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RESUMO

MOREIRA, Luciano Rezende, M.S., Universidade Federal de Mcosa, julho de
2003. I nteracdes ecoldgicas no complexo plantas de tomate - artr épodes
herbivoros mediadas por odores. Orientador: Evaldo Ferreira Vilela
Conselheiros: Angelo Pallini Filho e Carlos Frankl Sperber.

Em uma teia alimentar, as interagbes ecolOgicas sdo diversas e 0s seus
membros podem usar 0S mesmos Sinais volateis para beneficio proprio.
Analisando as plantas e os herbivoros como parte da teia, podemos verificar que
as relacbes que ocorrem sdo diferentes daguelas de uma simples cadeia
adimentar. Plantas conseguem trocar informagdes por meio de compostos
volateis, denominados infoquimicos. Esta comunicagcdo quimica entre as plantas
€ importante na estruturacdo da teia alimentar e interfere na interagdo planta
herbivoro. Herbivoros séo capazes de perceber voléteis quimicos emitidos por
plantas, podendo desta forma, se beneficiar de informagbes contidas nesses
compostos. Plantas sdo capazes de produzir ativamente infoquimicos, quando
diretamente atacadas por herbivoros e os préprios herbivoros sdo importantes
fontes de odores utilizados pelos co-especificos na localizacdo do hospedeiro.
Estudos sobre comportamento de forrageamento de herbivoros é fundamental
para a compreensdo das interagbes que ocorrem entre 0S organismos que

compdem as teias alimentares. O objetivo deste trabalho foi estudar as interacoes

Vii



comportamentais entre plantas de tomate (Lycoper sicon lycopersicum), variedade
Santa Clara, em diversas situagdes e duas pragas de importancia econdmica da
cultura do tomateiro, o éacaro-vermelho Tetranychus evansi (Acari:
Tetranychidae) e o pulgdo Myzus persicae (Homoptera: Aphididae). Utilizaram
se técnicas de olfatometria e experimentos de liberacdo e recaptura dos
artropodos envolvidos. N&o foram encontradas diferencas significativas na
tomada de decisdo dos herbivoros a odores de plantas de tomate limpas, mantidas
proximas ou longe de plantas atacadas por co-especificos, bem como entre
plantas de tomate limpas previamente infestadas com co-especificos
comparativamente com plantas de tomate limpas. A comunicagdo intra-especifica
em plantas de tomate, capaz de influenciar 0 comportamento de carnivoros, ndo
alterou o comportamento dos herbivoros. Os infoguimicos liberados pelas plantas
de tomate previamente infestadas e, ou, limpas podem ser indiferentes para o
herbivoro na tomada de decisdo ou insuficientes para serem percebidos pelos
herbivoros na intensidade e duracdo da infestacdo utilizada neste trabalho.
Herbivoros tiveram preferéncia significativa por plantas infestadas por co-
especificos, réo evitando competicdo intra-especifica, quando oferecidos odores
de plantas atacadas com a presenca do co-especifico comparativamente com
plantas limpas. Quando foram oferecidos co-especificos como fontes de odores
versus plantas previamente infestadas, atomada de decisdo dos herbivoros foi
significativamente maior pelos co-especificos. Estes Ultimos resultados
demonstram a fundamental importancia da presenca do co-especifico para a

localizacdo do hospedeiro pelo herbivoro.
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ABSTRACT

MOREIRA, Luciano Rezende, M.S., Universidade Federal de Vicosa, july 2003.
Ecological interactions in the tomato plant-arthropod herbivores
complex mediated by odors. Adviser: Evaldo Ferreira Vilela. Committee
members: Angelo Pallini Filho and Carlos Frankl Sperber.

In a food web the ecological interactions are diverse and its members may
use the same volatile signals to their own benefit. Taking plants and herbivores
as part of a food web, we can verify that the interactions occurring are different
from those of a simple food chain. Plants are able to exchange information
through volatiles compounds, i.e. infochemicals. This chemical communication
among plants is important in the shaping and structuring of the food web and
certainly interferes in the plant-herbivore interactions. Herbivores can perceive
volatiles produced by plants, thereby benefiting from the information conveyed
by the compounds. Plants actively produce infochemicals when damaged by
herbivores and the herbivores are themselves odors sources used by the
coespecifics during searching for their hosts. Studies on herbivore foraging
behavior are fundamental for understanding the interactions among the
organisms in a food web. The goals of this investigation were to study the
behavioral interactions between the tomato plants (Lycopersicon lycopersicum),

variety Santa Cruz, and the two important economic pests in the culture of



tomato, the mite Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae) and the aphid Myzus
persicae (Homoptera: Aphididae). It was used olfactometer techniques and
release-recapture experiments of the chosen arthropods. It was not found
significant differences on the responses of the herbivores to clean plants kept
close or far away from plants damaged by coespecifics, and to plants that have
been previoudly infested but had their animals removed when compared to clean
plant. The intraspecific communication among tomato plants, that can influence
the carnivore behavior, did not alter the herbivore behavior. The infochemicals
released by the previously infested tomato plants and/or clean plants may be
different to the herbivore to influence its decision making or insufficient to be
perceived by the herbivores at the intensity and duration of the infestation used in
this work. Herbivores had significant preference for coespecific-infested plants.
They did not avoid intraspecific competition when offered odors from infested
plants with coespecifics against clean plants. When it was offered coespecifics as
odor sources against previously infested plant, the herbivores preferred
coespecifics. The latter results show the importance of the coespecific presence

to the host finding by the herbivores.



1. INTRODUCAO GERAL

Dentre as pragas de maior importancia econémica na cultura do tomate
(Lycopersicon lycopersicum) encontramse 0 &caro-vermelho Tetranychus evansi
(Acari: Tetranychidae) e o pulgédo Myzus persicae (Homoptera: Aphididae).

T.evansi apresenta coloragdo avermelhada, pode ser visto a olho nu e
localiza-se, principalmente, na face inferior das folhas, onde tece considerével
guantidade de teia (Flechtmann, 1983; Moraes, 2002). A sua dispersdo € feita,
principalmente, pelo vento, e as infestagdes desse acaro ocorrem, geralmente, no
periodo do ano em que a temperatura € mais amena e a umidade do ar mais
elevada (Haji et al., 1998).

M. persicae tem forma alada e coloragdo geral verde clara, com a cabeca,
as antenas e o torax pretos. Os pulgdes desenvolvem se sem a presenca do macho
(partenogénese) e geram, aproximadamente, 27 individuos cada um, os quais
vivem de 15 a 30 dias (Espinoza, 1991). Os pulgdes sugam a seiva da planta
ininterruptamente e, para isto, possuem aparelho digestivo diferente dos demais
sugadores (Eichler, 1976; Gallo et a., 2002; Isikber & Copland, 2002). Como as
plantas sdo ricas em agucares e, relativamente pobres em proteinas, as quais sao
importantes para sua alimentagdo, os pulgdes sdo obrigados a retirar mais
acUcares do que necessitam. Para ndo forcar o sistema digestivo com substancias

secundérias, os agUcares sdo eliminados diretamente, sem digestdo, servindo a



outros insetos, ou mesmo possibilitando a formagéo da “fumagina’ sobre as
substéncias que eliminam. A succdo continua provoca engruvinhamento dos
brotos ou das folhas, prgudicando o normal desenvolvimento das plantas. A
“fumagina’ que se desenvolve sobre as folhas também prejudica a fotossintese.
(Miname & Haag, 1989).

Por meio da percepcdo de odores presentes no ambiente, individuos de
uma teia alimentar conseguem manter a comunicagao entre si. Estas informacoes,
que sdo transmitidas por meio de compostos volateis, sdo chamadas de
infoquimicos (Nordlund & Lewis, 1976; Dicke & Sabelis, 1988).

Essa percepcdo quimica ndo é feita somente pelos animais, mas também
pelas plantas (Shulaev et al., 1997). Os volateis produzidos pelas plantas podem
ser percebidos ndo apenas pelos inimigos naturais, como um sinal de socorro,
mas também por outros vegetais e herbivoros, podendo afetar seu
comportamento de acordo com a espéecie e as condi¢des (Bruin et al., 1995).

Os infoquimicos s&0, em muitos casos, responsaveis pelas interacoes inter
e intrarespecificas em uma teia alimentar. Por meio deles, os organismos podem
“prever” situagdes de risco, como predacdo e competicdo, ou oportunidades,
como abundancia de alimento, abrigo e parceiros para reproducdo. Dentre os
insetos e acaros, cujos sistemas de percepcdo quimica sdo desenvolvidos, os
infoquimicos constituem se em importante ferramenta para o processo de tomada
de decisdo, com consequéncia para a sobrevivéncia individual e a evolucéo das
espécies.

