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RESUMO

Platycyamus regnellii Benth. (Fabaceae), € uma espécie nativa do Brasil que se distribui em
diversos estados brasileiros, adaptando-se as condi¢6es da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo,
Sao Paulo e Goiés, sobretudo na floresta semidecidua de altitude. Apresenta alta toleréncia a
insolacdo direta e rapido crescimento podendo atingir até 30 metros de altura, caracteristicas
comuns em espécies de inicio de sucessdo florestal. Conhecida como pau-pereira, € considerada
uma planta decidua helidfita, seletiva xerofita, caracteristica de terrenos pedregosos e
acidentados da floresta semidecidua de altitude. Muito utilizada em recuperacdo de &reas
degradadas, além de sua madeira ser aproveitada na construcdo civil e marcenaria em geral.
Utiliza-se também dessa espécie para fins ornamentais. Os objetivos foram avaliar os indices
ecologicos de insetos fitdfagos e inimigos naturais ao longo da estratificagao horizontal (norte,
sul, leste e oeste) e os compostos quimicos foliares em P. regnellii durante 24 meses em uma
area degradada em processo de recuperagdo. Os indices ecologicos analisados foram
dominéancia-K e biodiversidade e foram observados os valores de riqueza e abundancia das
espécies. Os numeros de insetos fitéfagos e inimigos naturais foram contabilizados,
quinzenalmente, em 48 arvores da espécie durante o periodo experimental. A contagem foi
realizada por visualizacdo direta, nas faces foliares (adaxial e abaxial)/folha nos galhos
posicionados nas faces norte, sul, leste e oeste, totalizando 12 folhas por parte do
dossel/avaliagdo. Foram realizadas analises cromatograficas para 0s compostos quimicos
foliares de maneira que, uma folha expandida de cada parte do eixo vertical da copa (apical,
médio e basal) e nos eixos cardinais (norte, sul, leste e oeste), foram coletadas e encaminhada
ao laboratorio para respectivas avaliagdes. Para a identificacdo dos compostos quimicos foliares
foi empregada a técnica de cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massa
(CG-EM). No total, foram encontradas 37 espécies, distribuidos em vinte e quatro familias e
oito ordens. Foram observados nas folhas dos galhos voltadas para as faces leste, norte e norte
da copa de P. regnellii, as maiores abundéancias, riqueza de espécies e indices de biodiversidade
de insetos fitdfagos, respectivamente. Os insetos herbivoros mais abundantes e com maiores
dominancias-K em folhas das faces norte, sul, leste e oeste de P. regnellii foram Aleyrodidae
(Hemiptera), Phenacoccus sp. (Pseudococcidae), Phenacoccus sp. e Aleyrodidae,
respectivamente. Ja para os inimigos naturais, observaram-se maiores valores de abundancia,
riqueza de espécies e indice de biodiversidade nas folhas dos galhos voltadas para as faces
norte, norte e oeste, respectivamente, nessa planta. Os inimigos naturais mais abundantes e com

maiores dominancia-K foram Araneidae (Araneae), Dolichopodidae (Diptera), Leucauge sp.



(Tetragnathidae) e Dolichopodidae. Foram observados 38 picos de compostos quimicos foliares
em plantas de P. regnellii. Pentacosano foi o composto que apresentou maior corrente de ions
(CI) nas folhas voltadas para a face norte, seguido por oeste do que nas faces sul e leste e
aspidofilina na face norte, seguido por sul e oeste do que na face leste das amostras coletadas
nessa planta. Os compostos quimicos foliares que apresentaram maiores correntes de ion (CI)
foram lupeol, esqualeno e nonacosano e 0s compostos mais observados foram 1-etenil-1-metil-
2-(1-metiletenil)-4-(1-metiletilideno)-cicloexano; 4,8,12,16-Tetrametileptadecan-4-olideo;
fitol; nonacosano; 2-pentadecano, 6,10,14-trimetil; 1-metil-5-metileno-8-(1-metiletil)-
ciclodeca-1,6-dieno, [s-(E,E)]-; e 2(4H)-Benzofuranona, 5,6,7,7a-tetrahydro-4,4,7a-trimetil. A
concentracdo media e frequéncia de CI dos compostos ndo diferiram (P > 0,05) entre as faces
norte (42,33 £ 19,25 e 46,49 £ 7,18) e as demais (22,97 + 1,77 e 41,80 £ 1,91) na espécie P.
regnellii. A maior concentracdo de Cl dos compostos e a maior frequéncia destes nas folhas
dos galhos voltados para a face norte das plantas pode ser devido a resposta da planta ao estresse
ambiental como alta radiacdo solar, velocidade do vento, altas temperaturas, entre outros.
Conclui-se que, os insetos do género Phenacoccus sp. e Aleyrodidae, tém maior possibilidade
de se tornarem pragas em P. regnellii, dentre os inimigos naturais, destacaram-se as aranhas.
Os compostos quimicos foliares fitol, esqualeno e 4,8,12,16-Tetrametilheptadecan-4-olideo
podem agir como cairomoénios para 0s insetos mastigadores e seus inimigos naturais e
cicloexano, 11-etenil-1-metil-2-(1-metiletenil)-4-(1-metiletilideno)-cicloexano como

alomonio.

Palavras-chave: aleloquimicos, aranhas, indices ecologicos, Phenacoccus sp., pontos cardinais



ABSTRACT

Platycyamus regnellii Benth. (Fabaceae) is a native species of Brazil that is distributed in
several Brazilian states, adapting to the conditions of Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Séo
Paulo and Goias, especially in the semideciduous forest of altitude. It presents high tolerance
to direct sunlight and rapid growth, reaching up to 30 meters in height, characteristics common
in early forest succession species. Known as pau-pereira, it is considered a deciduous
heliophyte, selective xerophyte, characteristic of rocky and rugged terrains of the semi-
deciduous forest of altitude. It is very used in recovery of degraded areas, in addition to its wood
being used in civil construction and general woodworking. It is also used for ornamental
purposes. The objectives were to evaluate the ecological indexes of phytophagous insects and
natural enemies along the horizontal stratification (north, south, east and west) and foliar
chemical compounds in P. regnellii for 24 months in a degraded area in recovery process. The
ecological indexes analyzed were K-dominance and biodiversity and the richness and
abundance values of the species were observed. The numbers of phytophagous insects and
natural enemies were counted every two weeks in 48 trees of the species during the
experimental period. The counting was done by direct visualization on the leaf faces (adaxial
and abaxial)/leaf on the branches positioned on the faces north, south, east and west, totaling
12 leaves per part of the canopy/evaluation. Chromatographic analyzes were performed for the
foliar chemical compounds so that an expanded leaf of each part of the vertical axis of the
canopy (apical, middle and basal) and the cardinal axes (north, south, east and west) were
collected and sent to the laboratory for their evaluations. For the identification of foliar chemical
compounds the gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS) technique was
used. In total, 37 species were found, distributed in twenty-four families and eight orders. The
highest abundances, species richness and biodiversity indexes of phytophagous insects were
observed on the leaves of the branches facing the east, north and north faces of the P. regnellii
canopy, respectively. The most abundant herbivorous insects with higher K-dominance on
leaves of the north, south, east and west faces of P. regnellii were Aleyrodidae (Hemiptera),
Phenacoccus sp. (Pseudococcidae), Phenacoccus sp. and Aleyrodidae, respectively. For the
natural enemies, we observed higher values of abundance, species richness and biodiversity
index in the leaves of the branches facing north, north and west faces, respectively, in this plant.
For the natural enemies, we observed higher values of abundance, species richness and
biodiversity index in the leaves of the branches facing north, north and west faces, respectively,

in this plant. The most abundant natural enemies with greater K-dominance were Araneidae



(Araneae), Dolichopodidae (Diptera), Leucauge sp. (Tetragnathidae) and Dolichopodidae. It
was observed 38 peaks of foliar chemical compounds in P. regnellii plants. Pentacosano was
the compound that presented higher ions current (CI) in the leaves facing the north face,
followed by the west than in the south and east faces and aspidofilina in the north face, followed
by the south and west than in the eastern face of the collected samples in this plant. The foliar
chemical compounds with the highest ions (IC) currents were lupeol, squalene and nonacosane
and the most observed compounds were 1-ethenyl-1-methyl-2- (1-methylethenyl) -4- (1-
methylethylidene)  -cyclohexane ; 4,8,12,16-Tetramethyleptadecan-4-olide;  phytol;
nonacosane; 2-pentadecane, 6,10,14-trimethyl; 1-methyl-5-methylene-8- (1-methylethyl) -
cyclodeca-1,6-diene, [s- (E, E)] -; and 2 (4H) -Benzofuranone, 5,6,7,7a-tetrahydro-4,4,7a-
trimethyl. The concentration and average frequency IC of the compounds did not differ (P>
0.05) between the north faces (+ 42.33 19.25 £ 7.18 and 46.49) and the other (22.97 £ 1.77 and
41.80 + 1.91) in P. regnellii specie. The higher IC concentration of the compounds and their
higher frequency in the leaves of the branches facing the north face of the plants may be due to
the plant response to environmental stress such as high solar radiation, wind speed, high
temperatures, among others. It is concluded that, insects of the genus Phenacoccus sp. and
Aleyrodidae, are more likely to become pests in P. regnellii, among the natural enemies, the
spiders stand out. The chemical compounds phytol, squalene and 4,8,12,16-
Tetramethylheptadecan-4-olide can act as kairomone for chewing insects and their natural
enemies and cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2- (1-methylethenyl ) -4- (1-methylethylidene)

as an allomone.

