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“Caminhante, ndo ha caminho, o caminho se

faz ao andar.” (Antonio Machado)



RESUMO

A citricultura € uma importante atividade para o agronegécio brasileiro. No entanto, a
ocorréncia de insetos-praga e doengas ocasiona prejuizos aos pomares citricos. Dentre 0s
insetos-praga na citricultura, o psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyliidae) se
destaca por ser vetor de Candidatus Liberibacter spp., bactérias associadas a doenca HLB.
Como alternativa para o controle do psilideo, o estudo da influéncia de compostos organicos
volateis (COV’s) de plantas nao-hospedeiras no comportamento desta praga pode colaborar na
reducédo da incidéncia do HLB na citricultura. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
resposta comportamental de D. citri diante de volateis de plantas ndo-hospedeiras, tais como
acerola, caju, goiaba e manga, bem como identificar os compostos quimicos presentes na
constituicdo volatil dessas plantas. Um olfatdmetro de quatro bragos foi utilizado para
determinar as respostas comportamentais das fémeas de D. citri aos volateis. Trés bracos do
olfatbmetro contendo as plantas ndo-hospedeiras foram comparados com um brago controle
(ar). Quatro séries de ensaios foram conduzidas: (1) caju versus ar, (2) manga versus ar, (3)
acerola versus ar e (4) goiaba versus ar. Uma fémea adulta de D. citri virgem com até 5 dias de
idade, sem alimento por 24 horas, foi liberada através de um pequeno orificio na area central
do olfatdmetro. A exposicdo do inseto aos volateis ocorreu durante 10 minutos, registrando-se
o tempo de residéncia e nimero de entradas de D. citri nos bragos do olfatdmetro. A extracdo
dos volateis das plantas foi realizada por microextracdo em fase sélida com headspace (HS-
SPME) e identificados por meio de cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas
(GC-MS). Dados do tempo de residéncia de D. citri nos bragos do olfatometro foram
submetidos a testes t pareados (P <0,05). Os dados referentes ao nimero de entradas de D. citri
nos bracos do olfatdmetro foram comparados por teste de 2 (a.=0,05). Diferengas significativas
foram observadas no tempo de residéncia para os tratamentos acerola versus ar e caju versus ar,
onde D. citri permaneceu por mais tempo no bracgo controle. O nimero de entradas de fémeas
de D. citri nos bragos do olfatdmetro com mudas de acerola, caju e goiaba foi significativamente
menor em relagdo ao braco controle. Para o tratamento manga versus ar ndo houve diferenca
significativa. A analise dos volateis das plantas ndo-hospedeiras revelou a predominancia de
compostos da classe dos terpenoides. Dessa forma, € possivel inferir que os compostos volateis

presentes em acerola, caju e goiaba sdo potenciais repelentes de D. citri.

Palavras-chave: Psilideo-asiatico-do-citros; citricultura; semioquimicos; repeléncia.



ABSTRACT

Citrus farming is an important activity for Brazilian agribusiness. However, the occurrence of
insect pests and diseases causes losses to citrus orchards. Among the insect pests in citriculture,
the psyllid Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyliidae) stands out as a vector of
Candidatus Liberibacter spp., bacteria associated with HLB disease. As an alternative for
controlling the psyllid, studying the influence of volatile organic compounds (VOCs) from non-
host plants on the behavior of this pest can help reduce the incidence of HLB in citriculture.
Thus, the objective of this study was to evaluate the behavioral response of D. citri to volatiles
from non-host plants, such as acerola, cashew, guava and mango, as well as to identify the
chemical compounds present in the volatile constitution of these plants. A four-arm
olfactometer was used to determine the behavioral responses of D. citri females to volatiles.
Three olfactometer arms containing non-host plants were compared with a control arm (air).
Four series of trials were conducted: (1) cashew versus air, (2) mango versus air, (3) acerola
versus air, and (4) guava versus air. An adult female of virgin D. citri up to 5 days old, without
food for 24 hours, was placed through a small hole in the central area of the olfactometer. The
insect was exposed to volatiles for 10 minutes, recording the residence time and the number of
entries of D. citri in the arms of the olfactometer. The extraction of plant volatiles was
performed by headspace solid phase microextraction (HS-SPME) and identified by gas
chromatography coupled to a mass spectrometer (GC-MS). D. citri residence time data in the
olfactometer arms were submitted to paired testes (P < 0.05). Data referring to the number of
D. citri entries in the olfactometer arms were compared using the y? test (o = 0.05). Significant
differences were observed in the residence time for the treatments acerola versus air and cashew
versus air, in wich D. citri spent more time in the control arm. The number of female entries of
D. citri in the olfactometer arms with acerola, cashew and guava seedlings was significantly
lower in relation to the control arm. For the mango versus air treatment, there was no significant
difference. The analysis of volatiles from non-host plants revealed a predominance of terpenoid
compounds. Thus, it is possible to infer that the volatile compounds present in acerola, cashew

and guava are potentially repellent of D. citri.

Keywords: Asian citrus psyllid; citriculture; semiochemicals; repellence.
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1. INTRODUCAO

A citricultura representa uma atividade de destaque para o agronegocio brasileiro.
Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2023), o Brasil é responsavel por
71,8% da producdo mundial de suco de laranja e contribui com aproximadamente 35% da
producdo global de laranja fresca. Na safra de 2021/2022, foram exportadas 970.024 toneladas
de suco de laranja concentrado congelado, tendo como principais destinos Europa, EUA e China,
respectivamente, gerando receita de aproximadamente US$ 1,6 bilhdo (CITRUSBR, 2022).

Por se tratar de uma cultura economicamente expressiva, 0 ataque de pragas e doencas
pode ser um fator limitante. Dentre as doencas que afetam a cultura dos citros, o HLB ou
Greening dos citros é considerada como aquela de maior potencial destrutivo nos pomares
(BOVE, 2006). O HLB diminui a qualidade dos frutos e a produtividade do pomar, causando a
morte das plantas em um curto periodo de tempo e gerando severos prejuizos econdmicos aos
produtores (BASSANEZI et al., 2009). De acordo com o Fundecitrus de Defesa da Citricultura
(2022), no cinturdo citricola de Sdo Paulo e Triangulo/Sudoeste de Minas Gerais, area que
concentra a maior producdo de laranja do pais, a ocorréncia média de laranjeiras com sintomas
de HLB foi de 24,42%, o que representa 48,67 milhdes de plantas doentes. O levantamento
mostra ainda que, em relagdo ao ano de 2021, houve um aumento da incidéncia da doenga nos
pomares de citros, onde 22,37% das plantas haviam sido afetadas. Algumas regides brasileiras
produtoras de citros ainda ndo relataram a presenca de HLB em seus pomares, como a do Estado
da Bahia, quarto maior produtor de laranja do pais (IBGE, 2021). Estimativas apontam que em
20 anos um prejuizo liquido de R$ 1,837 bilhdo poderé ocorrer, caso a doenga se introduza no
Estado e medidas de controle ndo sejam tomadas (OLIVEIRA et al., 2013).