A resisténcia de plantas ao ataque de herbivoros pode ser conseguida, em
parte, quando a planta atacada passa a emitir algum composto volatil capaz de ser
identificado pelo inimigo natural como um “aviso” da presenca de alimento, que
no caso é sua presa. No controle biolégico sd0 necessarias, cada vez mais,
informacdes sobre o intricado mecanismo de comunicacdo entre as plantas e seu
consequiente aproveitamento como estratégia de controle fitossanitario, quer sgja
pelo estimulo a protecdo ou ndo, haja vista que se impde, sobretudo para a
sustentabilidade da agricultura, a necessidade de reduzir drasticamente o uso de
agrotéxicos (van Lenteren & Wolts, 1990).



Entender o complexo processo de comunicacdo em uma teia alimentar, €
uma contribuicdo imprescindivel para desenvolver uma agricultura mais
sustentavel com métodos culturais aternativos aos convencionais. Pallini et al.
(2001), afirmam gque “plantas, pragas e inimigos naturais séo parte de uma teia
alimentar, onde todos os membros dessa teia podem usar 0S mesmos sinais
quimicos voléteis produzidos pelas suas interagcdes para beneficio proprio”. Esta
interpretacéo confronta-se com o conceito rigido e linear da cadeia alimentar que
considera normal mente apenas interacdes tritroficas simples entre uma espécie de
inimigo natural, uma espécie de herbivoro e uma planta.

A herbivoria sofrida por uma planta é capaz de desencadear o processo de
emissdo de volateis capazes de sinalizar informacéo a plantas sadias, que por sua
vez passam a emitir odores atraindo mais predadores dos herbivoros do que antes
de serem expostas aos odores das plantas infestadas (Bruin et al., 1995). Todavia,
odores provenientes de plantas atacadas podem ser captados e utilizados por
outros organismos de diferentes niveis troficos.

Desta forma, os infoquimicos e suas implicacBes nas relacgOes tritroficas
de uma teia alimentar podem acarretar diversas situacdes, quer sejam benéficas
ou maléficas ao desenvolvimento de uma determinada planta. Na cultura do
tomate, que recebe grande aporte de agrotoxicos, entender a dindmica desses
odores e seus desdobramentos ecoldgicos é a base para a expansdo do
conhecimento cientifico, visando a inducdo de resisténcia nas plantas ao ataque
de artropodos herbivoros.

O entendimento sobre as interagcbes mediadas por odores remete aos
estudos sobre interagfes comportamentais entre os componentes numa teia
dimentar. Assim, este trabalho teve o objetivo de estudar as interacOes
comportamentais entre os herbivoros T. evansi e M. persicae em plantas de
tomate.

Este trabalho foi dividido em trés capitulos. No primeiro, foram estudadas
as respostas comportamentais dos herbivoros (acaros e pulgfes) a odores de
plantas de tomate limpas que receberam apenas os odores de plantas atacadas por

acaros-vermelhos comparativamente com plantas limpas que néo receberam estes



odores. Foi considerada planta limpa aguela que ndo possuia nenhum herbivoro
e, ou, injuria causada por herbivoro. Este estudo objetivou testar a comunicagdo
intra-especifica entre plantas de tomate e sua interferéncia na tomada de deciséo
dos herbivoros.

No segundo capitulo, foram estudadas as respostas comportamentais de
acaros e pulgbes a odores de plantas infestadas com co-especificos
comparativamente com plantas limpas. O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia do complexo planta injuriada/co-especifico na resposta olfativa dos
herbivoros.

Com o objetivo de entender o comportamento dos herbivoros em néo
evitarem a competicdo intraespecifica, 0 terceiro capitulo trata da questdo
oferecendo aos herbivoros, plantas previamente infestadas sem a presenca dos
co-especificos comparativamente com plantas limpas e plantas previamente
infestadas sem a presenca do co-especifico comparativamente com co-
especificos. Visou-se, assim, buscar determinar qual seria a fonte de odor
responsavel pela resposta dos herbivoros testados.

As informagBes quimicas utilizadas na busca do hospedeiro, pelos
herbivoros, podem se originar dos préprios herbivoros, da planta em que se
alimentam; dos organismos associados com a presenca de herbivoros, ou das
interacOes entre estas fontes. Neste estudo, foi demonstrado que os herbivoros

testados utilizaram os odores provenientes de seus co- especificos.
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PLANTAS DE TOMATE (Lycopersicon lycopersicum) CONSEGUEM
TROCAR INFORMACOESPOR MEIO DE INFOQUIMICOSE
INFLUENCIAR O COMPORTAMENTO DE HERBIVOROS?

RESUMO: Plantas conseguem trocar informagdes por meio de compostos
voléteis denominados infoquimicos. Esta comunicagdo quimica entre as plantas é
importante na estruturacdo das teias alimentares e pode interferir na interagéo
planta- herbivoro-inimigo natural. Avaliou-se a ocorréncia de comunicacdo intra
especifica de plantas de tomate (Lycopersicon lycopersicum), mediada por
infoquimicos, determinando a resposta olfativa do acaro-vermelho (Tetranychus
evansi) e do pulgdo (Myzus persicae) aos odores dessas plantas. Foram
oferecidas, como fonte de volateis para os acaros e pulgdes, em um olfatdbmetro
de tubo em “Y”, plantas de tomate limpas que estiveram mantidas proximas de
plantas atacadas comparativamente com plantas limpas que foram mantidas
longe de plantas atacadas. As plantas atacadas eram infestadas e mantidas apenas
com é&caros-vermelhos. Ndo ocorreram diferencas significativas na tomada de
decisdo dos herbivoros. Algumas espécies de plantas infestadas por herbivoros
s80 capazes de induzir a ativacdo da defesa de plantas vizinhas da mesma espécie
nao-infestadas, afetando o comportamento de carnivoros na localizagdo do
complexo planta-herbivoro. Entretanto, neste estudo, néo foi verificado alteracéo
na tomada de decisdo de herbivoros na localizagdo de plantas de tomate
infestadas por acaros-vermelhos e plantas limpas mantidas proximas a plantas

infestadas. |mplicacdes ecol 6gicas dos resultados obtidos sdo discutidas.

UNITERMOS: Infoquimicos, tomate, teias aimentares, Tetranychus evansi,

Myzus persicae



DO TOMATO PLANTS EXCHANGE INFORMATION THROUGH
INFOCHEMICALSAND CAN INFLUENCE THE
BEHAVIOR OF HERBIVORES?

ABSTRACT: Pants change information through volatiles, denominated
infochemicals. This chemical communication among plants is important in the
structuring of the food webs and it can interfere in the natural plant-herbivore-
enemy interactions. The occurrence of intraespecific communication of tomato
plants Lycopersicon lycopersicum) mediated by infochemicals was evaluated,
determining the olfactory response of the mite Tetranychus evansi and the aphid
Myzus persicae to the odours from these plants. They were offered, as source of
volatiles for T. evansi and M. persicae, in a Y-tube olfatometer, clean tomato
plants that were maintained close of attacked plants comparatively with clean
plants that were maintained far away of plants attacked. The attacked plants were
infested and only kept with T. evansi. There were no significant differences on
the herbivore responses. Some species of plants infested by herbivores are able to
induce the defense system of neighboring plants of the same species, thereby
affecting the searching behavior of carnivores. However, in this study, changes
was not found in the decision of herbivores for locating of tomato plants infested
by T. evansi and clean plants kept close to infested plants. Ecological

implications of these results are discussed.

Key words: Infochemicals, tomato, food webs, Tetranychus evansi, Myzus

persicae



1. INTRODUCAO

Os infoguimicos sdo, em muitos casos, responsavels pelas interacdes inter
e intraespecificas em uma teia alimentar. Através deles, os individuos que
compdem esta tela podem responder a situagbes de risco, como predacdo e
competicdo, ou oportunidades, como abundancia de alimento, abrigo e parceiros
para a reproducdo (Vet & Dicke, 1992). Dentre esses individuos, encontram-se
0S insetos e 0s acaros, cujos sistemas de percepcdo quimica sdo bastante
desenvolvidos, tornando-se uma importante ferramenta com relacdo a
sobrevivénciaindividual e a evolucéo da espécie.

Entretanto, essa percepcdo quimica ndo é feita somente pelos animais, mas
também pelos vegetais (Shulaev et a., 1997). As plantas possuem sistemas de
defesa complexos, diretos e indiretos, capazes de responder a estimulos,
promovendo 0 espessamento da parede celular, a producéo de exsudados e
proteinas (inibidores de proteinase, polifenol oxidase, peroxidase e lipoxigenase)
e producdo de voléteis para a atracdo de inimigos naturais (Dicke & Sabelis,
1988; Price, 1997; Sabelis et al., 1999).

Os volateis produzidos pelas plantas podem ser percebidos ndo apenas
pelos inimigos naturais, como um sinal de socorro, mas também por outros
vegetais e herbivoros, afetando seu comportamento e variando de acordo com a
espécie e as condicOes ambientais (Turlings et al., 1990; Dicke, 1999). Chamberlain et
al. (2001) também constataram a comunicagcdo interespecifica entre plantas de
feijdo atacadas por afideos através de exsudados liberados na rizosfera.

