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RESUMO

SARMENTO, Renato de Almeida, M.S., Universidade Federal de Vicosa, marco de
2003. Resposta Comportamental de Artropodes em Teia Alimentar de
Tomateiro. Orientador: Angelo Pallini Filho. Conselheiros: Madelaine Venzon e
José Henrique Schoereder.

O efeito da liberagdo em campo de inimigos naturais com fins fitossanitarios
pode ser seriamente afetado por cada uma das interagdes que venham a ocorrer entre os
organismos que compdem a teia alimentar na cultura do tomate. Portanto, ¢
indispensavel entender todas as interagdes que venham a ocorrer entre os membros do
agroecossistema. Plantas podem produzir odores quando atacadas por herbivoros e estes
odores podem ser utilizados pelos herbivoros para localizar a planta-hospedeiro ou
ainda pelos inimigos naturais para encontrar esses herbivoros. Os estudos de
comportamento sdo importantes para o entendimento das interagdes que ocorrem entre
os organismos numa teia alimentar. Assim, o presente trabalho objetivou estudar as
interacdes comportamentais entre os predadores Cycloneda sanguinea e Eriopis
connexa (Coleoptera: Coccinelidae), que possuem destacado potencial para controle de
pragas na cultura do tomate, e os herbivoros Myzus persicae (Homoptera: Aphididae) e
Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae) que sdo pragas de importancia economica da
cultura. Para acessar esses resultados foram utilizadas as técnicas de olfatometria e
quantifica¢cdo do comportamento de predacdo. Os resultados mostraram que 7. evansi
preferiu o ar limpo a plantas de tomate ndo infestadas e odores de plantas infestadas
com co-especificos a odores de plantas limpas de tomate. A atratividade de 7. evansi
por plantas infestadas com co-especifcos pode estar relacionada ao fato que plantas de
tomate, se tornariam debilitadas e, conseqiientemente, seu sistema de defesa também.
Esses odores podem ainda ter sido produzidos pelos proprios herbivoros para atrair seus
co-especificos para o acasalamento. Foi sempre testado fémeas no olfatometro. C.
sanguinea teve preferéncia pelo ar limpo a plantas limpas de tomate; preferiu plantas de
tomate infestadas com o pulgdo M. persicae a plantas limpas de tomate e preferiu
plantas de tomate infestadas com 7. evansi a plantas sem o herbivoro. A preferéncia de
C. sanguinea por plantas infestadas por herbivoros mostra que esse predador utiliza os
odores produzidos pela interagdo planta-herbivoro para localizar suas presas. Ja a

preferéncia pelo ar limpo indica que as plantas de tomate ndo infestadas por herbivoros
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ndo produzem odores atrativos a esse predador. O comportamento de predacdo de E.
connexa foi semelhante para ambas as presas testadas (M. persicae e T. evansi).
Apresentando resposta funcional do tipo III (sigmoidal) que tem sido sugerido como o
unico tipo de resposta funcional que pode explicar a regulacdo populacional de alguns
artropodes o que estaria associado a uma maior eficiéncia de aprendizagem por parte

dos inimigos naturais.
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ABSTRACT

SARMENTO, Renato de Almeida, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March 2003.
Behavioral Response of Arthropods in a Tomato Food Web. Adviser: Angelo
Pallini Filho. Committee Members: Madelaine Venzon and José Henrique
Schoereder.

The use of natural enemies for biological control can be seriously affected by
interactions of organisms from a food web in tomato crops. Hence, it is essential to
understand all interactions between individuals of an agrosystem. Plants can release
odors when attacked by a herbivore. These same odors can be used by other herbivores
to find a host plant or by natural enemies to find these herbivores. The behavioral
studies are indispensable to understand the interactions between individuals of a food
web. So, this research aimed to study the behavioral interactions among the predators
Cycloneda sanguinea and Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinelidae), both potential
natural enemies to control pests in tomato crops, and the herbivores Myzus persicae
(Homoptera: Aphididae) and Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae). These
herbivores are important pests in tomato crops. We used olfactory techniques and
predatory behavior measurement as approach to investigate the arthropods responses.
The results showed that 7. evansi prefers clean air than clean tomato plants and odors
from tomato plants infested by conspecific than odors from clean tomato plants. The
response could suggest that the mite prefers plants with their defense system weakened,
explaining why 7. evansi is more attracted by plants infested by conspecifics. 7. evansi
could also be attracted by the odors from conspecifics due to mating reasons. We
always tested females in the olfactometer. C. sanguinea prefers clean air than clean
tomato plants, tomato plants infested by the aphid M. persicae than clean tomato plants
and tomato plants infested by 7. evansi than clean tomato plants. The preference of C.

sanguinea for infested tomato plants suggests that this predator uses the plant-herbivore
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odors to find its preys. The predator’s preference for clean air shows that the plants do
not produce odors that are attractive to the predator. The predatory behavior of E.
connexa was similar for both prey (M. persicae and T. evansi). A functional response
type III (sigmoidal) was found. This type of response is suggested to be the only one
describing the population dynamics of some arthropods as predators, which could show

a higher efficiency of learning by the natural enemies.



Introducio Geral

O tomateiro ¢ a segunda hortalica em importancia econdomica e social no Brasil,
onde a cultura estd em plena expansdo, dado que seu consumo ultrapassa 7
kg/pessoa/ano. Os Estados que mais significativamente contribuem para essa expansao
sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Pernambuco, Bahia, ¢ Goias (Fontes & Silva 2002).

Dentre os fatores que afetam a produg@o de tomate, tanto para consumo in natura
como para processamento na industria, pode-se destacar a presenga de pragas e doengas
(Gravena 1989, Fontes & Silva 2002, Gallo et al. 2002). Este fato aliado a exigéncia
“cosmética” do produto pelo mercado consumidor, no qual a concep¢do de qualidade
estd, erroneamente, relacionada apenas a aparéncia externa, desconsiderando os
aspectos de saude e de presenca de residuos (Espinosa 1991), determinam um alto custo
de tratamentos fitossanitarios, com elevado numero de pulverizagdes (Bayoun et al.
1995).

Em relagdo ao controle quimico, as aplicagdes tém chegado a intervalos de trés
dias, da germinagdo até a colheita, o que pode causar, principalmente para inseticidas de
amplo espectro de agdo, ressurgéncia de pragas, aparecimento de novas pragas até entdo
consideradas secundarias, ocorréncia de pragas resistentes e reducdo na populacio de
inimigos naturais. Estes sdo fatores que tém sido relacionados com a baixa eficiéncia de
sucessivas pulverizagdes para determinadas espécies (Gravena & Batista 1979).

Como meio de se obter métodos alternativos ao controle quimico, estudos
voltados para a utilizacdo do controle biolégico vém recebendo maior atengdo pelos
pesquisadores nas ultimas décadas, principalmente porque o uso de pesticidas deve ser

reduzido drasticamente como uma tendéncia mundial (van Lenteren & Woets 1990).



Pesquisadores tém se tornado mais alertas ao papel que as plantas desempenham
nas interagdes entre pragas ¢ inimigos naturais - seja através da produgdo de volateis ou
pela presenca de estruturas morfologicas - com os estudos enfatizando a importancia das
interagoes tri-troficas para o controle fitossanitario (Reddy 2002).

As plantas ndo sdao apenas suportes passiveis aos insetos herbivoros (Agrawal
2000). Por meio de compostos quimicos e atributos morfoldgicos, que sdo componentes
do seu sistema de defesa, as plantas influenciam diretamente na escolha da planta
hospedeira pelo herbivoro, na sobrevivéncia deste sobre a planta escolhida e na
fecundidade dos mesmos (Price ef al. 1980, Vet & Dicke 1992, Pallini et al. 1997,
Estabrook & Yoder 1998).

Muitas plantas apresentam eficiente sistema de defesa indireto, pois este ¢ ativado
quando hé a presenga do herbivoro se alimentando da planta. Pela alimentagdo, ocorre o
estimulo fisioldgico na planta que acentua a produgdo de volateis que podem servir
como indicadores a inimigos naturais da presenca dos herbivoros (Sabelis & van de
Baan 1983).

Entretanto, o efeito da liberagdo em campo de inimigos naturais com fins
fitossanitarios pode ser seriamente afetado por cada uma das interagdes que ocorrem
entre os organismos envolvidos. Os inimigos naturais podem localizar plantas que
estejam infestadas por suas presas (Janssen et al. 1997). Por outro lado, herbivoros
podem, por exemplo, infestar plantas que ja estejam infestadas por seus co-especificos,
como um indicio de que a planta esteja com seu sistema de defesa debilitado, facilitando
assim a sua sobrevivéncia.