Keywords: allelochemicals, spiders, ecological indexes, Phenacoccus sp., Cardinal points
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INTRODUCAO GERAL

O género Platycyamus (Fabaceae: Faboideae) abrange apenas duas espécies sul-
americanas distintas, P. ulei Harms. e P. regnellii Benth., a primeira espécie ocorre na floresta
amazonica do Brasil, no estado do Acre e em outros paises como Peru e Bolivia (MOURA et
al., 20016). Conhecida principalmente como pau pereira, P. regnellii € nativa do Brasil e esta
presente em vegetacdo de Cerrado e Mata Atlantica, nos estados da Bahia, Espirito Santo,
Goiés, Distrito federal, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro e S&o Paulo, sobretudo em
florestas semidecidua de altitude. Devido ser tolerante & insolacdo direta e de répido
crescimento, embora também se desenvolva em ambientes sombreados ou com pouca luz, é
utilizada no repovoamento de areas degradadas (LORENZI, 2008; SCALON e ALVARENGA,
1993a; LIMA, 2014), porém, em ambientes com temperaturas extremamente baixas, pode ndo
se desenvolver, assim deve ser indicada com restri¢cGes para o repovoamento em locais onde
ocorrem geadas com frequéncia, pois apresentam limitacdes a essas condi¢cdes (BARBOSA, et
al., 1993). A germinacdo das sementes é considerada rapida, iniciando em apenas dois dias,
suas mudas apresentam rapido desenvolvimento, ficando aptas para plantio em local definitivo
em menos de cinco meses (OLIVEIRA, 2001; LORENZI, 2008). Essa arvore pode atingir até
30 m de altura, com copa ampla e alta, tronco de 40-70 cm de didmetro, revestido por casca
quebradica, acinzentada externamente com ritidoma escamoso (BRANDAO et al., 2002;
LORENZI, 2008). Platycyamus regnellii tem as folhas alternas, compostas trifolioladas, longo-
pecioladas, os foliolos sdo rigido-membranaceos e largamente ovalados, com 8-16 cm de
comprimento. As flores sdo arroxeadas ou rosadas, vistosas, perfumadas, dispostas em
paniculas terminais amplas. A floracao varia entre os meses de fevereiro a abril, dependendo
das condi¢bes pode se estender até maio. O inicio da maturacdo dos frutos geralmente é em
agosto com a planta completamente destituida de folhas, prolongando-se até o final de
setembro. O fruto € um legume oblongo-achatado, deiscente, revestido por indumento
ferrugineo, coriéceo, atingindo 10-12 cm de comprimento por 4-5 cm de largura, com nervura
marginal presente, contém entre 3-8 sementes igualmente achatadas, de cor escura e sdao
comestiveis (LORENZI, 2008). O fator temperatura nao influencia na germinacdo de suas
sementes (SCALON et al.,, 1993b; LORENZI, 2008). Suas mudas, em condi¢Ges de
sombreamento, apresentam maior crescimento em altura (SCALON e ALVARENGA, 1993a).
Sua dispersdo € ampla, porém descontinua, ocorrendo em formacgdes secundarias como na
floresta primaria densa em vegetacdo de Mata Atlantica (BRANDAO et al., 2002; LORENZI,
2008). Sua madeira é propria para mobiliario e é frequentemente aproveitada na construcéo
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civil, em confeccéo de caibros, assoalhos, vigas, postes e na marcenaria em fabricacdo de cabos
de ferramentas (BRANDAO et al., 2002; LORENZI, 2008). A arvore é considerada ornamental,
principalmente no periodo de floracdo, sendo empregada no paisagismo em geral, podendo
compor a ornamentacao de parques e grandes jardins. Também é considerada espécie medicinal
utilizada no tratamento de febre, ma digestdo, Ulcera, gastrite, inapeténcia entre outras
aplicacdes (BRANDAO et al., 2002; LORENZI, 2008; LOPES e PANTOJA, 2013;
FERREIRA, 2015).

Toda espécie vegetal esta susceptivel a danos causados por insetos (RAO et al., 2000).
A distribuicéo espacial na copa de uma planta, pode ser dividida em eixo vertical e horizontal.
A estratificagdo horizontal dos ramos, pode ser avaliado nas regides norte, sul, leste e oeste da
copa e que, por sua vez, pode afetar a abundancia e riqueza de insetos. O movimento do sol
influéncia na posic¢éo dos galhos de uma arvore o que pode afetar a riqueza e abundancia de
insetos devido a diversos fatores, tais como: 1. a intensidade e dire¢do dos ventos, influenciando
na distribuicdo de insetos na copa das espéecies hospedeiras e na sua dindmica populacional
(LEITE et al., 2011). A direcdo do vento pode influenciar também na disperséo de insetos nas
suas migracoes e polinizacdo (PATHAK et al., 1999; TIXIER et al., 2000; AUSLANDER et
al., 2003; LEITE et al., 2009, 2011); 2. a exposi¢édo ao sol, afetando a qualidade dos tecidos das
plantas, podendo alterar sua composi¢do quimica e fisica, causando o dessecamento das folhas
e a queda de flores e frutos, influenciando na taxa de herbivoria foliar (UNSICKER e MODY,
2005; ALMEIDA CORTEZ, 2005; LEITE et al., 2006) e o conjuntos desses fatores vai
influenciar na criacdo de microclima mais ou menos favoravel ao desenvolvimento de insetos
(UNSICKER e MODY, 2005;. LEITE et al., 2012).

A busca por estudos da distribuicdo das espécies de insetos ao longo dos gradientes
fisicos do dossel de espécies vegetais, tem sido determinante para esclarecer aspectos relevantes
das espécies, tais como ecologia e aspectos co-evolutivos dos insetos (FERNANDES et al.,
2005). Além de ser fundamental conhecer a distribuicdo dos artropodes para que seja possivel
a elaboracdo de planos de amostragem que possam propiciar maior utilizacdo do manejo
integrado de pragas (PEREIRA et al., 2004). O conhecimento de como 0s insetos pragas e seus
inimigos naturais se distribuem na copa de uma arvore, obtidas por meio dos dados de
contagens, é importante para o planejamento e implementacdo de planos de amostragem,
analises estatisticas, e, portanto, na decisdo sobre o controle de pragas (CASSINO e
RODRIGUES, 2005; TOLEDO et al., 2006). Estudos como esses sdo importantes para

compreensdo da biologia das espécies de insetos em diversas condi¢es de meio ambiente bem
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como a mudanca de comportamento que ocorre durante suas fases de desenvolvimento (GILES
et al., 2000).

Espécies vegetais apresentam defesas que sdo eficazes contra o ataque de praticamente
todos os insetos herbivoros, quando estes se alimentam de tecidos vegetais, a planta danificada
pode exibir uma série de respostas fisiologicas, podendo produzir compostos quimicos que
agem impedindo a alimentagdo do inseto ou a emissdo de compostos que podem atrair 0s
inimigos naturais do inseto praga (DE MORAES et al., 1998; SCHOONHOVEN et al., 2006;
MESCHER e DE MORAES., 2014). As plantas também podem emitir compostos que ajam na
interacdo planta-planta, neste caso 0s compostos volateis servem para sinalizar a uma planta
vizinha que aquela area esta sendo atacada por insetos (MESCHER e DE MORAES, 2014).
Esse tipo de defesa é chamada de defesa induzida, pois é uma resposta aos ataques de
organismos herbivoros predadores (SOARES e MACHADO, 2007). Na maioria das vezes, 0s
compostos estdo encontrados em maior concentracdo na cuticula das folhas e corresponde a
primeira linha de defesa das plantas, principalmente em espécies do Cerrado (SALATINO et
al., 1998). As propriedades fisico-quimicas das folhas, podem infuenciar no comportamento
alimentar dos insetos de diversas formas, sendo de alguma maneira, uma estratégia fundamental
desenvolvida pela planta para se defender de possiveis ataques de herbivoros. Como exemplo,
algumas espécies do género Barbarea spp. (Brassicales: Brassicaceae), ao produzir saponinas,
tornam-se resistentes e impedem a ocorréncia da praga especialista Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) (PEETERS, 2002; KHAKIMOV, 2015). Compreender 0 mecanismo
de defesa das plantas, contribui para o desenvolvimento de cultivares mais resistentes aos varios
tipos de herbivorias, além de determinar relaces evolutivas e bioguimicas entre as plantas e
seus possiveis predadores (SOARES e MACHADO, 2007).

