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RESUMO

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 can interfere
with the foraging behaviour of natural enemies of herbivores. As a consequence, 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 a Y-tube olfactometer we tested the following contrasts: 1) tomato clean plants
vs. clean air; 2) tomato plants infested with M. euphorbiae vs. clean plants; 3) tomato plants infested with T. evansi vs.
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Infoquímicos induzidos por herbivoria mediando a comunicação
entre plantas de tomate e o predador Cycloneda sanguinea

(Coleoptera: Coccinellidae)

Plantas atacadas por herbívoros podem produzir compostos voláteis que auxiliam os inimigos naturais na sua
localização e conseqüentemente, interferem na dinâmica populacional desses agentes biológicos no agroecossistema.
Este trabalho objetivou responder à seguinte pergunta: o predador Cycloneda sanguinea Linnaeus (Coleoptera:
Coccinellidae) é capaz de identificar e diferenciar odores de plantas de tomate infestadas ou não com os herbívoros
Macrosiphum euphorbiae Thomas (Hemiptera: Aphididae) e Tetranychus evansi Baker & Printchard (Acari:
Tetranychidae). Em um olfatômetro 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 preferência pelo ar
limpo,  odores de plantas de tomate com o pulgão M. euphorbiae e odores de plantas com o ácaro T. evansi as plantas
limpas. A preferência desse predador por ar limpo indica que as plantas de tomate não infestadas não produzem odores
atrativos a ele. Já a preferência por plantas infestadas por herbívoros mostra que C. sanguinea utiliza os odores
induzidos por herbivoria para localizar suas presas.

Palavras-chave: Compostos voláteis, terceiro nível trófico, Macrosiphum euphorbiae, Tetranychus evansi, tomate.



440 Renato Almeida Sarmento et al.

Set/Out 2008r e v i s t a Ceres

INTRODUÇÃO
Dentre os fatores que afetam a produção de tomate,

tanto para consumo in natura como para processamento
na indústria, destacam-se a presença de pragas e doen-
ças, o que determina alto custo de tratamentos fitossa-
nitários, com elevado número de pulverizações (Gravena
& Batista, 1979; Bayoun et al., 1995; Fontes & Silva, 2002;
Gallo et al., 2002). Como meio de se obter métodos alter-
nativos ao controle químico, o controle biológico vem
sendo utilizado uma estratégia importante, por trazer be-
nefícios ambientais e sociais com a redução do uso de
agrotóxicos e a possível agregação de valor em um pro-
duto com a marca de orgânico.

No controle biológico são utilizados predadores de
ocorrência natural no controle de diversas pragas. Dentre
os potenciais agentes de controle biológico que ocorrem
na cultura do tomate destaca-se o predador Cycloneda
sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae) (Eichler & Reis,
1976; Obrycki & Kring, 1998; Oliveira et al., 2005). Esse
coccinelídio apresenta grande atividade de busca, ocu-
pando todos os ambientes de suas presas (Hodek, 1973).
Adicionalmente ele é muito voraz, o que o caracteriza como
eficiente predador, principalmente de pulgões e ácaros
(Obrycki & Kring, 1998). No tomateiro, C. sanguinea en-
contra como presas o pulgão Macrosiphum euphorbiae
(Hemiptera: Aphididae) (Obrycky & Kring, 1998; Isikber
& Copland, 2002) e o ácaro Tetranychus evansi (Acari:
Tetranychidae) (Sarmento, 2003; Oliveira et al., 2005), que
são considerados pragas importantes da cultura (Maluf
et al., 2001; Sarmento, 2003).

Para maior eficácia dos programas de controle biológi-
co é necessário que se entenda como ocorre o processo
de forrageamento desses inimigos naturais no agroecos-
sistema. Sabe-se que efeitos indiretos podem mediar as
interações entre plantas, herbívoros e seus  inimigos na-
turais  (Price et al., 1980; Sabelis et al., 1999; Van Zandt &
Agrawal, 2004). Muitas plantas apresentam sistema de
defesa indireto eficiente, ativado quando há  presença do
herbívoro se alimentando da planta. Pela alimentação,
ocorre o estímulo fisiológico na planta que acentua a pro-
dução de compostos voláteis que podem servir como pis-

tas para inimigos naturais (Takabayashi & Dicke, 1996;
De Moraes et al., 1998; Venzon et al., 1999; Arimura et al.,
2000). Entretanto, plantas sozinhas ou mecanicamente
danificadas e herbívoros sozinhos são freqüentemente
menos ou nada  atrativos para os inimigos naturais  do
que plantas infestadas por eles (Drukker et al., 1995;
Agrawal, 1998; De Moraes et al., 1998; Agrawal et al.,
1999; Venzon et al., 1999; Arimura et al., 2000).