Segundo Bruin et al. (1995), plantas de tomate sadias que receberam
odores provenientes de plantas atacadas por herbivoros se tornaram mais
atrativas aos predadores destes herbivoros. Esta informacéo é fundamental para
compreender as interacdes que passam a ocorrer entre planta herbivoro-inimigo
natural e que determinam a estrutura das teias alimentares (Polis & Winemiller,
1996).

Ao contrario do que vem sendo feito em aguns programas de controle

biolégico que visam apenas introduzir inimigos naturais através de criagéo



massal ou importacéo, sem estudos sobre os comportamentos e interactes desses
organismos (Vilela & Pallini, 2002), é fundamental compreender que plantas,
herbivoros e inimigos naturais sdo partes de uma teia alimentar complexa e que
0S sSinais quimicos emitidos por um membro desta teila podem provocar
comportamentos ainda mais intricados nos receptores.

Frente a estas informagdes, € fundamental o estudo de comportamento dos
membros de uma teia alimentar formada, visando entender as respostas
comportamentais do receptor de um sinal quimico, bem como a emissdo deste
volatil. Para um programa de controle bioloégico de pragas responsavel, é
imprescindivel a realizacdo de estudos prévios que visem evitar insucessos ou até
mesmo algum desastre ambiental.

Neste trabalho foram investigadas as respostas olfativas do acaro-
vermelho Tetranychus evansi e do pulgéo Myzus persicae aos odores das plantas
de tomate limpas versus plantas de tomate limpas que receberam odores de
plantas infestadas por T. evansi. Testaramse, assim, a capacidade de
comunicagdo intra-especifica entre plantas de tomate e a possivel influéncia no
comportamento de herbivoros aos odores emitidos por estas plantas, como ja
constatado em carnivoros por outros estudos, como, por exemplo, o de Bruin et
al. (1995).

O trabalho objetivou responder a seguinte pergunta: plantas de tomate sdo
capazes de trocar informagdes por meio de infoquimicos diminuindo a atracéo

dos herbivoros &caros vermel hos e pulgdes?

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Producéo de plantas detomate

Sementes da variedade Santa Clara I-5300 foram semeadas sobre substrato
em bandgjas de isopor (8 x 16 células), em casas de vegetacdo, da Universidade

Federa de Vigosa. O transplante das mudas para copos pléasticos de 300 mL foi
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feito aos 23 dias apds a semeadura e mantido até o 35° dia. Apds o transplante,
utilizou-se como substrato uma mistura de esterco bovino curtido e solo (1:1) e
fertilizante 4-14-8.

As mudas foram irrigadas diariamente e as que sofreram atague de
herbivoros ou fitopatdgenos foram descartadas, sendo eliminadas da casa de
vegetacdo. As plantas restantes foram divididas em dois grupos de producéo
diferentes. O primeiro, a partir do 28° ao 35°, foi mantido a0 lado de plantas da
mesma idade infestadas com 300 é&carosvermelhos e colocadas dentro de
garrafas plasticas transparente de dois litros. Nestas garrafas foram feitas
aberturas retangulares (20 x 40 cm), que foram cobertas com organza, para evitar
a saida dos acaros e permitir apenas a ventilacéo e a troca de odores.

Para cada conjunto com quatro plantas havia duas plantas atacadas
mantidas dentro das garrafas. Este tratamento foi mantido dentro da casa de
vegetacdo onde se encontrava a criagdo massal do acaro-vermelho. O segundo
tratamento foi mantido em outra casa de vegetacdo, onde ndo havia plantas de
tomate atacadas pel o &caro-vermel ho.

As plantas de tomate limpas que receberam odores provenientes de plantas
infestadas eram previamente protegidas em recipientes cobertos por organza,
impedindo a infestagdo dos herbivoros e permitindo as trocas de odores. Para
cada grupo de quatro plantas limpas foram colocadas juntas duas plantas
infestadas por 300 acaros cada.

2.2. Criacado deT. evansi e M. persicae

Ninfas e adultos de T. evansi foram criados sobre plantas de tomate da
variedade Santa Clara 1-5300 e mantidos em casa de vegetacd0. Acaros
predadores e outros herbivoros foram separados e eliminados com auxilio de lupa
e pincel, para evitar a contaminagdo com T. evansi. As plantas de tomate usadas
para a criagdo dos acaros foram renovadas a cada trés semanas.

Os pulgbes foram criados em plantas de tomate da variedade Santa Clara

de diversos estégios fenoldgicos em casas de vegetacdo, sendo necessaria a troca
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de algumas plantas, principalmente as mais velhas, devido ao forte ataque de
viroses transmitidas pelos pulgdes. Os pulgbes mais desenvolvidos eram
selecionados com o auxilio de uma pinca a fim de serem utilizados na infestacéo
de novas plantas ou de outras partes das plantas, visando aumentar a colonia.
Somente adultos apteros, com aproximadamente dois milimetros de comprimento

foram usados no experimento.

2.3. Testesde laboratério— Olfatbmetro

Em um olfatdmetro de tubo em “Y” (Sabelis & van de Baan, 1983;
Janssen et al., 1997; Pallini et al., 1997; Reddy et al., 2002), foram oferecidas
duas fontes de volateis para se estudar a tomada de decisdo de fémeas adultas de
T. evansi e adultos épteros de M. persicae. Em cada braco do olfatdbmetro foi
conectado, através de mangueiras de plastico transparente, um container de
acrilico (50 x 36 x 43 cm), onde foram colocadas as fontes de odores.

Uma bomba de vacuo foi conectada na base do olfatbmetro para formar
uma corrente de ar contendo os voléteis das fontes dentro do olfatémetro. A
velocidade da corrente de ar (v = 0,10 m.s* em cada braco para os testes com 0s
acaros e v= 0,45 m.s* para os pulgdes) foi calibrada na bomba de vacuo e em
registros adaptados a mangueira do olfatdmetro e medida por fluxdmetros
digitais. As velocidades usadas foram testadas previamente visando obter a
melhor resposta dos artropodes na tomada de decisdo.

Foram oferecidas, como fonte de voléteis para os acaros e para os pulgdes
plantas limpas mantidas perto de plantas atacadas por T. evansi versus plantas
limpas. Os acaros e os pulgdes foram previamerte deixados em jeum por 24
horas e testados individualmente. Cada animal-teste era colocado na extremidade
basal do olfatbmetro, os quais passavam a caminhar sobre o arame, contra a
corrente de ar formada, em direcdo as fontes de volateis, estando sujeitos a uma

tomada de decisdo na jungdo do tubo por uma das fontes.
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Foram testados 60 fémeas adultas de é&caros-vermelhos e 60 pulgdes
adultos por experimento, sendo que cada experimento continha trés repeticoes
onde eram testados individualmente 20 animais.

Apés a liberacdo dos animais-teste na extremidade basal do olfatbmetro,
foi tolerado um prazo de até cinco minutos para os artropodes fazerem a tomada
de decisdo das fontes de odores. Apds este prazo sem uma escolha, os artropodes
eram eliminados.

A cada cinco animais testados, as fontes de odores (compostas por trés
plantas em cada container) eram trocadas de posi¢cao nos bragos do olfatébmetro,
em funcéo de possiveis interferéncias do meio ambiente e, a cada repeticdo, as
fontes de odores eram substituidas, evitando-se pseudo-repeticdo. Os resultados
foram submetidos ao teste binomial, a 5% de probabilidade (Sabelis & van de
Baan, 1983).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa na tomada de decisdo do é&caro-
vermelho e do pulgdo para plantas limpas mantidas perto de plantas atacadas
(Tabelas 3 e 4).

Este resultado difere de outros que comprovam a comunicagdo intra
especifica de plantas influenciando o comportamento de herbivoros, como o
trabalho de Dicke & Dijkman (2001). No presente trabalho, entretanto, avaliou
se a comunicacdo entre plantas de tomate exclusivamente através de voléateis,
diferentemente da comunicagéo através de exsudados liberados na rizosfera por
plantas de feijdo mediando interagbes de acaros predadores e acaros fitofagos,
testados por Dicke & Dijkman (2001).

Plantas sdo capazes de sinadlizar vérios tipos de informacdo pela parte
aérea (Visser, 1986) e mesmo subterraneamente através das raizes (Rovira,
1969). Estas informacOes sdo capazes de afetar varios organismos, desde
simbiontes fixadores de nitrogénio (Zaat et a., 1989), polinizadores
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(Schoonnhoven et al., 1998) e até mesmo plantas parasitas (Estabrook & Y oder,
1998).

Volateis emitidos pelas plantas podem afetar o desenvolvimento de
artrépodes herbivoros e carnivoros (Turlings et al., 1995; Boland et al., 1995;
Dicke, 1999; Sabelis et a., 1999; Dicke & Van Loon, 2000), podendo causar
resposta fisiol6gica em plantas vizinhas ndo danificadas (Dicke & Bruin, 2001).