Né&o foram encontrados registros na literatura de trabalhos sobre a distribuicao de insetos
em Platycyamus regnellii. Com isso, esse trabalho teve por objetivo, identificar os insetos
fitéfagos e inimigos naturais associados a P. regnelli e suas distribuicdes ao longo da
estratificacdo horizontal (norte, sul, leste e oeste) bem como o efeito de compostos quimicos

foliares sobre estes.
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ARTIGO CIENTIFICO

ESTRATIFICACAO HORIZONTAL DE INSETOS FITOFAGOS E INIMIGOS
NATURAIS E COMPOSTOS QUIMICOS FOLIARES EM Platycyamus regnellii
BENTH. (FABACEAE) EM AREA DEGRADADA

RESUMO Platycyamus regnellii Benth. (Fabaceae: Faboideae) é uma espécie arborea nativa
do Brasil utilizada no reflorestamento de &reas degradadas, sua madeira é propria para
mobiliario e para paisagismo. Os objetivos foram avaliar os indices ecoldgicos (abundancia,
dominéancia-K, riqueza e diversidade de espécies) de insetos fitdfagos e inimigos naturais ao
longo da estratificacdo horizontal (norte, sul, leste e oeste), identificando os potencialmente
pragas e 0s mais importantes agentes de controle bioldgico e os compostos quimicos foliares
em P. regnellii durante 24 meses em uma area degradada. As maiores abundancias, riqueza de
espécies e indice de biodiversidade de insetos fitofagos foram observados nas folhas dos galhos
voltadas para as faces leste, norte e norte da copa das plantas de P. regnellii, respectivamente.
Ja para os inimigos naturais, notaram-se maiores valores de abundancia, riqueza de espécies e
indice de biodiversidade nas folhas dos galhos voltadas para as faces norte, norte e oeste,
respectivamente, nessa planta. Phenacoccus sp. (Pseudococcidae) apresentou maior abundancia
e maior dominancia-K em folhas de galhos voltados para a face sul de P. regnellii. Ja para os
inimigos naturais, a maior abundancia e maior dominancia-K foi notada para Araneidae em
folhas de galhos voltados para a face norte das plantas de P. regnellii onde se concentrava as
suas presas — insetos mastigadores. A analise por CG-EM mostra Pentacosano apresentando
maior corrente de ions (CI) nas folhas voltadas para a face norte, sequido por oeste do que nas
faces sul e leste e aspidofilina na face norte, seguido por sul e oeste do que na face leste das
amostras coletadas nessa planta, sendo que 0s outros 36 compostos ndo diferiram
estatisticamente nos diferentes pontos cardinais. A maior abundancia de Phenacoccus sp. foi
observado nas folhas da face sul de P. regnellii talvez devido a maior protecdo contra
dessecacdo oriunda da radiacdo solar e correntes de vento e menores Cl de pentacosano
(cairomonio). O maior numero de insetos mastigadores e de aranhas ocorreram nas folhas dos
galhos voltados para a face norte das plantas de P. regnellii, mostrando talvez, que as aranhas
preferem locais com maior quantidade de presas. Além disso, possivelmente os compostos
quimicos foliares (ex.: phytol) ajam como cairomdnios para esse grupo de insetos fitéfagos por
terem maiores Cl nessa face da copa da planta. A espécie Phenacoccus sp. tem maior potencial

de se tornar praga em plantas de P. regnellii por ser a mais abundante e por ter histérico em
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outras culturas. Dos inimigos naturais destacou-se as aranhas pela maior abundancia e riqueza
de espécies, sendo interessante manejo dessa planta que vise preservar/aumentar este agente de
controle bioldgico. A maior concentracdo de Cl médio de todos os compostos bem como a
maior frequéncia destes nas folhas dos galhos voltados para a face norte das plantas de P.
regnellii pode ser devido a resposta ao estresse ambiental ( > radiacéo solar).

Palavras-chave: aleloquimicos, aranhas, indices ecoldgicos, Phenacoccus sp., pontos cardinais
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HORIZONTAL STRATIFICATION OF PHYTOPHAGOUS INSECTS, NATURAL
AND ENEMIES AND FOLIAR CHEMICALS IN PLATYCYAMUS REGNELLII
BENTH. (FABACEAE: FABOIDEAE) IN A DEGRADED AREA

ABSTRACT- Platycyamus regnellii Benth. (Fabaceae: Faboideae) is an arboreal species native
to Brazil used in the reforestation of degraded areas, its wood is suitable for furniture and
landscaping. The objectives were to evaluate the ecological indexes (abundance and K-
dominance, species richness and biodiversity indexes) of phytophagous insects and natural
enemies along the horizontal stratification (north, south, east and west), identifying the potential
pests and the most important biological control agents and leaf chemical compounds in P.
regnellii for 24 months in a degraded area. The highest abundances, species richness and
biodiversity index of phytophagous insects were observed in the leaves of the branches directed
the east, north and north faces of P. regnellii plants, respectively. For the natural enemies the
highest values of abundance, species richness and biodiversity index were observed in the
leaves of the branches facing north, north and west faces, respectively, in this plant.
Phenacoccus sp. (Pseudococcidae) showed higher abundance and greater K-dominance in
leaves of branches facing the south face of P. regnellii. As for natural enemies, the highest
abundance and greater K-dominance was noted for Araneidae in leaf leaves facing the north
face of the P. regnellii plants where their prey-chewing insects were concentrated. The GC-EM
analysis shows Pentacosano presenting higher ion current (IC) in the leaves facing the north
face, followed by the west than in the south and east faces and aspidofilina in the north face,
followed by the south and west than in the east face of the samples collected in this plant, and
the other 36 compounds did not differ statistically at the different cardinal points. The greatest
abundance of Phenacoccus sp. was observed in the leaves of the southern face of P. regnellii
perhaps due to the greater protection against desiccation from solar radiation and wind currents
and smaller IC of pentacosane (kairomone). The largest number of chewing insects and spiders
occurred in the leaves of the branches facing the north face of the P. regnellii plants, showing
that the spiders follow their main prey. In addition, foliar chemical compounds (eg phytol) may
act as kairomones for this group of phytophagous insects because they have higher ICs on this
face of the plant canopy. The species Phenacoccus sp. has greater potential to become a pest in
P. regnellii plants because it is the most abundant and because it has a history in other cultures.
Of the natural enemies, the spiders were highlighted by the greater abundance and richness of

species, being interesting management of this plant that aims to preserve / increase this agent
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of biological control. The highest concentration of average IC of all the compounds as well as
the higher frequency of these in leaves of the branches facing the north face of the P. regnellii
plants may be due to the environmental response of the plant to face that receives more
incidence of solar radiation and winds (environmental stress).

Key words: allelochemicals, cardinal points, ecological indexes, spiders, Phenacoccus sp.
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1. INTRODUCAO

Platycyamus regnellii Benth. (Fabaceae: Faboideae), nativa do Brasil, se distribui no sul
da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parand, S&o Paulo e Goiés, sobretudo
na floresta semidecidua de altitude (LORENZI, 2008). Essa arvore € utilizada em
reflorestamento de areas degradadas, sua madeira é aproveitada na construcdo civil e na
marcenaria em geral (FERREIRA et al., 2015). Também é considerada planta medicinal
utilizada no tratamento de febre, ma digestdo, inapeténcia entre outras aplicagdes. Em virtude
de apresentarem flores vistosas, a arvore tem uso paisagistico, podendo ser utilizada em
ornamentacao de parques e jardins (BRANDAO et al., 2002).

Apesar da importancia de P. regnellii, ndo foram encontrados estudos prévios da
entomofauna associada a esta espécie. A identificacdo de pragas potenciais e suas distribuices
espaciais no dossel de uma floresta e em plantas na agricultura é importante para planos de
amostragem, analises estatisticas e, consequentemente, no processo de tomada de decisdo por
considerar as variagdes locais e regionais da distribuicdo da praga durante 0 monitoramento
(NICHOL-SORIANS, 1991; CASAS e ALUJA, 1997; CALDEIRA et al., 2005;
VILLANUEVA e CHILDERS, 2005; TOLEDO et al., 2006; EVANS e GREGOIRE, 2007). O
modelo espacial de distribuicdo dos individuos de uma populacdo de organismos € muito
importante na andlise do comportamento populacional (CLARK e EVANS, 1955). A
disposicao dos organismos no espaco onde vivem, é uma caracteristica ecoldgica da espécie,
resultante do ciclo de vida e dos hébitos destes individuos (TOLEDO et al., 2006).

