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RESUMO

Em resposta a herbivoria, as plantas ativam prosetes defesa que resultam na
emissdo de compostos volateis capazes de atraitigos naturais dos
herbivoros. Sob condi¢des naturais, as plantafeg@entemente atacadas por
mais de uma espécie de herbivoro, que pode indifenentes tipos de defesa
indireta nelas. No entanto, poucos estudos témdaldor como a atracdo de
inimigos naturais ocorre diante da infestacdo démela de herbivoros de
diferentes guildas alimentares. No presente traballiestigou-se a resposta
olfativa de fémeas acasaladas dos predadores tigtas@eraeochrysa cubana
Hagen, 1861 €hrysoperla extern&lagen, 1861 (Neuroptera: Chrysopidae) aos
volateis emitidos poBrassica junced.. com injuria de Myzus persica&ulzer,
1776 (Hemiptera: Aphididae) e avaliou-se o efeitoinducdo de defesa pela
injdria simultdnea deM. persicae e Plutella xylostella Linnaeus, 1758
(Lepidoptera: Plutellidae) na atracdo@eexterna.Em um olfatdmetro do tipo
“Y”, foram oferecidos, para fémeas @e cubanae C. externaacasaladas, com
10-12 dias de emergéncia os seguintes odoreslit@rvs. ar limpo; 2) planta
sem injariavs. ar limpo; 3) planta sem injurias. planta com injaria deM.
persicae. Para investigar se a injdria simultdnea dos lierbs afeta a atracao
de C. externaaos volateis dd. juncea as seguintes fontes de odores foram
oferecidas: 1) planta sem injlna. planta infestada pdvl. persicae 2) planta
sem injuriavs. planta com injuria deP. xylostella 3) planta sem injdrias.
Planta com injaria deM. persicaee P. xylostella 4) Planta com injdria dem.
persicaevs. planta com injdria deM. persicaee P. xylostella A resposta foi
medida como o braco do olfatbmetro que o insetollesa e permaneceu por até
15 segundos. Constatou-se que ndo houve atratividtzsl fémeas de. cubana

e C. externapara os volateis dB. junceasem injuria e que apés a injdria ide
persicag os volateis deB. junceaforam atrativos apenas pafa externa
Constatou-se ainda que as fémeas @eexterna ndo responderam
significativamente para os volateis Bejunceacom injdrias deP. xylostella
enquanto, mostraram maior atratividade para osteislae B. junceacom
injaria dos dois herbivoros simultaneamente. Caorsgucom estes resultados
gue diferente d€. externa C.cubanando responde aos volateis emitidos pela
planta com injaria deM. persicaee que ha um efeito positivo na atracadCde
externapara os volateis d&. junceainduzidos pela herbivoria maltipla.

Palavras-chave: Herbivoria. Defesa induzida. \émat de plantas.



ABSTRACT

In response to herbivory, plants can activate defenechanisms that result in
the emission of volatile compounds that attracturatenemies of herbivores.
Under natural conditions plants are often attadikgdnore than one species of
herbivore, and this can induce different types efedses. However few studies
have addressed how the attraction of natural ergendiecurs after the
simultaneous infestation by herbivores of differfading guilds. In the present
study we investigated the olfactory response ofemhdemales of generalist
predatorsCeraeochrysa cubanblagen, 1861 an&hrysoperla externadagen
1861 (Neuroptera: Chrysopidae) to volatiles emittlydBrassica junceal.
damaged byMyzus persicaeSulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae). We also
evaluated the effect of simultaneous damageMy persicae and Plutella
xylostellaLinnaeus, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) in atirey of C. externa

In a Y-tube olfactometerwe offered the followindoos to mated females &f.
cubanaandC. externa l) clean air vs . clean air; 2) undamaged plantlean
air; 3) undamaged plants. plant damaged byl. persicae To investigate
whether the simultaneous damage of herbivores taffde attraction ofC.
externato the volatiles fronB. junceathe following odor sources were offered:
1) undamaged plants. plants infested bWl. persicae 2) undamaged plans.
plant damaged bf. xylostella; 3) undamaged plams. plant damaged biyl.
persicaeandP. xylostella 4) Plant damaged by. persicaevs. plant damaged
by M. persicaeandP. xylostella The response was measured as the arm of the
olfactometer the insect chose and stayed for 16mslsc We found no attraction
of femaleC. cubanaandC. externato volatiles of undamagds. juncea After
damage by. persicae B. junceavolatiles were attractive only tG. externa
FemaleC.externadid not respond significantly to the volatiles Bf juncea
damaged by. xylostella while demonstrating greater attractiveness tatiteb
from B. junceadamaged by both herbivores simultaneously. Theselts
demonstrate thaf. externaresponds to volatiles emitted By junceadamaged
by M. persicaeand that there is a positive effect of multiplendage on the
attraction of this lacewingZ. cubanaon the other hand, did not respond to any
volatiles emitted by. juncea

Keywords: Herbivory. Induced defense. Plant vigati
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1 INTRODUGCAO

Embora aparentemente indefesas, as plantas ajgmesema variedade
de mecanismos de defesa contra o ataque de habifARIMURA; KOST,;
BOLAND, 2005). Estes mecanismos podem ser cornistgtem que a planta
expressa defesa de forma natural e continua, n@ndendo da presenca ou
acdo de herbivoros, ou induzidos pela herbivogagds expressos somente apds
a ocorréncia da injuria (KARBAN; BALDWIN, 1997). Adefesas da planta
induzidas pela herbivoria podem ocorrer de formaetdj afetando a
suscetibilidade e ou o desenvolvimento de herbssatmvés de barreiras fisica,
ou quimicas (KOST; HEIL, 2005), ou de forma indireafetando os herbivoros
pelo recrutamento de outros organismos que possaan sobre eles (VOS;
JANDER, 2010).

Um dos mecanismos de defesa indireta das plagaga insetos
herbivoros é a liberacdo de misturas de composg@nicos volateis (COVSs)
gue atuam na atracao de inimigos naturais dosvoedsi tais como predadores e
parasitoides (DICKE et al., 1990; HEIL, 2008; KEER; BALDWIM, 2002;
TURLINGS; TUMLINSON; LEWIS, 1990). Estes volateinduzidos podem
servir como pistas quimicas para estes inimigosiraat orientando-os na
localizacdo de suas presas ou hospedeiros (DICKEI gt1990; HOWE;
JANDER, 2008; PARE; TUMLINSON, 1999; TURLINGS; TUNMSON;
LEWIS, 1990), podendo, ainda ser utilizados pois elemo indicadores da
densidade da presa ou para selecdo de sitio ppasigdo (BAVERSTOCK et
al., 2005).

A emissdo destes volateis pelas plantas comotégimade defesa
indireta, tem sido amplamente estudada nos Ultimoes e vem sendo
demonstrada para varias espécies de plantas eg@imaturais em interacdes
tritroficas (MUMM; DICKE, 2010) sendo apontada cobrenéfica para a planta,
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uma vez que 0s inimigos naturais atraidos sdo eap#& reduzir ativamente a
herbivoria, conferindo-lhes prote¢éo, podendo assimentar sua sobrevivéncia
e reproducdo (HOBALLAH; TURLINGS, 1999; KESSLER; BBWIN, 2002;
VAN LOON; de BOER; DICKE, 2000).

A liberacdo de volateis induzidos pela herbiv@rieegulada através de
uma rede complexa de vias de sinalizacdo que emvphincipalmente, trés
fitohormonios: Acido Jasménico, Acido salicilico etileno (THALER;
HUMPHERY; WHITEMAN, 2012; THOMMA et al., 2001).

