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Infoquimicos induzidos por herbivoria mediando a comunicacao
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RESUMO

Plantas atacadas por herbivoros podem produzir compostos voléteis que auxiliam os inimigos naturais na sua
|ocalizac8o e consequentemente, interferem na dindmica popul acional desses agentes biol 6gi cos no agroecossi stema.
Este trabalho objetivou responder a seguinte pergunta: o predador Cycloneda sanguinea Linnaeus (Coleoptera:
Coccinellidae) é capaz de identificar e diferenciar odores de plantas de tomate infestadas ou ndo com os herbivoros
Macrosiphum euphorbiae Thomas (Hemiptera: Aphididae) e Tetranychus evansi Baker & Printchard (Acari:
Tetranychidae). Em um olfatémetro de tubo em “Y” foram oferecidas para os adultos de C. sanguinea as seguintes
fontes de odores: 1) plantas limpas de tomate vs. ar limpo; 2) plantas de tomate infestadas por M. euphorbiae vs.
plantas limpas; e 3) plantas de tomate infestadas por T. evansi vs. plantas limpas. O predador teve preferénciapelo ar
limpo, odores de plantas de tomate com o pulgdo M. euphorbiae e odores de plantas com o acaro T. evansi as plantas
limpas. A preferénciadesse predador por ar limpo indicaque as plantas de tomate n&o infestadas ndo produzem odores
atrativos a ele. Ja a preferéncia por plantas infestadas por herbivoros mostra que C. sanguinea utiliza os odores
induzidos por herbivoriaparalocalizar suas presas.

Palavras-chave: Compostos vol&eis, terceiro nivel trofico, Macrosiphum euphorbiae, Tetranychus evansi, tomate.

ABSTRACT

Herbivore-Induced infochemicals mediating communication between tomato plants and the
predator Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae)

In response to herbivore damage numerous plants produce specific blend of volatile chemicals, which caninterfere
with the foraging behaviour of natural enemies of herbivores. Asaconseguence, the volatiles can affect the population
dynamics of such natural enemies in an agroecossystem. This work investigated whether the predator Cycloneda
sanguinea Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) was capable to discriminate between odors of tomato plants either
infested or not with Macrosiphum euphorbiae Thomas (Hemiptera: Aphididae) and Tetranychus evansi Baker &
Printchard (Acari: Tetanychidae). Using aY-tube olfactometer wetested the following contrasts: 1) tomato clean plants
vs. clean air; 2) tomato plantsinfested with M. euphorbiae vs. clean plants; 3) tomato plantsinfested with T. evansi vs.
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clean plants. Cycloneda sanguinea preferred clean air to tomato clean plants, and plants infested with M. euphorbiae
and T. evansi when having clean plants as alternative. The preference of C. sanguinea to clean air indicates that clean
tomato plants do not produce odors that are attractive to such predator. However, the preference of C. sanguinea to
tomato plants infested by both herbivores, when having clean plants as alternative, shows that this predator uses

herbivore-induced volatilesto find its prey.

Key words: Volatiles, third trophic level, Macrosiphum euphorbiae, Tetranychus

INTRODUCAO

Dentre os fatores que afetam a producéo de tomate,
tanto para consumo in natura como para processamento
na industria, destacam-se a presenca de pragas e doen-
¢as, 0 que determina ato custo de tratamentos fitossa-
nitarios, com elevado nimero de pulverizagdes (Gravena
& Batista, 1979; Bayounet al., 1995; Fontes& Silva, 2002;
Galloetal., 2002). Como meio de se obter métodos alter-
nativos ao controle quimico, o controle biolégico vem
sendo utilizado uma estratégiaimportante, por trazer be-
neficios ambientais e sociais com a reducéo do uso de
agrotéxicos e a possivel agregacdo de valor em um pro-
duto com amarca de organico.