Programas de manejo de pragas que envolvam controle biologico classico ou
aplicado podem ser ineficientes e até levar a desastres ecoldgicos devido a problemas

associados ao efeito da liberacdo de inimigos naturais exoticos a espécies ndo-alvo e a



falta de associagdo co-evolutiva entre a praga e o inimigo natural introduzido
(Simberloff & Stiling 1996, Thomas & Willis 1998).

Os estudos sobre controle biologico tém deixado de se limitar ao conhecimento
das interagdes planta/herbivoro e herbivoro/inimigo natural para estudar os trés niveis
troficos e suas interagdes. Cada vez mais a integragdo de medidas de controle vem se
tornado importante num programa fitossanitario e, desta forma, a estratégia de controle
passa a ser estudada sobre uma visdo de teia alimentar (Pallini ez al. 1997).

Plantas em uma teia alimentar nem sempre se beneficiardo da produ¢do de
volateis sob ataque de herbivoros porque outras pragas podem usar estes odores para
localizar o emissor (Birch et al. 1980, Poland & Borden 1994, Pallini et al. 1997). Além
disso, as interagdes entre varias espécies de herbivoros e inimigos naturais podem levar
a drasticas mudancas no comportamento de forrageamento desses organismos, alterando
assim a estrutura das teias alimentares ¢ conseqlientemente o manejo de pragas e
inimigos naturais.

Para uma maior eficdcia dos programas de controle bioldgico ¢ importante que
conhecamos a maioria dos fatores que afetam o comportamento de forrageamento: tanto
dos herbivoros como dos inimigos naturais. Para fazer isso de forma efetiva e
econdmica, precisamos entender como esses organismos (plantas, herbivoros e inimigos
naturais) se comportam no agroecossistema.

Os estudos de comportamento sdo fundamentais para o entendimento das
interacdes que ocorrem entre os organismos numa teia alimentar. Assim, este trabalho
teve como objetivo investigar as interacdes comportamentais dos predadores Cycloneda
sanguinea e Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinelidae) e os herbivoros Myzus persicae
(Homoptera: Aphididae) e Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae) na cultura do

tomate.



No capitulo 1, foram estudadas as respostas comportamentais do acaro vermelho
T. evansi, importante praga da cultura do tomate (Flechtmann 1983, Moraes 2002), a
odores de plantas limpas de tomate vs. ar limpo e plantas infestadas por seus co-
especificos vs. plantas limpas de tomate. Foi considerado como planta limpa aquela que
nao possuia nenhuma injuria causada por herbivoros.

No capitulo 2, foi estudado o comportamento de forrageamento do predador C.
sanguinea considerado um potencial agente de controle bioldgico para o controle de
pragas importantes do tomateiro como o acaro 7. evansi e o pulgdao M. persicae (Eichler
& Reis 1976, Gallo et al. 2002, Isikber & Copland 2002), a odores emitidos por plantas
de tomate infestadas ou nao pelos fitofagos M. persicae e T. evansi.

Por ser um potencial competidor e por possuir habitos alimentares semelhantes,
podendo interferir no comportamento de C. sanguinea e conseqiientemente no sucesso
do uso desse predador em programas de controle biologico, foi estudada a resposta
funcional de E. connexa para o acaro 7. evansi e o pulgdo M. persicae (Capitulo 3). O
nimero de presas atacadas pelo predador em funcdo da densidade da presa (resposta
funcional) ¢ um importante fator que influencia o papel de insetos predadores como
agentes de controle bioldgico. Adicionalmente, curvas de resposta funcional podem ser
usadas para compreender as interagdes envolvidas entre predadores e presas (Solomon,
1949, Holling 1959, Houck & Strauss 1985, McCaffrey & Horsburgh 1986,
Wiedenmann & Smith 1997, Gitonga et al. 2002).

Os resultados obtidos neste trabalho visam um melhor entendimento dos
mecanismos responsaveis pelas interacdes entre os predadores C. sanguinea e E.
connexa € suas presas, o acaro 7. evansi € o pulgdo M. persicae, para o possivel uso

desses inimigos naturais em programas de controle bioldgico na cultura do tomate.
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CAPITULO 1
RESPOSTA DO ACARO VERMELHO Tetranychus evansi (ACARI:
TETRANYCHIDAE) A ODORES DE PLANTAS DE TOMATE E DE CO-

ESPECIFICOS

RENATO DE ALMEIDA SARMENTO !; EDUARDO HATANO'; ANGELO PALLINI';
MADELAINE VENZON?

' Departamento de Biologia Animal/Setor de Entomologia
* Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado de Minas Gerais, EPAMIG
Universidade Federal de Vigosa
36571-000, Vicosa, Minas Gerais, Brasil

E- mail: renato@insecta.ufv.br

RESUMO - Esse estudo identificou a resposta comportamental do herbivoro
Tetranychus evansi em fungdo dos odores provenientes do complexo planta de tomate-
co-especificos. Foram conduzidos testes em olfatdmetro para avaliar a resposta de 7.
evansi aos odores provenientes de plantas limpas de tomate versus ar limpo e plantas
infestadas por co-especificos de 7. evansi versus plantas limpas. Os resultados
mostraram que 7. evansi preferiu o ar limpo a plantas limpas de tomate e preferiu
odores de plantas infestadas com co-especificos a odores de plantas limpas. Isso sugere
que plantas limpas de tomate ndo oferecem vantagens para fémeas de 7. evansi, devido
a auséncia de teias produzidas pelos acaros, que poderiam ser usadas como refiigio para
predadores. A atratividade de 7. evansi por plantas infestadas com seus co-especifcos
pode estar relacionada ao fato que plantas de tomate, sob ataque de 7. evansi, se
tornariam debilitadas e, conseqlientemente, seu sistema de defesa. Esses odores podem,
ainda ter sido produzidos pelos proprios herbivoros com o intuito de atrair seus co-
especificos para o acasalamento. E possivel que as plantas de tomate ndo infestadas nio
produzam odores que 7. evansi seja capaz de reconhecé-lo.

Palavras-chave: Volateis, tomateiro, herbivoria, comportamento.



RESPONSE OF THE RED MITE Tetranychus evansi (ACARI:
TETRANYCHIDAE) FROM ODOURS OF TOMATO PLANTS AND

CONSPECIFICS

ABSTRACT — We studied the behavioral response of the red mite Tetranychus evansi
when exposed to odors from tomato plants injured or not by its conspecifics, using an
Y-tube olfactometer. Results showed that 7. evansi prefers clean air than odors from
clean tomato plants, and odors from infested plants than from clean plants. It seems that
clean plants do not show advantages to 7. evansi females. One explanation could be the
absence of web produced by the mite, which could provide refuge against predators.
The attraction of 7. evansi to infested plants with conspecifics could suggest that the
mite prefers plants with their defense system weakened, explaining why 7. evansi is
more attracted to plants infested by conspecifics. 7. evansi could also be attracted by the
odors from conspecifics due to mating reasons. We always tested females in the
olfactometer. Additionally, it is also possible that the clean tomato plants do not
produce odors that can be recognized by 7. evansi.

Key Words: Volatile, tomato plant, behavior, herbivory.
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1. Introducao

Plantas emitem compostos volateis, (Rovira 1969, Visser 1986) que podem
afetar o comportamento de outros organismos como simbiontes (Zaat et al. 1989),
polinizadores (Schoonhoven 1998), parasitas (Estabrook & Yoder 1998) e herbivoros
(Vet & Dicke 1992). Os danos nas folhas, frutos ou flores das plantas podem resultar
em um grande aumento na emissdo de volateis induzidos por herbivoria que podem
afetar o comportamento de herbivoros e de seus inimigos naturais (Vet & Dicke 1992,
Tumlinson ef al. 1993, Takabayashi et al. 1994, Turlings ef al. 1995, Boland et al. 1999,
Dicke 1999, Sabelis et al. 1999, Dicke & Van Loon 2000).

Informacdes provenientes de plantas sdo importantes no processo de procura dos
herbivoros por hospedeiro, onde os volateis produzidos pelas plantas podem mediar este
comportamento (Nordlund ef al. 1988). As informag¢des quimicas utilizadas na busca do
hospedeiro pelos herbivoros podem-se originar dos proprios herbivoros, da planta em
que eles se alimentam, dos organismos associados com a presenga de herbivoros, ou das
interacoes entre estas fontes (Vet & Dicke 1992). Através dessas informagdes, os
herbivoros podem responder as situagdes de risco, como predacdo e competicao, ou
oportunidades, como abundancia de alimento, abrigo e parceiros para reproducao (Vet
& Dicke 1992).

