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BIB 138 – As plantas e a Sociedade 2017
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METABÓLITOS SECUNDÁRIOS

• Promovem proteção contra herbívoros (insetos) como dissuasores 

alimentares, redutores de crescimento, toxinas, etc

• Interferência bioquímica com outras plantas - alelopatia

• Proporciona proteção contra patógenos (fungos) - fitoalexinas

• Podem servir como sinalisadores para nodulação em leguminosas 

e para polinizadores

• ….

Metabólitos secundários são substâncias que NÃO participam dos processos de formação de
protoplasto e geração de energia; são MEDIADORES em processos de interação das plantas
com o ambiente; NÃO são UNIVERSAIS; apresentam ampla diversidade estrutural.

ácido ursólico

calatropina

cafeina

mentol

ácido jasmônico

cianidina-3-O-glucosídeo
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Sybille B  Unsicker , Grit  Kunert , Jonathan  Gershenzon. 2009. Protective perfumes: the role of vegetative volatiles in plant defense against herbivores. Current 
Opinion in Plant Biology 12(4): 479 – 485.
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Sybille B  Unsicker , Grit  Kunert , Jonathan  Gershenzon. 2009. Protective perfumes: the role of vegetative volatiles in plant defense against herbivores. Current 
Opinion in Plant Biology 12(4): 479 – 485.
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POLINIZAÇÃO

INTERAÇÕES COM FATORES BIÓTICOS
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orchidcrazeme.blogspot.com

�relação benéfica aos dois envolvidos: 
animal – néctar e pólen; planta –
transferência do pólen;

�a reprodução sexuada nas plantas 
envolve a polinização;

�a polinização, em especial a cruzada, 
amplia e garante a variabilidade genética 
dos vegetais; 

�a relação entre o agente polinizador e a 
planta pode ser generalista ou especialista;

�os agentes polinizadores mais 
abundantes em angiospermas são os 
insetos.

POLINIZAÇÃO

www.ecolibrary.org
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pelargonidina cianidina delfinidina

Como os metabólitos secundários estão envolvidos no 
processo de polinização?
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visão humana

visão abelha
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A polinização por animais em culturas é um importante serviço ecossistêmico!

� Cerca de 35% da produção global de alimento depende de agente polinizador
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Lautenbach S, Seppelt R, Liebscher J, Dormann CF (2012) Spatial and Temporal Trends of Global Pollination Benefit. PLoS ONE 7(4): e35954. 
doi:10.1371/journal.pone.0035954. http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0035954

Figure 6. Spatial pattern of 
vulnerability.

The maps show the national 
dependency of the agricultural 
GDP on pollination for the years 
1993 and 2009 as an indicator of 
the vulnerability of agriculture in 
the different countries.
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Identificação de 
hot spots 

beneficiados 
pela polinização

caféalgodão

cacao soja

Benefícios da polinização (US$/hectare – 2000) em culturas importantes no Brasil
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A polinização por animais em culturas é um importante serviço ecossistêmico!

� Cerca de 35% da produção global de alimento depende de agente polinizador

�Abelhas (Hymenoptera: Apiformes)  - Apis mellifera �
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�17.000 espécies de abelhas nativas: café, melão, tomate, canola, girassol
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Sybille B  Unsicker , Grit  Kunert , Jonathan  Gershenzon. 2009. Protective perfumes: the role of vegetative volatiles in plant defense against herbivores. Current 
Opinion in Plant Biology 12(4): 479 – 485.

AÇÃO ANTI-HERBIVORIA

INTERAÇÕES COM FATORES BIÓTICOS
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INTERAÇÕES COM FATORES BIÓTICOS

Sybille B  Unsicker , Grit  Kunert , Jonathan  Gershenzon. 2009. Protective perfumes: the role of vegetative 

volatiles in plant defense against herbivores. Current Opinion in Plant Biology 12(4): 479 – 485.

