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RESUMO

Plantas atacadas por herbivoros podem alterar setabatismo
secundario e consequentemente a producdo dos dompmganicos volateis
(COVs). Os COVs podem ser responsaveis por mediaracfes entre
diferentes organismos dentro de uma comunidade.URiosos anos, 0 nimero
de estudos vem crescendo, mostrando principalmgme esses compostos
secundarios sdo de extrema importancia na atragdimichigos naturais de
herbivoros (interagBes tritréficas). No entanto,pétas sao frequentemente
atacadas por mais de uma espécie de herbivoro aflempinduzir diferentes
tipos de defesa. Objetivou-se com este trabalhestigar o efeito da herbivoria
multipla deMyzuspersicae Plutellaxylostellaem plantas d8rassicajunceaia
atracdo do predaddCyclonedasanguinea do parasitoidédphidiuscolemani
Em um olfatdbmetro de tubo em “Y” foram oferecidas epas adultos de€.
sanguineae fémeasA. colemams seguintes fontes de odotgsPlanta sem
injuria vs ar limpo; e 2) Planta sem injlnes planta injuriada poM. persicae
Devido a resposta dA. colemanipara esta espécie foram feitos também os
seguintes bioensaios: 3) Planta sem injuria vaitglajuriada poP. xylostella;

4) Planta sem injaria vs. planta injuriada pbr persicaee P. xylostellae 5)
Planta injuriada poM. persicaevs. planta injuriada poM. persicaee P.
xylostella Foi avaliada a resposta dos inimigos naturais,dierentes odores,
com chance de escolha. Para cada experimento @orsanguineaforam
realizadas 100 repeticbes e para tratamentos Aorolemar0 repeticdes.
Adultos deC. sanguineanostraram atracao significativa aos volateis datpla
sem injuria quando comparada a ar limpo, mas nastrowo respostas para
plantas injuriadas quando comparadas as plantasng@ma. As fémeas dé.
colemanimostraram preferéncia pelos volateis de plantas isgma quando
comparadas a ar limpo, e mostraram atracdo aoteiolde plantas injuriadas
tanto porM. persicaee P. xylostellaquando comparadas a plantas sem injaria.
Quando foram comparadas plantas injuriadas comianfie M. persicaee P.
xylostella simultaneamente contra plantas injuriadas hbr persicae, o
parasitoide ndo apresentou preferéncia. A injaridtipla ndo interferiu na
resposta deéA. colemani Portanto, a injuria multipla ndo parece interferd
comportamento de forrageamento desta espécie. PArénlemanirespondeu

a COVs induzidos pelo ndo hospeddaxylostella o que pode causar reducao
na eficiéncia na procura por hospedeirosCJaanguinealdo mostrou resposta
a COVs induzidos deB.juncea Este estudo demonstra como diferentes
inimigos naturais de pulgdes podem ter resposfasedies a COVs induzidos.
Portanto, os efeitos de respostas induzidas enaglaoedem diferir na predacao
de herbivoros dependendo da composicdo da comen&tadcada localidade.
Estudos nessa direcdo em sistemas cultivados pajietar no uso de agentes
de controle bioldgico no manejo integrado de pragas

Palavras-chave Herbivoria. Defesa induzida. Volateis de plantas.



ABSTRACT

Plants attacked by herbivores can change theonslecy metabolism
and consequently the production of volatile orgasompounds (VOC’s). The
VOC’s may be responsible for mediating interactimm®ng different organisms
in a community. In recent years the number of swsids growing mainly
showing that these secondary compounds are exiyemsortant in the
attraction of herbivores natural enemies (tritropimteractions). However, the
plants often are attacked by more than one hermbigpecies which can induce
different defence responses in plants. This wonkedi to investigate the
multiple herbivory effect oMyzuspersicaeand Plutellaxylostellain plant of
Brassicajunceaon the predator attraction dfyclonedasanguineand the
parasitoidAphidiuscolemaniln a olfactometer tube "Y" were offered for adult
of C. sanguineaand femalesA. colemanithe following odor sources:
1) Undamaged plants clean air; and 2) Undamaged plastdamaged plant by
M. persicae Due to the respons®& colemanifor this species were carried out
further bioassays: 3) Undamaged plemtdamaged plant by. xylostella
4) Undamaged plants damaged plant bil. persicaeand P. xylostella and
5) Damaged plant by. persicae vsdamaged plant by. persicaeand
P. xylostella The response of natural enemies was assesseffetert odors,
free choice. For each experiment with sanguineawere performed 100
replicates and for the treatments with colemani60 replicates. Adults of
C. sanguineasshowed significant attraction to volatiles from anthged plants
when compared to clean air, but showed no respdosdamaged plants
compared to undamaged plants. Témales A. colemanshowed preference to
volatiles from undamaged plants when compared ¢éarclair, and showed
attraction to volatiles from damaged plants My persicaeand P. xylostella
when compared to undamaged plants. When, damagedtsplwere
compared with damage d¥l. persicaeandP. xylostellasimultaneously against
damaged plants dfl. persicagthe parasitoid showed no significant response.
The multiple damage did not interfere An colemaniresponse. However, the
multiple damage seems not to interfere in the fogehavior of this species.
But, A. colemaniresponded to VOC’s induced by the non-H®skylostella,
which can cause reduced efficiency in the searechhfusts. Already the
C. sanguineadid not respond to VOC’s induced I8 juncea This study
demonstrates how different natural enemies of aphithy have different
responses to VOC’s induced. Thus, the induced msggceffects in plants may
differ in herbivores predation depending on the gosition of the community
in each locality. The studies in that directioncintivated systems can help in
the use of biological control agents in integrgtedt management.

Keywords: Herbivory. Induced defense. Plant volatiles.
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1 INTRODUCAO

Os insetos constituem o grupo taxonémico mais sivdo planeta, com
mais de um milhdo de espécies descritas, sendoejc@ da metade apresenta o
habito herbivoro (SCHALLER, 2008). Desse modo, texisma pressao de
herbivoria em comunidade de plantas que, se intéesaa uma reducao em seu
crescimento e reproducdo (COLEY, 1983; CRAWLEY, @9%orém, existe
uma persisténcia das plantas nesse contexto j§pquejeio da evolugéo, estas
desenvolveram uma série de mecanismos de defeslajndo as defesas
guimicas (AGRAWAL, 1999). Esses mecanismos de defpedem ser
constitutivos, se estdo presentes independente tdquea de herbivoros
(WITTSTOCK; GERSHENZON, 2002), ou induzidos, quansio ativados
ap6s o consumo de partes das plantas pelos habi(AGRAWAL, 2007).
Além disso, esses mecanismos podem ser classificamiodiretos, afetando a
escolha, reproducdo e/ou sobrevivéncia dos hedsyau indiretos quando a
defesa é mediada por outros organismos (HEIL, 2PBICE et al., 1980).

