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INTRODUCION



1.1. COMPOSTOS ORGANICOS VOLATILES (COVs) NAS

PLANTAS

Os compostos orgédnicos volatiles (COV) definense como calquera composto
organico con presions de vapor o suficientemente altas en condicions normais para ser
vaporizados 4 atmosfera (Yuan et al., 2009). Moitos destes compostos son liberados polas
plantas. Estes poden estar implicados nunha serie de funcions ecoloxicas, incluindo a
defensa indirecta das plantas contra os insectos, a atracciéon de polinizadores, a
comunicacion planta-planta, as interaccions planta-patéxeno, eliminacién de especies
reactivas do osixeno, termotolerancia e outras adaptacions ao estrés ambiental. Os
compostos organicos volatiles das plantas (COV) tefien un papel importante na adaptacion
das plantas ao medio e serven como infoquimicos nas interaccions multitréficas. Os
factores do cambio climatico global, como o aumento do didéxido de carbono atmosférico,
0 ozono e a temperatura, poderian alterar a forma en que os insectos perciben tales

compostos (Yuan et al., 2009).

Os COV clasificanse segundo a stia estrutura e orixe biosintética. As vias de sintese
dos COV vexetais dividense xeralmente en tres categorias: 1) a via de sintese tipo isopreno,
que foi analizada e comprendida de forma intensiva. 2) Mecanismos e procesos de sintese
de derivados de acidos graxos representados por alcohois e aldehidos. 3) Vias sintéticas de
compostos aromaticos (Liu et al.,, 2022). O numero de produtos quimicos volatiles
identificados sintetizados por varias plantas supera os 1000 e ¢ probable que medre a
medida que se examinen mais plantas con novos métodos para detectar e analizar
cantidades de volatiles que adoitan ser diminutas (Pichersky et al., 2006). Os volatiles
vexetais cumpren multiples funcions tanto nos organos florais como vexetativos, e estes

papeis non sempre estan relacionados coa sta volatilidade. A maioria dos voldtiles vexetais



estan restrinxidos a linaxes especificas e estan implicados en interaccions ecoldxicas
especificas de especies, o que leva 4 stia designacion como metabolitos especializados ou
secundarios (Pichersky et al., 2006). As melloras nas técnicas analiticas e nos métodos
moleculares e bioquimicos fixeron dos volatiles vexetais un dos grupos de metabolitos
secundarios das plantas mellor estudados. Algins dos compostos mais estudados son os

terpenoides volatiles.

O descubrimento recente de que os volatiles vexetais poden transmitir informacion
especifica de herbivoros que permite que os inimigos naturais identifiquen especies
particulares de herbivoros demostrou que as interaccions entre plantas e insectos mediadas
quimicamente son mais sofisticadas e complexas do que se apreciaba anteriormente. A
alimentacion dos insectos herbivoros induce as plantas a liberar sinais quimicos que serven
como importantes sinais de alimentacion para parasitoides e depredadores e, polo tanto,
melloran a defensa das plantas. A sintese e liberacion destes sinais quimicos € un proceso
fisioloxico activo desencadeado por substancias na secrecion oral dos herbivoros (De
Moraes et al., 2001). Asi por exemplo as femias da avespa parasita Cotesia marginiventris
aprenden a aproveitar eses volatiles producidos polas plantas para localizar os hospedes
cando se expofien a estes volatiles en asociacion con hospedes ou subprodutos do hdospede.
Os terpenoides poden producirse como defensa contra os herbivoros pero tamén poden ter
unha funcién secundaria para atraer aos inimigos naturais destes herbivoros (Turlings et

al., 1990).

As especies invasoras e exoticas poden ameazar ¢ sector agopecuario, a economia,
os bosques e o comercio dun pais, asi como os medios de vida dos agricultores e produtores
de todo o pais. Como estratexia de xestion nos sistemas agricolas, a alelopatia podese usar

principalmente para controlar as malas herbas, resistir pragas e enfermidades e mellorar a



interaccion da nutricion do solo e dos microorganismos (Xie et al., 2021). A alelopatia ¢
un fendmeno ecoldxico no que os organismos interfiren entre si. Segundo o Primeiro
Congreso de Alelopatia celebrado en Cadiz, Espafia (IAS, 1996), a alelopatia enténdese
como: “calquera proceso que involucre metabolitos secundarios (MS) producidos e
liberados 6 medio, por plantas, algas, bacterias e fongos, e que influa sobre o crecemento e
desenvolvemento de sistemas bioloxicos” (IAS, 1996). Estas interaccions xorden debido a
competencia de especies vexetais con xenotipos moi proximos polos recursos do habitat
(Margalef, 1980). Un simple MS pode influir sobre multiples compoinentes dentro dun
sistema ecoloxico, e pode ter efectos ao longo de diferentes escalas. Ademais, a enorme
diversidade de MS, especialmente das plantas, e os posibles efectos interactivos entre eles

multiplican os seus efectos ecoloxicos (Anaya, 2016).

Nunha primeira instancia para clasificar os MS, empregouse a catalogacion de
semioquimico para todos eses metabolitos que estaban involucrados nas relacions entre
organismos (Law e Regnier 1971). Posteriormente, a terminoloxia mellorou e foi mudando
en funcioén de variables coma a ventaxa e desventaxa do productor de MS ou a resposta
conductual ou fisioloxia do receptor. Deste xeito, configurouse a seguinte terminoloxia en
funcién dos estudos posteriores (Whittaker y Feeny, 1971; Nordlund e Lewis, 1976; Dicke

e Sabelis, 1988):

Infoquimicos. Compostos que no contexto natural transmiten informacion nunha
relaciéon entre dous individuos, espertando no receptor unha resposta fisioloxica ou
condutual con caracter adaptativo para un dos organismos que interactua ou para ambos.

Os infoquimicos dividense en:

1. Feromonas. Infoquimicos que median unha relacion entre organismos da mesma

especie, onde o beneficio pode ser para o organismo produtor (+ /), para o receptor



( / +) ou para ambos (+ +). O termo feromona foi introducido inicialmente por

Karlson e Luscher (1959), os cales definiron as feromonas como '"substancias

escrutadas ao exterior dun individuo e recibidas por un segundo individuo da

especie, no cal desencadean unha reaccion especifica, por exemplo un
comportamento definido (como o papel que desempefian as feromonas de alarma)
ou un proceso de desenvolvemento (feromonas que regulan a distribucién do nifio)".

2. Aleloquimicos. Infoquimicos que median a relacién entre dous individuos que
pertencen a diferente especie, estes pola sua vez dividense en:

1. Alomonas. Aleloquimicos que son convenientes para a bioloxia dun
organismo (organismo 1) e que, cando entran en contacto cun individuo
doutra especie (organismo 2), despistan no receptor unha resposta
conductual ou fisioloxica que ¢ favorable desde o punto de vista adaptativo
para o organismo 1 (+/).

2. Kairomonas. Aleloquimicos que son convenientes para a bioloxia dun
organismo (organismo 1) e que, cando entran en contacto cun individuo
doutra especie (organismo 2), despistan no receptor unha resposta
conductual ou fisioloxica que ¢ favorable desde o punto de vista adaptativo
para o organismo 2, pero non para o organismo 1 (/+).

3. Sinomonas. Aleloquimicos que son convenientes para a bioloxia dun
organismo (organismo 1) e que, cando entran en contacto cun individuo
doutra especie (organismo 2), despistan no receptor unha resposta condutual
ou fisioldxica que € favorable desde o punto de vista adaptativo para ambos

os organismos 1 e 2 (+/+).

Os COVs poden ser aleloquimicos volatilizados a partir das plantas que participan

na comunicacion de planta a planta como substancia de sinalizacion. Os aleloquimicos,



pddense atopar en calquera 6rgano da planta (follas, talos, flores, sementes, froitos e/ou
raices) e podense liberar da planta produtora por diferentes vias: volatilizacion, lixiviacion
foliar, exsudacions radiculares e descomposicion de residuos vexetais. O cofiecemento dos
mecanismos alelopaticos dos VOC vexetais pode proporcionar unha base tedrica para as
aplicacions de VOC. Esta seria unha medida mais econdmica, respectuosa co medio
ambiente e eficaz para desenvolver métodos de control en diferentes sectores mediante o

uso dos efectos alelopaticos dos produtos naturais vexetais (Xie et al., 2021).

1.2. IMPACTO DAS ESPECIES INVASORAS NA
BIODIVERSIDADE.

As invasions bioldxicas ocasionadas por especies exoticas representan unha das
principais causas da perda de biodiversidade (Shine et al., 2000). Estes episodios de
invasion xeraron un fendémeno de homoxeneizacion bidtica, no cal os ecosistemas
invadidos tenden a presentar similitudes crecentes debido 4 repeticion de especies exoticas

en distintas rexions do mundo (Carvallo, 2009).

Segundo a definicion da Union Internacional para a Conservacion da Natureza
(IUCN), unha especie exoética invasora (EEI) € aquela que se establece nun ecosistema ou
habitat natural ou seminatural, actuando como axente de cambio e ameazando a diversidade
bioldxica autoctona. En Espana, a Lei 42/2007, do patrimonio natural e da biodiversidade,
reconécelles as especies invasoras como aquelas que se introducen ou establecen nun
ecosistema ou habitat natural ou seminatural e representan unha ameaza para a diversidade
bioldxica nativa, xa sexa debido ao seu comportamento invasor ou ao risco de

contaminacion xenética.

Nos ultimos anos, o nimero de invasions bioldxicas experimentou un incremento

significativo, en parte como resultado da globalizacion no século XX (Richardson e Pysek,



2007) e do crecemento dos intercambios internacionais (Hochberg e Gotelli, 2005).
Ademais, o cambio climatico alterou os rangos de distribucion de moitas especies, o que
facilita a introducién de especies exéticas invasoras (Hill et al., 2010). Ainda que non todas
as invasions bioldxicas constitien unha ameaza, s6 arredor do 1% delas xeran invasions
permanentes (Williamson e Fitter, 1996). Porén, a influencia das actividades humanas
aumenta esta porcentaxe, permitindo que especies con alta plasticidade comportamental e
ecoloxica se despracen e se establezan en novos ecosistemas. As introducions accidentais
de especies exdticas son comuns, como o ilustra o acho de aproximadamente 25 exemplares
de Vespa spp en portos de Norteamérica durante un periodo de 8 anos (Smith-Pardo et al.
2020). Moitos insectos demostraron ter unha estreita asociacion co transporte humano e
unha baixa probabilidade de deteccion mediante os protocolos estandar utilizados nas

fronteiras (Kenis et al. 2007; Work et al. 2005).

As especies invasoras a miudo perturban a biodiversidade ao competir coas especies
autdctonas por habitats e recursos alimentarios, ou ao exercer unha presion depredadora
significativa sobre as especies locais (Couto et al., 2014). Debido aos problemas ecoléxicos
e econdomicos que xorden destas invasions, convertéronse nunha preocupacion global
(Park, 2004) (Pimentel et al., 2005). Isto reflictese no aumento significativo das
publicacions cientificas relacionadas con especies exoticas invasoras, como se observa na

Figura 1 na base de datos bibliograficos Scopus.
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Figura 1 Numero de publicacions relacionadas con especies exoticas invasoras en Scopus, dende o ano
1980 ata o ano 2023. Fonte: Scopus, 2023.

En Espaiia, o custo directo das medidas de xestion de especies invasoras durante a
primeira década do século XXI xa se tefien estimado en arredor de 50.5 millons de euros

(Andreu et al. 2009).

1.3. INSECTOS SOCIAIS COMO INVASORES BIOLOXICOS.

Os insectos con comportamentos sociais destacan como invasores bioldxicos
sofisticados (Coto et al., 2014). Os himendpteros, en particular, parecen ben adaptados para
a dispersion debido 4 sua capacidade de esconderse en bens humanos e a necesidade dunha
soa reina fecundada para establecer unha nova poboacion. Ademais, posuen unha excelente
capacidade de dispersion, altas taxas de reproducion, unha ampla dieta, defensas eficaces
contra depredadores e capacidades competitivas superiores. Isto aumenta a stia capacidade
para establecerse, expandirse e ter un gran impacto nos ecosistemas nativos unha vez que
chegan a unha nova rexion (Moller 1996). Estes insectos viven en colonias populosas
organizadas de acordo con sistemas eficientes de asignacion de tarefas, o que lles
proporciona unha organizacion para explotaren os recursos alimenticios locais e competir

con éxito coas especies locais (Moller, 1996).



Un reducido conxunto de especies pertencentes & familia Vespidae conseguiu
establecerse con éxito en novas rexions xeograficas, clasificandose como Especies Exoticas
Invasoras (EEI). Desencadeando unha serie de impactos de caracter ecoloxico, econdmico
e social (Villemant et al., 2011). Dentro desta categoria de invasores atopanse as avespas
do xénero Vespa: Vespa spp Linnaeus 1758 (Vespidae, Hymenoptera) forma un xénero
monofilético que abrangue 22 especies distribuidas principalmente no continente asiatico
(Archer 2012). Unicamente duass especies, Vespa orientalis Linnaeus 1771 e Vespa crabro
Linnaeus 1758, tefien o seu habitat natural fora da rexion asidtica, habitando en Europa e o
norte de Africa (Rojas-Nossa et al., 2021). A tltima destas especies mencionada, V. crabro,
constituia a unica presente en Europa antes da chegada do avispon asiatico, Vespa velutina

Lepetelier, 1836 (Villemant et al., 2021) (Figura 2).

Figura 2 Distribucion de V. crabro, V. orientalis e V. velutina. Fonte: Rortais et al., 2008.

1.4. AVESPA ASIATICA (V. VELUTINA) COMO ESPECIE

EXOTICA INVASORA (EEI).

A avespa asiatica, denominada cientificamente Vespa velutina, ¢ un exemplo claro

dun himenoptero social con notables atributos bioldxicos, os cales contriblien a lograr o seu
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¢xito como colonizadora, xerando impactos adversos nos ecosistemas que invade. As suas
caracteristicas bioloxicas especificas (consultar apartado 1.3.2.) desempenaron un papel
fundamental na sua capacidade de establecerse con éxito na rexion occidental de Europa.
No continente asidtico, a subespecie Vespa velutina nigrithorax desenvolvese en climas que
presentan similitudes cas que caracterizan a Europa (Lorenzo, 2022). Esta especie pertence
a familia Vespidae, unha familia de avespas amplamente diversificada e estendida que
abrangue mais de 5,000 especies, incluindo a maioria das avespas eusociais, asi como

numerosas especies solitarias (Pickett e Carpenter, 2010).

Actualmente, a familia Vespidae clasificase en seis subfamilias, con diferentes
comportamentos sociais: Euparaxiinae (dez especies) e Masarinae (344 especies) son
solitarias; Eumeninae (3,579 especies) presentan comportamento solitario e presocial;
Stenogastrinae (58 especies) son facultativamente eusociais; e Polistinae (958 especies) e

Vespidae (69 especies) son eusociais (Pickett e Carpenter, 2010).

V. velutina foi inicialmente descrita por Lepeletier, 1836, na illa de Java, Indonesia (Castro
e Pagola-Carte, 2010). A clasificacion taxondmica detallada de V. velutina preséntase na

Taboa 1.

Tdaboa I Taxonomia de V. velutina.

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Familia Vespidae
Subfamilia Vespidae
Genero Vespa

Especie | Vespa velutina Lepetelier, 1836
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1.4.1. DISTRIBUCION E DISPERSION DE V. VELUTINA.

Dentro do seu rango de distribucidon nativa, o avispoén asiatico maioritariamente
aséntase en contornos forestais, ainda que cunha crecente expansion nas areas urbanas e
periurbanas (Nakamura e Sonthichai, 2004; Sheng e Xing, 2005). En climas subtropicais,
a variedade nigrithorax tende a habitar principalmente en rexions montafiosas (Van der
Vecht, 1957). A distribucion xeografica da especie esténdese dende Afganistan ata o sur de
China, incluindo Taiwan, e dende a Peninsula Indochina (Tailandia, Laos, Vietnam) ata
Malaisia e o arquipélago de Indonesia (Abrol, 1994). Ademais, atopase no norte da India
(Darjeeling, Sikkim), o leste de Nepal, Butan e China (Carpenter e Kojima, 1997; Rome et

al., 2011; Villemant et al., 2011) (Figura 3).
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Figura 3 Distribucion xeogrdfica de V. velutina segundo. Fonte: Perrard et al., 2014.

Nas ultimas décadas, V. velutina experimentou unha dispersion alarmante nas
rexions de Europa e Asia (Sandra et al., 2021). O seu rexistro como especie invasora
remontase 4 sua aparicion no sueste de Corea do Sur en 2003 (Kim et al., 2006; Choi et al.,
2012). Ao longo do continente asiatico, a variedade nigrithorax prosperou en climas
comparables aos de Europa (Villemant et al. 2011). En 2013, a stia presenza foi rexistrada

na illa xaponesa de Tsushima (Ueno, 2014; Ueno et al., 2015; Takasahshi y Sakai, 2014),
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e posteriormente na rexion continental de Kyushu (Minoshima et al., 2015). Cabe

mencionar que a poboacion de V. velutina en Xapon provén da poboacién invasora en

Corea (Takeuchi et al., 2017) (Figura 4).

TSUSI

Figura 4 Conexion entre a llla de Tsushima (Xapon) e Busan (Corea do Sur) como ruta de dispersion da
especie Vespa velutina. Fonte: Ueno, 2014.

O avispon patiamarelo foi introducido en Francia no ano 2004, un evento que
marcou a primeira invasion con éxito dun véspido exoético en Europa (Haxaire et al. 2006;
Villemant et al. 2011). A sta primeira deteccion na rexion de Aquitania en 2005 marcou o
inicio dunha rapida expansion que cubriu aproximadamente un terzo do suroeste de Francia

(Villemant et al. 2011) (Figura 5).
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Figura 5 Progresion de la invasion de V. velutina nigrithorax en Francia de 2004 a 2010 Fonte: Villemant et al. 201 1.

E relevante destacar que, a diferenza de Francia, Corea alberga outras seis especies
de Vespa, mentres que en Francia s6 se atopa unha especie autoctona, a V. crabro
(Villemant et al. 2011). A orixe e a via de introducion de V. velutina en Francia ainda
presentan incertezas. Datos recompilados a nivel local suxiren que as reinas fundadoras,
que hibernan durante o inverno, poderian ter chegado accidentalmente dende China antes
de 2004, posiblemente a través do comercio de produtos horticolas (Villemant et al. 2006).
Evidencias xenéticas indican que as invasions en Corea e Francia ocorreron en eventos
independentes e que as poboacidns invasoras se orixinaron nas provincias de Zhejiang e

Jiangsu, situadas ao sueste de China (Arca et al. 2015).

Coa sua chegada a Francia, V. velutina expandiu a stia presenza cara a outros paises,
incluindo Espafia (Castro e Pagola-Carte 2010; Lopéz ¢ al. 2011), e a sua propagacion foi
mais veloz do anticipado polos modelos previos (Husemann et al. 2020). Os primeiros
avistamentos de V. velutina na Peninsula Ibérica datan do ano 2010, cando exemplares
desta especie foron identificados no nordeste de Espaia, especificamente nas comunidades
de Navarra e o Pais Vasco (Castro e Pagola-Carte 2010; Lopez et al. 2011; Goldarazena et

al. 2015) (Figura 6). Posteriormente, en 2011, observaronse individuos cazando en
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colmeares no norte de Portugal (Grosso-Silva e Maia 2012). En 2012, identificdronse dous
nifios na rexion costeira de Galiza, un ao norte no municipio de Burela (provincia de Lugo)
e outro ao sur no municipio de Baiona (provincia de Pontevedra) (Rojas-Nossa, 2021). Ese
mesmo ano, a especie foi detectada na comarca do Alto Ampurdéan (provincia de Xerona),
en Catalunya (Torrell 2013). Galicia presenta un clima diverso debido 4 sua situacion
xeografica e a sua topografia. As condicions climaticas en Galicia, caracterizadas por
invernos suaves e verans frescos, xunto cunha baixa variabilidade térmica anual, poden ter
propiciado a invasion de Vespa velutina na nosa rexion. As avespas poden desprazarse de
maneira pasiva, sen intenciéon ningunha, a través do transporte de mercadorias, como
madeira, ladrillos, froitas, entre outros. Este fenémeno pode ter sido o factor clave que
permitiu a chegada de raifias fecundadas hibernantes a Galicia e Portugal, dando orixe a
novos focos de invasion. E probabel que a introducion da especie ocorrese a través de dous
focos distintos: primeiro nas localidades de Burela, Cervo e Viveiro na provincia de Lugo,
e posteriormente nas Rias Baixas, especificamente en Vigo e Baiona (Figura 7). Esta
dispersion de duas poboacions separadas, posiblemente distintas, ao mesmo tempo,

contrible en parte & rapida expansion de V. velutina nesta rexion (Rodriguez-Flores, 2019).
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Figura 6. Introducion de Vespa velutina en Galiza ata o ano 2017. Fonte: Rodriguez-Flores, 2019.