Para insetos e d&caros, cujo sistema de percep¢ao quimica ¢ bastante
desenvolvido, a utilizagdo de volateis ¢ importante para sua sobrevivéncia e reproducao
(Dicke 1994). Segundo Evans (1992), os volateis (infoquimicos) sdo captados por
receptores sensiveis a mudancas quimicas no meio ambiente e estdo presentes ao longo
da superficie do corpo dos artropodes. Essa percepcao de volateis ndo ¢ feita somente
pelos animais, mas também pelas plantas, que ndo sao seres passivos, capazes somente

de crescer, reproduzir e sofrer os efeitos do meio ambiente como o ataque de
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herbivoros, fitopatogenos e condi¢cdes ambientais adversas. As plantas possuem
sistemas complexos, capazes de responder a estimulos, que podem ser expressos por
meio de espessamento da parede celular, produgdo de exsudados e proteinas, e producao
de volateis (Dicke & Sabelis 1988, Price 1997, Sabelis et al. 1999).

As plantas podem influenciar diretamente na escolha do hospedeiro pelo
herbivoro, na sobrevivéncia dos mesmos sobre a planta escolhida e também na
fecundidade desses organismos. Essa escolha pode ocorrer por meio de compostos
quimicos e atributos morfologicos que sdo componentes do sistema de defesa das
plantas (Price ef al. 1980, Agrawal 2000).

Além de desempenhar um importante papel no comportamento de
forrageamento de predadores e parasitoides, os odores de plantas induzidos pelo ataque
de herbivoros, podem ser percebidos nao apenas pelos inimigos naturais, mas também
por outros herbivoros, podendo afetar seu comportamento de forrageamento, e variar de
acordo com a espécie e condi¢des que lhes sdo fornecidas (Turlings et al. 1990, Dicke
1999). Para um herbivoro, os odores presentes em uma planta sob ataque podem ter
varios significados. Por exemplo, uma situagdo de alta competi¢do por alimento,
dificultando sua sobrevivéncia; uma situacdo de risco, pois os mesmos odores podem
atrair predadores e parasitéides ou ainda um indicio de que a planta esteja com seu
sistema de defesa comprometido, facilitando assim a sua sobrevivéncia (Turlings et al.
1990, Vet & Dicke 1992, Tumlinson et al. 1993, Takabayashi et al. 1994, Pallini et al.
1999).

Neste estudo foram investigadas as respostas do acaro vermelho Tetranychus
evansi aos odores de plantas limpas de tomate vs. ar e plantas de tomate infestadas por
co-especificos vs. plantas limpas de tomate. O trabalho objetivou responder a seguinte
pergunta: O acaro vermelho Tetranychus evansi prefere os odores de plantas de tomate

infestadas ou ndo por seus co-especificos?
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2. Material e Métodos
2.1. Producio das plantas de tomate

Para a obtencdo de plantas de tomate, foram utilizadas sementes da variedade
Santa Clara I-5300, semeadas sobre um substrato comercial, composto por vermiculita e
adubo organico, em bandejas de isopor (8 x 16 células) mantidas em casa de vegetagao.
Aos 23 dias as mudas foram transplantadas para copos plasticos (300 ml), contendo
mistura de solo e esterco bovino curtido (1:1) e fertilizante 4-14-8. Apos 35 dias da
emergéncia, as plantas foram utilizadas nos experimentos. Plantas aparentando ataques
por herbivoros ou fitopatdgenos foram eliminadas. As plantas eram irrigadas

diariamente.

2.2. Criacao massal de Tetranychus evansi

Adultos e ninfas de 7. evansi foram coletados em plantas de tomate nas casas de
vegetacdo da Universidade Federal de Vigosa e posteriormente identificados. Os 4caros
foram separados com auxilio de lupa e pincel para evitar a contaminag@o por acaros
predadores e por outras espécies de artropodes na criagdo massal. Os acaros foram
criados em plantas de tomate da variedade Santa Clara [-5300 e mantidos em casa de
vegetacdo. Para a obtencdo de plantas infestadas com 7. evansi, foram colocados 300
acaros por planta por um periodo de sete dias.

Plantas com 23 dias foram colocadas em vasos de 8 litros e, quando tinham oito
folhas, os acaros foram adicionados para a criacdo massal. Para dar continuidade a
criagdo, os acaros foram remanejados para novas plantas a cada trés semanas. As
plantas infestadas e ndo infestadas foram mantidas separadamente em casa de vegetacao

em gaiolas (1,0 x 1,0 x 0,5 m) de estrutura de madeira recoberta com organza.
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2.3. Experimento de Olfatometria

Em um olfatometro de tubo em “Y” (Sabelis & van de Baan 1983) foram
oferecidas duas fontes de odores para se investigar a resposta de fémeas adultas de 7.
evansi. Cada braco do olfatometro foi conectado, através de mangueiras de plastico
transparente, a um container de acrilico (50 x 36 x 43 c¢cm) onde foram colocadas as
fontes de odores (um grupo de trés plantas) de acordo com cada tratamento. Os
containeres foram colocados sobre uma bandeja com agua, com o objetivo de fechar o
sistema, evitando-se a passagem de ar por frestas. Uma bomba de vacuo conectada a
base do olfatometro produzia uma corrente de ar sugando os volateis das fontes de
odores para dentro do olfatdmetro. Por meio de testes preliminares, foi determinada a
velocidade da corrente de ar no interior do olfatometro, que foi de 0,10 m.s” em cada
braco. A velocidade foi calibrada por restritores da bomba de vacuo e medida por
fluxdmetros eletronicos. As correntes vindas de cada brago se dividiam de maneira
uniforme apds passarem pela juncao. Dentro do tubo em “Y” foi acoplado um arame
para facilitar o caminhamento do acaro. A figura 1 ilustra como as correntes de ar
vindas de cada brago se comportavam dentro do olfatdmetro. A fumacga vinda do braco
direito, ao chegar na parte central do olfatometro, ndo se mistura com o ar vindo do
braco esquerdo, formando dois campos estaveis de odores ao longo do arame,

mostrando que o acaro testado teve a oportunidade de perceber os dois odores.
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Figura 1. Foto do olfatometro de tubo em “Y” sendo calibrado com fumaga. Em
detalhe sdo mostrados pela fumaca os campos de odores que se formam
em cada braco do olfatometro.

Os tratamentos estudados foram constituidos pelos odores de plantas limpas de
tomate versus ar limpo (T1) e de plantas de tomate infestadas por co-especificos versus
plantas limpas de tomate (T2). Cada tratamento foi repetido trés vezes. Planta limpa foi
aquela que ndo possuia nenhuma injaria causada por herbivoro.

Previamente ao inicio dos experimentos, os acaros foram isolados em placa de
Petri por um periodo de 24 horas sem alimento e testados em seguida individualmente
no olfatdometro. Durante os experimentos, o acaro foi colocado na extremidade basal do
olfatdmetro, o qual passava a caminhar sobre o arame, contra a corrente de ar formada,
em dire¢do as fontes de volateis e respondendo na jun¢do do tubo por uma das fontes.
Foi considerada uma resposta a chegada do acaro até a extremidade de um dos bragos
do olfatdmetro. Quando o 4acaro nao respondia dentro de 5 minutos, apoés o seu
posicionamento dentro do olfatdmetro, ele era removido e ndo era considerado na
analise dos dados. Foram testadas 60 fémeas adultas do adcaro vermelho por tratamento.

A cada 5 acaros testados, as fontes de odores foram trocadas de posigdo para evitar
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qualquer interferéncia do ambiente. Para evitar pseudo-repeti¢ao (Pallini et al. 1997),
foram trocadas todas as fontes de odores e todo o conjunto de olfatometria foi limpo a
cada 20 dacaros testados. Os resultados foram analisados usando o teste binomial
convencional para estudos de olfatometria, com fragdes esperadas de 0,5 para cada fonte
de odor, ¢ probabilidade P < 0,05 (Sabelis & van de Baan 1983, Janssen et al. 1997,

Pallini ef al. 1997, Reddy et al. 2002).
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3. Resultados

3.1. Ar limpo vs. plantas limpas

O écaro vermelho 7. evansi mostrou preferéncia significativa pelo ar limpo em
duas repetigoes, onde 75% (P < 0,05) dos acaros testados foram em direcdo a corrente
de ar limpo (Figura 2). Na terceira repeticdo, 7. evansi ndo mostrou preferéncia
significativa para as fontes de odores oferecidas (P > 0,05) (Figura 2). Porém, na andlise
conjunta das trés repeti¢des, houve diferenga significativa entre as duas fontes de odores
e T. evansi se direcionou, principalmente, para a corrente de ar limpo (68% de 60 4caros
testados; P <0,05).

Nao houve diferenca significativa no niimero de acaros que se dirigiram para
esquerda ou para direita do braco do olfatometro em nenhuma repeti¢cdo. Isto significa
que os experimentos ndo foram afetados por outros fatores que ndo os volateis, ja que as
fontes foram trocadas de posi¢@o a cada 5 acaros testados.