As defesas indiretas caracterizam-se por recorrarem terceiro nivel
trofico, mobilizando organismos carnivoros comoapioides e predadores,
com o intuito de diminuir a pressdo causada pethivwia (DICKE; VET,
1999). Esse tipo de reacdo inclui a producdo es@imise compostos volateis
gue os inimigos naturais dos herbivoros utilizama pacalizar suas presas (DE
MORAES et al., 1998; DICKE et al., 1990; KESSELERALDWIN, 2002;
TURLINGS et al, 1995). Foi demonstrado que asntpk respondem
diferentemente as injlrias mecanicas em compai@gdpe ocorre quando sédo
atacadas por herbivoros e que essa diferenca gioréagerada por substancias
presente na saliva desses insetos, que entramrgatacoom tecidos internos da
planta (ENGELBERTH et al.,, 2007; FREY et al., 2000yRLINGS et
al., 2000).
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Na natureza as plantas sdo atacadas por difereatbs/oros. Sabe-se
que a planta é capaz de responder a injlrias casgaal herbivoros com
diferentes modos de alimentacdo, como os sugadoreastigadores, cujo a
injdria induz diferentes padrfes de expressdo gé(HEIDEL; BALDWIN,
2004). Além disso, insetos mastigadores de folhavgmam um conjunto
diferente de respostas das plantas que os insejadaes (INBAR et al., 1999;
STOUT et al., 1997; WALLING, 2000). Esse fato é artante, pois as injarias
por uma Unica espécie de herbivoro séo raras gudntemente, as plantas
sofrem injaria de forma simultanea ou sequenciaREUSS, 1991; VOS et al.,
2001).

Existem poucos trabalhos realizados com defesasetasl visando
entender como o ataque de mais de um herbivoro gfetler a atracdo de um
inimigo natural (DE BOER et al., 2008; MOAYERI dt,2007; SHIOJIRI et
al., 2001; SOLER et al., 2012; ZHANG et al., 20P913). Estudos recentes tém
mostrado que os efeitos da herbivoria multiplama&sao de volateis mediando
interac@es tritroficas sdo, na maioria das vezéigews de prever e altamente
variaveis. Sendo assim, trabalhos realizados landota hipétese que a injuria
conjunto possa interferir na atracdo de predaderparasitoides sdo de suma
importancia.

Procurando um melhor entendimento de como inimigairais se
comportam frente aos volateis de plantas induzidds herbivoria multipla na
busca de recurso/hospedeiro, o objetivo de inwastigefeito da herbivoria
multipla de MyzuspersicaeSulz (Hemiptera: Aphididae) Plutellaxylostella
(Lineus 1758) (Lepidoptera, Plutellidae) em plarda®rassicajuncedLineus)
(Brassicaceae) na atracao do preddimlonedasanguineflinnaeus, 1763) e
do parasitoide AphidiuscolemanViereck (Hymenoptera, Braconidae,
Aphidiinae).
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Diante disso o sistema estudado neste trabalh@ssdbna planta de
Brassica. junced. Essa planta, assim como outras da familia Rrassae é
atacada por muitos insetos herbivoros entre ebesgdoM. persicaee a lagarta
P. xylostella herbivoros escolhidos para este estudo. Essetsnpossuem
formas de alimentacgéo diferentes, sendo o afidgadew de floema e a lagarta
um inseto mastigador.

Os inimigos naturais foram escolhidos baseados em tanto
C. sanguineaguanto A.colemanisdo agentes de controle na cultura brassicas
atacando principalmente pulg#id. persicaeentre outros pulgdes que atacam
essas culturagC. sanguinegoreda na fase larval e também na fase adulta, no
entanto adultos recém-emergidos foram utilizad@s.AJ colemani foram
utilizadas fémeas acasaladas, com o intuito que bilsquem locais para

oviposicao, garantindo a sobrevivéncia de sua prole
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Defesas indiretas

As injarias causadas nas plantas pelos herbivardenp ocasionar uma
série de prejuizos no seu crescimento e sobrevavéia tentativa de se
defender contra o ataque desses herbivoros, dapligsenvolveram estratégias
de defesa que podem afetar diretamente a sobreiavén desempenho dos
herbivoros através de barreiras fisicas, pela pcgasede -caracteristicas
morfoldgicas, tais como dureza foliar e presencatritmmmas (MORAN;
HAMILTON, 1980) ou barreiras quimicas através deu smetabolismo
secundario (HEIL et al., 2005). Esse tipo de detestassificado como defesa
direta (KESSLER; BALDWIN, 2002).

Outro tipo de defesa das plantas é a defesa iadogjge ocorre quando
ha o envolvimento de um terceiro organismo. Nepsede defesa pode haver a
producdo de néctar extrafloral pelas plantas coontefde recurso alimentar,
fornecimento de abrigo para inimigos naturais (HEtlal., 2001) ou a producao
de compostos organicos volateis (COVs), que osigmisnnaturais utilizam para
se orientar na busca e localiza¢do de suas pradasspedeiros (DICKE; VET,
1999).

Até meados de 1980, pesquisadores acreditavam gu@imigos
naturais se direcionavam através de pistas e detimlfiativos provenientes dos
préprios hospedeiros, através de escamas, fedaspaderomonios (AUGER et
al.,, 1989; LEWIS; JONES; SPARKS, 1972; NEALIS, 198Blo entanto a
revisdo de Price et al. (1980) sugeriu que inteagdtroficas entre plantas,
herbivoros e inimigos naturais ocorrem como pastesiratégia de defesa das
plantas. Apds esses estudos, muitos autores dearamstque 0s compostos
organicos volateis produzidos e liberados pelastaaapés a herbivoria podem
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funcionar como um tipo de defesa indireta atraimtimigos naturais dos
herbivoros (DICKE, 1999; DICKE et al., 1990; DUDPPY; POWELL, 1996;
GUERRIERI;  PENNACCHIO;  TREMBLAY, 1993; TURLINGS;
TUMLINSON, 1992; TURLINGS; TUMLINSON; LEWIS, 1990).

Segundo Dicke (1999) inimigos naturais apresentaia especificidade
altamente variavel, empregando diferentes esteégiara exploracdo dos
compostos volateis das plantas. Vet e Dicke (1992puseram que 0s inimigos
naturais enfrentaram dificuldades quanto a utiimagdos compostos volateis,
isso porque os sinais emitidos pelos herbivorasefem sinais mais especificos
e confiaveis, mas estao presentes no ambiente gueme quantidade, ja que os
herbivoros estdo sob forte presséo seletiva paran@enspicuos. Ja os sinais
emitidos pelas plantas estdo presentes no amhbéemtmaior quantidade, mas
nao sado especificos nem confiaveis, j& que naamiganaa presencga da presa ou
do hospedeiro (DICKE; VAN LOON, 2000; VET; DICKE992).