Posteriormente, no ano 2014, confirmouse a presenza de V. velutina nas
comunidades autébnomas de Cantabria, Asturias, La Rioja e Castilla e Leén (Goberno de
Espafia 2015; Rolea e Vello 2020). Na actualidade, a especie colonizou gran parte da rexion
costeira do océano Atlantico en Espana e Portugal, asi como a zona oriental do mar
Mediterraneo en Espafia, espallandose tamén cara as rexions interiores da Peninsula (Figura
6). Estudos realizados en Francia demostraron que tanto Francia como Espafia, xunto coa
maioria da Unién Europea e o norte de Africa, presentan condicions climaticas favorables
para a colonizacion de V. velutina (Villemant et al., 2009). En particular, en rexions
caracterizadas por altos niveis de humidade, temperaturas con cambios térmicos moderados
e a presenza de cuncas hidrograficas, existe un risco elevado de propagacion desta especie,

como ¢ o caso da zona norte de Espafia (Rodriguez-Flores et al., 2019).
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Figura 7 Proceso de invasion en Europa. Fontes: (Rome - MNHN-INPN (2021).

A cor verde indica a presencia confirmada da especie. A cor branca indica as rexions nas que
probablemente estea ausente ou nas que non constan datos. A cor laranxa corresponde coas rexions
colonizadas en 2020. A cor laranxa claro representa rexions onde esta erradicada ou onde non se
estableceu. A cor verde claro en indica aquelas provincias de Espana onde a Xunta de Castilla e Leon
(2021) e a Generalitat de Catalunya (2021) confirmaron a sua presenza e que foron anexadas ao mapa do
MNHN-INPN. Finalmente o punto vermello indica o primeiro rexistro, en Europa, en 2004.

Na actualidade, V. velutina logrou unha sélida presenza en todas as provincias de
Galiza, ainda que son as areas costeiras as que experimentan os impactos mais
significativos. En Galicia como en outras areas invadidas europas, o avispon prefire anifiar
nas ramas altas das grandes arbores, tanto en zonas urbanas e agricolas como en zonas
boscosas (Rome et al., 2009; Rome et al., 2015). Parece aproveitar os vales fluviais e as

vias principais para dispersarse; por outra banda, parece evitar masas de coniferas puras.
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Figura 8 Distribucion de V. velutina en Galiza no ano 2022. Indicacion de municipios con deteccion de
nifios de avespa velutina. Fonte: EIDO, 2022. Extraido de: https://www.eidolocal.gal/portada

1.4.2. CAPACIDADE INVASORA DE V. VELUTINA.

A capacidade dun organismo para expandirse con éxito nunha nova contorna
depende en gran medida de atopar un nicho ecoloxico adecuado, en termos de condicions
climaticas tolerables: recursos dispoiiibles que non estean sendo monopolizados polas
especies nativas e unha presion de inimigos como depredadores, parasitos e patoxenos que

non sexa excesivamente intensa (Sol, 2014).

As estratexias reprodutivas das avespas eusociais ofrecen vantaxes significativas na
colonizacion de novos territorios. En moitos casos, unha soa feminina fecundada pode
establecer con éxito unha nova poboacion (Villemant et al., 2011). Porén, para que unha
especie introducida prospere nunha nova contorna, ¢ esencial que os individuos sexan
capaces de reproducirse a un ritmo superior ao da mortalidade, o que permite o aumento da

poboacion (Sol, 2014) (Figura 9).
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Figura 9 Esquema das principais fases do proceso de invasion e vias de extincion de poboacions
introducidas. Fonte: Sol, 2014.

1.4.3. REPRODUCION DAS RAINAS FUNDADORAS.

O éxito na expansion de V. velutina baséase na capacidade das reinas fundadoras
para establecer novas colonias. A calidade destas reinas depende criticamente das
condicions ambientais e a dispofiibilidade de alimentos durante as etapas larvarias e adultas
(Archer 2010). Arredor do 60% das reinas logran con éxito crear colonias (Rojas-Nossa et
al., 2021). Este éxito reprodutivo débese en gran medida & alta taxa de reproducion e a
capacidade de iniciar colonias a partir dunha soa reina fecundada. V. velutina presenta un
sistema poliandrico no que as reinas son fecundadas por multiples machos e almacenan o

esperma nunha estrutura chamada espermateca (Arca et al. 2015).
Esta caracteristica confirelles vantaxes significativas a stia bioloxia reprodutiva:

1. Fertilizacion continua: A espermateca permite que a femia fertilice os seus ovos
ao longo do tempo sen necesidade de aparearse novamente.

2. Seleccion do esperma: As femias tefien o control sobre cando e canto esperma
utilizan para fertilizar os seus ovos, o que lles permite influir na descendencia e a

diversidade xenética.
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3. Competencia espermatica: O esperma de diferentes machos pode competir para
fertilizar os novos da femia cando se almacena na espermateca.

4. Eficiencia reprodutiva: O almacenamento de esperma mellora a eficiencia
reprodutiva ao permitir que a femia continie pondo novos fertilizados sen a

necesidade constante de buscar parellas.

Isto ¢ relevante xa que as raifias fundadoras que chegan a novas areas poden
establecer colonias e poboacidns con éxito, sen a necesidade da presenza constante doutros

individuos.

Tamén destacan pola stia impresionante capacidade de voo e dispersion activa
(Sauvard et al., 2018). As reinas fundadoras desta especie son capaces de percorrer
distancias de ata 30 km por dia en voo, mentres que as obreiras, que xeralmente voan a
distancias menores a 2 km desde o neno, poden situarse e regresar ao nifio incluso dende

distancias de ata 5 km (Beggs et al., 2011; Poidatz et al., 2018b).

En canto 4 seleccion de parellas, os machos son atraidos por compostos quimicos
volatiles producidos polas raifias fundadoras, asi como polo seu tamaio e caracteristicas
fisioloxicas (Wen et al. 2017; Cappa et al. 2019). Os machos mostran unha maior atraccion
cara as fundadoras de maior tamafo e con reservas de graxa mais abundantes, o que indica
que a sua eleccidbn se supera en caracteristicas que suxiren unha maior capacidade

reprodutiva das fundadoras.

Ademais, observouse unha alta endogamia na poboacion invasora de Europa, o que
levou & presenza de machos diploides e certa inconsistencia no comportamento exploratorio
das rainas (Darrouzet, 2015; Monceau et al. 2015). Sen embargo, malia a reducion na
diversidade xenética, isto non foi suficiente para limitar a stia capacidade reprodutiva e

expansion.
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1.4.3.1. ESTRUCTURA DOS NINOS.

As colonias de Vespa velutina, pola sua capacidade para construir estruturas de
anifadoiro que proporcionan soporte e proteccion. Estes nifios son elementos dinamicos
elaborados mediante a combinacion de fibras vexetais con secrecions salivares e aceites, €

presentan variacions notables tanto en tamafio como en situacion (Archer, 2012).

A diversidade na construcion e situacioén dos nifos € unha caracteristica clave de V.
velutina. Estes nifios poden clasificarse en dlias categorias principais: nifilos embrionarios
(ou nifios primarios) e nifios secundarios (Rodriguez-Flores et al., 2019). Os nifios
embrionarios xeralmente atopanse en lugares protexidos, como colmeas valeiras, tellados,
aleiros, ventés, galpons ou mesmo gretas nas paredes (Rodriguez-Flores et al., 2019).
Porén, cando as condicidons ambientais se volven desfavorables ou o espazo resulta
insuficiente para a crecente colonia, a especie exhibe unha notable adaptabilidade ao
trasladarse a novos nifios, denominados nifios secundarios (Roma et al., 2015) (Figura 10).
Este traslado pode ocorrer nunha proporcion considerable de casos, chegando ata un 70%

segundo Roma et al. (2015).

Figura 10 Tipos de nenos de V. velutina (Esquerda: nifio embrionario e dereita: nifio secundario. Fonte: Laboratorio
de Botanica, Facultade Ciencias de Ourense.
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A situacién e o tamafio dos nifos primarios e secundarios poden influir na
visibilidade e a deteccion das colonias (Dieguez-Antén et al., 2022). Os nifios primarios,
que maioritariamente se sitlan sobre ou dentro de estruturas de orixe antropica, como
edificios, tenden a ser mais pequenos en comparacion cos nenos secundarios, que se atopan
principalmente en arbores (Franklin et al., 2017). Esta diferenza na situacion dos nenos
pode complica-los esforzos de deteccion, xa que os nenos secundarios a mitdo estan
ocultos por densos follaxes ou se situan nas copas das arbores, dificultando a sta

observacion a simple vista dende edificacions.

A construcion e a situacion dos nifios en V. velutina reflicte a sua capacidade para
adaptarse a diversos contornos e condicions cambiantes. Esta diversidade nas estratexias
de nidificacion presenta desafios significativos para a deteccion e o control das poboacions

desta especie invasora.

1.4.4. FACTORES CLIMATICOS.

Varios factores poden influir na velocidade de expansion desta especie. Segundo o
estudo de Balmori en 2015, en Francia, a propagacion desta avespa seguiu un patrén
aproximado de circulos concéntricos (Figura 11), en gran parte debido 4 homoxeneidade
das condicions climaticas na area colonizada. Porén, a expansion da especie na Peninsula
Ibérica nos ultimos cinco anos foi notablemente diferente. Limitouse principalmente &
rexion costeira do norte de Espaiia, incluindo a cornixa cantébrica, o sur de Pontevedra, o
norte de Portugal e, de maneira localizada, a costa catalan, a Garrotxa e o Valle de Aréan.
Confirmouse un inico punto no interior peninsular, nunha area proxima a La Rioja (Figura

11).

-20 -



Figura 11. Evolucion cronoloxica da deteccion de Vespa velutina en Francia , Esparia e Portugal. Fonte: Balmori,
2015.

Balmori (2015) levou a cabo un estudo superpondo catro zonas da Peninsula cunha
alta presenza da especie en 2011 (Figura 12) con mapas climatoloxicos de temperatura e
precipitacion, para ese mesmo ano. Estes mapas seleccionaron porque se consideraron
limitantes nos procesos de modelizacion previamente publicados (Villemant et al., 2011;
Barbet-Massin et al., 2013). A andlise revelou que as areas colonizadas caracterizanse por
manter unha temperatura media en primavera de entre 12,5 e 15°C, unha temperatura media
aproximada en inverno de 10°C, un méximo de 20-30 dias con xeadas ao ano e entre 5 e 10
dias con xeadas en primavera. Ademais, estas zonas tamén presentan unha precipitacion
media anual superior a 700 milimetros e unha precipitacion media durante os meses de

marzo e abril por riba dos 100 mm.

En resumo, a secuencia de expansion (Figura 11) e as caracteristicas climaticas das
areas colonizadas (Figura 12) suxiren que Vespa velutina parece estar restrinxida en gran
medida por factores climaticos. Esta especie parece adaptarse a rexions cunha alta
precipitacion e un rango especifico de temperaturas, o que formula desafios para a sta
adaptacion a condicions mais extremas en areas como a Meseta ou as zonas mediterraneas

da Peninsula Ibérica (Balmori, 2015).
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Figura 12 Superposicion das dreas actuais de ocupacion de Vespa velutina na Peninsula Ibérica cos mapas de
temperatura (a, b, c) e precipitacion (d, e, f): a) Temperatura media das minimas de xaneiro . b) Numero medio anual
de dias con xeada . c) Numero medio de dias con xeada en primaveira. d) Precipitacion media anual. e) Precipitacion

media do mes de xulio . f) Numero medio anual de dias con precipitacion. Fonte: Balmori, 2015.

O aumento da temperatura, un fendmeno comunmente asociado ao cambio
climatico, ten o potencial de xerar impactos negativos en diversas actividades das especies,
na propagacion de enfermidades e pragas, asi como na crucial funcion da polinizacion das
plantas e o comportamento dos polinizadores (Lopez et al., 2011; Grosso-Silva & Maia,

2012; Monceau et al., 2014).

O cambio climético, coa sua intensificacion constante, incrementa a capacidade de
adaptacion de especies como os avispons asiaticos, o que pola sua vez favorece a sua

expansion xeografica (Barbet-Massin et al. 2013; Bessa et al. 2016).

Numerosos estudos empregaron modelos de idoneidade climdtica para avaliar o
risco de invasion de V. velutina (Villemant et al. 2011; Barbet-Massin et al. 2013; Robinet
et al. 2017). Estes modelos vinculan as distribucions das especies coas variables climaticas
que cofiecidamente infliien nos seus nichos ecoldxicos a gran escala (Luoto et al. 2007). Os
datos e modelos de nicho de (Villemant et al., 2021) foron posteriormente utilizados por
(Barbet-Massin et al., 2013) para predicir como evolucionaria o rango de aclimatacion

potencial destas avespas ata o ano 2100, baixo 13 escenarios de cambio climatico. Estas
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proxeccions suxiren que as areas mais adecuadas para a expansion de Vespa velutina en
Europa ampliaranse cara a paises vecifios de Francia, as costas atlanticas e mediterraneas,
asi como as costas do mar Negro e Caspio. Tamén se prevé a slla expansion nas costas
orientais e occidentais de América do Norte, asi como nas costas do sur de Sudafrica,
Australia e Nova Zelanda (Barbet-Massin et al., 2013). Estas proxecciéns apoian a idea de
que o cambio climatico esta impulsando, polo menos en parte, a propagacion de Vespa

velutina en Europa (Figura 13).

Figura 13. Mapa de consenso da probabilidade de aclimatacion de Vespa velutina en todo o mundo en 2100.
Os cores mostran a probabilidade de aclimatacion que vai de 0= nula a 1 = moi probable. Pddese observe a
forte tendencia de expansion das areas favorables, especialmente no hemisferio norte Fonte: Villemant et al.,
2021.

1.4.5. INTERACCIONS CON PREDADORES.

As especies invasoras a miudo experimentan un crecemento demografico
explosivo, en parte debido & falta de predadores efectivos nos seus novos contornos. No
caso dos véspidos, este fendémeno vese acentuado pola proteccion fisica que brindan os seus
nifios, que en V. velutina son frecuentemente colocados na parte superior das arbores,
dificultando o acceso a predadores capaces de chegar a esas alturas. Ademais, as femias

desta especie estan equipadas cun aguilléon de aproximadamente 6 mm de lonxitude, o cal
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lles permite inxectar un veleno composto por toxinas e outros elementos (Herrera et al.,
2020). A pesar destas solidas defensas, as longas e adultos de V. velutina non estan exentos

da depredacion nas areas invadidas (Monceau et al., 2014a).

Un dos predadores notabeis de V. velutina é o falcon abelleiro (Pernis apivorus),
que desempefia un papel importante ao destruir parcialmente os nifios desta avespa. O
falcon abelleiro extrae panais con crias para alimentarse das larvas ou levalos ao seu nifio
para alimentar os seus cativos (Macia et al., 2019; Rebollo et al., 2019). Estas aves estan
especializadas en consumir avespas e desenvolveron adaptacions que lles permiten
protexerse das picaduras dos himenopteros, que constitien mais do 75% da sta dieta

(Gamauf, 1999).

A pesar de que o falcon abelleiro s6 coincide con Vespa velutina nas proximidades
do seu neno e durante o periodo reprodutivo, xa que logo migra cara ao sur, a sila presenza
considérase unha contribucion valiosa ao control desta especie invasora (Rebollo et al.,
2019). Porén, ¢ importante destacar que se detectou bioacumulacion de substancias toxicas
na sangue destas aves como resultado do seu consumo de avespas velenosas (Macia et al.,

2019).

A susceptibilidade 4 depredacion ¢ un factor ambiental critico que inflie no
comportamento dos organismos e as suas decisions na busca de recursos. Ainda que os
mecanismos de comunicacion do perigo nas fontes de alimentacion de V. velutina non estan
completamente comprendidos, o veleno que inxectan as femias, ademais da sua funcion
defensiva, parece formar parte do mecanismo de resposta colectiva 4s ameazas (Cheng et

al., 2017).
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1.4.6. ESTRATEXIAS ALIMENTICIAS.

Ademais da stia capacidade para colonizar novos habitats, ¢ fundamental considerar
a natureza xeneralista de V. velutina como unha caracteristica clave no seu éxito como
especie invasora (Garrido et al., 2021). Esta xeneralidade ecoloxica ¢ unha caracteristica
compartida por moitas especies exoticas, xa que as especies xeneralistas tenden a ser mais
abundantes ao redor dos asentamentos humanos en comparacidon coas especies
especialistas. Isto fai que estean mais dispoiiibles para ser transportadas e introducidas en
novas areas. Ademais, as comunidades en ambientes influenciados pola actividade humana
solen estar compostas principalmente por especies xeneralistas, o que diminte a resistencia

biotica nestes contos (Garrido et al., 2021).

En canto 4 sua dieta, V. velutina mostra un amplo rango de preferencias
alimentarias. Estas avespas sociais colectan recursos alimenticios do seu contorno préximo,
centrandose principalmente na obtencion de carbohidratos e proteinas (Richter, 2000).
Tefien unha forte dependencia dos hidratos de carbono, e frecuentemente recollen savia das
arbores como o seu principal fonte deste nutriente (Matsuura e Yamane, 1990); (Muller et
al., 2009; Rome et al., 2012). O néctar floral tamén constitie unha fonte importante de
carbohidratos para elas, ainda que a stia dependencia pode variar (Matsuura e Yamane,

1990) (Figura 14).
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Figura 14 Exemplares de V. velutina visitando distintas flores para colleitar o néctar. De esquerda a
dereita esta posada sobre : Eleutherococcus sp, Canna generalis, Elaeagnus multiflora, Elsholtzia ciliate,
Fagopyrum esculentum, Eriobotrya japonica, Camellia sasanqua, C. japonica e C sinensis. Fonte: Ueno,

2015.

Ademais da sua dieta baseada en carbohidratos, Vespa velutina ¢ un depredador
activo de diversas especies de artrépodos, incluindo polinizadores importantes (Richter,
2000); (Ueno, 2015) (Figura 15). Estas avespas xeneralistas cazan unha ampla variedade

de insectos para obter proteinas esenciais.

Figura 15. V velutina revoloteando diante das colmeas dun colmear galego. Fonte: laboratorio de
Botanica, Facultade de Ciencias de Qurense.

Tamén se pode comportar como carrofieiro, alimentdndose de carne de cadaveres

de vertebrados ou de peixes (Muller et al., 2009) (Figura 16).
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Figura 16. Avispon alimentandose dun rato de campo. Fonte: laboratorio de Botanica, facultade de
Ciencias de Ourense.

En resumo, a capacidade de V. velutina para colonizar novos contornos baséase na
stia versatilidade alimentaria, a stia capacidade de caza e a stia adaptabilidade a diferentes
condicions. Estas caracteristicas contriblien ao seu éxito como especie invasora en diversas
rexions, pero tamén formulan desafios significativos en termos de conservacion das

especies locais, especialmente as poboacions de abellas.

1.4.7. PLASTICIDADE SOCIAL E COMUNICACION QUIMICA.

A plasticidade das respostas sociais en V. velutina permitelle enfrontar desafios
bioticos ¢ ambientais ao colonizar novos ecosistemas (Moller 1996). Ademais, a sua
capacidade para aprender, memorizar e comunicarse desempena un papel crucial no seu
éxito. Postien un sofisticado mecanismo de comunicacion quimica cunha ampla gama de
sinais olfactivas relacionadas con diversos aspectos do comportamento (Couto et al. 2016).
Esta comunicacion facilita a explotacion de recursos efémeros, como cadéaveres ou froitas
maduras. Ademais, estes insectos exhiben respostas tanto a nivel individual como
colectivo, funcionando de maneira coordinada como un stiper organismo que realiza
multiples tarefas simultaneamente, o que promove a eficiencia nos seus diversos procesos

(Tautz, 2008). As obreiras exhiben comportamentos cooperativos e unha division de tarefas
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superada na idade, incluindo o coidado da cria, o mantemento do neno, a defensa e a busca

de recursos (Monceau et al., 2013; 2017).

O cofiecemento sobre os sinais quimicos nos insectos € o seu papel na comunicacion
social son de gran interese para a comunidade cientifica porque estes produtos quimicos
axudan a comprender as relacions entre os individuos e as tarefas. Ademais, os
semioquimicos poden ser interesantes como método de control de especies de pragas. Neste
sentido, compre citar a bibliografia relacionada coa sia comunicacién quimica. E dicir, os
que estudan o papel que tefien as feromonas no comportamento destes insectos sociais.
Respecto a V. velutina, esta cuestion foi moi perseguida polos investigadores, xa que, se
atopan o composto ou mestura de compostos axeitados, poderiase desenvolver un atraente

especifico como método de control desta praga.

Os compostos cuticulares e outros compostos quimicos como as feromonas dos
avispons distribiense por todo o corpo e as suas funcidns estan asociadas con moitos
aspectos da organizacion das colonias (Richard e Hunt 2013). As sinais visuais e olfativas
poden mediar varios tipos de recofiecemento social, como promover que o avispon localice
as suas presas (Couto et al. 2017; Wang et al. 2014). Couto et al. (2017) describiron algins
destes compostos de CHC das antenas de V. velutina que poderian ser criticos para a

seleccion de parentesco entre individuos da mesma colonia.

En xeral e seguindo a literatura establecida, este tipo de CHC en V. velutina solen
ser alcanos de cadea longa, como o docosano, ou o heptacosano (Couto et al. 2017; Gévar
et al. 2017; Wen et al. 2017; Pérez-de-Heredia et al. 2017). Porén, o estudo realizado por
Rodriguez-Flores et al., (2021) en Galicia, describiu de forma mais especifica alguns destes
compostos quimicos extraidos das cabezas de V. velutina e mostrou as diferenzas e

similitudes cos de V. crabro. Estes compostos foron hidrocarburos cuticulares, pero tamén
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carbohidratos, e 4cidos graxos (9,12,15-oitadecatrienoico (acido linolénico)) en V. velutina
e acido 9-oitadecenoico (Z)- (isdbmero do acido oleico) en V. crabro. Alguns investigadores
indicaron que as feromonas de recofiecemento mais importantes son os acidos graxos, como
o acido oleico, o 4acido hexadecanoico e o acido oitadecanoico (Dani 2006), que se poden

detectar ben por olfato/gustacion.

