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A INTERACAO CO-EVOLUTIVA ENTRE INSETOS E
PLANTAS COMO ESTRATEGIA AO MANEJO AGRO-
ECOLOGICO EM AGROECOSSISTEMAS SUSTENTAVEIS

PATRICIA BRAGA LOVATTO, GUSTAVO SCHIEDECK
e FLAVIO ROBERTO MELLO GARCIA

RESUMO

Diante da crise socioambiental e econémica aliada a agri-
cultura convencional, torna-se urgente o desenvolvimento de
técnicas que contribuam para a transi¢do produtiva do modelo
atual para formas de produg¢do mais sustentaveis. Deste modo,
o conhecimento sobre a interagdo inseto-planta revela-se como
uma importante ferramenta para elaborac¢do de mecanismos de

egiem a produgdo orgdnica. Assim, o presente trabalho faz
uma revisdo sobre a defesa das plantas e a sua relagdo com a
herbivoria de insetos, direcionando, a partir das inter-relagoes
co-evolutivas destes organismos, estratégias possiveis de uti-
lizagdo para o manejo de insetos considerados ‘pragas’ agrico-
las em agroecossistemas.

manejo a serem aplicados aos sistemas produtivos que privil-
agricultura convencional
passou por uma intensa

ﬂ J transformagdo mundial

ao longo dos tultimos anos, caracterizan-
do-se por um notavel incremento da pro-
dutividade. Porém, como contraponto
também houve um significativo aumento
dos custos de producgdo aliado a graves
prejuizos ambientais (Gliessman, 2000).
As praticas convencionais de cultivo, ba-
seadas na reducdo da biodiversidade local
e uso intensivo de agrotdxicos, entre ou-
tras, conduziram a instabilidade os agroe-
cossistemas favorecendo que as popula-
¢Oes de insetos assumissem o status de
‘praga’ (Altieri, 2001).

Atualmente, inumeras
substancias de origem sintética, altamente
residuais e impactantes ao ambiente, sdo
utilizadas com intuito de controlar as
chamadas ‘pragas’ agricolas. Por sua vez,

o Brasil ¢ considerado um dos maiores
mercados consumidores de agrotoxicos do
mundo. Conforme Pelaez et al. (2010),
entre 2000 e¢ 2008, as vendas mundiais
de agrotéxicos aumentaram em 45%, en-
quanto no Brasil esse aumento foi de
176%. Segundo o mesmo estudo, o cres-
cimento da importagdo de agrotéxicos no
pais é 3,9 vezes superior ao crescimento
da produgdo agricola. As vendas totais de
agrotoxicos no Brasil em 2009 movimen-
taram US$ 6,6 bilhdes (Menten et al.,
2011) e cerca de 8 mil toneladas (Anvisa,
2011), o que corresponde a aproximada-
mente 5,2 litros por habitante.

Nesse contexto, os estilos
de agriculturas de base ecologica vém se
estabelecendo como opgdes produtivas, ba-
seadas nos preceitos da Agroecologia, mo-
tivada pela demanda da sociedade em bus-
ca de alimentos saudaveis, livres de residu-

0s quimicos sintéticos e que respeitem o
ambiente durante todo processo de produ-
¢do (Caporal et al., 2009).

Desta forma, a produgao
de base ecologica trabalha para restabele-
cer o equilibrio do agroecossistema apoian-
do-se principalmente na melhoria das con-
di¢oes do solo, como a base ‘viva’ para a
nutricdo das plantas, e recuperagdo e/ou
manuten¢do da agrobiodiversidade conside-
rando a importancia das intera¢des sistémi-
cas para a dinamica produtiva (Lovatto et
al., 2010). Integrando-se a essas praticas, o
uso de plantas e de seus extratos na agri-
cultura constitui uma das estratégias que,
segundo Gomero (1994), poderd romper
com o circulo vicioso dos agrotoxicos in-
dustrializados e, desta maneira, ajudar a
recuperar a estabilidade dos agroecossiste-
mas, reduzindo a dependéncia de insumos
externos. A busca de novos inseticidas,
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atraentes e repelentes botanicos, constitui-
-se, de acordo com Gravena (1999), num
campo de pesquisa aberto, amplo e conti-
nuo. A diversidade de substincias presen-
tes na flora dos diferentes ecossistemas
constitui um enorme atrativo na area de
manejo de insetos, principalmente levando-
-se em consideragdo que apenas uma pe-
quena parcela dessas plantas foi investiga-
da com tal finalidade, fazendo com que
seja fundamental o desenvolvimento de li-
nhas de agdo voltadas para o aproveita-
mento de espécies vegetais para o manejo
produtivo, aliadas @ manutengdo do equili-
brio dos ecossistemas naturais (Gravena,
1999; Biermann, 2009; Altieri, 2001).

Segundo os principios
agroecologicos, bem como os elementos
constantes na Instrucdo Normativa N° 46
de 06/10/2011 correspondente a legislagdo
vigente para produg@o orgénica no Brasil
(MAPA, 2011), o presente trabalho tem
como objetivo conduzir a reflexdo tedrica e
pratica sobre a interagdo existente entre in-
setos e plantas como estratégia para o ma-
nejo de insetos considerados prejudiciais
nos sistemas produtivos.