Hori & Komatsu (1999) mostraram que afideos usam os odores emitidos
por plantas infestadas por seus co-especificos para coloniza-las. Segundo Pallini
et al. (1997) e Janssen et al. (1998), aparentemente, acaros fitdfagos usam
informagdes volateis para escapar da predacdo, evitar competicdo por recurso e,
também, para explorar 0 ambiente ao seu redor, como localizacdo da planta
hospedeira e parceiros para 0 acasalamento.

Todavia, os experimentos realizados neste trabalho excluem a participacgéo
de co-especificos e heteroespecificos ha emissdo de volateis, ja que as fontes de
voléteis utilizadas eram exclusivamente de plantas de tomate, variando apenas se
estas plantas eram mantidas proximas ou distantes de outras plantas atacadas por
écaros-vermelhos. Testou, assim, apenas a resposta olfativa de herbivoros,
excluindo testes com predadores.

Para avaliar se os experimentos ndo foram afetados por outros fatores
diferentes dos voléteis, foram liberados 60 acarosvermelhos e 60 pulgbes, em
trés repeticdes, sem nenhuma fonte de odor. Nao houve diferenca significativa na
direcdo seguida pelos herbivoros nos dois “bracos’ do olfatdometro (Tabelas 1 e
2), demonstrando que o comportamento dos herbivoros ndo foi afetado por outras
variaveis.

Embora a maioria dos &caros, assim como de pulgdes, ter sido atraidas por
odores de plantas mantidas proximas a plantas atacadas por acaros-vermelhos,
ndo foi observada diferenca significativa na tomada de deciséo desses herbivoros.
Conforme mostram as Tabelas 3 e 4, os volaeis produzidos pelas plantas de
tomate ndo foram percebidos conp diferentes tanto pelo T. evansi como para o
M. persicae na tomada de decisdo, ou sgja, estes resultados diferem dos

encontrados por outros autores, como por exemplo, os de Dicke & Dijkman
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Tabelal — Numero de fémeas de Tetranychus evansi que se dirigiram para cada
braco do olfatdmetro de tubo em “Y” sem nenhuma fonte de odor

Repeticio Direcao Teste Binomial
Esquerda Direita (P 00.05)
1 09 11 0,4119n.s.
2 09 11 0,4119n.s.
3 13 07 0,1316 n.s.
Total 31 29 0,4487 n.s.

Para cada repeticao foram testados 20 &caros, num total de 60 acaros. Os dados foram analisados pelo
teste de distribuicéo binomial (PO 0,05).

Tabela2 —Numero de pulgdes adultos que se dirigiram para cada braco do
olfatdbmetro de tubo em “Y” sem nenhuma fonte de odor

Repeticao Diregao Teste Binomial
Esquerda Direita (P L0,05)
1 08 12 0,2517 n.s.
2 10 10 0,5881 n.s.
3 08 12 0,2517 n.s.
Total 28 32 0,3494 n.s.

Para cada repeticdo foram testados 20 pulgbes, num total de 60 pulgdes. Os dados foram analisados pelo
teste de distribuic&o binomial (P O 0,05).

Tabela3 — NUmero de fémeas de Tetranychus evansi gque se dirigiram as fontes
de odores de plantas de tomate mantidas pertos de plantas atacadas
por co-especificos (PP) e plantas mantidas em outro ambiente (PL),
em olfatdbmetro de tubo em “Y”

Renetica Fontesde Odores TesteBinomial
€peticao
PL PP (P 0 0.05)
1 07 13 0,1316 n.s.
2 09 11 0,4119ns.
3 08 12 0,2517 n.s.
Total 24 36 0,0775n.s.

Para cada repeticéo foram testados 20 &caros, totalizando 60 &caros utilizados no experimento. Os dados
foram submetidos ao teste de distribui¢éo binomial (P O 0,05).
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Tabela 4 — Numero de pulgbes Myzus persicae que se dirigiram as fontes de
odores de plantas de tomate mantidas pertos de plantas atacadas
pelos &caros-vermelhos (PP) e plantas mantidas em outro ambiente
(PL), em olfatbmetro de tubo em “Y”

Repetica Fontes de Odores TesteBinomial
EPEtLIcao
PL PP (P O0,05)
1 09 11 0,4119n.s.
2 08 12 0,2517 n.s.
3 08 12 0,2517 n.s.
Total 25 35 0,1225 n.s.

Para cada repeticéo foram testados 20 pulgdes, totalizando 60 pulgdes utilizados no experimento. Os
dados foram submetidos ao teste de distribui¢do binomial (P O 0,05).

(2001), que observaram que plantas atacadas podem induzir a ativagéo de defesa
das plantas vizinhas da mesma espécie nao-atacadas, afetando o comportamento
de herbivoros e carnivoros.

A maior atracdo de predadores por plantas de tomate sadias que receberam
odores de plantas atacadas por suas presas, como comprovado por outros estudos,
nao foi verificada no caso de T. evansi e M. persicae, ndo influenciando, desta
forma, no comportamento desses artropodos.

4. CONCLUSOES

Plantas de tomate sadias, que receberam odores provenientes de plantas
atacadas por T. evansi, ndo s80 capazes de alterar o comportamento de
herbivoros em uma tomada de decisdo entre estas plantas e plantas limpas
mantidas longe de plantas atacadas, por intermédio de infoquimicos.

Tanto T. evansi como M. persicae ndo foram capazes de diferenciar
odores emitidos por plantas de tomate quando estas sdo expostas a odores de
outras plantas atacadas por T.evansi. Contudo, os resultados obtidos neste

trabalho ndo permitem a confirmacdo da inexisténcia de comunicacdo intra
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especifica entre plantas de tomate, pelo contrario, estimula a realizacéo de outros
estudos envolvendo diferentes animais, inclusive de diferentes niveis troficos.
Estudos visando a identificagcao das principais fontes de odores capazes de
atrair os herbivoros na cultura do tomate, merecem ser realizados com mais
afinco, objetivando maiores informagcfes e subsidios ao intricado estudo do
controle biolégico no Brasil, contribuindo assim, para uma agricultura mais

sustentéavel e mais competitiva no concorrido mercado internacional.
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HERBIVOROSEVITAM COM PETICAO IN'I:RA—ESPEC[FICA EM
TOMATEIRO ATRAVES DE PERCEPCAO DE ODORES?

RESUMO: Herbivoros sdo capazes de perceber volateis quimicos emitidos por
plantas podendo, desta forma, se beneficiar de informacdes destes compostos.
Estas informacfes, captadas e utilizadas pelos seus inimigos naturais, também
podem ser percebidas por outras plantas préximas. Em uma teia alimentar
formada, as interagdes ecoldgicas sdo diversas e todos os membros desta teia
podem usar 0s mesmos sinais voléteis para beneficio proprio. Vérias respostas
podem ser especuladas. herbivoros podem evitar areas ocupadas por outros
herbivoros quando inimigos naturais estdo presentes ou entdo podem preferir
colonizar plantas que ja estejam enfraguecidas pelo ataque de outros herbivoros.
O objetivo deste trabalho foi investigar o comportamento de forrageamento de
herbivoros que estdo associados ao tomate (Lycopersicon lycopersicum) na
tomada de decisdo entre plantas infestadas por co-especificos comparativamente
a plantas limpas em uma condicdo semelhante a de campo. Pulgdes (Myzus
persicae) e acaros-vermelhos (Tetranychus evansi) foram liberados no centro de
uma arena composta por trés plantas de tomate infestadas pelos respectivos co-
especificos e trés plantas limpas, dispostas alternadamente formando um
hexagono de um metro de didmetro e cada planta foi observada em intervalos de
uma hora, sendo os artropodos liberados encontrados nas plantas contados e
eliminados. Foi feita também a avaliagdo apos 24 horas da liberagdo dos animais
testes. Acaros-vermelhos e pulgbes ndo evitaram competicdo intra-especifica e
preferiram colonizar as plantas atacadas por seus co-especificos. Implicacdes

ecol 0gicas destes resultados obtidos sdo discutidas.

UNITERMOS: Lycopersicon lycopersicum ~ competicdo  intra-especifica,

volateis, tela aimentar.
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DO HERBIVORES AVOID INTRASPECIFIC COMPETITION IN
TOMATO THROUGH PERCEPTION OF ODORS?

ABSTRACT: Herbivores are able to perceive volatiles emitted from plants,
thereby profiting from the information conveyed. This information besides being
used by their natural enemies may be aso used by neighboring plants. In a food
web the ecologica interactions are diverse and all members of this web can use
the same volatile for their own benefit. An array of responses can be
hypothesized: herbivores may avoid occupied areas by other herbivores when
natural enemies are present or aternatively they may prefer colonize plants that
were aready weakened by another herbivore attack. The am of this study was to
investigate the foraging behavior of herbivores associated to tomato plants
(Lycopersicon lycopersicum) when offering the choice between coespecific
infested plants and clean plants in a field condition. Aphids (Myzus persicae) and
the mites Tetranychus evansi were released at the centre of an arena formed by
three coespecific-infested plants and three clean plants alternately displayed in a
hexagon. Mite and aphids did not avoid intraespecific competition and preferred
colonize plants attacked by their coespecifics. Ecological implications of these

results are discussed.