Esse entrave pode ser resolvido pelo fato de qaedgua planta sofre
um ataque por um herbivoro, ocorre uma mudanca ew rsetabolismo
secundario, produzindo um perfil de COVs diferestja em quantidade dos
compostos ou na identidade dos compostos, que, gadem sinal para os
inimigos naturais da presenca de herbivoro adequadaanta. Estudos acerca
desses compostos tém demonstrado que tanto patesitguanto predadores
podem detectar essa inducao de volateis e respardistancia com orientacéo
em direcdo a estes COVs induzidos (DE MORAES efl8P8; PAREJA et al.,
2007;TURLINGS; TUMLINSON; LEWIS 1990).

Embora todos os inimigos naturais possam utilizar compostos
volateis emitidos pela planta para encontrar sewrgse, 0 seu grau de
especializagdo, pode afetar sua resposta se eddess/ndo forem provenientes
do ataque de seus herbivoros/hospedeiros. Os mengturais podem ser

divididos genericamente em dois grupos, sendo efggcialistas e generalistas.



16

Os especialistas de forma geral sdo aqueles qoanat@penas uma espécie ou
sdo especialistas em um género de hospedeiro, sasglm considerados
especificos. JA os generalistas sdo aqueles qlengo de sua vida atacam
varias espécies de presas

Vet e Dicke (1992) propuseram que a resposta desipgides pdde ser
mais especifica para as pistas produzidas polianjiér seus hospedeiros devido
a sua dependéncia fisiologica para seu desenvattimbBlesse caso, somente 0
ataque do herbivoro hospedeiro seria capaz de ¢aperque o inimigo natural
venha a responder de uma forma instintiva ao ctmjda compostos volateis
especificos produzidos pela planta (STEIDLE; VANQ, 2003). Ja a maioria
dos predadores sado considerados inimigos natugaiergistas, pois conseguem
ser atraidos por diferentes misturas de volatem/gmiente do ataque de
diferentes espécies de herbivoros. Com isso tarmaass dificil para o predador
a identificacdo de sinais especificos. Sendo assimijtos predadores
generalistas dependem de aprendizagem dos sindimicqgs que estdo
associados com seu recurso alimentar (STEIDLE; \LA&XDN, 2003).

2.2 Compostos organicos volateis

Os COVs séo pequenas moléculas, podendo varig eimico e vinte
atomos de carbono, que volatilizam a temperaturhiente PICHERSKY;
NOEL; DUDAREVA, 2006). Ap0s ser injuriada por insetos herbivoagslanta
sofre mudancas no seu metabolismo secundario, o apsgreta uma
diferenciacdo no perfil de COVs liberados. Essardifciacdo pode indicar a
presenca de um herbivoro na planta. A composi¢c&dC@Vs pode ser variavel
tanto quantitativamente quanto qualitativamenteflamao de fatores bidticos e
abidticos e essa composicao pode chegar a umarandguaté 200 compostos
(D’ALESSANDRO; TURLINGS, 2005).
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A emissdo desses volateis ndo esta restrita apenémscal da injdria
causada pelo herbivoro, mas ela também ocorreesaos ndo injuriados das
plantas, caracterizando uma inducao sistémicaajnede uma maior protecdo a
planta (DICKE et al., 1990; TURLINGS; TUMLINSON, 29).

O herbivoro faz com que a planta libere uma conaplesstura de
volateis. Porém, pouco se sabe a respeito de camplaamtas produzem e
regulam essa mistura de compostos liberados. Basita estes podem ser
divididos em terpenoideis, derivados de &cido graeauindo lipoxigenase,
benzenoides, fenilpropanoide e varios compostotendn enxofre e nitrogénio
(DUDAREVA; PICHERSKY; GERSHENZON, 2004).

Alguns desses compostos sdo chamados de volatdahds verdes,
que sao produzidos quando as folhas sdo injuriauiéependentemente do
agente causador da injaria e sdo primeiramente idemitpelos tecidos
injuriados. Eles sdo tipicamente misturas de atcdeiseis carbonos, aldeidos e
ésteres produzidos por oxidacdo de acido-graxdsadiess da membrana celular
(PARE; TUMLINSON, 1999).

Outros compostos séo os terpenoides, que possuanpramucdo mais
tardia, uma vez que séo produtos de rotas biogasnincluzidas apos a injaria.
Sao produtos de rotas quimicas mais complexas emavem a inducdo de
genes relacionados a biossintese de acido jasm@aig@ acido salicilico (AS),
fitohormbénios de defesa, e etileno que tem papefiutador. A sinalizacdo
envolvendo esses hormonios apés a injiria evitaagudefesas da planta sejam
ativadas de forma desnecessaria (VON DAHL; BALDW2R(Q7).

Além disso, diferentes tipos de injarias causadwms herbivoros com
diferentes modos de alimentacdo, como os mastigadersugadores, cujo a
injaria induz diferentes padrdes de expressao gé(EIDEL; BALDWIN,
2004). Em geral o &cido jasmonico (AJ) esta refemio, principalmente, a

inducdo de resisténcia contra insetos mastigadamegyanto que o acido
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salicilico (AS) a resisténcia a insetos sugadoids BOER; DICKE, 2004;
MORAN; THOMPSON, 2001).

2.3 Herbivoria multipla e atragcdo de inimigos natugis

No geral, as plantas sédo atacadas por mais de spdaie de herbivoro.
Ataques a partir de varias espécies de herbivoonem resultar em uma
interferéncia na composi¢do dos volateis emitidzla planta podendo torna-las
mais ou menos atraente para os inimigos naturbik)BRI et al., 2001, 2002).
A presenca de um herbivoro de uma certa guildaealian pode influenciar
outras espécies de outras guildas alimentaresamaoisum efeito direto na
atracao de inimigos naturais (SOLER et al., 20R2).exemplo, a quantidade de
COVs induzidos somente por lagartas foi significatiente mais elevada do
que quando as plantas foram coinfestadas com moduascas
(SCHWARTZBERG BOROCZKY; TUMLINSON, 2011). Além disso, plantas
de feijdo simultaneamente infestadas por acarosseas brancas emitem menor
guantidade de compostos volateis, o que diminticg@o de acaros predadores
para plantas infestadas com ambos, do que atraesagores (ZHANG et al.,
20009).

Notavelmente, as consequéncias da infestacdo raldtip membros de
niveis tréficos superiores, como parasitoides detos e predadores , também
tém recebido pouca atencdo até agora (DICKE; VANDNO SOLER, 2009).
Sendo assim é de grande importancia avaliar quadrdadeiro efeito que a
injdria conjunto proporciona na atracéo de inimigagiais.
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2.4 Myzuspersicae

O pulgao-verdé.persicaeé uma espécie polifaga e cosmopolita, e esta
entre as principais espécies de afideos que cajis@s$ as culturas agricolas.
Além disso, essa espécie ataca diversas espéciptamta cultivadas e nédo
cultivadas. (BLACKMAN; EASTOP, 2007).