VOCs
(volatile organic compounds)

GLVs
(green leaf volatilesI)
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O INIMIGO DO MEU INIMIGO 
É MEU ALIADO

1. Plantas de 
tabaco predadas 
pela lagarta

2. Herbivoria induz 
liberação de voláteis 
que atrai inimigos 
naturais da lagarta

3. Voláteis inibem 
a oviposição pelo 
adulto de Manduca
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Substâncias voláteis induzidas em plantas injuriadas:

1. Repelente de insetos fitófagos.

2. Defesa indireta – atração de predador ou parasita do fitófago.

3. Sinais entre plantas – indução de mecanismos de defesa em plantas

vizinhas antes do ataque dos herbívoros.

Pesticide Outlook – June 2003
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Trigo (Triticum aestivum) x afídeo (Sitobion avenae) x parasitoide (Aphidius ervi)

Plantas tratadas 
com sinalizador 
são menos
atrativas ao 
herbívoro e mais
ao seu parasita
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Menor captura de afídeos 
em armadilhas de campo 
com plantas tratadas
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Braz. J. Plant Physiol., 14(2):71-81, 2002

Estratégias defesa:
�constitutivas
�induzidas

Estratégias sobrepor:
�sequestro de substâncias
�detoxificação
�assoc com microrganismos
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Asclepias curassavica - Apocynaceae

Danaus plexippus - monarca
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CALATROPINA

monarca x Asclepias x pássaro

Cyanocitta cristata bromia

Estratégias defesa nos insetos: sequestro de substâncias

glicosídeos cardioativos
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http://borboletasbr.blogspot.com.br/2016/02/lagartas-de-monarca-em-asclepias.html
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INTERAÇÕES COM FATORES BIÓTICOS

Sybille B  Unsicker , Grit  Kunert , Jonathan  Gershenzon. 2009. Protective perfumes: the role of vegetative 

volatiles in plant defense against herbivores. Current Opinion in Plant Biology 12(4): 479 – 485.

Alelopatia é um fenômeno natural no qual diferentes organismos
afetam o funcionamento de outros organismos nas suas
imediações, negativa ou positivamente (Rice, 1984) pela
liberação de metabólitos secundários (Farooq et al., 2011a).
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BIB 138 – As plantas e a Sociedade 2017
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Componente %

α-pineno 0,80

β-pineno 0,18

p-cimeno 0,44

1,8-cineol 1,75

γ-terpineno 0,27

linalol 0,35

iso-isopulegol 10,20

citronelal 64,92

neo-isopulegol 0,58

β-citronelol 8,25

Acetato de α-terpenila 6,74

Acetato de citronelila 3,21
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alga

extratos de 
diferentes 

polaridades

bioensaios

extrato aquoso

polissacarídeos
(ficocoloides)
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INTERAÇÕES COM FATORES ABIÓTICOS

Sybille B  Unsicker , Grit  Kunert , Jonathan  Gershenzon. 2009. Protective perfumes: the role of vegetative volatiles in plant defense against herbivores. Current 
Opinion in Plant Biology 12(4): 479 – 485.
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CUTÍCULA

�Camada fotoprotetora

� Minimizar a adesão de 
resíduos nas superfícies
das plantas

�Limitar perda de água
não estomática

� Mediação da interação
das plantas com ambiente
e herbívoros/patógenos

� Manutenção do correto
desenvolvimento de 
vários órgãos
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Ceras cuticulares
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Hidrofobicidade da cutícula depende da composição relativa das frações 
de hidrocarbonetos, álcoois e aldeídos (mais relacionada com as ceras);

Fig. 3 – Evaporation rates (E) inWhatman paper discs impregnated
with constituents separated fromfoliar epicuticularwaxes of species
fromcaatinga and cerrado. Empty symbols correspond to
triterpenoids. (�) ursolic acid, (�) hentriacontan-16-one, (�)
lupeol, (�) lupeol + β-amyrin, (�) epifriedelinol, (����)n-alkanes.
Values correspond to means ± sd (n = 30), obtained at 25◦C and
65% relative humidity.

