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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o papelrelcurso floralT.
erectae suas caracteristicas quimicas na melhoria daatenbiolégico de
pragas em horticultura de alface. Para isso, gmergmento de campo, foram
avaliadas a dindmica de pragas e os inimigos natena diferentes distancias e
idades de desenvolvimento do recurso floral. Foratantificadas as
composi¢cBes dos 6leos volateis @e erecta oriundos de folhas e flores,
coletadas em diferentes épocas de desenvolvimentolasta. A atratividade
desses compostos foi testada em um olfatbmetrovémara diversos inimigos
naturais. Em campo, o recurso floral utilizadduehciou a composicdo da rede
trofica de artropodes a partir de seu florescimeatonentando a riqueza e
abundancia de inimigos naturais e, consequentepdintguindo as populagdes
de pragas, sendo o efeito potencializado nas med@stincias entre o cravo e a
alface. Nas analises quimicas dos 6leos volateéiglémtificado o total de 31
compostos nos tratamentos avaliados, sendo 29 gjessrados nas folhas e 27
nas flores deT. erecta A fase de desenvolvimento e a estrutura da planta
afetaram a composicdo dos Oleos volateis. Nosstedte atratividade tanto
parasitoides quanto predadores responderam, predotemente, aos 6leos das
flores deT. erecta exceto o crisopide@. carneaque ndo respondeu a nenhum
dos éleos voléateis testad@endo assim, a utilizacdo @leerectacomo recurso
floral é potencialmente positiva ao controle biaddgconservativo, uma vez que
essa planta é capaz de atrair e conservar inimgogais para o ambiente
produtivo, potencialmente resultando em uma mdatividade do controle das
populagbes de pragas.

Palavras-chave: Controle biol6gico conservativant atrativa. Cravo amarelo.
Parasitoides. Predadores.



ABSTRACT

The aim of this study was investigate the rolelofal resourceof T.
erectaand its chemical characteristics in enhancingagicil control in organic
cultivation. For this, a field experiment was urtdken to quantify the impact of
natural enemies on pest population dynamics anektigate how this impact is
modified by phenology and relative distance of dloresources. Chemical
compounds from leaves and flowers were extracteldidemtified separately, in
three different development stages. Chemical dtbetess ofT. erectavolatile
oils were tested using representative natural ezeini a Y-tube olfactometer.
The floral resourcd. erectainfluenced the food web composition attracting and
conserving natural enemies during its floweringgstaesulting in an effective
biological control of pests, especially in shottative distances. The volatile oil
from T. erectapresented different composition among structuned plant
development stage. 31 compounds were identifiedllinreatment, which 29
were registered in leaves and 27 registered in eétsewAlmost all natural
enemies responded positively to volatile oils ected from flowers off. erecta.
The green lacewin@. carneadid not respond to any treatment. Therefdre,
erectais potencially useful to organic agriculture, doethe capacity to attract
and conserve natural enemies, affecting the food wemposition and
pottencially enhancing biological control.

Keywords: Conservatiohiological control. Attractive plants. African mgald.
Parasitoids. Predators.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da producédo de hortalicas temdeva um declinio da
biodiversidade nesses agroecossistemas e a contedegradacdo dos servigcos
ecoldgicos oferecidos pela mesma, dentre os qumigestaca a regulacéo
populacional de insetos-praga (WILBY; THOMAS, 2002ssa deterioracdo
incentiva uma maior dependéncia de inseticidagtsios em um periodo onde
pressdes sociais, politicas e econdémicas tentanmgiso uso de tais insumos.
Sendo assim, o desenvolvimento de alternativasersidstis ao uso dos
pesticidas torna-se um desafio a horticultura nmuader

Nos agroecossistemas, parasitoides e predadorgsinante fornecem
controle de insetos-praga, no entanto, sua efiégdsiaveramente limitada pela
falta de recursos naturais, tais como néctar, pélabrigo (WACKERS; RIJN,
2005). A introducdo de recursos florais tem se radst uma importante
ferramenta para aumentar a atividade dos inimigasirais nos ambientes
agricolas (GURR; WRATTEN; ALTIERI, 2004). Porém, imaesquisas sao
necessarias para compreender como o provimengcdesos pode influenciar o
funcionamento das diversas guildas de inimigos raeuno tempo, espaco,
abundancia e diversidade.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi determimgrapel dos recursos
florais do cravo amareldagetes erecta suas caracteristicas quimicas na
melhoria do controle biolégico de pragas em hoittica de alface. Para isso,
em experimento de campo, a dinamica de pragasimnoigos naturaiforam
avaliados em diferentes distancias e idades dendalsamento do recurso
floral. Foram identificadas as composi¢Bes dos Sleolateis deT. erecta
oriundos de folhas e flores, coletadas em difescépmcas de desenvolvimento
da planta. A atratividade desses compostos foadasem um olfatbmetro em

“Y” para diversos inimigos naturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Principais insetos-praga de hortalicas

No cultivo de hortalicas varios insetos-praga potdmente podem
estar presentes no cultivo organico, entre eléioess pulgbes, os tripes, as
tracas, as lagartas e brocas, as moscas-minadsnagscas-brancas, os acaros e
0s besouros (GALLO et al., 2002).

Os pulgbes séo insetos sugadores de seiva que steamrpreferéncia
por atacar brotacBes e folhas novas, as quais radguaspecto enrugado e
deformado, prejudicando o desenvolvimento da plerp@dendo levar a perda
total das lavouras, sobretudo quando ocorre a rtige8o de virus que
compromete totalmente as plantas (YURI et al., pOD2ntre as espécies de
afideos-praga se destddgizuspersicae(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae),
gue provoca danos diretos e indiretos a diverseallgas, além de ser vetor de
transmissédo de inimeros virus (GALLO et al., 2002).

A mosca-brancaBemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera:
Aleyrodidae) suga a seiva nas fases de ninfa @¢aadldpauperando as plantas,
além de transmitir geminivirus que causam redugiwidor e da producéo,
podendo também causar a morte das plantas. Alémlado direto, também
produzem excrementos acucarados, que comprometkas fe frutos (SILVA;
CARVALHO, 2004; YURI et al.,, 2002). No Brasil, égistrada também a
ocorréncia de Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) em altas
populacdes em cultivos de hortalicas (LOURENCA@Iet2008).

Os tripes sd@o importantes pragas e estdo distabyidr todo o mundo.
Particularmente as espécighrips tabacilind., 1888, Thrips palmi Karny,
1925, Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) é&rankliniella schultzei

(Trybom, 1910) (Thysanoptera: Thripidae) estdo eerdts principais para a
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horticultura, transmitindo virus para algumas aalsu(BORBON; GRACIA,;
PICCOLO, 2006; MONTEIRO; MOUND; ZUCCHI, 2001). O¥es sdo muito
comuns em solanaceas e cucurbitdceas nas quaisnms dipicos sdo o
surgimento de manchas prateadas nas folhas e,fhgoscomo pontos negros
(fezes) e pequenas pustulas formadas pela oviposigdofitica (BORBON;
GRACIA; PICCOLO, 2006).

A Ordem Lepidoptera (lagartas, tracas e brocasgsapta grande
nimero de espécies ocorrendo em hortalicas, cdéthdella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: PlutellidaeNeoleucinodes elegantalis
(Guennée, 1854) (Crambidaklelicoverpazea(Boddie, 1850) (Noctuidae), e as
tracasTuta absoluta(Meyrick, 1917) ePhthorimaea operculellgZeller, 1873)
(Gelechiidae) (MEDEIROS; VILELA; FRANCA, 2006). Exs espécies podem
causar danos diretos a producdo atacando frutosipditetos, afetando a
capacidade fotossintética com injarias em folhasas e peciolos (MIRANDA
et al., 2005). Portanto, a presenca dessas masiptsee ser evitada nos
plantios, uma vez que suas injlrias também permiesntrada de patdgenos
importantes.

Entre os dipteros destacam-se as larvas das mmataderas, que
fazem galerias nas folhas consumindo o parénquotiar fe diminuindo a
capacidade de fotossintese. As principais espésf@sliriomyza sativae
(Blanchard, 1938) &iriomyza trifolii (Burgess, 1880), que podem causar dano
econbmico quando atacam plantas debilitadas ou dgua® multiplicam
intensamente em areas adjacentes aos cultivosamdigrem grande numero
para a area horticola (ALVARENGA; RESENDE, 2002).

Em relagcdo aos 4caros, sdo consideradas pragagéasesT etranychus
urticae (Koch, 1836) Tetranychus evansBaker & Pritchard, 1960e
Tetranychus marianae McGregor, 1950 (Acarina, Tetranychidae),

Polyphagotarsonemus lat@®anks 1904) (Acarina: Tarsonemida@jevipalpus
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phoenicis (Geijskes, 1939) (Acarina, Tenuipalpidae)Aeulops lycopersici
(Massee, 1937) (Acari: Eriophyidae). O ataque dessdividuos causa danos
como escurecimento e brilho nas folhas e base asted) que posteriormente
tendem a murchar, secar e cair (GALLO et al., 2@IRYVA et al., 2002).

Os principais colebpteros que atacam hortalicas asiovaquinhas
defolhadoras comoEpicauta atomaria (Germar, 1821) (Meloidae) e
crisomelideos comdiabrotica speciosa(Germar, 1824) (Chrysomelidade),
além dos gorgulhos chamados “bicho-da-tromba-desgle” Phyrdenus
divergens (Germar, 1824) eraustinus sp. (Curculionidae) (GALLO et al.,
2002).

2.2 Inimigos naturais de insetos-praga de hortaliga

Diversos sdo 0s inimigos naturais que regulam &eretites insetos-
praga de hortalicas. Serdo citadas aqui as espgiEiBaior potencial para serem

conservadas nessas culturas.

2.2.1 Inimigos naturais de pulgdes

Diversas espécies de joaninhas (Coleoptera: Cdida®) ocorrem em
areas agricolas, principalmente dos génetasnonia Hipodamig Cycloneda,
Criptolaemuse ScymnusTanto as larvas quanto os adultos sdo predaderes,
esse grupo de insetos é potencialmente eficientmonwole de varias espécies
de pulgdes em hortalicas (RIQUELME, 1997). Nos expentos em laboratério
de Vieira, Bueno e Auad (1997) indicaram que asakarde Scymnus
argentinicus(Weise, 1906) consomem, até se transformarem @aspuaerca de
180 pulgbes, e durante toda a vida adulta podersucoin até 3.000 insetos,

devido ao longo tempo de vida (150 dias).
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Outro importante grupo responsével pela regulagi@apulacdo de
pulgbes é o dos crisopideos (Neuroptera: Chrysepidasses insetos sao
predadores de diversas pragas em um grande niraeecodsistemas (NEW,
1988). Durante o terceiro instar consomem até 16§6ps e durante seu ciclo
todo predam cerca de 300 insetos (AUAD; FREITASRBOSA, 2001). Os
adultos se alimentam de néctar e pdélen. A espéaie comum encontrada em
nossas condi¢cdes €hrysoperla externgHagen, 1861) voraz e eficiente no
controle de pulgdes, mas séo insetos altamentéveenaos inseticidas naturais
utilizados em olericultura orgénica (RIQUELME, 1997

Os sirfideos (Diptera: Syrphidae) é o terceiro grde predadores de
pulgbes bastante importante. As larvas podem cansB@® e 550 presas
durante todo periodo larval, enquanto os adultpfoexm recursos como néctar
e poélen de flores, que visitam frequentemente (FHQUE, 1997). No Brasil,
as espécies mais comuns sdlograpta neotropicaCurran, 1936 ®seudodoros
clavatus(Fabricius, 1794) (AUAD et al., 1997). Dipteroggadores da familia
Dolichopodidae também s&o responsaveis pela régula@ populacdo de
afideos em cultivos agricolas (BROOKS, 2005).

Esses quatro grupos de predadores de pulgdes géin@pais, mas néo
0s Unicos. Os percevejos da familia Anthocoridae,gé@neroAnthocoris e,
sobretudo do génefrius, predam pulgdes de diversas espécies. O consumo de
pulgdes poiOrius insidiosugSay, 1832) em laboratério é de cerca de 60 a 80
insetos durante seu desenvolvimento ninfal (MENDEX®0). Apresentam certa
preferéncia por tripes, e por isso serdo discutidass adiante. Além disso,
aranhas, besouros da familia Carabidae, tesour{fifEasaptera), formigas do
género Formica e outros percevejos predadores controlam pulgbes
(SUNDERLAND, 1988), e todos esses grupos citadoeposer fomentados no

ambiente através de modificagBes no arranjo espECEs vegetais.
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Atuam também no controle natural de pulgdes digeesspécies de
himendpteros parasitoides, sobretudo das familipseknidae e Braconidae
(Aphidiinae), comoAphidius colemanVierick, 1912, Lysiphlebus testaceipes
(Cresson, 1808),Diaeretiella rapae (Mcintosh, 1855) ePraon volucre
(Halliday, 1833), comumente encontradas no meidcaigr (RODRIGUES;
BUENO, 2001; SOGLIA; BUENO; SAMPAIO, 2002). Essearasitoides séo
importantes reguladores de pulgdes, mas os addtmEssitam de flores, pois se
alimentam de néctar (RIQUELME, 1997; STARY, 1988).

2.2.2 Inimigos naturais das moscas-brancas

As joaninhas, os crisopideos e os antocorideopre@iadores de mosca-
branca (RIQUELME, 1997), e a acdo conjunta com aragitoides, sobretudo
do géneroEncarsia Forster, € importante para o controle satisfatiiém
disso, fungos entomopatogénicos podem auxiliared@géo populacional da
praga. Os principais fungos entomopatogénicos/sditicillium lecanii (Zimm.,
1986), Paecilomyces fumosoroserown & Smith, 1957 eAschersonia
aleyrodisWebber, 1897 (FERNANDES; CORREIA, 2005).