Key words: Lycopersicon lycopersicum, intra-specific competition, volatile,
food web.
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1. INTRODUCAO

Volédeis denominados infoquimicos sdo capazes de mediar interacdes
entre os componentes de uma teia aimentar, sinalizando aos seus membros
informagbes que podem ser relacionadas no comportamento inter e intra
especifico. Os infoquimicos ndo sdo necessariamente benéficos em uma
interacdo entre dois individuos, mas podem ser, dependendo das respostas que
provocam aos receptores (Dicke & Sabelis, 1988).

Plantas tém desenvolvido diversos mecanismos de defesa contra os
agentes bidticos agressivos como insetos herbivoros (Karban & Baldwin, 1997).
Mecanismos de defesa de plantas contra herbivoros podem expressar de modo
constitutivo ou induzido por um ataque prévio (Agrawal & Karban, 2001).
Muitos trabalhos tém demonstrado a importancia do sistema de defesa das
plantas contra os herbivoros (Levin, 1973; Price et al., 1980; Karban & Baldwin,
1997).

Por outro lado, os volateis emitidos pelas plantas atacadas podem
desempenhar acdo de atracdo para herbivoros especialistas e estes se
beneficiarem destas plantas atacadas mais rapidamente. Assim, plantas
danificadas podem, algumas vezes, ser mais atrativas e representar melhor
qualidade de alimento ao herbivoro (Baur et a., 1991). Os volateis emitidos por
estas plantas atacadas podem, desta forma, agir como um cairomonio, ou sga,
um aeloquimico pertinente a biologia de um organismo (organismo 1) que,
guando em contato com um individuo de outra espécie (organismo 2), evoca
nesse receptor uma resposta adaptativamente favoravel ao organismo 2, mas néo
a0 1 (Dicke & Sabelis 1992).

Herbivoros utilizam informagBes quimicas provenientes de plantas na
procura de seu hospedeiro (Nordlund et al., 1988). Estas informagdes quimicas
utilizadas pelos herbivoros na procura do hospedeiro podem ser oriundas de
outros herbivoros, da planta em que eles se aimentam, dos organismos
associados com a presenca de herbivoros, ou das interacBes entre estas fontes

(Vet & Dicke, 1992). Herbivoros sozinhos, plantas sozinhas e plantas

22



mecanicamente danificadas sG0 mernos, ou nada atrativas para 0S 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
a., 1999; Arimura et al., 2000). Através dessas informacOes, os herbivoros
podem prever situagdes de risco, como predacdo e competicdo, ou oportunidades,
como abundancia de alimento, abrigo e parceiros para reproducéo (Vet & Dicke,
1992).

Os herbivoros também podem obter vantagem da comunicacéo das plantas
com os inimigos naturais. Palini et a. (1997) verificaram que o écaro rajado é
atraido por plantas de pepino infestadas por co-especificos, mas rejeitam plantas
infestadas por hetero-especificos (tripes Frankliniella occidentalis). Segundo
esses autores, 0 acaro rgado utiliza volateis produzidos pela interagdo
planta/herbivoro para evitar tanto a competicdo por alimento em plantas ja
atacadas por um competidor como também predacdo, pois essa espécie de tripes
€ uma predadora intraguilda.

Plantas, herbivoros e organismos do terceiro nivel tréfico estdo
interconectados por relagbes complexas e sutis, que ainda estdo por serem
totalmente compreendidas (Whitman, 1991). O entendimento mais apurado das
complexas interacdes ecoldgicas que constituem uma teia alimentar, passa por
estudos capazes de fornecer dados sobre os comportamentos de todos os seus
componentes.

Herbivoros podem evitar areas ocupadas por outros herbivoros ou entdo
podem preferir colonizar plantas que ja estggam enfraquecidas pelo ataque de
outros herbivoros. Nesse sentido, o presente trabalho estudou o comportamento
de artropodes herbivoros (Tetranychus evansi e Myzus persicae) em relacdo a
plantas de tomate atacadas pelos respectivos co-especificos e plantas nao-
atacadas.

Este trabalho teve como objetivo verificar se esses herbivoros, séo capazes
de evitar competicdo intra-especifica usando sinais voléteis emitidos pelo

complexo planta/herbivoro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Producéo de plantas detomate

Foram utilizadas plantas de tomate da variedade Santa Clara I-5300. Vinte
e trés dias apos o semeio, as mudas foram transplantadas e mantidas até o 45° dia
em casa de vegetacdo da Universidade Federa de Vicosa, quando eram
realizados os testes. As plantas foram divididas em dois tratamentos. infestadas
por co-especificos e naoinfestadas. As plantas selecionadas para serem
infestadas receberam 100 herbivoros (M. persicae ou T. evansi) cada, no 38 dia
apos o semeio, ficando uma semana infestadas até o inicio dos testes, enquanto as
outras plantas limpas ficaram separadas.

As plantas foram irrigadas diariamente e aguelas que eram atacadas por
algum herbivoro, ou fitopatdgeno, ou sofreram qualquer tipo de injuria, foram
descartadas. Os pulgdes e os acaros utilizados no experimento foram alimentados

com plantas de tomate da mesma variedade mantidas em outra casa de vegetagao.

2.2. Criagao de manutencao deT. evansi e M. persicae

Ninfas e adultos de T. evansi foram criados em plantas de tomate da
mesma variedade e mantidos em casa de vegetacdo da Universidade Federal de
Vicosa. As plantas de tomate da variedade Santa Clara 5300, usadas para a
criacdo dos &caros, eram constantemente trocadas apos trés semanas.

Os pulgdes foram mantidos em plantas de tomate da mesma variedade e
em diversos estégios fenol égicos em casas de vegetacdo. Somente os adultos dpteros,

com aproximadamente dois milimetros, eram aproveitados para 0 experimento.

2.3. Experimento de liberacéo erecaptura— Gaiola de obser vacao

Foi utilizada metodologia descrita por Pallini (1998), onde seis plantas

eram posicionadas em um circulo (tratamentos) dentro da gaiola de observacdo

24



(Figura 1). Metade das plantas constituiu um tratamento e a outra metade um
segundo, sendo os tratamentos (plantas) posicionados alternadamente dentro do

circulo.

Figural — Representacdo esquematica da gaiola de observacdo. Cem animais
testes (representado pelo acaro na figura) por repeticdo foram
liberados no centro da gaiola.

Os herbivoros testados (M. persicae e T. evansi) foram liberados no centro
da gaiola e cada planta era checada em intervalos de uma hora, totalizando seis
horas. Os animais encontrados nas plantas foram contados e eliminados. Apos 24
horas, foi feita nova contagem em todas as plantas.

Contornando o caule de cada planta a, aproximadamente, 8 cm do solo, foi
aplicada cola “Stick” para garantir a separacdo dos herbivoros previamente

infestados nas plantas com os soltos na arena. Dessa forma, todos os herbivoros
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previamente liberados nas plantas, ficavam “presos’ na parte superior da planta,
impossibilitados, por uma barreira fisica, de se misturarem com os co-especificos
liberados no centro da arena.

Cada experimento constituiu-se de trés repeticbes e as posicies das
plantas foram aternadas em cada repeticdo, ou sga, a posicdo ocupada por
plantas de um tratamento em um experimento foi ocupada por plantas do outro
tratamento no experimento seguinte.

Os resultados foram avaliados por ANOVA multifatorial com as
percentagens dos individuos recapturados nas plantas por tratamento, sendo
transformadas em arcoseno. Os tratamentos (plantas) e suas posi¢oes dentro do

circulo foram utilizados como fatores.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados revelaram que pulgbes e acaros-vermelhos sio
significativamente mais atraidos por plantas de tomate atacadas por seus co-
especificos. Na andlise conjunta das trés repeticdes, houve diferenca significativa
entre as duas fontes de odores, sendo que Tetranychus evansi e Myzus persicae
preferiram significativamente plantas atacadas por seus co- especificos.

Insetos vivem em um mundo de odores e esses odores podem sinalizar a
presenca de um individuo e seu estado a outros “amigos ou inimigos’ (Price,
1981). Mesmo ndo sendo, a principio, “vantajoso” para o acaro-vermeho e para
o0 pulgdo uma competicdo intra-especifica por estar forrageando com outros
herbivoros, a presenca destes pode significar outras vantagens, fazendo assim, de
Seus supostamente “inimigos’, neste caso, providenciais “amigos’.