3.2. Plantas limpas vs. plantas infestadas

Quando plantas limpas de tomate foram testadas versus plantas de tomate
infestadas por 7. evansi, houve preferéncia significativa de 7. evansi por plantas
infestadas em uma repeti¢do onde 95% dos 4caros testados escolheram essas plantas (P
< 0,05) (Figura 3). Nas outras duas repeti¢des, 7. evansi nao mostrou preferéncia
significativa para as fontes de odores oferecidas (P > 0,05) (Figura 3). Porém, analise
conjunta das trés repeticdes, houve diferenca significativa entre as duas fontes de
odores, sendo que 7. evansi preferiu significativamente plantas infestadas por co-

especificos (75% de 60 acaros testados; P < 0,05).
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Nesse experimento, também nao foi constatada diferenca significativa entre o
numero de dcaros que se dirigiram para esquerda e para direita do brago do olfatometro

em nenhuma repeti¢ao.

AR LIMPO - m 57

P=0,05

P = 0,05

P > 0,05 §§§§§§§j

100 79 50 25 0 25 90 79 100

Figura 2. Porcentagem de fémeas de 7. evansi que preferiram o ar limpo (esquerda) ou
plantas limpas de tomate (direita). Cada barra representa o resultado de uma
repeti¢do, onde foram testados 20 acaros.
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Figura 3. Porcentagem de fémeas de 7. evansi que preferiram odores de plantas de
tomate infestadas por co-especificos (esquerda) ou odores de plantas limpas
de tomate (direita). Cada barra representa o resultado de uma repeti¢do, onde
foram testados 20 acaros.
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4. Discussao

O dacaro vermelho, 7. evansi, preferiu plantas de tomate infestadas por co-
especificos a plantas ndo infestadas. As plantas infestadas com 7. evansi atrairam trés
vezes a porcentagem de co-especificos que plantas ndo infestadas. Resposta semelhante
foi encontrada por Pallini et al. (1997) observando o comportamento do 4caro rajado, 7.
urticae, sobre plantas de pepino infestadas por co-especificos. Uma explicacao para esse
resultado seria que plantas de tomate sob ataque de 7. evansi se tornariam debilitadas e,
conseqiientemente, afetaria seu sistema de defesa. Hori & Komatsu (1999), mostraram
que afideos usam os odores emitidos por plantas infestadas por seus co-especificos para
colonizé-las. Contudo, 7. evanmsi colonizariam mais facilmente plantas de tomate
infestadas com co-especificos, explicando sua atragdo pelos volateis de plantas sob
ataque.

Como as plantas utilizadas no experimento foram infestadas com machos e
fémeas de 7. evansi, é possivel que os odores que permitiram a escolha de 7. evansi por
plantas com seus co-especificos podem, ainda, ser devido aos odores produzidos pelos
proprios herbivoros com o intuito de atrair seus co-especificos para o acasalamento.
Pallini et al. (1997) e Janssen et al. (1998) discutiram que aparentemente os acaros
fitofagos usam informagdes volateis para escapar da predacgdo, evitar competicdo por
recurso ¢ também para explorar o ambiente ao seu redor, como localizagdo da planta-
hospedeiro e parceiros para o acasalamento.

Considerando que os acaros da familia Tetranychidae sdo capazes de tecer teias
que recobrem a superficie foliar (Flechtmann 1983), estas poderiam ser usadas para
promover refugio e facilitar sua locomogdo, além de dificultar o forrageamento de

alguns de seus predadores. Como a densidade de teia, que oferece tais vantagens, leva
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tempo para ser produzida, as fémeas de 7. evansi estariam forrageando por plantas com
co-especificos possivelmente para se beneficiarem das teias ja produzidas.

Por ser um herbivoro, esperava-se que 7. evansi fosse atraido por odores de
plantas limpas para localizar seu hospedeiro. No entanto, 7. evansi, preferiu a corrente
de ar limpo a plantas limpas de tomate. A corrente de ar limpo atraiu duas vezes a
porcentagem de acaros do que plantas limpas. Possivelmente plantas de tomate nao
infestadas nao produzem volateis que estimulem o acaro 7. evansi a escolher essas
plantas. Alternativamente, como as plantas limpas foram acondicionadas na mesma casa
de vegetagdo onde foram mantidas as plantas com a criacdo massal, ¢ possivel que os
volateis destas ultimas poderiam estar afetando as plantas ndo infestadas, sendo entdo,
preferidas por fémeas de 7. evansi.

Embora possa haver uma modifica¢do no sistema fisioldgico em plantas limpas
de tomate da variedade Santa Clara, quando mantidas proximas de plantas infestadas
por T. evansi é necessdrio averiguar se os volateis produzidos por plantas mantidas
proximas a plantas infestadas atraem fémeas de 7. evansi.

Contudo, os resultados obtidos neste trabalho mostram que 7. evansi ¢ capaz de
distinguir entre os volateis produzidos por plantas de tomate da variedade Santa Clara,
infestadas ou ndo por co-especificos e, com isso, preferir os odores provenientes de
plantas infestadas com seus co-especificos.

Adicionalmente, faz-se necessario a realizagdo de novos trabalhos para avaliar
se, sob as mesmas condi¢des de produ¢do de plantas usadas neste trabalho, um predador
do 4&caro vermelho seria também atraido por volateis produzidos pelo complexo planta-

herbivoro, funcionando assim como um sistema de defesa indireto da planta.
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CAPITULO 2

COMUNICACAO QUIMICA ENTRE O PREDADOR Cycloneda sanguinea
(Coleoptera: Coccinelidae) E O COMPLEXO PLANTA DE TOMATE-
HERBIVORO

RENATO DE ALMEIDA SARMENTO 1; ANGELO PALLINI'; EDUARDO HATANO';
MADELAINE VENZON?

! Departamento de Biologia Animal/Setor de Entomologia
2 Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Minas Gerais
Universidade Federal de Vigosa
36571-000, Vigosa, Minas Gerais, Brasil

E-mail: renato@insecta.ufv.br

RESUMO - Predadores podem utilizar volateis, como os produzidos pela herbivoria,
para localizar suas presas. Neste trabalho, investigou-se se o predador Cycloneda
sanguinea ¢ capaz de diferenciar odores de plantas de tomate com ou sem os herbivoros
Myzus persicae e Tetranychus evansi. Em um olfatdmetro de tubo em “Y” foram
oferecidas para os adultos de C. sanguinea as seguintes fontes de odores: 1) plantas
limpas de tomate vs. ar limpo; 2) plantas de tomate infestadas por M. persicae vs.
plantas limpas; ¢ 3) plantas de tomate infestadas por 7. evansi vs. plantas limpas. O
predador teve preferéncia pelo ar limpo a plantas limpas de tomate; preferiu odores de
plantas de tomate com o pulgdo M. persicae a plantas limpas de tomate; e preferiu
odores de plantas de tomate com o acaro 7. evansi a plantas limpas. A preferéncia por
plantas infestadas por herbivoros ¢ uma indicagdo de que C. sanguinea utiliza os odores
produzidos pela interacao planta-herbivoro para localizar suas presas. Ja a preferéncia
desse predador por ar limpo pode indicar que as plantas de tomate ndo infestadas ndo
produzem odores atrativos a0 mesmo. As implicagdes ecologicas das respostas obtidas

na estruturagdo da teia alimentar sdo discutidas.

Palavras chave: Volateis, herbivoria, Cycloneda sanguinea, Myzus persicae,

Tetranychus evansi, tomate.
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CHEMICAL COMUNICATION BETWEEN THE PREDATOR Cycloneda
sanguinea (COLEOPTERA: COCCINELIDAE) AND THE PLANT-

HERBIVORE COMPLEX

ABSTRACT - Predatory insects can find their prey using odors cues from volatiles
produced by others insects and/or plants. In this study, we examinated whether the
predator Cycloneda sanguinea is able to discriminate odours from tomato plants
infested or not by the herbivores Myzus persicae and Tetranychus evansi. A Y-tube
olfatometer was used to test C. sanguinea to the following odours sources: 1) non
infested tomato plants vs. clean air; 2) tomato plants infested by M. persicae vs. clean
plants; and 3) tomato plants infested by 7. evansi vs. clean plants. Results showed that
the predator prefers: a) clean air than non infested plants; b) odours from tomato plants
infested by M. persicae than clean plants; and ¢) odours from tomato plants infested by
T. evansi than clean plants. Preference for plants infested by herbivores suggests that C.
sanguinea may use odours cues of these two prey to find them. The preference of the
predator for clean air could indicate that the clean plants do not produce odours that are
attractive to the predadors. We discuss the ecological implications of these results on a

food web perspective.

