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RESUMO
Os metabolitos secundarios sintetizados por alguns grupos de vegetais sao responsaveis
por aumentarem suas chances de sobrevivéncia pois influenciam diretamente nas relacdes

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 24950-24958 mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

24951

das cadeias tritroficas atraindo, repelindo ou matando alguns insetos de forma direta ou
indireta. Os principais grupos de metabdlitos secundarios sdo os compostos fendlicos,
terpénicos e esterdides, e os alcaloides. Esses compostos apresentam acfes antivirais,
antifungicas, defesa contra pragas e inibicdo a competicdo de outras espécies de plantas.
Dessa forma é de suma importancia o reconhecimento desses compostos organicos volateis
(COVs) assim como a compreensdo de como os fatores abidticos tais como as mudancas
ambientais e estresses podem influenciar no tipo de volatil produzido pelo vegetal. O
presente estudo teve como objetivo avaliar se ha diferenca entre os compostos volateis
produzidos pela alface no manejo orgéanico e no convencional. Os COVs emitidos pela
alface foram coletados utilizando a técnica de headspace. Os COVs obtidos foram injetados
em um sistema de cromatografia gasosa acoplada a um espectrometro de massa (GC/MS)
QP5050A. O sistema orgénico apresentou dois volateis (3-metil-ciclopent-2-en-1-ona e 4-
Hidroxibenzoato de etila) que foram ausentes no sistema convencional. J& o convencional
apresentou trés compostos (4-etilacetofenona, Benzofenona, Nonacosano) ausentes no
sistema organico. Esses resultados sugerem que fatores abioticos como o tipo de manejo
escolhido podem afetar as vias biossintéticas das plantas e influenciar na producgédo de
determinados volateis. O estudo da emissdo de volateis poderd auxiliar na escolha das
espécies a serem cultivadas em uma mesma area possibilitando um beneficio para elas em
relacdo a reducdo de pragas e o aumento da presenca de inimigos naturais e de
polinizadores.

Palavras chave: Semioquimicos, ecologia, agroecossistema.

ABSTRACT

The secondary metabolites synthesized by some groups of vegetables are responsible for
increasing their chances of survival because they directly influence in relations of the
tritrophic chains which attract, repel or kill some insects either directly or indirectly. The
main groups of secondary metabolites are phenolic compounds, terpenics, steroids and also
alkaloids. These compounds present antiviral actions, antifungal properties, defense
against pests and inhibition to competition of other species of plants. Thus, it is
fundamentally important the recognition of these volatile organic compounds (VOCs) as
well as abiotic factors react such as environmental changes and stress may influence on the
type of volatile produced by plant. This current study aimed at evaluating whether there is
any difference among volatile compounds produced by lettuce in the organic and
conventional handling. The VOCs issued by lettuce were collected through headspace
technique. Furthermore, the obtained VOCs were injected in a gas chromatography system
in which is attached to a mass spectrometer (GC/MS) QP5050A. The organic system
presented two volatiles (3-methyl-ciclopent-2-en-1-ona and 4-Ethyl Hydroxybenzoate)
that were absent in the conventional system. The conventional one presented three
compounds (4-ethylacetophenone, Benzophenone, Nonacosane) absent in the organic
system. These results suggest that abiotic factors as a type of chosen handling may affect
the biosynthetic pathways of the plants and influence in the production of certain volatiles.
The study of volatile emissions may assist in choosing the species to be cultivated in a same
area which allows a benefit to them in relation to reduce pests and the increasing of natural
enemies and pollinators.