A posicdo dos ramos em uma arvore afeta a abundancia de insetos devido a: i) dire¢éo
e intensidade de ventos que podem afetar a dispersdo dos insetos bem como causar dessecagédo
foliar e queda prematura de flores e de frutos (FENG et al., 2005; LEITE et al., 2006a, 2011);
i) a exposigéo ao sol, que pode influenciar a qualidade nutricional, espessura da folha, dureza
da epiderme e presenca de tricomas nos tecidos das plantas hospedeiras tanto no topo como no
interior da copa (MULKEY et al., 1996; ALMEIDA CORTEZ 2005; UNSICKER e MODY,
2005); iii) o impacto de herbivoros que ocupam partes da planta com menor presenca de
inimigos naturais — espaco livre (UNSICKER e MODY 2005); iv) a composic¢ao quimica foliar,
como os teores de lignina, celulose e fibras, e a presenca de taninos e nectarios extraflorais
(PEETERS et al., 2002), e o conjunto desses fatores influencia na criagdo de microclima mais
ou menos favoravel ao desenvolvimento e distribuicdo de insetos fitéfagos (RAO et al., 2000).

A parte aérea de plantas terrestres pode ser coberta por cuticula cerosa composta

principalmente de alcanos de cadeia longa, alcoois, cetonas e ésteres, incluindo outros
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compostos em menor quantidade (KUNST e SAMUELS, 2003). As caracteristicas fisicas e
quimicas da cera determinam funcdes vitais para as plantas, como a reducdo da perda de agua
ndo estomatica, pdlen, reducdo do deposito de poeira e contaminantes ambientais, protecao
contra radiacdo ultravioleta, patdgenos, bactérias e fungos, além da participagdo em uma
variedade de interacdes planta-inseto (KUNST e SAMUELS, 2003, LEITE et al., 2006b).
Portanto, os objetivos deste estudo foram avaliar os indices ecoldgicos de insetos
fitéfagos e inimigos naturais ao longo da estratificacdo horizontal (norte, sul, leste e oeste),
identificando os potencialmente pragas, 0s mais importantes agentes de controle biol6gico e os
compostos quimicos foliares em P. regnellii. Para tanto, foram testados quatro hipéteses: i) as
folhas de galhos voltados para as faces (ex.: norte) das plantas, por receberem maior radiagao
em uma regido de semiarido serdo menos atacados por insetos sugadores e ii) oposto ocorrera
para insetos mastigadores, uma vez sd@o mais robustos e suportam maiores temperaturas em
relacdo ao primeiro grupo; iii) 0s inimigos naturais estardo presentes em maiores abundancias
em regibes das plantas que tenham mais de presas (ex.: > besouros = > aranhas); e iv) maior
guantidade de formigas protocooperantes em regides das plantas que tenham mais insetos

sugadores.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Sitio experimental

Este trabalho foi desenvolvido em uma area degradada do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), municipio de Montes Claros, Minas
Gerais, de marco 2016 a fevereiro de 2018 (24 meses, periodo de coleta de artropodos) em
regido com clima Aw: tropical de savana de acordo com classificagdo de Koppen com inverno
seco e verdo chuvoso (VIANELLO e ALVES, 2000). O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo Distrofico. Os ventos predominantes na regido sao nordeste/leste, com

maior velocidade nos meses de agosto/setembro (LEITE et al., 2006a).

2.2 Desenho experimental

As sementes de P. regnellii foram obtidas de arvores crescidas no ICA/UFMG. As
mudas de P. regnellii foram produzidas, em viveiro, com o uso de sacos plésticos (8 x 12 cm)
com uma mistura de substrato formada por 30% de composto organico, 30% de solo argiloso,

30% de areia, e 10% fosfato natural reativo (160 g)/muda em margo de 2015. O composto
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organico constitui-se de trés partes, em volume: duas de restos de podas de jardinagem
desintegradas (< 5 cm) e uma parte de esterco bovino curtido. O solo das covas foi corrigido
com calcério dolomitico, elevando a saturacao por bases para 50%, fosfato natural, gesso, fritted
trace elements (FTE), cloreto de potassio e micronutrientes equivalente a necessidade
apresentada na andlise de solo (NOUVELLON et al., 2012). As mudas de P. regnellii foram
transplantadas com 30 cm de altura em covas (40 x 40 x 40 cm) espagadas dois metros entre
elas, em seis linhas paralelas em terreno plano (mesmas caracteristicas), espacadas entre si de
dois metros, com oito plantas adubadas com 20 L de lodo de esgoto/linha, em dose Unica, em
setembro de 2015. As mudas foram irrigadas duas vezes por semana até o inicio do periodo
chuvoso na regido, quando nenhuma agua adicional foi fornecida. As plantas foram podadas
guando seus galhos atingiram 5 cm de comprimento usando uma navalha esterilizada por planta,
sendo eliminados os fustes adicionais e 0s galhos existentes até 1/3 de altura da copa, deixando-
se apenas o0 melhor fuste. Todas as partes podadas de cada espécie foram deixadas entre suas
respectivas linhas de plantio. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos — orientacdo de galhos norte, sul, leste e oeste das plantas de P. regnellii com 48
repeticdes (uma repeticdo = uma planta).

Lodo de esgoto desidratado foi coletado na Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) do
municipio de Juramento, Minas Gerais, Brasil a cerca de 40 km do local de plantio de P.
regnellii, as caracteristicas quimicas desse lodo de esgoto foram descritas em NOGUEIRA et
al. (2007).

2.3. Artropodos

Os numeros de insetos fitdéfagos e inimigos naturais foram contabilizados visualmente,
a cada 15 dias, em 48 arvores de P. regnellii (seis meses de idade) durante 24 meses. Os insetos
foram contados, por visualizacdo direta, nas faces foliares (adaxial e abaxial)/folha nos galhos
posicionados nas faces norte, sul, leste e oeste da copa, totalizando 12 folhas por posi¢édo
cardinal/avaliacdo, entre 7 e 11 h da manha. Os insetos ndo foram removidos das plantas durante
as avaliacdes. O esfor¢co amostral total foi de 27.648 folhas cobrindo toda a planta (eixos vertical
e horizontal) com o objetivo de capturar 0 méaximo possivel de espécies de artrépodes,
principalmente os mais raros. Pelo menos, trés espécimes por espécie de artropode foram
capturados por coleta usando aspirador, armazenados em frascos de vidro com etanol a 70% ou

montados, separados em morfoespécies, e enviados para identificacéo.
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2.4. Indices ecolgicos

As analises ecoldgicas (abundancia e dominancia-K, riqueza e diversidade de espécies)
foram calculadas para os insetos identificados e medidos por meio do calculo do conjunto de
dados de taxa por amostras no software BioDiversity Professional, Version 2 (©1997 The
Natural History Museum; http://www.sams.ac.uk/dml/projects/benthic/bdpro/index.htm)
software (KREBS, 1989). A formula de Colina (HILL, 1973) foi usada para calcular a
diversidade Hill de primeira ordem (HILL, 1973; JOST, 2006) e a abundancia foi calculada
pela formula de Simpson (BEGON et al., 2007; LAZO et al., 2007). Dominéancia-K foi
calculada tracando a abundancia percentual cumulativa contra log classificacdo de espécies
(LAMBSHEAD et al., 1983). Os valores de dominancia-K indicam a distribuicdo de

dominéncia e uniformidade dos individuos entre as espécies (GEE et al., 1985).

2.5. Andlises quimicas foliares

Uma folha expandida de cada parte do dossel (apical, médio e basal) e nos eixos
cardinais (norte, sul, leste e oeste), ou seja, trés folhas/posicédo cardinal/planta, de cada uma das
48 plantas, foram coletadas, na parte da manha, colocadas em sacos de papel Kraft de 2 Kg,
transportadas imediatamente para o laboratério, no inicio de cada estacdo do ano, durante dois
anos. Ao chegaram no laboratorio, essas folhas frescas foram secas, dentro desses sacos de
papel, em estufa de circulacdo forcada de ar, por trés dias a 50°C, e ap0s o periodo de secagem,
armazenadas em local seco. Para o preparo das amostras foliares, essas folhas secas foram
separadas por dossel e por eixo cardinal, mas agrupadas em estagdes do ano. Ou seja, as
amostras simples coletadas geraram trés amostras compostas (repeticbes — apical, médio e
basal) das 48 plantas, para cada parte do dossel, totalizando 12 amostras para a analise em
cromatografo a gas acoplado a um espectémetro de massa (CG-EM). Isso se fez necessario para
reducdo de custos e para tornar as amostras mais homogéneas. Dessas 12 amostras, coletou-se
0,5 g de material, imersos em 5 mL de hexano em tubo de vidro (10 mL de capacidade), lacrado,
por 24 horas, para a extracdo dos compostos quimicos. Apds esse periodo, pipetou-se 1 mL de
cada extrato hexanico, colocado em vidro de 2 mL de capacidade com tampa, estocado em
freezer até as anélises quimicas. Os extratos hexanicos foram analisados com CG-EM e somente
compostos com indices de similaridade maior que 80% foram considerados.