Na regido de clima tropical, como no Brasil, apeféaseas viviparas,
apteras e aladas sdo produzidas e a reproducdoe goor partenogénese
(WILLIAMS; DIXON, 2007)

O pulgéoM. persicaeé uma importante praga de brassicas, incluindo a
mostardaB.juncea As injdrias causadas por esses insetos sdo sdecéeiva,
introducdo de toxinas e transmissdo de virosessiftemas do ataque sao
encarquilhamento e clorose das folhas e brotag@eAGKMAN; EASTOP,
2000; COLLIER; FINCH, 2007). Esses insetos tambdimigam com suas
fezes grandes quantidades de liquido adocicadanattmhoneydew que se
torna meio de cultura para o desenvolvimento dgdsarde coloracdo escura,
chamado de fumagina.

2.5 Plutéllaxylostdla

A traca das crucifera®,. xylostellaé uma praga comum em plantas da
familia Brassicaceadendo como representantes de importancia econdmica
repolho, couve, couve-flor e mostarda. A espécistada-se como uma das
pragas de maior expressdo econdmica no cultivo rdssicas no Brasil
(CASTELO BRANCO et al., 2003) podendo ocasionajyizes de até 100%
nas plantas (BARROS et al., 1993; BEZERRIL; CARNG|R.992).

A origem daP. xylostellaé provavelmente da regido do Mediterraneo,

centro de origem das brassicas. Atualmente, esgga @sta disseminada em
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todos os continentes, acompanhando a disseminagaoutiuras (FILGUEIRA,
1987; MONNERAT, 1995)

A pragaP. xylostellapossui um ciclo de vida de que varia de 15 a 35
dias. Ap6s a eclosdo, a lagarta inicialmente esjigada, posteriormente
adquire uma coloracdo verde-clara com a cabecaapadresenta quatro
instares larvais, sendo que apds esse perioda iaictonfec¢cdo do casulo
(MONNERAT, 1995). As lagartas se alimentam da fpkweceto as nervuras, e
em alguns casos, somente da epiderme inferior dwianm efeito de
transparéncia. No dltimo instar a lagarta € marazjocausando mais prejuizos
que os trés primeiros estadios (MAU; KESSING, 2007)

A mariposa é um microlepiddptero de coloracdo pamgeesenta cerca
de 10 mm de comprimento (SILVA JUNIOR, 1987).

2.6 Cyclonedasanguinea

Sao conhecidas aproximadamente 5000 espécies dmaltdeos em
todo mundo, apresentando distribuicdo cosmopdiittamilia Coccinellidae é
composta por insetos predadores de pulgdes, ctlchsnimosca branca, acaros,
gue sao considerados pragas primdrias e secunddmisambientes agricolas.
Em épocas de diminuicdo ou falta das principaisgseos coccinelideos podem
se alimentar de néctar, polehpheydew ou a combinacdo de varios alimentos
como estes, que podem propiciar a permanénciasdesstos nesses ambientes,
mesmo em épocas de entressafra (GUERREIRO e0aR).2

Entre esse grupo de predadores, a esggcsanguinea comumente
observada em varias culturas. Os aspectos relaliena biologia desse
predador foram estudados por Santos e Pinto (198tificando um periodo
médio para a fase larval de 9,3 dias; 3,4 diaspapa e a longevidade média de

aproximadamente 63 dias.
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A joaninhaC.sanguinea um predador quapresenta grande atividade
de busca, ocupando diversos ambientes (HODEK ,et@13). Adicionalmente
ela € muito voraz, o que o caracteriza como efieipnedador, principalmente
de pulgbes e acaros. Cada larva desse predador qudmir até 200
pulgbes/dia e os adultos predam uma média de 2fDeridia (GRAVENA et
al., 1983). Isso faz com que tenha grande potempeied agente de controle
biologico (OBRYCKI; KRING, 1998).

2.7Aphidiuscolemani

O parasitoidéA.colemanié um endoparasitoide solitario que se reproduz
bem sobreAphisgossypiiGlover, 1877 (Hemiptera: Aphididae)M. persicae
entre outras espécies, sendo utilizado com sucessontrole desses afideos em
cultivo protegido na Europa (BUENO, 2000SAMPAIO; BUENO;
LENTEREN, 2001; SCHELT, 1994).

O parasitoidéA. colemanapresenta um periodo de desenvolvimento (da
oviposicdo a emergéncia do adulto) de 12,7 dia®°€.2Pode parasitar em
média 132 pulgbes por dia e apresentar um perieddedenvolvimento da
oviposicao a formacgdo da mimia de 8,3 dias a 228HELT, 1994).

Uma fémea dé. colemanpode colocar cerca de 300 ovos durante a sua
vida reprodutiva, em temperatura de 20°C e 388 av®5°C, com longevidade
de 5,8 e 4,4 dias (em 20°C e 25°C, respectivamgmelendo haver diferenca
nesses periodos dependendo da espécie hosped&mpératura 6tima para o
desenvolvimento deA. colemaré de 22°C (SAMPAIO et al.,, 2005). O
acasalamento pode ocorrer logo ap0s a emergénsiadidtos; os machos
podem acasalar com mais de uma fémea e as fémed
(HAGVAR; EHOFSVANG, 1991).

sapma vez
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O encontro entre a fémea do parasitoide e o pudg&presentado pelo
toque das antenas no hospedeiro. Caso o consitkgaao,o parasitoide dobra
0 abdome por baixo do térax e, entre as pernasi@et® em direcdo ao afideo
hospedeiro e através do ovipositor, deposita o mwdnterior do corpo do
hospedeiro. Na fase de larva, o parasitoide api@ses instares, com os dois
estadios iniciais alimentando-se da hemolinfa dspbldeiro e, no Ultimo, dos
tecidos do mesmo: no fim do seu desenvolvimentando resta apenas a
epiderme do afideo, a larva do parasitoide abre f@mda na face ventral do
hospedeiro, fixando-o na superficie da folha poionde secre¢des produzidas
em glandulas especializadas e é formada a pupaadisifpide, ou seja, a
epiderme restante do pulgdo endurece, formando rmian(BUENO, 2000;
EGUILEOR et al., 2001; MURATORI et al., 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratéria®#ogia Quimica
do Departamento de Entomologia da UniversidaderBede Lavras, a 25+2 °C
e umidade relativa de 70+10%, no periodo compréendintre junho a
dezembro de 2013.

3.1 Obtencéo das plantas

Para obtencéo de plantas Blejuncea sementes comerciais da marca
ISLA® PRO que foram semeadas em sementeiras derismon 160 células
contendo substrato comercial. Apds a germinacaadqueu cerca de 7 dias as
mudas foram transferidas para copos de plasticd8afk: ml contendo um
composto de 50% terra e 50% substrato comerciabremf mantidas em

condicBes de casa de vegetacdo até a data delizagam nos experimentos.

3.2 Preparacgdo das plantas para os bioensaios

Para os bioensaios em olfatdbmetro as plantas foeradas ao
laborat6rio submetidas aos seguintes tratamentogloi@s:

* Plantas sem injdria; utilizadas como controle panaparacées com 0s
tratamentos de injaria feito pdvl. persicae P. xylostellae injaria
simultdnea dos dois herbivoros.