E de destacar tamén que na area da cabeza nos himendpteros hai unha serie de
glandulas conectadas a cavidade oral, que constitien o sistema salival, formado polas
glandulas salivares toracicas, a mandibula e as glandulas hipofarinxeas (Rodriguez-Flores
et al., 2021b). Monceau et al. (2014) suxeria que as glandulas mandibulares poderian ser
unha fonte potencial de feromonas sexuais en V. velutina. Cheng et al., (2017) avaliou a
importancia das feromonas xa que son valiosos axentes de informacion e axudan a regular
o comportamento das colonias destes insectos, como as das abellas meliferas e as avespas
(Cheng et al., 2017). Créese que as feromonas de alarma poden desempefiar funcions
dobres como activar a defensa do nifio e asi mesmo serven como advertencia para lles
permitir aos colectores evitar perigos nos sitios. Aprender que especies usan feromonas de
alarma e cales son os compostos clave nelas ofrecen mais informaciéon para comprender
como este sinal importante que utilizan evolucionado. Ainda que o cofiecemento que se ten
sobre as feromonas de alarma en avespas e avispons ¢ moito mais limitado que nas abellas

e outros insectos sociais como as formigas (Cheng et al., 2017).

Hai pouca informacion sobre o sistema de alarma quimica en V. velutina, con todo,
demostrouse que usan o veleno das picaduras como feromonas de alarma; e que o veleno
volatil que provoca a picadura é moi atractivo para as obreiras e desencadean varios
ataques. Rodriguez-Flores et al.,, (2021), caracterizaron alglins destes alarmantes

compostos tanto en individuos in vivo como extraidos das glandulas do aparello do
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aguillon. Estes clasificAironse como hidrocarburos, cetonas, terpenos e acidos graxos e
ésteres de 4acidos graxos. Deles, o aldehido nonanal apareceu en concentracions

significativas, en individuos vivos.

En canto a defensa, sdbese moi pouco dos sinais que ofrece V. velutina & hora de
defender os seus nifos. Na sta zona natal existe un equilibrio entre este avispon e a abella
A. cerana cuxo comportamento defensivo esta moi estudado. 4. cerana desenvolveu un
comportamento especifico de axitacion do abdome, chamado sinal de vexo, un sinal
honesto que repele a V. velutina flotando na entrada da colmea. Se o avispon se achega
demasiado 4 colonia de abellas, as abellas gardas forman unha bola de calor para cocer e

asfixiar ao intruso ata morrer.

No caso de V. velutina, este comportamento defensivo foi descrito contra os
humanos. V. velutina adoita causar lesions por mordeduras nas rexions do sur de Corea do
Sur. Choi, (2021), mostrou como as avespas obreiras se defendian cando unha persoa se
achegaba a menos de 3 m do nifio, e a taxa de ataque ¢ maior cando a persoa fai un gran
movemento do brazo. Cando unha persoa se afasta despois de tocar un nifio, o niimero de
traballadores atacantes non diminte significativamente ata alcanzar os 5 m, e menos da
metade cando a persoa chega aos 10 m. Os traballadores poderian seguir atacando ata 300
m. O estudo tamén conclue que ¢ preferible escapar rapidamente polo menos 10 m para
reducir as lesions e non parar, Xa que se a persoa se agacha, o ataque non diminue. Ademais,
recomendan que cando as avespas atacan, as vitimas volteen a cara do nifio, se protexan a
cara coas mans e os brazos, inclinense cara adiante e fuxan rapidamente para minimizar as

lesions.

No referente 4 busca de alimento, os depredadores usan sinais olfactivos, visuais e

as veces acusticos das presas para avaliar a informacion dos alimentos. V. velutina é capaz
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de localizar presas (abellas) a través de sinais olfactivos ou visuais. Esta afirmacién foi
unha das conclusions as que chegaron Wang et al., (2014), ao probar se os avispons eran
atraidos por un cebo simulado (cebo simulado de abella ou cebo simulado non de abella)
tratado con extractos de CHC de abella e posteriormente comprobar se o os avispons podian
distinguir entre o cebo de abella simulado e un cebo simulado de béla de algodoén, ambos
tratados con cheiros de abella. Os avispons preferiron a primeira opcidon (con imaxes de
abellas). Estes resultados indican claramente que unha combinacién de sinais olfactivos e

visuais axudan ao avispon a localizar as stias presas.

Como xa se mencionou anteriormente en varios apartados do traballo, V. velutina
intervén nos procesos de polinizacion, ben visitando certos tipos de plantas, ou mesmo
facendo garda para atrapar algunhas abellas que estan pousadas sobre as flores. Existen
estudos enfocados a investigar os diferentes tipos de compostos quimicos que tefien as
plantas que axudan a atraer diferentes polinizadores e como afectan 4s avespas e as abellas.
Algunhas plantas incluso adoptan sistemas de mimetismo para atraer aos seus propios
polinizadores ou aos seus depredadores para a polinizacion mediante feromonas de alarma.
As feromonas poden ser un dos principais factores impulsores que afectan 4 coevolucion
nas interaccions planta-polinizador-depredador. Son poucos os estudos cofiecidos que

demostren esta comunicacion e que infllian na presenza de V. velutina nas plantas.

Non obstante, o estudo realizado por Zhang, (2018) que tenta estudar se o perfil
volatil de Elsholtzia rugulosa atrae ao avispon asidtico, identificou os compostos /-
cariofileno e f-elemene, como atraentes das abellas meliferas. Esta planta desprende un
forte olor polas altas concentracions que presenta, especialmente o f-cariofileno, que, ben
actuando por separado ou combinado con f-elemene, resultan atractivos para as abellas

(Zhang, 2018). Non obstante, o estudo descubriu que estes dous compostos sd eran
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efectivos para atraer polinizadores como A. mellifera, mentres que para V. velutina e outros

himenodpteros como os abesouros, non era especialmente atractivo.

1.4.8. PRINCIPAIS IMPACTOS DE V. VELUTINA.

V. velutina esta incluida no Catdlogo Espafiol de Especies Exoticas Invasoras (Real
Decreto 630/2013, do 2 de agosto) e incorporouse & Lista de Especies Exoéticas Invasoras
Preocupantes para a Union, baseandose no Regulamento Europeo no apartado de :
Artropodos non crustaceos (Regulamento UE 1143/2014). En canto 4 nosa comunidade, a
Xunta de Galicia puxo en marcha, en colaboracion coa Administracion local, asi como con
representantes do sector apicola, o Programa de Seguimento e Control da Vespa Velutina
en Galicia, no que tamén se implica a cidadania en xeral. no d&mbito da deteccién de

individuos ou nifios desta avespa.

1.4.8.1. IMPACTO NA BIODIVERSIDADE.

O declive dos polinizadores vese significativamente influenciado pola introducién
de especies exoticas invasoras (Figura 17) Estas especies foraneas, como as avespas
invasoras, exercen un impacto notable ao depredar de maneira intensiva sobre
invertebrados, incluindo as larvas de polinizadores. Este comportamento depredador pon
en risco as especies presa que tefien poboacions vulnerables (Villemant et al., 2011). Un
claro exemplo desta dindmica obsérvase en V. velutina. V. velutina caza insectos
polinizadores nas flores, o que incliie non s6 4s abellas da mesma, sen6n tamén a outras
presas como abellas (Halictidae), dipteros (Syrphidae, Calliphoridae, Muscidae) e avispas
(Vespula sp.), entre outros (Villemant et al. 2011; Kishi e Goka 2017; Rome et al. 2021).

Estes eventos de depredacion nas flores alteran a frecuencia das visitas florais e o

- 34 -



comportamento dos polinizadores, o que ten un impacto nos servizos de polinizacioén das

plantas nativas (Rojas-Nossa e Calvifio-Cancela 2020).

Figura 17. Avispons de V. velutina diante dunha colmea de abellas meliferas. Fonte: laboratorio de
Botanica, Facultade de Ciencias de Ourense.

Unha das principais especies atractivas na dieta de esta avespa ¢ a abella melifera.
A introducién accidental ou directa de especies depredadoras de abellas convértese nun
factor crucial na diminucion da poboacion de especies como A. mellifera (Monceau et al.,
2013). Diversas especies pertencentes ao xénero Vespa cazan eficazmente as colonias de
abellas da mesma e séntense atraidas polos olores emanados polas colmeas (Raveret 2000;

Ken et al. 2005; Couto et al. 2014).

A abella melifera ofrece unha ampla variedade de recursos & humanidade. Estas
abranguen dende asegurar un abastecemento fidbel e diverso de sementes e froitas, ata
preservar as poboacions de plantas silvestres que desempefian un papel fundamental na
biodiversidade e o funcionamento dos ecosistemas. Ademais, contribuen & producion de
mel e outros produtos apicolas, asi como a promover valores culturais profundamente
arraigados en diversas sociedades. A polinizacién animal inflie de maneira directa na

producion e calidade de arredor do 75% dos cultivos de relevancia a nivel mundial. Isto
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incliie a maioria das froitas, sementes e froitos secos, asi como varios cultivos de alto valor
no mercado, como o café, o cacao e a colza. (Potts et al., 2016). Calctlase que arredor do
5% ao 8% da producion global de cultivos se veria ameazada sen os beneficios da
polinizacion. Isto comezaria a necesidade de realizar cambios nas axudas de custo humanas
e unha expansion excesiva da superficie de terra destinada 4 agricultura para contrarrestar

a caida na producion de cultivos en termos de cantidade (Potts et al., 2016).

O principal impacto das avespas sociais na producion humana refirese & apicultura.
Os avispons como V. velutina son importantes depredadores das abellas; o seu impacto
sobre as colonias de abellas meliferas estd ben establecido na area de distribucion nativa
(Abrol, 2006) e poderia amplificarse nas areas invadidas. A invasion de V. velutina, afecta
indirectamente 4 producion de mel. A depredacion nas colmeas desencadeas bioquimicos
que resultan nun aumento do estrés oxidativo, o cal se relaciona frecuentemente con efectos
negativos na saude das abellas da mesma europeas (Leza et al. 2019). A persistencia destes
ataques paraliza a recoleccion de néctar e pole, reducindo os recursos dispoiiibles e
ameazando a supervivencia das colonias, o que repercute significativamente no sector
apicola (Requier et al. 2019; Laurino et al. 2020). E evidente que a diminucién das
poboacidns de abellas debido & depredacion de V. velutina e o estrés resultante nas colmeas,
provoca un impacto ecoldxico indirecto nos procesos de polinizacion das plantas, ainda que
cuantificar o dito impacto resulta ser un desafio (Monceau, Maher, et al., 2013) (Monceau,
Arca, et al., 2013). Este impacto poderia ser mais intenso nas zonas invadidas (Tan et al.,

2007), triplicando as taxas finais de éxito.

En Galiza a defensa nos colmeares ainda non € visible, con todo recentes estudos

suxiren que as colmeas fortes son madis resistentes e sobreviven aos ataques desta especie

- 36 -



(Dieguez-Antén et al., 2022). Agardase que co tempo A. mellifera sexa capaz de ter

estratexias de defensa contra V. velutina.

1.4.8.2.  IMPACTOS SOCIAIS.

As invasions por véspidos non s6 xeran un significativo aumento no gasto publico,
senon que tamén aumentan o risco de picaduras para as persoas, o que formula problemas
de saude publica (Ciron et al. 2015; Barbet-Massin et al. 2020, Figura 18). O veleno de
Vespa velutina componse dunha complexa mestura de péptidos de baixo peso molecular,
proteinas de alto peso molecular e outros compoientes que actiian como encimas, toxinas

e alérxenos (Herrera et al. 2020).

Outros sectores que sofren os efectos directos ou indirectos de Vespa velutina son
o sector froiticola e forestal. Ademais dos prexuizos nos servizos de polinizacién, como se
mencionou previamente na seccion 1.3.4.1, observouse que V. velutina se alimenta de
froitas, o que causaron danos considerables en certos cultivos de uva, maza e ameixas,
ainda que a frecuencia e as consecuencias economicas destes danos ainda non se

cuantificaron (Rojas-Nossa et al., 2021).

1.4.8.3. OUTROS ASPECTOS NEGATIVOS DA INVASION DE V. VELUTINA.

COMPETENCIA.

Ademais dos seus efectos directos nos polinizadores e os impactos indirectos nas
plantas, as especies nativas enfrontanse aos impactos das invasions a través de diversos
procesos, como a transmision de patdoxenos, a contaminacién xenética por hibridacion, a
interaccion con inimigos naturais compartidos e a competencia por recursos (Kenis et al.

2009).
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V. velutina consume néctar dunha variedade de especies de plantas, especialmente
aquelas con flores de coroas curtas ou pouco tubulares, que lle permiten acceder ao néctar
coa sta lingua curta (Monceau et al. 2014a; Ueno 2015). O consumo de néctar por unha
poboacién invasora de nectarivoros pode levar ao desprazamento das especies nativas
debido 4 competencia (Montero-Castafio et al. 2018). A reducion da fauna de insectos
nativos, de maneira indirecta, facilita o establecemento e a propagacion doutras especies

invasoras, xerando cambios no ecosistema a nivel xeral (Beggs et al. 2011) (Figura 18).

Figura 18 Caracteres bioloxicos e impactos de V. velutina nigrithorax. Fonte: Rojas-Nossa, 2021.

A competencia por explotacion de recursos € un proceso particularmente importante
entre especies filoxenética e taxondémicamente proximas, xa que tenden a usar recursos
similares (Kenis et al. 2009). Ainda se descofiecen os efectos da invasion para as
poboacidns do avispdn nativo en Europa, pero as rainas de V. velutina presentan un maior
nivel de actividade, comportamentos exploratorios e de ousadia en comparacion coas rainas
de V. crabro, favorecendo a sua adaptacion e converténdoa nunha forte competidora por
sitios de anidacién (Monceau et al. 2015). Ademais, a competencia por recursos entre as
duas especies ¢ alta debido a que as presas cazadas como fonte de proteina son moi

similares (Cini et al. 2018).
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PARASITISMO.

Nas poboacions invasoras de V. velutina en Europa e Corea, documentouse unha
diversidade significativa de virus e bacterias (Kim et al. 2018; Dalmon et al. 2019). Ainda
que ainda non se investigou o impacto dos parasitos transportados por V. velutina nas
especies nativas, ¢ importante destacar que estes parasitos forman comunidades
extremadamente dindmicas que varian tanto coa casta como coa idade dos individuos (Cini

et al. 2020).

Actualmente, os virus das abellas son unha das ameazas para as poboacions de
abellas meliferas. O aumento das especies invasoras de véspidos provoca un impacto
negativo nas colonias de abellas meliferas, debilitindoas e facéndoas mais vulnerables &
presenza de patoxenos. Este taxon contén varias das especies de véspidos invasoras mais
estendidas en todo o mundo. Este ¢ o caso da V. velutina. A presenza de estes virus poderia
representar un risco emerxente na transmision de patoxenos, debilitando as estratexias de
defensa das especies autoctonas. A recollida desta informacion € necesaria para promover

a investigacion.
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As especies introducidas volvense invasoras cando se espallan por grandes areas,
producindo impactos negativos para a biodiversidade, as actividades humanas e o benestar
(Simberloff et al. 2013; Bellard et al. 2016). “Para reducir estas ameazas, ¢ necesario
desenvolver unha estratexia de xestion co obxectivo de conter espacialmente a especie ou
reducir a abundancia da poboacioén a un nivel onde os impactos sexan limitados” (Bertolino

et al. 2016).

A expansion da V. velutina, supon retos criticos para a preservacion da
biodiversidade e o benestar dos ecosistemas. Entre os aspectos mais preocupantes destaca
a sua potencial capacidade para interferir nas delicadas interaccidns entre plantas e insectos
polinizadores, un compofiente esencial dos sistemas naturais que sustentan a vida no noso
planeta. A perturbacion destes procesos de polinizacidon xera unha lexitima preocupacion
polas suas posibles repercusions nos servizos dos ecosistemas de polinizacioén, que, 4 sua
vez, repercuten directamente nas especies autoctonas que dependen da polinizacion para a
sua reproducion e a producion de sementes e froitos (Traveset & Richardson, 2006). Esta
preocupacion non € en balde, xa que esta especie non s xera importantes impactos sobre

o medio, senon que tamén infliie en aspectos econdomicos € sociais.

A problematica que representa a V. velutina nos nosos ecosistemas, coa sua
repercusion en multiples niveis da sociedade, fai que o control desta especie se faga non s6
necesario, sendon imprescindible para mitigar os efectos negativos que exerce. Ata o de
agora, a estratexia de control de pragas predominante consistiu no uso de praguicidas
convencionais, produtos quimicos que se diferencian dos que se atopan na natureza e
conlevan importantes riscos ambientais. Os métodos de control quimico, ainda que
efectivos, supofien retos polos multiples impactos negativos que conlevan, tanto para o
medio ambiente como para a fauna local. A procura de alternativas que xeren menos efectos

adversos converteuse nun obxectivo importante. Un exemplo ¢ o uso do piretro, un
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composto natural presente nalgunhas plantas, que poderia usarse como biocida para destruir
os nifios de V. velutina (Turchi & Derijard, 2018). Por iso, o desenvolvemento de

alternativas ecoloxicas converteuse nunha prioridade na nosa sociedade.

Diversos estudos centraron a sua atencion no manexo de pragas mediante o uso
metodoloxias madis sostibles e respectuosas co medio ambiente (Bartolomé et al. 2020;
Dalmon et al. 2020). al. 2019; Marzoli et al., 2021; Yang et al. 2019). A algunhas
investigacions céntranse no posible uso de semioquimicos, como feromonas e outros
compostos quimicos como os volatiles das plantas con funcions aleloquimicas, como
opciodn para controlar esta praga (Couto et al. 2014; Monceau et al. 2014; Wen et al. 2017;

Rodriguez-Flores et al., 2021a;b).

O estudo cualitativo de cuantitativo dos COV vexetais ¢ un tema candente no campo
da ciencia vexetal. Os patrons de efectos sinérxicos e/ou antagénicos dos factores bidticos
e abiodticos que afectan xuntos 4 liberacion de COV vexetais dunha soa especie, varias
especies ou comunidades e varios ecosistemas deben ser investigados e explorados en

profundidade. A aplicacion de COV vexetais ainda estd na sua infancia.

V. velutina ¢ unha especie social de avispén que se comunica mediante
semioquimicos. Este compostos, e outros compofientes quimicos distribuidos polo corpo
dos avispons, desempenan multiples funcions relacionadas coa organizacion das colonias
(Richard e Hunt 2013). Observouse que as indicacions visuais e olfactivas poden influir en
varios aspectos do recofiecemento social, como a localizacion das presas pola avespa V.
velutina (Couto et al. 2017; Wang et al. 2014). Destacase a importancia das feromonas
como valiosos axentes de informacion que regulan o comportamento das colonias destes

insectos, incluidas as abellas meliferas e outras avespas (Cheng et al., 2017).
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A maioria dos procesos bioloxicos desta especie estdn regulados mediante
semioquimicos. Este ¢ o caso da alimentacion ou a busca de alimento en V. Velutina. V.
velutina constrie os seus nifios en funcidon dos recursos que lle ofrece o medio. A flora do
entorno do nifio son os principais lugares na que este especie atopa alimento. As larvas de
esta especie precisan de grandes cantidades de proteina a o seu desenvolvemento. Os
adultos en paralelo tamén se alimentan dunha dieta rica en hidratos de carbono que se
atopan en liquidos azucrados como o néctar de plantas. Isto proporcionalles a enerxia
necesaria para realizar voos longos e buscar presas. A atraccion destes recursos estd
relacionada co recofiecemento de sinais de cheiros que se poden recofecer a longa
distancia. A maioria dos estudos centrados na alimentacion desta avespa estan centrados
no estudo da dieta proteica provinte das especies de insectos. Con todo a informacion sobre

as especies de plantas coas que interactia V. velutina, ¢ escasa.

Diversos métodos empregados para reducir as poboacions de V. velutina e controlar
os seus efectos exercen unha presion adicional sobre a biodiversidade. O uso de trampas
con cebos a base de hidratos de carbono fermentados xerou controversia debido a que
atrapan unha cantidade desproporcionada de insectos nativos en comparacion con V.
velutina, independentemente do tipo de trampa, cebo, época ou rexion. Ademais, estas
trampas non son eficaces para reducir a cantidade de nifios nas areas tratadas (Beggs, 2011;
Goldarazena et al. 2015; Monceau e Thiéry 2017; Laurino et al. 2020). E importante
destacar que os insectos capturados nestas trampas son maiormente diferentes dos que o
avispon consume, o que significa que o uso das trampas estudadas ata o0 momento exerce
unha presion adicional en comparacion coa presion natural de V. velutina (Rojas-Nossa et

al. 2018) (Figura 18).

Neste contexto, este Traballo Fin de Grao centrouse na descricion de compostos

volatiles de 28 plantas nas que foron rexistradas estes individuos de V. velutina en
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diferentes puntos de Galicia, co propdsito de identificar compostos olfactivos utiles para o

desenvolvemento de cebos selectivos. Deste xeito describense os seguintes obxectivos:

1. Rexistrar de algunhas das plantas visitadas por V. velutina para recoller néctar ou
outros recursos en Galicia. Isto axudaria a comprender as preferencias dietéticas da
especie e a stia importancia no seu ciclo vital.