Diferentes vias de sinalizacdo séo requeridas gdeaentes guildas
alimentares de herbivoros (THALER; HUMPHERY; WHITEMN, 2012; VOS;
JANDER, 2010). Por exemplo, defesas de plantasvagetcontra afideos,
insetos sugadores que se alimentam do floema deapkéio diferentes daquelas
que séo efetivas contra lagartas, que sao tipidendesfolhadoras de planta
(VOS et al., 2005). Isto porque, insetos sugadgezalmente ativam respostas
de defesa mediadas pelo acido salicilico, enquas&ios mastigadores ativam,
principalmente, respostas mediadas pelo acido jaismd (MORAN;
THOMPSON, 2001; ZARATE; KEMPEMA; WALLING, 2007).
Ecologicamente, esta especificidade na respostpldags é importante, pois,
frequentemente, elas sdo atacadas por diferentelvdm®s simultaneamente ou
sequencialmente, sendo que injdria provocada ier linica espécie raramente
ocorre (STRAUSS, 1991; VOS et al., 2001).

Estudos indicam que as diferentes vias bioguimices medeiam esta
defesa podem interagir de forma antagonica, send@mxpressao de uma rota
bioguimica pode suprimir a expressdo de outra (KRREEF et al., 2008;
THALER, 1999; ZARATE; KEMPEMA; WALLING, 2007). Dest forma, a
herbivoria mdltipla pode influenciar as interac@astire plantas e inimigos

naturais por meio de mudangas na composicdo deteimlémitidos
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(RODRIGUEZ-SAONA; CRAFTS-BRANDNER; CANAS, 2003; SBIJIRI, et
al., 2001; VOS et al., 2001).

Embora seja um fendmeno generalizado na natupEma;os estudos
sobre a defesa indireta das plantas tém consideradaque por mais de uma
espécie de herbivoro e como isso afeta a atracéintigos naturais (De BOER
et al., 2008; MOAYERI et al., 2007; SHIOJIRI et, &001; SOLER et al., 2012;
ZHANG et al., 2009, 2013). Estudos recentes témtnads que os efeitos da
herbivoria mdltipla na emissé@o de volateis mediaimteractes tritréficas séo,
na maioria das vezes, dificeis de prever e altaanetiaveis. Em alguns casos
fica evidente que a atracdo de inimigos naturaisfléenciada negativamente
pela herbivoria midltipla. Por exemplo, plantas deijabd infestadas
simultaneamente pelo acardetranychus urticae Koch,1836 (Acarina:
Tetranychidae) eé8Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera: Aleyrodidae)
emitem menor quantidade de compostos volateis, @ rggulta em menor
atracdo do acaro predadBhytoseiulus persimilifthias-Henriot (Acarina:
Phytoseiidae) (ZHANG et al., 2009). Além dissonestacdo simultanea de
tabaci e Plutella xylostellaLinnaeus, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) em @lant
de Arabidopsis thalianal. (Brassicaceae)nterfere na atracdo do parasitoide
Diadegma semiclausuiellen (Hymenoptera: Ichneumonidae) (ZHANG et al.,
2013). Por outro lado, Moayeri et al. (2007) em seus estudbmonstraram
preferéncia acentuada do predador generdfstzrolophus caliginosugvagner
(Hemiptera: Miridae) para plantas com injarias de urticaee Myzus persicae
Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae) indicando ugite sinérgico na inducao
de defesa pelos herbivoros.

Muitas questbes envolvendo esse efeito de heraivawltipla na
atracdo de inimigos naturais continuam sem seroeaghds. Exemplo disto é
gue, até o momento, nenhum estudo avaliou o edeitbherbivora miltipla na
atracdo de predadores que buscam por sitio de sigdmo Sendo assim ha
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necessidade de mais estudos que considerem aoréliagiica em um contexto

de herbivoria multipla para que haja avancos ndveomento de como estas
interacbes ocorrem e afetam inimigos naturais. t®nelimento dos mecanismos
relacionados a resposta da planta para multiplagquas poderd contribuir
futuramente para o desenvolvimento de estratégrasodtrole biolégico, no

manejo de pragas agricolas, permitindo maior eapi®w no uso de inimigos
naturais. Isto se torna particularmente importantecontexto de culturas com
complexos de pragas que atacam de forma simultinsaquencial, induzindo
diferentes rotas bioquimicas na cultura.

Visando entender melhor como inimigos naturaibresoido predadores,
se comportam frente aos volateis de planta indazidta herbivoria multipla na
busca por sitio de oviposicdo adequada ao desémesito de sua prole, no
presente trabalho empregou-se um sistema modelsistado deBrassica
junceal.(Brassicaceae), os herbivoids persicaee P. xylostella(Lepidoptera:
Plutellidae) e os predadores generalistasaeochrysa cuban&lagen, 1861
Chrysoperla externddagen, 1861 (Neuroptera: Chrysopidaein os objetivos
de: avaliar a resposta olfativa dos predadoresvaligeis deB. junceacom
injuria de M. persicaee investigar o efeito da inducao de defesa pelaivia

simultédnea d#. persicaee P. xylostellapa atracéo d€. externa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Defesa indireta das plantas

As plantas sdo atacadas por uma grande diversiiaterbivoros, que
podem provocar numerosos efeitos negativos noresgimento, sobrevivéncia
e capacidade reprodutiva (COLEY; BARONE, 1996). tbemstes, 0s insetos
representam o maior e mais diversificado grupo (SONHOVEN; VAN
LOON; DICKE, 2005).

A rigueza em espécies deste grupo esta relaciomadsna vasta
diversidade de plantas hospedeiras, que Ihes efen@pla fonte de recursos.
Diferentes espécies de insetos herbivoros podemlisentar de diferentes
formas, incluindo a mastigacdo de tecidos e sudgseiva. Os diferentes
herbivoros também variam na sua preferéncia alamemt podem ser
classificados em mondéfagos, que sdo aqueles queutde especificidade
alimentar em uma espécie; em oligéfagos, que seeatam de géneros de
plantas hospedeiras dentro de uma mesma famitiapobfagos, que podem se
alimentar de um grande numero de plantas de fardif@rentes (GULLAN;
CRANSTON, 2008).

Ao contrario do que se pensou durante muitos agjantas ndo sdo
apenas passivas ao ataque dos insetos herbivaBd&AWAL, 2000), pois estas
desenvolveram, ao longo do periodo evolutivo, alidabde de reconhecer e
responder defensivamente ao ataque dos insetos EHOMNDER, 2008). As
estratégias de defesa utilizadas pelas plantasnpage classificadas como
defesas diretas ou indiretas. As defesas diremgjsalquer caracteristica da
planta que afeta diretamente a susceptibilidade ®desempenho do herbivoro,
aumentando, assim, a aptiddo da planta quando data¢(ESSLER;
BALDWIN, 2002). Este tipo de defesa pode impediralimentacdo dos
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herbivoros através de barreiras fisicas, como yemplo: espinhos, tricomas e
ceras, ou através de barreiras quimicas, que sA®iabolitos secundarios das
plantas (KOST; HEIL, 2005). J&a as defesas indirafeam o herbivoro através
de seus inimigos naturais (DICKE; VET, 1999)

O termo defesa indireta foi utilizado na literatupela primeira vez, ha
pouco mais de 20 anos por Dicke e Sabelis (19¢8f a observacéo feita por
Dicke (1986) de que acaros predadores foram awggho plantas de feijdo
infestadas por acaros fitéfagos. Em geral estedmaefesa ocorre quando as
plantas atraem, fornecem alimento ou abrigam owtr@asnismos na tentativa de
reduzir a presséo dos herbivoros (BRONSTEIN; ALARCGEBER, 2006).
Neste tipo de defesa encontram-se 0s nectarioaflexais, estruturas usadas
como reflgio ou espaco de nidificacéo e os compasanicos volateis (HEIL,
2008).