O HLB possui como agente etioldégico no Brasil as proteobactérias CLas e CLam
(COLETTA-FILHO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2005), classificadas como gram-negativas
e restritas ao floema das plantas (JAGOUEIX et al., 1994), sendo CLas predominante nas areas
onde a ocorréncia da doenca é relatada (SANTOS FILHO et al., 2009; GOTTWALD, 2010). A
disseminacdo dessas bactérias estd fortemente ligada a atuacdo de insetos vetores (GRACA,
1991; GRACA et al., 2016). Assim como a maioria dos paises acometidos por HLB, o Brasil
apresenta como inseto vetor de CLas o psilideo-asiatico-dos-citros Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyliidae) (HALBERT & MANJUNATH, 2004; BOVE, 2006). O psilideo-
asiatico-dos-citros foi registrado pela primeira vez no pais em 1942 (COSTA LIMA, 1942). No

ano de 2004, apo6s a deteccdo de plantas contaminadas com as bactérias associadas ao HLB e,
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comprovada a capacidade de D. citri de disseminar o patégeno, o psilideo foi considerado
praga-chave na cultura do citros (COLETTA-FILHO et al. 2004; PARRA et al., 2010). Segundo
Yamamoto et al. (2008), a existéncia da praga no cultivo, mesmo que abaixo do nivel de dano
econdmico, é capaz de elevar os niveis de infec¢do no pomar.

Por ndo haver tratamento para o HLB, atualmente o manejo da doenca é baseado no uso
de inseticidas para reduzir a populagéo do vetor D. citri (GRAFTON-CARDWELL et al., 2013).
No entanto, o uso frequente e indiscriminado desses produtos pode gerar efeitos deletérios ao
meio ambiente, insetos benéficos, solo e agua, além de induzir a resisténcia de pragas a
moléculas quimicas, tornando-as ineficazes (BASS & FIELD, 2011; TIWARI et al., 2011;
ARTHROPOD PESTICIDE RESISTANCE DATABASE, 2022).

Diante disso, alternativas como o controle comportamental utilizando plantas repelentes
vém sendo estudadas com o intuito de atenuar a infestacdo e dispersdo do psilideo (HALL et
al., 2008; FANCELLI et al., 2018; ANTWI-AGYAKWA et al., 2021). A diversificacao do cul-
tivo através da introducdo de plantas companheiras na area € um método alternativo aos inseti-
cidas quimicos para reduzir o numero de insetos-praga (PARKER et al., 2013). De acordo com
Vandermeer (1989), a reducdo no nimero de insetos-praga pode estar associada ao cultivo de
uma cultura intercalar ndo-hospedeira dentro da cultura principal. Evolutivamente, as plantas
desenvolveram estratégias de defesa contra a herbivoria por meio de mecanismos quimicos e
morfolégicos (DUDAREVA et al., 2006). A abundancia de substancias quimicas presentes no
metabolismo secundario das plantas possibilita a defesa vegetal (MORAES et al., 1998).

Constitutivamente, a defesa vegetal é realizada por compostos ou substancias produzi-
das pelas proprias plantas, capazes de afetar a biologia, o desenvolvimento e a reproducéo de
insetos fitofagos (KARBAN & BALDWIN, 1997). Para Cook et al. (2007), estimulos como os
semioquimicos podem gerar respostas comportamentais nos insetos, tais como repeléncia, atra-
cdo e inatividade. A repeléncia de insetos-praga a base de volateis de plantas ndo-hospedeiras
vem se mostrando bastante promissora. Gottwald et al. (2010) relataram uma interagéo obser-
vada por agricultores entre plantas citricas e goiabeiras intercaladas no Vietna, na qual a pratica
contribuiu para a baixa incidéncia de HLB nas plantas citricas e trouxe uma longevidade muito
maior ao pomar. O composto (E)-B-cariofileno atualmente é 0 composto presente na goiabeira
mais averiguado para a repeléncia de D. citri (ALQUEZAR et al., 2017; PATT et al., 2018).
Trabalhos com espécies ndo-hospedeiras pouco exploradas também estdo sendo desenvolvidos
no intuito de identificar atividade repelente a D. citri, bem como os compostos organicos vola-

teis presentes na composic¢ao quimica dessas plantas. Por apresentarem potencial econémico e


https://bioone.org/journals/florida-entomologist/volume-99/issue-1/024.099.0106/Reversal-of-Insecticide-Resistance-in-Florida-Populations-of-Diaphorina-citri/10.1653/024.099.0106.full#bibr07
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2010.01565.x?casa_token=9sPtLafrxaEAAAAA%3AtMfn7Ow3fCSqMksazcd7Uz-rd3-47E9x8D4AS4Ta-EajZ9YS1xFwQalidv7_toBHEe_Xc0n8k6hjL8Ac#b18
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2010.01565.x?casa_token=9sPtLafrxaEAAAAA%3AtMfn7Ow3fCSqMksazcd7Uz-rd3-47E9x8D4AS4Ta-EajZ9YS1xFwQalidv7_toBHEe_Xc0n8k6hjL8Ac#b18
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possibilidade de cultivo consorciado com plantas citricas, espécies ndo-hospedeiras como ace-
rola, caju e manga podem ser promissoras em sistemas de cultivo misto. Fancelli et al. (2018)
realizaram testes com volateis de caju, goiaba e manga, a fim de verificar a resposta comporta-
mental de D. citri frente a essas espécies. No presente estudo, testes similares aos de Fancelli
et al. (2018) foram elaborados, empregando variedades diferentes das espécies que foram uti-
lizadas pelos autores e acrescentando acerola nos bioensaios.

Segundo Altieri et al. (2007), a diversidade vegetal exerce efeito sobre 0 comportamento
de selecdo hospedeira dos insetos herbivoros, evitando que esses insetos-praga encontrem seus
hospedeiros. A implementacao de plantas repelentes no cultivo pode ser de grande valia para o
sistema push-pull, que possibilita 0 emprego de uma planta ndo hospedeira (repelente) na area
central, em consércio com o cultivo, e um componente atraente na bordadura (COOK et al.,
2007). A compreensdo acerca de plantas repelentes é importante para a manipulacdo do
comportamento do inseto-praga, podendo ser aliada a outras técnicas do manejo integrado de
pragas, além de ser uma alternativa eficiente, minimizando os efeitos negativos causados pelo
uso de inseticidas quimicos (SHIN-FOON & YU-TONG, 1993).