Key Words: Volatiles, herbivore, Myzus persicae, Tetranychus evansi, tomato.
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1. INTRODUCAO

Plantas empregam uma variedade de mecanismos de defesa que podem agir
diretamente tendo um efeito negativo sobre os herbivoros (Vet & Dicke 1992) e/ou
atuar indiretamente atraindo os inimigos naturais desses herbivoros (Venzon et al. 1999,
Arimura et al. 2000, Thaler et al. 2002).

Interagdes tri-troficas de plantas com herbivoros e inimigos naturais de
herbivoros s3o importantes na determinagdo da distribuicdo e abundancia dos
organismos em ecossistemas naturais ¢ manejados. O resultado dessas interagdes pode
influenciar na localiza¢do dos herbivoros pelos inimigos naturais € conseqiientemente
na dindmica populacional desses organismos no ecossistema (Agrawal & Colfer 2000).
O papel das intera¢des de plantas e herbivoros afetando o terceiro nivel trofico recebeu
maior aten¢do a partir da revisdo de Price et al. (1980) ¢ tem sido estudado em
diferentes organismos e ecossistemas (Takabayashi & Dicke 1996, Agrawal & Rutter
1998, Thaler 1999, Thaler et al. 2002).

Interagdes tri-troficas podem ser mediadas pelos volateis provenientes do
complexo planta-herbivoro, pois, diversos autores tém demonstrado através de
experimentos, que plantas atacadas por herbivoros emitem compostos volateis
especificos que atraem os inimigos naturais desses herbivoros (Sabelis & van de Baan
1983, Takabayashi & Dicke 1996, De Moraes et al. 1998, Venzon et al. 1999, Arimura
et al. 2000). Entretanto, plantas sozinhas, herbivoros sozinhos e plantas mecanicamente
danificadas sdo freqiientemente menos ou nada atrativas para os inimigos naturais dos
herbivoros do que plantas infestadas por herbivoros (Drukker et al. 1995, Agrawal
1998, De Moraes et al. 1998, Agrawal et al. 1999, Venzon et al. 1999, Arimura et al.

2000).
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Herbivoros e inimigos naturais coexiste em cultivos de tomate. Plantas de
tomate (Lycopersicon lycopersicum) podem liberar compostos volateis, a partir do dano
de herbivoros, e esses mesmos volateis podem influenciar no comportamento de
forrageamento de inimigos naturais (Takabayashi ef al. 1994, Thaler et al. 2002).
Dentre os organismos que ocorrem na cultura, destaca-se o predador Cycloneda
sanguinea, considerado um potencial agente de controle bioldgico de pragas do
tomateiro (Eichler & Reis 1976, Gallo et al. 2002). Esse predador tem como presas o
pulgdo Myzus persicae ¢ o acaro Tetranychus evansi que sdo consideradas pragas
importantes da cultura (Flechtmann, 1983, Gallo et al. 2002, Isikber & Copland 2002).

Para predadores coccinelideos, a percep¢do de volateis emitidos pelo complexo
planta-herbivoro na cultura do tomate pode auxiliar no encontro de suas presas em
distdncias maiores que as obtidas através da visao (Payne et al. 1986, citado por
Ponsonby & Copland 1995). Nakamuta (1984) mostrou que a visdo nao ¢ um eficiente
mecanismo utilizado pelos coccinelideos para encontrar suas presas, pois esses
predadores somente conseguem localiza-las em distdncias menores que 7 mm.
Adicionalmente, a percepcao de volateis por predadores coccinelideos pode ser crucial
para o desenvolvimento desses organismos como agentes de controle bioldgico e
conseqiientemente para a sobrevivéncia da planta (Thaler ef al. 2002).

Este trabalho objetivou estudar o comportamento de forrageamento do predador
C. sanguinea. Usou-se como meio de experimentacdo as respostas deste predador a
odores emitidos por plantas de tomate infestadas ou ndo pelos herbivoros M. persicae e
T. evansi. A questdo principal abordada aqui ¢ se o predador Cycloneda sanguinea
localiza plantas de tomate infestadas com os herbivoros M. persicae e T. evansi por

meio da percepc¢ao de odores produzidos pelo complexo planta-herbivoro.
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2. Material e Métodos
2.1. Producao das plantas de Tomate

Para a obtencdo de plantas de tomate foram utilizadas sementes da variedade
Santa Clara 1-5300. Estas foram semeadas em substrato comercial, composto por
vermiculita e adubo organico, em bandejas de isopor (8 x 16 células), as quais foram
mantidas em casa de vegetacdo. Aos 23 dias da semeadura, as mudas foram
transplantadas para copos plasticos (300 ml), contendo mistura de solo e esterco bovino
curtido (1:1) e fertilizante 4-14-8. As plantas foram utilizadas nos testes 35 dias ap6s o

plantio. Plantas atacadas por herbivoros ou fitopatégenos foram eliminadas.

2.2. Criacao massal de Myzus persicae

Adultos e ninfas de M. persicae foram coletados na area experimental da
Universidade Federal de Vigosa sobre plantas de tomate, sendo posteriormente
identificados. Os pulgdes foram criados em plantas de tomate da variedade Santa Clara
[-5300 mantidas dentro da casa de vegetacdo. Plantas com 23 dias de idade foram
colocadas em vasos de 8 litros e quando atingiam oito folhas recebiam os pulgdes para
iniciar a criacdo massal. As plantas de tomate eram trocadas a cada duas semanas, até o
final do experimento.

Para a obtencdo das plantas infestadas por M. persicae, foram colocados 150
pulgdes/planta, deixando-se as mesmas em casa de vegetacdo por um periodo de sete
dias. As plantas atacadas e ndo atacadas foram mantidas em casa de vegetagdo em
diferentes gaiolas (1,0 x 1,0 x 0,5 m) de estrutura de madeira recoberta com organza.
2.3. Cria¢ao massal de Tetranychus evansi

Adultos e ninfas de 7. evansi foram coletados nas casas de vegetacdes da UFV,
em plantas de tomate e identificados posteriormente. Os 4caros foram separados com

auxilio de uma lupa para evitar a contamina¢do de acaros predadores e de outras
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espécies fitéfagas na criagdo massal. Eles foram criados em plantas de tomate da
variedade Santa Clara [-5300 ¢ mantidos em casa de vegetagao. Plantas com 23 dias do
plantio foram colocadas em vasos de 8 litros e quando atingiam o estadio de oito folhas
recebiam os acaros para a criacdo massal. Para a continuidade da criagdo de acaros, as
plantas foram substituidas a cada trés semanas.

Para a obtengdo das plantas infestadas por 7. evansi foram colocados 300
acaros/planta, deixando-se as mesmas em casa de vegetacdo por um periodo de sete
dias. As plantas infestadas e nao infestadas foram mantidas em casa de vegetagdo em

diferentes gaiolas (1,0 x 1,0 x 0,5 m) de estrutura de madeira recoberta com organza.

2.3. Criacao massal de Cycloneda sanguinea

Adultos de C. sanguinea foram coletados na area experimental localizada no
campus da UFV e transferidos para laboratorio a 25 + 1° C e umidade relativa de 70 +
10%. Em seguida, cinco casais de C. sanguinea foram acondicionados em cada copo
plastico (500 ml), cuja tampa apresentava um furo no centro que foi revestido com tela
fina (organza) (Figura 1). Os adultos desse predador foram alimentados com o pulgdo

M. persicae e com o acaro 7. evansi fornecidos em folhas de tomate.
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Figura 1. Aspecto geral do recipiente de criacdo de Cycloneda sanguinea.

As posturas foram retiradas com o auxilio de um pincel e acondicionadas em
placas de Petri (5,0 x 1,5cm) contendo um pedago de algoddo umedecido até a eclosdo
das larvas. Para uniformizar os individuos que foram utilizados em cada tratamento, as
larvas foram individualizadas em placas de Petri, separadas por idade e alimentadas

com pulgdes ou acaros, onde permaneceram até chegar a fase adulta.