No controle biolégico sdo utilizados predadores de
ocorréncianatural no controledediversas pragas. Dentre
0s potenciais agentes de controle biol 6gico que ocorrem
na cultura do tomate destaca-se o predador Cycloneda
sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae) (Eichler & Reis,
1976; Obrycki & Kring, 1998; Oliveiraet al., 2005). Esse
coccinelidio apresenta grande atividade de busca, ocu-
pando todos os ambientes de suas presas (Hodek, 1973).
Adiciona mente ele émuito voraz, 0 que o caracterizacomo
eficiente predador, principamente de pulgfes e &caros
(Obrycki & Kring, 1998). No tomateiro, C. sanguinea en-
contra como presas o pulgédo Macrosiphum euphorbiae
(Hemiptera: Aphididae) (Obrycky & Kring, 1998; Isikber
& Copland, 2002) e o écaro Tetranychus evansi (Acari:
Tetranychidae) (Sarmento, 2003; Oliveiraet al., 2005), que
s80 considerados pragas importantes da cultura (Maluf
etal., 2001; Sarmento, 2003).

Paramaior eficéciados programas de control e biol 6gi-
CO € necessario que se entenda como ocorre 0 Processo
de forrageamento desses inimigos naturais no agroecos-
sistema. Sabe-se que efeitos indiretos podem mediar as
interaces entre plantas, herbivoros e seus inimigos na-
turais (Priceet al., 1980; Sabeliset al., 1999; Van Zandt &
Agrawal, 2004). Muitas plantas apresentam sistema de
defesaindireto eficiente, ativado quando h& presencado
herbivoro se alimentando da planta. Pela alimentag&o,
ocorre o estimul o fisiol6gico naplantaque acentuaapro-
ducéo de compostos vol ateis que podem servir como pis-
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tas para inimigos naturais (Takabayashi & Dicke, 1996;
DeMoraeset al., 1998; Venzonet al., 1999; Arimuraet al.,
2000). Entretanto, plantas sozinhas ou mecanicamente
danificadas e herbivoros sozinhos séo fregiientemente
menos ou hada atrativos para 0s inimigos naturais do
que plantas infestadas por eles (Drukker et al., 1995;
Agrawal, 1998; De Moraes et al., 1998; Agrawal et al.,
1999; Venzonet al., 1999; Arimuraet al., 2000).

Apesar de todas essas informagdes e da importancia
que el asrepresentam para o control e biol 6gico de pragas,
umavez que o resultado dessas interages pode influen-
ciar nalocalizagdo dos herbivoros pelos inimigos natu-
rais e, consequentemente, na dindmicapopulacional des-
ses o agroecossistema, o entendimento do comporta-
mento de forrageamente de coccinelidios predadores ain-
daélimitado (Agrawal & Colfer, 2000). Estetrabalho ava-
liou o comportamento de forrageamento do predador C.
sanguinea com o objetivo de verificar acapacidadedaC.
sanguinea deidentificar e diferenciar odores provenien-
tes de plantas de tomate com ou sem os herbivoros M.
euphorbiae e T. evansi.

MATERIAL E METODOS

Producdo das plantas de tomate

Paraaobtencéo de plantas de tomate foram utilizadas
sementes da variedade Santa Clara 1-5300. Essas foram
semeadas em substrato comercial, composto por
vermiculitae adubo organico, em bandejas deisopor (8 x
16 células), as quais foram mantidas em casa de vegeta-
¢d0. Aos 23 dias da semeadura, as mudas foram trans-
plantadas para copos plésticos (300 mL) contendo mistu-
rade solo com esterco bovino curtido (3:1) efertilizante 4-
14-8. Asplantasforam utilizadas nostestes 35 dias apds o
plantio. Plantas atacadas por herbivoros ou fitopatdgenos
foram eliminadas.

Criacdo massal de Macrosiphum euphorbiae

Adultos e ninfas de M. euphorbiae foram coletados
na area experimental da Universidade Federal de Vicosa
(URV) em plantas de tomate, sendo posteriormente iden-
tificados. Os pulgBes foram criados em plantas de tomate
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davariedade Santa Claral-5300, que foram mantidas den-
tro da casa de vegetacgo. Plantas com 23 dias de idade
foram transplantadas para vasos de oito litros contendo
solo, esterco bovino (3:1) e adubo 04-14-08. Quando apre-
sentavam oito folhas completamente desenvolvidas, elas
recebiam os pulgdes paradar inicio acriagdo massal. As
plantas de tomate eram trocadas a cada duas semanas,
até ofina do experimento.