» Plantas injuriadas pdl. persicae 100 individuos dé. persicagforam
colocados com a ajuda de um pincel de ponta fieglantas.

» Plantas injuriadas pd®. xylostella trés lagartas de terceiro instar foram

transferidas para as plantas através de pincedrta fina.
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» Plantas injuriadas pdvl. persicaee P. xylostella 100 individuos déV.
persicaeforam colocados sobre as plantas e imediatamegggdagartas
deP. xylostellaforam colocadas na mesma planta.

A quantidade de herbivoros nas plantas determiandnjuria foi
estabelecida através da pesagem dos herbivoroslanté de precisédo, sendo
que as lagartas pesaram cerca de 0,002g e ossafigemximadamente 0,003g,
sendo assim, utilizou-se o peso equivalente.

Apbs receberem o tratamento de injUria correspdedam experimento
as plantas foram cobertas com saco plastico midiopdo para manté-las
isoladas e mantidas em camaras climatizadas doRPD a 22+1°C, UR
70+£10% e fotofase de 12 horas. A planta sem injimmbém foi isolada da
mesma forma para controlar qualquer efeito desseedimento. As plantas
foram usadas para os bioensaios apds trés did®(@8) de injaria em todos os
tratamentos. O periodo de 72 horas de injdria $takelecido neste trabalho,
pois estudos prévios feitos por Guerrieri et a@9@) demonstraram que no
periodo de 48-72 horas ap0s a infestacdo aumegdiaxas de voo e pouso de
uma espécie de parasitoide para plantas infestadapplgdo, sendo ele
importante para determinacdo da resposta da pantgdria causado pelos
herbivoros. Apo6s esse periodo, as plantas corrdept®s ao bioensaio a ser
realizado no dia foram removidas da camara climd#zcerca de uma hora
antes de seu uso.

Nos tratamentos em que foram utilizadas plantagiagas os insetos
foram removidos com pincel de ponta fina e os sadehoneydew no caso
daquelas injuriadas por pulgdes, foram cuidadossmremovidos com algodéo
molhado em agua morna. Esse procedimento € neicegadd ter certeza que 0s
semioquimicos dos pulgbes nado estdo interferindexperimento. O mesmo
procedimento foi feito nas plantas sem injdria pamatrolar qualquer efeito da

limpeza. Apés o procedimento de limpeza o subsiat copos contendo as
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plantas foi coberto com papel aluminio visando ielim possiveis efeitos de

volateis emitidos pelo substrato de plantio.

3.3 Criacao dos herbivoros
Os herbivoros utilizados nos experimentos foraiados da seguinte
forma:

3.3.1Criacao deM. persicae

Os pulgdesM.persicaeforam doados da criagdo de manutengdo do
laborat6rio de controle biol6gico do departamentoethtomologia a UFLA.
Estes foram criados em plantas e folhablidandra. Physaloidek, que por sua
vez foram semeadas e cultivadas em casas de v@getat vasos de 2 litros,
contendo um substrato de terra e areia. As pldotasn acondicionadas em
gaiolas de acrilico (40x40x60cm) e eram trocadas @dutrés vezes por semana
para manter recurso fresco para os pulgdes. ddhas feram colhidas, lavadas e
acondicionadas em placas de Petri (9 cm de dignstitore uma lamina de
agar-agua a 1%. Duas vezes por semana, procedestdsstituicdo das placas
de Petri, que foram mantidas em B.O.D. Os pulgdesnf transferidos para a

nova placa com auxilio de pincel de ponta fina.

3.3.2 Criacao deP. xylostella

Adultos deP. xylostellaforam doados da criagcdo de manutencdo do
laborat6rio de controle bioldgico do departamemtddtomologia da UFLA. Os
adultos foram acondicionados em gaiolas (40x40x§0comtendo folhas de
couve manteigaBrassicaoleraceal. com seu peciolo embebido em agua.
Dentro da gaiola também foi colocado um pequeno tigbvidro contendo uma

solucdo de mel a 10% e um pedago de algodao quecfar por capilaridade, o
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alimento as mariposas. A solucdo de mel foi tro@dada dois dias. Apds 24
horas, tempo suficiente para ocorrer a oviposi¢ds folhas, estas foram
removidas e colocadas em caixas de plastico (18XR0w) ventiladas onde
foram criadas as lagartas. Foram oferecidas fofleagouve como fonte de
alimento. As folhas, antes de serem oferecidaagasths, eram lavadas em agua
corrente e trocadas a cada trés dias para manteurso fresco para as lagartas
até que se tornem pupas. Posteriormente, trés perasgmana, as pupas foram
retiradas das caixas de plastico e colocadas niadagados adultos para
emergéncia. A criagcdo foi mantida em temperatwaiglade relativa ambiente

e fotofase de 12 horas.

3.4 Criacao e obtencao do inimigo natural
Os inimigos naturais utilizados nos experimentosarh criados da

seguinte forma:

3.4.1 Criacao deC. sanguinea

Adultos de C. sanguineaforam coletados em campo na area
experimental da Universidade Federal de Lavraarsteridos para o laboratdrio
em condicdes controladas. Em seguida foram sexadpgpos de cinco casais
foram acondicionados em gaiolas de PVC com 10 cmii&leetro x 10 cm de
altura, vedadas nas extremidades superior e infeoim plastico filme. Como
substrato para oviposicdo 0s recipientes foramstigas internamente com
papel-filtro.

Esses insetos foram alimentados com os pulg@egphiserysinalt.
(Hemiptera: Aphididaglroleuconambrosiae(Thomas, 1878) (Hemiptera:
Aphididae) e ovos deénagastakuehniellgZeller) (Lepidoptera: Pyralidae).

Esses pulgbes foram coletados em campo e em pleuitasadas em casa de
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vegetacdo e ofertados, trés vezes por semana edauaecessério, a
alimentacao foi suplementada com ovosAdé&uehniella O método de criacdo
foi 0 mesma utilizado por Leite et al. (2010) soimdicGes controladas de 24 +
2° C, UR de 60 = 10% e fotofase de 12h.

Diariamente foram observadas as posturas das féeeavos foram
retirados da unidade de criacdo com auxilio degbiecacondicionados em
placas de Petri (5,0 x 1,5 cm) até a eclosdo daaslaPara uniformizar os
individuos que foram utilizados em cada tratamerds, larvas foram
individualizadas em tubos de ensaio (2,5 x 8 cmjudéelo reto separadas por
idade onde permaneceram até a idade adulta e &idaancom ovos dA.
kuehniellano primeiro instar e posteriormente com pulgbesves deA.
kuehniellanos demais instares até a fase de pupa. Aposrg&me, os adultos
foram utilizados nos bioensaios, sendo deixadoBo?ds sem alimento, e duas
horas na sala de olfatometria antes de cada tratanpara aclimatacdo. Para

cada tratamento foi utilizado 100 adultos que redpam aos tratamentos.