2.2.3 Inimigos naturais de tripes

Os percevejos do génefarius sdo 0s principais agentes de controle
biolégico de tripes (BUENO, 2009; LENTEREN, 2000URAVETS, 1995).
No Brasil, a principal espécie ®. insidiosus(BUENO, 2009; SILVEIRA;
BUENO; LENTEREN, 2004), mas outras espécies ocoremvarias plantas
cultivadas e invasoras (SILVEIRA; BUENO; MENDES, 03), e suas
populacdes podem ser manipuladas através do mdeepdantas no habitat.

Miranda et al. (2005) afirmam que os percevejosgfogerogOrius e Xylocoris
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estiveram entre os predadores mais abundantes Eroguwle hortalicas sem
aplicacédo de defensivos.

Outros predadores de tripes sdo os acaros dadaptilitoseiidae, que
ocorrem naturalmente em areas bem conservadagemagy desde que nao haja
a interferéncia de produtos quimicos de largo @émpeds principais espécies
pertencem aos géner@&hytoseiullus Iphyseiodese Euseius(REIS; ALVES,
1997). Também os crisopideos alimentam-se de frip@ssumindo até 220
tripes adultos em laboratério conforme observadoBasbosa, Auad e Freitas
(2000), além dos tripes predadores da familia Abkomdae, como
Franklinothrips vespiformig¢Crawford, 1909) (HODDLE et al., 2000).

2.2.4 Inimigos naturais das lagartas e brocas

As populagbes de lagartas de solo podem ser regulpela acdo de
adultos e larvas de besouros predadores da fa@dliabidae Calosomasp.,
Lebiasp.) e por nematoides e fungos entomopatogén@AEL(O et al., 2002).
As brocas e lagartas da parte aérea sao atacademiogrecém-eclodidas, por
antocorideos, crisopideos e aranhas (RIQUELME, Y19Bd@gartas grandes
podem ser predadas por pentatomideos cdPaadlisus sp. (Hemiptera:
Pentatomidae), reduviideos comelus sp. (Hemiptera: Reduviidae), vespideos
(Hymenoptera: Vespidae), além de moscas parasst@ldefamilia Tachinidae.
Grande contribuicdo no controle de lagartas, nartot se da pela atuacao de
parasitoides das familias Ichneumonidae e Bracenida parasitoides de ovos
da familia TrichogrammatidaeTiichogramma sp.), muito eficientes, por
exemplo, no controle da traca do tomateiro no B(B®TELHO, 1997; HAJI,
1997), e comuns em hortas organicas (RIQUELME, 19Bddos esses insetos
necessitam também de néctar, pélen e abrigo em fas@ adulta para

sobreviverem.
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2.2.5 Inimigos naturais de moscas-minadoras

Os parasitoides das familias EulophidBéglyphussp.) e Braconidae
(Opius sp.) controlam as populacbes de minadoras em giewlinaturais,
depositando seus ovos diretamente nas larvas eoiointda folha minada
(MAU; KESSING, 2008). Ja as vespas predadorasamtas larvas das galerias
e com elas provisionam seus ninhos. Tanto os paides quanto as vespas
necessitam de habitat favoravel para sobrevivémsahretudo com relagcdo a

diversidade local.

2.2.6 Inimigos naturais de acaros

Os antocorideos e os acaros predadores sdo ospaisninimigos
naturais de acaros fitdfagos. Segundo Venzon,nPa&liJanssen (2001), teias
alimentares complexas se formam na presenca desadiébfagos e seus

predadores, de modo a interferir no controle biclig

2.2.7 Inimigos naturais de coledpteros

Os besouros que atacam hortalicas podem ser pregratodiversos
artropodes generalistas, como Araneidae (Arand¢aphffinidae (Coleoptera) e
Formicidae (Hymenoptera), dentre outros. Essesografo citados por Miranda
et al. (2005) como muito abundantes em campos dalilgas sem aplicacdo de

inseticidas.
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2.3 Manejo do habitat para conservacao

A manipulacdo do ambiente por meio da diversifioagggetal constitui
uma das mais eficientes estratégias para a cogsernda fauna de inimigos
naturais em agroecossistemas (LANDIS; WRATTEN; GURB00). As plantas
utilizadas nesse processo devem, em geral, passigeguintes caracteristicas:
a) oferta de alimento alternativo para os adultomno néctar, pdlen e
substéncias agucaradas, o que aumenta a eficéfe@ndidade de predadores
e parasitoides; b) disponibilidade de abrigo e ogioma adequado para os
inimigos naturais, possibilitando o reflgio quartd estresse ambiental; c)
permitir o desenvolvimento de presas e hospedaitenativas para os inimigos
naturais, possibilitando sua sobrevivéncia quargipragas estdo ausentes; d)
possibilitar a manipulagdo dos recursos para osigois naturais, manejando as
épocas de plantio, colheita, podas e rocadas, ipatel a colonizacdo pelos
inimigos naturais e, finalmente; e) arranjar esgagénte as plantas selecionadas
de modo a favorecer a movimentacdo dos entoméfag@dsea (GRIFFITHS et
al., 2008; IRVIN et al., 2006; LAVANDERO et al., @6).

Além disso, diversas plantas emitem volateis queizem diferentes
tipos de estratégias alimentares, de acasalameaalucdo em insetos, sendo
0 conhecimento dessas interacfes essencial papmpreensdo das relacbes
interespecificas (LANDOLT; PHILLIPS, 1997).

Diversos exemplos na literatura referem-se ao atomde inimigos
naturais em varias culturas de importancia ecor@dmigtlizando-se
consorciagao, cultivos em faixas e manejo de pamédivas espontaneas, entre

outros métodos.
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2.3.1 Uso de faixas de plantas atrativas a inimigosturais

Diversas plantas, sejam cultivadas ou espontaneadem atrair e
manter inimigos naturais de importantes pragas aftalicas. Essas plantas
podem ser utilizadas em faixas, nas bordadurascdiisos, misturadas nas
linhas de cultivo ou ainda em vasos (plantas bdrag)e localizados
estrategicamente no campo.

Os cultivos em faixas séo areas contiguas ondeoumaais culturas sdo
mantidas. Quando se trata de uma Unica cultufaias séo representadas por
plantios de idades diferentes ou colheitas em $asedecionadas. Por exemplo,
cultivos de alfafa em faixas, colhidos alternadamepromovem refagio para
crisopideos, coccinelideos e percevejos predad®@SCH et al 1982).

O uso de faixas de plantas atrativas intercaladascaltivos tem se
mostrado eficiente para a conservacao de inimighgais. Gravena (1992) cita
varios exemplos classicos da utilizacdo de faieasulturas, como alfafa, milho
ou sorgo em cultura de algoddo, em que se obteaagdo de joaninhas,
crisopideos, sirfideos e percevejos predadorascipalmente, que controlaram
as pragas daquela cultura. Intercalando-se faigasoogo de larguras variadas
em campos de tomate, Gravena et al. (1984) deraoastrgue, quanto maior a
largura das faixas, maior foi a atracdo de prededde mosca-branca, enquanto
a quantidade de viroses no tomateiro foi inversaengroporcional a largura das
faixas de sorgo intercaladas na cultura.

O cravo amareldagetesrectal. (Asteracea) é uma planta ornamental
que tem sido utilizada para compor arranjos esjgaei@ hortas organicas de
modo a promover aumento das populagbes de inimigagrais. Segundo
Sampaio et al. (2008) e Silveira et al. (2009)agdanta hospeda uma grande
rigueza e abundéncia de predadores de tripes, ggjlgibscas-brancas, lagartas,

acaros e outras pragas, pois 104 diferentes tadensartropodes foram
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observados nessa cultura, ao longo de seu ciclpécies de predadores
generalistas importantes, cor@o insidiosus por exemplo, sdo abundantes nas
coletas em cravo (média de 9Wiusm® de cobertura vegetal da planta).
Numericamente, os artrépodes fitéfagos sdo ma(@ia84% dos individuos),
sobretudo os tripes do géndroankliniella sp. (mas de varias espécies sem
importancia econbmica) e o percevédjysius sp. (Lygaeidae). Além desses
taxons, vérias espécies de pulgdes foram coletatdsetudoAphis fabae
Scopoli, 1763 (quase 10% da abundancia de indigjdumlém de algumas
espécies de cigarrinhas (Hemiptera: Auchaenorrta)ndBm contrapartida a
dominéncia numérica de individuos fitéfagos, astala de cravo hospedam
uma grande quantidade de percevejos predadoregy ctatlo anteriormente
(mais de 10% de todos os individuos coletados matplsdo percevejos
predadores, em média). Outras espécies predadoeas éncontradas, de modo
a totalizar quase 23% dos individuos encontradsplzatas.

Além dos predadores, Sampaio et al. (2008) saliertmda que uma
grande diversidade de familias de parasitoides @taptera) é hospedada nas
faixas de cravo, provavelmente utilizando muitos téxons fitofagos como
hospedeiros. Em funcdo dessas caracteristicagvo esta entre as principais
culturas que potencialmente podem manter 0s ingnigaturais nas areas
agricolas diversificadas. Silveira et al. (2009 experimentos com essa
espécie de cravo, utilizada em faixas adjacentesubivo de cebola organica,
observaram menor diversidade de artropodes naaelixibnte a 30 metros da
faixa de cravo do que distante cinco metros; atiledte de fitofagos na cebola
préxima a faixa foi menor que na cebola distante;qeiantidade de predadores
foi maior na cebola préxima se comparada a disdmi@avo.

Utilizando o cravo como faixa para atrair inimigusturais em cultivo
organico de alface, Zaché (2009) demonstrou queango diversificado com

cravo foram observadas maior riqueza, abundanclversidade de inimigos
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naturais, bem como de insetos fitéfagos ndo pragauitura. Além disso, a
diversidade, a riqueza e a abundancia de parasstaid campo diversificado
foram muito superiores as da monocultura, sendofguebservado que os
parasitoides das familias Encyrtidae e Scelionigeessaram diretamente as
plantas deT. erecta.Segundo as conclusdes do autor, 0 cravo se mostrou
eficiente para a diversificagdo do cultivo organileoalface, atuando na atracao
de inimigos naturais e de uma alta populacdo décespfitofagas alternativas
para o entomdéfagos.

Em casa de vegetacdo, pode-se utilizar a técniqdadéas banqueiras
para aumento da diversidade da artropodofauna iban&lantas identificadas
como atrativas ou hospedeiras de inimigos natsé&sscolocadas em vasos ou
diretamente no solo, em pontos estratégicos ou @&rasf no interior das
estruturas de cultivo, funcionando como fornecesldeinsetos benéficos. Essa
técnica é viavel para parasitoides (RODRIGUES; BOEMUENO FILHO,
2001) e predadores (ARNO et.,a2000), podendo ser uma alternativa nos
cultivos de tomates orgénicos, que utilizam pegsi@siruturas como casas de
vegetacao, facilitando a dispersédo dos inimigosrag.

Em cultivo protegido de pepino, Mertz (2009) utilizuma faixa central
de vasos contendo plantas de cravo, observando quescimento populacional
de pulgbes no pepino préximo a faixa foi menoro Ipsde ter ocorrido pela
hospedagem de inimigos naturais no cravo, quespermiaram e controlaram os
pulgdes, mas também pelo efeito repelente Tagetes conforme ja foi
verificado por Finch e Collier (2000).
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2.4 Atratividade de compostos volateis a inimigosaturais

A comunicagdo, processo que envolve a transmiseaeimdis entre
organismos, é parte integrante do comportamentoadnconferindo vantagens
para 0 organismo emissor, receptor ou para ambdSUWMENTO et al.,
2001).

Os insetos sd0 0s seres vivos que mais utilizamodmzes para
desempenhar suas funcdes vitais (localizacdo dagredefesa e agressividade,
selecdo de plantas hospedeiras, escolha dos Ipagds oviposicdo, corte e
acasalamento) (TEGONI; CAMPANACCI; CAMBILLAU, 2004)Essa
comunicacdo pode ser efetuada entre organismosedenanespécie ou entre
espécies diferentes, por meio de substancias adasetpor um individuo e
recebidas por um segundo, provocando uma reagadanouprocesso de
desenvolvimento fisioldgico especifico (GALLO et 2002).

Inimigos naturais de insetos-pragas sdo aptos Borexpesses sinais
guimicos especificos emitidos por suas presas pedegos (TUMLINSON;
TURLINGS; LEWIS, 1992). Esses compostos, que inmolueonoterpenos,
sesquiterpenos, homoterpenos e compostos aromatsergem como um
mecanismo de defesa da planta pela atracdo dedpredae parasitoides para o
ataque das espécies pragas, desse modo reduzinitmaid danos a planta.
Todavia, esses individuos se adaptam constantemevitando assim a sua
deteccdo por predadores e parasitoides (DICKE; LOXDRO).

Como estratégia alternativa para melhor localizaddsses fit6fagos,
tanto parasitoides como predadores sdo aptos ahewer e se guiar por
compostos volateis originados dos vegetais, cupdyg@o pode ser natural ou
induzida pela herbivoria (KARBAN; BALDWIN, 1997). Aabilidade dos
insetos para reconhecer e responder aos sinaisicqgima localizagdo do

hospedeiro e distingui-los de outros odores indioa 0s volateis emitidos pela
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planta na tentativa de evitar danos por herbiveéia claramente distintos
daqueles liberados em resposta a outros estim@BoKRE; TUMLINSON,
1999).