A Defesa Natural das Plantas

Dentro de qualquer ecos-
sistema tém-se organismos decompositores,
produtores e consumidores interagindo
com os fatores abiodticos e inter-relacionan-
do-se de forma complexa (Lovatto, 2012).
Enquanto alguns grupos desfrutam de
grande mobilidade, as plantas, por sua vez,
permanecem fixadas ao solo, dedicadas ao
seu metabolismo fotossintético. Os vege-
tais, por ndo possuirem a capacidade de
fuga imediata quando predados pelos con-
sumidores desenvolveram mecanismos de
defesa para garantir a sua sobrevivéncia.
Dentre esses mecanismos, Giles et al.
(2001) citaram a ‘fuga’ individual com a
dispersao da progénie ou propagulos, a as-
sociacdo com outras espécies ¢ a tolerancia
ou a confrontacdo com os herbivoros atra-
vés de adaptagdes fenotipicas que podem
ser morfologicas, quimicas ou relacionadas
a alocagdo de recursos.

Os principais compostos
produzidos pelas plantas sdo chamados
metabolitos primarios e se encontram em
todas as células vegetais, sendo necessa-
rios para a vida da planta (Raven et al.,
2001). Por sua vez, outro grupo de subs-
tancias, os metabolitos secundarios nido
apresentam uma funcdo direta no cresci-
mento e desenvolvimento das plantas. Po-
rém, sua importancia reside na estratégia
de sobrevivéncia da planta, protegendo-a
contra herbivoros, microorganismos pato-
génicos, ou, ao contrario, atraindo animais
polinizadores ou dispersores de estruturas
reprodutivas (Taiz e Zeiger, 2004). Os me-
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tabolitos secundarios, para defesa contra
os insetos, apresentam os efeitos mais im-
portantes relacionados a sele¢do hospedei-
ra para alimentagdo (Seffrin, 2006). Na
natureza, esses compostos possuem um
papel importante, restringindo a palatabili-
dade dos herbivoros as plantas ou fazendo
com que estes as evitem completamente
(Raven et al., 2001). Os metabolitos secun-
darios sdo extremamente diversos e varia-
veis ¢ desempenham o papel de garantir a
sobrevivéncia do organismo no habitat na-
tural (Mairesse, 2005).

Conforme Dicke et al
(2000), podem ocorrer modificagdes fenoti-
picas na planta induzidas pelas interagdes
estabelecidas com os herbivoros. A defesa
das plantas contra o ataque de insetos ou
patdogenos sdo geralmente classificadas
como constitutivas ou induzidas. As defe-
sas constitutivas estdo sempre presentes na
planta, independente do ataque de herbivo-
ros e incluem inibidores de alimentacdo,
toxinas e defesas mecanicas. As defesas in-
duzidas sdo desencadeadas em resposta ao
ataque e incluem a modificagdo e o acl-
mulo dos metabolitos secundarios da planta
(Levin, 1973).

Dentre os mecanismos
de defesa induzida destaca-se a sintese de
fitoalexinas por plantas em estado de her-
bivoria intensa, fazendo com que as mes-
mas sejam concentradas em tecidos onde
o ataque ¢ mais severo (Rhoades, 1985).
Assim, tecidos com menor probabilidade
de ataque, em fungdo do conteudo de fi-
bras ou dureza, possuem menores niveis
de defesas constitutivas e elevados de de-
fesas induzidas.

A quantidade e o tipo de
defesa desenvolvida pela planta em seus
tecidos ou orgdos estdo relacionados com
os riscos que a planta enfrenta quando
sofre o ataque de um inseto, a importan-
cia dos Orgdos a proteger ¢ 0s custos
energéticos envolvidos (Rhoades, 1985).
Segundo Kogan (1986), citado por Pani-
zzi e Parra (1991), os orgdos de reprodu-
¢do representam a base da existéncia da
planta e parecem estar melhor protegidos
do que as partes vegetativas. Esses com-
postos tendem a ser sintetizados em célu-
las especializadas e em estagios de de-
senvolvimento distintos, o que muitas ve-
zes dificulta sua extragdo, purificagdo e
identificagdo (Balandrim, 1985).

Com relagdo ao arsenal
quimico encerrado por algumas plantas,
Panizzi e Parra (1991) citam que, de acor-
do com a hipotese co-evolucionaria, atra-
vés de uma seqiiéncia de eventos, muta-
¢des e recombinagdes, as angiospermas
produziram algumas substdncias secunda-
rias que alteraram as suas propriedades,
como sabor e valor nutritivo, ficando assim
livres do ataque de determinados insetos.

Dentre essas substancias, segundo Saito e
Lucchini (1998), sdo encontrados analogos
hormonais de insetos, repelentes e atraen-
tes, toxinas e compostos deterrentes.