Com base no exposto acima, fica claro que plantas ndo-hospedeiras apresentam
potencial de utilizacdo em programas de controle de D. citri. Portanto, este trabalho tém como
objetivos: avaliar a resposta comportamental de D. citri diante de volateis de plantas ndo-
hospedeiras, tais como acerola, caju, goiaba e manga, bem como identificar os compostos

quimicos presentes na constituicdo volatil dessas plantas.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Liviidae)

O psilideo Diaphorina citri Kuwayama, (Hemiptera: Liviidae), também conhecido
como psilideo-asiatico-dos-citros, € considerado um inseto-praga chave da citricultura devido
a sua capacidade de hospedar e ser vetor de CLas (CAPOOR et al., 1967) e CLam
(YAMAMOTO et al., 2006), bacterias associadas ao HLB, considerada a doenga mais
devastadora do citros em todo 0 mundo (BOVE, 2006; PARRA et al., 2010). O sul do continente
asiatico foi relatado como centro de origem de D. citri (HOLLIS, 1987). A espécie foi notificada
pela primeira vez no Brasil em 1942, cujo relato também foi o primeiro do continente americano
(COSTALIMA, 1942). A familia botanica Rutaceae é conhecida por ser a principal hospedeira
de D. citri (PARRA et al., 2010) e abrange mais de 150 géneros e 2000 espécies (SWINGLE,
1943; MORTON & TELMER, 2014). Em meio as rutaceas, o género Citrus possui diversas
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espécies frutiferas de grande importancia comercial (GROPPO et al., 2008)

De acordo com Gallo et al. (2002), os psilideos sdo classificados como sugadores da
seiva de plantas, possuindo trés ocelos, antenas filiformes longas, rostro curto com trés
segmentos e pernas posteriores do tipo saltatérias. Os adultos medem entre 2,8 a 3,2 mm e as
formas jovens apresentam coloracdo marrom-clara e manchas escuras (GALLO et al., 2002).
No estagio ninfal, do primeiro ao quinto instar, medem entre 0,3 a 1,6 mm (TSAI e LIU, 2000).
Quando estd em repouso na planta, D. citri mantém o primeiro par de pernas flexionado,
formando um angulo de 45° em relacdo ao hospedeiro (BLACKWELL, 2005). Podem
apresentar variagdo na coloragéo do abdomen, onde a tonalidade amarelo/alaranjada nas fémeas
indica fecundidade e acasalamento (WENNINGER & HALL, 2008; WENNINGER et al.,
2009). Nava et al. (2007) informam que temperaturas em torno de 24 a 28° C foram as mais
propicias ao desenvolvimento do psilideo. Em campo, D. citri apresenta as maiores variaces
populacionais durante o periodo vegetativo das plantas (YAMAMOTO et al., 2001), visto que
a espécie € atraida pelos volateis liberados durante o fluxo vegetativo, acasalando e depositando
ovos nas novas brotacdes (PATT & SETAMOU, 2010; PARRA et al., 2010).

O psilideo-asiatico-dos-citros pode ocasionar danos diretos as plantas durante a
alimentacdo, decorrentes da succdo da seiva, deformando as folhas jovens e causando
engruvinhamento (GALLO et al., 2002). No entanto, a transmissdo das bactérias associadas ao
HLB por D. citri eleva a importancia dos danos indiretos (HALBERT & MANJUNATH, 2004).
A transmissdo da bactéria para as plantas mediada por D. citri € iniciada com a alimentacao do
psilideo em plantas ja infectadas pelo patégeno. Uma vez que ocorre a succdo da seiva de
plantas doentes, 0 patdgeno passa a se multiplicar no corpo do psilideo durante um periodo de
laténcia e, ao se alimentar de plantas sadias, ocorre a inoculacdo do patdégeno (INOUE et al.,
2009). Segundo Ammar et al. (2011), a interacdo entre o psilideo-asiatico-dos-citros e CLas €
do tipo persistente, em que os insetos continuam infecciosos enquanto estdo vivos. As ninfas
possuem maior capacidade de aquisicdo das bactérias em comparacdo com o0s adultos
(YAMAMOTO et al., 2006; INOUE et al., 2009). Entretanto, apenas no 4° e 5° instares estéo
aptas para a transmissédo (XU et al., 1988; INOUE et al., 2009).

Um importante aspecto do HLB nos pomares relatado por Gottwald & Irey (2008), é o
efeito de borda, caracterizado pela concentracdo de plantas sintomaticas nas bordas dos talhdes.
As plantas infectadas pelo HLB geralmente apresentam amarelecimento em um galho
individual ou em parte da copa da arvore, padrdo que originou a denominag¢ao “doenca do broto
amarelo” (LIN, 1956; ZHAO, 2006). O sintoma tipico do HLB é o mosqueamento, onde as
folhas desenvolvem areas amarelas e verdes sem limites definidos entre as cores (MCCLEAN
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& SCHWARZ, 1970; COLETTA-FILHO et al., 2004; BOVE, 2006). A aparéncia clorética das
folhas se assemelha a induzida por deficiéncias nutricionais, como a que ocorre por déficit de
zinco (GRACA, 1991; MCCOLUM & BALDWIN, 2016; ALBRECHT et al., 2016). As
arvores acometidas por HLB produzem flores fora da estacdo, onde a maioria cai precocemente
(NEHELA & KILLINY, 2020). Os frutos costumam ficar assimétricos, deformados e pequenos,
além de apresentarem altos niveis de acidez, maturacéo irregular e queda precoce (AUBERT,
1992; WANG & TRIVEDI, 2013). No geral, nota-se que as arvores infectadas pelo HLB séo
atrofiadas e menores em comparacdo com aquelas livres da doencga, apresentando uma elevada
mortalidade dos galhos (NEHELA & KILLINY, 2020).

2.2 Manejo do HLB

Atualmente, todas as espécies citricas de interesse comercial apresentam suscetibilidade
ao patogeno do HLB e ao inseto-vetor da doenca (ALBRECHT & BOWMAN, 2011). O
controle do patdgeno por meio de testes com antibidticos se mostrou ineficiente, onde uma
reincidéncia dos sintomas depois de alguns meses foi constatada (HU et al., 2018). Devido a
inexisténcia de cura para as plantas acometidas por esse patdgeno, as taticas de manejo do HLB
mais usuais estdo pautadas no plantio de mudas sadias, erradicacdo de arvores e controle de
vetores infectados (BOVE, 2006; PAGLIACCIA et al., 2017). O levantamento da proporgéo de
plantas sintomaticas e assintomaticas é fator condicionante para uma tomada de decis&o, visto
que a alta infestacio da doenca acarreta a eliminagéo do pomar (BOVE, 2006; GOTTWALD et
al., 2007).

Devido ao fato de o inseto vetor se alastrar rapidamente pelos pomares citricos
(FERNANDES, 2004), a aplicagéo de inseticidas no manejo de D. citri tem sido o principal
meio de controle desse inseto-praga (BOINA & BLOOMQUIST, 2015). No entanto, 0 uso
prolongado e massivo dos quimicos sintéticos pode aumentar a resisténcia da praga, além de
causar poluicdo ambiental e desequilibrio do ecossistema (CHEN & STELINSKI, 2017). Além
disso, o impacto dos inseticidas se estende aos inimigos naturais especificos para D. citri, a
exemplo do ecparasitoide Tamarixia radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae),
importante agente utilizado em programas de controle bioldgico no Brasil (BELOTI et al., 2015;
DINIZ et al., 2012).