Os nectérios extraflorais (NEFs) séo estruturadyioras de néctar que,
ao contrdrio de nectarios florais, ndo estdo dietde relacionadas a
polinizacdo (COGNI; FREITAS, 2002). Assim, estestdBos representam uma
fonte de recurso alimentar previsivel e abundan$io visitados principalmente
por formigas que, geralmente exibem comportamengoesaivo contra
herbivoros (COGNI; FREITAS; OLIVEIRA, 2003; SCHULTZMcGHYNN,
2000).

As plantas podem também aumentar as densidadpeedadores por
meio da oferta de estruturas que servem como latmisidificacdo ou de
reflgio (HEIL, 2008). O exemplo mais caracteristi@ste caso sdo estruturas
presentes nas folhas de diversas espécies de splahtamadas domacias, que
podem abrigar formigas ou outros predadores men@&0OWD; WILSON,
1989).

Uma das principais defesas indireta das plantas groducdo de

Compostos orgéanicos volateis induzidos apds a Vwmthj que atraem
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organismos carnivoros que se alimentam dos hedsivoepresentando um

“pedido de ajuda” por parte das plantas (HEIL, 3008

2.1.1 Compostos organicos volateis e seu uso pahdigos naturais

Segundo Hare (2011), o papel da planta hospedeliee a interacao
entre plantas, herbivoros e os inimigos naturags lterbivoros foi por muito
tempo ignorado. Exemplo disso é que, até por #ta980, pensava-se que 0s
odores dos hospedeiros provenientes das escamasatagezes ou feroménios
seriam os principais mediadores na localizacao alipddeiro ou presa pelos
inimigos naturais (AUGER et al.,, 1989). No entankRrjce et al. (1980)
sugeriram que as interacdes tritréficas entre atanberbivoros e inimigos
naturais ocorrem como parte da estratégia de ddfegdanta. Na tentativa de
entender como estas interacfes eram mediadas,snastodos demonstraram
gue 0s compostos orgéanicos volateis produziddseealilos pelas plantas apés a
herbivoria podem funcionar como um tipo defesaretdi atraindo inimigos
naturais dos herbivoros (e.g. DICKE, 1999; DICKEakt 1990; DU; POPPY;
POWELL, 1996; GUERRIERI; PENNACCHIO; TREMBLAY, 1993
TURLINGS; TUMLINSON, 1991; TURLINGS; TUMLINSON; LEWS, 1990),
tanto para forrageio quanto para localizacdo daisgeropicios para oviposi¢ao
(BAVERSTOCK et al., 2005).

Vet e Dicke (1992) propuseram que 0 uso de pigtamicas por
predadores e parasitoides na localizagdo da prebaspedeiro depende da sua
detectabilidade no ambiente e da precisdo da imfgiion quanto a presenca do
hospedeiro/presa. Embora, tanto a planta semanjiiidnto o herbivoro possam
fornecer sinais quimicos para os inimigos natueiistem problemas quanto a
utilizacdo destes sinais, pois 0s volateis dastgdarapesar de atuar a longas

distdncias ndo sdo confiaveis, j& que nao inforrdanpresenca do herbivoro.
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Por outro lado, os sinais quimicos emitidos pelesbivoros, apesar de
confiaveis quanto & presenca da presa sdo pouect&@etis a longas distancias,
por estarem presentes em quantidades muito pequmenambiente (DICKE;
VAN LOON, 2000; VET; DICKE, 1992).

A melhor forma de superar estes problemas é aagdio dos COVs
induzidos pela herbivoria (VET; DICKE, 1992). Igiorque quando plantas séo
atacadas por insetos herbivoros elas sofrem muslanga metabolismo
secundario que leva a uma mudanca no perfil de Qib¥iados ao ambiente, o
gue pode ser um indicativo da presenca de um lehadequado na planta.
Estudos tém demonstrado que tanto parasitoidestajymedadores podem
detectar esta inducdo de volateis e respondertandia com orientacdo em
direcdo a estes COVs induzidos (DeMORAES et al981%AREJA et al.,
2007; TURLINGS; TUMLINSON; LEWIS, 1990), podendosam discriminar
entre plantas sem injdria ou com injarias feitaepderbivoros (DICKE; VAN
LOON, 2000).

Uma questdo interessante € como a especializag@entar dos
inimigos naturais dos herbivoros afeta sua utifizados volateis induzidos.
Baseado na ecologia nutricional, os inimigos néupadem ser classificados
em especialistas, que sdo 0s que se alimentamedaspma ou poucas espécie
de herbivoros e generalistas, que se alimentandriEs\espécies de herbivoros.
Embora todos os inimigos naturais sejam capazesxgkrar a emissédo de
volateis de plantas para localizarem suas presabospedeiros, 0 grau de
especializagdo alimentar deles pode afetar assespa esses volateis.

De acordo com Vet e Dicke (1992), comparado aeslgmores, os
parasitoides sdo mais especializados devido animaidependéncia fisioldgica
do hospedeiro para seu desenvolvimento. Neste sastente o ataque de seu
hospedeiro ird promover a liberacdo de um conjesfrecifico de volateis que
atraird, de forma inata, o parasitoide (STEIDLE;NAOON, 2003). Por outro
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lado, inimigos naturais generalistas, geralmengelgaores, podem fazer uso de
pistas gerais liberadas a partir do ataque deedifes espécies de presas ou
hospedeiros, o que torna mais dificil o processaddatificacdo de sinais
especificos, requerendo, portanto maior aprendiradte sentido. Sendo assim,
0s generalistas utilizam a aprendizagem de sisaiscados com o alimento ou
presa (STEIDLER; VAN LOON, 2003; VET; DICKE, 199Zsta teoria, no
entanto ndo se aplica de forma generalizada naezatusendo que resposta
inata pode ser encontrada em alguns inimigos riatgemeralistas da mesma
forma que a aprendizagem mesmo sendo mais comues@igeies generalistas,
pode ocorrer em espécies de inimigos naturais iedigeas (STEIDLE; VAN
LOON, 2003).

Os compostos organicos volateis (COVs) liberadel planta sdo
resultado de processos fisiol6gicos que compreend@mpostos pequenos,
tendo entre cinco e vinte atomos de carbono, quegtiNzam a temperatura
ambiente (PICHERSKY; NOEL; DUDAREVA, 2006), ja asompostos
volateis induzidos pela herbivoria podem ser mésturomplexas constituidas
por dezenas de compostos (D’ ALESSANDRO; TURLIN@E0Q5), diferindo
assim, quantitativamente e qualitativamente em osigio de compostos
daqueles que sdo emitidos antes da herbivoria (Ql@\ét al., 2012), ou por
injaria mecénico (DICKE, 1999). A emissdo de contpesr/olateis induzidos
nao é restrita apenas ao local danificado peloivinds mas ocorre também nos
tecidos ndo danificados das plantas, caracterizantoinducdo sistémica que
fornece maior protecdo a elas (DICKE et al., 1990RLINGS; TUMLINSON,
1992).