2. Coleccionar os Compostos Volatiles Organicos (COV) destas especies de plantas
In vivo mediante a SPME/GC-MS.

3. Identificar e describir os principais COV para cada unha das especies de plantas

colleitadas.

Desta xeito, seria interesante, que estudos posteriores se centrasen en:

1) Avaliar se a preferencia por certas plantas varia ao longo do ano ou durante
diferentes etapas do ciclo de vida de V. velutina. Isto pode proporcionar informacion
valiosa sobre a dispoiibilidade de recursos en diferentes momentos.

2) Explorar se os compostos volatiles identificados tefien potencial para desenvolver
cebos selectivos que axuden no control de V. velutina sen afectar negativamente a

outras especies nativas.
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3.1.1. SELECCION DE PLANTAS E TOMA DE MOSTRAS

Para a primeira parte do estudo seleccionaronse especies vexetais cofiecidas por ser
visitadas por V. velutina en Galicia (Figura 19). Estas observacions foron realizadas polo
laboratorio de Botdnica da Facultade de Ciencias de Ourense. As especies vexetais

analizadas foron rexistradas dende o 25/10/2020 ata o0 29/10/2021.

Figura 19. V. velutina alimentandose de diferentes especies vexetais (Fonte: Laboratorio de Botanica, Facultade de
Ciencias de Ourense).

Neste traballo rexistraronse e analizaronse un total de 28 plantas diferentes

(Téboa2). As plantas analizaronse ao longo de todo un ano dende 2020 ata 2021.
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Taboa 2. Familias especie e nimero de individuos estudados.

Hippocastanaceae  Aesculus hippocastanum
Simaroubaceaceae  Ailanthus altissima

Brassicaceae Brassica oleraceae
Brassicaceae Brassica rapa
Scrophulariaceae Buddleja davidii
Theaceae Camelia
Campanulaceae Campanula

Fagaceae Castanea

Fabaceae Cytisus scoparius
Fabaceae Cytisus multiflorus
Boraginaceae Echium vulgare
Ericaceae Erica arborea
Ericaceae Erica umbellata
Apiaceae Foeniculum vulgare
Campanulaceae Jasione montana
Lamiaceae Lamium maculatum
Lamiaceae Lanvandula stoechas
Oleaceae Ligustrum vulgare
Rosaceae Malus domestica
Lamiaceae Mentha suaveolens
Boraginaceae Pentaglottis sempervirens
Hydrangeaceae Philadelphus coronarius
Punicaceae Punica granatum
Fabaceae Robinia hispida
Fabaceae Robinia pseudoacacia
Malvaceae Rubus

Malvaceae Tilia

3.1.2. EXTRACCION DE COMPOSTOS VOLATILES.

A continuacidn, prepararonse as plantas para a stia analise (Figura 20). Recollendo

as flores ou partes que espertaron o interese de V. velutina.
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Figura 20. Especies vexetais seleccionadas para a extraccion de compostos voldtiles.

Disolveuse unha cantidade de 2 g de mostra cunha solucién de cloruro sédico ao 30
% nunha botella de 50 mL (1:2). A solucién axitase continuamente mentres se quentaba a

50 °C.

Os compostos volatiles foron extraidos por microextraccion en fase sélida (SPME).
A microextraccion en fase solida (SPME) supera as deficiencias das técnicas tradicionais
de pretratamento de mostras, a integracion de mostraxe, extraccion, concentracion e
inxeccion reduce moito o volume e o custo da mostra, acelerando asi a analise e deteccion.
Os VOC vexetais son moi activos e extremadamente inestables despois de ser liberados das
plantas. E susceptible de reaccion e descomposicion despois duns minutos ou horas. SPME

pode conseguir a recollida de COV inestables mediante a absorcion de fibras recubertas.

Neste traballo de TFG, empregouse unha fibra recuberta cunha pelicula de 65 um
de polidimetilsiloxano/divinilbenceno (PDMS/DVB) (Supelco SPME fiber 57326U,

Darmstadt, Germany).
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Figura 21 Extraccion de compostos voldtiles das mostras mediante SPME.

3.1.3. ANALISE POR ESPECTROMETRIA DE MASAS POR

CROMATOGRAFIA DE GASES GC-MS/MS.

A fibra SPME foi exposta a fase de vapor do frasco durante 60 min con axitacion
para a captura de volatiles. A fibra foi retraida e transferida ao inxector de cromatografo de
gases (GC) en modo splitless durante 5 minutos onde se desorbian os compostos volatiles.
Utilizouse a cromatografia de gases (GC) para separar os volatiles. Para a deteccion e
cuantificaciéon de compostos volatiles utilizouse o espectrometro de masas en tandem

(MS/MS) (Figura 22).

Sistema de Fuente de Analizador de Celda de Analizador de Detector
introduccion - ionizacién - masas (MS1) - colision - masas (MS2) q
de muestra

Figura 22. Diagrama xeral dun sistema MS/MS. Extraido de https://www.medigraphic.com/pdfs/actpedmex/apm-
2009/apm095e.pdf.

A separacion dos compostos realizouse por GC-MS cunha columna capilar ZB-5MSi (30
m x 0,25 mm de espesor de 0,25 pm; Zebron. Phenomenex, Torrance, EUA). A temperatura

interna programouse de 40 °C a 170 °C (3 °C/min), de 170 °C a 290 °C (25 °C/min),

- 49 -



mantendo a 290 °C durante 15 min. Utilizouse helio como gas portador a unha velocidade
constante de 1 mL/min. O espectro de masas obtivose cunha enerxia de ionizacion de 70
eV. A lifia de transferencia e a temperatura da fonte de ionizacioén foron de 250 °C e 230

°C, respectivamente.

A adquisicion de datos realizouse mediante o software Xcalibur.ink. A identificacion dos
compostos asignouse mediante a comparacion dos seus tempos de retencion e 0s espectros
GC-MS dunha base de datos MS comercial (biblioteca de espectros de masas NIST 2011).
A cuantificacion dos compostos identificados realizouse a partir do método estandar
interno. Calcularonse os indices de retencion lineal (LRI) para cada compofiente detectado.
Isto permitiunos confirmar a identificacién de cada composto. Para o calculo dos indices
LRI utilizouse unha mestura de n-alcanos (C7-C40) (Figura 23) (Sulpelco, Bellefonte, PA,
EUA) disoltos en hexano. Os valores das areas relativas (porcentaxe de voldtiles totais)
obtivéronse directamente do cromatograma de corrente ionica total (Total Ion

Chromatogram, TIC).
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Figura 23. Cromatograma procedente da mestura de n-alcanos (C7-C40)
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4.1. PLANTAS VISITADAS POR V. VELUTINA

O laboratorio de Botanica da facultade de Ciencias de Ourense, realizou un total de
106 rexistros de observacions en plantas de V. velutina. De entre as vexetais visitadas por
V. velutina, podemos establecer que as familias mais frecuentes foron: Fabaceae e
Lamiaceae. Atopamos familias como Brassicaceae, Campanulaceae, Ericaceae e
Malvaceae que se repiten un par de veces. Dentro de estes grupos, destacaron como

especies mais visitadas foron: Camelia, Hedera helix, e Foeniculum vulgare.

Familias taxondmicas mas destacables
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Figura 24. Principais familias das especies de plantas visitas por V. velutina.

O néctar e o pole son nutricionalmente superiores a outros materiais vexetais e son a
principal fonte de alimento para moitas abellas e avespas. Do mesmo xeito que outras
abellas e avespas himenopteros, os avispons requiren hidratos de carbono como fonte de
enerxia fundamental; O néctar floral € un dos principais recursos de azucre para eles. De
feito, os avispons son frecuentemente observados visitando flores para alimentarse de

néctar (Ueno, 2015). Debido a que a visita de flores estd intimamente asociada coa ecoloxia
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e a historia de vida dos avispons e porque os recursos obtidos a partir das flores deberian
ser un determinante importante do seu éxito reprodutivo, o comportamento dos avispons
na visita de flores ¢ un tema de investigacion importante na sua ecoloxia e na evolucion da

sua historia vital.

Unha vez as raifias fundadoras xorden durante a primavera dependendo das condicions
meteoroldxicas, son vistos consumindo liquidos azucrados como primeiro recurso. Estes
néctares son ofrecidos por plantas de interese para este avispén como plantas con flores
como as camelias de primavera, e as flores de arbores froiteiras do xénero Prunus ou
Brassica. Ainda que en xeral V. velutina visita especies de plantas que se corresponden cas
especies de plantas que forman parte da vexetacion silvestre. Tamén se poden ver en plantas
ornamentais como Buddleja davidii. Durante o veran, a aparicion dos avispons céntrase na
depredacion das abellas nos apiarios, non obstante, tamén se poden ver en arbores froiteiras
devorando pavéns, ameixas, peras ou mazas ata ben entrado o outono. Nesta época e ao
mesmo tempo que o outono volve a observarse a floracion das camelias, e outras plantas

como Mentha suaveolans, Echium, Virburnum ou Hedera helix.
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4.2. PRINCIPAIS COMPOSTOS VOLATILES ORGANICOS

A extraccion de volatiles mediante Microextraccion en fase sélida (MEFS) ou
SPME ¢ unha técnica rdpida e practica que permitiu a extraccion destes compostos con
plantas vivas. Mediante esta técnica identificironse un total de 109 compostos orgédnicos

volatiles.

Os compostos volatiles agruparonse en 14 categorias quimicas (alcanos, terpenos,
terpenoides, sesquiterpenos, monoterpenos, ésteres, acetato de éster, alcohol bencilico,
compostos bencilicos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres de acidos graxos e compostos

de xofre volatil).

A maioria deles tefien funcidons como os hidrocarburos aromadticos. Os mais
abundantes foron os compostos de tipo terpeno como os monoterpenos € os sesquiterpenos.
Pero tamén se identificaron cetonas, ésteres de acidos graxos e outros ésteres, compostos

de benceno, aldehidos e compostos volatiles de xofre (Taboa 3).

Taboa 3. Principais compostos voldtiles organicos identificados nas mostras

Compuesto RT C LRI | LRI teérico | [%]
2-Hexen-1-ol 12,5 | CsHi2O 867 868 32,1
Camphene 16,2 | CioHis 950 953 33
a-Fenchene 16,2 CioHi6 951 950 0,3
Benzaldehyde 16,7 | C;HsO 963 966 1,0
4-Methyl-1-hexanol 17,2 CioHis 972 988. 0,8
[-Terpinene Isomerl (p-Mentha-1(7),3-diene) 17,4 | CioHis 976 988 6,8
(-)-beta-Pinene 17,5 | CioHis | 979 979 14,9
1-Octen-3-o0l (Amyl vinyl carbinol) 17,6 | CsH;sO | 980 976 442
3-Butenyl isothiocyanate 17,8 | CsH,NS | 984 982 99,7
3-Octanone (Amyl ethyl ketone) 17,9 | CsH;O | 987 985 13,6
1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene (5-Myrcene) 18,1 | CioHis | 992 991 5,1
2-Pentylfuran 18,1 CoH 140 992 996 6,0
S-Myrcene 182 | CioHis | 993 991. 1,6
a-Myrcene 18,2 CioHis 993 986. 4,7
3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) 183 | CsHisO | 997 991. 7,2
Dextroamphetamine 18,8 | CoH;sN | 1006 - 36,7
3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- 18,9 | CsHi40, | 1008 1009. 17,6
Hexyl Acetate (Acetic Acid Hexyl Ester) 19,2 | CsHic0, | 1014 1017. 0,8
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2-Hexen-1-ol, acetate 19,4 | CgH40, | 1017 1014 12,9
0-Cymene 19,8 CioHuis 1027 1024. 15,3
Eucalyptol (cineole) 20,2 | CiH;sO | 1035 1031 12,2
Benzyl alcohol (Phenylmethanol) 20,3 | C/HsO | 1036 1031. 26,2
Phenylacetaldehyde 20,8 | CgHgO | 1046 1049. 3.1
(Z)-beta-Ocimene 20,9 CioHi6 1049 1050 253
gamma-Terpinene 21,5 CioHis | 1061 1057. 1,9
p-Terpinene isomer2 (p-Mentha-1(7),3-diene) 21,7 | CioHis | 1066 1056. 15,7
trans-Sabinenehydrate 22,0 | CioHigO | 1071 1096. 26,6
trans-Linaloloxide 223 | C1oHisO, | 1077 1076 0,7
1-Nonen-3-ol 22,5 | GoH;sO | 1081 1088. 0,6
cis-Linaloloxide (5-(3,3-Dimethyloxiran-2-yl)-3-methylpent-1-en-3-ol) 22,6 | CioHisO, | 1084 1087. 438
Terpinolene 23,0 CioHi6 1091 1089. 47,0
Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) 23,1 | CioHisO | 1093 - 24,6
2-Nonanone 23,2 | CoH;30 | 1095 1096. 69,0
Methyl benzoate (Clorius) 23,3 | CsHsO, | 1097 1094. 0,2
3-Nonanol 23,3 | CoHyO | 1097 1099. 6,5
Fenchone 23,3 | CioHisO | 1098 1092. 55,3
4-Isopropenyl-1-methylcyclohexanol (BETA-TERPINEOL) 23,5 | CioH;sO | 1102 - 3,2
Nonanal 23,7 | CoHi;sO | 1105 1105. 6,7
Hotrienol 23,8 | CioHisO | 1108 1109. 0,9
Acetic acid, heptyl ester Isomerl 24,0 | CoH;30, | 1112 1111. 0,0
Octen-1-ol, acetate 24,1 | CoHi30, | 1113 1114. 6,3
Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) 242 | CsH 0O | 1116 1114. 244
(2-Aziridinylethyl)amine 244 | CHN, | 1119 - 0,2
3-Octyl acetate 24,7 | CioHO, | 1125 1124. 0,1
Methyl heptanoate 24,7 | CsHi60, | 1126 1027.7 0,3
Cosmene 25,1 CioHus 1134 1130. 0,0
Limonene oxide, cis- 253 | CioH;O | 1138 1138. 0,2
Isopinocarveol 25,6 | CioHisO | 1144 1148. 0,1
3-Hexenyl butyrate 25,6 | CioHisO, | 1145 - 0,2
Valeric acid, 3-methylbut-2-enyl ester 25,7 | CioHis0, | 1147 - 33
1,2-Dimethoxybenzene 25,8 | CgH;00, | 1148 1149. 26,5
(-)-Camphor 25,9 | CiHicO | 1151 1146. 12,0
Trans-2,cis-6-Nonadienal 26,1 CoH14O | 1155 1154. 3,7
2-Nonenal 26,4 | CoHi;cO | 1161 1163. 6,4
1,4-Dimethoxybenzene 26,6 | CsH;00, | 1165 1163. 4.9
Benzyl acetate 26,7 | CoH;o0, | 1167 1165. 2.4
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, (1S-endo)- (Borneol = Isoborneol) | 26,9 | Cio(HixO | 1171 1173. 32
Benzoic acid, ethyl ester 27,0 | CoH;00, | 1173 1172. 8,5
Linalool oxide pyranoside 27,2 | CioH;30; | 1178 - 0,4
(-)-Terpinen-4-ol 274 | CiHigO | 1182 1182. 113
Butanoic acid, 3-hexenyl ester, (E)- 27,6 | CioHis0, | 1187 11859 18,8
cis-3-Hexenyl butyrate 27,7 | CioHisO, | 1188 1186.4 16,1
2-(4-Methylphenyl)propan-2-ol (p-Cymen-8-ol) 27,7 | CioHisO | 1188 1175 0,8
Myrtanal 28,0 | CioH;sO | 1194 1197.6 14,9
a-Terpineol (p-menth-1-en-8-ol) 28,1 | CioHisO | 1196 1195. 3,9
Methyl Salicylate 28,2 | CgHgOs; | 1198 1197. 3,9
Myrtenol 28,3 | CioHisO | 1201 1198. 0,1
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Estragole 28,5 | CioHi2O | 1205 1201. 21,1
2-Propanone, 1,3-diphenyl- 28,8 | CisHi,O | 1211 - 1,4
(-)-Verbenone 29,0 | CioHisO | 1216 1204 33,5
Benzenepropanol 29,9 | CyH,O | 1234 1234 6,1
cis-3-Hexenyl pentanoate 29,9 | CiiHx0: | 1236 - 0,8
cis-3-Hexenyl crotonate 30,0 | CioH;40, | 1236 - 11,8
Fenchyl acetate 30,1 | C1,HyO, | 1239 1232 0,3
d-Carvone 30,6 | CioHi4O | 1249 1257 0,4
Geraniol 30,9 | CioHisO | 1256 1259 15,3
Phenethyl acetate 31,1 | CioH;20, | 1260 1255 22,7
Piperitone oxide 31,1 | CioHi60, | 1260 1259 1,9
Citral 31,7 | CioHiO | 1273 1272 1,2
Ethyl salicylate 31,8 | GoH 005 | 1275 1270 17,8
(+)-Isopiperitenone 31,9 | CioHiO | 1278 1271 1,8
Anethole 32,5 | CioHi2O | 1290 1290 0,7
Bornyl acetate 32,5 | CioH0, | 1291 1289 1,7
Indole 32,8 CsHsN 1296 1293 24,4
Ethyl Nonanoate 32,9 | CiiH»O, | 1299 1300 0,2
3-Phenylpropanal 33,9 | CoH0O | 1322 - 26,9
Methyl anthranilate 35,0 | CsHoNO, | 1346 1346 1,8
Piperitenone 35,1 | CioHisO | 1349 1343 0,5
Eugenol 35,7 | CioH120, | 1363 1359 2,8
Nerol acetate 35,9 | CioHp0; | 1366 1364 0,1
o-Cubebene 36,2 CisHyy | 1374 1372 1,9
3-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-3-(3-methyl-2-butenyl)- 36,3 | CioH140, | 1376 - 57,8
Methyl cinnamate 36,8 | CioH00, | 1388 1388 33,5
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-methylethenyl)-, [1S-(1a,24,44)]- 37,3 | CisHa | 1400 - 1,3
1,3,5-Trimethoxybenzene 37,9 | GH,0; | 1414 1418.3 17,7
o-Gurjunene 38,1 CisHo 1419 1412 1,2
Isocaryophyllene 38,6 CisHo 1430 1461 18,9
Copaene 38,7 | CisHy | 1433 1372 2,0
Caryophyllene 39,0 | CisHy | 1440 1440 20,8
Thujopsene 39,2 CisHo 1443 1450 9,9
[-Farnesene 39,3 CisHyy | 1446 - 8,2
Germacrene D Isomer2 39,7 | CisHy | 1456 1462 3.1
Geranylacetone 39,7 | CisHxO | 1457 - 1,1
Sesquiphellandrene 40,0 | CisHa | 1463 1518. 0,6
o-Caryophyllene (Humulene) 40,0 | CisHy | 1464 1462.8 0,4
Humulene 40,1 CisHo 1465 1462.8 0,7
Aromadendrene 40,9 | CisHy | 1485 1485 1,3
Germacrene D Isomer3 41,2 CisHo 1493 1486 12,2
a-Farnesene 42,0 CisHo 1515 1506. 1,9

O LRI tedrico foi seleccionado do Libro da Web de Quimica do NIST, SRD 69 (https://webbook.nist.gov/

chemistry/name-ser/)

(-) marca aqueles casos nos que non se atopou o valor de LRI tedrico.

Tamén puidose establecer que de todas as especies vexetais os compostos volatiles

mais frecuentes foron os seguintes:
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Presencia de Compostos volatiles mayoritarios
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Figura 25. COV mais frecuentes nas mostras

O composto mais volatil representado ¢ o monoterpenoide Linalool, seguido do
monoterpenoide 1-Octen-3-ol (Amil vinil carbinol). Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-
dimethyl-) estivo presente nas mostras de Aesculus hippocastanum, Ailanthus altissima,
Camelllia, Castanea, Erica umbellata, Lamium maculatum, Lanvandula stoechas,
Ligustrum, Malus domestica, Pentaglotis sempervirens, Punica granatum, Robinia
hispida, Robinia pseudoacacia e Rubus. Tamén podemos destacar a presenza de Nonanal,
3-Octanone (Amil etil cetona), 3-octanol (Amil etil Carbinol), 3-Hexen-1-ol, acetato, (Z)-
(cis-3-Hexenyl acetato), Alcohol feniletilico (2-feniletanol). E en menor medida,

cariofileno, salicilato de etilo, S-terpineno.

A comunicacion ¢ unha parte central do comportamento dos animais e dos seres
vexetais. Para que este proceso se leve a cabo, precisase dun emisor (individuo que emita
unha sinal), unha canle de transmision (ambiente) e outro individuo que reciba ese sinal (o

receptor) e extraia a informacion que contén esa mensaxe (Stevens, 2013). Nas plantas, este
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proceso de comunicacion denominase aleopatia, como descrebemos na introduccion. Nos
animais para comunicdrense, usan sinais acusticos, eléctricos, magnéticas, visuais e
quimicas, entre outras. As sinais quimicas son procesadas polos sentidos do olfacto e o
gusto dos animais. Xeralmente, o olfacto procesa compostos volatiles aerotransportados,
mentres que o gusto procesa compostos quimicos pouco volatiles solubles nun medio
acuoso. Esta poderia se a forma en que se comunica V. velutina. Os compostos que
intermedian o comportamento dos animais son cofiecidos como semioquimicos (Nordlund
& Lewis 1976); éstos dividense en aleloquimicos (kairomonas, alomonas € sendnmonas),
se intermedian interaccions entre individuos de diferentes especies; e feromonas, se

intermedian interaccions entre individuos da mesma especie.