As analises cromatograficas foram realizadas em cromatdgrafo a gas da Agilent
Technologies (GC 7890A) equipado com detector de massas (CG-EM) e coluna capilar DB-
5MS (Agilent Technologies, 30 m comprimento x 0,25 mm didmetro interno x 0,25 pm
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espessura do filme). Hélio (99,9999% de pureza) foi utilizado como gas de arraste a uma taxa
de 1,0 mL min. Utilizando um auto-injetor (CTC combiPaL), 1 pL da amostra foi injetado no
cromatografo sem razao de divisao, modo splitless. O injetor split/splitless foi mantido a 220°C.
A coluna cromatogréafica inicialmente a 60°C, foi aquecida a uma taxa de 3°C min* até 240°C,
permanecendo nessa temperatura por 30 min. Apds a separagdo dos compostos a temperatura
foi elevada até 300°C por 3 minutos (post run). A temperatura da interface foi mantida a 280°C
e 0 detector de massas operado com ionizagdo por impacto de elétrons de 70 eV e varredura de
massas de 45 a 550m/z. A identificacdo dos componentes dos extratos foi realizada por
comparagdo dos espectros de massas do banco de dados do aparelho (NIST) e com dados da

literatura.

2.6. Andlise dos dados

Os dados de contagens de artrépodes foram analisados de forma descritiva por meio de
varidveis ecoldgicas. Os dados quimicos foliares foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de médias de Duncan (P< 0,05) com o programa Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas (SAEG), versdo 9.1 (SAEG, 2007).

3. RESULTADOS

3.1. indices ecoldgicos

As maiores abundancias, riqueza de espécies e diversidade Hill de insetos fitéfagos
foram observados nas folhas dos galhos voltadas para as faces leste, norte e norte da copa das
plantas de P. regnellii, respectivamente. J& para os inimigos naturais, notaram-se maiores
valores de abundancia, riqueza de espécies e diversidade Hill nas folhas dos galhos voltadas
para as faces norte, norte e oeste, respectivamente, nessa planta (Tabela 1). Os insetos sugadores
apresentaram maior numero de espécies (5) e percentagem de suas abundancias (32,9%) em
folhas de galhos voltadas para as faces sul e sul/leste, respectivamente. Por outro lado, notaram-
se maior nimero de espécies (7) e percentagem de abundancia de insetos mastigadores (36,2%)
em folhas de galhos voltadas para as faces norte e oeste, respectivamente. Em relacdo aos
inimigos naturais, as aranhas apresentaram oito espécies e 74,7% de sua abundancia em folhas
de galhos voltados para a face norte e as formigas cinco espécies e 31,6% de abundancia na

face oeste.
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3.2. Insetos fitofagos

Os insetos fitéfagos que apresentaram maiores abundancias e dominancia-K em folhas
das faces norte, sul, leste e oeste das plantas de P. regnellii foram Aleyrodidae (Hemiptera) (n
=5), Phenacoccus sp. (Pseudococcidae) (n = 20), Phenacoccus sp. (n =15) e Aleyrodidae (n =
11), respectivamente (Tabela 2). A ordem Hemiptera destacou-se entre as demais ordens de
insetos fitéfagos por apresentar cinco familias e quatro espécies totalizando 60,83% dos

espécimes fitdfagos totais coletados.

3.3. Inimigos naturais

Os artropodos inimigos naturais que apresentaram abundancias e menores dominancia-
K em folhas das faces norte, sul, leste e oeste das plantas de P. regnellii foram Araneidae
(Araneae) (n = 49), Dolichopodidae (Diptera) (3), Leucauge sp. (Tetragnathidae) (n = 3) e
Dolichopodidae (n = 3), respectivamente (Tabela 3). A ordem Araneae teve maior destaque
entre os inimigos naturais, com sete familias e nove espécies representando 72,48% dos

espécimes coletados deste grupo.

3.4. Andlises quimicas foliares

Foram observados 38 picos de compostos quimicos foliares em plantas de P. regnellii.
Pentacosane apresentou maior corrente de ions (CI) nas folhas voltadas para a face norte,
seguido por oeste do que nas faces sul e leste e aspidofilina na face norte, seguido por sul e
oeste do que na face leste das amostras coletadas nessa planta, sendo que os outros 36
compostos nao diferiram estatisticamente (P > 0,05) nos diferentes pontos cardinais. Os
compostos que apresentaram maiores Cl foram lupeol, esqualeno e nonacosano. Ja os que foram
mais observados nas 12 amostras compostas foliares foram os compostos quimicos 1-etenil-1-
metil-2-(1-metiletenil)-4-(1-metiletilideno)-cicloexano (12); 4,8,12,16-Tetrametileptadecan-4-
olideo (12); fitol (12); nonacosano (11); 2-pentadecano, 6,10,14-trimetil (11); 1-metil-5-
metileno-8-(1-metiletil)-ciclodeca-1,6-dieno, [s-(E,E)]- (10); e 2(4H)-Benzofuranona, 5,6,7,7a-
tetrahydro-4,4,7a-trimetil (10). Contudo, nove compostos foram detectados pelo CG-EM uma
Unica vez. A concentragdo media (x10°) e frequéncia (%) de CI dos compostos ndo diferiram
(P > 0,05) entre as faces norte (42,33 £ 19,25 e 46,49 + 7,18) e as demais (22,97 + 1,77 e 41,80
+ 1,91) na espécie P. regnellii (Tabela 4, Figura 1).

4. DISCUSSAO
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A menor abundéancia de insetos fitdéfagos, destacando os insetos sugadores, foi
observada nas folhas da face norte de P. regnellii talvez devido a menor prote¢do contra
dessecacdo, uma vez que nesta face ha maior radiacéo solar, pois, 0 movimento do sol se inicia
na face leste, banha a face norte e se poe ao oeste (DA SILVA, 2012; LEITE et al., 2015, 2016;
DAMASCENA et al., 2017). Além disso, 0 maior numero de inimigos naturais (ex.: aranhas) e
de insetos mastigadores ocorreram na face norte, apontando que as aranhas tendem a estar em
locais onde h& maior disponibilidade de presas (AUSLANDER et al., 2003). No presente
trabalho, foram detectados 38 picos de compostos quimicos foliares, o que pode também
explicar a distribuicdo horizontal dos insetos fitofagos em P. regnellii.

A menor abundancia, maior riqueza de espécies e maior indice de biodiversidade
foram observados nas folhas dos galhos voltados para a face norte de plantas de P. regnellii.

Os insetos fitdfagos podem ser divididos em dois grupos: sugadores e mastigadores.
Os insetos sugadores — Hemiptera (ex.: Phenacoccus sp.) — foram mais observados nas folhas
de galhos direcionados para a face sul. Essa recebe menor radiacdo solar no Hemisfério Sul
(VIANELLO e ALVES, 2000) e tem menor incidéncia de correntes de vento,
predominantemente nordeste na regido estudada (clima semiéarido) (LEITE et al., 2006a). Desta
forma, reiterando a hipotese de que a face com maior radiacdo solar e incidéncia de ventos
possui menor quantidade de insetos sugadores. Provavelmente as folhas de galhos voltados para
a face sul eram menos duras (ex.: < esclerotizadas) por estarem recebendo menos radiacéo e
vento e, portanto, facilitando o ato alimentar desses insetos sugadores (RAO et al., 2000; CHAU
etal., 2005; ALBA etal., 2013; SILVA et al., 2014). Além disso, os hemipteros sdo insetos que
possuem cuticula, em geral, mais ténue do que a dos mastigadores — ex.: Coleoptera -, e,
portanto, folhas localizadas em faces que recebam menor incidéncia de radiacdo e de ventos
dessecantes favorecem a sua sobrevivéncia. Em Acacia mangium Willd. (Fabales: Fabaceae),
os insetos sugadores ndo preferiram as folhas apicais e sim as dos tergos abaixo deste por
apresentarem maior umidade e menor temperatura reduzindo a dessecacdo e melhorando as
condicdes de sobrevivéncia dos insetos sugadores (RAO et al., 2000; DA SILVA et al., 2012).
Esse grupo de insetos também foi observado nas faces mais protegidas contra dessecacéo por
vento e radiacdo solar em arvores de Caryocar brasiliense Camb. (Caryocaraceae), mesmo
comportamento observado para Edessa rufomarginata (De Geer) (Hemiptera: Pentatomidae)
nesta planta e por Aetalium reticulatum (L.) (Hemiptera: Aetalionidae) em Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) (LEITE et al., 2015, 2016a; DAMASCENA et al.,

2017). Por outro lado, notaram-se maior nimero de espécies e percentagem de abundancia de
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insetos mastigadores em folhas de galhos voltadas para as faces norte e oeste, respectivamente,
na copa das plantas de P. regnellii. Os insetos mastigadores, destacando as ordens Coleoptera,
apresentaram maior abundancia de individuos nas folhas da face norte das plantas de P.
regnellii, confirmando a segunda hipétese: parte da planta que recebe maior insolacéo e ventos
tem mais insetos mastigadores. Além disso, o exoesqueleto de insetos dessa ordem é mais duro
e menos susceptiveis a desidratacdo do que os da ordem Hemiptera. Fato similar observado
para Tropidacris collaris Stoll (Orthoptera: Romaleidae) no qual atacou mais as folhas apicais
de L. leucocephala voltadas para o norte e para brogueadores de frutos de C. brasiliense no
qual a menor percentagem de ataque ocorreu na face sul (LEITE et al., 2012, DAMASCENA
etal., 2017).