Em geral, os compostos organicos volateis podemdisedidos em
diferentes grupos conforme a natureza bioquimisanttaiéculas, sendo eles os
volateis de folha verde (VFVs), os terpenoides, lmzenoides e o0s
phenylpropanoides (DUDAREVA; PICHERSKY; GERSHENZORNO04). Os
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volateis de folha verde sdo formados por aldei@lospis e seus ésteres de seis
carbonos produzidos através da rota da enzimaidipoase e sdo emitidos
rapidamente quando as plantas sofrem injdrias mex=ArO principal grupo de
volateis induzidos sdo os terpenoides, que tempsoducdo mais tardia em
relacéo aos VFVs uma vez que sdo produtos deqotascas mais complexas e
gue envolvem a indugcdo de genes relacionados &bisgaintese, mediada
principalmente pelo acido jasménico (AJ), fitohomu envolvido na defesa
(VON DAHL; BALDWIN, 2007). Estudos apontam que e§termonio, seus
precursores e compostos relacionados sao consideraoimo o estimulo
principal na resposta da planta a herbivora, alivaygnes que respondem a esse
tipo de estresse (AMENT et al., 2004; KEESLER; HR&CHKE; BALWIN,
2004; WEI et al., 2011). Esses genes envolvidosingese de compostos de
defesa incluem sintases de terpenos para a prodig&olateis atrativos aos
inimigos naturais (SCHNEE et al., 2006).

2.1.2 Inducéo de defesa na herbivoria multipla

As vias de sinalizacdo envolvidas na inducdo desdeatravés dos
volateis sdo mediadas pela ativacao de diferemassde transducéo de sinal na
planta, sendo que as trés principais sdo: (1) aostadecanoide com acido
jasménico (JA) como um dos principais composto9, 42via do acido
chiquimico com acido salicilico (AS), como um corsifgoprincipal e (3) da via
de etileno (THALER,1999).

A maioria dos estudos de volateis induzidos pedebivoria foram
realizados com apenas uma espécie de herbivore agianta hospedeira, no
entanto frequentemente as plantas sao atacaddggrentes espécies de insetos
herbivorog STRAUSS, 1991; VOS et al., 2001 Embora os estudos acerca dos

compostos das vias de sinalizacdo tenham aumendedaltimos anos, pouco se



21

sabe sobre como as plantas coordenam a sinalizga®sposta a diferentes
atacantes. Herbivoros podem causar alteracbes aqqsing morfolégicas no
fenotipo vegetal especifico para o tipo de injurRor exemplo, lagartas
mastigadoras provocam um conjunto diferente deostap das plantas que os
insetos sugadores (INBAR et al., 1999; STOUT et1&898; WALLING, 2000),
sendo assim a resposta da planta para herbivorigpla(pode depender do
modo de alimentagéo das espécies de herbivorotvetasmo(WALLING, 2000).

A alimentagcdo de lagartas mastigadoras provocawegrinjurias aos
tecidos das plantas. O ferimento mecénico feita péimentacdo destes insetos
associados a indutores presentes na saliva delieseim a sinalizacdo de defesa
através do acido jasmonico (WALLING, 2000). Comparaao mastigar das
lagartas, insetos sugadores que se alimentamia g@floema causam injaria
limitada aos tecidos (WALLING, 2000). Estes insed@s, por exemplo, mosca
branca e pulgdes e frequentemente ativam a vimdiizacao do acido salicilico
(KEMPEMA et al., 2007; ZARATE; KEMPENA; WALLING, 207).

A coordenacao das respostas de defesa por paptarda atacada pode
variar temporalmente e espacialmente no interios gdantas e para
caracteristicas diferentes, de modo que a resgegpéantas a ataques mdltiplos
pode ser drasticamente diferente da resposta a w0 Uatacante
(RODRIGUEZ-SAONA et al., 2010).

Estudos indicam que as relacBes fisioldgicas s#ibuns, e que as
diferentes vias bioguimicas que medeiam resist§omiem interagir de forma
antagbnica (KOORNNEEF et al., 2008; THALER, 1999ARATE;
KEMPENA; WALLING, 2007). Desta forma, as respostias plantas para uma
espécie de herbivoro pode ser afetada pela resplastplanta para outras
espécies de herbivoros presentes na mesma plgn&mor sua vez pode afetar
as interacBes tritréficas (RODRIGUEZ-SAONA; CRAFBBANDNER,;
CANAS, 2003; VOS et al., 2001).
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Mesmo sendo um fendmeno generalizado na naturerapp estudos
sobre a defesa indireta das plantas tém consider@apie por mais de uma
espécie de herbivoro e como isso afeta a atracdoiméos naturais (por
exemplo de BOER et al., 2008; MOAYERI et al., 208HIOJIRI et al., 2001;
SOLER et al., 2012; ZHANG et al., 2009, 2013). Apipal hipétese neste caso
€ que injuria causada em plantas por herbivorosurda guilda alimentar
influencia o desempenho das espécies de outradaguilimentares e que esta
diferenca resulta na interferéncia na atracao idggons naturais (SOLER et al.,
2012). Estudos recentes parecem suportar estasipdior exemplo, plantas de
feijdo infestadas por &caros e moscas brancas renmitenor quantidade de
compostos volateis, o que diminui a atracdo deodgaredadores para plantas
infestadas com ambos (ZHANG et al.,, 2009). Alémsalisa infestacdo
simultanea deB. tabacie P. xylostellainterefere na atragdo do parasitolde
semiclausun(ZHANG et al., 2013). No entanto outros estudos traos que
diante da herbivoria mdltipla, a constituicdo dadateis pode ser alterada
quantitativamente atraindo mais fortemente os gdsinaturais (de BOER et
al., 2008; MOAYERI et al.,, 2007). Sendo assim apostas das plantas ao
ataque de varias espécies de herbivoros pode aeseifh trés possiveis
resultados: uma resposta aditiva devida a faltespecificidade na resposta a
diferentes herbivoros; especificidade da respostapthnta sem nenhum
interferéncia sendo que neste caso a planta respaencdada herbivoro
diferentemente quando com injaria de diferentebitieros; a especificidade da
resposta da planta com interferéncia, neste captarg#a responde a cada
herbivoro diferente e ha uma atenuacdo das resppata cada um quando a
planta é duplamente atacada (RODRIGUEZ-SAONA ePall0).

Diante da complexidade de respostas de defesaadtaob multiplo
ataque, faz-se necessario mais estudos envolveteltipo de situacéo para que

se entenda melhor como as interacdes tritréficagem.
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O sistema estudado neste trabalho se baseianmta geB. juncea Esta
planta, assim como outras da familia Brassicacestac@ada por muitos insetos
herbivoros entre eles o pulglib persicaee a lagartéP. xylostella herbivoros
escolhidos para este estudo. Estes insetos poskwemas de alimentacéo
diferentes, sendo o afideo sugador de floema gastéaum inseto mastigador.

Os crisopideo€. cubanae C. externdoram escolhidos para este estudo
por serem predadores generalistas importantes Iareclbrassica atacando
principalmenteM. persicaee outros pulgdes que atacam estas plantas. A
predacdo ocorre apenas pelo estigio larval nespEies de crisopideos, no
entanto, utilizou-se fémeas acasaladas nos exp@nsjeuma vez que possam
buscar por sitios de oviposicdo em locais de ogoméde pulgdes, a fim de

garantir o sucesso na viabilidade e sobrevivéreisug prole

2.2. Aspectos gerais sobre os herbivorbbyzus persicae e Plutella

xylostella

2.2.1 Myzus persicae

O pulgdo M. persicaeé uma inseto praga polifago e cosmopolita
(BLACKMAN; EASTOP, 1984). Podendo atacar plantasdieersas familias,
dentre elas as espécies dentro da familia Brassieaé\llém de injdrias diretas
resultantes da succdo continua da seiva das plasss espécie é altamente
eficiente na transmisséo de varias viroses (BLACKWMAEASTOP, 1984).