Desde o punto de vista quimico elaboraronse varias clasificacions dos metabolitos
secundarios das plantas (Taiz e Zeiger, 2010). Os terpenoides, tamén cofiecidos como
isoprenoides, son o grupo mais abundante e antigo de MS, son compostos atopados en todos
os organismos. Usualmente non contefien nitréxeno o xofre. Na natureza existen mais de
36 000 estruturas terpénicas ou isoprénicas o que fala da capacidade de biosintese das
plantas, fongos, animais e procarios (Wink et al., 2010). Entre as suas actividades
bioldxicas estdn a atraccion e repulsion de insectos (aceites esenciais), hormonais
(xiberelinas, brasinosteroides, dcido abscisico), compofientes da membrana celular (lipidos
prenil en arqueobacterias e esteros en eubacteria e eucariotes), pigmentos fotosintéticos
(fitol da clorofia), inhibidores do crecemento, compostos de defensa (fitoalexinas),
transportadores de electréns (quinonas), traslocadores de azucres, etc. (Gershenzon e

Dudareva, 2007).

Os monoterpenos poden ser ciclicos ou aciclicos e xeralmente con grupos

oxixenados (alcohois, cetonas e aldehidos), solen ser volatiles e componentes dos aceites
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esenciais vexetais, que permiten atraer aos polinizadores, tamén se atoparon formando parte
de feromonas de insectos e en secrecions de defensa. Algins monoterpenos aciclicos son o
mirceno (1) e o Linalool (2) das follas da alfdbega (Ocimum basilicum) e o loureiro (Laurus
nobilis), o 1-decenal da chinche Dolycoris baccarum; outros son de cadea pechada como o
limoneno (3) ¢ o Mentol (4) da laranxa (Citrus aurantium) ¢ o mentrasto (Mentha
suaveolens). Os sesquiterpenos poden ser ciclicos ou aciclicos, saturados ou insaturados e
posuir diferentes grupos funcionais, tamén son constituintes de aceites esenciais e resinas,
outros son reguladores do crecemento como o 4cido abscisico (6) e algiins mais tefien
propiedades alelopaticas, entre eles atopase o farnesol (7) e a heliesperona B (8),

respectivamente (Lang et al, 2016).

4.3. DESCRICION DOS COMPOSTOS VOLATILES ORGANICOS PARA CADA

UNHA DAS ESPECIES ESTUDIADAS

Nos seguintes apartados poderemos ver toda a informacion taxonémica das especies
vexetais seleccionadas neste traballo, xunto cos espectros de absorcidon que corresponden
aos COV que se extraeron desas especies vexetais, seguidas de tdboas onde aparecen o
tempo de retencion dos compostos (RT), o valor relativo das areas (%), € o nimero de

carbonos (C) que as caracterizan.
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1. Aesculus hippocastanum

Familia Nome comun
Hippocastanaceae Castifieiro das bruxas

Arbore ata de 40 m, de cortiza que se exfolia en placas grises, mostrando a parte interna de
cor parda-alaranxada. Polas novas cubertas de pelos de cor parda; xemas ovoides, de
escamas pardas-avermelladas, resinosas. Follas con 5-7 foliolos e peciolos de 5,5-18,5 cm;
foliolos 9,5-33 cm, = oblongos, progresivamente estreitados cara a base, apiculados, de
marxe serrado —dentes serrados—, de face verde escura e lustrosa, e envés, en etapa inicial,
con pelos vermellos —curvados e pluricelulares— na base e axilas das veas, mais tarde, sem
pelos. Inflorescencia 12-32 cm, cénica, erecta, que sobresae por riba das follas, sen pelos,
tomentoso-ferrosa ou con pelos brancos; pediinculo 4-8 cm. Flores moi numerosas,
lixeiramente zigomorfas; pedicelos 3-5,5 mm. Caliz 5-8 mm, campanulaceo, con 5 l6bulos
lixeiramente desiguais, peloso. Pétalos 4-5 —un deles 4s veces rudimentario—, de 8-15 mm-o
superior algo mais grande—, pelosos na marxe e a cara externa, ondulados, brancos —
manchados de vermello ou amarelo cara a base; unlla 3,5-6 mm, madis curta ca o caliz. Disco
nectarifero hipoxino. Estames 9,3-17 mm, mais longos que os pétalos, desiguais, arqueados;
filamentos con pelos grosos, unicelulares. Ovario de 3 16culos; estilo mais longo que os
pétalos, sen pelos agas na base. Capsula 4-6,8 cm, de paredes grosas e algo carnosas, de cor
verde, que se abre por 3 valvas. Sementes (1)3, de 15-38,5 mm, brillantes, dunha cor parda
avermellada; fio orbicular, que ocupa de 1/3 a 1/2 da semente, de cor crema. 2n = 40*,40 +
1B; n = 20%*,

2) Forma vital: Fanerofito.

3) Floracion: De abril a maio.

4) Ecoloxia: Bosques de caducifolios, sobre calquera tipo de solo.

5) Distribucion: Empregado en toda Europa como arbore ornamental ou de sombra. En
Galicia utilizase como arbore ornamental.
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Taboa 4. Principais compostos voldatiles de A. hippocastanum.

RT [Y%] Compostos C
22,2 9,0 | cis-Linaloloxide (5-(3,3-Dimethyloxiran-2-yl)-3-methylpent-1-en-3-ol) Ci0Hi1802
23,5 1,8 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CioHi530
23,6 6,7 Nonanal CoH 130
24,0 0,9 Acetic acid, heptyl ester Isomer] CoH130>
32,7 78,4 | Indole CsH7N
33,4 0,5 Acetic acid, heptyl ester Isomer2 CoHi302
35,4 0,3 a-Cubebene Ci5Ho4
40,9 2,3 Copaene Ci5Hoa

Na mostras de 4. hippocastanum identificaronse 8 COVs. O composto volatil mais

representativo foi cun 78% o terpeno Indole € o composto principal que confire ao carballo

o seu caracteristico aroma (Carvalho et al., 2016).
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2. Ailanthus altissima

Familia Nome comun
Simaroubaceae Ailanto

Arbore ata de 30 m. Tronco de cortiza agrisada, + clara, lisa ou gretada nos exemplares
mais vellos; ramas dunha cor parda avermellada. Follas 30-100 cm, caducas, alternas,
imparipinnadas —nos fillos, paripinnadas—, dispostas nos extremos das ramas, glabras ou
con pelos dispersos na face ou na marxe; foliolos 5-12 pares, de tamafio moi variable —os
mais grandes de 4-17 x 2,5-7 cm—, de estreitamente lanceolados a ovadolanceolados, de
apice gradualmente estreitado, de marxe enteira, + ondulado, cun par de dentes na base ou
ata 4 pares distribuidos por todo el —todos, cunha glandula escura no apice—, e base de
hastada a truncada. Inflorescencia 9,5-26 cm, a masculina multiflora e a feminina
pauciflora. Flores unisexuais—raramente hermafroditas—; flores masculinas moi olorosas,
en numero 4 veces superior ao de femininas, que son inodoras. Sépalos 5(6), de 0,8-1,6
mm, + lanceolados, verdes. Pétalos 5(6), de 2,2-4,5 mm, de verdosos a verde-
amarelentos, pelosos na parte basal. Estames das flores femininas non funcionais;
filamentos pelosos na base. Carpelos 5, libres; primordios seminais 1 por carpelo. Froito
agrupado en acios colgantes, persistentes; samara 25-50 X 5-15 mm, de oblongo-
lanceolada a estreitamente eliptica, dun pardo avermellado a cor de palla, coa semente no
centro; 4 cunha textura semellante ao papiro, longa e sinuosa, cunha fenda lateral —
cicatriz do estilo—. Semente 1, de contorno + ovado, aplanada, pardo-amarelada, rosada
ou avermellada. 2n = 80*.

2) Forma vital: Fanerofito.

3) Floracion: Entre finais de maio e principios de xullo.

4) Ecoloxia: Bordos de estrada, de camifio, de via de tren, noiros, solares abandonados,
barrancos e bosques de ribeira.

5) Distribucion: Na Peninsula Ibérica naturalizada en case todo o territorio. En Galicia foi
introducido e é invasora.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 5. Principais compostos voldtiles de A. altissima.

RT [%] Compostos C
18,2 0,1 a-Myrcene CioHis
22,3 0,7 trans-Linaloloxide CioH1302
23,7 | 90,0 | Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CioHi530
23,8 6,7 Hotrienol Cio0H160
25,1 0,3 Cosmene CioH14
27,2 0,4 Linalool oxide pyranoside Ci10H1802
28,8 0,0 a-Terpineol CioH130
42,1 1,7 o-Farnesene CisHo4

Oito compostos foron identificados desta especie. Con todo o composto principal
foi cun 93,3% o monoterpeno Linalool. Este composto estudouse como parte da

composicion de alglns aceites esenciais de plantas (Kang e Lee, 2016).

- 63 -



3. Brassica oleracea

Familia Nome comun
Brassicaceae Couve brava
Planta perenne, totalmente glabra. Talo 90-200(300) cm, ramificado, de base
semilefiosa e cuberta de cicatrices foliares. Follas inferiores de ate 40 cm, de
ordinario pecioladas, pinnatisectas —con 1-2 pares de segmentos laterais e un
terminal moito maior, de enteiro a lobulado— carnosas, con nervios
prominentes cubertos de ceras cuticulares; as superiores, sésiles —pecioladas
nalglns cultivares—, enteiras, ovado-lanceoladas ou oblongo-lanceoladas.
Acios de 15-40 flores. Pedicelos 10-20 mm na antesis, 15- 23 mm na
frutificacion. Sépalos 10-12 mm, erectos. Pétalos 15-20 mm, amarelos.
Nectarios medianos ovoides. Froitos 50-80(100) x 3-4 mm, subsésiles, con
11-13 sementes en cada 16culo; rostro 4-10 mm, conico, con 1 semente.
Sementes 1,5-2,3 mm de didmetro, esféricas, dun pardo escuro. 2n = 18.
2) Tipo bioloxico: Hemicriptofito.
3) Floracion: De maio a agosto.
4) Ecoloxia: Cantis marifios, en todo tipo de substratos
5) Distribucion: W de Europa, desde Alemaria ata o N de Espafia. Cornixa
Cantabrica, dende Asturias ata o Pais Vasco; cultivada ou escapada de
cultivo, pode atoparse en toda-las provincias.
Principais Compostos volatiles
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Taboa 6. Principais compostos voldtiles de B. oleacea

RT [%o] Compostos

13,1 60,6 Allyl Isothiocyanate

17,1 6,2 Dimethyl trisulfide

18,1 9,4 5-Hepten-1-yne, 6-methyl

18,9 13,7 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)-
20,23 4,6 Eucalyptol (cineole)
24,87 5,5 Disulfide, methyl

A couve branca presentou o composto Allyl Isothiocyanate (Cai et al., 2021) cun
60.6% coma o principal componente volatil. E de destacar que os derivados de isotiocianato

(—N=C=S) foron asociados a esta especie como compostos cunha alta capacidade
antioxidante (Phan, 2016).
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4. Brassica rapa

Familia Nome comun
Brassicaceae Nabo

Planta anual ou bienal, laxamente pelosa; de raiz grosa,
tuberosa; con follas inferiores pecioladas, pinnatisectas, de
face e envés hirsutos, as superiores enteiras, acusadamente
amplexicaules, glabras; inflorescencia formada por acios con
15-50 flores, nos que as xa abertas exceden os botons ainda
pechados do apice da mesma; froito co rostro lineal.

2) Tipo bioloxico: Hemicriptofito.

3) Floracion: De maio a agosto.

4) Ecoloxia: E probabel que se atopen exemplares
asilvestrados naquelas zonas onde se cultiva, como son
Galicia, Cataluna e Andalucia.

5) Distribucion: En Espafia e Portugal € utilizada como planta
horticola, polos

seus brotes tenros e, principalmente, pola sta raiz.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 7. Principais compostos voldatiles de B. rapa.

RT [%] Compostos C
17,8 99,7 3-Butenyl isothiocyanate CsH7NS
23,7 0,2 Nonanal CoH130
24,7 0,1 Methyl heptanoate CsHi602
25,6 0,1 3-Hexenyl butyrate CioH1302

Para esta mostra se identificaron 4 cCOVs. O nabo destacou por presentar
maioritariamente, cun 99,7%, un derivado de isotiocianato, (3-Butenyl isothiocyanate).
Este compostos ¢ responsable do sabor picante e lixeramente amargo que se asocia co nabo

(Rohloff y Bones, 2005).
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5. Buddleja davidii

Familia Nome comun
Scrophulariaceae Arbusto das bolboretas
Arbusto de 1-5 m. Talos con polas novas tetragonas, medulosas, pubescentes, con
pelos estrelados, brancos, as veces con indumento moi denso, + avermelladas baixo
o indumento. Follas 10-18(22) x 2,5-4(5) cm, decusadas, lanceoladas ou ovado-
lanceoladas, serradas, atenuadas nun curto peciolo, glabras ou glabrescentes pola stia
face, tomentosas e dun verde mais palido ou mesmo esbrancuxadas polo envés;
estipulas interpeciolares enteiras ou algo crenadas. Inflorescencia 10-16 x 3-5 cm,
paniculiforme, formada por verticilastros + diferenciados de cimas multifloras +
contraidas, no seu conxunto laxa ou moi densa, terminal ou, en ocasions, ademais
con 2-4 ramas laterais; bracteas lineares, pelosas. Flores tetrameras, aromaticas;
pedicelos 2-3 mm; bractéolas lineares, mais curtas que o caliz, pelosas. Caliz 2,5-3 x
1,2-1,5 mm, tubular, granate, con pelos estrelados; dentes 0,5-0,7 x c. 0,6 mm,
triangulares, agudos. Corola 4,5-5,5 mm de diametro, hipocraterimorfa, dun violeta
intenso ou palido, coa gorxa alaranxada; tubo 5-8 x 0,6-1 mm, recto, peloso, con
escasos pelos simples, esbrancuxados, mesturados con algunhas glandulas
xeminadas, ambarinas; lobulos 1,5-2 x 1,5-2 mm, suborbiculares, crenulados de
forma irregular, patentes. Estambres 4, inclusos, soldados na parte media do tubo;
anteras c. 0,5 mm. Ovario cilindrico. Capsula 7-9 x 1,7-2,2 mm, elipsoide, con 2
valvas bifidas. Sementes 3,5-4,5 x 0,2-0,3 mm, estreitamente fusiformes,
reticuladas, prolongadas na base e no apice nun 4 membranacea, pardas. 2n = 76*.
2) Tipo bioloxico: Fanerofito.
3) Floracion: De xullo a outubro.
4) Ecoloxia: Naturalizada en beiras de rios, noiros, chairas baldias, vertedoiros,
cunetas e outros lugares de solo humido e removido. En Galicia ¢ unha espécie
introducida e invasiva.
5) Distribucién: Orixinaria de China, cultivase como ornamental e naturalizouse na
metade occidental de Europa e SW dos Estados Unidos de América. Principalmente
no N da Peninsula.
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Taboa 8. Principais compostos volatiles de B. davidii.

RT [%] Compostos C

17,6 84,8 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) C8H160
17,9 3,6 3-Octanone (Amyl ethyl ketone) C8H160
18,4 4,5 3-Octanol (Amyl Ethyl Carbinol) C8H180
35,7 5,5 Eugenol CI0H1202
39,7 1,1 Geranylacetone C13H220
40,0 0,6 Sesquiphellandrene C15H24

O arbusto das bolboretas destacou por presentar cun 84,8% o monoterpenoide 1-
Octen-3-ol. O 1-Octen-3-ol ¢ un composto con unha estrutura que inclie un grupo
funcional alcohol (-OH) e un anel de ciclohexeno (Krecisz et al., 2023). O octenol ¢
producido por varias plantas e fungos, incluindo cogomelos comestibles e melisa. Férmase
durante a descomposicion oxidativa do 4cido linoleico. E un tipo de octanol que atrae

insectos picadores, como 0s mosquitos nos humanos.
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6. Camellia

Familia Nome comun
Theaceae Camelia

Arbustos ou arbores pequenas, raramente arbores grandes, de folla perenne.
Follas pecioladas ou raramente sésis e coridcea, marxe serrada ou raramente
enteira. Flores axilares ou subterminais, solitarias ou raramente a 3 en racimo. En
C. subg. Thea; Flores claramente pediceladas; bracteolas diferenciadas dos
sépalos, 2—10, dispostas en espiral, persistentes ou caducas; sépalos 5(ou 6),
persistente, distinto. En C. subg. Camellia; Flores de aparentemente sésis, en
realidade cun pedicelo curto e robusto completamente cuberto por bracteolas e
sépalos na antese; bracteolas e sépalos non diferenciados, ca. 10, caducos ou
persistentes basalmente connatos. Pétalos 5-8(—12), brancos, vermellos ou
amarelos, basalmente + connatos. Estames numerosos, en 2—6 verticilos; espiral
do filamento externo basalmente & connato nun tubo ¢ adnato aos pétalos;
Ovario superior, 3-5 16bulos. Capsula globosa ou oblata, 3-5-loculada, as veces
reducida a 1- ou 2-loculada por aborto, loculicida en (1-)3-5 valvulas do apice;
columela persistente ou carente. Sementes globosas, semiglobosas ou poligonais;
testa de corno; hilio umbilicado; cotiledons cheos e carnosos con alto contido en
aceite; endospermo ausente.
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Taboa 9. Principais compostos voldtiles de Camellia sp.

RT [%] Compostos C
16,8 14,4 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) | CI10H180
18,8 36,7 Dextroamphetamine C9H13N
22,5 48,8 (2-Aziridinylethyl)amine C4H10N2

A especie Camellia estd composta de 3 compostos volatiles. A especie Camelia esta
composta dun 48.8% de (2-Aziridinylethyl)amine que segundo Fischer, (2010) ¢ unha
amina e dun un 36,7% da amina Dextroamphetamine que segundo Check, (2011) ¢ unha

amina tamén.

Os COV poderian ser utilizados polas plantas receptoras para detectar potenciais
competidores e responder en consecuencia. As plantas de té (Camellia sinensis) infestadas
con Ectropis obliqgua emiten sustancias volatiles, como (Z)-3-hexenol, linalol, a-farneseno
e (E)-4,8-dimethylnonal,3,7-triene (DMNT), que despois activan as vias de sinalizacién
de Ca2+ e acido xasmonico (JA) nas plantas sans adxacentes. provocando a liberacion de
o-farneseno e f-Ocimene (Jin et al., 2021). O o-farneseno e o f-ocimeno aumentan a
resistencia das plantas de té adxacentes as pragas de insectos. As presions evolutivas deron
como resultado unha competencia ecoloxica entre os microbios da rizosfera, que inclie a
capacidade de discernir e responder aos volatiles como un "infoquimico" (Abbas et al.,

2022).
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7. Campanula

Familia
Campanulaceae

Nome comun
Campanula

Plantas herbaceas anuais, bienais ou perennes. Talos erectos ou decumbentes,
simples ou ramificados, polo xeral foliosos. Follas simples, pecioladas ou
sésis, alternas, raramente opostas, enteiras, crenadas, dentadas ou serradas.
Inflorescencia en acio, panicula ou glomérulo, raramente flores solitarias.
Flores con pedicelo de lonxitude variabel. Caliz actinomorfo, pentdmero, con
dentes polo xeral mais largos ca o ovario. Corola actinomorfa, pentamera,
estreitamente campanulada, xeralmente dividida en 5 16bulos de 1/5-1/2 da
sua lonxitude —moi raramente ata a base—, azul, lila-purptirea ou violeta,
raramente branca ou amarelada. Estambres libres; filamentos coa base
alongada, + triangular. Ovario con 3-5 16culos, glabro ou peloso, cun s6
estilo. Estilo nico, peloso, con 3(5) 16bulos estigmaticos, inclusos ou
lixeiramente exertos. Froito en capsula trilocular —nas especies ibéricas—,
polisperma. Sementes planas, orbiculares ou oblongo-elipsoides, numerosas,
pequenas, lisas, apteras, de cando en cando aladas, brillantes, de cor marrén.
2) Tipo bioloxico:

3) Floracion:

4) Ecoloxia: Cultivase coma ornamental e de maneira ocasional atopase
extraordinariamente naturalizada no E peninsular.

5) Distribucion:
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Taboa 10. Principais compostos volatiles de Campanula.

RT [%] | Compostos C
17,5 | 18,8 | 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) CsHi60
18,9 | 66,5 | 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- CsH 1402
19,2 1,3 | Hexyl Acetate (Acetic Acid Hexyl Ester) CsHi602
23,7 0,4 | Nonanal CoH130
38,4 | 11,6 | Caryophyllene CisHo4
40,9 1,3 | Aromadendrene Cis5Hoa

Esta especie presentou 6 compostos volatiles.