3.4.2 Criacao deA. colemani

Os parasitoides que deram inicio a essa criacamnf@rovenientes de
mumias retiradas em area de campo experimentalnilzeildidade Federal de
Lavras. Primeiramente, os adultos emergidos foransteridos para gaiolas de
acrilico (45x90x50 cm) para emergir e apés 24 hdeasmergéncia dos adultos,
as fémeas ja acasaladas foram individualizadas laoagp de petri (9cm de
didmetro) com pulg8ebl. persicae Apds 24 horas a fémea foi retirada para
identificacé@o e nas placas em que a fémea ergodaie8. colemanias mumias
da placa correspondente foram transferidos pamagaile acrilico (45x 90x 50

cm) para emergir. Nas gaiolas continham plantadl gdaysaloidesnfestadas
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com M. persicae onde os parasitoides foram criados e multiplisaelm sala
climatizada & temperatura entre 19° a 25°C e fetofte 12 horas.

Em cada gaiola de criacdo foi colocado um pequetho de vidro
contendo uma solucéo de mel a 10% e um pedac@déddal que fornecia, por
capilaridade, o alimento aos parasitoides e edsgé&pera trocada a cada dois
dias. Plantas déN. physaloidesinfestadas com pulgbell. persicae eram
colocadas a cada trés dias. No dia da realizacabiamsaio, adultos eram
retirados e individualizados em tubos de vidro (@ x 8 mm) vedados com
plastico filme das gaiolas. Com auxilio de um mcipio estereoscopico, as
fémeas foram separadas e levadas para sala dé@madtad duas horas antes de
iniciar os bioensaios. Para cada tratamento forditizadas 60 fémeas

acasaladas que responderam aos tratamentos.

3.5 Resposta olfativa

Para determinar respostas olfativasGlesanguineae A. colemaraos
COVs deB. junceas bioensaios foram conduzidos em uma sala cliadsiz
mantida a 25,0 + 1,0°C com fotosase de 12 h. Fbtado um olfatdbmetro,
onde os insetos foram expostos ao odor das plasg#as,estimulos visuais. O
olfatbmetro utilizado foi de tipo Y, construido d&lro de 1 cm de didmetro
interno e bragos de 9,0 cm de comprimento. Esselapaem sido amplamente
utilizado com sucesso para inimigos naturais, tpara parasitoides (PAREJA
et al., 2007; STORECK et al., 2000), quanto pasdadores (SARMENTO et
al., 2008).

As plantas deB. juncea(com o copo e o substrato cobertos com papel
aluminio (ZHANG et al., 2013) para evitar interiec& de volateis de solo)
foram colocadas individualmente em camaras de yvié® quais foram

conectados tubos de teflon levando ar filtrado (coemvdo ativado). Das



29

camaras sairam tubos de teflon conectados ao mkatd em Y, apresentando
assim dois odores para o inseto que se encontafatémetro. O inseto foi
introduzido individualmente na base do olfatbme8woa resposta foi medida de
acordo com a primeira escolha para um dos bracoslfdtbmetro e que
ultrapassasse mais de 1 cm de distancia. A ndogtesfoi definida quando o
inseto ndo escolheu um brago do olfatbmetro duramtéempo de 5 minutos.
Os tubos em Y de vidro foram trocados a cada ingstado e o lado de
apresentacdo dos odores foi trocado a cada trésg@ss.

J& que a producgdo de COVs é muito varidvel enametgd individuais
(PAREJA et al., 2009) foram testadas pelo menoglditas para experimentos
com C. sanguinea 6 plantas paré. colemanipara controlar essa variacdo e
para cada planta foram testados 10 insetos, dandotal de 100 respostas para
experimento conC. sanguinea 60 respostas pafa colemanPara os teste de
calibracé@o foram utilizados 36 adult@s sanguinea 30 fémeas d&. colemani.
Antes de cada experimento a vidraria foi lavada égum, detergente e alcool
sendo secado em uma estufa a 100°C para elimintaromacao.

3.6 Atracao deC. sanguineaaos COVs deB. juncea

Para este experimento, adultos@lesanguineaecém-emergidos foram
retirados das gaiolas e individualizados em tulgogidro (2,5 x 8 cm) de fundo
reto tampados com plastico filme. Duas horas afgesada bioensaio, 0s insetos
foram levados para a sala de oflatometria. Os b#&iea foram realizados entre
9h00 e 14h00. Os adultos foram submetidos a esoeitiee 0s volateis
provenientes da planta 8e junceaem diferentes situacdes de injaria.

Plantas com trés pares de folhas expandidas ftwaadas para uma
camara climatizada, e preparadas para os bioensaios os seguintes

tratamentos de injdrias:



30

a) sem injaria (controle);
b) cem individuos d&l. persicaedurante trés dias;

c) trés larvas de terceiro instar @exylostelladurantes trés dias.

Foram conduzidos bioensaios em olfatdmetro tipgdmo descrito em
3.5, sendo oferecidas as seguintes fontes de cal@resanguinea:
1. ar limpovs Ar limpo (calibragéo do olfatbmetro);
2. planta sem injuria vs. Ar limpo;
3. planta sem injuria vs. planta injuriada prpersicae

4. planta sem injuria vs. planta injuriada [forxylostella

Foram comparados o0s resultados para definicdo egerfncia dos

adultos entre os tratamentos.

3.7 Atracao deA. colemaniaos COVs deB. juncea

Para este experimento, fémeadAdmlemaniforam retiradas das gaiolas
e individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8)medados com plastico
filme. Duas horas antes de cada bioensaio os sm$atam levados para a sala
de oflatometria. Os bioensaios eram feitos ent® 31 14h00. Os parasitoides
foram submetidos & escolha entre os volateis prentss da cultura d8.
juncea em diferentes situacdes de injaria conforme desano item 3.6,
acrescentando o tratamento de herbivoria multiptem cem insetos d#.
persicaee trés larvas de terceiro instarkRlexylostelladurante trés dias.
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Foram oferecidas as seguintes fontes de odokesaemani:

ar limpo vs. Ar limpo (calibracéo do olfatdmetro);
planta sem injdria vs. Ar limpo;
Planta sem injarias planta injuriada pa¥l. persicae

Planta sem injarias planta injuriada pdp. xylostella

o~ NPk

Planta injuriada por M. persicae vs planta injuriada

simultaneamente pdi. persicaee P. xylostella

3.8 Andlise dos dados

As andlises dos dados obtidos nos ensaios de rob#ia foram feitas
com teste de Qui-quadradg); com uma resposta esperada de 50% dos insetos
em cada braco do olfatbmetro. Os insetos que rsamneleram a nenhum dos
bracos ndo foram considerados nas analises. Haadt o ambiente “R”

(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006).
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4 RESULTADOS

4.1 Resposta olfativa deC. sanguinea

No bioensaio realizado para comprovar a calibragd@oolfatbmetro
adultos deC. sanguineando apresentaram preferéncia de escolha quando
expostas as fontes de ar limpg= 0,36 g.l.=1p=0.54) (Figura 1). Isso mostra
que o aparelho estava devidamente calibrado, rtéderindo na resposta do
predador.