A importancia dos volateis induzidos nas planta$saptaque de
fitéfagos nas interacBes tritréficas tem sido eaat em diversos estudos
(SHIOJIRI et al., 2000; SMID et al., 2002), em aisas que incluem plantas
mono e dicotiledéneas, arbustivas e arbéreas, pades mastigadores e
sugadores, e artrépodes predadores e parasit@daesiths ordens taxonémicas
(TURLINGS; WACKERS, 2004). Como exemplo, volateimigdos pelas
folhas do repolho sé@o capazes de atrair os padestérichogramma chilonis
Ishii, 1941 (Hymenoptera: TrichogrammatidaeCetesia plutellagkurdjumov,
1912 (Hymenoptera: Braconidae) e o predadbrysoperla carnedtephens,
1836 (Neuroptera: Chrysopidae) (LIU; JIANG, 2003O0RAES MESCHER;
TUMLINSON, 2001).

A emissado de volateis em diversas plantas apdspasigdo de varios
herbivoros também é capaz de atrair parasitoidesvde (TAMIRU et al.,
2011). Resposta semelhante ¢é encontrada também ematoides
entomopatogénicos, 0s quais sdo atraidos paraizes rdas plantas pelos
volateis induzidos como resposta a herbivoros guelesenvolvem na parte
subterrdnea das mesmas (RASMANN et al., 2005) queermentam a
mortalidade dos herbivoros (BOFF; WIEGERS; SMIT&)D.
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CAPITULO 2

Influéncia espaco-temporal de recursos florais sobra composicéo da rede
trofica em agroecossistemas
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi elucidar se a fase elemvolvimento do
recurso floral T. erecta influencia a rede tréfica e, consequentemente, o
controle bioldégico de pragas em um agroecossisterganico. Em campo,
foram realizados trés plantios seguidos de alfatercalados por faixas simples
de T. erecta visando ao estudo da dindmica de pragas e ingmigturais em
diferentes distancias e idades de desenvolvimenmtrecurso floral. Para isso,
foram coletados e identificados artrOpodes presents plantas de cravo e
alface, sendo posteriormente construida a rediedarébrrespondente as pragas
da cultura. Os dados referentes a abundancia ezeaqdos diversos grupos
funcionais foram avaliados através de modelos fewale efeitos mistos.
Durante a fase vegetativa do recurso floral a acid de pragas na cultura foi
significativamente maior do que as outras fasesvd#acdo 2 = 29.678, df -,
p<0.00001). Isso possivelmente ocorreu devido comaimundancia de inimigos
naturais, a qual foi significativamente maior nasek de florescimento parcial e
total das plantas de cravo quando comparadas &dgs¢ativay2 = 39.495, df
217 P<0.00001). A distancia entre a cultura e o msmufloral também
influenciou a abundéancia de inimigos naturais ndiante ¢z = 39.49, df; 14,
p<0.00001). O recurso floral utilizadd.(erectd influenciou a composi¢do da
rede tréfica apenas a partir de seu florescimes¢émdo capaz de atrair e
conservar inimigos naturais para o ambiente predutesultando em um efeito
regional efetivo no controle das populacBes ddasseraga.

Palavras-chave: Controle biol6gico conservativant atrativa. Cravo amarelo.
Parasitoides. Predadores.



36

ABSTRACT

The study aims to quantify the impact of naturakraies on pest
population dynamics and investigate how this impscehodified by phenology
and relative distance of floral resources. A fiekperiment was undertaken at
UFLA in which field-grown lettuces were used as adel crop andlagetes
erecta (African marigold) as a model floral resource spsciArthropods in
lettuce andr. erectaplants were collected to determine richness amneh@nce
in three different distances (1.7, 3.4 and 5.1 estfromT. erectaplants, in
three different development stages (Pre-floweri@dgmplete Flowering, Late
flowering). All the sampled arthropods were iddatif at species level when
possible. Data were analyzed using linear mixed efsodPest abundance were
significantly higher during the pre-flowering stadg = 29.678, df,i,
p<0.00001). Complete and late flowering showed édnigitoundance of natural
enemies compared with pre flowering stage £ 39.495, df,;; p<0.00001).
Distance between floral resource and lettuce plalsts affected in-field natural
enemies dynamiscyyd = 39.49, df,;; p<0.00001). ThereforeT. erecta
influenced the food web composition attracting andserving natural enemies,
potentially resulting in a more effective biolodicantrol of pests.

Keywords: Conservatiohiological control. Attractive plants. African mgald.
Parasitoids. Predators.
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica tem experimentado um ragi@gscimento global
durante a Ultima década. Segundo levantamentoss dwi31 milhdes de
hectares estdo atualmente sob manejo organico exirapdamente 120 paises
movimentando um mercado estimado em 28 bilhdes @ared ao ano
(WILLER, 2009).

No entanto, agricultores ainda sofrem com a caaéude pesquisas
direcionadas ao entendimento dos mecanismos espscifla producao
organica, incluindo o ataque de insetos fit6fagos. métodos utilizados no
controle desses insetos-praga devem atender asos&po normas de
regulamentacdo e serem baseados em praticas easlogitegradas que
minimizem a necessidade de soluc¢des curativas (ZEHRNet al., 2007).

Dentre essas praticas se destaca o aumento daexaaple estrutural
da paisagem agricola através da diversificacaotaegeque geralmente reflete
em um incremento da abundéncia e riqueza de ingmgdurais presentes no
agroecossistema (HAENKE et al., 2009), diminuind@a suscetibilidade ao
ataque de pragas (ROOT, 1973).

A inclusé@o de recursos florais em meio a cultuativadas constitui
uma importante ferramenta de diversificacdo quemijper a atracdo e
conservacdo de parasitoides e predadores no ambievido a oferta de
microclima adequado, abrigo, sitios de acasalamemaiposicédo, hospedeiros
alternativos, polen e néctar para alimentacéo diasd(ALTIERI; SILLIMAN;
BERTNESS, 2007; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000).

O cravo amareloTagetes erecta L. (Asteraceae) € uma planta
promissora para diversificacdo vegetal em condit@asileiras (SILVEIRA et
al.,, 2009). Essa planta atrativa pode contribuitepcalmente para a

manutencdo de inimigos naturais das principais gwagle hortalicas,
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promovendo um consequente manejo sustentavel darauuma vez que
hospeda grande quantidade de predadores e patesjt@lém de presas e
hospedeiros alternativos (HARO, 2011).

Apesar de sua importancia para o controle biolégioaservativo,
algumas questdes-chave relacionadaor@o esses recursos florais agem no
agroecossistema ao longo do tempo e no espagco @edaanecem sem
resposta.

Objetivou-se neste estudo elucidar se a distancia dase de
desenvolvimento do recurso flordl erectainfluencia a formacéo da rede
tréfica e, consequentemente, o controle biologio® pragas em um

agroecossistema.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area de cuting@nico situado no
Campus da Universidade Federal de Lavras, Depantarde Agricultura, Setor
de Olericultura (21°13'51.06"S, 44°58'34.36" Oitadte de 905 metros).

Com ajuda de um encanteirador tratorizado, foragpaditos na area
experimental dez canteiros de 45 metros de comptompor 1,2 metros de
largura, separados entre si por 0,5 metros. Oseicasit foram adubados
organicamente, conforme o recomendado para essemais utilizando-se
composto organico, biofertilizante Bokashi, paltsdiversas, biofertilizante
liquido e esterco curtido, de acordo com as exigéraa cultura para o plantio e
no decorrer do experimento.

Um cinturdo de 2 metros de largura foi mantido segetacdo em torno
da area experimental. A irrigacdo foi feita de doocom as necessidades da

cultura.

2.1 Delineamento experimental e montagem do experanto

A alface (actuca sativa..) foi utilizada no experimento com o objetivo
de mensurar o efeito espacial dos recursos flopdds)tas de cravdagetes
erectalL., foram estrategicamente distribuidas spots(linhas simples de 1,7 m
de comprimento com espacamento de 10 cm entreap)ands corredores dos
canteiros de alface, resultando nos seguintesntestids no que se refere as
distancias relativas agpotsde cravo (Figura 1):

Influéncia méaxima — imediatamente ao lado dgisotsde cravo.

Influéncia intermediaria — abaixo e ao lado em relagcdo aos tratamentos

de maxima influéncia do cravo.
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Influéncia minima — abaixo e ao lado em relacdo aos tratamentos de

influéncia intermediaria do cravo.

1.7m spot de cravo

' \ 77 7 _
[ nfluéncia

t méaxima
e o o o o e o o o o D Influéncia
o o o o o e o o o o intermediaria

e o o o o e o o o o D Influéncia

e o o o o e o o o o minima

Figura 1 Croqui demonstrando uma unidade do detieeto experimental (experimento
composto por 24 unidades).

As sementes de cravo foram adquiridas em casasig#mdas, sendo
as mudas preparadas em bandejas de 128 célulassudmstrato comercial
permitido pelas certificadoras organicas. As bawlejforam entdo
acondicionadas em casa de vegetacdo propria gan@dacao de mudas, até o
momento de serem transplantadas para o local tiafinEssas mudas foram
transplantadas para spotspréximos aos canteiros 30 dias apés a emergéncia,
em uma propor¢do média de seis mudas por metar.line

As fases de desenvolvimento dos recursos flofaiserecta foram
classificadas em:

Fase vegetativa- plantas sem presenca de flores.

Fase florescimento parcial- plantas apresentando primeira floracéo e
sementes imaturas.
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Fase florescimento total plantas apresentando flores com sementes
maduras originadas da primeira floracdo e floresseégunda floracdo com
sementes imaturas.

As mudas de alface foram adquiridas em casas efipadas e
plantadas em quatro linhas por canteiro, com espag® 0,3 x 0,3 metros entre
si, no momento do plantio do cravo.

Para mensurar a colaboracgéo dos diferentes estfggqdantas de cravo
no controle biolégico de pragas foram feitos tréangios de alface, em
intervalos de 35 dias, sendo o primeiro durantasg fvegetativa, o segundo
durante o florescimento parcial das plantas deocevo terceiro durante o
florescimento pleno. Em cada plantio 7500 mudealfdee foram utilizadas.

Coberturas mortas como palha de arroz e pé de f@am aplicadas
nos canteiros visando ao controle de plantas e&peas, manutencdo da
temperatura do solo e melhor aproveitamento hidGepinas manuais também
foram efetuadas, quando necessario, ao longo doimento.

2.2 Amostragem

As coletas dos artrépodes nas plantas de alfacamfofeitas
semanalmente, iniciando-se 15 dias apés o trangplias mudas para o campo.
Foram avaliadas seis plantas de cada tratamentginfiamaintermediaria e
minima influéncia) por semana, totalizando 72 plandurante trés fases de
desenvolvimento d€&. erecta.

No momento da coleta, as plantas de alface foratadas e removidas
do campo em sacos plasticos e vedadas para ewtas dos insetos adultos e
transportadas ao laboratério. Os adultos encorgréolam entdo aspirados e

armazenados em alcool 70%. As fases imaturas farantidas em laboratério
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para a obtencdo de adultos. Esses individuos ssnd#geram em placas de
Petri, sendo alimentados com dieta apropriada a gago.

Todos o0s espécimes amostrados foram identificeatés o nivel
taxondmico mais basal possivel, através de charepriadas.

As plantas de cravo também foram amostradas sememisd,
iniciando-se 15 dias apés o transplantio das mumlEas o campo. Essas
amostragens foram feitas por meio de batida dae meétea das plantas em
bandejas brancas para remoc¢do dos artropodes,aés fqetam imediatamente
sugados por meio de sugador bucal. Cada amostreade foi composta pela
batida de duas plantas. Foram efetuadas 24 amesmnasnais das plantas de
cravo, sendo oito em cada linha de plantio.

O numero médio de flores de cravo no campo foi edatp através da
contagem semanal das flores desfiBtsescolhidos aleatoriamente

2.3 Analises estatisticas e construcao da rede i

A rede trofica foi construida com base nas espéoiesadas nas plantas
de alface. Suas conexdes e relagdes referentesdacfo e parasitismo foram
baseadas em informacgdes presentes na literatura.

As analises estatisticas dos dados referenteslémscaos artrépodes
foram processadas pefoftwareR (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011)
através de modelos lineares de efeitos mistos agjost por maxima
verossimilhanca (CRAWLEY, 2012), utilizando-se ocq@@ Imed4 (BATES;
MAECHLER; BOLKER, 2012). Os limites de confianca sd@parametros
estimados foram computados segundo HMHayésian highest probability
density intervalg por meio de simulacées ddarkov chain Monte Carlo
(MCMC).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

43

Foram amostrados 2063 espécimes de artropodedamaspde alface,

pertencentes a 94 espécies, dentre as quais fdemtificados 27 fitéfagas, 21

predadoras, 31 parasitoides, 8 detritivoras e Vooms. Dessas espécies, 55

foram relacionadas diretamente a rede trofica tarauTabela 1).

Tabela 1 Relagdo de espécies, média de artropasletados por amostrax)( e
porcentagem de abundancia (%) registrados nasaplalet alface durante os

trés periodos de desenvolvimentolderecta Lavras, MG, 2013.