Apesar de todas essas informações e da importância
que elas representam para o controle biológico de pragas,
uma vez que o resultado dessas interações pode influen-
ciar na localização dos herbívoros pelos inimigos natu-
rais e, conseqüentemente, na dinâmica populacional des-
ses no agroecossistema, o entendimento do comporta-
mento de forrageamente de coccinelídios predadores ain-
da é limitado (Agrawal & Colfer, 2000). Este trabalho ava-
liou o comportamento de forrageamento do predador C.
sanguinea com o objetivo de verificar a capacidade da C.
sanguinea de identificar e diferenciar odores provenien-
tes de plantas de tomate com ou sem os herbívoros M.
euphorbiae e T. evansi.

MATERIAL E MÉTODOS
Produção das plantas de tomate

Para a obtenção de plantas de tomate foram utilizadas
sementes da variedade Santa Clara I-5300. Essas foram
semeadas em substrato comercial, composto por
vermiculita e adubo orgânico, em bandejas de isopor (8 x
16 células), as quais foram mantidas em casa de vegeta-
ção. Aos 23 dias da semeadura, as mudas foram trans-
plantadas para copos plásticos (300 mL) contendo mistu-
ra de solo com esterco bovino curtido (3:1) e fertilizante 4-
14-8. As plantas foram utilizadas nos testes 35 dias após o
plantio. Plantas atacadas por herbívoros ou fitopatógenos
foram eliminadas.

Criação massal de Macrosiphum euphorbiae
Adultos e ninfas de M. euphorbiae foram coletados

na área experimental da Universidade Federal de Viçosa
(UFV) em plantas de tomate, sendo posteriormente iden-
tificados. Os pulgões foram criados em plantas de tomate

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 volatiles to find its prey.

Key words: Volatiles, third trophic level, Macrosiphum euphorbiae, Tetranychus
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da variedade Santa Clara I-5300, que foram mantidas den-
tro da casa de vegetação. 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 pulgões para dar início à criação massal. As
plantas de tomate eram trocadas a cada duas semanas,
até o final do experimento.

Para a obtenção das plantas infestadas por M.
euphorbiae, foram colocados 150 pulgões/planta, perma-
necendo em casa de vegetação por um período de sete
dias. Tanto as  plantas infestadas como as  não-infesta-
das foram mantidas em casa de vegetação em diferentes
gaiolas (1,0 x 1,0 x 0,5 m) constituídas de estrutura de
madeira e recobertas com organza.

Criação massal de Tetranychus evansi
Adultos e ninfas de T. evansi foram coletados nas

casas de vegetação da UFV em plantas de tomate e iden-
tificados posteriormente. Os ácaros foram separados com
auxílio de uma lupa para evitar a contaminação de ácaros
predadores e de outras espécies fitófagas. Para a sua cri-
ação foram utilizadas  plantas de tomate da variedade Santa
Clara I-5300, as quais foram mantidas  em casa de vegeta-
ção. Aos 23 dias após a  emergência, as plantas foram
colocadas em vasos de oito litros contendo solo, esterco
bovino (3:1) e adubo 04-14-08, mistura aplicada de acordo
com as recomendaçõe técnicas para a cultura. Quando
atingiam o estádio de oito folhas completamente desen-
volvidas, as plantas recebiam 300 ácaros cada uma, man-
tendo-as em casa de vegetação por um período de sete
dias e substituídas a cada três semanas. As plantas infes-
tadas e não-infestadas foram mantidas em casa de vege-
tação em diferentes gaiolas (1,0 x 1,0 x 0,5 m) de estrutura
de madeira recoberta com organza.

Criação massal de Cycloneda sanguinea
Adultos de C. sanguinea foram coletados na área expe-

rimental localizada no campus da UFV e transferidos para
laboratório em condições controladas a 25 ± 1 ºC e umidade
relativa de 70 ± 10 %. Em seguida, cinco casais de C.
sanguinea foram acondicionados em cada copo plástico
(500 mL), cuja tampa apresentava um furo no centro reves-
tido com tela fina (organza) (Figura 1). Como alimento foi
fornecido o pulgão M. euphorbiae  e o ácaro T. evansi.