Destacou por presentar 66.5% do éster 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)-,catalogado por
Dickens (1999) E un liquido oleoso incoloro cun intenso cheiro a herba e follas verdes
recén cortadas. Na sua forma de alcohol ¢ producido en pequenas cantidades pola maioria
das plantas e actua como atraente para moitos insectos depredadores. O (Z)-3-hexen-1-ol ¢

inducido por danos ¢ moi atractivo s6 para os machos de Melolontha hippocastani, polo

que actia como kairomona sexual.
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8. Castanea

Familia Nome comun
Fagaceae Castifieiro
Arbore de ata 30 m, de tronco moi groso, oco na vellez, as veces reducido por
cultivo a unha cepa con rebrotes + novos. Cortiza lisa, cincenta ou parda ata os
15-20 anos, despois castafio-escura e gretada lonxitudinalmente. Polifias glabras,
castafio-avermelladas. Follas 10-25 x 5-8 cm, oblongo-lanceoladas, agudas ou
acuminadas, anchamente aserradas. Amentos masculinos 13-30 cm de lonxitude
e 5-7 mm de diametro, verdes de xovenes e amarelos na antesis. Clipulas de ata
10 cm de diametro, verdes, logo acastafiadas, con espifias longas e fasciculadas.
Aquenios 2,5-4 cm, un pouco atenuados e agudos no apice, castifios, brillantes.
2n =22% 24%* n=12%
2) Tipo bioldxico: Faneroéfito.
3) Floracion: De maio a xullo.
4) Ecoloxia: Bosquetes ou arbores illadas en rexions montafiosas ou lugares
frescos, en substratos siliceos ou calizos descalcificados; prefire solos soltos.
5) Distribucion: Orixinaria, ao parecer, dos Balcans, Asia Menor ¢ o Caucaso;
extendida por cultivo na rexion mediterranea, C ¢ W de Europa, Canarias, Madeira
e Azores. N da Peninsula —rara nos Pireneos— e montafias do C e S.
Principais Compostos volatiles
RT: 0,00 -63,15
21,93 NL:
1005 4,05E7
957 TICF: MsS
3 Castanea_
904 mino_1
85
805
75
703
657
8 603
s 3
T 557
=3 |
£ 504
(0] I
2 457
T g
& 403
355
304
257
207
155 21.59
s 1,7
103 021 0 31,76 33,31 4198
55 13,82 <l 2348 2819
1 s42 485 505 198 heer 1ser | |0 %29 | ] 37,68 44,42 4851 4975 5144 5737 60,30
0 T T \V T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LI T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Time (min)

_ 74 -




Taboa 11. Principais compostos de C. sativa.

RT | [%] | Compostos C
23,5 | 8,0 | Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) | CioH130
23,7 | 3,9 | Nonanal CoH130
27,0 | 8,5 | Benzoic acid, ethyl ester CoH100>
29,9 | 6,1 | Benzenepropanol CoH120
30,9 | 15,3 | Geraniol C1oHi130
31,8 | 31,3 | Ethyl salicylate CoH1003
33,3 | 26,9 | 3-Phenylpropanal CoH100

O castifieiro presentou 7 compostos volatiles.

O mais detacable foi o éster Ethyl salicylate. O etilsalicilato € un éster que postie un
aroma semellante ao da salicilina, con notas florais e doces. (Poitou et al., 2021). o salicilato
de etilo, pode estar implicado en respostas de defensa innata mais eficaces nas plantas como

no caso da defensa contra Botrytis Cinerea.'

Destacou cun 26,9% o aldehido 3-Phenylpropanal este aldehido ten un cheiro forte

e doce con notas almizcladas e florais (Zhou et al., 2015).
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9. Cytisus scoparius

Familia

Leguminoseae (Fabaceae)

Nome comun
Xesta das vasoiras

Arbusto glabro ou sericeo cando novo. Talos de ata 200 cm, moi ramificados e coas polas
erectas, ascendentes ou procumbentes, com 5 costelas verdes. Follas trifoliadas com foliolos de
6-20 x 1.5-9 mm, estreitamente elipticos a obovados, agudos, glabros ou com pelos adpresos
pola face e sericeos polo envés. Flores de c. de 2mm, amarelas Pedicelos delgados o dobre de
longo ¢ caliz, com trés bractéolas moi pequenas no 1/3 superior. Caliz 3,5-7 mm, bilabiado, o
labio superior. Caliz 3,5-7 mm, bilabiado, o 1abio superior com dous dentes e o inferior com 3,
sendo os dentes moito mais curtos c6 labio glabro no apice dos dentes. Corola amarela cun
estandarte de 16-18 mm. Estames monadelfos. Estilo enrolado en espiral, xeralmente piloso na
parte inferior. Froito en legume com pelos s nas marxes.

Flores dispostas nos organos estipulares dos talos do ano anterior; pedicelo 6-11 mm, glabro,
esbrancuxado, con tres bractéolas dispersas. Caliz 5-6,5 mm, glabro; beizo superior 3-4 mm,;
beizo inferior 3,5-5 mm; dentes c. 0,2 mm, puberulentos. Corola amarela, caduca; estandarte
16-24 x 16-24 mm, redondeado no apice, redondeado ou subcordado na base, glabro, con unlla
de c. 2 mm; as 16-24x 8-10 mm, oblongas, glabras, con unlla de 3,5-4,5 mm; quilla 17-25 x
(7)8-10 mm, subfalcada, puberulenta na marxe inferior, con auricula de c. 2 mm e ufa de 3-4
mm. Androceo formado por 4 estambres longos, 1 mediano e 5 curtos, os longos e un dos
curtos con anteras dorsifijas, o mediano e 4 dos curtos con anteras basifijas; tubo estaminal
oblicuo, case do tamafio do caliz; anteras 1,4-2,7 mm, as basifijas un pouco maiores que as
dorsifijas. Ovario con 14-18 rudimentos seminais, ciliado nas marxes e glabro nas caras; estilo
peloso ou glabro. Froito 20-50 x7-12 mm, plano, de contorno eliptico, con cilios marxinais de
1,5-3,5 mm e caras glabras, ata con 13 sementes. Sementes (2)2,7-4 x2-3 mm, ovoides ou
elipticas, algo aplanadas, pardas ou verdosas.

2) Tipo bioloxico: Fanerofito.

3) Floracion: abril a xullo.

4) Ecoloxia: rochesdos e solos arenosos, frecuentemente calcifuga.

5) Distribucion: Frecuente en case toda a Peninsula Ibérica, rara no E.
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Taboa 12. prinicpais compostos volatiles de C. scoparius.

RT [%] Compostos C
18,9 0,2 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)-(cis-3-Hexenyl acetate) | CsHi40»
23,3 6,0 Clorius CsHgO»
26,6 4.9 1,4-Dimethoxybenzene CsH1002
32,7 5,8 2-decanone C10H200
36,8 33,5 Methyl cinnamate Ci0H1002
38,6 49,6 Caryophyllene CisHo4

Nesta especie identificaronse un total de 6 compostos volatiles.

A xesta de vasoiras presenta principalmente os seguientes compostos volatiles: un
49,6% o sesquiterpeno Caryophyllene. O cariofileno € un sesquiterpeno que se caracteriza
pola stia estrutura ciclica e que emite un aroma especiado e a terra. (Kang et al., 2023).
Tamén chamdo (-)-f-Cariofileno, ¢ un compofiente de moitos aceites esenciais,
especialmente o aceite de cravo, aceite esencial de canamo Cannabis sativa. Estudouse

como un potencial repelente en novas estratexias de proteccion dos citricos contra 0 HLB.

Cun 33,5% o éster Methyl cinnamate tamén estivo en altas concentracions nesta
planta. E un éster coa estrutura quimica que lle confire un aroma doce e agradable, similar

ao da canela (Jantan et al., 2005).
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10. Cytisus multiflorus

Familia Nome comun
Leguminoseae (Fabaceae) Xesta branca

Arbusto erecto , moi ramificado. Talos de 100-300 cm, ramas flexibles, con 5
angulos, aladas, estriadas e sericeas cando novas, glabrescentes na madurez.
Follas sésiles ou curtamente pecioladas, trifoliadas nas ramas inferiores e
unifoliadas nas superiores. Foliolos de ata 10 mm, de lineal-lanceolados a
oblongos, sericeo-prateados. Flores en acio terminal sobre pedicelos de 10 mm.
Céliz puberulento, de 5 mm, bilabiado; o 1abio inferior con 2 dentes e o inferior
con 3. Corola branca papilionacea, con estandarte de 9-12 mm. Androceo con 5
estames longos con anteras dorsifixas e 5 mais curtos e con anteras basifixas;
tubo estaminal recto, case 2 veces maior que o caliz; anteras dorsifixas 0,7-0,8
mm, as basifixas 1,1-1,3 mm. Ovario sentado, con 7-14 rudimentos seminais;
estilo cilindrico, arqueado na antese. Froito en legume, de 15-25 x 5-9 mm
oblonga, fortemente comprimida, con pelos adpreso-pubescentes ou hirsuta. con
1-7 sementes. Sementes 2,7-3 x 2,2-2,7 mm, ovoides, algo aplanadas, verdosas
ou dun pardo escuro. 2n =46, 46 + 3B, 48, 54, 96; n =23, 23 + B.

2) Tipo bioldxico: Faneroéfito.

3) Floracién: abril a xufio.

4) ECOLOXIA: bosques ¢ preto da auga. Non aparece planta propi4 do litoral
ainda que aparece de cando en vez.

5) Distribucion: endemismo do NW e C de Espafia e N e C de Portugal.
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Taboa 13. Principais compostos volatiles de C. multiflorus.

RT | [%] Compostos C

17,51 49,0 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) CsH160
18,1 | 1,7 2-Pentylfuran C9H140
18,9 | 0,6 | 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetate) | C8H1402
19,21 0,5 Hexyl Acetate (Acetic Acid Hexyl Ester) C8H180
23,71 1,5 Nonanal CI9H180
242 23 Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) C8H100
26,1 | 3,7 trans-2,cis-6-Nonadienal C9H140
264 | 64 2-Nonenal C9H160
31,1 | 22,7 Phenethyl acetate C10H1202
32,8 11,8 Indole C8H7N

A Xesta branca presenta os seguinte compostos: Un 48,7%. do monoterpenoide 1-
Octen-3-ol (Amyl Vinyl Carbinol). O 1-Octen-3-ol ¢ un monoterpenoide con estrutura
quimica caracteristica que emite un aroma a fongos, terra e a madeira. (Krgcisz et al., 2023);

e un 22,7% o éster Phenethyl acetate. E un éster que postie un aroma floral doce e é

comunmente usado en perfumes e fragrancias. (Nibret y Wink, 2010);
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11. Echium vulgare

Familia
Boraginaceae

Nome comun
Soaxe

Herba 20-100(130) cm, anual, bienal ou perenne, sericea ou hispida. Talos
erectos, simples ou escasamente ramificados, con indumento dobre, de base
xeralmente pustulada,7 e pelos curtos adpresos e retrorsos. Follas sericeas ou
hispidas, con indumento dobre, formado por poucos ou numerosos cogomelos
rixidos e numerosos pelos adpresos; as da base —formando unha roseta— ata de
25(30) x 2(4) cm, atenuadas nun peciolo curto, estreitamente elipticas ou
oblanceoladas. Inflorescencia espiciforme, cilindrica, densas na floracion, ata de
10(20) cm na frutificacion. Flores marcadamente zigomorfas; bracteas (3,5)4-
8(10) mm, linear-lanceoladas, tan longas ou mais longas que o caliz. Caliz en flor
de (3,5)4,5- 6(7,5) mm, + ovoide en froito; 16bulos de 0,4-1 mm de anchura,
homomorfos, lineares ou linear-lanceolados, erectos en froito, con indumento
dobre, de cogomelos rixidos de base pustulada no nervio medio e marxe, ¢
abundantes pelos longos e curtos introrsos. Corola (6)10-21 mm,
infundibuliforme, con pelos longos nos nervios e nos 1ébulos e pelos curtos en
case toda a cara externa, azul ou azul-violeta; tubo apenas marcado, mais longo
que o caliz. Estames esbrancuxados; anteras ovoideas, azul-violeta. Estilo mais
longo que a corola, peloso. Niculas 2-2,8 x 1,5-2 mm, cunha quilla dorsal, outra
ventral e dous laterais, tuberculado-crestadas ou muricado-crestadas. 2n = 32.

2) Tipo bioloxico: Hemicriptofito.

3) Floracion: abril a xullo.

4) Ecoloxia: Pasteiros, barbeitos, ribazos, noiros, cunetas, en zonas as veces
nitrificadas, en substrato basico ou acido.

5) Distribucion: A maior parte de Europa. Gran parte da Peninsula Ibérica,
ausente en case todo o extremo occidental e gran parte de Andalucia
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Taboa 14. Principais compostos volatiles de E. vulgare.

RT [%] Compostos C

17,4 10,3 pS-Terpinene Isomer] (p-Mentha-1(7),3-diene) CIOHI16

17,6 11,7 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) C8H160

18,2 9,2 o-Myrcene C10H16

20,3 57,6 Eucalyptol (cineole) C10H180
28,1 11,1 o-Terpineol C10H180

Na soaxe identificdronse 5 compostos volatiles. O perfil volatil estivo composto

principalmente polo Eucalyptol (cineole), clasificado como terpeno (Cai et al., 2021). E un

monoterpenoide de baixo peso molecular detectado en Echium plantagineum.

composto tamén atopouse nas glandulas tergales dos abesouros ao analizar as feromonas

de recrutamento. Por este motivo pode ser un composto que participa na interaccions

planta-polinizador.
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12. Erica arborea

Familia Nome comun
Ericaceae Urce brancal

Arbusto ou arbolillo de 14(7) m. Talos novos de costelas inapreciables, de
cortiza

pardo-amarelada, con indumento denso, esbrancuxado, uns denticulado-
equinados e outros lisos, estes tltimos + predominantes nos brotes do ano.
Follas 3-9 x (0,3)0,5-0,7 mm, en verticilos de 3-4, lineares, erecto-patentes,
tan revolutas que non deixan ver o envés, glabras ou pelosas, as novas con
cilios glanduliferos moi curtos. Inflorescencias numerosisimas, no apice de
curtas polifias laterais, umbeliformes, de 1-3 flores. Pedicelos (1,5)23(7)
mm, relativamente grosos, glabros, pardo-amarelados; bractéolas 3, de
(0,6)0,84,3 mm, enxertas na metade inferior do pedicelo, verticiladas ou os
dous superiores as veces opostas —as veces, todas na base— Sépalos
1,24,5(2) mm, soldados na base, ovado-lanceolados, esbrancuxados,
aquilla- dous na metade superior, £ membranaceos, glabros. Corola 2-
3,5(4) mm, acampanada ou tubular-acampanada, branca; l6bulos de c.
0,5(1) mm, erectos. Anteras 0,7-1 mm, inclusas, dorsifixas, con apéndices
0,2-0,4(0,6) mm, de ovado-lanceolados a lanceolado-lineares, raramente
lineais, denticuladas; tecas case paralelas. Ovario glabro; estilo de c. 2,5
mm, relativamente groso. Capsula de c. 2 mm, obovoide ou globosa,
glabra. Sementes 0,4-0,6 mm, elipsoidales, finamente estriadas. 2n =24; n
=12.

2) Tipo bioldxico: Faneroéfito.

3) Floracion: xaneiro a xullo.

4) Ecoloxia: Bosques aclarados, matogueiras frescas e sombrias,
preferentemente en solos siliceos.

5) Distribucion: Rexién mediterranea, Macaronesia, N e E de Africa.
Dispersa por case toda a Peninsula Ibérica.
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Taboa 15. Principais compostos de E. arborea.

RT [%] Compostos C

17,6 68,8 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) | C8H160
20,9 31,0 (Z)-beta-Ocimene CIOH16
23,3 0,3 Methyl benzoate (Clorius) C8H802

A urce brancal destaca por presentar principalmente un 68,8% do terpeno 1-Octen-3-ol
(Amyl vinyl carbinol) (Krecisz et al., 2023) e un 31% do terpeno (Z)- f -Ocimene. Este
composto pode ter un aroma agradable e ¢ comunmente atopado en aceites esenciais de

plantas (Yu et al., 2007).

O S-ocimeno ¢ unha volatil de planta moi comun liberada en cantidades importantes
polas follas e flores de moitas especies vexetais. Este monoterpeno aciclico pode
desempeiiar varias funcions bioldxicas nas plantas, ao afectar potencialmente aos visitantes
florais e tamén ao mediar as respostas defensivas ante a herbivora. A ubicuidade e a alta
abundancia relativa de f-ocimeno nos aromas florais de especies da maioria das familias
vexetais e de diferentes sindromes de polinizacidon suxiren que este terpenoide pode

desempefiar un papel importante na atraccion dos polinizadores as flores.
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13.Erica umbellata

Familia Nome comun
Ericaceae Queiroga de umbela
Arbusto (0,6)0,10-0,50(1) m. Talos novos de costelas apenas
marcadas,
de cortiza pardo-avermellada, con indumento de pelos curtos,
glanduliferos ou non glanduliferos. Follas (1,3)2-4,5(5) x 0,4-0,7
mm, en verticilos de 3, erectas, lineares ou linear-lanceoladas,
pelosas pola face cando novos, ciliadas, as veces con cilios
glanduliferos. Inflorescencias terminais, umbeliformes, con 3-6
flores. Pedicelos (2)3-5(7) mm, pubescentes, pardo-amarelados ou
avermellados; bractéolas 3-4, de 1-1,5 mm, encostadas ao caliz.
Sépalos (1,3)1,5-2(2,5) mm, + libres, oblongo-lanceolados,
raramente lanceolados ou lineares, verdes, ciliados e con pelos
marxinais glanduliferos. Corola (3)3,5-5,5(7) mm, urceolada ou
subcilindrica, intensamente rosada ou purpurea, en ocasions
albina; 16bulos de ¢. 0,4 mm, erectos. Anteras 1-2(3) mm, +
dorsifijas, sem apéndices; tecas paralelas. Ovario glabro; estilo 4-
5 mm, delgado; estigma capitado-discoidal, dilatado na antese.
Capsula 2-2,5 mm, piramidal ou subglobosa, glabra. Sementes
0,5-0,6 mm, elipsoidais ou ovoide-oblongas, algo curvadas,
irregularmente alveoladas ou rugosas. 2n = 24; n= 12.
2) Tipo bioloxico: Caméfito.
3) Floracién: maio a xullo.
4) Ecoloxia: brezais ananos ou despexados, matogueiras, bosques
aclarados e areais subcosteiros, sempre en solos siliceos
5) Distribucion: Peninsula Ibérica.
Principais Compostos volatiles
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Taboa 16. Principais compostos volatiles de E. umbellata.

RT [%] Compostos C
17,6 | 68,8 | 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) CsHi60
179 0,7 | 3-Octanone (Amyl ethyl ketone) CsHi60
209 | 9,4 | (Z)-beta-Ocimene CloHis
23,3 | 17,2 | Clorius CsHgO»
23,5| 2,6 | Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CioH130
36,8 | 0,8 | Melonal CoH160
42.0 0,5 a-Farnesene CgHi160

O principal compostos da queiroga ¢ o monoterpenoide, 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl

carbinol) cun 68,8% (Krgcisz et al., 2023).
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14. Foeniculum vulgare

Familia Nome comun
Apiaceae ou Umbelliferae Fiuncho

Planta perenne. Talos 50-250 cm, erectos, estriados, sélidos,
ramificados na metade superior, glaucos, glabros, sen restos
fibrosos na base. Follas basais ¢ medias 10-43 x 9-35 cm, 3-4
pinnatisectas, de contorno triangular, pecioladas, glabras, lineais;
as caulinares alternas, progresivamente mais curtas € menos
divididas; as superiores reducidas a un pequeno apéndice mais
curto que a vaina, glabras; vainas 3-11 x 0,3-0,5 cm, coa marxe
escarioso. Umbelas terminais e laterais, con radios (2)5-44 de 2-
7,5 cm, desiguais, glabros. Umbélulas con 12-40 radios de 2-10
mm, glabros. Pétalos 1,3-1,6 mm, glabros. Estilos 0,3-0,4 mm en
fructificacion. Froitos 3-6(9) x 2-2,5 mm, ovoides, glabros. 2n =
22;n=11

2) Tipo bioldxico: Hemicriptofito

3) Floracion: marzo a outubro.

4) Ecoloxia: Bordos de camifos, barbeitos, campos de cultivo e
matogueiras

5) Distribucion: W e S de Europa, toda a Peninsula e Illas
Baleares.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 17. Principais compostos volatiles de F. vulgare..

RT [%] Compostos C
18,1 3,5 1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene (8-Myrcene) CioHis
18,9 | 25,8 a-Thujene CioHis
21,51 1,9 gamma-Terpinene CioHie
23,4 | 62,0 Fenchone C10H160
284 | 6,5 Estragole C10H120
30,1 | 0,3 Fenchyl acetate C12H2002

O fitncho destaca polo seu contido do Fenchone cun 48,6% catalogado coma unha
cetona (Bendimerad et al., 2005) e do Estragole cun 35,6%, ademais ¢ un fenilpropanoide.
O fentoche foi estudado polos seus efectos beneficiosos para aumentar a cicatrizacion de
feridas no fiuncho. As actividades antiinflamatorias e antimicrobianas do aceite de
fenchona aumentan a sintese de coldxeno e diminuiron o nimero de células inflamatorias
durante a cicatrizacion de feridas e poden ser ttiles para tratar as feridas da pel.

O estragole postie un aroma doce e anisado, e ¢ comunmente atopado en aceites
esenciais de plantas como o estragén (de onde deriva o nome) e o anis estrelado (Fernandez
et al., 2005).