Periodo de desenvolvimento dé. erecta

Espécies Vegetativo  Florescendo Florido
X % X % X %

Fitéfagos
1. Myzus persicae 2,15 2558 1,71 19,59 1,25 11,39
2. Aulacorthum solani ala 1,24 1469 0,81 9,24 1,18 10,76
3. Uroleucon ambrosiae 0,75 8,91 0,44 5,10 0,71 6,46
4. Frankliniella schultzei 1,13 13,37 0,24 2,71 0,17 1,52
5. Caliothrips phaseoli 0,43 5,12 0,88 10,03 0,57 5,19
6. Neohydatothrips gracilipes — - 0,04 0,48 0,11 1,01
7. Echinothrips mexicanus — — 0,01 0,16 0,04 0,38
8. Liriomyza trifolii 0,43 5,12 0,21 2,39 0,07 0,63
9. Diabrotica speciosa 0,04 0,50 0,14 1,59 0,07 0,63
10. Empoasca kraemeri 0,19 2,31 0,38 4,30 0,11 1,01
11. Sonesimia grossa 0,04 0,50 0,07 0,80 - -
12. Outros fit6fagos 0,39 4,62 0,57 6,53 0,97 8,86

Total fit6fagos 6,79 80,69 5,49 62,90 5,25 47,85

Numero de individuos 489 395 378

Parasitoides
13. Aphidius colemani — — 0,01 0,16 0,08 0,76
14. Diaeretiella rapae 0,01 0,17 0,03 0,32 0,04 0,38
15. Lysiphebus testaceipes - - 0,04 0,48 0,06 0,51
16. Praon volucre - - 0,01 0,16 0,01 0,13




Tabela 1, continua

Periodo de desenvolvimento d&. erecta

44

Espécies Vegetativo Florescendo Florido
X % X % X %

20. Alloxysta victrix - — 0,03 0,32 0,07 0,63
21. Diplazon laetatorius - — 0,01 0,06 0,04 0,38
22. Ceranisus menes - — 0,03 0,32 0,07 0,63
23. Anagrus empoascae — - 0,03 0,32 0,06 0,51
24. Chrysocharis vonones - - 0,03 0,32 0,07 0,63
25. Opius dissitus 0,01 0,27 0,03 0,32 0,06 0,51
26. Centistes gasseni - — — — 0,03 0,25
27. Outros parasitoides 0,15 182 0,54 6,21 0,76 6,96

Total parasitoides 0,18 2,15 0,79 9,08 1,35 12,28

Numero de individuos 16 64 108

Predadores
28. Toxomerus procrastinatus — - 0,21 239 0,14 1,27
29. Condylostylus erectus - — 0,01 0,6 0,21 1,01
30. Eriopsis conexa 0,01 0,17 0,08 096 0,20 0,89
31. Euborellia annulipes - — 0,03 0,32 0,04 0,38
32. Cycloneda sanguinea - - 0,04 0,48 0,04 0,38
33. Harpasus eversmanni — - - - 0,13 1,14
34. Hippodamia convergens - - - - 0,08 0,76
35. Orius insidiosus — - 0,04 0,48 0,10 0,89
36. Harmonia axyridis - — 0,06 0,64 0,08 0,76
37. Doru luteipes 0,08 0,99 0,07 0,80 0,03 0,25
38. Aphidoletes sp - - 0,01 0,06 0,07 0,63
o, Smaiores - - - - om om
40. Franklinothrips vespiformis — — 0,0 1,212 0,31 2,78
41. Polybia paulista - — 0,01 0,06 0,03 0,25
42. Outros predadores - - 0,03 0,32 0,06 0,51

Total predadores 0,0 1,16 0,69 7,96 1,36 1241

NUmero de individuos 7 50 98




Tabela 1, concluséo

Periodo de desenvolvimento d&. erecta

Espécies Vegetativo Florescendo Florido
X % X % X %
Aranhas
43. Cheiracanthium inclusum 0,06 0,66 - - 0,01 0,13
44. Hasarius adansoni 0,04 050 0,04 048 0,03 0,25
45. Oxyopes salticus 0,14 1,65 0,13 1,43 0,14 1,27
46. Menemerus bivittatus 0,06 0,66 0,04 0,48 0,03 0,25
47. Outras aranhas - - - - 0,03 0,25
Total aranhas 0,29 3,47 0,21 2,39 0,24 2,15
Numero de individuos 21 15 17
Detritivoros
48. Sminthurus rosai 0,31 3,63 0,56 6,37 0,50 4,56
49. Tullbergia minensis 0,15 1,82 0,10 1,11 0,13 1,14
50. Lepidocyrtus pallidus - - 0,13 1,43 0,19 1,77
51. Entomobrya ataquensis - — 0,07 0,80 0,14 1,27
52. Seirasp - — 0,24 2,71 0,33 3,04
53. Arlea lucifuga 0,15 1,82 0,14 1,59 0,15 1,39
54. Sphaeridia biniserata 0,10 1,16 0,13 1,43 0,15 1,39
55. Qutros detritivoros - - 0,04 0,48 0,08 0,76
Total detritivoros 0,71 8,42 1,39 15,92 1,68 15,32
NUmero de individuos 51 100 121
Formigas
56. Solenopsis saevissima - - 0,08 0,96 — —
57. Brachymyrmex heeri 0,15 1,82 0,14 1,59 0,26 2,41
58. Cardiocondyla emeryi 0,03 0,33 0,10 1,11 0,17 1,52
59. Pheidole megacephala 0,13 1,49 0,19 2,23 0,29 2,66
60. Pachicondila villosa - - 0,03 0,32 0,08 0,76
61. Outras formigas - - 0,06 0,64 0,14 1,27
Total formigas 0,31 3,63 0,60 6,85 0,94 8,61
Numero de individuos 22 43 68
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Nas plantas deT. erecta foram amostrados 5679 espécimes de
artrépodes, oriundos de 140 espécies, sendo Jadfits, 41 predadores, 49

parasitoides, 8 detritivoros e 6 onivoros (Tabgla 2

Tabela 2 Relagdo de espécies, média de artropoaletados por amostrax)( e
porcentagem de abundancia (%) registrados nasaplalel. erectadurante
os trés periodos de desenvolvimento. Lavras, MG320

Periodo de desenvolvimento d&. erecta

Espécies Vegetativo Florescendo Florido
% X % X % X
Fitéfagos
1. Myzus persicae - - - - - -
2. Aulacorthum solani ala 0,28 5,48 0,83 2,68 0,31 0,72
3. Uroleucon ambrosiae - - — - — —
4. Frankliniella schultzei 0,11 2,19 0,25 0,80 0,10 0,23
5. Caliothrips phaseoli 0,19 3,84 1,39 4,47 0,03 0,07
6. Neohydatothrips gracilipes 0,69 13,70 2,74 8,80 2,35 5,50
7. Echinothrips mexicanus 0,04 0,82 1,13 3,62 1,13 2,63
8. Liriomyza trifolii — — - — - -
9. Diabrotica speciosa - - 0,06 0,18 0,17 0,39
10. Empoasca kraemeri - - 0,11 0,36 0,22 0,52
11. Sonesimia grossa — — 0,04 0,13 0,19 0,46
12. Outros fitéfagos 2,3947,12 16,83 54,13 20,50 48,00
Total fité6fagos 3,71 73,15 23,38 75,17 24,99 58,50
Numero de individuos 267 1683 1799
Parasitoides
13. Aphidius colemani - - 0,03 0,09 0,10 0,23
14. Diaeretiella rapae — — 0,03 0,09 0,11 0,26
15. Lysiphebus testaceipes — — 0,01 0,04 0,07 0,16
16. Praon volucre - - 0,03 0,09 0,06 0,13
17. Aphidius ervi - - - - 0,06 0,13
18. Aphelinus asychis - - 0,03 0,09 0,06 0,13

19. Alloxysta fuscicornis - - — - — —
20. Alloxysta victrix 0,01 0,27 0,03 0,09 0,03 0,07




Tabela 2, continua

Periodo de desenvolvimento d&. erecta

Espécies Vegetativo  Florescendo Florido
% X % X % X
21. Diplazon laetatorius — — - - - -
22. Ceranisus menes 0,01 0,27 0,03 0,09 0,04 0,10
23. Anagrus empoascae - - 0,03 0,09 0,06 0,13
24. Chrysocharis vonones - - 0,03 0,09 0,03 0,07
25. Opius dissitus - - 0,10 0,31 0,01 0,03
26. Centistes gasseni - - — — 0,03 0,07
27. Outros parasitoides 0,25 2,46 0,94 3,04 2,32 543
Total parasitoides 0,28 3,01 1,28 4,11 2,96 6,93
Numero de individuos 11 92 213
Predadores
28. Toxomerus procrastinatus — = 0,18 0,58 0,58 1,37
29. Condylostylus erectus - - 0,18 0,58 1,11 2,60
30. Eriopsis conexa = = 0,15 0,49 0,28 0,65
31. Euborellia annulipes — — 0,06 0,18 0,08 0,20
32. Cycloneda sanguinea = = 0,03 0,09 0,11 0,26
33. Harpasus eversmanni - - 0,07 0,22 0,14 0,33
34. Hippodamia convergens - - — — 0,15 0,36
35. Orius insidiosus — — 0,36 1,16 1,93 4,52
36. Harmonia axyridis = = = = 0,17 0,39
37. Doru luteipes 0,06 1,10 0,17 0,54 - -
38. Aphidoletes sp = = 0,03 0,09 0,29 0,68
30, 2;‘;?;232%2 — — 013 040 040 0,94
40. Franklinothrips vespiformis 0,08 1,64 0,49 1,56 0,83 1,95
41. Polybia paulista — — - - 0,11 0,26
42. Outros predadores 0,13 2,73 0,68 2,18 2,54 5,95
Total predadores 0,27 5,47 2,51 8,08 8,74 20,46
Numero de individuos 20 181 629
Aranhas
43. Cheiracanthium inclusum  — = 0,03 0,09 0,06 0,13
44. Hasarius adansoni 0,01 0,27 0,11 0,36 0,13 0,29
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Tabela 2, conclusao

Periodo de desenvolvimento d&. erecta

Espécies Vegetativo Florescendo Florido
% X % X % X
45, Oxyopes salticus 0,0 192 0,08 0,27 0,17 0,39
46. Menemerus bivittatus 0,03 055 0,03 0,09 0,11 0,26
47. Outras aranhas - - 0,48 156 0,69 1,62
Total aranhas 0,214 2,74 0,73 236 1,15 2,69
NUmero de individuos 10 53 83
Detritivoros
48. Sminthurus rosai 0,13 247 046 147 061 143
49. Tullbergia minensis 0,06 1,10 0,18 058 0,35 0,81
50. Lepidocyrtus pallidus 0,00 0,27 0,17 054 0,25 0,59
51. Entomobrya ataquensis 0,03 055 0,19 063 0,13 0,29
52. Seira sp — - 0,18 058 049 1,14
53. Arlea lucifuga 0,04 082 024 0,76 0,18 0,42
54. Sphaeridia biniserata 0,4 2,74 0,13 040 0,26 0,62
55. Outros detritivoros — - 0,05 0,17 0,25 0,59
Total detritivoros 0,40 7,95 159 5,13 251 5,89
Numero de individuos 29 115 181
Formigas
56. Solenopsis saevissima - - - - - -
57. Brachymyrmex heeri 0,24 2,74 033 1,07 0,551 1,20
58. Cardiocondyla emeryi 0,11 2,19 0,15 049 0,21 0,49
59. Pheidole megacephala 0,14 2,74 051 165 0,85 1,98
60. Pachicondila villosa - — 0,21 0,67 047 1,11
61. Outras formigas - - 0,39 1,25 0,32 0,75
Total formigas 0,39 767 160 5,14 2,36 5,53
Numero de individuos 28 115 170
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Sem levar em consideracao as distancias, durdate a/egetativa dé.

erectaa abundancia de fitéfagos-pragas na cultura foiifigtivamente maior

do que quando comparada as outras fases de awvaljgcad 29,678; dfy17
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p<0,00001). Dentre esses fitdfagos se destacaram aftdeos Myzus
persicae(Sulzer, 1776),Aulacorthum solani(Kaltenbach, 1843) éJroleucon
ambrosiag Thomas, 1878) (Hemiptera: Aphididae) que corradpoam juntos
a 49,17% dos artrépodes amostrados na fase vegetatises individuos, além
de causar danos diretos devido a succdo de sdiwa,vatores de virus,
especialmente 0 mosaico da alfatet{uce mosaic virus- LMV), um dos
principais problemas de viroses da cultura (GALLL@lg 2002).

Os tripesCaliothrips phaseol{Hood) eFrankliniella schultze(Trybom,
1910) (Thysanoptera: Thripidae) foram o segundop@runais amostrado,
representando 18,48 % das espécies amostradam A@sio os afideos, estes
individuos também séo considerados pragas da aulMENDES; BUENO,
2001; MONTEIRO, 1999).

As pragas secundariasLiriomyza ftrifolii (Burgess) (Diptera:
Agromyzidae), Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae),Empoasca kraemer{Ross & Moore, 1957) Sonesimia
grossa(Signoret, 1854) (Hemiptera: Cicadellidae) totatima 8,42% dos
fitéfagos do periodo vegetativo.

Nas fases de florescimento parcial e total dastgsdamle cravo a
abundéancia de inimigos naturais coletados nas gdadé alface foi alterada
significativamente quando comparadas a fase végetge = 39,495; df,.;;
p<0,00001). Houve também aumento da riqueza desifmides e predadores
nessas fases do experimento, o que ocasionoucéksraa composi¢do da rede
trofica (Figuras 2, 3 e 4).
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Detritivoros
Figura 2 Rede trofica baseada nos individuos atbstaapenas nas plantas de alface

durante a fase vegetativa de erecta NUmeros correspondem as espécies

listadas na Tabela 1. Lavras, MG, 2013.
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durante o florescimento parcial d& erecta NUmeros correspondem as
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listadas na tabela 1. Lavras, MG, 2013.
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Hiperparasitoides

Pragas

Py o S
156 57 I8 [59 (60

Formigas

Detritivoros
Figura 4 Rede tréofica baseada nos individuos abbstaapenas nas plantas de alface
durante o florescimento pleno @eerecta Nimeros correspondem as espécies
listadas na tabela 1. Lavras, MG, 2013.

Possivelmente, devido & maior presenca de entowsfaguladores na
paisagem agricola a frequéncia de captura de mulffesignificativamente
menor nas fases de florescimento parcial e togal 5 16,912; df,.;
p<0,00021)., caindo de 4,14 individuos/amostra p&®6 e 3,14
individuos/amostra, respectivamente. Resultadoselbamies no manejo de
afideos com o emprego da diversificacdo por crakemfi encontrados por Mertz
(2009) e Silveira et al. (2009), onde verificoutambém maior abundancia e
rigueza de espécies afidéfagas nos tratamentossifivados.