Dos insetos sugadores observados em plantas de P. regnellii, destaca-se
Phenacoccus sp. devido a sua maior abundancia nesta planta e por danificar algumas culturas.
Esse inseto € considerado praga em Abelmoschus esculentus (L.) Moench. (Malvaceae),
Amaranthus flavus L. (Amaranthaceae), Bidens pilosa L. (Asteraceae), Carica papaya L.
(Caricaceae), Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), Manihot esculenta Crantz.
(Euphorbiaceae), Solanum lycopersicum L. (Solanaceae), Vitis vinifera L. (Vitaceae), entre
outras, por reduzir crescimento foliar, amarelecimento e queda das folhas, reducdo da taxa
fotossintética (direta ou indireta — fumagina), necrose dos tecidos apicais e até a morte da planta,
podendo reduzir a producdo, em alguns casos, em até 50% (ex.: M. esculenta) (SCHULTHESS,
1991; BELLOTTI, 2000; CULIK e GULLAN, 2005; CULIK et al., 2007; PIETROWSKI et al.,
2010; REBOLLEDO-MARTINEZ et al., 2013; SANTOS e PERONTI, 2017).

As maiores abundancias, riqueza de espécies e diversidade Hill de inimigos naturais
nas folhas dos galhos voltadas para as faces norte, norte e oeste, respectivamente, em plantas
de P. regnellii podem ser explicadas devido a presenca de suas presas nas respectivas faces. Os
inimigos naturais podem ser divididos em dois grupos: aranhas (predadores maiores) e formigas
(protocooperacdo com insetos sugadores). O primeiro grupo — aranhas (ex.: Araneidae) —
apresentaram maior nimero de espécies e de abundancias em folhas de galhos voltados para a
face norte das plantas de P. regnelli, local aonde se concentrava maior nimero de insetos presas
(AUSLANDER et al., 2003, OBERG et al., 2008, VENTURINO et al., 2008), confirmando a
terceira hipétese: locais da planta com maior quantidade de presas se tem maiores numeros de
predadores. Todas as espécies de aranhas descritas sdo predadores obrigatorios, atuando no
controle de importantes pragas em sistemas agroflorestais (LANDIS et al., 2000;
LANGELLOTTO e DENNO, 2002; MALONEY et al., 2003; HALAJ et al., 2008). As aranhas
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podem auxiliar no controle de pragas tais como Epiphyas postvittana (Walker) (Lepidoptera:
Tortricidae) em Malus domestica Bork (Rosaceae) e Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillariidae) em Citrus sinensis (L.) Osbeck (Rutaceae) (AMALIN et al., 2001,
HOGG et al., 2017). As aranhas, mesmo quando ndo se alimentam de suas presas, Sao
importantes, pois as mesmas podem ficar retidas em suas teias, ocasionando a suas mortes
(SUNDERLAND e SAMU, 2000). Por isso, aranhas em agroecossistemas devem ser
preservadas por atuarem como agentes de controle bioldgico de insetos praga, pois podem ser
efetivas na supressao de populacGes destas (GREENSTONE e SUNDERLAND, 1999; LEITE
et al., 2016b). J& o segundo grupo, o das formigas, foi mais observado nas folhas de galhos
voltados para a face oeste de plantas de P. regnellii, ndo se observando uma relagéo direta com
insetos sugadores tais como Aleyrodidae (> leste) e Phenacoccus sp. (> sul), como observado
para o predador Dolichopodidae, ndo confirmando a quarta hipotese no qual as formigas
estariam em maior quantidade junto as colbnias de insetos sugadores, protocooperando. As
formigas podem apresentar relagdes mutualisticas com insetos da ordem Hemiptera,
desempenhado papel de cooperacéo, protegendo em troca de alimento (STADLER e DIXON,
2005; ARAUJO et al., 2016). Espécies do género Camponotus sp. oferecem protecdo para A.
reticulatum contra predadores e parasitoides em troca de honeydew, rica em carboidratos,
glicose, frutose e sacarose e aminoacidos livres, lipidios, amido, minerais e vitamina B
(GOUSSAIN et al., 2005; RENAULT et al., 2005; DATTILO et al., 2011; ZANUNCIO et al.,
2015). Por outro lado, a maior abundancia de insetos mastigadores e de aranhas foi em folhas
das faces voltadas para o norte e ndo para o oeste, em plantas de P. regnelli, devendo-se, talvez,
a maior presenca de formigas. Em sistemas agroflorestais as formigas séo eficazes no
biocontrole, protegendo as arvores da colonizacdo de pragas importantes tais como 0s
mastigadores (ex.: Coleoptera e Lepidoptera) (FERNANDES et al., 2005; GONTHIER et al.,
2013), sendo importantes juntamente com inimigos naturais como fator de equilibrio dindmico
nos agrossistemas (DE LIMA JUNIOR et al., 2013). Associacdo mutualistica entre formigas e
plantas resulta na protecdo das plantas contra insetos desfolhadores e minadores de folhas,
resultando, consequentemente, em menores desfolhas e de minas, como observado em A.
mangium e C. brasiliense (BERTUOL et al., 2008; LEITE et al., 2012, 2016b). Algumas
espécies de formigas como Solenopsis invicta (Buren) (Hymenoptera: Formicidae), tem a
capacidade de predar ovos, larvas pequenas e pupas de Spodoptera exigua (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) em Gossypium hirsutum (Malvaceae) e Glycine max L. (Fabaceae),

além de Pheidole sp. (Hymenoptera: Formicidae), Solenopsis geminata F. (Hymenoptera:
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Formicidae), serem também consideradas agentes de controle biolégico em, Oryza sativa L.
(Poaceae) e Musa paradisiaca L. (Musaceae) (RUBERSON et al., 1994; EUBANKS, 2001;
WAY et al., 2002; ABERA-KALIBATA et al., 2008). No entanto, as formigas, dependendo do
contexto ambiental, sdo prejudiciais a mesopredadoras como as aranhas (EUBANKS, 2001) e,
possivelmente por isto, em plantas de P. regnellii, foram mais observadas aranhas na face norte
da copa desta planta, além de maior concentracdo de suas presas, insetos mastigadores.

Além das variaveis acima supracitadas — insolacdo e vento (dureza de folha) e
inimigos naturais — 0s 38 picos de compostos quimicos foliares observados em plantas de P.
regnellii também podem ter afetado a dindmica dos insetos fitdéfagos ao longo do dossel desta.
A espécie Phenacoccus sp. foi mais observada em folhas de galhos voltados para a face sul,
seguido pela face leste, na copa das plantas de P. regnellii, locais onde também se notou
menores Cl de pentacosano, lupeol e fitol, talvez estes sejam aloménios, e por outro lado,
maiores Cl de 1-etenil-1-metil-2-(1-metiletenil)-4-(1-metiletilideno)-cicloexano e nonacosano
com possibilidade de serem cairomonios para este inseto. Pentacosano, presente em Momordica
charantia L. (Cucurbitaceae) e Lathyrus sativus L. (Fabaceae) atraiu Epilachna dodecastigma
(Wied.) (Coleoptera: Coccinellidae) e Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae)
para estas plantas, respectivamente (SARKAR et al., 2013; ADHIKARY et al., 2014). O lupeol
e fitol, diferentemente do presente trabalho, apresentam efeito repelente a Atta sexdens
rubropilosa Forel (Hymenoptera: Formicidae) em Didymopanax vinosum Cham. & Schichtndl.
(Araliaceae) ou inseticida as pragas tais como Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera:
Curculionidae) por meio de extratos de Paullinia pinnata L. (Sapindaceae) (SALATINO et al.,
1998; LAWAL et al., 2014; OGUNWANDE et al., 2017). Nao se encontrou relato na literatura
sobre o0s possiveis compostos ciclohexano e 1-etenil-1-metil-2-(1-metiletenil)-4-(1-
metiletilideno)-cicloexano. Por outro lado, nonacosano, alcano de 29 carbonos, € bem
conhecido e associado ao aumento populacional de Brevicoryne brassicae L. (Hemiptera:
Aphididae) em Brassica oleracea L. var. acephala (Brassicaceae) (LEITE et al., 2005). Ja os
insetos mastigadores foram mais observados nas folhas de galhos voltados para a face norte da
copa das plantas de P. regnellii, regido com maiores Cl de phytol, esqualeno e 4,8,12,16-
Tetramethylheptadecan-4-olide e menor CI de ciclohexano, 1-ethenyl-1-methyl-2-(1-
methylethenyl)-4-(1-methylethylidene), talvez sendo  cairomdnios e aloménios,
respectivamente. Phytol pode ter efeito atrativo — E. dodecastigma em M. charantia — ou
inseticida — S. zemais x extrato de P. pinnata (SARKAR et al., 2014; OGUNWANDE et al.,