A exploracgéo da resisténcia de plantas a D. citri se apresenta como uma possibilidade
de convivéncia com o HLB. A resisténcia de plantas a insetos € um método vantajoso por
possuir baixo custo e ser menos poluente, além de atuar em consonancia com diferentes
métodos de controle (LARA, 1991; SMITH & CLEMENT, 2012). A sele¢éo de porta-enxertos
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adequados contribui com melhores propriedades para a variedade copa, como a resisténcia ou
tolerancia a doencas (POMPEU JUNIOR, 2005). Experimentos conduzidos em casa de
vegetacdo nos EUA verificaram que o hibrido US-897 (Citrus reticulata x Poncirus trifoliata)
mostrou-se tolerante ao HLB (ALBRECHT & BOWMAN, 2011). Além disso, alguns acessos
de P. trifoliata, hospedeiros néo-preferenciais de D. citri, exibiram graus variados de efeitos
antibidtico e antixendtico sobre o inseto-praga (FELISBERTO et al., 2019; GEORGE e
LAPOINTE, 2019; HALL et al., 2019). Entretanto, ainda ndo foi elucidado se tais efeitos
podem estar associados a causas bioquimicas ou fisicas (ALQUEZAR et al., 2021).

O controle comportamental de D. citri também representa uma alternativa viavel no
manejo do HLB. A influéncia que os compostos volateis de plantas ndo-hospedeiras exercem
sobre o comportamento de D. citri vem mostrando resultados muito promissores, sobretudo no
que diz respeito a repeléncia a praga (ZAKAet al., 2010; ALQUEZAR et al., 2017; FANCELLI
et al., 2018). O conhecimento acerca das fungdes dos volateis das plantas € um dos fatores que
possibilita a implementacdo do método push-pull no controle de pragas (RIFFEL & DA COSTA,
2015). A estratégia push-pull baseia-se em estimulos reguladores do comportamento de insetos
para manipular a populacédo de insetos-praga, utilizando recursos para repulsao da cultura alvo
(plantas repelentes e compostos volateis) e uma fonte que atraia o inseto para fora da cultura
alvo (plantas armadilhas) através de pistas olfativas (COOK et al., 2007; PINTO-ZEVALLOS
& ZARBIN, 2013). Por fim, vale salientar que os semioguimicos reguladores do
comportamento no método push-pull geralmente sdo atdxicos para os inimigos naturais,

apresentam elevada eficacia e sdo toleraveis no ambiente (SONG et al., 2022).
2.3 Compostos Organicos Volateis (COV’s) de plantas

Compostos organicos volateis sdo substancias lancadas na atmosfera na forma de gases
ou vapores (MAURYA, 2020). A maior parte dos COV’s presentes na atmosfera ¢ proveniente
do metabolismo secundario das plantas (GUENTHER et al., 1995). Segundo Cardoso-
Gustavson et al. (2014), uma determinada espécie botanica pode emitir centenas de COV'’s.
Dentre os compostos emitidos pelos vegetais, € possivel citar os alcaloides, fen o licos,
nitrogenados, terpenoides e voldateis de folhas verdes derivados de acidos graxos (GLVS)
(FARMER, 2014).

Os COV’s liberados pelas plantas podem ser induzidos por diferentes fatores, dentre
eles pode-se destacar a herbivoria, que indiretamente promove a producgéo e liberacdo de

volateis capazes de desempenhar um importante papel nas interaces tritroficas, agindo como


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1439-0418.2010.01565.x?casa_token=9sPtLafrxaEAAAAA%3AtMfn7Ow3fCSqMksazcd7Uz-rd3-47E9x8D4AS4Ta-EajZ9YS1xFwQalidv7_toBHEe_Xc0n8k6hjL8Ac#b47
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repelentes de insetos-praga e atraindo os inimigos naturais (ARIMURA et al., 2009;
TURLINGS & ERB, 218). Ademais, esses compostos podem ser emitidos constitutivamente,
no decorrer do ciclo de vida do vegetal (LORETO & SCHNITZLER, 2010). Os volateis
constitutivos de plantas tém a capacidade de afetar de forma direta a biologia e a selecdo
hospedeira dos insetos, gerando barreiras fisicas ou quimicas, seja através da producdo de
substancias toxicas e/ou deterrentes (BALDWIN & PRESTON, 1999).

Devido ao elevado potencial que volateis liberados por vegetais apresentam no controle
comportamental de insetos-praga, estudos voltados para 0 emprego dessa estratégia no controle
de D. citri vém sendo frequentemente desenvolvidos. O olfato dos insetos desempenha um
papel regulador dos seus habitos comportamentais, influenciando no encontro de hospedeiros,
parceiros sexuais e locais adequados para oviposicdo (GADENNE et al., 2016). Portanto,
bioensaios utilizando sistemas de olfatometria tém sido aplicados para D. citri a fim de verificar
a resposta comportamental do inseto frente aos volateis de plantas (ONAGBOLA et al., 2011;
MANN et al., 2011; FANCELLI et al., 2018, YAN et al., 2020).

Dessa forma, COV’s oriundos de plantas nao-hospedeiras podem ser usados para
mascarar o odor de plantas hospedeiras (ZHANG & SCHLYTER, 2004). O arranjo de plantas
ndo-hospedeiras com plantas citricas mostra resultados satisfatérios para a repeléncia a D. citri.
Estudos em laboratorio e em campo comprovam que 0s compostos volateis de goiaba foram
eficazes na repeléncia a D. citri, diminuindo assim a ocorréncia do HLB (BARMAN et al.,
2016; GOTTWALD et al., 2014). Observou-se ainda que os terpenoides sdo os principais
constituintes volateis presentes na goiabeira, sendo o (E)-B-cariofileno o principal componente
volatil (DE SOUZA et al., 2018; LING et al., 2022). Além disso, os volateis (E)-B-cariofileno
e dissulfeto de dimetila (DMDS) foram relatados como repelentes a D. citri em goiaba
(OGNABOLA et al., 2011; ALQUEZAR et al., 2017). Ling et al. (2022), em pesquisa
subsequente mostrou que plantas citricas possuem capacidade de interceptar volateis da
goiabeira para estimular suas defesas contra herbivoros, tais como (E)-B-cariofileno e (E)-4,8-
dimetil-1,3,7-nonatrieno (DMNT).

Na constitui¢do volatil das plantas pode haver misturas complexas de compostos (VIS-
SER, 1986). Ao observarem o potencial repelente do cajueiro a D. citri, Fancelli et al. (2018)
testaram os terpenoides (E)-4,8-dimetilnona-1,3,7-trieno (DMNT) e (E,E)-4,8,12-trimetiltri-
deca-1,3,7,11-tetraeno (TMTT), de maior abundancia na composicao volatil da espécie, junta-
mente com extratos de laranja doce e murta (controle), que resultou na preferéncia de D. citri

pelo controle. O entendimento do comportamento dos insetos diante de misturas de COV’s
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liberados por plantas hospedeiras e ndo-hospedeiras é fundamental para desenvolver estratégias
menos danosas de controle de pragas (PICKETT et al., 2012).