O mesmo ocorreu para as espécies de tripes pragapiesenca nas
amostragens foi significativamente menor apés i@$iimento 2 = 28,201; df
217, P<0,00001), diminuindo de 1,56 para 0,89 indieillamostra entre as fases

vegetativa e florescimento total.
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A supressdo das populacdes de pragas nas faseE@esta vegetativa
esta possivelmente, associada a inclusdo de impestanimigos naturais no
ambiente, dentre 0s quais se destacam o0s coceiosli€ycloneda
sanguinegLinnaeus, 1763), Eriopis connexgGermar, 1824), Harmonia
axyridis (Pallas, 1773)Hippodamia convergensGuérin-Méneville Harpasus
eversmann{Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinellidae). Teas larvas quanto
os adultos dessas espécies foram coletados nresstudo, provavelmente
colaborando para o controle biolégico, uma vezsfigeeficientes no controle de
varias espécies de pulgbes em hortalicas (RIQUELNE7Y).

Também foram registrados os predadores membros rdamo
Dermaptera (tesourinhaBoru luteipes(Scudder, 1876) Euborellia annulipes
(Lucas, 1847), e os dipterdSondylostyluserectus Becker, 1922 (Diptera:
Dolichopodidae),Toxomerus procrastinatudetz., 2001 (Diptera:Syrphidae) e
Aphidoletes sp. (Diptera: Cecidomyiidae). A maior abundancia dssse
predadores nas fases apoés florescimentos das gldataravo provavelmente
colaborou para a regulacéo de insetos fitofagos, wem que esses individuos se
mostram como uma alternativa viavel no controlepdegas (BACCI et al.,
2001; BROOKS, 2005; DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH0Z).

Dentre os predadores de tripes destacaram-se evp@cOrius
insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocorida®) os tripes predadores
Franklinothrips vespiformigCrawford, 1909) eStomatothrips rotundublood,
1949 (Thysanoptera: Aeolothripidae), presentes apénrante o florescimento
das plantas de cravo.

Foram coletadas 14 espécies de parasitoides degfit associadas a
cultura, os quais podem promover um eficiente gereicoldgico na regulacao
de insetos-praga, devido a grande diversidade d@tagbes fisiologicas e
comportamentais resultantes de evolugbes no prcassociativo fitéfago-

parasitoide (SOLBRIG, 1991). A ocorréncia desselviduos possivelmente
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alterou a dinAmica do agroecossistema neste t@batha vez que interfere
direta e indiretamente, nas cadeias troficas dendgraparte dos cultivos
(PERIOTO et al., 2004).

Dentre essetiymenopterose destacaram: os parasitoides de pulgdes
Diaeretiella rapae(Mcintosh, 1855), Praon volucre(Haliday, 1833),
Lysiphlebustestaceipes(Cresson, 1880)Aphidius colemani Viereck, 1912,
Aphidius ervi (Haliday, 1834) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidéh
AphelinusasychisWalker, 1839 (Hymenoptera: Aphelinidae); o pamdé de
tripes Ceranisus mengWWalker, 1839) (Hynienoptera Eulophidae); os
parasitoides de moscas-minadora®pius dissitus Muesebeck, 1963
(Hymenoptera: Braconidae) eChrysocharis vonone&/alker, 1839
(Hymenoptera: Eulophidae); o parasitoide de cridislmes Centistes
gasseniShaw, 1995 (Hymenoptera: Braconidae); o parasitdiel cicadelideos
Anagrus empoascagozier, 1932 (Hymenoptera: Mymaridae). A coletasds
parasitoides foi relevante, pois essas espécieariamtes no controle de pragas
em varias regiées do mundo (GIBSON; HUBER; WOOLLBEY997; HANSON;
GAULD, 2006).

Os hiperparasitoides de pulgdaBoxysta victrix (Westwood, 1833g
Alloxysta fuscicornigHartig, 1841) (Hymenoptera: Figitidae) e o parwade de
sirfideosDiplazon laetatoriugFabricius 1781) (Hymenoptera: Ichneumonidae)
também foram amostrados nas plantas de alface.

Tanto a entrada de parasitoides quanto de predadaoe cultivo
coincidiram com o aparecimento de tais individu@s plantas de cravo,
processo que se iniciou com o aparecimento dasjasflores (Figuras 5 e 6).
Consequentemente, ocorreu a diminuicdo da quastidaditéfagos em ambas
as plantas. Resultados semelhantes ao desta @efyfisam encontrados por
Silveira et al. (2009) utilizandd. erectaem cultivo organico de cebola

(Allium cepal.) e Haro (2011) em cultivo organico de tomates muais a
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abundancia de insetos fitéfagos foi menor durantierescimento das plantas
atrativas.

A maior abundéancia de insetos entomoéfagos obsemadiecorrer do
florescimento das plantas de cravo esta de acantoac"Hipotese do Inimigo
Natural" proposta por Root (1973). Essa hipétesenaf que os agentes de
controle biolégico tendem a ser mais abundantesmirientes diversificados,
pois esses oferecem alternativas de alimento (pdiéctar, presas variadas),
abrigo e locais para reproducdo, o que favorece s@belecimento e
multiplicac@o desses insetos. Isso pode ter ocona presente estudo durante
as fases de florescimento parcial e total do ceawarelo.

Uma segunda hipo6tese, também proposta por Root3) 1%/ a da
Concentracdo dos Recursos, que considera que alRpdps de insetos podem
ser diretamente influenciadas pela concentrac&uae plantas hospedeiras. Em
sistemas mais diversificados o alimento encontraxenos concentrado,
portanto os herbivoros poderiam encontrar dificdédeem localizar seus
hospedeiros, 0 que implicaria em menor nimero sktds-praga. No entanto, ja
se sabe que essa teoria se aplica melhor a inseinéfagos e oligéfagos
(SHEEHAN, 1986). Mesmo assim, essa teoria pode ante pexplicar 0s

resultados obtidos neste trabalho.
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Semanas de amostrage
Figura 5 Namero médio de flores mpot inimigos naturais e fitdfagos amostrados nas
plantas de cravo durante o experimento. Lavras, 20G3.
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Nas plantas de cravo amarelo também foi registyaalade abundancia
de fitéfagos nao relatados como pragas de horsalizga presenca no ambiente
€ desejavel, pois agem como presas/hospedeirosupargrande numero de
inimigos naturais importantes na regulacdo das gsragesses ambientes
(LAVANDERO et al., 2006; MULLER; GODFRAY, 1997). Reltados
semelhantes foram observados por Silveira, Buenideades (2003) para
0. insidiosuem outras plantas atrativas.

Além de recursos alimentares extras, abrigo e desepga de
presas/hospedeiros alternativos, uma possivelvideade quimica das plantas
de T. erecta a inimigos naturais pode ter induzido as altersac@®
agroecossistema no presente estudo, uma vez qtee peedadores quanto
parasitoides demonstram fortes interacBes a vsl&aiitidos por vegetais
(TURLING; WACKER, 2004).

Com relacdo as diferentes distancias, observoutseaundancia de
inimigos naturais nas plantas de alface aumentgnifigiativamente quanto
maior a proximidade com recurso floral apds sereflomento 2 = 39,49; df
217, P<0;00001) (Figura 7). Esse efeito direto daadista, consequentemente
afetou a populagéo de pragas, as quais foram e préximo aospotsde
cravo. Isso pode ser um indicio de atratividadentpsi deT. erecta Resultados
semelhantes aos desta pesquisa foram observad@&ilyaira (2009) e Zaché
(2009), onde ambos relataram diminuicdo da abuma&ndqueza de inimigos
naturais quando aumentadas as distancias em redac@tantas de cravo. O
conhecimento do raio efetivo de atragcdo de um sectloral como visto no
presente estudo é uma importante caracteristisalagdo de plantas visando ao
controle biolégico, uma vez que permite uma meHrguitetura e sua correta
distribuicdo no agroecossistema, potencializandcegsito (BIANCHI; FELIX;
WACKERS, 2008).
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Fase vegetativa

—+-Pragas
30 --=--Inimigos naturais

T 7
Florescimento parcial

30 F

10 4 r

Numero de individuos/ amostra

Florescimento total

30 1 r

25 4 r

Maiaxima Intermediaria Minima
Influéncias

Figura 7 Nimero médio de individuos amostrados denemtes distancias em relacéo
ao recurso floral durante suas fases de desenvamanLavras, MG, 2013.
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Sendo assim, a consideravel riqgueza e abundancianttenéfagos
presentes no recurso floral apds seu florescimg@ogsivelmente, contribuiram
para a regulacdo e maior estabilidade nas popwdadéediversos insetos
fitéfagos instalados na cultura, diminuindo a ifcidia de ataques e
contribuindo no manejo. Esses resultados séo itimisade uma potencial
eficiéncia do controle biolégico conservativo apto em uma cultura
comercial, e corroboram com Altieri, Silva e Nidso(2003) e Gliessman
(2001) que afirmam que plantas atrativas, do pamo vista ecolégico,
aumentam a diversidade de inimigos naturais datades produtivas, tornando-

as mais sustentaveis, no que se refere ao manpjagis.
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4 CONCLUSOES

A utilizacao deT. erectacomo recurso floral é potencialmente positiva
ao controle biol6gico conservativo, uma vez quea gdanta é capaz de atrair e
conservar inimigos naturais para o ambiente predutesultando em um efeito
efetivo no controle das populagbes de pragas, ipdlente durante seu

florescimento e em menores distancias.
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CAPITULO 3

Composicéo quimica dos 6leos volateis dagetes erecta L. (Asteraceae)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as diferengaantitativas e
gualitativas na composicao dos 6leos volateis midds em diferentes orgaos
deT. erectaem diferentes idades da planta. Foram analisaifdteas e flores
coletadas em diferentes épocas de desenvolvimanptadta (60, 90 e 120 dias
apos germinacéo), totalizando seis tratamentoxtidgo do 6leo essencial das
folhas e flores dd. erectafoi realizada por arraste a vapor em aparelho de
Clevenger modificado. A andlise da composicdo qudndios 6leos volateis foi
realizada mediante cromatografia em fase gasosa é@Bmatografia em fase
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CGAEMaior produtividade
de 6leo foi obtida nas flores de 90 dias. Foi ifieatdo o total de 31 compostos
nos tratamentos avaliados, sendo 29 deles registraab folhas e 27 nas flores
de T. erecta Os Oleos volateis d€. erectaapresentam polimorfismo quimico
entre suas estruturas e diferentes composicGesoasimie acordo com a idade
da planta. Esse conhecimento é essencial na ded@&s&mpoca de coleta do
material vegetal, a qual deve ser feita no momentoque a planta apresente
composicdo quimica que melhor se ajuste a finadidimduso.

Palavras-chave: Compostos secundarios. CromataggaBosa. Cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa.
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ABSTRACT

This study aims to recognize the volatile oil cosipon in different
structures and development stage§ oérectaplants. For this, volatile oil was
extracted from leaves and flowers, separatelyhieet different development
stages (60, 90 and 120 days after emergence), asingdified Clevenger
apparatus. Compounds were identified and quantifistdough Gas
Chromatography (GC) and Gas chromatography—masdrepetry (GC-MS).
Higher oil yield was observed in flowers with 90ydafter emergence. It was
identified 31 compounds in all treatment, whichv&e registered in leaves and
25 registered in flowers. The volatile oil frofin erectapresented chemical
polymorphism between structures and different casitipm according with the
plant development stage. Thus, the chemical prafild. erectavolatile oil
defines the correct plant collection time, accagdimthe purpose of the use.

Keywords: Secondary compounds. Gas chromatographg. chromatography
and mass spectrometry.
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1 INTRODUCAO

Os Oleos volateis vegetais sdo compostos formadparte de vias
metabdlicas secundarias e podem ser definidos coisturas complexas de
substancias volateis, lipofilicas, geralmente ddm$ e liquidas (SPITZER;
SIMOES, 2004). Esses compostos desempenham fubighégicas importantes
na natureza, podendo agir como antimicrobianostiagidas, alopaticos, além de
favorecer a atracdo de insetos (BAKKALI et al., 00

Devido & sua importancia, ampla distribuicdo e dearapacidade
adaptativa, as plantas da familia Asteraceae s@Ensxamente estudadas
guanto a sua composicao quimica e atividade bicdd@Q/ERDI; BRIGHENTE;
PIZZOLATTI, 2005).

Dentre as espécies de grande interesse encornifiagetes erecthinn.
(Asteracea), uma espécie herbacia anual, naturalMésico, conhecida
popularmente como cravo amarelo. Oleos volateigigids das folhas dE.
erectapossuem acao nematicida, bactericida e fungieidaianto as flores sao
utilizadas como fonte de antioxidantes para usoingkistria farmacéutica
(PEREZ; HERNANDEZ; HERNANDEZ, 2006).

Denomina-se polimorfismo fitoquimico as diferengas composicao
dos Oleos originados de um mesmo vegetal, em fudgdamrgdos onde foram
produzidos (raiz, folha, flores) (BASER; HUSNU; BHBAUER, 2010). Esse
polimorfismo nédo é frequente entre 6rgaos semeadsapbrém, estruturas iguais
podem apresentar composi¢cdes distintas em funcaddade da planta
(JOHNSON et al., 2004).

Essas variagBes na composi¢cdo interferem na mapelea qual as
moléculas interagem biologicamente com macromadécutomo proteinas e

enzimas, o0 que resulta em distintas propriedadegubnicas, as quais sdo
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determinantes, por exemplo, para a ativagdo des giticeptores responsaveis
pelas respostas gustativas ou olfativas em anif@BiaMS; TAYLOR, 2010).