O Fentoche e o estragol examindronse como insecticidas de materiais derivados do
froito do fiuncho, Foeniculum vulgare, contra adultos de Sitophilus oryzae, Allosobruchus
chinensis e Lasioderma serricorne mediante métodos de aplicacion de contacto directo e
fumigacion. Estes compostos serian posibles axentes naturais de control de insectos,

derivados de froitas de F vulgare Utiles para xestionar poboacions.
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15.Jasione montana

Familia Nome comun
Campanulaceae Borla azul
Planta herbacea, 5-60 cm, anual, bienal ou perenne de curta vida, hispidula na
parte inferior —pelo ata de 2 mm-—. Raiz de moi feble a moi desenvolvida,
fusiforme. Talos erectos ou ascendentes, as veces simples, xeralmente
ramificados desde a base ou s6 na parte superior, de cor prpura ou verdes na
base e s veces con rosetas estéris. Follas (7)12-55 x 1,5-5(10) mm, de linear-
oblongas a anchamente oblongas, agudas ou de apice redondeado, sésis,
marxes * engrosadas, planos ou ondulados, 4s veces con tricoides apicais ou
submarxinais. Inflorescencias en forma de glomérulo de (6)10-30 mm de
anchura, de poucos a moi numerosos —ata 150—; pedunculo 1-25 cm, glabro
ou peloso na parte apical; bracteas exteriores moi variables en aspecto e
tamafio, de elipticas a ovado-triangulares, de enteiras a serrado-cuspidadas,
mais curtas ou mais longas que as flores, as veces con escasos pelos longos,
dispostas en (1)2-3 series, de cor verde ou lila; pedicelos 0-4 (5,5) mm. Céliz
con dentes de 1,5-4 mm, glabros ou con poucos pelos dispersos. Corola 3,5-
4,5 mm, de lila a azul intenso. Estames con anteras de 0,25 mm de anchura.
Estilos 5-6 mm. Sementes 0,7 x 0,2 mm, 6-8 por capsula. 2n =12; n =6.
2) Tipo bioloxico: Hemicriptdfito
3) Floracion: De abril a principios de agosto.
4) Ecoloxia: Areas, roquedos, campos de cultivo, prados, noiros, barbeitos,
en solos pobres
5) Distribucion: Dispersa por toda a Peninsula
Principais Compostos volatiles
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Taboa 18. Principais compostos volatiles de J. montana.

RT [%] Compostos C

12,5 32,1 2-Hexen-1-ol C6H120
35,5 0,6 a-Cubebene C15H24
38,7 30,5 Isocaryophyllene CI15H24
39,2 9,9 Thujopsene C15H24
39,9 20,9 S-Farnesene C15H24
41,2 6,1 Germacrene D Isomer3 C15H24

A borla azul sobresaiu pola presenza dos seguintes compostos volateis, cada un con
caracteristicas quimicas especificas: un 32,1% do alcohol 2-Hexen-1-ol. O 2-Hexen-1-ol ¢
un alcohol que pode actuar como un composto feromonal en certos contextos. A sua
estrutura quimica contén un grupo hidroxilo e un dobre enlace, o que lle confire
propiedades tnicas (Krecisz et al., 2023); un 30,5% do sesquiterpeno Isocaryophyllene. O
Isocaryophyllene € un sesquiterpeno coa sua propia estrutura ciclica, que pode ter un aroma
especiado e a terra (Kang et al., 2023).; e un 20,9% do sesquiterpeno f-Farnesene. O /-
Farnesene ¢ outro sesquiterpeno que pode contribuir 4 fragrancia caracteristica da borla
azul e ten aplicacions en diversos campos, incluindo a industria de fragrancias e

aromaterapia (Miyazaki et al., 2011).
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16. Lamium maculatum

Familia
Lamiaceae ou Labiatae

Nome comun
Chuchamel

Figura 26. Lamium maculatum.

Herba 18-50(82) cm, perenne, rizomatosa, frecuentemente estolonifera. Talos
erectos, ascendentes ou decumbentes, simples ou ramificados, + foliosos, de
pelosos, con pelos longos de c. 1 mm, a subglabros, con pelos moi curtos, de c.
0,1 mm, rixidos. Follas (1,5)3-6,5(9) x (1)2,5-5,5(6) cm, ovadas, cordadas ou
truncadas, con marxe de irregularmente crenado a crenado-serrado, con incisions
de 3-7 mm, cor verde, moi raramente purpura; peciolo de (0,5)2-4,5(7) mm.
Inflorescencia formada por (2)3-4(6) verticilastros separados, con frecuencia os
superiores proximos, con (2)4-10(18) flores cada un, moi raramente con
verticilastros non terminais. Bracteas con limbo de (1)2-5,5(8) x (0,7)1,5-4(6)
cm, lanceoladas, ovado-lanceoladas ou anchamente lanceoladas, de base truncada
ou escasamente atenuada, con marxe serrado, con incisions de 3-7 mm de
profundidade, cor verde, as superiores raramente purpuras, con peciolo de 0,4-
1(2) cm; bractéolas 0,8-1,5 mm, subfiliformes, diminutas, hirsutas, con algtins
pelos rixidos na marxe e envés con pelos glandulares subsésiles. Caliz 9-12(21)
mm, cor verde clara, as veces purpura, con 10 nervios pouco marcados; tubo 5-9
(10) mm, glabro ou glabrescente na base, dispersamente hirsuta arriba, con dentes
de 2,5-6(11) mm, subiguais, en xeral menores que o tubo, as veces iguais ou
maiores, de triangulares a estreitamente triangulares, longamente acuminados,
hirsutos, con pelos lixeiramente introrsos, con marxe ciliado, con pelos
glandulares subsésis. Corola 18-30 mm, cor purpura, as veces rosa palido; tubo
13-19 mm, que sobresae dos dentes do caliz, moi aberto arriba ou as veces
alongado gradualmente, cor rosada ou esbrancuxado, glabro abaixo, pubescente
arriba, cun anel lixeiramente oblicuo de pelos brancos, longos, a 2-3 mm da base;
beizo superior 7-12 mm, cor purpura, as veces rosado, de apice redondeado,
brancos, subglabro por dentro; beizo inferior (6)7-12 mm, con l6bulo central de
(2)3-6 mm, cor branca ou rosada, con manchas ptrpura obscuro, con lébulos
laterais hasta de 2 mm, redondeados en forma de arco, cun pequeno apéndice de
1-2,5 mm, subfiliforme. Estames con filamentos pubescentes nos 2/3 basais e
pelos glanduliferos subsésis no terzo superior; anteras cor castafia escuro ou
purpura escuro, con pelos longos e rixidos, brancos. Pole cor laranxa. Estigma de
brazos subiguais. Nuculas 2,9-3,5(3,8) x 1,4-1,8 mm, cor castafio, as veces
verdoso. 2n=18; n=9.

2) Tipo bioldxico: Proto-hemicriptofito

3) Floracion: xaneiro a agosto.

4) Ecoloxia: Herbais en marxes de correntes de auga, en bosques hiimidos, con
frecuencia ruderal, en solos acedos ou basicos

5) Distribucion: N e W da Peninsula Ibérica e montaiias do S.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 19. Principais compostos volatiles de L. maculatum.

RT [%] Compostos C
15,2 0,5 a-Thujene CioHis
16,7 1,0 Benzaldehyde C7HsO
17,4 8,3 S-Terpinene Isomerl (p-Mentha-1(7),3-diene) CioHis
17,6 72,3 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) CsHi60
18,2 1,7 Myrcene C10HI16
18,4 2,7 3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) C8H180
22,0 3,0 p -Terpinene Isomer2 CIOHI16
23,6 1,7 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CI10H180
24,3 0,3 Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) C8H100
36,8 0,2 [-Farnesene C15H24
40,1 0,7 Humulene C15H24
41,2 2.4 Germacrene D Isomer3 C15H24
42,1 0,7 (Z,E)-alpha-Farnesene C15H24

O chuchamel destacou por presentar os seguintes compostos volatiles: Un 72,3% do

terpeno 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol); Un 8,3% do terpeno p-Terpinene Isomer] (p-

Mentha-1(7),3-diene) (Niponsak et al., 2011); Un 3% do terpeno S -Terpinene Isomer2

(Yuping et al., 2008); Un 2,7% do alcohol 3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) (Sahin et al.,

2004); E un 2,7% do terpeno Myrcene (Buchin et al., 2002).
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17.Lavandula stoechas

Familia Nome comun
Lamiaceae ou Labiatae Rosmanifio

Sufratice 23-150 cm. Talos moi foliosos, 0s novos moi pelosos, con pelos curtos
e esbrancuxados, lixeiramente tomentosos. Follas 6-37 x 1,5-4 mm, de lineares a
lanceoladas, con frecuencia con nervio reticulado, moi marcado polo envés,
enteiras; en xeral densamente dispostas en fasciculos, esbrancuxadas, tomentosas,
con borra formada por pelos compostos moi pequenos, con glandulas esferoidais
amarelas, sobre todo polo envés. Inflorescencia 1,5-4,7(5,5) x (0,6)0,8-1,9 cm,
formada por 8-16(19) verticilastros con 6-14 flores cada un, de seccion
cuadrangular ou redondeada. Bracteas 4-8 x 4,5-10 mm, de anchamente elipticas
a ovoides, as veces cuneadas, agudas, xeralmente com face glabra e envés peloso,
cor verdoso, pardo, violeta, as veces escuro, con calices + sobresaintes,
dependendo do grao de desenrolo; bracteas superiores 8-36 x 2-10 mm, 2-8 por
penacho, de lanceoladas a elipticas, cun nervio central marcado e nervios laterais
pinnados moi leves, xeralmente con apice redondeado, as veces agudas, de cor
azulado a violeta. Céliz 6-8 mm, con 4 dentes agudos, 4s veces con marxe moi
peloso, esbrancuxado, con 1 dente de c. 1,5 % 2,1 mm, apendiculado, anchamente
eliptico. Corola 4-5,5 mm, cor azulado ou violeta, moi obscuro na parte superior,
de cor negra, tubo descolorido; 16bulos ¢. 1,5 mm, os 2 superiores algo maiores
os 3 inferiores, con garganta pelosa. Nuculas 1,6-1,8 x 1,1-1,3 mm, elipsoides, as
veces aplanadas, cunha cara convexa, lisas, brillantes, as veces papilosas no
apice, cor castafia. 2n = 30.

2) Tipo bioloxico: Caméfito ou Fanerdfito

3) Floracién: xaneiro a xullo.

4) Ecoloxia: Matogueiras xerdfilos, en todo tipo de substratos, mais frecuentes
nos siliceos e soltos.

5) Distribucion: Rexion mediterrdnea e macaronésica. Litoral ibérico desde
Xirona ata Pontevedra.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 20. Principais compostos volatiles de L. stoechas.

RT | [%] | Compostos C
15,5] 4,5 | a-Thujene CioHis
16,2 | 3,3 | Camphene CioHis
17,5 | 14,9 | (-)-beta-Pinene C10H6
17,9 | 0,7 | 3-Octanone (Amyl ethyl ketone) CsHi60
18,1 | 1,0 | 1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene (5-Myrcene) | CioHis
18,3 | 1,7 | 3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) CsHis0
19,8 | 0,2 | p-Mentha-1,3,8-triene CioHi4
20,2 | 1,2 | Eucalyptol (cineole) CI10H;50
23,5 | 4,4 | Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CioH130
24,7 | 0,2 | 3-Octyl acetate Ci0H2002
25,9 | 26,5 | (-)-Camphor C10H160
26,9 | 0,4 | Borneol C10H150
28,3 | 0,1 | Myrtenol Cio0H160
32,5| 1,7 | Bornyl acetate C12H2002
354 0,3 | a-Cubebene CisHos
35,9 | 0,1 | Nerol acetate Ci12H2002
36,6 | 1,7 | Copaene CisHa4
38,5 | 7,8 | a-Cubebene CisHos
41,2 | 28,1 | Germacrene D Isomer3 CisHay

O romanino sobresai pola presenza dos seguintes compostos volateis, cada un con
caracteristicas quimicas especificas:un 28,1% do sesquiterpeno Germacrene D Isomer3. O
Germacrene D Isomer3 € un sesquiterpeno coa sua propia estrutura ciclica que pode emitir
un aroma especifico, e a sta presenza en cantidades significativas pode contribuir &
fragrancia caracteristica do romanifio (Jirovetz et al., 2002); un 26,5% da cetona (-)-
Camphor. E un composto quimico que postie un aroma refrescante ¢ a menta, ¢ a sua
estrutura quimica contén un grupo cetona (Facundo et al., 2005). O Camphor foi estudado
como un dos princiapis compoiientes dos aceites esenciais de Lavandula stoechas, xunto
co alpha-pineno, 1,8-cineol, fencona, e acetato de mirtenilo, todos eles produtos de
diferentes rutas bioxenéticas. Finalmente destacou cun 14,9% o terpeno (-)-f-Pinene. Este
ultimo ¢ un terpeno con propiedades aromaticas que lembran ao pifieiro e ao bosque. A stia
estrutura quimica contén un dobre enlace en forma de anel que lle confire caracteristicas

unicas (Yuping et al., 2008).
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18. Ligustrum vulgare

Familia Nome comun
Oleaceae Alfaneiro
Arbusto de 1-3(5) m, caducifolio ou perenne, de cortiza lisa, agrisada, con
lenticelas. Polas flexibeis. Follas opostas, simples, pecioladas; peciolo 1,5-7,5
mm; limbo 12-64(75) x 5-28 mm, lanceolado, ovado-lanceolado ou eliptico,
agudo ou acuminado no apice, atenuado na base, con nervio secundario visibel
polo envés, dun verde escuro pola face, mais claro polo envés. Inflorescencia 25-
78 mm, en panicula, terminal, densa, erguida. Flores hermafroditas, tetrameras,
bracteadas, bracteoladas, pediceladas; bractea 3,5-5 mm; bractéola 0,75-1,75
mm, ovada; pedicelos 0,3-2,5 mm. Céliz 0,8-1,4 x 1-1,9 mm, campanulado,
glabro ou moi debilmente enteiro ou con 4 dentes; dentes ata de 0,2 mm. Corola
de 3,5-8 mm de diametro, branca; tubo 1-2,2 mm; I6bulos 1,8-3,5 x 1,2-2,4 mm,
ovados, concavos. Androceo con 2(3) estambres; filamentos 1,5-2,3 mm; anteras
1,2-2,2 mm, amarelas. Estilo 0,9-2,3 mm; estigma 0,6-1,2 mm, bilobado, cos
l16bulos elipticos. Sementes 4-6 x 2,3-4,2 mm, + semiesféricas, comprimidas
ventralmente, dunha cor castafio. 2n = 46
2) Tipo bioldxico: Fanerofito.
3) Floracién: maio a xufio.
4) Ecoloxia: claros de bosque, ribeiras, formando parte do monte,
preferentemente en substrato de caliza.
5) Distribucion:. Case toda a Espafia peninsular, falta ou é moi rara en case todo
o SW e gran parte de Portugal.
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Taboa 21. Principais compostos volatiles de L. vulgare.

RT [%] Compostos C
23,3 2,6 Methyl benzoate CgHzO»
23,5 18,7 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) Ci1oH130
23,7 1,4 Nonanal CoH 130
24,2 18,4 Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) CsHi100
25,8 3,3 1,2-Dimethoxybenzene CsH1002
27,7 32,0 cis-3-Hexenyl butyrate C10H1502
28,8 1,4 2-Propanone, 1,3-diphenyl- CisH140
31,8 4,3 Ethyl salicylate CoH1003
32,9 0,2 Ethyl Nonanoate C11H220,
37,9 17,7 1,3,5-Trimethoxybenzene CoH 1203

O alfaneiro destaca por presentar un 32% do éster cis-3-Hexenyl butyrate. E un éster
coa slia propia estrutura quimica caracteristica. Este composto ¢ responsable do aroma
fresco e verde que se asocia ao alfaneiro. A sua estrutura inclue un grupo butirato, que lle

confire unha fragrancia agradable e contriblie 4s propiedades aromaticas desta planta

(Setzer et al., 2007).
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19.Malus domestica

Familia
Rosaceae

Nome comun
Maceira

Arbore de ata 12 m, inerme, con tronco de cortiza gretada que se
desprende en placas. Pélas novas con xemas de 4-5 X 3-4 mm, conico-
ovoides, xeralmente glabras, pero ciliadas nos bordos. Follas 23-75 x 13-
49 mm, de ovadas a elipticas, obtusas, coa base polo xeral cuneada ou
redondeada, serradas, densamente pelosas polo envés; peciolo 10-30
mm, densamente peloso; estipulas 5-9 mm, dentadas. Flores 4-3, en
cimas umbeliformes ou corimbiformes; pedicelos s-25 mm, densamente
pelosos. Sépalos 3-9 x 3-4 mm, as veces con alguns dentes laterais,
tomentosos por ambas caras. Pétalos 13-29 x 10-14 mm, as veces
rosados; unlla 1-2 mm. Estames 20; filamentos 6-9 mm; anteras c. 1,5 x
1 mm. Estilos 5, de 7-s mm. Sementes 7-g X ¢. 4 mm. 2n = 34* 51%, 6g*;
n= 17*, 22*, 24*.

2) Tipo bioloxico: Fanerofito.

3) Floracién: marzo a maio.

4) Ecoloxia: Na orla ou so cuberto de bosques caducifolios ou mixtos,
pifieirais, matas, sebes e matagueiras.

5) Distribucion: Cultivado en toda a Peninsula Ibérica e ocasionalmente
naturalizado.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 22. Principais compostos volatiles de M. domestica.

RT | [%] Compostos C
18,9 | 2,8 | 3-Hexen-1-0l, acetate, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetate) | CsH140»
20,3 | 51,8 Benzyl alcohol (Phenylmethanol) C7/H30;
23,5 | 37,7 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CioHi30
26,7 | 2,4 Benzyl acetate CoH1002
27,71 0,2 cis-3-Hexenyl butyrate Ci10H1802
32,8 | 3,7 Indole CsH7N
420| 1,4 o-Farnesene Ci5Ho4

A maceira destaca por presentar os seguintes compostos volatiles: maioritariamente
destaca o alcohol Benzyl alcohol cun 51,8%; seguido dun 37,7% do terpeno. Linalool (1,6-
Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) (Kang y Lee, 2016). xunto cun 3,7% do terpeno Indole
(Carvalho et al., 2016) e 2,8% de 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetate)

(Dickens, 1999).

O alcohol bencilico, demostrouse que provocan unha resposta electrofisioldxica das
antenas obreiras de Vespula vulgaris mediante o uso de electroantenografia (EAG). Os
ensaios de campo con trampas delta cebadas individualmente con estes compostos
confirmaron a atraccion das avespas. Polo que este composto poderd ser un empregado para

testar na captura de V. velutina.
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20.Mentha suaveolens

Familia Nome comun
Lamiaceae Mentastro
Herba 38-87 cm, lefiosa na parte inferior, as veces estolonifera, con nos
enraizantes. Talos 4 mm de didmetro na parte inferior, con cantos marcados, de
simples a moi ramificados, + pelosos, con pelos simples ou ramificados, moi
pelosos nos nos, con frecuencia depilados na parte inferior. Follas 18-52 x 9-37
mm, de elipticas a ovadas, ou orbiculares, agudas ou non, sentadas, dentadas ou
serradas, con dentes pegados, ou festonadas, con nervios marcados, en xeral de
superficie rugosa, face cor verde intensa, envés esbrancuxado debido ao tomento
de pelos con textura de algodon, enmarafiados, simples e ramificados.
Inflorescencia 2,7-10 X 0,6-1,2 cm, formada por espigas densas e terminais con
verticilastros inferiores separados, as veces ramificadas e compostas. Bractéolas
3-5 mm, de estreitamente ovadas a lanceoladas, xeralmente incurvadas. Flores
con pedicelo 1,7 mm. Caliz 1,2-2,5 mm, tubo con pelos dispersos e glandulas
esferoidais; dentes 0,5-0,7 mm, ciliados. Corola 3-3,8 mm, en xeral cor crema ou
esbrancuxada, as veces cor purpura clara antes da antese, con l6bulos de 1-1,5
mm. Nuculas 0,7-0,8 x 0,5-0,6 mm, elipsoides ou ovoides, con pico ben
marcado, cor castafia escuro. 2n = 24, 36
2) Tipo bioloxico: Proto-hemicriptofito
3) Floracion: xullo a outubro.
4) Ecoloxia: Xunqueiras ou silveiras, lugares humidos en calquera substrato, as
veces nitrificados
5) Distribucion: Abundante na rexion mediterranea e algo mais rara en
Centroeuropa. Case toda a Peninsula Ibérica.
Principais Compostos volatiles
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Taboa 23. Principais compostos volatiles de M. Suaveolens.