M. persicaeapresenta ciclo de vida curto e alta capacidgui®detiva,
atingindo quase sempre altas densidades populéio@a culturas, o que
influencia a intensidade de ataque desta praga TEOSO; ALTIERI, 1995).
Ataques intensos causam queda significativa naugixadade e qualidade das
plantas. As folhas atacadas pbk persicae apresentam-se enroladas e
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encarquilhadas, os brotos tornam-se curvos e af®® 0s ramos terminais
podem secar e morrer.

O método de controle mais utilizado no manejoulgdes em culturas é
0 quimico. No entanto, o uso indiscriminado despesdutos pode ter
consequéncias graves, tais como resisténcia aosipds ativos, reducédo de
populacdes de insetos benéficos e contaminagdeentabiTais caracteristicas,
associadas a crescente demanda por produtos ldeesgrotoxicos tém
contribuido para a utilizacdo de estratégias deejondntegradas e sustentaveis.
Entre as taticas utilizadas no manejo integradmntrole bioldgico se apresenta
como um importante método de controle destas pragas

Dentre os inimigos naturais de afideos na cultuassica estdo os
parasitoides, importantes devido a especificidadeelecidade com que se
reproduzem, e os predadores sendo que 0s grupGs impbrtantes sao
Coccinellidae (Coleoptera), Syrphidae e Chamaemgiid (Diptera),
Anthochoridae e Reduviidae (Hemiptera) e ChrysapidéNeuroptera)
(CERMELI, 2007).

2.2.2Plutella xylostella

P. xylostella também conhecida como traca das cruciferas égapr
mais importante da cultura das brassicas, sengmnsével por consideravel
reducéo na producéo destas culturas (TALEKAR; SHENT1993; WALKER;
MacDONALD; WALLACE, 2011).

O ciclo de vida destes insetos é curto variandbsde 35 dias, apresenta
quatro instares larvais (MONNERAT, 1995). O peridalval varia de 6 a 30
dias e o pupal dura em média oito dias (MAU; KESSIN007). Os adultos
apresentam cerca de 10 mm de comprimento. Cadafpode ovipositar em
média 160 ovos durante sua vida (MONNERAT, 1995).
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As lagartas comem a folha, com excec¢do das nervooalendo se
alimentar apenas da epiderme inferior criando ueitcefde transparéncia nas
folhas (MAU; KESSING, 2007).

De ocorréncia em diversas regiées do mundo, es&m rausa sérias
injurias a brassicas de importancia econémica,c@iso perfuraces e reducao
de areas foliares, acarretando na depreciacdo adutpr retardamento no
crescimento e até mesmo a morte das plantas.

O controle quimico ainda é o mais utilizado pasmloater esta praga,
no entanto o uso exacerbado e desordenado deidasthas culturas brassicas
tem resultado no aparecimento de insetos genetitamesistentes a inseticidas
(THULER, 2003). Devido aos inconvenientes do métddocontrole quimico,
novos métodos vém sendo estudados que podem spragdenente integrados
para o controle desta praga, como por exemplo traterbiologico através de
parasitoides e predadores. Neste método de cordsolearasitoides recebem
destaque sendo que mais de 90 espécies sao reidashem diferentes partes
do mundo (WATERHOUSE, 1987).

2.3 Aspectos dos predadores generalist&s cubana e C. externa

Os crisopideos sdo insetos pertencentes a famfligys@idae e
representam a segunda maior familia da ordem Ne&uweop com
aproximadamente 1.200 espécies e subespéciediaaias, distribuidas em 86
géneros (FREITAS, 2002). Sdo considerados os hédtmoks mais primitivos
(ASPOCK; PLANT; NEMESCHKAL, 2001), sendo que os kot se diferem
radicalmente da fase imatura quanto aos habitagjeolhes confere grande
vantagem evolucionaria podendo explorar diversoghasi ecoldgicos
(FREITAS, 2002). Além disso, eles possuem condigiesadaptabilidade a
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diferentes ambientes, o que lhes garante uma adiglabuicdo geografica
(BROOKS; BARNARD, 1990).

Estes insetos sdo considerados importantes pnegadibestacando-se
por sua alta capacidade reprodutiva, grande vadeice pela presenca em
diversas culturas, podendo alimentar-se de ova@mrtEs neonatas, pulgdes,
cochonilhas, &caros e véarios outros artropodesedegmo tamanho e tegumento
perfuravel (CARVALHO; SOUZA, 2000). Portanto os sapideos se
caracterizam como predadores generalistas com gyqaoténcial como agentes
de controle bioldgico.

No Brasil, as espécig3. externae C. cubanadestacam-se em estudos
de biologia, direcionados a futuros programas ddrole integrado de pragas
(FREITAS, 2002). Essas espécies sdo bastante semedhem alguns aspectos,
por exemplo, os adultos ndo sdo predadores, seram de pélen e solucdes
acucaradas e as fémeas colocam seus ovos em ptasiedeiras de insetos

pragas que servem de presas para suas larvas (KRE2002).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratériea®ogia Quimica
do Departamento de Entomologia da UniversidaderBede Lavras, a 25+2 °C

e umidade relativa de 70+10%.

3.1 Obtencao e preparacao de plantas

Sementes dB. junceaobtidas comercialmente foram cultivadas na casa
de vegetacdo, inicialmente plantadas em sementd@asopor (36 cédulas)
contendo substrato comercial. Apds a germinaciaasas foram transferidas
para copos de plastico (300 ml) contendo uma naistier terra e substrato na
proporcdo de 1:1. As plantas foram irrigadas diaeiate e mantidas na casa de
vegetacdo até sua utilizacdo nos experimentos. @&tastos experimentos
utilizou-se plantas com idade entre 5-7 semanasapgtesentavam quatro folhas

totalmente expandidas.

3.2 Criacao dos insetos herbivorodl. persicae e P. xylostella

Os insetos utilizados nos experimentos foram obtalpartir de criagdes
estabelecidas em laboratérios do Departamento thaieiogia da Universidade
Federal de Lavras (DEN/UFLA).

A criacdo do pulgadl. persicaefoi estabelecida em placas de Petri (15
cm de diametro) contendo uma folha Mizandra physaloidegSolanaceae),
sobre uma camada de agua-agar 1%. As placas f@dadas com papel toalha
a fim de evitar a fuga dos pulgdes e permitir efetrde ar. Essas placas foram
mantidas em camaras climatizadas do tipo BOD a Z2+UR de 70+10% e

fotofase de 12 horas. A cada quatro dias as pkress substituidas. As plantas
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de N. physaloidesitilizadas na criacéo foram provenientes da caszedetacdo
do Departamento de Fitopatologia da Universidadiefet de Lavras.

As lagartas déP. xylostellaforam criadas em recipientes de plastico
ventilados (30x15x7cm) sobre folhas de cougragsica oleracea em
laboratério de criacdo do DEN/UFLA a 22+1°C, UR I0% e 12 horas de
fotofase. As folhas foram trocadas a cada dois. dtasa a manutencdo da
criagcdo, ao atingirem o estadio de pupa, estas gearsferidas para gaiolas de
acrilico (30x30x20cm) para emergéncia dos aduldysdés a emergéncia,
semanalmente colocava-se uma folha de couve noointkestas gaiolas para
oviposicao das fémeas. Apés 24 horas, estas foirasovos eram retiradas das
gaiolas e transferidas para os recipientes pamsatidas lagartas. Lagartas de

terceiro instar foram utilizadas nos experimentos.