Os metabolitos secunda-
rios podem ainda ser denominados alelo-
quimicos, uma palavra proposta para de-
signar substincias que transmitem mensa-
gens quimicas entre diferentes organismos
(Panizzi e Parra, 1991). Por possuirem
compostos quimicos com diferentes fun-
¢des sobre diversos organismos, algumas
espécies de plantas tém sido utilizadas
como estratégia ao manejo de insetos. Es-
sas estratégias baseiam-se na introducgdo de
determinadas espécies no ambiente de cul-
tivo, principalmente para atrair inimigos
naturais ou repelir insetos indesejados ou
ainda para obtencdo dos metabolitos secun-
darios que poderdo ser utilizados em pul-
verizagdo para atuar de diferentes formas
sobre os insetos (Gallo et al., 2002). Entre
as principais e mais estudadas classes de
compostos de interesse para o manejo de
insetos em agroecossistemas estdo os alca-
16ides, aminas, glicosidos cianogénicos, gli-
cosinolatos, monoterpenos, lactonas, ses-
quiterpénicas, diterpenoides, saponinas, li-
monoides, cucurbitacinas, fenois e flavonoi-
des (Saito e Lucchini, 1998).

Desconstruindo e Reconceituando
as ‘Pragas’ Agricolas

Conforme a Convengdo
Internacional para Protecdo Vegetal, consti-
tui ‘praga’ qualquer espécie, estirpe ou bio-
tipo de planta, animal ou agente patogéni-
co que cause injurias em plantas ou produ-
tos de plantas (Oliveira et al., 2006). Na
agricultura, o conceito de inseto-‘praga’
esta diretamente relacionado com os efeitos
econdmicos produzidos pela sua alimenta-
¢do nas plantas. De acordo com Gallo et
al. (2002), o termo ‘praga’ pode ser tam-
bém caracterizado no sentido numérico,
onde uma determinada populagdo do inse-
to se evidencia com seus danos, afetando a
produgdo. Isto quer dizer que o fato de se-
rem observados danos nas diferentes partes
vegetais ndo significa que a produgdo foi
ou sera afetada. Ao contrario do que acon-
tece na agricultura convencional, onde as
‘pragas’ causam injurias ao agroecossiste-
ma, na natureza, segundo Brechelt (2004),
por causa do efeito reciproco de alguns or-
ganismos sobre outros, sob certas condi-
¢Oes ambientais especificas, essa situagdo
inexiste, pois Os organismos muito rara-
mente elevam suas densidades populacio-
nais muito além de valores médios e, quan-
do ocorre, com o tempo a situagdo retorna
ao estado anterior de equilibrio.

O conceito de ‘praga’ &,
portanto, artificial, pois se encontra direta-
mente atrelado as condi¢Ges ambientais
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forjadas pelo ser humano e condicionadas
as formas de manejo utilizadas. Para Glies-
sman (2000), as ‘pragas’ constituem sinais
de alerta, uma forma que a natureza tem
de mostrar ao homem que o manejo adota-
do esta incorreto e ocasionando desequili-
brios. Assim, de acordo com Kuenen
(1960), as ‘pragas’, em especial os insetos,
ndo devem ser encaradas como calamida-
des acidentais, mas, pelo contrario, devem
ser consideradas como conseqiiéncias fun-
damentais e inevitaveis das praticas agrico-
las e das transformagdes efetuadas pelo
homem nos habitats naturais. Nesse senti-
do, Ilharco (1992), referindo-se ao equili-
brio biolégico de afideos, defende que até
mesmo estes, os quais normalmente sdo
apontados como ‘pragas’ em varios culti-
vos, desempenham uma fungdo util para
propria planta. De acordo com o autor,
admite-se que pequenas populagdes de afi-
deos possam beneficiar as plantas, espe-
cialmente as com grande desenvolvimento
vegetativo. Para Garcia (2008), as ‘pragas’
sdo criadas pelo homem, posto que espé-
cies que ocorrem em baixas densidades
populacionais em ecossistemas naturais
podem atingir elevadas densidades nas
condi¢des antropicas dos agroecossistemas
através da disponibilidade de algum fator
que propicie crescimento positivo dos ni-
veis populacionais. Além disso, para este
mesmo autor, 0s agroecossistemas sao
ecossistemas simplificados pelo homem,
pois sdo estaveis ¢ homogéneos, surgem e
desaparecem de forma abrupta, apresentam
sincronismo fenoldgico associado a espé-
cies r-estrategistas, o que favorece o surgi-
mento das ‘pragas’.

Utilizando uma escala
de importancia, Brechelt (2004) cita os
fatores envolvidos na origem das ‘pragas’
nos agroecossistemas convencionais, sen-
do eles: a monocultura, o uso inadequado
dos agrotoxicos, a utilizacdo de técnicas
de manejo inadequadas, o armazenamen-
to improprio, o comércio que favorece a
disseminagdo, o melhoramento genético
que desprivilegia a rusticidade das plan-
tas e a introducdo de espécies de plantas
e insetos exoticos.