O objetivo deste trabalho foi analisar as diferengaantitativas e
gualitativas na composicdo dos 6leos volateis [midds nas folhas e nas flores
deT. erectaem diferentes idades da planta.
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2 MATERIAL E METODOS

As plantas utilizadas no experimento foram cultassém uma area de
producdo organica, situada m@ampusda Universidade Federal de Lavras,
Departamento de Agricultura, Setor de Olericultu@1°13'51.06"S,
44°58'34.36" O, altitude de 905 metros) durantemgvera.

As sementes de cravo foram adquiridas em casasigi&mdas, sendo
as mudas preparadas em bandejas de 128 célulasswdostrato comercial
permitido pelas certificadoras organicas. As baslejforam entdo
acondicionadas em casa de vegetacao propria gan@dacdo de mudas, até o
momento de serem transplantadas para o local tiafinEssas mudas foram
transplantadas 30 dias apds a emergéncia.

As colheitas de folhas e flores foram feitas pelanhd, em trés
diferentes épocas de desenvolvimento da planta @ diferentes estruturas
(folhas e flores), constituindo os seguintes trataios:

Folhas 60- colhidas 60 dias ap6s a germinacao.

Folhas 90 colhidas 90 dias apds a germinacao.

Folhas 120- colhidas 120 dias ap6s a germinacao.

Flores 60- colhidas 60 dias ap6s a germinacao.

Flores 90- colhidas 90 dias ap6s a germinacao.

Flores 120- colhidas 120 dias ap6s a germinacao.

A umidade foi determinada pelo método da estufDE°Q até peso
constante, em trés repeticdes (PREGNOLATTO; PREGAIO, 1985).

Visando a sua conservacdo, o material vegetaldsiddatado em sacos
de papel Kraft em estufa de circulacéo forcadar @3@°C, até peso constante.



70

2.1 Extracdo dos 6leos essenciais

A extracdo dos 6leos essenciais das folhas e fidess. erectafoi
realizada por arraste a vapor no Laboratério denkolagia, Bioquimica de
Proteinas e Peptideos do Departamento de BioquarBialogia Molecular da
Universidade Federal de Vigosa.

Foram efetuadas trés extracdes para cada tratamhestdeos, onde 50
gramas de material vegetal desidratado foram wadsE para um baldo de
vidro de 2L, com 1000 mL de 4gua destilada, o fpiacoplado ao aparelho de
Clevenger modificado. Apés destilagédo por 2 h éaiothido o hidrolato (dgua +
6leo), o qual foi submetido a particdo liquido-ltly em funil de separacao,
utilizando-se 30 ml de diclorometano. Esse procedim foi realizado trés
vezes. Adicionou-se 3 g de sulfato de magnésia@midracdo organica para se
retirar possiveis residuos de agua. O dicloroméd@inemovido em evaporador

rotativo.

2.2 Analise da composicéo do 6leo essencial

A analise da composicdo dos Oleos volateis foiizadd mediante
cromatografia em fase gasosa (CG) e cromatografifase gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM) no LaboratérioSdmioquimicos da
Universidade Federal de Vigosa.

Para essas andlises foram preparadas amostras stampdos
tratamentos constituidas de 20 de 6leo essencial de cada repeticdo e diluidas
na proporcdo de 1 micrograma para 1 microlitro deexano (Sigma Aldrich,
USA). Foi adicionado entdo, o padrdo interno nihemetato em todas as
amostras, o qual é conhecido por ser separdvelatnais compostos e ndo estar

presente na amostra, podendo ser utilizado conéongdro de comparacao.
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2.2.1 Cromatografia em fase gasosa

O dleo essencial foi analisado em um aparelho StEmMaGC-17A
equipado com detector de ionizacdo de chama dedé@dio e coluna capilar
DB-5 (5% fenil, 95% metilsiloxano; 30 m de comprime x 0,32 mm de
diametro interno x 0,25um). O gas de arraste atlizfoi o hélio a uma taxa de
fluxo de 1,2mL/min. A rampa de aquecimento da calsa iniciou com 30°C
mantida por 5 minutos, elevada a 45°C com acréscieo3°C/min e mantido
por 5 minutos, elevada a 120°C a 5°C/min e mamatalO minutos, elevada a
240°C a 10°C/min e mantida por 15 minutos, elevatemperatura maxima de
270°C com taxa de 5°C/min e mantida por 20 minufss.temperaturas do
injetor (split 1:10) e do detector foram fixadas €p60 e 270 °C,
respectivamente. Foi injetado 1 pL da diluicdo endb 6leo volatil e hexano no

aparelho. As analises foram feitas em triplicatas.

2.2.2 Cromatografia em fase gasosa acoplada a edpawmetria de massas
(CG/IEM)

Os o6leos volateis foram analisados em um cromdtargas acoplado
a um espectrémetro de massa (GC-MS, Shimadzu, Ed@ER010) por meio
de injecdo manual de 1 pL das amostras diluidalsexano. O aparelho de GC-
EM foi equipado com uma coluna capilar de silicadfda Rtx-5MS (df = 0,25
um, 30 m x 0,25mm), utilizando hélio como gas @doe a um fluxo de 1
mL/min. A temperatura da coluna iniciou-se a 35°p&rmanecendo por 5
minutos, elevou-se a uma taxa de 8° C/min atg)iat280° C, permanecendo
por mais 5 minutos, totalizando um tempo de analise40,63 minutos. As
andlises foram realizadas em mosdplittess As andlises foram feitas em

triplicatas.
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2.3 ldentificacdo e quantificacdo dos componentes

A quantificacdo dos compostos foi obtida por meioadea integral do
pico do componente na amostra.

Os dados foram analisados pelo programa G@dtions(Shimadzu
Corporation) e a identificacdo se baseou na comparacédo destespde massa
de cada composto com o banco de dados das bibkoMISTO8 aNiley. Com
os tempos de retencdo dos compostos e dos padzdeisirdcarbonetos (C7-
C30), foram calculados os indices de Kovats (Klpaktir dessas informacdes,
foram identificados os compostos das amostrasptentho base os indices de
Kovats tabelados por Adams (2007). A identificag&oalguns compostos foi
confirmada por comparacdo com os espectros de raassapos de retencao de

padrdes injetados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores de umidade foram encontradofolmas de 60 dias
(30,12%) e a menor nas folhas de 120 dias (19,469%)esmo ocorreu com as
flores de 60 dias que obtiveram maior teor de udad@9,57%), enquanto as
flores de 120 apresentaram a menor porcentager (@1,(Tabela 1). Essa
variacdo na umidade esta dentro da faixa de reddedmassa considerada
aceitavel, a qual deve variar de 20 a 75% (SARTORI@., 2000).

Tabela 1 Teor de umidade e rendimento de 6leoh@asédeT. erectaem diferentes
estruturas e idades da planta. Lavras, MG, 2013

Umidade Rendimento
Tratamento
(%) (mg 6leo/g matéria seca)

Folha 60 dias 30,12 2,389
Folha 90 dias 22,58 1,839
Folha 120 dias 19,45 0,704
Flor 60 dias 29,57 2,359
Flor 90 dias 23,58 3,764
Flor 120 dias 21,8 1,055

Com o aumento da idade das plantas de cravo amdrelve um
proporcional aumento de sua matéria seca (Tabel&ske processo € bem
descrito em forrageiras e ocorre, possivelmentaddex deposicéo de lignina e
outros compostos nas paredes celulares da plaABAILERO et al., 2001).

O maior rendimento de 6leos volateis foi obtido fiaes com 90 dias
de idade (3,764 mg 6leo/g matéria seca) (Tabel&d3es resultados foram
semelhantes aos descritos por Worku e Bertoldi§l&MmTagetegninutal., os
guais registraram maiores rendimentos de 6leogeislém plantas durante sua

floragcdo e com sementes ainda imaturas.
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Dentre as folhas, aquelas colhidas aos 60 diaglatteiobtiveram o
maior rendimento de 6leos volateis (2,389 mg Olen&géria seca). Por outro
lado, tanto folhas quanto flores de 120 dias aptasgm 0S menores
rendimentos. Esse processo é comum ao grupo Asteraco qual sdo relatados
acréscimos nos teores de 6leo até o momento dedlorplena e decréscimos
quando as flores estdo com suas sementes formaglaisaeado em estado de
senescéncia (FRANZ; NOVAK, 2010).

Apesar das diferencas obtidas nas quantidades @gs &ntre os
tratamentos no presente estudo, a escolha da épocalheita para a extracdo
deve ser feita de acordo com a finalidade do usmtependentemente de seu
rendimento, devido a possiveis variagées na comgpmsios 6leos essenciais e,
consequentemente, em sua atividade biolégica (ANNGI@t al.,, 2006;
MASOTTI et al., 2003).

3.1 Composigéo quimica dos 6leos

O total de 31 compostos foi identificado nos tratatos avaliados,
sendo 29 deles registrados nas folhas e 25 nas fiigfl. erecta(Tabela 2).

Tabela 2 Composi¢do quimica dos 6leos volateisotteas e flores dd. erectaem
diferentes épocas do desenvolvimento da plantaakaiG, 2013

Folhas Flores

Compostos 60 90 120 60 90 120
1. Camphene 0,12 0,27 0,08 — — -
2. Sabinene - 0,16 0,13 - - —
3. B-Pinene — 0,38 0,26 — — -
4. Myrcene - 0,37 0,33 - - —
5. Limonene — 0,27 0,19 1,51 — -
6. (2)-p-Ocimene — 8,71 5,82 0,48 — 0,56
7. (E)-B-Ocimene — 0,04 0,15 — — -
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Tabela 2, concluséo

Folhas Flores

Compostos 60 90 120 60 90 120
8. Dihydrotagetone - 0,17 1,09 3,39 - 0,51
9. vy-Terpinene - 0,18 0,3 — - -
10. Terpinolene 0,18 1,49 2,89 4,36 0,11 1,48
11. Linalool 0,71 1,46 1,34 4,31 3,64 3,15
12. 1,3,8-p-menthatriene 0,27 1,8 1,82 3,03 4,44 4,71
13. Allo ocimene 0,12 0,23 0,34 0,44 - -
14. (E)-Tagetone 0,74 0,28 0,33 0,29 0,16 0,45
15. (2)-Tagetone 0,58 8,1 7,39 2,47 0,22 3,28
16. Cymen-8-ol (p) 6,28 9,7 6,43 3,44 4,58 6,48
17. o - terpineol 3,5 1 5,34 3,42 2,26 1,28
18. Verbenone 0,55 1,2 1,88 0,31 0,07 0,27
19. (2)-Ocimenone 1,33 0,38 0,56 0,62 0,45 0,41
20. (E)-Ocimenone 2,35 0,4 0,86 0,31 2,01 0,88
21. Piperitone 37,61 36,97 27,57 21,34 22,23 19,48
22. Piperitenone 11,5 5,39 4,72 8,91 0,76 0,66
23. Eugenol 0,24 0,07 0,13 0,16 5,21 5,3
24. (E)-Caryophyllene 4,27 1,58 4,03 20,95 32,9 27,9
25. Farnecene 0,74 0,53 1,07 1,33 1,59 1,34
26. Germacrene-D — — — 1,49 1,36 1,13
27. Bicyclogermacrene 1,48 0,5 0,93 5,8 7,37 6,65
28. Nerolidol-e 0,12 - 0,09 0,08 - 0,3
29. gﬁgﬁée”y’ - - - 043 036 1,14
30. Spathunelol 8,59 3,65 4,69 2,23 3,4 1,13
31. Caryophyllene oxide 2,29 3,11 3,93 0,13 0,51 0,48
Total 143,57 178,39 204,69 151,23 183,63 208,97
NUmero compostos 21 28 29 25 20 23

Valores em negrito representam 0s cinco compostimsnsaior porcentagem.

Tanto em folhas como em flores 0 monoterpeno fpeiesteve entre
0Ss compostos majoritarios, concordando com analisddarques et al. (2011) e

discordando de Singh et al. (2003), que relatam-p{@cimene como
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componente majoritario em plantas @e erectacoletadas na india. Outro
componente majoritario compartilhado por todosratamento foicymen8-ol
(p), composto comumente relatado em O6leos volateisgénero Tagetes
(SAGAR et al., 2005). Contudo, a simples presengaalguns compostos,
mesmo que em pequenas porcentagens, pode intesiigmificativamente na
atividade bioldgica dos 6leos volateis (VET et B998).

Os monoterpenos camphene, sabinep@inene, myrcene, (B)-
ocimene,y-terpinene foram relatados apenas nas folhas. Essepostos séo
comumente relatados na composi¢do do gémagetese para Asteraceae em
geral (GIL; GHERSA; LEICACH, 2000; RESTELLONIENEGATT; MOSS]|
2009; SAGAR et al., 2005).

O monoterpeno germacrene-D e o éster (Z)-3-hexeenykoate foram
relatados apenas nas flores de cravo.

Além de constituintes exclusivos, os oOleos volatdes T. erecta
apresentaram variagdo nas proporcdes dos compostopartilhados. Nas
folhas os sesquiterpenos (E)-Caryophyllene e Biggimacrene apresentaram
porcentagens normais na composi¢cao, enquanto guéones figuraram entre
0Ss compostos majoritarios, alcancando teores at&38s maior, COmo no caso
das folhas e flores de 90 dias.

Esse polimorfismo quimico entre estruturas de umsnma planta, como
verificado neste trabalho, é descrito na literajowa Srivastava, Srivastava e
Syamsundar (2005) paByzygium aromaticurifMyrtaceae) advindos da india e
Madagascar, nas quais o0 acetato de eugenil pe@&iala composicdo das
inflorescéncias e apenas 1,6% nas folhas.