2.4. Experimento de Olfatometria

Em um olfatdmetro de tubo em “Y” (Sabelis & van de Baan 1983), foram
oferecidas duas fontes de volateis para C. sanguinea. Cada braco do olfatometro foi
conectado, usando mangueiras de plastico transparente, a um container de acrilico (50 x
36 x 43 cm), onde foram colocadas as fontes de odores (um grupo de trés plantas de
tomate) de acordo com cada experimento. Os containeres foram colocados sobre uma
bandeja com agua, evitando-se assim, a passagem de ar por frestas. Uma bomba de
vacuo foi conectada a base do olfatometro para formar uma corrente de ar que
conduzisse os volateis das fontes de odores para dentro do olfatometro. Por meio de
testes preliminares, foi determinada a velocidade da corrente de ar no interior do
olfatdometro, que foi 0,4 m/s em cada braco. A velocidade foi calibrada por restritores da
bomba de vacuo e medida por fluxdmetros eletronicos. As correntes vindas de cada

brago dividiam-se de maneira uniforme apds passarem pela jungao.
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Os predadores foram introduzidos individualmente na base do olfatdbmetro com o
sistema desligado. Ao ligar o sistema, os animais comecavam o processo de
forrageamento caminhando contrario a corrente de ar formada. Ao atingirem a juncao,
os predadores respondiam a fonte de odor. O teste era terminado quando cada predador
atingia o extremo final do braco do olfatdmetro escolhido. Foram realizados trés
experimentos: 1) plantas limpas de tomate vs. ar limpo; 2) plantas de tomate infestadas
por M. persicae vs. plantas limpas e 3) plantas de tomate infestadas por 7. evansi vs.
plantas limpas. Foi considerado como planta limpa aquela que ndo possuia nenhuma
injaria causada por herbivoro. Cada tratamento teve trés repeti¢des e em cada repeti¢ao
utilizou-se diferentes grupos de plantas e artrépodes. Previamente a cada teste, fémeas
adultas de C. sanguinea foram isoladas em placas de Petri por um periodo de 24 horas.
Em seguida, as fémeas eram testadas individualmente no olfatdmetro. Foram testadas
20 fémeas adultas por repeticao, totalizando 60 insetos testados por experimento. As
diferengas nos niimeros de predadores que escolheram por uma das duas fontes de
odores foram analisadas usando o teste binomial, convencional para estudos de
olfatometria, com fracdes esperadas de 0,5 para cada fonte de odor, e probabilidade P <

0,05 (Sabelis & van de Baan 1983, Janssen et al. 1997, Pallini et al. 1997).
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3. RESULTADOS
3.1. Plantas limpas vs. ar limpo

Cycloneda sanguinea mostrou resposta significativa pelo ar limpo em uma
repeti¢ao (P < 0,05) (Figura 2). Nas outras duas repeti¢des, C. sanguinea ndo mostrou
preferéncia significativa para as fontes de odores oferecidas (P > 0,05) (Figura 2).
Porém, na andlise conjunta das trés repeti¢des, houve diferenga significativa entre as
duas fontes de odores com C. sanguinea direcionando-se para a corrente de ar limpo
(70% de 60 insetos testados; P =0,001).

Nao houve diferenca significativa entre o niimero de insetos que se dirigiram
para os bragos do olfatdometro da esquerda ou para direita em nenhuma repeti¢do. Isso
significa que os experimentos ndo foram afetados por outros fatores a ndo ser os

volateis, ja que as fontes foram trocadas de posi¢ao constantemente.

4.2. Plantas limpas vs. plantas infestadas por M. persicae

Quando plantas de tomate limpas foram testadas versus plantas de tomate
infestadas por M. persicae, houve preferéncia significativa de C. sanguinea por plantas
infestadas nas trés repeti¢des (Figura 3). Em duas repeti¢des, 80% dos insetos testados
foram para plantas infestadas por pulgodes (P < 0,05). Na terceira repeticdo, 75% dos
insetos testados também se dirigiram as plantas infestadas por M. persicae (P < 0,05).
Assim, na analise conjunta das trés repeticoes, C. sanguinea preferiu significativamente
as plantas infestadas por pulgdes (78% de 60 insetos testados; P = 6,0733 x 10°)
(Figura 3). Nao foi constatada diferenca significativa entre o nimero de insetos que se

dirigiram para a esquerda ou para a direita do olfatdmetro em nenhuma repeticao.
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Figura 2. Porcentagem de fémeas de C. sanguinea que preferiram o ar limpo
(esquerda) ou os odores de plantas de tomate (direita). Cada barra
representa o resultado de uma repeticao, onde foram testados 20 insetos.
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Figura 3. Porcentagem de fémeas de C. sanguinea que preferiram odores de plantas
atacadas pelo pulgdo M. persicae (esquerda) ou odores de plantas de tomate
limpas (direita). Cada barra representa o resultado de uma repeticdo, onde
foram testados individualmente 20 insetos.
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4.3. Plantas limpas vs. plantas infestadas por T. evansi

Na analise conjunta das trés repetigdes, quando plantas limpas de tomate foram
testadas versus plantas de tomate infestadas por 7. evansi, houve preferéncia
significativa por plantas infestadas por esse herbivoro. Dessa forma, 65% de 60 insetos
testados (P < 0,05) se dirigiram a odores de plantas de tomate infestadas por 7. evansi
(Figura 4). Também ndo houve diferenga significativa no nimero de insetos que se

direcionaram para a esquerda e para a direita do olfatdmetro em nenhuma repetigao (P >

0,05).
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Figura 4. Porcentagem de fémeas de C. sanguinea que preferiram odores de plantas
infestadas pelo acaro 7. evansi (esquerda) ou odores de plantas limpas de
tomate (direita). Cada barra representa o resultado de uma repeti¢do, onde
foram testados 20 insetos.
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5. DISCUSSAO

Cycloneda sanguinea preferiu odores provenientes de plantas de tomate da
variedade Santa Clara infestadas por M. persicae ¢ por T. evansi a odores vindos de
plantas limpas. Plantas infestadas por M. persicae atrairam aproximadamente 3,5 vezes
mais predadores que plantas limpas (78% vs. 22%). Plantas infestadas por 7. evansi
atrairam 1,4 vez mais predadores que plantas limpas (65% vs. 45%). Esses resultados
corroboram aqueles obtidos por Reddy (2002), que observou que o predador
Chrysoperla carnea stephens (Neuroptera: Chrysopidae) prefere odores de plantas de
tomate infestadas pelo acaro Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) a
odores de plantas limpas de tomate, em um olfatometro de tubo em “Y”.

Takabayashi & Dicke (1992) e Takabayashi et al. (2000) observaram resultados
semelhantes aos obtidos neste trabalho, onde os mesmos autores acessaram respostas
positivas do 4caro predador Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acarina:
Phytoseiidae) aos volateis de plantas de tomate infestadas pelo 4caro 7. urticae em um
olfatometro de tubo em “Y”.

Outras evidéncias de que predadores sdo atraidos pelos volateis de plantas sob o
ataque de herbivoros sdo apresentados por Dicke & Sabelis (1988) e Dicke et al.
(1990a) mostrando que plantas de feijdo atacadas pelo acaro rajado (7. wurticae)
produzem uma série de volateis, a maioria terpendides, que sdo atrativos de acaros
predadores desse herbivoro. Venzon et al. (1999) observaram uma significante atracao
do predador Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) por plantas de pepino
infestadas por tripes Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) e
por T. urticae. Arimura et al. (2000) mostraram que plantas de feijdo atacadas pelo
acaro fitéfago 7. urticae, ativaram cinco genes de defesa, responsaveis pela atragdo de
acaros predadores (P. persimilis) e ficaram menos susceptiveis ao ataque de 4caros

fitéfagos. O mesmo ndo ocorreu quando essas mesmas folhas foram artificialmente
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danificadas. Esses autores mostraram ainda que trés terpendides sdo responsaveis pela
ativacao desses genes; eles sdo liberados em resposta a herbivoria, mas ndo em resposta
ao dano artificial.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que C. sanguinea localiza mais
facilmente plantas de tomate infestadas com as presas M. persicae ou T. evansi do que
plantas limpas de tomate. A localizagao de presas pelo predador C. sanguinea, mediada
por volateis provenientes do complexo planta-herbivoro é um indicio de que a eficiéncia
desse predador na localizagdo de suas presas pode ser maior com a percepcao dessas
substancias volateis do que com a visdo (Nakamuta 1984), podendo assim reduzir o
tempo gasto para localizé-las.

Em relagdo ao tratamento plantas limpas de tomate vs. Ar limpo observou-se que
a maioria das fémeas de C. sanguinea preferiram a corrente de ar limpo, atraindo
aproximadamente 2,3 vezes mais predadores que as plantas limpas de tomate (70% vs.
30%). Resultados semelhantes foram obtidos por Reddy (2002), para o crisopideo C.
carena quando exposto a plantas limpas de tomate. Plantas de tomate ndo infestadas
podem ndo ser atrativas aos inimigos naturais de insetos fitofagos, talvez por ndo
oferecerem vantagens (alimento) para eles. Inimigos naturais podem ndo reagir
persistentemente a estes volateis, ou seja, quando esses volateis ndo estdo associados
com a presenca de alimento. Ou ainda, essas plantas podem estar realizando uma
continua produgdo desses volateis, pois os custos dessa continua produ¢do de volateis
pelas plantas podem nao significar um ganho na capacidade de atracdo dos inimigos
naturais (Dicke & Sabelis 1988).