Keywords: Semiochemicals, ecology, agroecosystem
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma dicotileddnea que pertence a classe
Magnoliopsida, familia Asteracea, herbacea de clima ameno e bastante sensivel as
mudancas climaticas de temperatura, umidade e luminosidade. Oriunda da Asia e
descoberta em 4.500 a. C a alface foi trazida pelos portugueses para o Brasil no século XVI
(ANDREA et.al 2020)

A alfacicultura é uma pratica frequente em todas as regides do pais, pois além de
apresentar boa rentabilidade ao produtor, pode ser cultivada durante todo ano ndo havendo
a necessidade de areas muito extensas. No entanto, qualquer atividade agricola transforma
0 ambiente no qual esta inserida, afetando geralmente a qualidade do solo e a entomofauna.
Ambientes mais heterogéneos sdo mais propicios para reducdo populacional das pragas,
visto que a vegetacdo pode desempenhar a funcdo de barreira fisica e barreira quimica,
evitando desta forma a dispersdo ou\e migracéo da praga e agindo também como repelente
natural, propriedade inerente ha alguns grupos de plantas, além de influenciar na
sincronizacdo dos ciclos das pragas e inimigos naturais (BARBOSA et al., 2011).

Algumas plantas além de produzirem os metabolitos primarios essenciais para o0s
processos basicos de sobrevivéncia como fotossintese, crescimento e respiracao, sintetizam
também os metabolitos secundarios que atuam em diferentes vias metabdlicas de defesa
induzida direta e indireta. A defesa induzida direta ocorre também quando as plantas
produzem compostos que repelem ou causam a morte de organismos competidores e
predadores, ja a defesa indireta ocorre quando os vegetais liberam volateis que atraem os
inimigos naturais (DICKE, 1989).

Alguns metabolitos podem atuar como atrativos de polinizadores e inimigos
naturais desempenhando funcdo indispensavel contra o ataque de herbivoros,
proporcionando dessa forma uma protecdo extra aos vegetais (FUMAGALI et al., 2008).
Alguns compostos secundarios ainda sdo importantes na absorcdo da luz UV, sendo,
portanto, uma vantagem adaptativa para 0s vegetais, pois diminuem a possibilidade de
danos nas folhas (LI et al., 1993).

Os principais grupos de metabdlitos secundarios sdo os compostos fendlicos,
terpénicos, esteroides, e os alcaldides. Esses compostos Sdo responsaveis por propiciarem
maiores chances de sobrevivéncia das plantas com agfes antivirais, antifungicas, defesa
contra pragas e inibir a competicdo de outras espécies de plantas (FUMAGALI et al.,
2008).
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Os aleloguimicos sdo semioquimicos responsaveis por desencadear respostas
especificas nos organismos alvos agindo de maneira interespecifica e sdo subdivididos em
trés classes: alomonios, cairomdnios e sinoménios. Os alomdnios oferecem beneficios
para 0 organismo que produz, os cairomdnios oferecem vantagem para 0 organismo
receptor ja no caso dos sinomonios 0s dois organismos sdo beneficiados.

E de suma importdncia o reconhecimento desses volateis assim como a
compreensdo de como os fatores abioticos e bidticos podem influenciar no tipo de volatil
produzido pelo vegetal. As plantas desenvolveram estratégias que favoreceram sua
adaptabilidade em relacdo a varias condicGes adversas inclusive contra o ataque e danos
provocados pelas pragas (PINTO et al., 2013). Os compostos quimicos nos vegetais podem
apresentar-se bastante variaveis dependendo do local de producdo e do tipo de estresse e
danos no qual a planta foi submetida (TURLINGS et al., 1990).

Dessa forma o tipo de manejo escolhido, diversificado ou convencional, pode
acentuar os niveis de perturbacdo e estresses interferindo até mesmo nas relacbes dos
organismos. As perturbagfes em um ambiente provocam alteragdes nos habitats, e
consequentemente nas populagdes de insetos (BEGON et al., 2008).

O reconhecimento e a manipulacdo adequada dos compostos quimicos emitidos
pelas plantas durante os processos ecoldgicos que ocorrem na cadeia trofica com as pragas,
inimigos naturais e plantas oferecem boas alternativas para possiveis estratégias para o
controle de pragas (ANDORNO et al., 2007). Dessa forma torna-se de suma importancia a
identificacdo dos volateis bem como avaliar se determinados fatores abioticos tais como o
tipo de manejo influenciam em sua sintese. Visto que, a producdo dos semioquimicos
interferem diretamente nas na atragdo de determinados grupos de insetos.