As posturas foram retiradas das bordas do recipiente
de criação (Figura 1) com o auxílio de um pincel e acondici-
onadas em placas de Petri (5,0 x 1,5 cm) contendo um peda-
ço de algodão umedecido até a eclosão das larvas. Para
uniformizar os indivíduos que foram utilizados em cada tra-
tamento, as larvas foram individualizadas em placas de Petri,
separadas por idade e alimentadas com pulgões e ácaros,
onde permaneceram até alcançar a fase adulta.

Experimento de Olfatometria
Em um olfatômetro de tubo em “Y” (Sabelis & Van de

Baan 1983; Janssen et al., 1999), foram oferecidas duas
fontes de voláteis para C. sanguinea. Cada braço do
olfatômetro foi conectado, usando mangueiras de plásti-
co transparente, a um container de acrílico (50 x 36 x 43
cm), onde foram colocadas as fontes de odores (um gru-
po de três plantas de tomate) de acordo com cada experi-
mento. Os containeres foram colocados sobre uma ban-
deja com água, evitando-se, assim, a passagem de ar por
frestas. Uma bomba de vácuo foi conectada à base do
olfatômetro para formar uma corrente de ar que conduzis-
se os voláteis das fontes de odores para dentro do
olfatômetro. Por meio de testes preliminares, foi determi-
nada a velocidade da corrente de ar no interior do
olfatômetro, que foi 0,4 m/s em cada braço. A velocidade
foi calibrada por restritores da bomba de vácuo e medida
por fluxômetros eletrônicos. As correntes vindas de cada
braço dividiam-se de maneira uniforme após passarem pela
junção dos dois braços do olfatômetro.

Os predadores foram introduzidos individualmente na
base do olfatômetro com o sistema desligado. Ao ligar-lo
os animais começavam o processo de forrageamento, cami-
nhando em sentido contrário à corrente de ar formada. Ao
atingirem a junção, os predadores respondiam à fonte de
odor. O teste era terminado quando cada predador atingia
o extremo final do braço do olfatômetro escolhido. Foram
realizados três 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 não possuía nenhuma injúria causada
por herbívoro. Cada tratamento teve três repetições, e em
cada uma utilizaram-se diferentes grupos de plantas e
artrópodes, de acordo com cada tratamento. Previamente
a cada teste, fêmeas adultas de C. sanguinea foram isola-
das em placas de Petri por um período de 24 h, sendo, em

Figura 1. Recipiente de criação de Cycloneda sanguinea.
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seguida, testadas individualmente no olfatômetro. Foram
utilizadas 20 fêmeas adultas por repetição, totalizando 60
insetos  por  experimento. As diferenças nos números de
predadores que escolheram por uma das duas fontes de
odores foram analisadas usando o teste binomial, conven-
cional para estudos de olfatometria, com frações esperadas
de 0,5 para cada fonte de odor e probabilidade p < 0,05
(Sabelis & Van de Baan, 1983; Janssen et al., 1997; Pallini
et al., 1997). Para a análise conjunta dos resultados de
cada experimento utilizou-se o teste replicated goodness-
of-fit (Sokal & Rohlf, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O comportamento de busca de C. sanguinea no

agroecossistema pode ser modificado por voláteis indu-
zidos por herbivoria, os quais são utilizados pelo preda-
dor para localizar suas presas. No ensaio em que foi testa-
do o forrageamento de C. sanguinea sobre plantas de
tomate limpas vs. ar limpo, observou-se que a maioria das
fêmeas de C. sanguinea preferiru a corrente de ar limpo,
atraindo aproximadamente 2,3 vezes mais predadores que
as plantas de tomate limpas (Figura 2). Cycloneda
sanguinea mostrou resposta significativa pelo ar limpo
em apenas uma das  repetições (p < 0,05). Porém, na aná-
lise conjunta das três repetições, houve diferença signifi-
cativa entre as duas fontes de odores com C. sanguinea
direcionando-se para a corrente de ar limpo (Gp = 17, 98;
g.l. = 1; p < 0,01). Resultados semelhantes foram obtidos
por Reddy (2002) para o crisopídeo C. carena quando
exposto a odores de plantas limpas de tomate. Uma possí-
vel explicação para a preferência de C. sanguínea pelo ar
limpo seria que plantas de tomate não-atacadas podem
não ser atrativas a este predador, talvez por não oferecer
vantagens (alimento) para eles. Cycloneda sanguinea
pode ainda não reagir persistentemente a estes odores
quando eles não estão associados à presença de alimen-
to, ou ainda essas plantas podem não realizar uma contí-
nua produção desses voláteis, pois os custos de uma

contínua produção deles podem não significar ganho na
capacidade de atração dos inimigos naturais (Dicke &
Sabelis, 1988).