Para a obtencéo das plantas infestadas por M.
euphorbiae, foram col ocados 150 pul gbes/planta, perma-
necendo em casa de vegetacdo por um periodo de sete
dias. Tanto as plantas infestadas como as néo-infesta-
das foram mantidas em casa de vegetagdo em diferentes
gaiolas (1,0 x 1,0 x 0,5 m) constituidas de estrutura de
madeira e recobertas com organza.

Criacdo massal de Tetranychus evansi

Adultos e ninfas de T. evansi foram coletados nas
casas de vegetacdo daUFV em plantas de tomate eiden-
tificados posteriormente. Os acaros foram separados com
auxilio deumalupaparaevitar acontaminagéo de &caros
predadores e de outras espécies fitéfagas. Paraa suacri-
acdo foram utilizadas plantas detomate davariedade Santa
Claral-5300, asquaisforam mantidas em casade vegeta-
¢d0. Aos 23 dias apds a emergéncia, as plantas foram
colocadas em vasos de oito litros contendo solo, esterco
bovino (3:1) eadubo 04-14-08, misturaaplicadade acordo
com as recomendacOe técnicas para a cultura. Quando
atingiam o estédio de oito folhas completamente desen-
volvidas, as plantas recebiam 300 acaros cadauma, man-
tendo-as em casa de vegetacdo por um periodo de sete
dias e substituidas a cada trés semanas. As plantas infes-
tadas e ndo-infestadas foram mantidas em casa de vege-
tagdo em diferentesgaiolas(1,0x 1,0 x 0,5 m) de estrutura
de madeirarecobertacom organza.

Criacdo massal de Cycloneda sanguinea

Adultosde C. sanguinea foram coletados na areaexpe-
rimental localizadano campusda UFV etransferidospara
laboratdrio em condicdes controladasa 25 + 1 °C eumidade
relativa de 70 £ 10 %. Em seguida, cinco casais de C.
sanguinea foram acondicionados em cada copo pléstico
(500 mL ), cujatampaapresentavaum furo no centro reves-
tido comtelafina(organza) (Figural). Como aimento foi
fornecido o pulgdo M. euphorbiae e o écaro T. evansi.

As posturas foram retiradas das bordas do recipiente
decriacdo (Figural) com o auxilio deum pincel e acondici-
onadasem placasde Petri (5,0 1,5 cm) contendo um peda-
¢o de algodédo umedecido até a ecloséo das larvas. Para
uniformizar osindividuosqueforam utilizadosem cadatra-
tamento, aslarvasforamindividudizadasem placasde Petri,
separadas por idade e alimentadas com pulgbes e acaros,
onde permaneceram até alcancar afase adulta.
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Figura 1. Recipiente de criagdo de Cycloneda sanguinea.

Experimento de Olfatometria

Emum olfatébmetro detuboem“Y” (Sabelis& Vande
Baan 1983; Janssen et al., 1999), foram of erecidas duas
fontes de voléteis para C. sanguinea. Cada braco do
olfatémetro foi conectado, usando mangueiras de plasti-
co transparente, a um container de acrilico (50 x 36 x 43
cm), onde foram col ocadas as fontes de odores (um gru-
po detrés plantas de tomate) de acordo com cada experi-
mento. Os containeres foram colocados sobre uma ban-
deja com agua, evitando-se, assim, a passagem de ar por
frestas. Uma bomba de vacuo foi conectada a base do
olfatémetro paraformar umacorrente de ar que conduzis-
se os voléteis das fontes de odores para dentro do
olfatdmetro. Por meio detestes preliminares, foi determi-
nada a velocidade da corrente de ar no interior do
olfatémetro, quefoi 0,4 m/sem cadabraco. A velocidade
foi calibrada por restritores dabomba de vécuo e medida
por fluxdmetros eletrdnicos. As correntes vindas de cada
braco dividiam-se de maneirauniforme apds passarem pela
juncéo dos dois bracos do olfatbmetro.