Contudo, para o entendimento da evolugdo dessas interagdes, ¢ essencial
considerar o seu efeito dentro de um contexto de teia alimentar onde os seus membros
podem interagir direta ou indiretamente, podendo provocar interagdes positivas ou

negativas entre cada membro da teia (Pallini ez al. 1997).
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Neste trabalho, foram desenvolvidos estudos de comportamento que sao
fundamentais para se entender os mecanismos responsaveis pelas interagdes entre os
organismos numa teia alimentar. Adicionalmente, faz-se necessario a realizacdo de
novos trabalhos para investigar qual a fonte emissora da informacgao (planta, herbivoro
ou interagdo planta-herbivoro) e também se o comportamento dos organismos testados
neste trabalho muda sob condi¢gdes de campo, onde outros organismos e odores podem
estar presentes, podendo influenciar positiva ou negativamente o comportamento

causado pelas interagdes entre eles.
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CAPITULO 3
RESPOSTA FUNCIONAL DE ERIOPIS CONNEXA (COLEOPTERA:
COCCINELIDAE) PARA Myzus persicae (HEMIPTERA: APHIDIDAE) E

Tetranychus evansi (ACARI: TETRANYCHIDAE)

RENATO DE ALMEIDA SARMENTO '; ADRIAN J. MOLINA-RUGAMA'; ANGELO PALLINT';
HELIO GARCIA LEITE%;, MADELAINE VENZON?

! Departamento de Biologia Animal/Setor de Entomologia
? Departamento de Engenharia Florestal
*Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado de Minas Gerais
Universidade Federal de Vigosa
36571-000, Vicosa, Minas Gerais, Brasil

E-mail: renato@insecta.ufv.br

RESUMO - Estudos de resposta funcional fornecem importantes informagdes que
podem auxiliar na escolha de agentes de controle biologico, pois prevéem informagdes
sobre o nimero de presas mortas pelos inimigos naturais em diferentes hospedeiros ou
densidade de presa. Neste trabalho, foi avaliada a resposta funcional de fémeas adultas
do predador Eriopis connexa sobre diferentes densidades do pulgdo Myzus persicae e do
acaro Tetranychus evansi em laboratoério. Eriopis connexa predou em média 29,34
pulgdes e 143,31 4caros, sendo observado para ambas as presas a resposta funcional do
tipo III (sigmoidal). O comportamento do tipo sigmoidal tem sido sugerido como o
unico tipo de resposta funcional que pode explicar a regulagdo populacional em alguns
artropodes o que estaria associado a uma maior eficiéncia de aprendizagem por parte
dos inimigos naturais.

Palavras-chave: Controle biologico, predador, acaro, pulgdo, tomate.
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FUNCTIONAL RESPONSE OF Eriopis connexa (COLEOPTERA:
COCCINELIDAE) TO Myzus persicae (HEMIPTERA: APHIDIDAE) AND

Tetranychus evansi (ACARI: TETRANYCHIDAE)

ABSTRACT - Functional response studies are important to determine whether a
predatory insect can be used as a biological control agent. These studies supply an
important information that can aid one when choosing agents of biological control, by
means of information on the number of preys killed by the natural enemies in different
hosts or prey density. We investigated the functional response of adult females of
Eriopis connexa to different densities of Myzus persicae and adults Tetranychus evansi.
A functional response type III (sigmoidal) was observed for both prey. E. connexa
killed on average 29,34 adults of M. persicae and 143,34 adults of T. evansi. The
sigmoidal functional response has been suggested as the only type of response
explaining the population regulation in some arthropods, which would be associated to a
higher learning efficiency of natural enemies.

Key Words: Biological control, predator, red mite, aphid, tomato.
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1. INTRODUCAO

Predadores sdo reconhecidos como significantes agentes biologicos de
mortalidade, reduzindo a populacdo de insetos-praga (DeBach & Rosen 1991, Price
1997). O sucesso do controle biolégico vem proporcionando um relevante aumento na
utilizagdo de predadores para o controle de insetos-praga (Wiedenmann & Smith 1997,
Riudavets & Castane 1998). Isso ocorre devido a necessidade de reduzir o uso exclusivo
de pesticidas e evitar o aumento de dosagens ou utilizacdo de produtos altamente
toxicos (Eichler & Reis 1976, Gravena 1989).

Predadores coccinelideos receberam uma consideravel atengdo como agentes de
controle biologico por consumirem grande nimero de presas (Iskber & Copland 2002).
Esses insetos, conhecidos como joaninhas, sdo considerados potenciais agentes no
controle de artropodes, atuando diretamente sobre certas pragas e alimentando-se
parcial ou totalmente da presa (Hagen 1976, Munyaneza & Obrycki 1997). Desta forma,
diferentes autores relataram a importancia desses predadores para o controle de pulgdes
(Hagen 1962, Eichler & Reis 1976) e de acaros fitofagos que causam sérios danos na
cultura do tomate (Flechtmann 1983), em diferentes partes do mundo.

O coccinelideo Eriopis connexa, foi uma das espécies responsaveis pela
manuten¢do da populacdo dos pulgdes da alfafa abaixo do nivel de controle, na
California (EUA), principalmente durante a primavera (Hodek 1973).

No Brasil, E. connexa ¢ comumente encontrado na cultura do tomate (Eichler
1976). Esse predador ¢ considerado um potencial agente para o controle bioldgico de
pragas do tomateiro, porém, poucos trabalhos foram realizados para se determinar a

atividade predatoria desse coccinelideo sobre dcaros e pulgdes na cultura do tomate.
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Diversos fatores podem influenciar a atividade predatdria de E. connexa, como a
densidade da presa, devido ao efeito que causa no comportamento de predagcdo nos
inimigos naturais (Solomon 1949, Holling 1959), e que pode influenciar a resposta
funcional desse predador.

Resposta funcional refere-se a mudanga no nimero de presas consumidas por
um predador por unidade de tempo em relagdo a densidade da presa (Gitonga et al.
2002). Curvas de resposta funcional podem ser usadas para compreender, através de
modelos matematicos, as interagdes envolvidas entre predadores e presas visando o seu
uso em programas de controle bioldgico (Wiedenmann & Smith 1997).

Visando um melhor entendimento das interagdes envolvidas entre o predador
Eriopis connexa e os herbivoros Tetranychus evansi ¢ Myzus persicae na cultura do
tomate, este trabalho teve como objetivo testar a resposta funcional de E. connexa para

adultos do pulgao M. persicae e do acaro T. evansi.

2. Material e Métodos
2.1. Criacao do predador

Adultos de E. connexa foram coletados sobre plantas de tomate localizadas na
area experimental do campus da UFV e transferidos para laboratério a 25 + 1° C e
umidade relativa de 70 + 10%. Em seguida, cinco casais de E. conmexa foram
acondicionados em copos plasticos (500ml) em cujo centro da tampa foi realizado um
furo e revestido com tecido organza (Figura 1). Para a obtencdo das posturas, foram
colocados cinco casais de E. connexa por copo e alimentados com M. persicae e T.

evansi.
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Figura 1. Discrigdo geral do recipiente de criacdo de Eriopis connexa.

As posturas foram retiradas da parede dos copos, com o auxilio de um pincel, e
acondicionadas em placas de Petri (5,0 x 1,5cm), com pedago de algoddo umedecido,
onde permaneceram até a eclosdo das larvas. Apos a eclosdo, as larvas foram
individualizadas em placas de Petri e alimentadas com M. persicae e T. evansi, para
uniformizar a idade e facilitar a sexagem dos individuos a serem utilizados no
bioensaio.

2.2. Criacdo Massal de M. persicae

Adultos e ninfas de M. persicae foram coletados na area experimental da UFV
sobre plantas de tomate. Os pulgdes foram transferidos para plantas de tomate da
variedade Santa Clara 1-5300 ¢ mantidos dentro de casa de vegetagdo. Plantas com 23
dias foram colocadas em vasos de 8 litros e quando atingiam oito folhas recebiam os
pulgdes para iniciar a criacdo massal. As plantas foram trocadas a cada duas semanas
para manter a criagao.

2.3. Criacao Massal de 7. evansi

Adultos e ninfas de 7. evansi foram coletados nas casas de vegetacdes da UFV,
sobre plantas de tomate. Os 4caros foram separados com auxilio de uma lupa para evitar
a contaminacdo de 4caros predadores e de outras espécies fitofagas na criagdo massal.