Um exemplo interessante,
citado por Panizzi e Parra (1991), situado
nas origens historicas da palavra ‘praga’, é
o caso do bicho-da-seda, Bombyx mori L.
(Lepidoptera: Bombycidae). Anterior as
‘pragas’ biblicas do Egito e muito antes da
era cristd, o bicho-da-seda era pronuncia-
do pelos chineses como uma ‘praga’ des-
truidora das amoreiras (Morus alba ¢ Mo-
rus nigra). Assim, a histéria do bicho-da-
-seda demonstra a conotagdo econdmica
do termo, pois pouco tempo apods a sua
condi¢do negativa descobriu-se o impor-
tante papel econdmico de sua existéncia,
uma vez que produzia naturalmente algo
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muito mais valioso que as amoras. Este
exemplo demonstra que na Agroecologia ¢
preciso que as areas do conhecimento se
desenvolvam sobre novos pressupostos. £
preciso considerar a propriedade agricola
como um sistema aberto e dinamico e or-
ganizar o conhecimento fitossanitario sob
a hipdtese de que a interagdo inseto-plan-
ta-microorganismo-homem pode conduzir
a resultados benéficos na satde do agroe-
cossistema (Lovatto, 2012). Para este con-
ceito que envolve uma quebra paradigma-
tica, ¢ fundamental pensar que o processo
evolutivo ndo pode ser generalizado sob a
esfera da competigdo, mas que a interagdo
positiva entre as espécies ¢ um fator im-
portante e fundamental na evolugdo e que
deve ser levado em conta para tomada de
decisdes dentro da esfera sistémica (Gar-
cia, 2001; Lovatto, 2012)

Lewontin (2000), distan-
ciando-se da interpretagdo da evolugdo
como uma série de adaptagdes passivas,
amplamente difundida na biologia, assu-
me o processo evolutivo como uma cons-
trugdo ativa, na qual ambiente e organis-
mos interagem e transformam-se recipro-
camente, caracterizando o que se define
como co-evolugao.

Nesse sentido, o principio
da cooperagdo, que deve ser inserido den-
tro de uma nova racionalidade no modus
vivendi do ser humano (Abdalla, 2002) e a
teoria da endosimbiose seqiiencial como
processo dominante na co-evolucdo dos se-
res vivos (Margulis, 2001) podem se cons-
tituir como referéncias de mudanga para-
digmatica nas ciéncias relacionadas a fitos-
sanidade. Assim, segundo a teoria de siste-
mas determinados estruturalmente por
Maturana (2001), ha sempre uma condigao
de complementaridade estrutural entre o
sistema e o meio, sem o qual ndo existe o
sistema.

Com relacdo a estes as-
pectos, ressalta-se que a natureza e a quan-
tidade de recursos disponiveis para as
plantas constituem caracteristicas funda-
mentais relacionadas a variagdo nas taxas
de herbivoria. Nesse contexto, a teoria da
trofobiose proposta por Chaboussou (1987)
defende que os insetos herbivoros alimen-
tam-se preferencialmente de plantas estres-
sadas ou com alteragdes fisiologicas que
lhes conferem beneficios, demonstrando
junto com outros autores como Altieri e
Nicholls (1999), Gliessman (2000), Prima-
vesi (1994) e Andow (1991), que o manejo
adequado do solo e a diversificagdo do sis-
tema produtivo constituem elementos chave
para a prevencdo dos até entdo denomina-
dos insetos ‘pragas’. Howard (2007) refe-
rindo-se a forma como a pesquisa agrono-
mica ¢ privilegiada, alerta que os proble-
mas causados pelas ‘pragas’ ndo vém sen-
do estudados como um todo, mas t€ém sido

divorciados da pratica, desmaterializados,
segmentados e confinados a especialistas
dedicados a um determinado fragmento da
ciéncia. Segundo enfatiza o autor, devemos
encarar a agricultura como uma arte. O
pesquisador precisa ser um agricultor € um
cientista, mantendo sempre em mente to-
dos os fatores envolvidos.

Biodiversidade, Interagoes e suas
Implica¢does no Manejo Agroecologico
de Insetos

Em contraponto ao dado
que ‘eleva’ o consumo brasileiro no
ranking dos agroquimicos sintéticos, o
Brasil ¢ também o pais com a maior diver-
sidade genética vegetal do mundo, contan-
do com mais de 55.000 espécies cataloga-
das, de um total estimado entre 350.000 e
550.000 (Simdes et al., 2007), caracteristica
que deve servir de estimulo para o desen-
volvimento de pesquisas que visem a con-
figuracdo de novas alternativas de manejo
baseadas na flora regional, promotoras da
preservacdo da cultura e da natureza atra-
vés de solugdes locais, acessiveis e viaveis
(Lovatto, 2012).