Ospredadores foram introduzidosindividua mente na
base do olfatdbmetro com o sistemadesligado. Ao ligar-1o
osanimais comegavam o processo de forrageamento, cami-
nhando em sentido contrario acorrente de ar formada. Ao
atingirem ajuncéo, os predadores respondiam afonte de
odor. O teste eraterminado quando cada predador atingia
o extremo final do brago do olfatdmetro escolhido. Foram
realizados trés experimentos, sendo o primeiro com plan-
tas limpas de tomate vs. ar limpo, o segundo com plantas
de tomate infestadas por M. euphorbiae vs. plantas lim-
pas e o terceiro com plantas de tomate infestadas por T.
evansi vs. plantas limpas. Foi considerada como planta
limpa aquela que ndo possuia nenhuma injdria causada
por herbivoro. Cadatratamento teve trésrepeticoes, eem
cada uma utilizaram-se diferentes grupos de plantas e
artrépodes, de acordo com cadatratamento. Previamente
acadateste, fémeas adultas de C. sanguinea foramisola-
das em placas de Petri por um periodo de 24 h, sendo, em
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seguida, testadas individual mente no olfatémetro. Foram
utilizadas 20 fémeas adultas por repeticéo, totalizando 60
insetos por experimento. As diferencas nos niimeros de
predadores que escolheram por uma das duas fontes de
odores foram analisadas usando o teste binomial, conven-
cional paraestudosde olfatometria, com fragdes esperadas
de 0,5 para cada fonte de odor e probabilidade p < 0,05
(Sabelis& Van deBaan, 1983; Janssenet al., 1997; Pallini
et al., 1997). Para a andlise conjunta dos resultados de
cadaexperimento utilizou-se o teste replicated goodness-
of-fit (Soka & Rohlf, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento de busca de C. sanguinea no
agroecossistema pode ser modificado por volateis indu-
zidos por herbivoria, os quais sdo utilizados pelo preda-
dor paralocalizar suas presas. No ensaio em quefoi testa-
do o forrageamento de C. sanguinea sobre plantas de
tomatelimpasvs. ar [impo, observou-se queamaioriadas
fémeas de C. sanguinea preferiru a corrente de ar limpo,
atraindo aproximadamente 2,3 vezes mai s predadores que
as plantas de tomate limpas (Figura 2). Cycloneda
sanguinea mostrou resposta significativa pelo ar limpo
em apenasumadas repeti¢des (p < 0,05). Porém, naana-
lise conjunta das trés repeticdes, houve diferencasignifi-
cativa entre as duas fontes de odores com C. sanguinea
direcionando-se paraacorrente de ar limpo (Gp =17,98;
g.l. =1; p <0,01). Resultados semel hantes foram obtidos
por Reddy (2002) para o crisopideo C. carena quando
exposto aodores de plantas limpas de tomate. Uma possi-
vel explicacdo paraapreferénciade C. sanguinea pelo ar
limpo seria que plantas de tomate ndo-atacadas podem
nado ser atrativas a este predador, talvez por ndo oferecer
vantagens (alimento) para eles. Cycloneda sanguinea
pode ainda ndo reagir persistentemente a estes odores
guando eles ndo estdo associados a presenca de alimen-
to, ou ainda essas plantas podem nao realizar uma conti-
nua producdo desses voléteis, pois 0s custos de uma

AR LIMPO

r P> 0,05

100 75 50 25 o 25 50 75 100
%

Figura 2. Porcentagem defémeasde C. sanguinea que preferiram
oar limpo (esquerda) ou os odores de plantas detomate (direita).
Cadabarrarepresentao resultado de umarepeticdo, em queforam
testados 20 insetos.
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continua producéo deles podem néo significar ganho na
capacidade de atracdo dos inimigos naturais (Dicke &
Sabelis, 1988).