3.3 Criacao dos predadores

Para a criacdo dos predadof@s externae C. cubana ovos destes
insetos de até 24 horas foram obtidos da criag@bedscida no laboratério de
Biologia de Insetos do DEN-UFLA. As criacGes deaadpécie foram feitas de
forma separada, no entanto foram mantidas nas mesroadicdes em
laborat6rio de criacdo de insetos a 25+2°C, UR 00tk fotofase de 12 horas.
Para a ecloséo das larvas, os ovo€ deubanaforam transferidos para gaiolas
cilindricas de PVC (20 cm de altura e 20 cm de diém) revestidas com papel
filtro branco e com pedacos de papel toalha guaasercomo reflgio contra
canibalismo. Essas gaiolas foram fechadas na ggptrior e inferior com filme
de PVC laminado. Ja os ovos @eexternaforam individualizados em tubos de
ensaio cilindricos, onde as larvas foram criadg®sAa eclosdo, as larvas das
duas espeécies foram alimentadas a cada trés dirasovos deAnagasta

kuehniellazeller (Lepidoptera: Pyralidae). Ao atingirem déggo de pupa as
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larvas tanto de uma espécie quanto da outra, fogtiradas das gaiolas, no caso
de C. cubanae dos tubos de ensaio, no casdCdexterna e transferidas para
uma gaiola de acrilico para a emergéncia dos alupds a emergéncia, 0s
adultos foram transferidos para gaiolas de PVCcf20de altura e 20 cm de
didmetro), revestidas internamente com papel fitranco, tendo a parte
superior fechada com papel filme e a parte infeaajmiada em pratos plasticos
de 25 cm de didmetro forrados com papel toalhanidwior de cada gaiola, foi
colocado um frasco contendo um chumaco de algodéelgdo em agua.

Os adultos foram alimentados a base de uma dietaasta por levedo
de cerveja e mel, preparada na proporcdo de 1l:delpoes em tiras de
Parafiim®. Em cada gaiola, fazia-se anotacdo spamrdente a espécie e data
de emergéncia para que as fémeas fossem utilipadasxperimentos em idade
padronizada, 10-12 dias apdés a emergéncia, per@adoque as fémeas
encontram-se acasaladas (SALAMANCA, 2013). Para tilizagdo nos
experimentos de olfatometria, os adultos foramsfeaidos novamente para a
gaiola de acrilico, e as fémeas foram individual@saem tubos de ensaio de

fundo reto. A sexagem foi feita através de obsémagla genitalia.

3.4 Preparacao das plantas para os bioensaios

Para os bioensaios em olfatdbmetro as plantas fol@radas ao
laborat6rio submetidas aos seguintes tratamentogloi@s:
. Plantas sem injdria: utilizadas como controle pamapara¢des com 0s
tratamentos de injaria feito pdi. persicae P. xylostellae injdria simultanea
dos dois herbivoros.
. Plantas com injaria ou infestadas parpersicae 100 individuos dé.

persicaeforam colocados com a ajuda de um pincel de dordanas plantas.
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. Plantas com injuria deP. xylostella trés lagartas de terceiro instar
foram transferidas para as plantas através delplaqeonta fina.

. Plantas com injdria déM. persicaee P. xylostella 100 individuos dé/.
persicaeforam colocados sobre as plantas e imediatameggdagartas de.
xylostellaforam colocadas na mesma planta.

A quantidade de herbivoros nas plantas determinanglria foi
estabelecida através da pesagem dos herbivoroslanté de precisdo, sendo
gue as lagartas pesaram cerca de 0,002g e ossafigemximadamente 0,003g.
Apés receberem o tratamento de injUria correspdadan experimento as
plantas foram cobertas com saco de plastico mieriuado (Figura 1) para
manté-las isoladas e mantidas em camaras climatzdd tipo BOD a
22+1°C, UR 70+10% e fotofase de 12 horas. A plaeta injuria também
foi isolada da mesma forma para controlar qualgeéeito deste
procedimento. As plantas foram usadas para osidaies apos trés dias (72
horas) de injaria em todos os tratamentos. Apés pstiodo, as plantas
correspondentes ao bioensaio a ser realizado ndodian removidas da
camara climatizada cerca de uma hora antes desseu u

Nos tratamentos em que foram utilizadas plantas tguria os
insetos foram removidos com pincel de ponta fires ¢racos de honeydew,
no caso daquelas com injuria de pulgdes, foramladaisamente removidos
com algoddo molhado em agua morna. Este procedinéenecessario para
ter certeza que os semioquimicos dos pulgbes ndo @xerferindo no
experimento. O mesmo procedimento foi feito nastpka sem injuria para
controlar qualquer efeito da limpeza. No experirmazim planta infestada,
os afideos ndo foram retirados e as plantas n&mfaubmetidas ao
procedimento de limpeza. Os bioensaios a partitedgatamento foram

realizados para ser comparado aos bioensaios f@toglantas com injaria
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de M. persicaecom o intuito de avaliar o efeito da limpeza nepasta dos
predadores. ApGs o procedimento de limpezabstrato dos copos contendo
as plantas foi coberto com papel aluminio visarohirar possiveis efeitos de
volateis emitidos pelo substrato de plantio.

Figura 1 Planta com injdria dil. persicaeem saco de plastico microperfurado.

3.5 Resposta olfativa

Para determinar respostas olfativasCdeubanae C. externaaos COVs
deB. junceaforam utilizados olfatbmetros em “Y” com 15 cm @emprimento
2 cm de didmetro e angulo de 120° entre os bragosnodelo modificado de
Han e Chen (2002), onde os insetos foram expostazdar das plantas sem
estimulos visuais. Os copos com as plantaB.d@unceaforam colocadas
individualmente em camaras de vidro, as quais faanectados tubos de teflon
levando ar filtrado por carvdo ativado. As camafaam conectados ao
olfatbmetro em Y com tubos de teflon, apresentaasiim dois odores para o

inseto que se encontra no olfatbmetro. O olfatémefrerou com fluxo de ar
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continuo de 1,5 L/min. calibrado através de umdéingtro. Os ensaios foram
realizados durante o periodo da tarde (14- 17 im)c&da repeticdo uma fémea
acasalada d€. cubanaouC. externafoi introduzida individualmente na base do
olfatbmetro e a resposta foi medida como o primbnago do Y que o inseto
ultrapassava 1/3 ao longo do braco, no tempo maxd@ol0 minutos e
permanecia por no minimo 15 segundos. O tubo Yidl® Yoi trocado a cada
inseto testado e o lado de apresentacdo dos ddotexcado a cada trés insetos.
J& que a producgdo de COVs é muito variavel entretgnd individuais (PAREJA
et al., 2009) a cada dez insetos testados, asaplatitizadas foram trocadas por
novas para controlar esta variag@mtes de cada bioensaio a vidraria foi lavada
com 4gua, detergente, 4gua destilada e alcool aer686ado em uma estufa a
120°C para eliminar contaminagéo.

Para avaliar se a resposta olfativa @e cubanaforam feitos trés
experimentos testando-se 60 insetos para a priroeitdinacdo a seguir e 100
para as demais, onde cada exemplar representotepeticdo. As combinacdes
estudadas foram:

- Ar limpo vs.Ar limpo
- Plantas sem injaries. Ar limpo
- Plantas com injuria dd. persicaevs. Planta sem injaria.