alcanos são mais eficientes 
que terpenoides como 
barreiras a perda de água

Oliveira & al. Epicuticular waxes from caatinga and cerrado species and their efficiency against water loss. Anais da Academia
Brasileira de Ciências (2003) 75(4): 431-439
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A composição de cada fração depende da espécie e afeta diretamente a 
condutância epidérmica e a estrutura da cera na superfície; 

Fig. 2 – Evaporation rates (E) in Whatman paper discs impregnated with 
foliar epicuticular waxes of species from caatinga (empty symbols) and 
cerrado (full symbols). (� ) Aspidosperma pyrifolium, (� ) Capparis yco, 
(�) Maytenus rigida, (�) Ziziphus joazeiro, (�) Aristolochia esperanzae, 
(�) Didymopanax vinosum, (�) Strychnos pseudoquina, (�) Tocoyena 

formosa. Values correspond to means ± sd (n = 30), obtained at 25◦C 
and 65% relative humidity.

cerrado

caatinga
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Plant Physiology, January 2006, Vol. 140, pp. 176–183

Figure 1. Tree tobacco plants exposed to periodic 
drying events. A, Well-watered plant. B, Plant exposed 
to three periodic drying events. C, Close-up of the 
adaxial surface of a fully expanded leaf from the plant in 
A. D, Close-up of the adaxial surface of a fully 
expanded leaf from the plant in B.

Aumento na quantidade 
de cera nas plantas 
submetidas a seca

Figure 5. Rate of actual weight loss due to epidermal 
conductance from leaves excised from periodically dried (  ) or 
well-watered (  ) plants. Data represent one of three replicated 
experiments. Three leaves per plant from each of four well-
watered and periodically dried plants were excised and 
immediately placed in a 30oC incubator. Leaves were weighed 
after excision at approximately 150 min, 180 min, and at hourly 
increments thereafter. The percent of water loss was determined 
relative to the original leaf weight. Error bars indicate the mean 
SD across all time points. m 5 slope of the line.

Aumento na tolerância a 
seca relacionado ao 

aumento de cera total
BIB 143 – Recursos Econômicos Vegetais 2019
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http://clausennursery.com/citrus-trees/tangerine-
trees/item/kinnow-mandarin

Citrus notabilis Lour. X Citrus deliciosa Tenora

2014 – 2015: 

Pakistão exportou > 350 ton (US$ 284 milhões)

Perdas pós-colheita – 23 – 38%
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água CTAB 0,04% SDS 0,25% ESM20 0,008% CF 0,2%

água + surfactantes herbicida

Componentes isolados da cera 
não tem efeito antifúngico. 

Porém, não há crescimento de 
fungo sobre a superfície com 
cera recristalizada. Logo, a 
ornamentação é a barreira!
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https://www.youtube.com/watch?v=sCjmpyQlHYM

Efeito Lotus
http://www.olharnano.com/artigos/4001/63001/O-efeito-L%C3%B3tus-

Quanto menor o ângulo 
de contato da gota com a 

superfície, maior a 
possibilidade dessa 

superfície ficar molhada; 
relacionado com a 
impermeabilidade

BIB 143 – Recursos Econômicos Vegetais 2019

5% 25%

50% 75%

Correlação entre porcentagem de 
injúrias foliares e teor de antocianinas.
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Modelo de desencadeamento de resposta em planta frente ao ataque de herbívoros e patógenos

1. Dano físico e 

eliciadores

2. Produção de ROS na 

parede/membrana

3. Formação de GLV e JA

5

55. Desbalanço de Ca, JA 

e GLV – ativa fatores de 

transcrição

1. Eliciadores

4

4. Altera fluxo de Ca

4. Ativa enzimas relacionadas 

com ATPases e fatores de 

transcrição
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