Para Altieri e Nicholls
(1999), a construcdo de um sistema com
alta diversidade funcional em agroecossis-
temas requer um planejamento prévio, de-
nominado de desenho. As fungdes ecologi-
cas do ecossistema sdo baseadas na sua
biodiversidade e, para reconstrui-las nos
sistemas artificiais, um importante passo ¢
o correto manejo da vegetagdo dentro da
area cultivada e nas suas imediagdes. De
acordo com Gliessman (2000), as monocul-
turas em larga escala representam ambien-
tes indspitos, nos quais a biodiversidade ¢é
quase completamente eliminada, juntamen-
te com os seus servicos de regulacdo de
populacdes de insetos. A resiliéncia fica
comprometida devido a reduzida diversida-
de funcional ¢ estrutural. Ainda assim, e
mesmo em monocultivos simplificados, de-
ve-se considerar que quanto menores 0s ni-
veis de perturbagdes, especialmente no que
se refere ao uso de agrotdxicos, mais pron-
tamente a heterogeneidade das comunida-
des se estabelecera. Segundo Altieri e Ni-
cholls (1999), a incorporagdo de elementos
de diversidade ao sistema ¢ fundamental
para o desenho de agroecossistemas que
favorecam processos ecoldgicos vitais para
a sustentabilidade.

Conforme Brechelt (2004),
muitos dos insetos indesejados nos cultivos
sdo monodfagos, ou seja, sdo especificos de
um género vegetal ou até de uma s6 espé-
cie. O cultivo de uma planta ou o cultivo
continuo desta mesma planta cria as condi-
¢oes de vida para a multiplicagdo acelerada
e desequilibrada de alguns insetos. Por ou-
tro lado, certas combinacdes de diferentes
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cultivos reduzem drasticamente os perigos
de infestagdo. Os cultivos associados favo-
recem as populagdes de organismos benéfi-
cos e servem como barreira para dificultar
a chegada do organismo nocivo até seu
hospedeiro. A presenca de outras plantas
das quais o inseto ndo pode se alimentar
diminui a possibilidade destes localizarem
a sua planta hospedeira (Hanzen, 1983). Se-
gundo Root (1973), citado por Garcia
(2001), a concentragdo de recursos repre-
sentada pelas monoculturas favorece a ex-
plosdo populacional de determinadas espé-
cies e a diversidade implica na consolida-
¢do dos inimigos naturais que manteriam
as populagdes de ‘pragas’ sob controle. De
acordo com Garcia (2001), durante muito
tempo argumentou-se que sistemas comple-
X0s, com maior nimero de espécies sdo
mais estdveis, referindo-se principalmente a
espécies indesejadas do cultivo, que ndo so-
freriam explosdes populacionais e, portanto,
ndo causariam desequilibrios. Segundo a
autora, a partir de andlises sobre as teorias
que envolvem diversidade/estabilidade, o
que explica a auséncia de explosdes popula-
cionais de ‘pragas’ em sistemas mais diver-
sos ¢ a possibilidade de variagdo da impor-
tancia relativa das espécies em substitui¢do
de atores principais nas diferentes fungdes
e interagdes no agroecossistema. Desta for-
ma, uma trama de relagdes troficas mais
complexas confere ao sistema um dinamis-
mo intrinseco que garante a estabilidade
funcional e impede a monopolizagdo dos
recursos por uma ou poucas espécies.
Conforme  Primavesi
(1994), as plantas ndo-hospedeiras exalam
compostos volateis repelentes ou mascaram
os odores atraentes aos insetos nocivos das
plantas cultivadas, fazendo com que os po-
licultivos atraiam menos insetos migrantes
que os monocultivos. O manejo agroecolo-
gico utiliza este principio, diversificando as
espécies vegetais ou implantando barreiras
com plantas cultivadas de porte diferente
da cultura principal. O plantio e a manuten-
¢do, ao longo das lavouras, de plantas nati-
vas ou forrageiras rusticas que atraem os
insetos nocivos podem ser importantes para
manter altas as populagdes de seus inimi-
gos naturais, reduzindo a infestagdo no cul-
tivo principal (Jones e Sullivan, 1981).
Dentre as perspectivas de
utilizagdo de plantas repelentes no Brasil,
Martins et al. (1998) citaram a catinga-de-
-mulata (Tanacetum vulgare L.) como re-
pelente de formigas; a capuchinha (Tropa-
eolum majus L,) e o cravo-de-defunto (7a-
getes sp) como repelentes de nematoides e
a horteld (Mentha sp) como repelente de
algumas espécies de lepidopteros e formi-
gas quando inseridas entre os cultivos de
interesse. Ainda, foram consideradas repe-
lentes o nabo forrageiro, Raphanus sativus
L. var. oleiferus (Brassicaceae), por dimi-
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nuir a densidade populacional de tripes em
cultivos de cebola (Driutti, 1998), a arruda
como repelente de lepidopteros e pulgdes
quando cultivada em bordadura com hor-
talicas (Burg e Mayer, 1999; Carvalho et
al., 2009) entre outras espécies, como a
losna (Artemisia absinthum), alho (Allium
sativum) e alfavaca (Ocimum basilicum)
citadas como repelentes de pulgdes, vaqui-
nhas e borboletas quando cultivadas entre
os plantas (Abreu et al, 1998; Burg e
Mayer, 1999).