Para avaliar a resposta olfativa @& externaforam feitos sete
experimentos testando-se 80 insetos em cada uns, deben excecdo do
experimento avs. ar em que testou-se apenas 61 insetos. As condeiségram
as seguintes:

- Ar vs.Ar

- Plantas sem injurias. Ar limpo.

- Plantas com injuria d/. persicaevs. Planta sem injlria
- Plantas infestadas pht. persicaevs. Planta sem injlria

- Planta com injuria de®. xylostelavs. Planta sem injdria
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- Planta com injuria deM. persicaee P.xylostella vsPlanta sem injuria
- Planta com injdria deM. persicaee P. xylostellavs. Planta com injaria deM.

persicae.

3.6 Analise dos dados

As andlises dos dados obtidos nos ensaios deroiata foram feitas
com teste de qui-quadradg?)( com uma resposta esperada de 50% dos insetos
em cada brago do olfatbmetro. Os insetos que néolhesam nenhum dos
bracos ndo foram considerados nas andlises. Fiaadt o ambiente “R” (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006). Os graficos foramtési no programa

sigma plot.
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4 RESULTADOS

As comparacdes estabelecidas entre os tratameéates limpo vs ar
limpo para a calibragem do aparelho ndo foram fsigiivas quanto as
porcentagens de resposta @ecubana(y? = 0.267, P=0.606) (Figura 2)@
externa( 2 = 0.016, P = 0.898) (Figura 3) mostrando que Imdiave outra

interferéncia nos experimentos que nao fosse omgaimicos.

N&o houve preferéncia pelo ar limpo por fémeadeubana(y? =
3.247, P=0,715) (Figura 2) nem @e externa(y?= 0.352, P=0.553) (Figura 3).
As fémeas d€. cubanatambém nédo apresentaram preferencia entre ossodore
de B. junceasem injdria e com injuria do afidéd. persicae(y? = 0.527, P =
0.468) (Figura 2). Em contrapartida, ao se oferasemesmas fontes de odores
para fémeas d€. externa observou-se uma preferéncia significativa pelos
odores provenientes da planta com injdria do pulgéc- 8.803, P = 0.003)
(Figura 3). Também houve preferéncia pelas planfastadas poM. persicae
(02 = 9.72, P = 0.002) (Figura 3). Este experimeritofcom planta infestada
pelo pulgdo mostrou que o processo de limpeza figisoplantas com injdria de

pulgdo, ndo altera a resposta do predador.

Fémeas d€. externando mostraram preferéncia pelos volateis emitidos
por plantas com injuria deP. xylostellacomparados com plantas sem injlria
(x3= 0.5, P = 0.479) (Figura 4)Constatou-se ainda que fémeasCleexterna
foram mais atraidas pelos volateis provenientes plmtas com injdria
simultanea dos dois herbivoros, que aos emitidts anta sem injariayf=
6.722, P = 0.009) ou com injuria dd.persicae (y2= 7.451, P= 0.006) (Figura
4).
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n=60 Arlimpo ns Ar limpo

mjira

Planta com injuria
ns de M persicae

=93 :.E’I.a}ltia sem
injuria

T T T T T T T

100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100
% Escolha de femeas acasaladasde C. cubana

Figura 2 Resposta olfativa @& cubanaem olfatdmetro “Y” aos volateis d&. juncea
sem injdria ou com injuria deM. persicae As barras representam a resposta
dos insetos quando estes alcangaram ao menos ¢ondierum dos bragos do

olfatdmetro (n= n°de insetos que responderam &vadicde de odor) (2 test: ns:
nao significativo *R0.05).
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n=61 Ar limpo ns Ar limpo
=T Planta sem ns Ar limpo
injuria

* Planta infcstada
por M. persicae

n=75 Planta sem injuria

n=71 Planta sem injuria - »| Planta com injiria de A
’ persicae
T

100 S0 60 40 20 0 0 40 60 80 100
% Escolha de femeas acasaladasde C. externa

Figura 3 Resposta olfativa @& externaem olfatbmetro “Y” aos volateis de plantas de
B. junceasem injaria, com injdria e infestada pbt. persicae As barras
representam a resposta dos insetos quando estegai@m ao menos um terco
de um dos bragos do olfatdmetro (n= n° de insetss wpsponderam a
atratividade do odor)f test: ns: ndo significativo *R 0.05).
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Figura 4 Resposta olfativa d& externaem olfatdmetro “Y” aos volateis d®. juncea
com injuria de P. xylostellae pela injuria simultanea d®l.persicae e
P.xylostella As barras representam a resposta dos insetosdauestes
alcangcaram ao menos um ter¢co de um dos bracosfat®métro (n= n° de
insetos que responderam a atratividade do ogotggt: ns: ndo significativo *P

80 60

80 100

9%Escolha de fémeas acasaladasde C externa

<0.05).
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5 DISCUSSAO

Dentre as estratégias de defesa empregadas pelasasplcontra a
herbivoria esta a producédo de volateis induziddsspeerbivoros, que podem
ser detectados a longas distancias pelos inimigograis que utilizam destes
volateis para localizar sua presa ou hospedeiro T(VEICKE, 1992).
Frequentemente as plantas podem ser atacadas guvones de guildas
alimentares diferentes simultaneamente, podenddupindiferentes misturas
volateis de acordo com o injdria causada por easetos, devido as distintas
vias de sinalizacdo de defesa que eles induzemTWNER; BOLAND;
MITHOFER, 2005).

O presente trabalho traz contribui¢cbes para o enedhtendimento de
como predadores generalistas respondem a emiss&olateis por uma ou
diferentes espécies de herbivoros na busca podsitoviposicdo. Os resultados
apresentados neste trabalho revelam que diferaspécies de predadores
generalistas podem responder ou ndo a emissaolateisqor planta atacada
por uma espécie de herbivoro e mostra o efeitdipmsla herbivoria mltipla
na atracdo de uma das espécies de predador estudada

Primeiramente, investigou-se as fémeasCdecubanae C. externa
seriam capazes de localizar ambiente propicio parposicdo a partir de
volateis deB. juncea Foi demonstrado que as fémeas das duas espécies
predadoras ndo respondem a odoresBdgunceasem injuria . Embora os
volateis de planta liberados antes da herbivorissgm ser produzidos em
guantidades detectaveis, eles ndo fornecem inf@resaconfidveis da presenca
do herbivoro aos inimigos naturais (VET; DICKE, 299sendo assim, o
resultado encontrado neste trabalho indica queteisl&mitidos pela planta
antes da herbivoria ndo sdo atrativos as fémesssda®dadores, por ndo serem

indicadores da presenca de recursos alimentares pgpgsa garantir o
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desenvolvimento e sobrevivéncia da sua progénesulRdo similar a este foi
encontrado por Tatemoto e Shimoda (2008) estudandesposta olfativa do
acaro predadoNeoseiulus cucumeri®udemans (Acarina: Phytoseiidae) e do
inseto predado®rius strigicollis Poppius (Hemiptera: Anthocoridae) a plantas
de pepino e cebolinha infestados p®hrips tabaci Lindeman, 1888
(Thysanoptera: Thripidae) Esses autores constataram qoenhum dos
predadores estudados apresentou preferéncia dgmita pem injaria e ar limpo.
Em contrapartida, alguns inimigos naturais, podéhizar destes volateis como
indicadores de areas propicias para forrageio. Bkedisso foi observado por
Pareja et al. (2007) que demonstraram que o paidesitie afideo#\phidius
funebris Mackauer (Hymenoptera: Braconidae) foi mais atmigara plantas
sem alguma injdria que para o ar limpo.