Loughrin et al. (1995) estudaram a emissdo de voléteis de diferentes
variedades de folhas de algoddo e constataram que ha relativamente pouca
emissdo de terpendides. No entanto, quando as folhas sofreram injUrias pela
lagarta de Spodoptera exigua, a quantidade de terpenos emitidas pela variedade

selvagem foi significativamente superior as variedades comerciais.
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Grafico 1 — Numero de pulgdes que foram recapturados sobre plantas de tomate
atacadas e ndo-atacadas no interior da gaiola de experimentagao.
Cada coluna representa valores médios de trés repeticoes.
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Gréafico 2 — Numero de &caros-vermelho que foram recapturados sobre plantas de
tomate atacadas e naoatacadas no interior da gaiola de
experimentacdo. Cada coluna representa valores médios de trés
repeticoes.
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Tabelal - Numero de acaros recapturados em plantas infestadas pelos co-
especificos ou em plantas limpas

Acar os Recaptur ados nas Plantas

Repeticao
Infestadas Limpas
1 23 6
2 9 6
3 11 6
Total 43 18

Cadarepeticao foram liberados 100 acaros.

Tabela 2 — NUmero de pulgdes recapturados em plantas infestadas pelos co-
especificos ou em plantas limpas

Pulgdes Recaptur ados nas Plantas

Repeticao
Infestadas Limpas
1 58 30
2 27 38
3 39 32
Total 114 100

Cada repeticao foram liberados 100 pulgdes.

Muitas plantas quando atacadas aumentam a producdo de compostos
secundarios e também passam a apresentar estruturas fisicas em maior densidade,
principalmente sobre o tecido atacado (Matsuki &. MacLean, 1994). Deste modo
estas plantas se tornam menos atrativas aos herbivoros como alimento ou como
local para posturas (Karban & Baldwin, 1997).

No entanto, a preferéncia significativa de acaros-vermelhos e pulgdes por
plantas atacadas por co-especificos verificados neste trabalho contraria estes
estudos citados. Uma possivel justificativa pode ser a presenca dos herbivoros
nas plantas, servindo como fonte de odores a seus co-especificos ajudando-os na
localizagdo de plantas que sgjam vulneraveis a infestacéo.

Adicionamente, os &caros-vermelhos utilizados no experimento foram

constituidos por ambos os sexos sendo possivel que estes herbivoros tenham
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respondido aos odores emitidos pelos co-especificos para acasalamento. Desta
forma, o odor do herbivoro pode ter prevalecido no complexo plantaherbivoro
servindo de sinalizagdo para o T. evansi na escolha por plantas de tomate. Os
pulgdes, entretanto, por se reproduzirem por partenogénese telitoca, ou sgja, sem
0 concurso do macho, ndo se beneficiariam dos odores emitidos pelos co-
especificos para fins de acasalamento como no caso dos acaros vermelhos, mas
poderiam estar respondendo ao feroménio de agregacdo que indicaria o local de
alimentacéo.

Aparentemente, &caros fitéfagos usam informagdes voléteis para escapar
da predacdo, evitar competicdo por recurso e também para explorar o ambiente
a0 seu redor, como localizacdo da planta-hospedeiro e parceiros para o
acasalamento (Pallini et al., 1997; Janssen et al., 1998).

Os é&caros da familia Tetranychidae sdo capazes de produzir teias
realizando suas posturas entre os fios de teia na pagina inferior das folhas
oferecendo além de refagio uma facilitagdo na locomocéo e dificuldade para o
forrageamento para alguns de seus predadores. As fémeas de T. evansi poderiam
ser mais atraidas por plantas atacadas por co-especificos justamente para se
beneficiarem das telas produzidas.

Uma outra explicagéo para a preferéncia significativa de acaros vermelhos
e pulgdes por plantas atacadas por seus co-especificos € que os odores emitidos
pelos herbivoros na planta possam servir de informacdo na localizagdo das
plantas de tomate, como uma sinalizac@o de fontes potenciais de alimento. Além
disto, os odores emitidos pelo complexo tomateiro-herbivoro podem ser mais
atrativos aos co-especificos por sinalizar que estas plantas se encontram com o
Seu sistema de defesa debilitado.

A continuagdo destes estudos se faz necessario para que se possa avaliar a
dindmica populacional destes herbivoros no campo e suas possivels inter-
relacbes com seus co-especificos e outros herbivoros, bem como testes
envolvendo as respostas olfativas dos herbivoros com diferentes densidades

populacionais.
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4. CONCLUSOES

Os herbivoros T. evansi e M. persicae ndo evitaram competicdo intra
especifica distinguindo os volateis emitidos pelo complexo plantaherbivoro
versus plantas limpas, fazendo uma tomada de decisdo para 0s odores
provenientes de plantas infestadas com seus co-especificos.

Embora a fonte emissora do volétil (herbivoro, planta ou complexo planta
herbivoro), responsavel pela atracdo dos herbivoros, néo tenha sido identificada
no presente trabalho, sendo necessario, portanto, futuros trabalhos especificos
sobre 0 assunto, pode-se afirmar que herbivoros sdo capazes de se beneficiarem
de odores emitidos por plantas atacadas por co-especificos na localizagdo do

hospedeiro.
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RESPOSTA OLFATIVA DE HERBIVOROS A ODORES DE PLANTAS
DE TOMATE (Lycopersicon lycopersicum) E CO-ESPECIFICOS

RESUMO: Plantas sdo capazes de produzir ativamente infoquimicos quando
atacadas por herbivoros. Esses infoguimicos ndo sdo propriamente benéficos,
mas podem ser por meio das respostas que provocam. Os infoquimicos podem
tornar as plantas menos preferidas aos insetos em um subsequiente atague como
também torna-las mais conspicuas aos ataques dos herbivoros. O objetivo deste
estudo foi investigar o comportamento de forrageamento de dois importantes
herbivoros da cultura do tomateiro, Myzus persicae (pulgdo) e Tetranychus
evansi (acaro-vermelho). Utilizando-se um olfatdmetro de tubo em “Y”, foram
oferecidos aos herbivoros, fontes de odores distintas, ou sga, plantas
previamente infestadas por seus co-especificos versus co-especificos e também
plantas previamente infestadas por co-especificos versus plantas isentas de
herbivoros. Os resultados mostraram que Tetranychus evansi e Myzus persicae
preferiram significativamente odores provenientes de co-especificos a odores
emitidos por plantas previamente atacadas e ndo houve diferenca significativa na
tomada de decisdo dos herbivoros entre odores emitidos por plantas de tomate
previamente infestadas por co-especificos versus odores emitidos por plantas de

tomate isentas de herbivoros.

UNITERMOS: Infoquimicos, Tetranychus evansi, Myzus persicae,

Lycopersicon lycopersicum.
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OLFACTORY RESPONSE OF HERBIVORES TO ODOURS OF PLANTS
OF TOMATO (Lycopersicon lycopersicum) AND CO-SPECIFICS

ABSTRACT: Plants are able to produce infochemicals actively when they are
attacked by herbivorous. These infochemicals are not so suitably benefic or kind.
But they can be through the roused answers. The infochemicals can make the
plants less preferred of the insects in a posterior attack. It can also make the
plants more endured to the herbivorous attacks. The purpose of this work was to
search about the forage behavior of the two important herbivorous of the tomato
cultivars: Myzus persicae (greenfly) and Tetranychus evansi (spider mite). It was
taken as a work Y-tube olfatometer, so the herbivorous were given distinct smell
sources, that is, previoudy ravaged plants by its co-specifics versus co-specifics
and aso previously ravaged plants by co-specifics versus immune plants of
herbivorous. The results have shown that Tetranychus evansi and Myzus persicae
meaningful preferred smells from the co-specifics instead of the ones sent by
plants previoudly attacked. But it did not occur meaningful difference in relation
to the herbivorous taken decision among the sent smells by tomato plants
previously ravaged by co-specifics versus smells released by tomato plants

immune of herbivorous.

Key words: infochemicals, Tetranychus evansi, Myzus persicae, Lycopersicon

lycopersicum.



1. INTRODUCAO

Plantas possuem complexos sistemas de defesa contra herbivoros visando
reduzir danos ocasionados por seus atagues. O sistema de defesa das plantas
contra estes herbivoros pode se expressar de modo constitutivo e, ou, induzido
(Cortesero et al., 2000).

A defesa induzida de plantas tem o potencial de diminuir a performance e,
ou, preferéncia dos herbivoros sobre as plantas (Agrawal et al., 1999). Através de
trabalhos de laboratorio, envolvendo mais de cem espécies de plantas anuais e
perenes, foi demonstrada a acdo do sistema de defesa induzida de plantas
(Karban & Baldwin, 1997).

Segundo Agrawa (2002) o sistema de defesa induzido das plantas pode
provocar uma diminuicdo na qualidade da fonte alimentar para os herbivoros e
uma subseqliente queda no nuimero de insetos herbivoros pertencentes a uma
populacdo local, além da atracdo de seus inimigos naturais.

Segundo Eiras & Gerk (2001), estudos detalhados sobre a composicéo
quimica dos volateis liberados pelo complexo planta-herbivoro demonstraram
que os volateis diferem em quantidade e em nimero. Plantas de milho, quando
ndo danificadas pelo herbivoro, liberam poucos terpendides voléteis. No entanto,
guando estas séo danificadas pelo herbivoro, ha um grande aumento na liberacéo
dos terpendides em toda a plantula, nas folhas danificadas ou néo.