Na perspectiva da atrati-
vidade, a utilizacdo do Taiuid (Cayaponia
tayuya) ¢ recomendada em consorcios por
atrair vaquinhas (Diabrotica speciosa)
afastando-as dos cultivos de interesse
(Sanches e Ishimura, 2001) e ao coentro
(Coriandrum sativum) é conferido o efeito
atrativo sob coccinelideos predadores, ser-
vindo como ferramenta para regulacdo das
populacdes de afideos nos cultivos (Rezen-
de et al., 2010)

Conforme Amudavi et
al. (2008), na Africa do Sul a agdo repe-
lente e atrativa tém sido utilizada em con-
junto no sistema denominado ‘empurra-
-puxa’, que consiste no consoércio de plan-
tas repelentes aos insetos em consorcio
com o cultivo (empurra) e de espécies
atraentes aos insetos no entorno das areas
(puxa). As espécies repelentes mais co-
muns sdo o capim-gordura (Melinis minu-
tiflora) e uma espécie de desmodio (Des-
modium uncinatum). O capim-napié (Pen-
nisetum purureum) € o sSorgo (Sorghum
vulgare var. sudanense) sdao as espécies
mais utilizadas para atracdo dos insetos. O
sistema, além de manter a populacdo de
insetos em equilibrio, inibe as plantas in-
vasoras através dos mecanismos de fixagdo
de nitrogénio, competicdo por agua e nu-
trientes, sombreamento e alelopatia.

No tocante as alternativas
de manejo ora apresentadas, para Garcia
(2001), um dos grandes desafios da Agroe-
cologia ¢ trabalhar com a produgdo e socia-
lizagdo de conhecimentos sobre a relevan-
cia das interagdes positivas, as quais podem
ser favorecidas em sistemas de média e alta
complexidade e heterogeneidade onde po-
dem ser estudadas e modeladas, fornecendo
subsidios a sua aplicabilidade no manejo
adequado dos agroecossistemas.

Estratégias de Manejo Utilizando Plantas

Segundo proposto  por
Gliessman (2000) pode-se distinguir trés ni-
veis fundamentais no processo de transi¢do
agroecologica. O primeiro diz respeito ao
incremento da eficiéncia das praticas con-
vencionais para reduzir o uso de insumos
externos. O segundo se refere a substituigdo
de insumos e praticas convencionais por
praticas alternativas. O terceiro e mais

complexo nivel de transi¢do ¢ representado
pelo redesenho dos agroecossistemas, para
que estes funcionem com base em um novo
conjunto de processos ecoldgicos. Desta
forma, a aplicagdo de produtos de origem
vegetal nos cultivos constitui uma alternati-
va ao primeiro e segundo niveis de transi-
¢do, enquanto que o plantio em consorcio
ou intercalado estd vinculado aos trés ni-
veis de transi¢do, uma vez que pode ser
utilizado tanto para minimizar a utilizagdo
das praticas convencionais, como para rede-
senhar o sistema produtivo a partir da agro-
biodiversidade, influenciando positivamente
as inter-relacdes existentes.

Nao obstante, no que diz
respeito a utilizagdo de plantas para o ma-
nejo de insetos, também ¢ necessario escla-
recer que, do ponto de vista agroecologico,
nenhum método funciona de forma isolada,
bem como ndo existe um modelo pronto,
haja vista as especificidades de cada agroe-
cossistema. Desta forma, para o manejo de
insetos na producdo orgdnica, o sistema
produtivo deve ser visto como um todo in-
terligado, onde os elementos interagem com
a qualidade, produtividade e integridade do
cultivo. Gliessman (2000) salientou que a
melhor maneira de prevenir ou controlar
danos nos cultivos ¢ através do manejo or-
ganico do solo e da adogdo de praticas con-
juntas que propiciem a planta um desenvol-
vimento integro, pois a enfermidade, inseto
ou microorganismo ndo passa de um indi-
cador bioldgico referindo-se a um sistema
produtivo inadequado. Zambolim et al
(2000) ressaltaram a importancia do conhe-
cimento dos agentes bidticos, seu compor-
tamento na planta e efeitos dos fatores am-
bientais na interagdo inseto-planta para o
sucesso das estratégias utilizadas.

Com relagdo a técnica de
utilizacdo de extratos e Oleos essenciais de
plantas, ressalta-se que os derivados botani-
cos podem causar diversos efeitos sobre os
insetos, tais como repeléncia, inibicdo de
oviposicdo e da alimentagfo, alteragdes no
sistema hormonal, causando disturbios no
desenvolvimento, deformagdes, infertilidade
e mortalidade nas diversas fases (Roel,
2001). Estes produtos podem penetrar no
organismo por ingestdo, através do apare-
lho digestivo, por contato, atravessando o
tegumento e através das vias respiratorias
(Gallo et al., 2002). Porém, conforme res-
saltaram Brunherotto ¢ Vendramim (2001),
a mortalidade dos insetos por inseticidas
boténicos ¢ apenas um dos efeitos e nem
sempre deve ser o objetivo final, sendo
que o ideal ¢ reduzir ou, se possivel, im-
pedir a oviposi¢do e a alimentagdo do in-
seto e, conseqiientemente, 0 seu crescimen-
to populacional. Assim, quando uma subs-
tancia apenas repele o inseto indesejado, a
capacidade de que exerca efeito letal sobre
organismos nao-alvo sera menor e a estabi-
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TABELA 1