Estudos envolvendo plantas transgénicas para aumentar a producdo de compostos vola-
teis com repeléncia a D. citri podem representar grande avancgo para 0 manejo do HLB. Alqué-
zar et al., (2021) geraram linhagens de laranja doce transgénicas para emitir de forma constitu-
tiva o composto (E)-B-cariofileno, de comprovada atividade repelente a D. citri e os testes mos-
traram que os psilideos foram repelidos pelas plantas geneticamente modificadas.

Diante do exposto é notorio que, a identificacdo, quantificacdo e avaliacdo dos volateis
envolvidos nas interacGes entre plantas e herbivoros é o primeiro passo na elaboracdo de
estratégias baseadas na manipulacdo do comportamento de busca de hospedeiros (SZENDREI
& RODRIGUEZ-SAONA, 2010).

MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencéo das plantas ndo-hospedeiras

As mudas de acerola - clone BRS 236 (Malpighia glabra), caju - cajueiro-ando-precoce
CCP 76 (Anacardium occidentale), goiaba - variedade Paluma (Psidium guajava) e manga -
variedade Coité (Mangifera indica) utilizadas para coleta de volateis foram cedidas pelo banco
de germoplasma da Embrapa Agroindustria Tropical (4° 10'35 "'S; 38 ° 28'19" W; 79 m de
altitude). Todas as plantas foram produzidas por propagacao vegetativa (enxertia). As mudas
de cajueiro foram cultivadas em tubetes contendo substrato de casca de arroz carbonizada
(Oryza sativa L..), bagaco de carnatba moida (Copernicia prunifera L.) e solo hidromorfico (3:
2: 2). As mudas de goiaba foram cultivadas em tubetes e as mudas de acerola e manga foram
cultivadas em sacos, contendo fibra de coco (Cocos nucifera L.), bagaco de carnaiba moida
(Copernicia prunifera L.) e substrato comercial (turfa fértil). Dez plantas de cada espécie foram
mantidas em casa de vegetacdo telada, visando a protecdo contra danos ocasionados por

artropodes-praga.
3.2 Criagédo dos insetos

Os insetos de D. citri foram coletados de uma criagédo estabelecida em plantas de murta
(Murraya paniculata), hospedeiro favoravel a espécie (PATT & SETAMOU, 2010), pertencente
ao Laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Foram utilizadas gaiolas
de armacdo em PVC (47 cm x 47 cm x 47 cm) com tela antiafidica contendo quatro plantas de
murta. A criacdo foi mantida sob condi¢bes controladas (temperatura de 27 £ 1°C, umidade
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relativa do ar de 70 = 10% e fotofase de 14 horas).

Os processos empregados na criacdo foram padronizados seguindo a metodologia
adotada no laboratério (SKELLEY & HOY, 2004). As plantas de murta foram podadas e
adubadas 15 dias antes de serem utilizadas, para estimular a formacéo de brotacdes e folhas
novas, de modo a servir como fonte de alimento e oviposi¢cdo do inseto. As plantas foram
mudadas conforme o ciclo de desenvolvimento do inseto.

A coleta dos adultos recém-emergidos foi feita utilizando um sugador entomolégico. Os
individuos obtidos foram submetidos a sexagem, no intuito de selecionar fémeas. Estas foram

mantidas em gaiolas (47 cm x 47 cm x 47 cm) contendo duas mudas de murta como fonte de
alimento. Nos bioensaios foram utilizadas apenas fémeas virgens, que apresentam Orgaos

sensoriais mais ativos que aquelas copuladas, com idade de 4 a 7 dias ap6s a emergéncia, onde
acontece a maturacdo sexual (WENNINGER & HALL, 2008).

3.3 Bioensaios de olfatometria

Um olfatdmetro de quatro bracos (16,5 x 16,5 cm) (PETTERSSON, 1970) confeccio-
nado em acrilico e vidro foi utilizado para determinar as respostas comportamentais das fémeas
de D. citri aos volateis de acerola, caju, goiaba e manga. A peca de acrilico (escavada em forma
de x) foi mantida entre duas placas de vidro, sendo o conjunto preso por meio de quatro clipes.
Os bioensaios foram realizados sob condicdes controladas (27 =1 ° C, 70 = 5% UR) em uma
gaiola de aluminio (60 x 60 x 76 cm) equipada com duas lampadas fluorescentes de 70 W,
instaladas a aproximadamente 45 cm acima do olfatdmetro.

Inicialmente, trés bracos do olfatdmetro contendo volateis de cada uma das quatro es-
pécies de plantas foram comparados com um braco controle (ar). Quatro séries de ensaios foram
conduzidas: (1) caju versus ar, (2) manga versus ar, (3) acerola versus ar e (4) goiaba versus ar.
Para o fornecimento das fontes de odor (volateis), a parte aérea (folhas) das mudas de diferentes
especies foram individualizadas em sacos de poliéster (100%, 27 cm x 41 cm) fechados herme-
ticamente no caule das plantas com fita colante. Os sacos foram interligados ao olfatbmetro por
meio de mangueiras de Teflon® PTFE. O ar foi purificado com carvéo ativado e umidificado,
percorrendo o sistema atraves de uma bomba de ar equipada com medidores de vazéo ajustados
em 250 ml/min para cada brago do olfatdbmetro, conforme Fancelli et a., (2018).

Para cada bioensaio, uma Unica fémea adulta de D. citri com até 5 dias de idade e vir-
gem, sem alimento por 24 horas, foi liberada através de um pequeno orificio na area central do

olfatdmetro. A exposicéo do inseto aos volateis ocorreu durante 10 minutos e a cada bioensaio
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o olfatdmetro foi girado em 90°, de modo a evitar a influéncia da posi¢éo. A escolha da fémea
foi levada em consideragédo quando houve o cruzamento da linha delimitada, na qual os quatro
bracos do olfatdmetro se distribuiam. Através do software SOLF versdo 7.0 (FANCELLI et al.,
2017) foram registrados o numero de entradas e o tempo gasto de D. citri nos bragos do olfato-
metro.

Os dados referentes ao nimero de entradas de D. citri nos bracos do olfatdmetro (trata-
mento e controle) foram comparados por meio de um teste de 2 (oo = 0,05) com ajuste de pro-
babilidades esperadas de 25% para o controle e 75% para a planta alvo. Para isso, a frequéncia
de cada espécime em 25% de brago controle (um) foi comparada com fragGes esperadas de 75%
para bracos emissores de volateis de acerola, caju, goiaba e manga (trés). O tempo gasto em
minutos por D. citri ou periodo de residéncia em bragos de tratamento e controle foram subme-
tidos a testes t pareados (P <0,05), como descrito previamente (TOGNI et al., 2010; HEGDE
etal., 2011). Assim, o tempo de permanéncia nos bracos tratados foram obtidos como um valor
médio. Insetos ndo responsivos, representados por aqueles que permaneceram por mais de 2
minutos na area central do olfatbmetro e os que permaneceram imoveis (sem caminhamento)
foram eliminados das anélises. Todas as analises foram realizadas através do software estatis-
tico R (R CORE TEAM, 2021).