Em relação às plantas de tomate limpas versus plantas
de tomate infestadas por M. euphorbiae, houve preferên-
cia significativa de C. sanguinea por plantas infestadas
nas três repetições (Figura 3). Em duas,, 80% dos insetos
testados foram atraídos pelos odores de plantas infesta-
das por pulgões (p < 0,05),  e na terceira o índice de inse-
tos atraídos foi de 75% (p < 0,05).  Na análise conjunta das
três repetições, houve diferença significativa ((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
atraíram 1,4 vez mais predadores que as limpas (p < 0,1;
Figura 4). Não houve diferença significativa entre o nú-
mero de insetos que se dirigiram para os braços do
olfatômetro da esquerda ou para direita em nenhum dos
experimentos, evidenciando que os experimentos não fo-
ram afetados por outros fatores, a não ser pelos voláteis,
já que as fontes foram trocadas de posição constante-
mente.

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

Figura 2. Porcentagem de fêmeas de C. sanguinea que preferiram
o ar limpo (esquerda) ou os odores de plantas de tomate (direita).
Cada barra representa o resultado de uma repetição, em que foram
testados 20 insetos.

Figura 3. Porcentagem de fêmeas de C. sanguinea que preferiram
odores de plantas atacadas pelo pulgão M. euphorbiae (esquerda)
ou odores de plantas de tomate limpas (direita). Cada barra
representa o resultado de uma repetição, em que foram testados
individualmente 20 insetos.

Figura 4. Porcentagem de fêmeas de C. sanguinea que preferiram
odores de plantas infestadas pelo ácaro T. evansi (esquerda) ou
odores de plantas limpas de tomate (direita). Cada barra representa
o resultado de uma repetição, em que foram testados 20 insetos.
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neste trabalho, com respostas positivas do ácaro preda-
dor Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acarina:
Phytoseiidae) aos voláteis de plantas de tomate infesta-
das pelo ácaro T. urticae em um olfatômetro de tubo em
“Y”. Outras evidências de que predadores são atraídos
pelos voláteis de plantas sob ataque de herbívoros fo-
ram relatadas por Dicke & Sabelis (1988) e Dicke et al.
(1990), mostrando que plantas de feijão atacadas pelo
ácaro rajado Tetranychus urticae produzem uma série
de voláteis, a maioria terpenóides, que são atrativos de
ácaros predadores desse herbívoro. Venzon et al. (1999)
observaram significante atração do predador Orius
laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) por plan-
tas de pepino infestadas por tripes Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) e por
T. urticae. Arimura et al. (2000) mostraram que plantas
de feijão atacadas pelo ácaro fitófago T. urticae ativa-
ram cinco genes de defesa que resultaram na liberação
de compostos voláteis, a maioria terpenóides, respon-
sáveis pela atração do ácaro predador Phytoseiulus
persimilis, fazendo com que essas plantas ficassem me-
nos susceptíveis ao ataque de ácaros fitófagos. O mes-
mo não ocorreu quando as folhas dessas mesmas plan-
tas foram artificialmente danificadas.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que
C. sanguinea utiliza pistas voláteis (infoquímicos)
induzidas por herbivoria para localizar as presas M.
persicae ou T. evansi em plantas de tomate. Esse com-
portamento pode aumentar a eficiência desse predador
na localização de presas, reduzindo o tempo gasto para
a sua localização e, conseqüentemente, incrementando
o seu uso em programas de controle biológico. Adicio-
nalmente, estudos em diferentes escalas estão sendo
realizados para investigar qual é a fonte emissora des-
ses voláteis (planta, herbívoro ou interação planta-her-
bívoro) e também se o comportamento de C. sanguinea
muda em condições de campo, em que outros organis-
mos e odores podem estar presentes.

CONCLUSÃO
Conclui-se que o predador C. sanguinea é capaz de

diferenciar entre compostos voláteis provenientes de plan-
tas de tomate limpas e plantas infestadas com suas presas
(M. euphorbiae e T. evansi).
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