SINTESE DE ALGUNS TRABALHOS ENVOLVENDO BIOATIVIDADE VEGETAL SOBRE INSETOS

Referéncia bF aI}uha Espécie vegetal Modo de exposi¢do Inseto alvo Agdo verificada
otanica
Salles ¢ Rech Meliaceae Azadirachta indica Torta liquida Anastrefa fraterculus Redugdo da postura,
1999 ] d lvimento larval
( ) Melia azedarach Po seco diluido pEZZ?VEOV;r?;Z?OO arvat e
Sanches e Cucurbitaceae  Cayaponia tayuya Sementes como isca  Diabrotica speciosa Atratividade ao inseto
Ishimura
(2001)
Grando et al. Apocynaceac  Alamanda cathartica  Extrato aquoso Unaspis citri Mortalidade do inseto
(2003)
Mazzonetto e Rutaceae Ruta graveolens P6 seco Acanthoscelides Repeléncia
Vendramim obtectus
(2003)
Fazolin ef al.  Piperaceae Piper aduncum Oleo essencial Cerotoma Mortalidade e disturbios
(2005) tingomarianus fisiologicos
Sausen ef al.  Solanaceae Nicotiana tabacum Extrato aquoso das  Ascia monuste orseis Mortalidade de adultos
(2007) folhas secas
Meliaceae M. azedarach Extratos aquosos de
frutos e folhas secas
Bleicher et al. Meliaceae A. indica Extratos aquosos de  Bemisia tabaci Mortalidade de ninfas
(2007) folhas e sementes bidtipo B
Baldin er al.  Lamiaceae Mentha pulegium Extratos aquosos de  B. tabaci bidtipo B Mortalidade de ninfas
(2007) folhas
Euphorbiaceae  Ricinus communis Extratos aquosos de Deterréncia a oviposig¢ao
folhas e ramos do inseto
Venzon et al. Meliaceae A. indica Produto comercial —  Myzus persicae Diminuigdo do crescimento
(2007) oleo de sementes populacional
Eriopis connexa Efeitos letais e subletais
Lovatto et al. Solanaceae Solanum fastigiatum  Extrato aquoso de Brevicoryne brassicae  Diminui¢do populacional
(2009) var. acicularium folhas frescas em campo
Carvalho Rutaceae R. graveolens Consorcio Neoleocinoides Repeléncia
et al. (2009) elegantalis Spodoptera
sp.
Smaniotto Meliaceae Cabralea canjerana Extrato bruto A. obtectus Mortalidade do inseto
et al. (2010)
Migliorini Fabaceae Ateleia glazioviana Extrato aquoso de Diabrotica speciosa Mortalidade do inseto
et al. (2010) Meliaceae M. azedarach folhas

Resende et al. Apiaceae

Coriandrum sativum

Consorcio

Eriopis connexa

Aumento populacional

(2010)

lidade do agroecossistema sera mais dificil-
mente comprometida.

A Dbaixa toxicidade aos
mamiferos, observada para a maioria das
plantas estudadas, a auséncia de fitotoxici-
dade nas dosagens recomendadas e o bai-
xo custo, se disponiveis e processadas na
propriedade rural, tornam a alternativa
acessivel e viavel de ser incorporada aos
sistemas de producdo agricola familiar.
Sem duvida, para investigacdo e escolha
desta tecnologia deve-se optar por espécies
regionais, verificar as caracteristicas ecolo-
gicas, fitoquimicas e toxicas das plantas e
avaliar os efeitos sobre os insetos de inte-
resse, bem como efeito sobre os inimigos
naturais que irdo constituir a chave para o
equilibrio das populagdes indesejadas a
longo prazo.
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No que se refere a atuali-
dade, de acordo com levantamento sobre as
pesquisas recentes que vém sendo realizadas
no Brasil em busca de plantas uteis ao ma-
nejo de insetos agricolas indesejados, verifi-
ca-se que dentre as familias botanicas mais
estudadas estdo: Anacardiaceae, Annonace-
ae, Apocynaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Meliaceae, Pipera-
ceae, Rutaceae, Sapotaceae e Solanaceae.

Nesse sentido, varios
trabalhos vém sendo desenvolvidos com
éxito, demonstrando a acdo das plantas
processadas em condi¢des de laboratorio,
casa de vegetacdo e campo, bem como
seu efeito quando simplesmente inseridas
entre os cultivos de interesse (Tabela I).
A bioatividade verificada nestes trabalhos
descreve desde os efeitos prejudiciais até

os efeitos de atragdo que as plantas ou
seus subprodutos causam sobre insetos
prejudiciais ou organismos benéficos.