3.4 Anélise dos volateis de folhas por HS-SPME e GC-MS

A extracdo dos volateis das mudas de manga, goiaba, acerola e caju foi realizada pelo
emprego do método de microextracdo em fase sélida com headspace (HS-SPME). A
identificacdo dos compostos extraidos foi realizada por meio de cromatografia gasosa acoplada
ao espectrometro de massas (GC-MS). Amostras de 0,5 g de folhas foram colocadas em frascos
tipo vials para SPME, em quintuplicatas biol6gicas para cada uma das quatro espécies. Em
seguida, os frascos foram selados e direcionados para o0 amostrador automatico para a etapa de
equilibrio (headspace) por 30 min a 30 °C. Na etapa de extracdo, uma fibra de SPME com fase
estacionaria de divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) 50/30 pm
de 1 cm (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) foi inserida no vial para extragdo dos volateis a
30 °C por mais 15 min. Os analitos foram dessorvidos inserindo a fibra SPME no injetor do GC
a 260 °C por 3 minutos.

A andlise por GC-MS foi realizada em um instrumento Agilent modelo GC-
7890B/MSD-5977A (quadrupolo), operando no modo ionizagédo por elétrons a 70 eV, coluna
HP-5MS metilpolissiloxano (30 m x 0,25 mm x 0,25 um, Agilent), gas carreador hélio com

fluxo 1,00 mL.min, temperaturas do quadrupolo e linha de transferéncia a 150 °C e 280 °C,
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respectivamente. Utilizou-se a seguinte programacdo do forno cromatografico: temperatura
inicial de 40 °C, com rampa de aquecimento de 7 °C.min™! até 260 °C por 5 min ao término da
corrida (ROUSEFF et al., 2008). A identificacdo dos compostos foi realizada pela analise dos
padrdes de fragmentacdo exibidos nos espectros de massas e comparados aos compostos
presentes na base de dados fornecida pelo equipamento (NIST versdo 2.0 de 2012 — 243.893
compostos), e de dados da literatura (ADAMS, 2017).

4. RESULTADOS
4.1 Bioensaios de olfatometria

Diferencas significativas foram observadas em relacdo ao tempo de residéncia para 0s
tratamentos acerola x ar e caju x ar, onde D. citri permaneceu mais tempo no brago controle (ar)
(acerola: t = 2,315; df = 19; P = 0,019) (caju: t = 2,485; df = 20; P > 0.0001) (Figura 1A). Néao
houve diferenca significativa nos tratamentos goiaba x ar e manga x ar (goiaba: t = 1,07; df =
22; P=0,148) (manga: t = 1,13; df = 21; P = 0,266) (Figura 1A). Também foi possivel observar
que o numero de entradas de fémeas de D. citri nos bragos do olfatbmetro que receberam as
mudas de acerola, caju e goiaba foi significativamente menor quando comparado ao braco que
recebeu somente ar (controle) (y*= 27,00; df=1; P < 0.0001; y*>= 7,82; df=1; P < 0,0001; y*=
20,28; df=1; P = 0,0049, respectivamente) (Figura 1B). Entretanto, para o tratamento manga x
ar nao houve diferenca significativa (y>= 2,78; df=1; P =0,0953).
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Figura 1. (A) Tempo de residéncia e (B) nimero de entradas para fémeas de D. citri em bragos do

olfatdbmetro tratados (acerola, caju, goiaba e manga) e controle (ar), com propor¢do de 75% para bragos

tratados e 25% para o controle.



24

4.2 ldentificacdo dos compostos volateis

Na Tabela 1 séo listados os compostos volateis identificados nas folhas de mudas de
manga, goiaba, acerola e caju, por HS-SPME-GC-MS, utilizando a fibra DVB/CAR/PDMS.
Além disso, sdo apresentados os valores de area relativa para cada composto, bem como o

indice de Kovats experimental e da literatura.

Tabela 1. Compostos volateis de folhas de manga (Mangifera indica), goiaba (Psidium
guajava), acerola (Malpighia glabra) e caju CCP76 (Anacardium occidentale) identificados
por HS-SPME-GC-MS.

Conteudo relativo (%0)?

Compostos KI2 Kl
Manga Goiaba Acerola Caju

a-Pinena® 939 939 094+044 - 2,81+0,22 18,48 + 8,74
Canfeno® 955 954 0,11 + 0,07 - 0,24+£0,11
B-Pineno® 981 979 0,21+0,24 - 1,25+0,72
B-Mirceno® 994 990 3,00+£105 0,13%£0,05 2,01+0,0 1,26 + 0,61
8-3-Careno® 1021 1011 22,15+6,12 0,63+0,17 70,51+£0,0 0,43 +£0,36
p-Cimeno® 1026 1024 - - 1,70+£0,0 -
o-Cimeno® 1030 1026 0,46+0,16 0,07+0,02 0,90+ 0,16 -
Limoneno® 1035 1029 2,31+0,61 0,33+0,07 1,99 £ 0,22 -
Eucaliptol® 1036 1038 - 1,10+ 0,55 -
cis-B-Ocimeno® 1041 1037 - 1,47+£1.21 -
trans-p-Ocimeno® 1052 1050 0,14 +0,03 0,24 £ 0,06 57.16 + 11.03
y-Terpineno® 1064 1059 0,12+0,02 - -
Terpinoleno® 1093 1088 2,92+1,01 - 0,25+0,14
1,3,8-p-Mentatrieno® 1130 1132 - - 0,18 + 0,02
Allo-ocimeno® 1138 1132 - 0,14 +0,17 0,89 + 0,26
2,6-Dimetil-1,3,5,7- 1135 1134 - 0,88+ 0,97 -
octatetraeno, E,E®
Neo-allo-ocimeno® 1150 1144 - 0,20 £ 0,33 1,60 + 0,25
3-Z-Hexenyl butanoato® 1191 1186 - - 0,92 + 0,57
d-Elemenc® 1345 1338 0,14+0,06 - -
a-Cubebeno® 1357 1351 0,06 +0,01 - -
a-Ylangeno® 1381 1375 - - 0,23+£0,13
Isoledeno® 1381 1376 0,23+0,03 - -
a-Copaeno® 1385 1376 0,67+0,42 10,37+1,89 0,60 +£0,47
B-Elemeno® 1399 1390 0,57+0,28 - -