Variagbes ocorreram também nos constituintes desdéxtraidos de
estruturas semelhantes, como no caso do 6leo dlamsfale 120 dias que

apresentaram oito componentes a mais do que asfdéh60 dias.
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Nas flores as variagbes mais pronunciadas ocorreestne as
porcentagens da composi¢do, como no caso do (iatayilene, cujos teores
oscilaram em até 50% entre tratamentos (Tabel&&jy. folhas de 60 dias o
componente (ZB-Ocimene néo foi detectado, ocupando posteriorm&tto
e 5,82% da composi¢cdo das folhas de 90 e 120, atespeente. Esse fato
concorda com resultados obtidos por Worku e Ber{d@96) emT.minutg os
quais relataram um aumento de 7,p8a 37,5% no mesmo composto entre o
aparecimento das inflorescéncias e sua total fiarac

Segundo Franz e Novak (2010), alteragbes na cogfmsios 6leos
volateis como as relatadas no presente trabaltmryem principalmente, no
momento que antecede o aparecimento dos botdemisflaté a sua plena
floracdo, uma vez que a biossintese desses contpsréedependente da fase de
desenvolvimento da planta. Essas alteracfes estoiadas principalmente a
maiores taxas de ciclizagdo ou aumento dos conmpaosigenados nas plantas
(FIGUEIREDO et al., 1996).

Dentre os compostos identificados se destaca eerprasde (EB-
Farnecene nas folhas e flores do cravo-amarelo,vema&sse mesmo composto
é utilizado também por afideos como feroménio denad contra predadores
(BOWERS et al., 1972).

Sendo assim, estruturas e fases de desenvolvimefitenciam a
composi¢do dos Oleos volateis e erecta uma vez que fatores ambientais
como estresse hidrico, propriedades do solo e raopa podem afetar apenas a
produtividade dos 6leos, tendo influéncia minimgramcesso de formagéo e na
composi¢ado dos mesmos (FIGUEIREDO et al., 1996;/W0ON, 2007).
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4 CONCLUSAO

Os oleos volateis dg. erectaapresentam diferencas qualitativas e
guantitativas nas composi¢fes quimicas de acomoacestrutura e com a idade

da planta, as quais podem alterar a atividade dizddesses 6leos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a atrakive de 6leos volateis
de T. erectaprovenientes de diferentes estruturas e difereagtdgios de
desenvolvimento a inimigos naturais de pragas. Fssa foi utilizado um
olfatbmetro de tubo de vidro em “Y” contendo constiraulo 6leos volateis de
T. erecta extraidos de folhas e flores coletadas em difeseréipocas de
desenvolvimento da planta, 60, 90 e 120 dias apdsrigacao, totalizando seis
tratamentos. Os inimigos naturais utilizados forasnparasitoideg\phidius
colemanj Aphelinus abdominali® Encarsia formosae os predadore®rius
laevigatus Adalia bipunctatae Chrysoperla carnea As fémeas dos parasitoides
de afideosA.colemanie A. abdominalisforam atraidas pelos 6leos volateis das
flores deT. erecta As fémeas do parasitoide de mosca-braBcdormosa
responderam aos estimulos das flores de 90 e 1#¥) @ antocoride®.
laevigatusrespondeu positivamente aos 6leos volateis dessfldeT. erecta O
coccinelideoA.bipunctatafoi atraido pelos 6leos volateis das folhas dedia®
e das flores das trés épocas testadas. O crisopideayneando respondeu aos
Oleos volateis dd. erecta.Esse conhecimento pode ser usado para alterar o
comportamento de inimigos naturais, manipulandadistabuicdo e abundancia
na paisagem agricola, o que, consequentementenc@diea o controle
biolégico de pragas.

Palavras-chave: Relacdo inseto-planta. Compostgénimos. Olfatémetro.
Parasitoides. Predadores.
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ABSTRACT

This chapter aimed to study. erecta chemical attractiveness to
representative natural enemies. For this, volatile extracted from different
structures ofT. erecta(flowers and leaves) and different developmengesa
(60, 90 and 120 days after emergence) were platedY-tube olfactometer.
The natural enemies used in the bioassays ¥plredius colemaniAphelinus
abdominalis Encarsia formosaOrius laevigatus Adalia bipunctata and
Chrysoperla carneaFemales from the aphid parasitoidscolemaniand A.
abdominaliswere attracted by the volatile oils from flowerBhe whitefly
parasitoidE. formosapositively responded to oils of flowers with 90dah20
days. The ladybud.bipunctatawas attracted by oils from leaves with 120 days
and all flower. The green lacewir@ carneadid not respond to any treatment.
Therefore, T. erectacan be used to manipulate in-field distribution and
abundance of natural enemies enhancing biologa&tal of pests.

Keywords: Insect plant relationships. Organic comms. Olfactometer.
Parasitoids. Predators.
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1 INTRODUCAO

O agroecossistema € considerado um ambiente paleguado aos
inimigos naturais devido a frequentes modificagdgerturbacdes advindas das
atividades agricolas (LANDIS; MARINO, 1999; LETOURNU, 1998). Isso
dificulta, atrasa ou impede a entrada e conservalgsses individuos na
paisagem agricola, permitindo o aumento populatideansetos fitéfagos, o
que muitas vezes implica em dano econémico ao WodUAPLAN, 2012;
LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000).

A manipulagdo do ambiente e a introdugdo de resurforais
constituem uma eficiente estratégia para a cong&ovda fauna de inimigos
naturais, uma vez que devolve ao ambiente ofertalidento (pdlen, néctar),
presas/hospedeiros alternativos e reflgio (LANDVRATTEN; GURR, 2000).

Modelos matematicos simulando cenarios de manifalao ambiente
agricola comprovam a teoria de que populacfesatmpipodem ser controladas
com essas medidas (KEAN et al., 2003). Em expetinsete campo, a atracdo
espacial de inimigos naturais e o consequente slgoré linear na densidade de
pragas foi observado por Haro (2011) e Silveirale{2009) utilizando como
recurso floral a planta ornamentalgetes erectéAsteraceae).

Todavia, enfatizar a provisdo de recursos comoolrgsponsavel pela
atracdo de entomdéfagos pode ser considerado undagieon superficial desse
fendmeno, uma vez que indmeros fatores agem n@gsod KAPLAN, 2012).
Dentre estes se destaca a atracdo quimica exgrelds plantas por meio de
seus volateis, os quais sdo eficazes ferramenteecngamento, direcionamento
e atragdo de inimigos naturais em agroecossistéfhaRE, 2011; MUMM,;
DICKE, 2010; TURLINGS; WACKERS, 2004).

Trabalhos como os de Haro (2011) e Silveira e{28109) devem ser

melhor investigados, no que diz respeito a umaipaisatividade quimica das
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plantas deT. erecta, uma vez que o entendimento dos fatores que levam
formacéo do agroecossistema é essencial para gararstentavel das pragas
na agricultura, principalmente na sua forma org(d&EHNDER et al., 2007).
Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi invastey atratividade de
Oleos volateis deT. erecta provenientes das folhas e flores em diferentes

estagios de desenvolvimento a inimigos naturais geagas.
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2 MATERIAL E METODOS

Os Oleos volateis deT. erecta foram previamente extraidos e
identificados seguindo metodologia relatada notalp8, advindos de material
vegetal proveniente de trés diferentes épocas skndelvimento da planta e em
diferentes estruturas, folhas e flores, compondsegsintes tratamentos:

Folhas 60- colhidas 60 dias ap6s a germinacao.

Folhas 90 olhidas 90 dias apds a germinacao.

Folhas 120- colhidas 120 dias ap6s a germinacao.

Flores 60- colhidas 60 dias ap6s a germinacao.

Flores 90- colhidas 90 dias ap6s a germinacao.

Flores 120- colhidas 120 dias ap0s a germinacao.

2.1 Montagem do olfatdmetro

Os testes de atratividade dos 6Oleos volateid .derectaa diferentes
inimigos naturais foram realizados nancaster University Reino Unido,
utilizado-se um olfatbmetro de tubo de vidro em “¥dnfeccionado pela

empresaéoham Scientifi(Reino Unido) (Figura 1).
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10cm

> 0.2em
2cm
Figura 1 Tubo de vidro em “Y” utilizado nos testds atratividadeLancaster Reino

Unido. 2013

Esse tubo foi conectado a um compressor que fanneae
constantemente ao sistema, o qual era forcadosampsr um filtro de carvao
ativado, um filtro com agua e um medidor de flumpagpgarantir que exatamente
400 mL/min de ar filtrado e umidificado fossem egtres em cada braco do
olfatbmetro. Todas as conexdes foram feitas utitizatubos de Teflon (PTFE).
Para o teste dos tratamentos foram instaladagj@nente aos bracos do tubo
em “Y”, camaras acrilicas cilindricas de 2 cm déntro e 5 cm de
comprimento, as quais eram de facil remocao, visandacil troca entre os

tratamentos (Figura 2).
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Medidores

de fluxo
Filtro de Filtro de
carvao agua A
ativado Céamaras par
colocacéo 8
dos estimulo
® | Compressor de ar Tubo em “Y” ||

Figura 2 Desenho esquematico do sistema do olfatérde tubo em “Y” utilizado nos
experimentosLancaster Reino Unido. 2013

O sistema foi instalado em uma sala de paredecdsagem janelas,

sob iluminagéo artificial, com temperatura conti@lanantida a 20°C.

2.2 Obtencéao dos inimigos naturais

Os inimigos naturais utilizados e suas respecfivates foram:

Aphidius colemanViereck, 1912 (Hymenoptera: Braconidae) — foram
utilizadas fémeas adquiridas da empresa Syngerg@moRUnido (produto
comercialAphiline C®).

Aphelinus abdominaligDalman, 1820XHymenoptera: Aphelinidae) —
foram utilizadas fémeas adquiridas da empresa Kgpptlanda (produto
comercialAphilin®).

Encarsia formosaGahan, 1924 (Hymenoptera: Aphelinidaeforam
utilizadas fémeas adquiridas da empresa Koppetgnda (produto comercial
En-Strip®).
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Chrysoperla carned&tephens, 1836 (Neuroptera: Chrysopidae) — foram
utilizadas larvas de segundo instar adquiridas rdpresa Syngenta, Reino
Unido (produto comerciahrysolineC®).

Orius laevigatus(Fieber, 1860) (Hemiptera: Anthocoridae) — foram
utilizados adultos adquiridos da empresa SyngeR&ino Unido (produto
comercialOriline L®).

Adalia bipunctataLinnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae) -afior
utilizadas larvas de segundo instar adquiridas rdpresa Syngenta, Reino

Unido (produto comerciddalline®).

2.3 Bioensaio

Os oOleos volateis d&. erectaforam diluidos em 6leo mineral em
diferentes concentracBes e pré-testados. A solagitendo 1% de Oleos
volateis foi escolhida para configurar os tratamentPara o controle foi
utilizado apenas o 6leo mineral puro. No momeptbidensaio tanto o controle
guanto os tratamentos foram aplicados na propatedqiL em papel filtro com
1 cm?, sendo imediatamente alocados nas camasssidrilos.

Os inimigos naturais selecionados foram introduzidgt@ividualmente
na base do tubo em “Y”. Foi caracterizada comolbaca passagem do inseto
por uma linha imaginaria localizada na parte medid® cada um dos bragos do
tubo e sua permanéncia além dessa linha por maB0dsegundos. Foram
avaliados 50 insetos por tratamento, sendo queindd@duo foi testado apenas
uma vez. O tempo maximo de observacdo foi de cimawtos, sendo o
resultado descartado apos esse periodo.

A cada cinco individuos testados o tubo, conexfesirearas para

estimulos, foram lavados em agua a 50°C utilizasadidio neutro e etanol.
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No momento da retomada do bioensaio o sistemangdia eotacionado
horizontalmente em 180°, sendo preparado com nimvaes de estimulo. Os
tratamentos a serem utilizados foram sorteadosla lexagem do sistema para

assegurar a aleatoriedade dos testes.

2.4 Andlises estatisticas

A frequéncia relativa das respostas binomiais fialiaada por meio do
teste Qui-quadrado com auxilio doftware R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resposta olfativa dé. colemani

O parasitoide de afideds colemanifoi atraido pelos 6leos volateis das
flores deT. erectaadvindos dos trés estagios de desenvolvimento r@igu A
maior porcentagem de escolha foi obtida com flole90 dias, com 88% de
preferéncia, seguida por flores de 120 e 60, covh @86%, respectivamente.

Por outro lado, 6leos volateis extraidos das fottéas foram atrativos a
esses individuos em nenhuma das idades.

A resposta olfativa de parasitoides de afideosadalia Braconidae a
compostos volateis como relatado no presente trab@im sido amplamente
relatada na literatura (CARVER; FRANZMANN, 2001; ERRIERI et al.,
2002; JANG et al., 2000). Essa capacidade olfatiMvaualmente utilizada pér.
colemanique apresenta maior taxa de voos orientados paissjuimicos do
que outros braconideos (LO PINTO et al., 2004).

Dentro do mesmo género, individuos dghidius ervi Haliday
(Hymenoptera: Braconidae) respondem olfativamente @mpostos linalool,
(E)-B-ocimene e (Ep-farnecene (DU et al., 1998), os quais foram idieatios
nos o6leos volateis d€. erecta tanto em flores quanto em folhas (Tabela 2,
Capitulo 3).

A diferenca na composicdo dos 6leos volateis deafok flores dd.
erecta(Tabela 2, Capitulo 3), possivelmente foi respeaispela escolha ou nédo
dos estimulos. Segundo Vet et al. (1998) difereqeaditativas na composicao
de uma fonte de estimulo sdo mais importantes@eraonhecimento e resposta

de parasitoides do que diferengas quantitativas.
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Tratamentos Controle
Folha 60 dias |_| |_| n.s.
Folha 90 dias H H n.s.
Folha 120 dias | ' n.s.
Flor 60 dias H H ¥?=5,12;p=0,02
Flor 90 dias }_| }_( ¥2 = 28,88p < 0,001
Flor 120 dias H H ¥2=15,68p < 0,001
160 I 50 0 ' 50 :II.OO

Resposta déAphidius colemani (%)
Figura 3 Respostas olfativas Aecolemaniaos 6leos volateis de erectaextraidos de
diferentes estruturas e fases de desenvolvimentolasea. Lancaster Reino
Unido. 2013

Sendo assim, o fato de tanto folhas quanto floossyirem compostos
exclusivo (6 e 2, respectivamente) possivelmenterfariu na percepcdo dos
individuos deA. colemanno momento da tomada da deciséo.