Em seguida eles foram transferidos para plantas de tomate da variedade Santa Clara I-
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5300 e mantidos em casa de vegetagdo. Plantas com 23 dias de idade foram colocadas
em vasos de 8 litros e quando atingiam o estadio de oito folhas, os dcaros sobre elas
eram transferidos para a criagdo massal. Para a continuidade da criagdo de acaros, as
plantas foram trocadas a cada trés semanas para manter o vigor da criacao.
2.4. Predacao por fémeas adultas de E. connexa

Apos 24h da emergéncia, fémeas de E. connexa foram acasaladas e em seguida
individualizadas em copos plésticos de 500 ml (Figura 1). As fémeas adultas foram
alimentadas com 7. evansi ou M. persicae que foram colocados sobre folhas limpas de
tomate, de acordo com o tratamento. As densidades testadas por presa foram
determinadas através de testes preliminares, sendo: 50, 100, 150, 200 e 300 para o acaro
fitofago e de 5, 10, 20, 30, 40 e 50 para o pulgdo. Para cada tratamento, foram
realizadas 5 repeti¢des. A atividade de predacdo de E. connexa foi registrada apés 24 h
de exposi¢do ao alimento e por um periodo de trés dias. Apds quantificar o nimero de
presas consumidas, estas foram substituidas por novos individuos visando manter as
densidades das presas estudadas. Os experimentos de predacdo foram realizados a uma
temperatura de 25° C e U.R. 70 + 10% e fotoperiodo de 12 h.
2.5. Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P = 0,05) em
arranjo fatorial de 5x3 representados pelas densidades e nimero de dias avaliados
respectivamente.

O comportamento de predagdo de E. connexa foi ajustado pela equacao proposta

por Richards (1959), para ambas as presas, sendo:

o
N = +¢

a 1

(1 +ef )w
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onde, N, ¢ o nimero de presas mortas por predador, N ¢ a densidade inicial da presa, £ ¢
o tempo (h) de manuseio definido como o tempo requerido para o predador matar,
ingerir e digerir a presa, ¥ ¢ o tempo gasto pelo predador para encontrar a presa, @ € o
tempo total do bioensaio, que foi de 24 horas, e & ¢ o erro aleatorio.

O valor de “o* na férmula corresponde ao nimero maximo de presas mortas por
predador. Os parametros £ e y foram estimados usando o procedimento quasi-newton,

disponivel no software Statistica 6.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia mostrou que ndo houve efeito interativo entre a densidade
e o tempo avaliado na predacdo de E. connexa sobre M. persicae e T. evansi (Tabela 1).
O comportamento de predagdo foi apenas significativo para o fator densidade da presa
(Tabela 1). Como ndo houve interacdo entre os fatores densidade e tempo, utilizou-se o
nimero médio dos trés dias para estimar o numero de presas mortas pelo predador.

O ntmero de presas consumidas por E. connexa aumentou na medida que as
densidades do pulgdo e do 4caro foram maiores (Figuras 2 e 3). Baseado no 1%, a curva
do tipo III (sigmoidal) obteve um melhor ajuste, para ambos os casos (Tabela 2).
Tabela 1. Andlise de variancia do nimero de presas consumidas pelo predador Eriopis

connexa em func¢do da densidade de Myzus persicae e Tetranychus evansi por
um periodo de trés dias.

M. persicae T. evansi

FV GL OM r OM r
Densidade 4 | 1834,587 | 656,77 * 25316,7 242,68 *
Dias 2 16,84 2,45 ns. 8,68 0,08 ns.
Densidade x Dias 8 14,0067 1,43 ns. 58,33 0,56 ns.
Residuo 60 |2,7933 104,3201
Total 74
*P=0,0001
ns. P> 0,05

Tabela 2. Tipos de resposta funcional de Eriopis connexa para diferentes
densidades do pulgdo Myzus persicae e do acaro Tetranychus evansi.

Resposta Tratamento Equagdo de regressao I’
M. persicae y = 45,1xel%v 0,77
Tipo II - s
T evansi y=1906%c 0,85
M. persicae 29,3
0,6-0,3N \0-04 0,98
Tipo III , (1+ere)
T. evansi ~ 1433
Y= (1 4 p0-04-0.064N )0’04 0,97

53



Este mesmo tipo de resposta funcional foi observado para o predador Polistes
dominulus Christ (Hymenoptera: Vespidae), quando alimentado com Cassida
rubiginosa Muller (Coleoptera: Chrysomelidae) (Schenk & Bacher 2002) e com o
predador Coccinella septempunctata (Coleoptera: Coccinelidae), quando alimentado
com o afideo Brevicoryne brassicae (Munyaneza & Obrycki 1997). De acordo com
Hassell (1978), esse tipo de comportamento ocorre porque os predadores tendem a
procurar mais ativamente suas presas quando a sua quantidade aumenta. O
comportamento do tipo sigmoidal tem sido sugerido como o Unico tipo de resposta
funcional que pode explicar a regulagdo populacional em alguns artropodes o que
estaria associado a uma maior eficiéncia de aprendizagem por parte dos inimigos
naturais (Schenk & Bacher 2002). Estudos de predagdo, especificamente sobre resposta
funcional, s3o utilizados para inferir o impacto de predadores em programas de controle
biologico (Weidenmann & O’Neil 1991). Assim, fornecem uma importante informacao
que pode auxiliar na escolha de agentes de controle bioldgico, pois prevéem
informagdes sobre o numero de presas mortas por eles em diferentes hospedeiros ou
densidade de presa (Weidenmann & O’Neil 1991). Eriopis connexa predou em média
29,34 pulgdes da espécie M. persicae e 143,31 4caros da espécie 7. evansi (Figuras 2 e

3).
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Figura 2. Resposta funcional de E. connexa alimentado com diferentes densidades de M. persicae.
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Figura 3. Resposta funcional de F. connexa alimentado com diferentes denszidades de T, evarsi.
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O habito generalista de E. connexa demonstra o seu potencial para o controle do
pulgdo M. persicae e do acaro T. evansi, pragas na cultura do tomate (Gallo et al. 2002,
Isikber & Copland 2002). Porém, a quantidade de presas consumidas em laboratorio
pode variar em campo em funcdo de fatores associados ao sistema de defesa utilizado
por alguns insetos. Venzon et al. (2000) observaram que larvas de Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) utilizam as teias produzidas por
Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) como refugio contra o ataque do
predador generalista Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae). Os mesmos
autores concluiram que as taxas de encontro ¢ predacao de O. laevigatus foram
negativamente afetadas pelas teias produzidas pelo acaro. O acaro 7. evansi ¢ uma
espécie que também produz teia e conseqiientemente as teias produzidas por este acaro
poderiam ser utilizadas por eles como refiigio para predadores e influenciar
negativamente a taxa de predagdo de E. connexa.

Um outro fator que poderia influenciar negativamente na resposta funcional de
E. connexa, agora sobre o pulgdo M. persicae, seria a produgdo de feromonios de
alarme por seus co-especificos em resposta ao ataque de predadores (Montgomery &
Nault 1977). Isso resultaria na dispersdao das presas e conseqiientemente dificultaria o
ataque de predadores (Wohlers 1998).

Contudo, faz-se necessario a realizacdo de estudos da atividade predatoria de E.
connexa sob condi¢des de campo, para averiguar se esse predador obedece ao mesmo
comportamento observado neste trabalho e assim contribuir no entendimento do
comportamento de predacdo desse inimigo natural sobre os fitofagos M. persicae e T.

evansi.
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Conclusoes Gerais

O acaro vermelho, T. evansi, é capaz de distinguir entre os volateis produzidos
por plantas de tomate da variedade Santa Clara infestadas ou ndo por co-especificos e,
com isso, preferir odores provenientes de plantas infestadas com seus co-especificos. A
atratividade de 7. evansi por plantas infestadas com co-especificos pode estar
relacionada ao fato que plantas de tomate, sob ataque de 7. evansi, se tornariam
debilitadas e, conseqiientemente, seu sistema de defesa também. Esses odores podem
ainda ter sido produzidos pelos préprios herbivoros com o intuido de atrais co-
especificos para o acasalamento. E possivel que as plantas de tomate nio infestadas nio
produzam odores ou que produzam, mas que 7. evansi nao seja capaz de reconhece-lo.

O predador C. sanguinea é capaz de localizar plantas de tomate infestadas com

M. persicae e T. evansi através de percepcao de volateis emitidos pelo complexo planta-
herbivoro. A localizagdo de presas pelo predador C. sanguinea, através da percepgao
desses volateis sugere que a eficiéncia desse predador na localizagdo de suas presas €
maior com a percepc¢ao dessas substancias volateis, podendo reduzir o tempo gasto para
localiza-las.

O comportamento de predacdo de E. connexa sobre T. evansi e M. persicae foi
semelhante (sigmoidal). O comportamento do tipo sigmoidal tem sido sugerido como
unico tipo de resposta funcional que pode explicar a regulacdo populacional de
alguns artropodes o que estaria associado a uma maior eficiéncia de aprendizagem

por parte dos inimigos naturais.
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