Isocariofileno® 1416 1408 - 0,44 £ 0,02 -
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a-Gurgujeno® 1424 1409 1567+169 104+007 12,00%+1,11 -
B-Cariofileno® 1433 1419 16,74+3,84 47,04+335 3,85+1,49 393+2,11
y-Elemeno® 1443 1436 - - 0,78 £ 0,33
B-Gurgujeno® 1444 1433 - 0,34 £ 0,07 -
Aromadendreno® 1451 1441 1,42+0,43 7,29 £0,40 0,35+ 0,45
Myltalyl-4(12)-eno® 1455 1447 0,36+0,11 - -
6,9-Guaiadieno® 1461 1444 - 0,33 £0,07 0,20 £ 0,09
a-Cariofileno® 1466 1454 10,16 £2,06 5,10+0,20 1,23 +0,60 0,58+ 0,24
Allo-aromadendreno® 1474 1460 1,30+0,24 0,95+0,08 -
4,5-di-epi-Aristolocheno® 1479 1473 - 0,23 +0,03 -
y-Gurgujeno® 1483 1477 1,53+0,38 - -
y-Muuroleno® 1487 1479 - 1,93+0,46 1,08 + 0,37
a-Amorfeno® 1490 1484 - - 0,19 £ 0,05
cis-p-Guaieno® 1497 1493 - - 0,39+ 0,08
B-Selinene® 1499 1490 9,84+231 6,32+1,33 3,00+£0,0 -
o-Selineno® 1508 1498 - 6,73+1,31 1,45+0,74
Viridifloreno® 1507 1496 4,70+£0,58 - -
a-Muuroleno® 1507 1500 - 0,49 £ 0,05 -
3-Amorfeno® 1517 1512 - - 0,24 £ 0,09
y-Cadineno® 1525 1513 - 0,54 £ 0,07 0,49 £ 0,20
7-epi-a-Selineno® 1530 1522 0,73+0,28 - -
3-Cadineno® 1532 1523 0,12+0,03 291+0,34 1,17+ 0,43
Selina-3,7(11)-dienc® 1555 1546 - - 0,71+£0,14
Caryophyllenyl alcohol’ 1582 1572 0,13+0,03 - -
Globulolf 1596 1590 0,05+0,01 0,72+0.12 -
1-epi-Cubenolf 1639 1628 - 0,13 £0.02 -
a-epi-Cadinolf 1652 1640 - 0,25+ 0.06 -
a-Muurololf 1657 1646 - 0,18 £ 0.03 -
Total identificado 96,79 98,55 100 95,04
Monoterpenos 32,35 4,10 79,91 81,75
hidrocarbonetos

Monoterpenos oxigenados - 1,10 - -
Sesquiterpenos 64,25 92,06 20,09 12,37
hidrocarbonetos

Sesquiterpenos oxigenados 0,18 1,29 - -
Outros - - - 0,92

2qindice de Kovats exibido por compostos na coluna HP-5 MS; PHidrocarbonetos monoterpénicos; ®Monoterpenos
oxigenados; YOutros; *Hidrocarbonetos sesquiterpénicos; 'Sesquiterpenos oxigenados; 9As areas relativas de cada

volatil sdo apresentadas como médias (n = 5) + desvio padréo.
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Conforme mostrado na tabela 1, vinte e oito compostos volateis foram identificados nas
folhas de mudas de manga, correspondendo a uma média de 96.79% da &rea total de compostos
detectados no cromatograma, os quais sao classificados em sesquiterpenos hidrocarbonetos,
monoterpenos hidrocarbonetos e tracos de sesquiterpenos oxigenados. Os volateis majoritarios
foram o monoterpeno hidrocarboneto, 6-3-careno, seguido pelos sesquiterpenos, B-cariofileno,
a-gurgujeno, a-cariofileno e B-selineno.

Nas folhas de mudas de goiaba foram identificados trinta compostos volateis, com
predominio de sesquiterpenos hidrocarbonetos, incluindo o majoritario, - cariofileno, seguido
por a-copaeno, aromadendreno e os isdmeros a-selineno e -selineno. As demais classes de
volateis (monoterpenos hidrocarbonetos e oxigenados e sequiterpenos oxigenados), foram
menos expressivas nas amostras analisadas (Tabela 1).

Dez compostos volateis foram identificados nas mudas de acerola, o0s quais
corresponderam a 100% da éarea total de compostos detectados no cromatograma. Apenas
terpenos hidrocarbonetos compdem a classe de compostos identificados, com predominio de
monoterpenos, incluindo o majoritario, 8-3-careno. Dentre os sesquiterpenos, a-gurgujeno foi
0 mais abundante (Tabela 1).

Para as mudas de caju, vinte e seis volateis foram identificados, correspondendo a 95.04%
dos compostos detectados, com predominio de mono e sesquiterpenos hidrocarbonetos. Os
compostos majoritarios foram o trans-B-ocimeno e a-pineno. O Unico composto oxigenado

identificado nas mudas analisadas foi o éster 3-Z-hexenyl butanoato (Tabela 1).
5. DISCUSSAO

Muitos volateis de plantas possuem efeitos dissuasores diretos sobre insetos herbivoros
(FANCELLI et al., 2018; ZHOU & JANDER, 2022). Compostos organicos volateis de plantas
frequentemente estudados com efeitos contra herbivoros incluem terpenoides, fenilpropanoides,
voléteis de folhas verdes e produtos de degradagdo de glucosinolatos (ZHOU & JANDER,
2022). No presente trabalho, as fémeas de D. citri foram repelidas pelas plantas ndo hospedeiras
goiaba, caju e acerola. Conforme as analises quimicas das folhas, a constitui¢do volatil dessas
trés espécies de plantas é rica em compostos da classe dos terpenoides.

Nos bioensaios de olfatometria, as fémeas de D. citri foram altamente repelidas pelas
plantas de caju. De fato, o cajueiro € altamente repelente para D. citri, e 0s volateis dessa planta
podem reduzir a atratividade do inseto para plantas de citros hospedeiras (FANCELLI et al.,
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2018). De acordo com esses mesmos autores os terpenoides (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrieno
(DMNT) e (E,E)-4,8,12-trimetil-1,3,7,11-tridecatetraeno (TMTT) liberados pelas folhas de
cajueiro é que tornam essa planta néo atraente para D. citri (FANCELLI et al., 2018). Embora
tenham sido encontrados alguns volateis comuns (canfeno, mirceno, p-cariofileno e trans-p-
ocimeno), a maioria dos compostos do cajueiro no presente trabalho foram diferentes daqueles
identificados por Fancelli et al. (2018). Essa diferenca pode ser devido a divergéncia do material
genético utilizado, pois a constitui¢do volatil do cajueiro varia conforme o gendtipo (SARAIVA
et al., 2022). Aqui, os compostos volateis encontrados em maior abundancia no cajueiro foram
trans-B-ocimeno e a-pineno. Portanto, esses compostos podem estar envolvidos na repeléncia
do cajueiro contra D. citri. De fato, trans-p-ocimeno é um terpenoide que interfere no
comportamento de escolha de D. citri, tendo sido encontrado em maior concentracdo na
constituicdo volatil de plantas de citros consideradas repelentes para D. citri (ANDRADE et al.,
2016). Adicionalmente, o composto trans-p-ocimeno é ausente na constituicdo volatil das
plantas de citros consideradas atraentes para D. citri (ANDRADE et al., 2016). Assim como
trans-B-ocimeno, a-pineno pode causar diferentes estimulos no comportamento dos insetos
(KUHNS et al., 2016). Ao realizar ensaios de olfatometria com 6leos botanicos para avaliar a
atividade comportamental de fémeas de D. citri, Kuhns et al. (2016) verificaram que o 6leo de
abeto (Picea abies) se mostrou repelente. De acordo com a analise GC-MS, o a-pineno foi o
segundo composto encontrado em maior concentracao na composicdo do 6leo de abeto.