O predadocl. sanguineanostrou preferéncia pelos volateis da pldta
junceasem injdria, com escolha de 632&6.76; g.l.=1;p< 0,01) (Figura 1),
mas ndo mostrou preferéncia pelos volateis emitioplantas dd. juncea
injuriadas por M. persicae quando contrastadas com plantas sem injdria
(x3=1g.l.=1;p=0.3137) (Figura 1). Ja nos bioensaios feitos coamuk volateis
emitidos de plantas dB. junceasem injlria e volateis plantas & juncea
injuriadas porP. xylostella 55% dos individuos escolheram os volateis de
plantas sem injdria, porém, essa resposta ndoidaifisativa (¢ 2=1g.1=1;
p=0.3137).

Devido a falta de resposta @esanguineaos tratamentos com injuria,

nao foram feitos bioensaios de herbivoria multipla.
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Figura 1Resposta olfativa d€.sanguineaem olfatbmetro “Y” a Ar limpovs Ar limpo, a
odores de planta d&rassicajuncesem injuria(PSNs.Ar limpo, PSlvs.Planta
injuriada comM.persicae(PIM) e PSlvs. Planta injuriada conP.xylostella
(PIP). As barras representam a resposta inicial dosassuando o inseto
alcangou ao menos 1 cm de um dos bracos do olfatdm@= ndmero de
insetos que responderam a um dos odorg#gs(: *P < 0.05; n.s = nao
significativo)

4.2 Resposta olfativa ded.colemani

No bioensaio realizado para comprovar a calibrag@oolfatdmetro,
fémeas dé\. colemanindo apresentaram preferéncia de escolha quandstasp
as fontes de ar limpg3e 0,36; gl= 1p= 0.5485) (Figura 2).

Fémeas dé\. colemanimostraram preferéncia aos volateis da planta de
B. junceasem injaria, com escolha de 7798+ 29.16;g.l. = 1p< 0,01) (Figura
2).0 parasitoide também mostrou preferéncia pedtégeis emitidos de plantas
de B. junceainjuriadas porM. persicaequando contrastadas com plantas sem
injaria (y 2= 31,36g.l. = 1;p< 0,01) (Figura 2). No bioensaio onde foram
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comparados volateis dB. junceainjuriadas porP. xylostella vsplanta sem
injuria 60% dos parasitoides preferiram os volatisplanta injuriada pdp.
xylostella(y 2= 4g.l. = 1;p< 0,05)(Figura 2).

O parasitoideA.colemardpresentou escolha de 72% de preferéncia
pelos volateis emitidos por plantas Blejunceainjuriadas simultaneamente por
P. xylostell@& M. persicaequando comparado com planta sem injlgia2<
19,36g.l. = 1p< 0,01) (Figura 2). Porém ndo mostrou preferénelagvolateis
emitidos de plantas dB. junceainjuriadas porM. persicae e P. xylostella
quando contrastadas com plantas injuriadas pbf. persicae
(x2=1g.l. =1;p< 0,317) (Figura 2)
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% Escolhas de fémeas de Aphidius colemani

Figura 2 Resposta olfativa de colemaniem olfatbmetro “Y” a Ar limposs Ar limpo, a
odores de planta de mostarda sem injdria (RSIAr limpo, (PSI)vs. Planta
injuriada com Myzuspersicae (PIM)e (PSI) vs. Planta injuriada com
Plutellaxylostella (PIP), Planta injuriada com M. persicae P. xylostella
(PIM+P) simultaneamentes(PSI) e (PIM+Pys(PIM). As barras representam
a resposta inicial (quando o inseto alcangou acoméncm de um dos bragos
do olfatbmetro) dos insetos (n= N° de insetos ggpanderam ao odopPest:
*P < 0.05; n.s = ndo significativo)
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5 DISCUSSAO

A injaria causada por mais de um herbivoro na plagode acarretar em
mudancas na producdo do perfil de volateis podgmdporcionar um efeito
sinérgico (SCHWARTZBERG et al., 2011), ou propongip efeito antagdnico
(ZHANG et al., 2009) na atracdo de inimigos natur&m nosso trabalho,
fémeas dé\. colemarforam atraidas para plantas injuriadasopersicae P.
xylostella simultaneamente, quando comparadas com plantasngaia, mas
essas plantas ndo foram mais atrativas que planjtagdas porM. persicae.
Isso mostra que a injaria causada por mais de ubivieeo néo teve influencia
na atracéo do parasitoide.

Respostas de parasitoides as misturas de volateiszidos pelo
hospedeiro especifico podem ser comprometidas queridte o ataque por
herbivoros com diferentes tipos de modo alimentar mesma planta
(TAKABAYASHI et al., 2006) visto que, esses insesd® muito especializados
nos seus hospedeiros. A alimentacdo por mastigadpogle mascarar a
producdo dos compostos volateis induzidos por sugadlsso ocorre porque 0s
herbivoros mastigadores, que induzem respostasadadpelo acido jasmdnico,
podem diminuir a atragdo de inimigos naturais @tr@ipor respostas induzidas
pelo acido salicilico, associado a insetos sugadergice-versa (DICKE; VAN
LOON; SOLER, 2009). Porém neste trabalho, a presdoncherbivoro sugador
foi suficiente para que houvesse uma forte atraigfparasitoideéd. colemani
mesmo se a planta era injuriada pelo mastigdgoalmente a esses resultados
fémeas deDiaeretiellarapae(Mcintosh, 1855) (Hymenoptera:Braconidae) nao
fizeram distingdo entre plantas infestadas someote pulgbesV. persicaee
plantas infestadas tanto com o pulgéo e a lagarkglostella, o que indica que
a presenca da lagarta ndo impediu a detecc@o tgpaepelos sinais induzidos
por pulgdes (AGBOGBA; POWELL, 2007).
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No teste feito com a planta injuriada pela lagdPtaxylostella o
parasitoideA. colemanimostrou uma preferéncia pelos volateis da planta
injuriada. Plantas da familia Brassicaceae sao emt&s por serem usadas
como sinais de forrageio por insetos fitéfagosimigos naturais (BARTLET et
al., 1997; BRADBURNE; MITHEN 2000; COOK et al., Z0SMART;
BLIGHT, 2000). Existe a hipétese que injarias cdasaporP. xylostellasdo
conhecidas por induzirem a liberacdo de isotiotenaem brassicas
(AGELOPOULOS; KELLER 1994). Isso pode ser um inticade que exista
uma atracéo do parasitoife colemanpara plantas dB. junceaatacadas pd®.
xylostella.Esse resultado pode confirmar a hipotese propastédgelopoulos e
Keller (1994). Porém, esses resultados contrastmmcctrabalho de Agbogba e
Powell (2007) onde, o parasitoife rapaen&o mostrou escolha para os volateis
de plantas de repolho atacadas cBmxylostellaguando comparadas com
plantas sem injuria.