As fémeas de&. externapreferiram aos odores liberados pelas plantas
com injaria e infestadas pdvl. persicaeque aos emitidos por planta sem
injaria. O resultado deste estudo indica queatdteis da planta liberados apos
a herbivoria tem papel importante na atracdo de&&ndeC. externapodendo
auxiliar na localizacdo de ambiente favoravel gasicdo com a presenca de
presas adequadas a sobrevivéncia de sua prolerdsség&do corrobora com o
trabalho feito por Salamanca (2013) em que a messpacie de crisopideo
preferiu odores provenientes de roseiras infestadaso afidedacrosiphum
euphorbiae Thomas, 1878(Hemiptera: Aphididae) quando oferecido como
alternativa, plantas sem injuria.

Contrariamente & resposta encontrada famxternapara plantas com
injuria de M. persicaeno mesmo experimento feito cath cubanaconstatou-
se gue esta espécie ndo foi capaz de distinguie @3t volateis de plantas
atacadas poM. persicaee plantas ndo atacadas. Como este é o primeiro
trabalho a abordar a resposta olfativa desta espiecpredador aos volateis de

B. juncea ndo se pode simplesmente afirmar que esta espétieapaz de
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responder aos volateis emitidos por plantas codritnde afideos, sem antes
estudar outros fatores que podem ter influenciada ado resposta, sendo assim
futuros estudos poderdo abordar fatores como ceidathorario de resposta
destes individuos. Outro fator interessante a stidado seria a aprendizagem
de sinais nesta espécie, uma vez que algumas espeiinimigos naturais
podem n&o responder de forma inata aos volateispldata.Trabalhos
experimentais de Drukker et al. (2000) por exemgidanonstraram que somente
ap6s a aprendizagem o predadorAnthocoris nemoralis F.(Hemiptera:
Anthocoridae) foi capaz de associar a emissdo de volateis & garSalicilato

de Metila, com a presenca da presa mostrando @refer pronunciada para
estes volateis. Estes estudos poderao contribiarquee se entenda a capacidade
de utilizacdo dos volateis de planta por parteadespécie de predador, o que
futuramente podera contribuir para seu uso efieiemt estratégias de controle
destes herbivoros.

Neste trabalho, também investigou-se o efeitoadhitoria multipla na
atracdoC. externa Em olfatometro em Y, as fémeas @e externaforam
fortemente atraidas para plantas com injdria delospelois herbivoros
simultaneamente. Isto indica que a herbivoria plattem um efeito positivo
sobre a resposta deste predador, melhorando saeidage de localizar sitio de
oviposicao em ambientes onde esta situacao ocorra.

Em uma situacdo de herbivoria multipla, situacdstdnte comum na
natureza, existe um potencial de interferénciaceatr vias de sinalizagdo que
medeiam defesa, sendo que as interacdes entredrexbde diferentes guildas
alimentares podem afetar a inducdo de defesa fadidas plantas
(KOORNNEEF et al 2008). A principal hipétese neste caso é que as via
sinalizadoras que medeiam defesa atuem de forrmagdnita, uma interferindo
na outra resultando em uma atenuac¢édo da respostémdgo natural (DICKE;
VAN LOON; SOLER, 2009). Alguns estudos tem demathirque este efeito
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antagobnico ocorre e pode reduzir as respostas tEnpyedadores (ZHANG et
al., 2009), quanto de parasitoides (ZHANG et @13). No entanto, o resultado
encontrado no presente estudo mostra uma respmstiuada do predador aos
volateis provenientes de plantas com injlria deukéne dos dois herbivoros,
indicando que estas vias podem atuar de formagsiaéo que torna a atracao do
predador mais fortalecida.

Ha pelo menos duas explicagfes possiveis parata &racdo de
inimigos naturais a plantas sob multiplo ataquea di®las seria que ndo ocorre
interferéncia entre as vias de sinalizagdo e aal@sponde normalmente a cada
herbivoro de forma diferente, o que ndo modificesposta do inimigo natural
(RODRIGUEZ et al., 2010). E o que ocorre, por exempara o parasitoide de
afideos Diaretiella rapae Mc Intosh (Hymenoptera: Braconidae) que
responderam igualmente aos odores liberados pataglade couve infestada
apenas cor. persicaeou por planta de couve infestada pelo pulgdoagaria
P. xylostella(AGBOGBA; POWELL, 2007). Embora, os resultados despnte
estudo mostrem claramente que as respostas pglaraas séo diferentes de
acordo com o herbivoro, o que fica evidente peto tie C. externando ser
atraida por plantas com injaria d& xylostellaenquanto é atraida pelos volateis
induzidos poM. persicae essa primeira explicacdo n&do corresponde coneo qu
encontramos neste estudo. Se esse fosse o camspastas do predador ndo
iriam variar quando oferecido plantas com injurea d\V. persicaevs. planta
com injaria dos herbivoros simultaneamente, sengoagplanta responderia da
mesma forma, mesmo na presenc® deylostella.

Outra explicacdo e que talvez esteja mais de acwrth os resultados
deste trabalho € que a maior atracadcCdexternapara os volateis a partir da
herbivoria multipla seria que as plantas sao naigrmente induzidas por dois
herbivoros que por um, resultando em taxas de @esswais elevadas de uma

mistura volatil, sendo assim a herbivoria multipdaia um efeito aditivo na
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atracdo de inimigos naturais (RODRIGUEZ-SAONA et aD10). Exemplo
disso, foi demonstrado por de Boer et al. (2008 vgrificaram que a maioria
dos compostos de defesa em plantas de feijdo forais) fortemente induzidos
pela herbivoria simultdnea do &caro urticae e Spodoptera exigu&lubner,
1808 (Lepidoptera: Noctuidae) que pelos herbivoros iiddizimente, podendo
atrair mais o acaro predad®r persimilis O mesmo efeito foi constatado para o
mirideo M. caliginosusque se mostraram mais atraidos para volateisdemiti
por plantas de pimentédo infestadas simultaneanwteo acarol. urticaee
afideoM. persicaedo que aqueles emitidos a partir de plantas sdest por
apenas um herbivoro independente da espécie, iesguep andlise de
cromatografia gasosa revelou que a quantidade skeinaé emitidas a partir da
pimenta sob a herbivoria dos dois foi significatieate mais elevada que a
infestada por uma Unica espécie.

Neste trabalho, no entanto ndo se pode confirmar efeito observado
no comportamento do predador foi causado por emssstais altas de volateis
atuando de forma sinérgica, pois ndo foram avadiaw® perfis volateis das
plantas com injlria de uma Unica espécie de hemvou em herbivoria
conjunta. Neste caso, ha necessidade de estudiossfuanalisando a qualidade
e quantidade das misturas volateis dos tratamentimdos.

Com base nos resultados encontrados no presentdoggiodemos
supor queC. externaconsegue localizar sua presa em situacdes maislexss
e proximo do que ocorre na natureza. Parece deeées primeiro estudo a
investigar o comportamento olfativo de espéciespdmladores que na fase
adulta ndo estdo diretamente interessados em éiwragas em localizacao de
ambiente favoravel ao desempenho de sua prole westexto de multipla
herbivoria. Este é um passo importante para deaveas interacdes entre

plantas e inimigo naturais.
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6 CONCLUSAO

C. externaresponde aos volateis d& junceacom injuria de M.
persicae.

C. cubananao responde aos volateis Blejunceacom injlria de M.

persicae

Ha efeito positivo na atragédo @e externgpara os volateis d8. juncea

com injurias deM. persicaee P. xylostella
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