O presente estudo teve como objetivo avaliar se ha diferenca entre 0s compostos

volateis produzidos em dois sistemas de cultivo envolvendo a cultura da alface.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em condi¢bes de campo em uma area de horta organica e
outra convencional em Arapiraca - Alagoas no povoado Flexeiras. O clima da regido é do
tipo tropical chuvoso com verdo seco com a classificagdo AS segundo Koppen. A
pluviosidade é de 752 e temperatura média de 23.7°C. O sistema organico (S 09° 47’
53.0” e W 036° 36° 16.8”) apresentou temperatura média de 31,8°C e umidade de 52%. O
convencional (S 09° 47’ 25.8> ¢ W 036° 36’ 15.2”") com temperatura de 28,40° C e
humidade de 62%.
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No sistema organico as culturas instaladas foram de alface, coentro, couve, cenoura,
tomate, piment&o, brocolis e cebolinha com irrigacdo por aspersdo das nove horas até as
dezoito horas. A adubac&o foi realizada duas vezes por semana oito dias apds o plantio com
farelo de mamona, esterco de gado e esterco de galinha. Para controle de pragas foi
utilizada urina de vaca e calda de fumo.

Na é&rea convencional as culturas instaladas foram alface e coentro. A adubac&o foi
realizada semanalmente, tendo inicio oito dias apos o plantio com esterco de gado. A
irrigacdo foi manual, trés vezes ao dia. Os defensivos utilizados foram amistar (3,0L / ha)
e Decis (06L/ ha) que foram aplicados quatro dias ap0s o plantio e a aplicacdo repetia-se
com vinte e dois dias

Os compostos volateis emitidos pelas plantas de alface foram coletados diretamente
usando um filtro que consiste em um cartucho de tubo de vidro contendo de 50 mg do
polimero adsorvente Porapak Q (etilvinilbenzeno-divinilbenzeno) com uma malha 50/80
(Supelco Inc., Bellefonte, PA 16823 Estados Unidos) que foi inserido na parte superior do
saco, e o ar foi coletado a uma taxa de fluxo de 400 mL/min para cada planta, por um
periodo de 40 minutos em ambos os sistemas.

Apds cada coleta, os tubos com adsorvente foram retirados e os volateis foram
eluidos com 0,5 ml de solvente hexano grau HPLC e armazenados em “vials” especificos
para substancias volateis a -20 °C até o seu uso para as analises cromatograficas. As
analises cromatograficas foram realizadas no laboratdrio de Quimica do Instituto Federal
de Alagoas (IFAL), campus Macei6. Foi utilizado uma aliquota de 1 pL dos extratos
volateis, para analise no equipamento de cromatografia gasosa acoplada a um
espectrometro de massas (CG-EM), modelo Shimadzu QP-2010, equipado com uma
coluna capilar DB-1 (30 m x 0,25 mm D.I. x 0,25 um) (J&W Sceintific, Folsom, Califérnia,
EUA) e um injetor sem divisdo (splitless), com hélio como gas de arraste, 0 programa de
temperatura do forno foi programado para comecar em 50 ° C por 7 min, programado para
aumentar 7 ° C por minuto até 280 ° C e com o tempo de espera final de 5 minutos. A fonte
de ionizacdo utilizada foi o impacto de elétrons (EI) a 70 eV (elétron-volts), com a
temperatura do detector da fonte de ions ajustada para 200 ° C. A temperatura da interface
erade 270 ° C, os valores de fragmentacgéo registrados foram varridos de 35 m/z a 300 m
/z.