Fémeas dé. colemanimostraram forte resposta para volateis emitidos
pelas plantas sem injaria quando comparadas mpolOs compostos liberados
pela planta sem injaria, conhecidos como volateissttutivos, por serem
produzidos sem presenca do herbivoro na plantaRGAGAL, 1999;
SCHOONHOVEN; VAN LOON; DICKE, 2005), podem serviroroo
indicadores de 4areas propicias para o forrageio irdeigos naturais
(MONTEITH, 1956; OHARA et al., 2003; PAREJA et &007; READ et al.,
1970; WICKREMASINGHE; VAN EMDEN, 1992).

Outro resultado mostra qu&. colemanifoi capaz de identificar os
compostos volateis emitidos por plantas injuriagdas M. persicae.Quando
foram oferecidas plantas sem injusia plantas injuriadas pelos afideos, as
fémeas responderam mais fortemente para volatedamas injuriadas pelos
afideos. Isso indica que, embora o parasitoide @z de responder para

plantas sem injaria e injuriadas, eles conseguestinduir claramente entre
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essas duas fontes de odores. Os volateis liberalas plantas sob ataque de
insetos herbivoros séo importantes pistas quingigagarasitoides e predadores
utilizam na busca de seu hospedeiro/presa, pas @istas trazem informacoes
confiaveis da presenca do herbivoro na planta (EH@&Kal., 1990; TURLINGS;
TUMLISON, 1991, VET; DICKE, 1992).

Algumas espécies de parasitoides apresentaram c@memto
semelhante Guerrierj Pennacchioe Tremblay (0) observarama atracdo do
parasitoideAphidiuserviHaliday (Hymenoptera: Braconidae) pelas plantas que
foram atacadas porAcyrthosiphonpisum Harris, 1776 (Hymenoptera:
Aphidiidae) e sendo que os pulgdes foram retiradas plantas antes da
realizacdo dos bioensaios. Fémeas [@gapae mostraram uma atracao
significativa para volateis darabidopsisthalianainfestadas conM. persicae
sobre aquelas plantas que ndo haviam sido injwig@RLING; HASSALL,
2008). Da mesma forma Agbogba e Powell (2007) raostque fémeas de
D. rape tiveram forte resposta para plantas de repolhaoriagas com
M. persicaequando comparadas com plantas sem injdria.

Semelhante as respostas do parasitoide, o predad@anguinea
também foi atraido pelos volateis Blejunceasem injuria quando comparado ao
ar limpo, em contrapartida ndo foram capazes dé&ngdisr entre plantas
injuriadas nem pelos afideos nem pelas lagartaginsl predadores generalistas
necessitam de aprendizagem para detectar os quiaiscos associados com o
alimento ou presa (STEIDLE; VAN LOON, 2003). Insetcarnivoros podem
aprender a reagir a essas pistas quimicas duraatéase larval ou apos sua
emergéncia (EMDEN et al., 1996). Essa teoria, narto ndo se aplica de
forma generalizada na natureza, sendo que resipastapode ser encontrada,
como no trabalho realizado por (SARMENTO et alQ&0 onde adultos de.
sanguinedoram atraidos para plantas injuriadas. Esse goedaconhecido por
atacar afideos (GRAVENA et al., 1983), no entan&ste trabalho esse inseto
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nao conseguiu distinguir os volateis Biassicainjuriada. Isso sugere que eles
ndo sdo capazes de distinguir de forma inata esté#eis, porém estudos mais
aprofundados sdo necessarios para determinar aténpia da aprendizagem
nessa espécie.

A preferéncia por odores pode ser inata ou adguiddrante algum
periodo da vida, sendo que a inata ocorre indepémdias experiéncias do
individuo (DRUKKER et al., 2000). Insetos entomdfagsdo conhecidos por
usar pistas visuais e olfativas para detectar dtabiicos em recursos e com
experiéncia eles podem aprender a associar essgs 6dm 0S mais rentaveis
habitats contendo presa adequada (PEREZ-MALUF et 2008). A
aprendizagem é, portanto, susceptivel de ser unams#go importante para
aumentar a eficiéncia global de forrageamento (BONét al.,, 2010). A
aprendizagem de pistas a partir de alimento, sét®viposicdo ou micro-
habitat € muitas vezes um processo associado coomportamento seletivo
(THORPE, 1956). Trabalhos experimentais de Druklatr al. (2000)
demonstraram que somente apds a aprendizagem o adpred
AnthocorisnemoralisF. (Hemiptera: Anthocoridae) foi capaz de assoaar
emissao de volateis a partir de salicilato de metibm a presenca da presa,
mostrando preferéncia pronunciada para esses igolate

Os resultados do presente trabalho mostram gquelateis emitidos
pelas plantas sem injaria sdo importantes paraidirar tanto o parasitoide
guanto o predador para ambientes propicios parar@geio. De forma
semelhante ao encontrado por Douloumpaka e Van iE@®03) e Pareja et al.
(2007), que verificaram a preferéncia dos paratgtoia volateis da planta sem
injaria ao invés de ar limpo, neste trabathacolemanrespondeu a planta nao
injuriada. Ja o predadd®. sanguineando responde aos COVs induzidos pela
planta deB. juncea@om herbivoria, 0 que pode ser devido ao fato de @u

predador necessite de aprendizagem para reconksses COVs como foi
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discutido anteriormente. Sendo assim novas pesjifia necessérias para
avaliacdo do comportamento de aprendizage@.d@nguinea associacao dos
volateis emitidos por plantas injuriadas .

JaA. colemanrespondeu aos COVs induzidos por herbivoria emtasa
de B. juncea Porém, ndo existiu diferenca na atracdo quandeehimjlria por
mais de um herbivoro.

Sendo assim, trabalhos nessa linha de pesquisgropsrcionam a
compreeder a capacidade dos inimigos naturais #@aubs volateis inuzidos
na busca de seu recurso/hospedeiro, e abre campam@zos estudos futuros,
como por exemplo analisar a qualidade e quantid#se misturas desses
volateis, para poder identificar qual o compostlaiaesponsalvel pela atracao
do parasitoide. Isso podera permitir 0 nosso entemto sobre a ecologia
guimica entre plantas, herbivoros e inimigos n&umue futuramente pode

contribuir para seu uso eficiente em estratégiamd#ole de pragas.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou qu& sanguineando é capaz de
diferenciar entre os volateis de plantas de mosta@mn injuria e plantas
injuriadas poM. persicaee P. xylostella Ja o parasitoidA. colemanié atraido
por plantas injuriadas pelos herbivoros. Apenaseagnca da injuria existente
na planta é capaz de atrair o parasitofdeolemang fortemente atraido quando

ha presenca do herbivadvh persicae.
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