Os herbivoros na busca por seu hospedeiro utilizam pistas quimicas que
podem ser originadas das plantas, dos organismos associados com a presenca de
herbivoros, dos proprios herbivoros ou das interagbes entre estas fontes (Vet &
Dicke 1992).

A liberagdo de compostos volateis é um fendbmeno comum entre plantas
danificadas por herbivoros. Os infoguimicos, aém de atrair parasitdides e
predadores dos herbivoros, também podem atuar como repelente aos herbivoros
(Dicke et a., 1990 a,b; Turlings & Tumlinsom, 1991) assim como induzir plantas
vizinhas a liberar infogquimicos (Dicke et a., 1990c). Estes infoquimicos sdo

denominados de sinomonios, ou sgja, aleloquimicos, pertinentes a biologia de um
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organismo (organismo 1) e que, quando em contato com um individuo de outra
espécie (organismo 2), evoca no receptor uma resposta comportamental ou fisiologica
adaptativamente favoravel a ambos os organismos (Dicke & Sabelis, 1992).

Todavia, 0s odores presentes em uma planta atacada podem ter varias
funcbes para um herbivoro. Pode sinalizar uma situacdo de alta competicdo por
alimento, dificultando sua sobrevivéncia; uma situagéo de risco, pois 0S mesmos
odores podem atrair predadores e parasitdides ou ainda um indicio de gque a
planta esteja com seu sistema de defesa comprometido, facilitando assim a sua
sobrevivéncia (Turlings et a., 1990; Vet & Dicke, 1992; Tumlinson et al., 1993;
Takabayashi et a., 1994; Palini et a., 1999). Todos os componentes de uma teia
alimentar podem interagir dentro de um ecossistema (Price, 1981; Price, 1997).
Os odores liberados podem ser percebidos por todos os membros de uma teia
alimentar e cada um pode utilizar estes sinais para seu beneficio proprio.

Em qualquer nivel trofico de uma teia alimentar, as relagdes aeloquimicas
podem ser organizadas de acordo com o seu beneficio (Whitman, 1988).
Herbivoros na procura de aimento, podem utilizar odores provenientes da sua
planta hospedeira ou entdo podem preferir plantas que ja estejam enfraguecidas
pelo atague de herbivoros, co ou hetero especificos. Na tomada de decisdo dos
herbivoros para a escolha da fonte de alimento, a presenca do co-especifico pode
ser uma fonte de odor importante e uma pista fundamental na localizagcéo do
alimento pelos herbivoros, por exemplo.

Neste estudo foram investigadas as respostas olfativas do acaro-vermelho
Tetranychus evansi e do pulgéo Myzus persicae a odores de plantas de tomate
previamente infestadas ou ndo por co-especificos e plantas de tomate
previamente infestadas por co-especificos versus co-especificos. Foram
oferecidos aos herbivoros, fontes de odores diferentes e avaliado qual destes
foram mais atrativos aos pulgdes e aos &caros-vermel hos testados.

Desta forma, este trabalho objetivou testar a hip6tese de que a resposta
olfativa de herbivoros na procura da fonte de alimento (planta) sgja sinalizada
por co-especificos como uma fonte de odor para a localizac&o do hospedeiro pelo
herbivoro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Producéo de plantas detomate

Foram utilizadas plantas de tomate da variedade Santa Clara I1-5300. Vinte
e trés dias apos o semeio, as mudas foram transplantadas e mantidas até o 45° dia
em casa de vegetacdo, quando eram realizados os testes.

As plantas foram irrigadas diariamente e agquelas que eram atacadas por
algum herbivoro ou fitopatdbgeno ou sofreram qualquer tipo de injuria foram
descartadas para 0 experimento. Os pulgbes e os &caros utilizados no
experimento foram alimerntados por plantas da mesma variedade mantidas em

outra casa de vegetacao.

2.2. Criacao de manutencdo deT. evansi e M. persicae

Ninfas e adultos de T. evansi foram criados em plantas de tomate da
mesma variedade e mantidos em casa de vegetacdo, da Universidade Federal de
Vigosa. As plantas de tomate da variedade Santa Clara 1-5300 usadas para a
criacdo dos acaros e pulgbes eram trocadas apos trés semanas.

Os pulgdes foram mantidos em plantas de tomates da variedade Santa
Clara de diversos estdgios fenologcos em casas de vegetacdo. Somente 0s
adultos pteros, com aproximadamente dois milimetros eram aproveitados para o

experimento.

2.3. Testesde laboratério— Olfatbmetro

Em um olfatbmetro de tubo em “Y” (Reddy et al., 2002), foram oferecidas
duas fontes de volateis para se estudar a tomada de decisdo de fémeas adultas de
T. evansi e adultos dpteros de M. persicae. Em cada braco do olfatdmetro foi
conectado, através de mangueiras de plastico transparente, um container (50 x 36

x 43 cm), onde foram colocadas as fontes de odores. Uma bomba de vacuo foi
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conectada na base do olfatdbmetro para formar uma corrente de ar contendo os
volateis das fontes dentro do olfatémetro. A velocidade da corrente de ar
(v =0,10 m.s* em cada braco para os testes com os &caros e v = 0,45 m.s’ para
os pulgdes) foi calibrada em registros adaptados a mangueira do olfatbmetro e
medida por fluxémetros digitais.

As fontes de voldes oferecidas para éacaros e pulgdes foram
confeccionadas em discos de folhas de tomate com dois cm de didmetros,
visando facilitar e otimizar a retirada de todos os herbivoros das folhas de tomate
e principalmente seus subprodutos (como fezes e secregfes) e consistia-se em
folhas limpas mantidas infestadas durante 48 horas com co-especificos versus co-
especificos e discos de folhas de tomate limpas mantidas infestadas durante 48
horas com co-especificos versus discos de folhas de plantas limpas sem terem
sofrido infestacfes de co-especificos.

Em cada placa de Petri de 20 cm de diametro foram colocados oito discos
e em cada container foram colocadas duas placas de Petri totalizando dezesseis
discos. Os co-especificos testados como fonte de odores eram colocados sobre
arenas de PVC do mesmo diametro da folhas. Tanto nas arenas de folhas
infestadas como nas de PVC eram colocados 10 herbivoros em cada uma, sendo
oito discos em cada placa de Petri e duas placas de Petri por container. Os discos
foram colocados para flutuar sobre &gua nas placas de Petri. No centro de cada
disco foi feito um pequeno orificio para passagem de um afinete colado no
fundo da placa de Petri por uma cola de silicone.

Os discos permaneceram no seu lugar, sem tocar na parede da placa,
deslocando-se para cima ou para baixo conforme o nivel da dgua. Os &caros e 0s
pulgbes foram previamente deixados em jegum por um periodo de vinte e quatro
horas e testados individualmente. Os herbivoros foram colocados na extremidade
basal do olfatbmetro, os quais passavam a caminhar sobre o arame, contra a
corrente de ar formada, em direcdo as fontes de volateis e tomando uma deciséo
na juncgao do tubo por uma das fontes.

Foram testados 60 fémeas adultas de é&caros-vermelhos e 60 pulgdes

adultos por experimento, sendo que cada experimento continha trés repeticoes. A
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cada cinco animais testados, as fontes de odores eram trocadas de posi¢éo para se
averiguar alguma interferéncia do ambiente. A cada repeticdo, as fontes de
odores eram substituidas para se evitar pseudo-repeticdo. As diferencas entre as
escolhas foram submetidas ao teste binomial, a 5% de probabilidade (Sabelis &
van de Baan, 1983).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o foi constatada diferenca significativa na preferéncia dos herbivoros
pelos odores emitidos por discos de folhas de tomate previamente infestadas e
limpas comparativamente com discos de folhas de tomate limpas e isentas de
ataques preliminares (Tabelas 1 e 2).

O &caro-vermelho T. evansi e 0 pulgdo M. persicae mostraram preferéncia
significativa por odores provenientes de co-especificos em uma repeticdo, onde
75% (P O 0,05) dos écaros testados e 80% (P [0 0,05) dos pulgdes responderam a
essa fonte de odor (Tabelas 3 e 4). Na analise conjunta das trés repeticdes, houve
diferenca significativa entre as duas fontes de odores para T. evansi e M.
persicae. Acaros-vermelhos e pulgdes foram atraidos, significativamente, por
odores provenientes de co-especificos (68% de 60 acaros testados; P 0 0,05 e
70% de 60 pulgdes testados; P [1 0,05).

A maior atracdo dos herbivoros pelos odores dos co-especificos em
relacdo aos odores de folhas de tomate limpas previamente infestadas por co-
especificos, e a indiferenca destes herbivoros entre odores de folhas de tomate
limpas previamente infestadas e odores de folhas de tomate limpas, isentas de
ataques, sd0 comportamentos que podem ser resultados de varias interacoes
possiveis em uma teia alimentar.