Os compostos foram identificados pela comparacdo de seus tempos de retencéo
(TRs), e seus indices de retencdo linear (IRLs) foram determinados relativamente e

calculados pela injecdo de uma solucdo padréo saturada de n-alcano (C7-C30) a 1.000 pg

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 24950-24958 mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

24955

/ mL em hexano de grau HPLC (Supelco , Bélgica), seguindo a definicao de van Den Dool
e Dec. Kratz (1963). Os espectros de massa foram comparados com aqueles nas bibliotecas
comerciais NIST, 2014 e ADAMS e em uma biblioteca de espectros de massa caseira
construida a partir de padrdes auténticos, com componentes de misturas conhecidas, dados

da literatura MS e analise de espectros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que no sistema organico foram detectados dois compostos quimicos
que, no sistema convencional, ndo foram detectados. Um deles foi o 3-metil-ciclopent-2-
en-1-ona que é considerado um composto floral liberado por diversas espécies (Tabela )
evidenciando que o mesmo pode ter atraido uma maior diversidade de insetos no sistema
organico quando comparado ao sistema convencional.

O outro foi 0 4-Hidroxibenzoato de etila que é aromatizante natural de plantas como
a Camellia sinensis (BALDERMANN et al., 2014) (Tabela 1). J& o sistema de cultivo
convencional apresentou trés compostos que foram ausentes no sistema organico: 4-
etilacetofenona liberado por plantas hospedeiras de lepidopteros (WANG et al. 2014) e
atrativos de Cryptolestes ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis e Sitophilus granarius e
emitidos por plantas como Trifolium repens, Ficus carica, Crataegus monoquylina (THE
PHEROBASE 2020); Benzofenona é usado na comunica¢do quimica de espécies de insetos
como Tritoma bipustulata e Tessaratoma papillona e emitida por plantas como Arisaema
spp e Sauromatum guttatum. Além da analise qualitativa (presenca e auséncia de COVSs),
a parte gquantitativa dos compostos presentes nos dois também influencia na maior ou
menor presenca de insetos nos dois diferentes sistemas de cultivo.

O manejo no sistema organico € considerado menos agressivo ao ambiente sendo
comum a utilizacdo de produtos naturais como estercos de animais e compostos organicos,
de diferentes origens (ZIECH, 2014). E comum nesse manejo a presenca de vegetacio
espontanea, cercas vivas e até mesmo pequenos fragmentos florestais, propiciando dessa
forma um ambiente com relagdes tréficas mais equilibrado. Dessa forma, SILVA,
CELESTINO, COSTA (2020) observaram nesses dois sistemas uma maior riqueza de
ordens de insetos no organico quando comparado com o simplificado.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por PRADO E CASTRO (2017),
em sistemas orgéanicos, que mostraram que houve maior abundancia e diversidade de

insetos nesse sistema.
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Os referidos resultados corroboraram que aquele manejo, que realiza menos
perturbacdes no ambiente, que utiliza produtos naturais, podem realmente influenciar na
dindmica dos ecossistemas e até mesmo induzir as plantas a produzirem determinados

volateis com o potencial de atrair ou repelir alguns grupos de insetos.

Tabela 1- Compostos organicos volateis coletados nos dois sistemas de cultivo de alface na regido de
Arapiraca, Alagoas.
Compostos Sistema  Orgénico Sistema  Convencional
(%) (%)

3-metil-ciclopent-2-en-1-ona
2-Etil-3-hidroxihexil 2-metilpropanoato
dibutilhidroxitolueno
4-Hidroxibenzoato de etila

acido (Z)-eicos-13-enoico

Pentacosano

Tetracosano

4-etilacetofenona

Benzofenona -
Nonacosano -

XX XX X XX
X X

XX X X X X

4 CONCLUSAO

Houve diferenca na emissao de determinados volateis produzidos pela alface entre
0 sistema organico e o convencional. O sistema organico apresentou dois volateis (3-metil-
ciclopent-2-en-1-ona e 4-Hidroxibenzoato de etila) que foram ausentes no sistema
convencional. JA& o convencional apresentou trés (4-etilacetofenona, Benzofenona,
Nonacosano) ausentes no organico. Esses dados sugerem que o perfil de volateis das
espécies pode ser utilizado para a escolha daquelas mais favoraveis ao equilibrio do

ambiente, propiciando um sistema sustentavel de producao.
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