Em relagdo as plantas de tomate limpas versus plantas
detomate infestadas por M. euphorbiae, houve preferén-
cia significativa de C. sanguinea por plantas infestadas
nastrés repeticdes (Figura 3). Em duas,, 80% dosinsetos
testados foram atraidos pelos odores de plantas infesta-
das por pulgdes (p < 0,05), enaterceirao indicedeinse-
tosatraidosfoi de 75% (p < 0,05). Naandlise conjuntadas
trésrepeticdes, houve diferencasignificativa((p < 0,001).
O mesmo comportamento foi observado quando plantas
limpas de tomate foram testadas versus plantas de toma-
te infestadas por T. evansi. As infestadas por T. evansi
atrairam 1,4 vez mais predadores que as limpas (p < 0,1;
Figura4). N&o houve diferenga significativa entre o nd-
mero de insetos que se dirigiram para 0s bragos do
olfatdbmetro da esquerda ou para direita em nenhum dos
experimentos, evidenciando que os experimentos ndo fo-
ram afetados por outros fatores, a ndo ser pelos volaeis,
j& que as fontes foram trocadas de posi¢cdo constante-
mente.

Takabayashi & Dicke (1992) e Takabayashi et al.
(2000) observaram resultados semel hantes aos obtidos

| P =005

| P=o0,05

| P=o0,05

100 75 S0 25 Q 25 S0 75 100
%

Figura 3. Porcentagem defémeasde C. sanguinea que preferiram

odores de plantas atacadas pel o pulgéo M. euphorbiae (esquerda)

ou odores de plantas de tomate limpas (direita). Cada barra

representa o resultado de uma repeticdo, em que foram testados

individual mente 20 insetos.

100 75 50 25 0 25 50 75 100
%

Figura 4. Porcentagem defémeasde C. sanguinea quepreferiram

odores de plantas infestadas pelo acaro T. evansi (esquerda) ou

odores de plantaslimpas detomate (direita). Cadabarrarepresenta

o resultado de umarepeti¢éo, em que foram testados 20 insetos.
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neste trabalho, com respostas positivas do acaro preda-
dor Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acarina:
Phytoseiidae) aos voléteis de plantas de tomate infesta-
das pelo &caro T. urticae em um olfatémetro de tubo em
“Y”. Outras evidéncias de que predadores sdo atraidos
pelos voléteis de plantas sob ataque de herbivoros fo-
ram relatadas por Dicke & Sabelis (1988) e Dickeet al.
(1990), mostrando que plantas de feijdo atacadas pelo
acaro rajado Tetranychus urticae produzem uma série
de voléateis, a maioria terpendides, que sdo atrativos de
acaros predadores desse herbivoro. Venzon et al. (1999)
observaram significante atracdo do predador Orius
laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) por plan-
tas de pepino infestadas por tripes Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) e por
T. urticae. Arimuraet al. (2000) mostraram que plantas
de feijéo atacadas pelo acaro fitéfago T. urticae ativa-
ram cinco genes de defesa que resultaram na liberacdo
de compostos voléateis, a maioria terpendides, respon-
saveis pela atracdo do acaro predador Phytoseiulus
persimilis, fazendo com que essas plantas ficassem me-
nos susceptiveis ao ataque de acaros fitéfagos. O mes-
mo n&o ocorreu quando as folhas dessas mesmas plan-
tasforam artificialmente danificadas.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que
C. sanguinea utiliza pistas voléteis (infoquimicos)
induzidas por herbivoria para localizar as presas M.
persicae ou T. evansi em plantas de tomate. Esse com-
portamento pode aumentar a eficiéncia desse predador
nalocalizacdo de presas, reduzindo o tempo gasto para
a sualocalizagéo e, consequentemente, incrementando
0 seu uso em programas de controle biol6gico. Adicio-
nalmente, estudos em diferentes escalas estédo sendo
realizados para investigar qual é a fonte emissora des-
ses volateis (planta, herbivoro ou interagéo planta-her-
bivoro) e também se 0 comportamento de C. sanguinea
muda em condic¢Bes de campo, em que outros organis-
mos e odores podem estar presentes.

CONCLUSAO

Conclui-se que o predador C. sanguinea € capaz de
diferenciar entre compostos volatei s provenientesde plan-
tasdetomate limpas e plantasinfestadas com suas presas
(M. euphorbiae e T. evansi).
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