2017), pois 0s compostos quimicos podem apresentar efeito diferenciado conforme a espécie
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de inseto, sendo alomonios ou cairomonios. Quando se silencia a transcripgédo de WsWRKY1,
reduzindo producdo de esqualeno, em Withania somnifera (L.) Dunal (Solanaceae),
compromete-se a tolerancia ao crescimento de bactérias, infeccdo fangica e alimentacdo por
insetos (SINGH et al., 2017). Esqualeno também é alomdnio que Dermacentor variabilis (Say)
(Ixodida: Ixodidae) excreta para se defender de predadores (YODER e DOMINGUS, 2003) e
em Melaleuca leucadendra (L.) L. (Myrtaceae) contra Monochamus alternatus Hope
(Coleoptera: Cerambycidae) e Coptotermes formosanus Shiraki (Isoptera: Rhinotermitidae)
(XU etal., 2013). Ja o composto 4,8,12,16-Tetrametileptadecan-4-olideo, encontrado em folhas
de Psychotria nemorosa Gardner (Rubiaceae), tem efeito analgésico (CALIXTO et al., 2017),
mas nao ha relatos, bem como o0s compostos 1-etenil-1-metil-2-(1-metiletenil)-4-(1-
metiletilideno)-cicloexano associados a alteracdo comportamental de insetos ou outros
artropodos.

A tendéncia de maiores concentracdo e frequéncia de Cl médio de todos os compostos
nas folhas dos galhos voltados para a face norte das plantas de P. regnellii pode ser uma resposta
destas ao estresse local ocasionado pela maior radiacdo solar e correntes de vento ou por danos
causados pela herbivoria de mastigadores. As plantas variam a producéo dos seus compostos
de acordo com a sazonalidade, temperatura, horario da colheita, disponibilidade hidrica,
radiacdo, altitude, entre outros fatores (CARVALHO FILHO et al., 2006; LEITE et al., 2006b;
GOBBO-NETO e LOPES, 2007). A baixa diversidade, riqueza de espécies e abundancias de
insetos em P. regnelli, exceto Phenacoccus sp., pode ser em decorréncia dos compostos

guimicos encontrados na mesma, tornando-a, em geral, menos preferida por insetos.

5 CONCLUSAO

A maior abundancia de insetos sugadores (ex.: Phenacoccus sp.) foi observada nas
folhas da face sul de P. regnellii possivelmente devido a maior prote¢do contra dessecacdo
oriunda da radiacao solar e correntes de vento, e menores Cl de pentacosano, lupeol e phytol
(alomonios) e maiores Cl de cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2-(1-methylethenyl)-4-(1-
methylethylidene) e nonacosano (cairomonios).

O maior numero de insetos mastigadores e de inimigos naturais (ex.: aranhas)
ocorreram nas folhas dos galhos voltados para a face norte das plantas de P. regnellii,

mostrando que as aranhas tendem a estar em regides onde ha maior disponibilidade de presas.
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Além disso, talvez os compostos quimicos foliares fitol, esqualeno e 4,8,12,16-
Tetramethylheptadecan-4-olide ajam como cairomoénios para esse grupo de insetos fitofagos
por terem maiores Cl e ciclohexano, 1-ethenyl-1-methyl-2-(1-methylethenyl)-4-(1-
methylethylidene) como alomo6nio mediante as menores Cl nessa face da copa da planta.

A espécie Phenacoccus sp. tem maior potencial de se tornar praga em plantas de P.
regnellii por ser a mais abundante e por ter histérico em outras culturas. Dos inimigos naturais
destacou-se as aranhas pela maior abundancia e riqueza de espécies, sendo interessante o

manejo dessa planta que vise preservar/aumentar este agente de controle bioldgico.
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Tabela 1 - Abundéncia, riqueza de espécies e indice de biodiversidade de fitdfagos, inimigos

naturais (IN) por planta de Platycyamus regnellii em funcdo da posi¢do dos ramos aos pontos

cardeais. Montes Claros, Minas Gerais, Brasil. 2016 — 2018.

Posi¢ao dos ramos quanto aos pontos cardeais

Fitofagos Norte Sul Leste Oeste
Abundancia 21 28 39 32
Riqueza de espécies 11 8 8 8
indice de biodiversidade 33,23 7,503 17,225 17,546
Inimigos naturais

Abundancia 66 14 15 14
Riqueza de espécies 13 8 9 10
indice de biodiversidade 8,09 24,75 29,16 34,762
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Tabela 2 - Dominancia-K e abundancia (entre parénteses) dos insetos fitdfagos por planta de Platycyamus regnellii em fungdo da posicao dos

ramos aos pontos cardeais. Montes Claros, Minas Gerais, Brasil. 2016 — 2018.

Insetos fitéfagos

Norte Sul Leste Oeste

Aleyroidae (Hem.) 23,8(5 Phenacoccus sp. (Hem.: Pseudococcidae) 71,420 Phenacoccus sp.  38,5(15 Aleyrodidae 34,4(11
) ) ) )

Tropidacris collaris 42,9(4 T.collaris 78,6(2) T. collaris 56,4(7) Tettigoniidae 59,4(8)
Stoll (Ort.: )
Romaleidae)
Pentatomidae (Hem. 57,)1(3 B. hebe 82,1(1) Aleyrodidae 74,4(7) Pentatomidae 71,9(4)
Alagoasa sp. (Col.: 66,7(2 Pentatomidae 85,7(1) Wanderbiltiana  82,1(3) Walterianelasp. 84,4(4)
Chrysomelidae) ) sp.
Balclutha hebe 71,4(1 Erythrogonia sexguttata Fabr. (Hem.: 89,3(1) Tettigoniidae 89,7(3) T. collaris 90,6(2)
Kirkaldy (Hem.: ) Cicadellidae)
Cicadellidae)
Bladina sp. (Hem.: 76,2(1 Aleyrodidae 92,9(1) Pentatomidae 94,9(2) Eumolpus sp. 93,8(1)
Nogodinidae) )
Eumolpus sp. (Col.: 81,0(1 Lordops sp. 96,4(1) Lepidoptera 97,4(1) Lordops sp. 96,9(1)
Chrysomelidae) )
Lordops sp. (Col.: 85,7(1 Tettigoniidae 100(1) Eumolpus sp. 100(1) Wanderbiltiana  100(1)
Curculionidae) ) sp.
Wanderbiltiana sp. 90,5(1 Lepidoptera 100(0) B. hebe 100(0) B. hebe 100(0)
(Col.: Chrysomelidae) )
Walterianela sp. (Col.:  95,2(1 Bladina sp. 100(0) E. sexguttata 100(0) Lepidoptera 100(0)
Chrysomelidae) )
Tettigoniidae (Ort.) 100(1 Eumolpus sp. 100(0) Bladina sp. 100(0) E. sexguttata 100(0)
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Tabela 3 - Dominancia-K e abundancia (entre parénteses) dos inimigos naturais por planta de Platycyamus regnellii em funcéo da posicao dos

ramos aos pontos cardeais. Montes Claros, Minas Gerais, Brasil. 2016 — 2018.

Inimigos naturais

Norte

Sul

Leste

Oeste

Araneidae (Ara.)
Oxyopidae (Ara.)

Aphirape uncifera Tullgren
(Ara.: Salticidae)

Oxyopes salticus Hentz
(Ara.: Oxyopidae)
Camponotus sp.

(Hym.: Formicidae)
Pseudomyrmex termitarius
Smith (Hym.: Formicidae)

Ectatoma sp.
(Hym.: Formicidae)
Dolichopodidae (Dip.)

Polybia sp. (Hym.: Vespidae)

74,249
)
77.3(2)

80,3(2)

83,3(2)
86,4(2)

89,4(2)

90,9(1)
92,4(1)

93,9(1)

Dolichopodidae
A. uncifera

O. salticus

Brachymyrmex sp.
(Hym.: Formicidae)

Araneidae

Tmarus sp.

Camponotus sp.
P. termitarius

Ectatoma sp.

21,4(3)
42,9(3)

57,1(2)

71,42)
78,6(1)

85,7(1)

92,9(1)
100(1)

100(0)

Leucauge sp.
Camponotus sp.

Uspachus sp.

Quemedice sp.
Dolichopodidae

Aphantochilus
Pickard

rogersi

(Ara.: Thomisidae)

O. salticus

Braconidae (Hym.)