RT [%] Compostos C
152 | 0,8 a-Thujene CioHie
162 | 0,3 o-Fenchene CioHis
174 | 3,2 pS-Terpinene Isomer] (p-Mentha-1(7),3-diene) CioHie
17,6 | 19,2 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) CsHi60
179 | 1,4 3-Octanone (Amyl ethyl ketone) CsHi60
18,1 | 5,6 1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene (8-Myrcene) CioHis
18,4 | 20,0 3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) C8Hi150
198 | 0,6 o-Cymene CioHi4
20,2 | 0,7 Eucalyptol (cineole) Ci1oH180
20,8 | 0,1 Benzeneacetaldehyde CsHsO
21,0 | 0,2 (Z2)- p -Ocimene CioHis
22,0 | 26,5 trans-Sabinenehydrate C10H130
2251 0,2 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol ) CsHi60
23,3 | 0,2 3-Nonanol CoH200
235 | 1,6 4-Isopropenyl-1-methylcyclohexanol (8 -TERPINEOL) C10H150
24,1 | 0,0 Octen-1-ol, acetate C10H1302
242 | 0,1 Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) CsHi100
25,3 | 0,0 Limonene oxide, cis- Ci1oH160
25,6 | 0,2 Isopinocarveol CioHi60
2571 0,2 Valeric acid, 3-methylbut-2-enyl ester Ci10H1802
269 | 2,1 Borneol C10H150
274 | 4,7 (-)-Terpinen-4-ol Ci1oHi180
278 | 0,4 p-Cymen-8-ol C10H140
28,1 | 1,8 p-menth-1-en-8-ol CioHi50
282 0,9 Methyl Salicylate CsHB8O3
31,9 | 2,0 (+)-Isopiperitenone CioH140
325 | 1,1 Anethole CioH120
35,8 | 0,3 Eugenol Ci10H1202
36,9 | 0,1 Limonene dioxide Ci0H1602
373 1,3 (Z)-B-Elemene Ci5Ho4
39,7 | 3,1 Germacrene D Isomer2 CisHos
40,0 | 1,1 Caryophyllene CisHz4

O mentrato destacou por presentar nestas proporcions os seguintes compostos volatiles:

un 26,5% do terpenoide trans-Sabinenehydrate. Algunhas especies do xénero Mentha,

como M. candicans, contén hidrato de transsabineno como compoifiente principal do aceite

esencial. Este composto tamén atdpase en varias plantas e aceites esenciais € posue un

aroma fresco e agradable, con notas de pino e madeira (Verdian-rizi, 2008); e un 32,95%

do terpenoide (Kregcisz et al., 2023) 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol).
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21. Pentaglottis sempervirens

Familia Nome comun
Boraginaceae Buglosa sempreverde

Herba 30-100 cm, fortemente hispida —pelos 1,2-3,7 mm—, con rizoma de 10-20
mm de diametro. Talos xeralmente ramificados ou ascendentes. Follas con
pilosidade densa, esbrancuxado-amarelada, mais abundante nos nervios do envés,
acompafiado de pustulas parduscas na base dos pelos; as basais (11,3)15,3-
30,6(33,5) x 3,7-7,3(9) cm, atenuadas nun peciolo de (3,8)4,4-14,3(18) cm,
oblanceoladas, oblongo-ovadas ou ovadas, agudas; as caulinares 6,5-9,8(12) x
1,8-3(4,5) cm, as da base sésis. Inflorescencia con cimas de 6-17 flores cada
unha. Flores con bracteas de 3-11 x 1-4 mm, ovado-lanceoladas, agudas;
pedicelos en flor de 1-2 mm, en froito de 3-5 mm. Caliz en flor de (4)4,5-8(8,5)
mm, en froito de (7,2)8-9,3(11,4) mm, campanulado; 16bulos anchamente
lanceolados ou eliptico-lanceolados, agudos, hirsutos. Corola de (5,8)6,5-
11,5(12) mm de didmetro, azulada, con 16bulos patentes; tubo c¢. 2 mm; garganta
con escamas case rectangulares, ciliadas na marxe, papilosas no apice; l6bulos 3-
5 mm, ovados. Estames con anteras de 0,6-0,8 mm. Ntculas 3,5-4 x 2-2,7 mm,
ovoides, reticuladas ou rugosas, densa- e diminutamente tuberculadas, de cor
negra na madurez, cun anel basal de 0,3-0,5 mm, pouco engrosado, enteiro,
asimétrico, situado na cara ventral. 2n = 22.

2) Tipo bioloxico: Hemicriptofito

3) Floracion: febreiro a xullo.

4) Ecoloxia: Bosques e outros lugares sombrios, humidos e nitrificados, en
substrato xeralmente acido.

5) Distribucion: SW de Europa; naturalizada no C e N. Cuadrante NW ¢ C da
Peninsula Ibérica
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Tdboa 24. Principais compostos voldtiles de P. sempervirens.

RT | [%] Compostos C
17,9 | 75,2 3-Octanone (Amyl ethyl ketone) CsHi160
18,3 | 13,4 3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) CsHis0
18,9 | 1,7 | 3-Hexen-1-0l, acetate, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetate) | CsH140>
19,2 0,4 Hexyl Acetate (Acetic Acid Hexyl Ester) CsHi1602
23,51 1,0 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) C1oHi130
242 | 2,2 Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) CsH100
40,0 | 04 a-Caryophyllene (Humulene) CisHa4
420 5,6 o-Farnesene Ci5Ho4

A buglosa sempreverde caracterizase por conter un 75,2% da cetona (Tzakou e Couladis,

2001) 3-Octanone (Amyl ethyl ketone).
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22. Philadelphus coronarius

Familia Nome comun
Hydrangeaceae Filadelfo

Arbusto ou arbore pequena de ata 4 m. Follas 4,5-9 2-4,5 cm, ovadas ou
elipticas, agudas, atenuadas na base, dentadas, glabras ou algo pelosas polo
envés, especialmente nos nervios; peciolo 2-5 mm. Inflorescencia en acios con 5-
9 flores. Flores brancas, olorosas; pedicelos 6-10 mm na antese e ata 20 mm na
frutificacion. Hipanto 2-4 mm. Caliz con 16bulos 4-5 mm, triangulares, ciliados,
case glabros. Pétalos 12-14 10-11 mm, facilmente caedizos. Estames c. 25.
Froito 6-8 5-6 mm, 4-locular, turbinado, glabro. Sementes c. 3 0,75 mm, co
apéndice caudal tan ancho como o embrion, marréns. 2n = 26.

Crece en bosques e outros lugares sombrios, humidos e nitrificados, en substrato
xeralmente acido.

5) Distribucion: SW de Europa; naturalizada no C e N. Cuadrante NW ¢ C da
Peninsula Ibérica. Galiza: introducido: ornamental ¢ naturalizado.
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Taboa 25. Principais compostos volatiles de P. coronarius.

RT [%] Compostos C
18,9 | 11,5 | 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetate) | CsHi4O»
23,1 29,4 2-nonanone (Heptyl methyl ketone) CoHi150
27,6 | 18,8 Butanoic acid, 3-hexenyl ester, (E)- Ci10Hi5302
28,0 | 14,9 Myrtanal CioH160
30,0 | 11,8 cis-3-Hexenyl crotonate Ci10Hi602
31,7 1,2 Citral Ci10Hi160
32,71 12,0 Indole CsH7N
39,8 | 0.4 S-Farnesene Ci5Ho4

O filadelfo destaca por conter cun 29,4% da cetona 2-nonanone (Heptyl methyl ketone),
que poste un aroma caracteristico e unha estrutura molecular que incliie un grupo cetona
(Wu et al., 2007). Este composto foi identificado como unha posible feromona de alarma

na comunicacion de V. velutina en Galicia (Rodriguez-Flores et al., 2021)
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23. Punica granatum

Familia Nome comun
Punicaceae Milgrandeira
Arbusto ou pequena arbore ata de 5 m, caducifolio, + espifiento, moi ramificado.
Tronco dereito, coa cortiza rachada; ramas opostas, patentes; as novas tetragonas.
Follas (1,5)2-5(7) 0,8-2 cm, entre lanceoladas e oblongas, opostas ou subopostas
—en podlas novas— ou ben reunidas en fasciculos alternos ou subopostos, caducas,
subcoriaceas, lustrosas pola face, glabras, dun verde amarelado; apice obtuso, a
mitudo redondeado con glandula terminal (nectario) + evidente. Flores de 3-4 cm
de diametro, solitarias; pedicelo ata de 3 mm. Céliz 2-4 1,7-2 cm, campaniforme,
coridceo, groso, persistente, granate, glabro, brillante; segmentos triangulares,
papilosos pola marxe da cara interna. Pétalos 1,8-2,4 1-1,5 cm, caedizos, de cor
vermella intensa (por excepcion rosaceos). Androceo con estames de filamentos
longos, avermellados; anteras amarelas. Xineceo con ovario infero, totalmente
soldado ao hipanto; estilo filiforme. Froito 5-12 5-12 c¢m, esférico, coriaceo,
avermellado ou amarelo-avermellado, con l6culos en 2 verticilos, de ordinario o
inferior con 6 l6culos e o superior con 3, todos eles separados polo endocarpo
membranoso ¢ amarelado. Sementes c. 7 4 mm moi carnosas, translucidas,
angulosas, prismaticas, granates. n = 8%, 9%,
1) Ecoloxia: Subespontanea nos ribazos, cunetas e sebes; indiferente edafica.
2) Distribucion: Naturalizada na zona mediterranea e dispersa principalmente
polo E e S da Peninsula ¢ Illas Baleares. Galiza: cultivada, ocasionalmente.
Principais Compostos volatiles
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Taboa 26. Principais compostos de P. granatum.

RT | [%] Compostos C
17,2 | 0,8 4-Methyl-1-hexanol C7Hi60
23,2 |1 69,0 2-Nonanone CoH 30
23,5 | 19,5 | Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) | CioHi30
23,71 0,8 Nonanal CoH 130
28,1 0,6 a-Terpineol C1oHi130
35,71 2,7 Eugenol Ci1oH 1202
37,2 | 6,7 (-)-Zingiberene Ci5Ho4

A milgrandeira caracterizase pola presenza nun 69% da cetona 2-Nonanone (Wu et al.,

2007).
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24.Robinia hispida

Familia
Fabaceae ou Leguminosae

Nome comun
Robinia hispida

Arbustos, de 1-3 m de altura, caducifolios. Polas novas verdes, densamente
adpresas de cor purpura escabrosas glandulares pilosas e brancas pilosas; ramas
bienais marron gris escuro, densamente rizadas de marrén, 2-5 mm. Follas 15-30
cm; Acios axilares, todos excepto a corola adpresos glandulares ptirpura pilosos e
pubescentes brancos, de 3 a § flores; pedinculo 4-8,5 cm; bracteas ovado-
lanceoladas, 5-6 mm, caducas, as veces trilobuladas, apice gradualmente
caudado. Caliz morado, oblicuamente campanulado; tubo de 5 mm; dentes
triangulares, 3-6 mm, apice caudado a subulado. Corola vermella a rosada;
estandar, ca. 2 x 3 ¢cm, apice cun seo; as falcadas, ca. 2 cm; quilla case triangular,
ca. 1,5 cm, apice redondeado, conato no bordo anterior. Estames, un oposto ao
estandarte libre; anteras elipticas. Ovario ca. 1,5 cm, con papilas densamente
adpresadas, debilmente pilosas ao longo das suturas, moitas ovuladas; estigma
terminal. Leguminosa linear, 5-8 x 8-12 mm, comprimida, de 3-5 sementes, apice
agudo.

1) Ecoloxia: Cultivada coma ornamental.

2) Distribucion: Abundante na rexion mediterranea e algo mais rara en
Centroeuropa. Case toda a Peninsula Ibérica.

Principais Compostos volatiles
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Taboa 27. Principais compostos volatiles de R. hispida.

RT [%] Compostos C
17,6 38,0 1-Octen-3-ol (Amy!l vinyl carbinol) CsHi160
17,9 10,5 3-Octanone (Amyl ethyl ketone) CsH160
18,3 1,7 3-octanol (Amyl Ethyl Carbinol) CsHis0
20,2 0,7 Benzyl alcohol (Phenylmethanol) C7HsO
20,9 20,7 (Z2)-p-Ocimene CioHis
23,5 8,7 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) C10H150
28,2 1,1 Methyl Salicylate CsHsOs
39,9 16,6 fS-Farnesene CisHz4
42.0 2,0 o-Farnesene Ci5Ho4

A robinia hispida caracterizase por conter dous compostos volatiles principais un 38%

do terpenoide 1-Octen-3-ol (Amyl vinyl carbinol) e un 20,7% do terpeno (Z)-f-Ocimene.
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25. Robinia pseudoacacia

Familia
Fabaceae o Leguminoseae

Nome comun
Acacia bastarda

Arbore de ata 25 m; indumento formado por pelos de 0,1-0,5(0,8) mm. Talos
novos con costelas lonxitudinais en forma de V investida. Follas 3,5-32 cm, con
(1)3-11 pares de foliolos; estipulas das ramas da copa 1,5-3,5 mm, lineares,
herbéceas, prontamente caducas; peciolo 0,8-5,2(6,7) cm. Inflorescencias con 11-
35 flores, sobre os talos de primavera; bracteas 3-4,5 0,4-0,5 mm na base do
pedicelo e pedicelo de 3-12(14) mm. Caliz 4-7,5(9) mm, coa boca mais ou menos
recta, lixeiramente bilabiado; dentes do beizo superior 0,2-1 mm, os do inferior
1-3(3,5) mm. Corola glabra, branca, con tonalidades amarelo-verdosas sobre o
nervio medio do estandarte e 4s veces no apice da quilla; estandarte 16-20 14-18
mm, con limbo ovado, escotado no apice, con unlla de 4 mm. Androceo con 5
estames con anteras basifixas que alternan con outros 5 —algo mais curtos— con
anteras subdorsifixas; anteras basifixas 0,7-0,9 mm, as subdorsifixas 0,4-0,8 mm.
Ovario 10-13 0,9-1,1 mm, linear-oblongo, subglabro a laxamente sericeo, sobre
un estipite de 2-3 mm, con 16-21 rudimentos seminales; estilo 6-7 mm,
abacelado preto da base, glabro na base e moi piloso no terzo superior que forma
unha especie de pincel ao que se adhire o pole; estigma, globoso. Froito 3-121-
1,5 cm, linear-oblongo, glabro ou glabrescente, con 1-18 sementes; carpoforo 2-5
mm. Sementes 2,6-3,5 4-5,5 mm, pardas con maculas escuras. 2n = 22*

2) Tipo bioloxico: Fanerofito

3) Floracion: De abril ata agosto.

4) Ecoloxia: Noiros, marxes de camifios forestais e de estradas, bordos de arroios
¢ bosques de ribeira

5) Distribucion: Orixinaria do N de América, naturalizada en diversos puntos da
Peninsula Ibérica. Galiza: introducida
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Taboa 28. Principais compostos de R. pseudoacacia.

RT [%] Compostos C
18,1 2,3 1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene (f-Myrcene) CioHis
20,9 65,3 (Z)-f-Ocimene C1oHis
23,5 30,6 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) C1oHi130
35,0 1,8 Methyl anthranilate CsHoNO2

A acacia bastarda caracterizase principalmente por conter un 65,3% do terpeno (Z)-f-

Ocimene e un 30,6% do monoterpeno Linalool.
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26. Rubus

Familia Nome comun
Malvaceae Rubus

Arbustos ou plantas herbaceas, perennes, ocasionalmente epifitos, rizomatosos.
Talos do primeiro ano estériles, glabros ou pelosos, con ou sen glandulas. Follas
alternas, pecioladas, palmaticompostas ou pinnaticompostas, con 3-7 foliolos —
nas de 3, os foliolos basais poden presentar 16bulos con incisions moi profundas e
cara ao apice das inflorescencias—, de marxe en xeral dobremente serrado, as
veces laciniado; estipulas co tallo ou co peciolo. Inflorescencias en cimas
paniculiformes ou racemiformes —corimbiformes en individuos de zonas
umbrosas—, terminais e laterais nas ramas do segundo ano —nalgunhas especies
herbaceas, os talos fértis nacen directamente do rizoma—, as veces flores
solitarias. Flores hermafroditas — tamén, unisexuais—.. Sépalos 5(-8), lanceolados,
enteiros, de pelosidad variable, con ou sen glandulas estipitadas e aculéolos,
persistentes; sen caliculo. Pétalos 5(10), obovados, ovais ou suborbiculares,
enteiros, as veces escotados, de cor branca a rosa + intenso, ¢ lamina lisa ou
engurrada. Estames en nimero indefinido; filamentos cilindricos ou planos;
anteras glabras ou pelosas. Carpelos numerosos, libres, implantados na zona axial
do receptaculo, con 2 rudimentos seminais; ovario peloso ou non.

Nas zonas rurais do interior de Galicia onde as plantas de Rubus adoitan colonizar
terreos agricolas abandonados (Escuredo et al., 2012b). Son plantas moi
importantes pola siia producion de pole e néctar, comezando a sua floracion a finais
de maio, nas zonas mais baixas e calidas e rematando en agosto. Ademais a finais
do veran proporciona os zumes dos seus froitos. A especie mais abundante ¢ R.
ulmifolius. Cabe mencionar que R. idaeus so se cultiva nalgunhas plantacions
experimentais menores.
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Taboa 29. Principais compostos volatiles de Rubus sp.

RT | [%] Compostos C
18,9 | 40,0 | 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetate) | CsH140>
19,4 | 12,9 2-Hexen-1-ol, acetate CsH140>
23,5 33,6 Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) CioHi530
28,2 | 12,0 Methyl Salicylate CsHsOs
36,7 1,6 Germacrene D Isomerl CisHoa

A especie Rubus distinguese pola presenza dos seguintes compostos: un 40% do éster

3-Hexen-1-ol, acetato, (Z) e un 33,6% do terpeno Linalool.
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27.Tilia

Familia Nome comun
Malvaceae Tileiras
Arbores caducifolios. Cortiza rachada lonxitudinalmente. Xemas ovoides,
+ agudas, con varias escamas. Follas alternas, cordadas, serradas, algo
asimétricas na base. Inflorescencia cimosa de 2-80 flores longamente
pedunculadas, amareladas, con sépalos e pétalos libres; bracteas, oblongas,
obtusas, soldadas na stia metade inferior ao pedunculo. Estames c. 40,
libres ou en 5 fasciculos. Ovario formado por 5 carpelos, cada un con 2
rudimentos seminais; estigma con 5 l6bulos. Froito seco, indehiscente con
1-3 sementes.
Na Peninsula Ibérica existen duas especies de tilos: Tilia platyphyllos, que
aparece no norte de Espafia e no sistema ibérico (onde penetra dende o sur
ata a Serrania de Cuenca); e Tilia cordata, que s6 se distribie polo norte.
Polo tanto, ambas as especies tefien unha distribucion eurosiberiana, xa que
ambas as duas especies estan moi adaptadas a este medio (Blanco et al,
1997). Ambos os tilos son caducifolios e requiren moita humidade. O tilo
comun ou tilo de follas grandes (Tilia platyphyllos) caracterizase polo seu
gran tamafio (ata 30 metros), a siia coroa piramidal, de cor verde claro, e a
stia casca gris ou agrisada, que adoita ser lisa nos exemplares novos. , e
adoita estar rachado lonxitudinalmente en arbores mais vellas.
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Taboa 30. Principais compostos de Tilia sp.

RT [%] Compostos C
18,1 5,2 1,6-Octadiene, 7-methyl-3-methylene (f-Myrcene) CioHis
19,8 29,9 o-Cymene CioHi4
20,2 0,9 Eucalyptol (cineole) Ci0H130
23,0 47,0 Terpinolene CioHis
24,2 12,2 Phenylethyl Alcohol (2-Phenylethanol) C8H100
27,4 2,8 (-)-Terpinen-4-ol C10H180
27,7 1,1 2-(4-Methylphenyl)propan-2-ol CioH140
30,6 0,5 d-Carvone Ci0H140
32,5 0,3 Anethole CioH120

A especie das tileiras destaca polo seu contido de diferentes compostos, que inclien:
un 47% do terpeno Terpinolene. O terpinoleno ¢ un composto quimico que posue un aroma
agradable e citrico. E un terpeno que se atopa en varios aceites esenciais de plantas (Hudaib
and Aburjai, 2007). O terpinoleno e o limoneno foron atopados como principais
compoiientes quimicos do aceite esencial extraido de Artemisia. O aceite esencial mostrou
toxicidade fumigante contra Tribolium castaneum e Lipocelis bostrychophila. Este
composto ¢ un potencial para converterse en insecticidas naturais para controlar as pragas

dos produtos almacenados.

Cun 29,9% do terpeno o-Cymene, outro terpeno que emite un aroma caracteristico,
coas notas de herba e citricos. A sua estrutura quimica contén un grupo metilo adxacente a
un dobre enlace, que € responsable do seu perfil aromatico particular. Este composto tamén

se atopa en varios aceites esenciais de plantas (Flamini, Cioni, et al., 2002).
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5.CONCLUSIONS
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As principais conclusions deste estudo foron:

- Identificaronse algunhas das plantas visitadas por V. velutina como lugares de
forraxe na busca de alimento (proteina ou carbohidratos). As plantas pertenceron a
flora tipica de Galicia, ainda que tamén destacaron algunhas especies de cultivo
como as do xénero Brassica.

- Os compostos volatiles foron compofientes naturais das plantas e pertenceron a 14
familias de compostos.

- O mais abundante foi o Linalool (1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-) que estivo
presente nas mostras de Aesculus hippocastanum, Ailanthus altissima, Camelllia,
Castanea, Erica umbellata, Lamium maculatum, Lanvandula stoechas, Ligustrum,
Malus domestica, Pentaglotis sempervirens, Punica granatum, Robinia hispida,
Robinia pseudoacacia e Rubus.

- Os compostos volatiles mais representados foron o monoterpenoide Linalool e o
monoterpenoide 1-Octen-3-ol (Amil vinil carbinol). Ainda que tamén destacaron
o Nonanal, 3-Octanone (Amil etil cetona), 3-octanol (Amil etil Carbinol), 3-
Hexen-1-ol, acetato, (Z)- (cis-3-Hexenyl acetato), Alcohol feniletilico (2-
feniletanol).

- A busca bibliogréafico permitiu identificar alglins destes compostos como analogos

de feromonas de insectos como o nonanal e o farneseno.

Estes compostos poderian desempefar un papel importante na comunicacion da V.
velutina, realizando funciéns como posibles atraentes no método de control de
trampeo. Polo tanto, este estudo continuard nun seguinte paso probando alglins destes

compostos como cebos de captura.
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