Além do cajueiro, a acerola também se mostrou repelente a D. citri. No entanto, dentre
as especies nao-hospedeiras avaliadas, foi aquela que obteve um menor nimero de compostos
identificados. O composto 6-3-careno foi encontrado em maior percentual relativo, seguido por
a-gurgujeno e B-cariofileno. Quando aplicado de forma isolada, 3-careno na concentragéo de
100 nM, mostrou efeito repelente sobre Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Erebidae) e
atraiu a vespa parasitoide Chouioia cunea Yang (Hymenoptera: Eulophidae) (PAN et al., 2020).
Em um estudo avaliativo da bioeficacia da casca de frutas em p6 de Citrus hystrix na protecdo
de sementes contra Callosobruchus maculatus (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae),
Harshani & Karunaratne (2018) observaram que a repeléncia contra o gorgulho tinha relagédo
com o0s compostos volateis liberados, dentre esses destacou, 3-careno (18,310%), D-limoneno
(11,538%), a-pineno (9,244%) e cariofileno (3,988%), compostos estes também identificados
na composi¢do quimica da acerola no presente trabalho. No intuito de identificar a quimica
volatil da batata-doce em relagdo ao comportamento de Cylas formicarius elegantulus
(Summers) (Coleoptera: Curculionidae), Wang & Kays (2002) relataram a presenca de o-

gurjuneno na fracdo volatil sesquiterpénica repelente ao gorgulho.
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Em relagdo a goiaba, o nimero de entradas de D. citri nos bragos que continham os
voléteis das plantas desta espécie foi menor que nos bragos controle, assim como em caju e
acerola, o que também configura repeléncia. De fato, a goiabeira € uma espécie de planta
considerada repelente para D. citri (BEATTIE et al., 2006; HALL et al., 2008; ZAKA et al.,
2010). Estudos envolvendo o plantio consorciado de goiaba com culturas citricas associaram a
reducdo populacional de D. citri com propriedades repelentes presentes nos volateis da goiaba
(BEATTIE et al., 2006; HALL et al., 2008; ZAKA et al., 2010). No presente trabalho, a
goiabeira foi a espécie que liberou maior nimero de volateis, com predominio de B-cariofileno,
a-copaeno, aromadendreno, a-selineno e B-selineno, respectivamente. Independente da cultivar
e da localizagdo, o B-cariofileno ¢ um dos COV’s mais abundantes nos extratos de 6leo de
goiaba (SILVA et al., 2016; KHADHRI et al., 2014; EL-AHMADY et al., 2013; CHEN et al.,
2007; PINO et al., 2001). Alquézar et al. (2017), ao analisar a emissao de COV’s da goiabeira
verificaram que B-cariofileno, em certas doses, exerce efeito repelente sobre D. citri e, através
de engenharia genética, induziram a emissdo de B-cariofileno em plantas de Arabidopsis
thaliana, constatando que os psilideos gastaram significativamente menos tempo nos campos
de odor transgénico. Compostos como o cariofileno e aromadendreno foram os principais
constituintes volateis encontrados em plantas de chapéu-de-napoledo (Thevetia neriifolia),
sendo associados as propriedades inseticidas dos Gleos essenciais dessa espécie vegetal contra
C. maculatus (ABOABA et al., 2019). Pancarte et al., (2022) testaram a repeléncia de volateis
produzidos por algumas variedades de goiaba a D. citri e identificaram uma maior concentracao
dos compostos a-selineno, B-selineno e a-copaeno na variedade repelente e, no presente
trabalho, o0s compostos limoneno, cis-p-Ocimene, trans-B-ocimeno, a-gurjuneno,
aromadendreno e a-selineno também foram identificados na composi¢do quimica da goiabeira,
em menor quantidade.

Em ambientes naturais, os insetos estdo sempre envolvidos por muitos odores de
diferentes concentragcbes de componentes e variadas combinacdes (BRUCE et al., 2005;
BEYAERT & HILKER, 2014). A mistura de terpenos, em que 0s compostos possuem diferentes
propriedades, pode permitir uma a¢do mais rapida e uma maior persisténcia das defesas aos
herbivoros (GERSHENZON & DUDAREVA, 2007). Antwi-Agyakwa et al. (2021) ao
avaliarem a resposta comportamental da psila-africana-dos-citros Trioza erytreae (Del Guercio)
(Hemiptera: Triozidae) a volateis de plantas ndo-hospedeiras, constataram a presenca de
limoneno, cis-B-Ocimeno, trans-B-ocimeno, o-gurjuneno, aromadendreno e a-selineno na
composi¢do quimica da goiabeira, espécie vegetal que se mostrou como potencial repelente a

psila-africana-dos-citros. Esses mesmos compostos foram emitidos pela goiabeira no presente
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estudo.

A variedade de manga utilizada ndo apresentou potencial repelente ao psilideo, mesmo
possuindo B-cariofileno em sua composi¢do, um dos compostos expressivos na goiaba e 6-3-
careno, presente majoritariamente na acerola. As concentragdes desses compostos na manga
podem n&o ter sortido efeito sobre o comportamento de D. citri por ndo estarem em proporgoes
apropriadas. Sadeh et al. (2017) verificaram que o B-cariofileno em concentragdes baixas ou
altas ndo exerceu efeito sobre a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera:Aleyrodidae), diferente da resposta do composto em concentracdo mediana. Tal
resultado foi similar ao obtido por Fancelli et al. (2018), que também n&o mencionaram
atividade repelente da manga a D. citri.

Tendo em vista a baixa eficécia e dos efeitos deletérios ao ambiente dos atuais métodos
de controle para D. citri, € necessario o emprego de técnicas de controle sustentaveis a longo
prazo. Segundo Altieri et al. (2007) a diversidade vegetal afeta 0 comportamento de selecéo
hospedeira de insetos fitéfagos, dificultando o encontro da planta hospedeira. A incorporacdo
de diversidade de plantas com cultivo misto no agroecossistema aliada a selecao das espécies
vegetais mais apropriadas e bem arranjadas pode ser uma alternativa viavel na reducdo de
pragas agricolas. De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, plantas de acerola, caju
e goiaba apresentam potencial de consorciacdo com citros. Além de terem se mostrado
repelentes a D. citri, sdo plantas que podem ser cultivadas visando retorno econémico e, por

serem variedades enxertadas, apresentam porte semelhante ao das plantas de citros.
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6. CONCLUSAO

As plantas ndo-hospedeiras acerola, caju e goiaba apresentam efeito repelente a D. citri. As
plantas de manga, no entanto, ndo promoveram ndo promoveram atividade repelente sobre esse
psilideo. Além do mais, a analise da composicédo volatil dessas plantas mostrou o predominio

de compostos da classe dos terpenoides.
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