3.2 Resposta olfativa dé. abdominalis

Da mesma forma queA. colemani o parasitoide de afideos
A. abdominalisapresentou preferéncia pelos 6leos volateis exisadas flores
deT. erecta independentemente de seu estagio de desenvotairfféigura 4).
Os compostos oriundos das folhas ndo apresentdratividade significativa a

esses individuos.
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Os volateis extraidos de flores de plantas com di28 de idade
apresentaram a maior preferéncia perfazendo 84%estadhas, seguido das
flores de 90 e das flores de 60 dias, com 80% e&¥lhas, respectivamente.

Tratamentos Controle
Folha 60 dias l l n.s.
Folha 90 dias H H n.s.
Folha 120 dias H |.| n.s.
Flor 60 dias H |_| ¥2=8;p=0,00467
Flor 90 dias p—| H 2= 18;p< 0,001
Flor 120 dias H H ¥ =23,14p< 0,001
160 I 50 0 I 50 :II.OO

Resposta de¢ Aphelinus abdominalis (%)
Figura 4 Respostas olfativas Aeabdominalisaos 6leos volateis dE erectaextraidos

de diferentes estruturas e fases de desenvolvindenpbantalLancaster Reino
Unido. 2013

Em estudos prévios utilizando olfatbmetro em “Y"$lek, Pinn e Wyss
(2000) relataram que fémeas #e abdominalisrespondem olfativamente a
compostos volateis emitidos por vegetais ou pefoptexo planta-hospedeiro,
mas nédo pelo hospedeiro apenas.

Fémeas dessa espécie apresentam também capaadageeadizagem
olfativa, sendo capazes de reconhecer e prefevioldseis do complexo planta-
hospedeiro onde fizeram sua primeira oviposicao l(IK; WYSS, 2003). Esse
fato esta possivelmente ligado ao estimulo de rpeosa, ndo sendo
necessariamente uma premissa para o processoalteag€8ODFRAY, 1994).
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Esse fato foi comprovado no presente estudo, orglefémeas
responderam aos compostos volateisTderectamesmo sem aprendizagem.
Isso corrobora a teoria de que a capacidade d@fadtiprimeiramente associada
ao material genético do inseto, podendo ser infliagla pelo ambiente (WANG;
GU; DORN, 2003).

3.3 Resposta olfativa dé&. formosa

As fémeas dé&. formosaapresentaram preferéncia pelos 6leos volateis
extraidos das flores dE. erectaextraidos aos 90 e 120 dias (Figura 5). Os
compostos oriundos das folhas e das flores de @0 dé@o apresentaram
atratividade significativa a esses individuos.

Os volateis extraidos de flores de 90 dias de idadesentaram a maior
preferéncia perfazendo 74% das escolhas, segusditodes de 120 com 66%.

A comprovacdo da capacidade de orientacdo olfatvafémeas de
E. formosacorrobora com Birkett et al. (2003) os quais eetain respostas
positivas desses individuos aos compostos singétfZd-3-hexen-1-ol, 4,8-
dimethyl-1,3,7-nonatriene e 3-octanone em tlnelaifeo.

Esses resultados contrariam experimentos anteriomss quais
afirmavam que a busca, voo e forrageio desse paidwsiocorre de maneira
totalmente aleatéria, ndo sendo este capaz delrec®na estrutura vegetal na
qual efetua seu pouso (LENTERENROERMUND; SUTTERLIN, 1996;
ROERMUND; LENTEREN, 1995; SUTTERLIN; LENTEREN, 2000
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Tratamentos Controle

Folha 60 dias |'| H n.s.

Folha 90 dias H H n.s.

Folha 120 dias ' ' n.s.

Flor 60 dias ;| H n.s.

Flor 90 dias |_| |_¢ ¥ =11,52;p< 0,001

Flor 120 dias H H ¥ =5,12;p=0,02365
160 ' 50 0 ' 50 iOO

Resposta deEncarsia formosa (%)
Figura 5 Respostas olfativas He formosaaos 6leos volateis dE. erectaextraidos de
diferentes estruturas e fases de desenvolvimentolasda. Lancaster Reino
Unido. 2013

As diferentes composi¢Bes dos 6leos volateis. dgectapossivelmente
foram responsaveis pela resposta positiva Edeformosa a apenas dois
tratamentos. A atratividade das flores de 90 e dia8 a esses parasitoides
coincidiu com as maiores porcentagens de eugenstere tratamentos.
Himenopteros da tribo Euglossini (Apidae) sédo efetiente atraidos por este
fenilpropeno (FERREIRA et al., 2011). Apesar daspostas positivas
detectadas no presente trabalho, os semioquimigosligecionam a tomada de
decisdo desse parasitoide ainda sdo pouco estuddifiosltando a analise
aprofundada dessas interacfes (BIRKETT et al., 2003
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3.4 Resposta olfativa d®©. laevigatus

O predadoD. laevigatugespondeu positivamente aos 6leos volateis das
flores deT. erectaadvindos das trés diferentes épocas de desenvaoitome
(Figura 6). A maior porcentagem de escolha foidzbtio tratamento com flores
de 120 dias, com 82% de preferéncia, seguida pasfide 90 e 60, com 80% e
64%, respectivamente. Os 6leos volateis extraidedalhas ndo foram atrativos

a esses individuos em nenhuma das idades.

Tratamentos Controle
Folha 60 dias H H n.s.
Folha 90 dias |_| H n.s.
Folha 120 dias H H n.s.
Flor 60 dias |.| H ¥ =3,92p=0,04711
Flor 90 dias H H ¥ =18,0,p< 0,001
Flor 120 dias H H ¥ = 20,48p < 0,001
160 l 50 0 ' 50 ]:OO

Resposta deOrius laevigatus (%)
Figura 6 Respostas olfativas @elaevigatusaos 6leos volateis de erectaextraidos de
diferentes estruturas e fases de desenvolvimentolatda. Lancaster Reino
Unido. 2013

A capacidade olfativa d€®©. laevigatuscomo relatada no presente
trabalho também é descrita por Venzon, Jansseb@i$£1999) que relatam
significativa preferéncia desse inimigo natural jpbantas infestadas pdt.

occidentalisguando comparado a plantas sem tripes.
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A resposta positiva d@. laevigatus aos 6leos volateis das flores de
cravo amarelo demonstram que essa espécie possitelne® capaz de
reconhecer e direcionar seu forrageamento, basesndixclusivamente na
espécie vegetal. Em experimentos de laboratéiizaido olfatbmetro em “Y”,
Mochizuki e Yano (2006) relataram qu@rius sauteri (Poppius, 1909)
(Hemiptera: Anthocoridae) respondem a estimulagtiofis de plantas intactas e
sem infestacdo de tripes, demonstrando grande idapgac de escolha e
interpretacdo de sinais quimicos vegetais.

Segundo Bennison et al. (2002) individuos @e laevigatusforam
significativamente atraidos pelo sesquiterpeno B(Earnecene ((E)-7,11-
dimethyl-3-methylene-1,6,10-dodecatriene) em testes olfatbmetro. Esse
composto esta presente na composicdo de todostasiéntos de 6leos volateis
de T. erectatestados no presente estudo. Entretanto, esseostomprorreu em
maior quantidade nas flores, o que possivelmenpdicaxa resposta positiva
desses individuos.

Essa atratividade a (Byrarnecene corrobora a teoria de que a
capacidade olfativa € intrinseca ao material geoélb inseto, uma vez que esse
composto é atrativo &. occidentalis uma de suas principais presas
(BENNISON et al., 2002; WANG; GU; DORN, 2003).

3.5 Resposta olfativa dé. bipunctata

As larvas da joaninh@. bipunctataresponderam positivamente aos
Oleos volateis das flores de erectaadvindos das trés diferentes épocas de
desenvolvimento e as folhas de 120 dias de idadguré 7). A maior
porcentagem de escolha foi obtida no tratamento ftoras de 90 dias, com

80% de preferéncia, seguida por flores de 120, &ilhas de 120 dias, com
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74%%, 68% e 64% respectivamente. Os 0leos voléaitiaidos das folhas de

60 e 90 dias ndo foram atrativos a esses individuos

Tratamentos Controle
Folha 60 dias H H n.s.
Folha 90 dias l ' n.s.
Folha 120 dias |_| H ¥ =3,92p=0,04771
Flor 60 dias H |.| 2= 6,48;p=0,01091
Flor 90 dias H H ¥2= 18,88 <0,001
Flor 120 dias H H ¥2=11,58;p < 0,001
100 50 0 50 100

Resposta de Adalia bipunctata (%)
Figura 7 Respostas olfativas lebipunctataaos 6leos volateis de erectaextraidos de
diferentes estruturas e fases de desenvolvimentolatda. Lancaster Reino
Unido. 2013

Assim como o antocoride®. laevigatus as larvas deéA. bipunctata
possivelmente foram atraidas pela presenca do cam@®)p-Farnecene, uma
vez que responderam positivamente aos tratamemide o0 mesmo se
encontrava em maior quantidade (Tabela 2, CapBul&sse mesmo composto
é utilizado por afideos como feromdnio de alarm&reopredadores (BOWERS
et al.,, 1972). A percepcado deste estimulo acaemté. bipunctataum maior
caminhamento e tempo de busca de larvas de 1% iiEMPTINNE et al.,
2000), atracdo de larvas de 2° instar e de ad(RB&ANCIS; LOGNAY;
HAUBRUGE, 2004).
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Essa capacidade de identificar e se orientar pehlposto (ER-
Farnecene é também documentada para outras esgéaiescinelideos como
Hippodamia convergen&uérin-Meneville e Coccinella septempunctaté.
(Coleoptera: Coccinellidae) e em predadores deasuirdens, como o sirfideo
Episyrphus balteatu®eGeer (Diptera: Syrphidae) (ACAR et al., 2001; AL
ABASSI et al., 2000; FRANCIS et al., 2005).

Provavelmente a resposta desses coccinelideodeanssvlateis dd'.
erectando esteja ligada apenas a presen¢a de um comp@s@ um conjunto

deles, necessitando de estudos mais aprofundados.

3.6 Resposta olfativa d€. carnea

As larvas de segundo instar do preda@orcarneando responderam
significantemente a nenhum dos tratamentos (Fi@)raEssa resposta nula
corrobora com Reddy, Holopainen e Guerrero (2081uais relataram que.
carnea foi o Unico inimigo natural a ndo responder adnasio de quatro
diferentes volateis associados Rlutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Yponomeutidae). Por outro lado, fé&nadultas desse inimigo
natural parecem preferir plantas infestadas no mtwrda oviposicao (REDDY;
TABONE; SMITH, 2004).
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Controle

Folha 60 dias l

' n.s.

Folha 90 dias H

Folha 120 dias ||

n.s.

n.s.

n.s.

Flor 60 dias H
Flor 90 dias H
Flor 120 dias f

160 I50

50 100

Resposta deChrysoperla carnea (%)
Figura 8 Respostas olfativas @e carneaaos 6leos volateis dE. erectaextraidos de
diferentes estruturas e fases de desenvolvimentolatda. Lancaster Reino

Unido. 2013

A auséncia de resposta olfativa desses individaotdém é relatada

para outras espécies cor@hirysopa cognatgdMcLachlan, 1867) (Neuroptera:

Chrysopidae) o qual ndo responde a estimulos aglvidd feromonio de alarme

de afideos, sua principal presa (BOO et al., 1998).
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4 CONCLUSOES

Os parasitoidesA. colemani A. abdominalis e E. formos& os
predadored\. bipunctatae O. laevigatugesponderam positivamente aos 6leos
volateis extraidos das flores de erecta. O que explica parcialmente a
atratividade dessa planta durante seu florescinemtexperimentos de campo.
Esse conhecimento pode ser usado para maniputempoctamento de inimigos
naturais, manipulando sua distribuicdo e abundanaigpaisagem agricola, o

gue, consequentemente, potencializa o controlédid de pragas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manejo do agroecossistema é essencial para ooleofiol6gico
conservativo, uma vez que a paisagem agricola @ah@iente desprovida de
recursos e condi¢des para o estabelecimento e pé&ngia de inimigos naturais.
A diversificacdo desse ambiente tem se mostrado impartante ferramenta
para que as exigéncias biolégicas minimas dososisehtomofagos sejam
atendidas.

Como visto no presente estudo, a introducao desestlorais comd.
erectaaltera significativamente a atracdo e a permané&hasanimigos naturais
em campos produtivos, fato que, consequentemenpgcta na composicdo e
complexidade da rede trofica desse ecossisteman@alizando os servigos
oferecidos pelo mesmo.

Além de atrair diferentes populacdes de insetosddea provisdo de
alimentos alternativos, os recursos florais podamb&m manipular o0 ambiente
através da liberacdo de semioquimicos, os quaisdaem a entrada de diversas
espécies de parasitoides e predadores no sisteéinalag

Porém, os mecanismos envolvidos nessas relacokmieas ainda sdo
pouco elucidados, necessitando de estudos maifuagadlos, os quais devem
quantificar a influéncia de cada fator e/ou a ceamgntaridade entre eles, nos
processos de formacgédo da rede tréfica em ambiegtéolas, principalmente os
organicos.

Esforcos de pesquisa devem ser direcionados paraobser as
informacfGes necessdarias sobre o funcionamento @&s;0es tritréficas
existentes em agroecossistemas. Isso possibilitethorias no planejamento,
construcdo e manutencdo de ambientes agricolamellmr entendimento de

suas relacdes.