P. termitarius

20,03
)
40,0(3
)
53,3(2
)

66,7(2
)
73,3(1
)
80,0(1
)

86,7(1
)
93,3(1
)
100(1
)

Dolichopodidae
Quemedice sp.
Cephalotes sp.
(Hym.:
Formicidae)

A. mellifera

A. rogersi

O. salticus

Brachymyrmex

sp.
Camponotus sp.

Pheidole sp.

21,43
)
35,7(2
)
50,0(2
)

57,1(1
)
64,3(1
)
71,4(1
)

78,6(1
)
85,7(1
)
92,9(1
)



Salticidae (Ara.)
Tmarus sp. (Ara.: Thomisidae)

Leucauge sp.

(Ara.: Tetragnathidae
Quemedice sp.

(Ara.: Sparassidae

95,5(1)
97,0(2)
98,5(1)

100(1)

Apis mellifera L. (Hym.:
Apidae)

Polybia sp.

Salticidae

Oxyopidae

100(0)
100(0)
100(0)

100(0)

Ectatoma sp.
A. mellifera
Polybia sp.

Araneidae

100(0

10%)(0

102)(0

10%)(0
)

P. termitarius
Ectatoma sp.
Polybia sp.

Araneidae

45

100(1
100(0
100(0

100(0
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Tabela 4 - Composi¢do quimica dos extratos hexanicos foliares de P. regnellii em funcdo da orientacdo de galhos. Identificagdes por meio do

indices de similaridade, nimero de observaces em 12 amostras compostas (N) e suas correntes de ions (CI) (10%ons sec.)/(grama de matéria

seca), media de CI de todos os picos (CITP) e suas frequéncias (média + EP).

Orientacdo de galhos ANOVA

Pico Nome N Norte Sul Leste Oeste F P

20,75 2,5,6-trimetil-1,3,6-heptatrieno 6 0,25+0,25a 1,49+0,18a 0,87+0,86a 0,47+0,47a 1,3 0,35
26,89 1-metil-5-metileno-8-(1-metiletil)- 10  0,76+0,38a 2,14+0,24a 1,68+1,03a 1,64+0,44a 0,8 falaie

ciclodeca-1,6-dieno [s-(E,E)]-
27,47 1-etenil-1-metil-2-(1-metiletenil)- 12  4,51+0,84a 10,57+1,20a 9,50+4,41a +7,45a2,48 1,0 0,45
4-(1-metiletilideno)-cicloexano
28,60 5,6,7,7-tetraido-4,4,7-trimetil- 10 0,96+0,12a 0,68+0,35a 0,96+0,16a 0,62+0,33a 0,5 falaie
2(4H)-Benzofuranona
36,43 8-metilundec-1-eno 1 0,21+0,21a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 1,0 0,46
40,37 6,10,14-trimetilpentadecan-z-ona 11  1,93+0,18a 1,61+0,37a 1,05+0,01a 0,91+0,45a 28 0,13
44,27 Hexadecanoato de metila 3 0,80+0,79a 0,53+0,52a 0,00+0,00a 0,99+0,98a 0,4 Fkx
45,37"% Hexadecanoto de etila 5 0,59+0,59a 0,87+0,87a 1,76+1,22a 0,64+0,63a 0,4 Fxk
47,81 Anidrido heptanoico 3 0,00+0,00a 0,77+0,76a 0,94+0,94a 1,75+1,74a 10 0,46
48,25"* Hexadecan-1-ol 1 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,32+0,31a 0,00+0,00a 1,0 0,46
48,72"* Nonadecano 3 0,00%0,00a 0,00%0,00a 0,56%0,30a 0,63+0,62a 0,8 Fkx
48,92"* Fitol 12 22,08+1,59a 12,9945,27a 11,74+4,43a 15,04+7,46a 1,0 0,44
50,39"* 13-Tetradece-11-in-1-ol 2 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,15+0,14a 0,25+0,25a 1,0 0,46
50,55 Octadeca-9,12,15-trienoato de 8 1,68+0,89a 3,58+2,18a 7,29+5,97a 3,06+1,53a 0,8 falaled
metila
50,55n.s. NI 2 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,43+0,42a 0,73+0,73a 1,0 0,46
51,67"% NI 4 0,49+0,48a 0,00+0,00a 0,72+0,38a 0,35+0,34a 1,0 0,45
54,51" Tricosano 3 0,70+0,69a 0,00+0,00a 0,76+0,75a 0,93+0,92a 1,0 0,46
55,58 4,8,12,16-Tetrametileptadecan-4- 12  3,66+0,35a 2,76x0,43a 2,31+0,18a 2,40+0,12a 39 0,07
olideo

56,62 Fumarato de hex-3-enildecila 4 1,31+1,31a 0,67+0,67a 0,66+0,66a 0,70+0,70a 0,1 falaied
56,62 Hexadecanoato de cicloexila 3 1,70+1,69a 1,03+1,02a 0,00+0,00a 1,54+1 54a 0,4 falaie
57,10™% Heneicos-10-eno 5 0,47+0,47a 0,76+0,38a 0,38+0,37a 0,48+0,48a 0,46  ***
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57,25 Tetracosano 5 0,62+0,61a 0,48+0,48a 0,86+0,43a 0,56+0,56a 0,1 falaled
57,36"* Benzoato de octadecila 2 0,00£0,00a 0,00£0,00a 0,18+0,17a 0,25+0,25a 1,0 Fhx
59,73"% NI 3 0,58+0,57a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,60+0,5%a 0,3  ***
59,87* Pentacosano 4 3,12+0,92a 0,00+0,00b 0,00+0,00b 1,35+1,35ab 52 0,04
61,02" y-Sitosterol 4 11,28+11,27a 0,00+0,00a 10,99+10,98a 5,96+3,22a 0,8  ***
61,28"% B-Sitosterol 9 12,11+3/11a 5,54+5,53a 7,37+3,99a 11,88+6,29a 0,9  ***
62,55 NI 5 1,40+1,39a 2,33+2,32a 4,88+0,59 0,00+0,00a 1,0  **x*
63,78"% 3-(acetiloxi)-urs-12-em-28-ol 1 0,00+0,00a 0,00+0,00a 1,39+1,38a 0,00+0,00a 1,0 0,46
66,31" Heptacosano 4  13,00+6,50a 4,35+4,34a 5,28+5,27a 0,00+0,00a 2,1 0,20
70,81 Octacosan-1-ol 1 0,00+0,00a 6,24+6,24a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 1,0 0,46
70,84 Lupeol 6 703,87+547,24a 308,47+308,47a 743,75+457,43a 597,45+59745a 0,1  ***
71,475 Esqualeno 2 678,14+678,14a 337,24+337,23a  0,00+0,00a 0,00+0,00a 1,0 0,46
72,17 1-acetil-16-metoxi- 2 0,00+0,00a 4,43+2,26a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 38 0,08

aspidoespermidina-17-ol
73,90 * Aspidofilina 6 11,02+2,70a 9,72+5,02ab 0,00+0,00c 1,54+1,53bc 53 0,04
77,01 Nonacosano 11 114,35+22,36a 230,20+54,19a 96,20+59,27a  70,14+28,91a 19 023
77,48™% 2,2-dimetil-3-(3,7,12,16,20- 7 12,93+6,59a 7,68+4,34a 5,93+5,92a 7,19+3,65a 0,3  ***

pentametil-3,7,11,15,19-

eneicosapentaenil)-oxirane
78,20 Geranilgeraniol 4 4,07+2,07a 0,00+0,00a 1,81+1,80a 1,51+1,50a 10 045
CITP --- ---  42,33+£19,25a 25,19+7,17a 24,27+13,90a  19,45+14,96a 0,4 ol
Frequéncia ---  46,49+7,18a 39,47+151a  40,60+12,17a  40,35%6,32a 0,3  ***

Medias seguidas pela mesma letra na linha sdo similares pelo teste de média de Duncan a 5% de significancia. n.s.= ndo significativo pelo ANOVA.

*** = altamente ndo significativo pelo ANOVA. n= 12, graus de liberdade: tratamento = 2, repeticdes = 3, e residuo = 6. NI = ndo identificado.
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Figura 1 — Cromatografia de ions totais do extrato em hexano de folhas de Platycyamus

regnellii.

CONCLUSAO GERAL

Insetos sugadores, apresentaram maior abundancia na face sul do dossel de P. regnellii. Insetos
mastigadores e inimigos naturais, foram mais numerosos nas folhas dos galhos voltados para a
face norte das plantas. Estes resultados podem apoiar programas de controle de pragas e
manutenc¢éo de inimigos naturais em culturas de P. regnellii. Como por exemplo, a utilizacdo
direcionada de pesticidas em locais preferidos dos insetos pragas, pode alcancar resultados mais

eficientes, além de evitar possiveis efeitos negativos sobre os insetos ndo-alvo.