No uso pratico dos deri-
vados botanicos ou fito-protetores, € impor-
tante salientar que, conforme a legislagdo
vigente para producdo organica no Brasil, é
permitido o uso de substincias repelentes e
inseticidas provenientes de plantas bioativas
desde que seja descrita a composicio e
condi¢cdes de uso e que existam estudos
que comprovem a auséncia de danos a sau-
de humana (Mapa, 2011). Isso sugere que,
as pesquisas no tema devem avangar para
que a técnica possa cada vez mais compor
as alternativas a produgo agroecologica a
servico do bem estar humano e ambiental,
utilizando-se dos conhecimentos gerados a
partir dos processos co-evolutivos onde a
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cooperagdo ocupa um nivel mais alto e
fundamental de ser compreendido pelo ser
humano para geracdo de tecnologias ade-
quadas a reversdo da condi¢do atual de in-
sustentabilidade dos sistemas de produgdo
convencionais.

Consideracoes Finais

A intera¢do constitui um
processo de co-evolugdo entre plantas, inse-
tos e microorganismos que vem se desen-
volvendo por milhdes de anos, garantindo a
vida no ecossistema terrestre. Os compos-
tos quimicos das plantas, atraentes, estimu-
lantes de alimentacdo, repelentes, deterren-
tes, fontes de hormonios, feromonios ¢ cai-
romonios, sdo envolvidos em diversos pro-
cessos metabolicos e comportamentais,
especialmente nos insetos. E pertinente,
portanto, que a diversidade vegetal aliada a
outros métodos seja utilizada com o propo-
sito de manejo de insetos em sistemas de
producdo sustentaveis. Para tanto, ¢ funda-
mental o desenvolvimento de pesquisas que
investiguem e aperfeicoem esta técnica e
que a mesma seja efetivamente levada aos
agricultores através de programas de exten-
sdo voltados a sustentabilidade.

No tocante aos resultados
obtidos com as plantas, estes devem ser ve-
rificados em nivel de campo, observando o
impacto ambiental sobre inimigos naturais,
bem como as relagdes das técnicas propos-
tas com as comunidades rurais e a saide
do homem e do ambiente. Nesse contexto,
torna-se imprescindivel que os trabalhos se-
jam conduzidos sob a dtica da agrobiodi-
versidade, levando em conta todos os seus
componentes intrinsecos ¢ a qualidade de
vida como caracteristica soberana aos de-
mais interesses envolvidos. Particularmente
em paises como o Brasil, pelo potencial em
biodiversidade que apresenta, se os concei-
tos agroecologicos ndo forem rapidamente
incorporados a formagdo dos profissionais
da area agricola e compartilhados com os
agricultores, os efeitos da degradagdo dos
recursos naturais, fundamentais para o fun-
cionamento dos agroecossistemas, se fardo
sentir cada vez mais fortes, repercutindo
principalmente em, exclusdo social pelo en-
dividamento dos agricultores, baixa eficién-
cia econdmica do uso de recursos e perda
exponencial da qualidade dos alimentos.
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THE INTERACTION OF CO-EVOLUTION BETWEEN INSECTS AND PLANTS AS A STRATEGY FOR AGRO-
ECOLOGICAL MANAGEMENT IN SUSTAINABLE AGRO ECOSYSTEMS

Patricia Braga Lovatto, Gustavo Schiedeck and Flavio Roberto Mello Garcia

SUMMARY

Given the social, environmental and economic crisis, com-
bined with conventional agriculture, it is urgent to develop
technologies that contribute to the productive transition from
the current model to more sustainable forms of production.
Thereby, knowledge of insect-plant interactions becomes an
important tool for the development of management forms to be

applied to production systems that emphasize organic produc-
tion. Thus, the present paper reviews plant defense mechanisms
and their relationship to insect herbivores, emphasizing the
co-evolutionary interrelations of these organisms and the pos-
sible strategies for the management of insects considered as
‘plagues’ in agricultural agro ecosystems.

LAS INTERACCIONES CO-EVOLUTIVAS ENTRE INSECTOS Y PLANTAS COMO UNA ESTRATEGIA PARA EL
MANEJO AGRO-ECOLOGICO EN AGROECOSISTEMAS SOSTENIBLES

Patricia Braga Lovatto, Gustavo Schiedeck y Flavio Roberto Mello Garcia

RESUMEN

Ante la crisis social, ambiental y economica, combinada con
la agricultura convencional, es urgente el desarrollo de tecno-
logias que contribuyan a la transicion productiva del modelo
actual hacia formas mas sostenibles de produccion. El cono-
cimiento de la interaccion planta-insecto se revela como una
herramienta importante para el desarrollo de mecanismos de
gestion que se aplicara a los sistemas de produccion que hacen

hincapié en la produccion organica. Asi, el presente trabajo es
una revision de las defensas de las plantas y su relacion con la
herbivoria de insectos, enfatizando, a partir de las interrelacio-
nes co-evolutivas de estos organismos, las posibles estrategias
a utilizar para el manejo de insectos considerados como ‘pla-
gas’ agricolas en agroecosistemas.
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