Para alguns herbivoros, plantas infestadas podem tornar-se mais facil de
serem localizadas devido a ativacdo de seu sistema de defesa e a consequente
emissdo de volateis. Também podem preferir esta planta a uma planta néao-

infestada por seu estado de defesa estar momentaneamente enfraguecido em
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Tabelal — NUumero de fémeas de T. evansi que se dirigiram as fontes de odores
de discos de folhas de tomate limpas e previamente infestadas por co-
especificos (PI) versus discos de folhas de tomate limpas e que ndo
sofreram ataques (PL), em olfatbmetro de tubo em “Y”

Renetic Fontes de Odores Teste Binomial
Epeticao
PI PL (PO 0,05)
1 11 09 0,7483
2 09 11 0,4119
3 13 07 0,9423
Total 33 27 0,8169

Para cada repeticao foram testados 20 acaros, totalizando 60 &caros utilizados no experimento. Os dados
foram submetidos ao teste de distribui¢éo binomial (P O 0,05).

Tabela2 — Numero de pulgdes M. persicae que se dirigiram as fontes de odores
de discos de folhas de tomate limpas e previamente infestadas por co-
especificos (Pl) versus discos de folhas de tomate limpas e que ndo
sofreram ataques (PL), em olfatdbmetro de tubo em “Y”

Renetich Fontesde Odores Teste Binomial
epeticao
PI PL (PL0,05
1 10 10 0,5880
2 12 08 0,8684
3 09 11 0,4119
Totd 31 29 0,6506

Para cada repeticéo foram testados 20 pulgdes, totalizando 60 pulgdes utilizados no experimento. Os
dados foram submetidos ao teste de distribui¢do binomial (P [ 0,05).
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Tabela 3 — NUmero de fémeas de T. evansi que se dirigiram as fontes de odores
de discos de folhas de tomate limpas e previamente infestadas por co-
especificos (Pl) versus co-especificos (CE), em olfatbmetro de tubo

an [13 YH
Renetich Fontes de Odor es Teste Binomial
epeticao
P CE (P 0,05

1 06 14 0,0576

2 05 15 0,0207*

3 08 12 0,2517
Total 19 41 0,0031*

Para cada repeticao foram testados 20 acaros, totalizando 60 &caros utilizados no experimento. Os dados
foram submetidos ao teste de distribuicéo binomial (PC0,05).

Tabela4 — Numero de pulgdes M. persicae que se dirigiram as fontes de odores
de discos de folhas de tomate limpas e previamente infestadas por co-
especificos (Pl) versus co-especificos (CE), em olfatébmetro de tubo

em“Y”
Repeticao Fontes de Odores Teste Binomial
Pl CE (P0,05)
1 07 13 0,1316
2 04 16 0,0059*
3 07 13 0,1316
Total 18 42 0,0013*

Para cada repeticdo foram testados 20 pulgdes, totalizando 60 pulgdes utilizados no experimento. Os
dados foram submetidos ao teste de distribuicdo binomial (P [ 0,05)
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decorréncia do ataque dos co-especificos e, desta forma, o ataque do herbivoro
ser mais bem sucedido. Por outro lado, os herbivoros podem evitar uma planta
infestada porque o ataque do co-especifico pode ter precipitado a inducdo do
sistema de defesa da planta e, ou, eles podem evitar a competicdo pela planta
com o co-especifico.

Para se testar somente os odores emitidos pelas plantas e as respostas
provocadas aos herbivoros € que foi suprimida a presenca de co-especificos no
experimento entre discos de folhas previamente atacadas e discos de folhas
limpas isentas de atagues. Neste experimento ndo houve diferenca significativa
na escol ha dos herbivoros.

Embora fosse esperada maior atracdo dos herbivoros por plantas
previamente atacadas por co-especificos, devido a facilidade de localizacéo
destas plantas em funcdo do desencadeamento da emissdo de voléteis e, também,
pelo mecanismo de defesa da planta atacada estar mais debilitada
comparativamente a uma planta néo-atacada, isto ndo ocorreu, ou sga, plantas de
tomate limpas e plantas de tomate previamente infestadas ndo foram capazes de
alterar o comportamento dos herbivoros na tomada de decisdo. Por outro lado,
herbivoros podem evitar uma planta previamente infestada, porque o atague dos
co-especificos pode ter induzido o sistema de defesa da planta.

Quando foi testada a resposta olfativa dos herbivoros entre plantas limpas
previamente infestadas por co-especificos versus os co-especificos, houve
diferenca em uma repeticdo e na analise conjunta das trés repeticdes tanto para o
acaro-vermelho como para o pulgéo. Este resultado implica que estes herbivoros
sdo fortemente influenciados por odores emitidos por seus co-especificos.
Mesmo os co-especificos utilizados como fontes de odores terem sido
depositados em discos de PVC, ou sgja, sem odores provenientes de plantas de
tomate, € provavel que os herbivoros sgiam atraidos pelos co-especificos na
procura pelo hospedeiro (planta). A atracdo dos herbivoros pelos co-especificos
pode ser relacionada também com acasalamento e defesa.

Acaros da familia Tetranychidae sio capazes de produzirem teias

utilizadas para facilitar a locomocdo, promover refugio e dificultar o
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forrageamento de alguns de seus predadores. Os odores emitidos pelos co-
especificos podem significar a presenca destas teias, minimizando gastos

energéticos dos herbivoros na confeccéo de teias.

4. CONCLUSOES

Neste estudo foi demonstrado que os herbivoros Tetranychus evansi e
Myzus persicae sdo atraidos por seus co-especificos; portanto, esses herbivoros
ndo evitaram competicao intra especifica.

No entanto, os experimentos realizados ndo permitem a afirmagéo de que
as informagdes quimicas captadas pelos herbivoros sgjam utilizadas para a
localizacdo do hospedeiro (plantas), pois os herbivoros testados podem ser
atraidos pelos odores provenientes de seus co-especificos visando reproducéo,

defesa ou até mesmo locomogéo.
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2. CONCLUSOESGERAIS

Os herbivoros Tetranychus evansi e Myzus persicae, ao contrario de
carnivoros, sao incapazes de distinguir odores de plantas de tomate limpas que
receberam odores de plantas atacadas versus plantas limpas, por intermédio de
infoquimicos. Apenas a presenca das plantas nos dois tratamentos, ndo foi
suficiente para influenciar no comportamento dos herbivoros na tomada de
decisdo.

Oferecendo odores de plantas infestadas com co-especificos ver sus plantas
limpas aos herbivoros, tanto o acaro-vermelho como o pulgdo, ndo evitaram
competicdo intraespecifica e preferiram significativamente os odores
provenientes do complexo planta-herbivoro. A fonte emissora do volatil
(herbivoro, planta ou complexo plantaherbivoro) responsavel pela atracdo dos
herbivoros ndo foi identificada.

N&o obstante, quando foram oferecidas aos herbivoros odores
provenientes de plantas previamente atacadas versus plantas limpas, novamente
ndo houve diferenca significativa na tomada de decisdo. Entretanto, com a
presenca de co-especificos, os herbivoros preferiram significativamente odores
provenientes de co-especificos a odores de plantas previamente infestadas isentas

de co-especificos.
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Para o entendimento da evoluc&o dessas interagdes, € essencial considerar

o efeito dessas em um contexto de tela alimentar onde os seus membros podem
interagir direta ou indiretamente, podendo causar interagbes positivas ou
negativas entre cada membro da teia.
As informagdes 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 presenca de herbivoros, ou das interagdes entre
estas fontes. Neste estudo foi demonstrado que os herbivoros testados utilizaram
0s odores provenientes de seus co-especificos.

Todavia, 0s experimentos realizados ndo permitem a afirmacéo de que as
informacBes quimicas captadas pelos herbivoros segjam utilizadas para a
localizacdo do hospedeiro (plantas).

Os herbivoros testados podem utilizar os odores provenientes do co-
especificos para localizar as plantas de tomate, mas podem também ser atraidos
para o acasalamento. Acaros da familia Tetranychidae sio capazes de produzirem
teias utilizadas para facilitar a locomogédo, promover refugio e dificultar o
forrageamento de alguns de seus predadores. Os odores emitidos pelos co-
especificos podem informar a presenca destas teias, minimizando gastos
energéticos dos herbivoros na confeccéo de teias.

Embora fosse esperada maior atracdo dos herbivoros por plantas
previamente atacadas por co-especificos devido a facilidade de localizagdo destas
plantas motivado pelo desencadeamento da emissdo de volateis e também pelo
mecanismo de defesa da planta atacada estar mais debilitada comparativamente a
uma planta ndo-atacada, isto ndo ocorreu, ou sgja, plantas de tomate limpas e
plantas de tomate previamente infestadas ndo foram capazes de dterar o
comportamento dos herbivoros na tomada de decisdo. Por outro lado, herbivoros
podem evitar uma planta previamente infestada porque o atague dos co-

especificos podem ter induzido o sistema de defesa da planta.
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