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RESUMO

Cm o objetivo de verificar a ocorréncia de
feroménios an Araecerus fasciculatue (Degeer, 1775), estudou-
se 0 seu comportamento, an olfatémetro de dupla escolha sem
corrente de ar. os insetos foram criados an graos
beneficiados de café do cultivar Mundo Novo, com 12% de
umidade, en sala mantida a 27+2°C, umidade relativa de 90%5%,
e fotofase de 12 horas.

Utilizou-se como fonte de atracfo, adultos de A.
fasciculatus recém-emergidos, mantidos an tubos de vidro ocom
una camada de algod4o e um grioc de café, por periodos de 1 a
10 dias. Como testemunha foram usados tubos idé&nticos, sem os
adultos. Nos bioensalos foram usados insetos adultos virgens,
sexados no dia da emergdncia, e mantidos separados por

periodos de 1 a 10 dias. Os biocensgaios foram realizados entre



xii

3 e 11 horas, no escuro, ficando os insetos por un periodo de
15 minutos no olfatémetro, para condicionamento. O periodo de
atragcfo teve dura¢4o de 40 minutos. Foram ainda determinadas
a idade da cépula, observando-ze insetos de 1 a 10 dias de
idade e a dura¢#o do ciclo.

0 ciclo de vida do inseto, de ovo a adulto variou
entre 57 e 97 dias com média de 72,4 + 1,0 dias. A primeira
cédpula, entre 'adultos de at4 cinco dias de idade, ocorreu
entre femeas de 2 dias com macho de 3 dias. O maior numero de
cépulas ocorreu oom femeas de 4 a 9 dias e machos de 5 a 10
dias.

Fémeas de A. fascicnlatms nio atrairam machos ou
fameas da especie de forma significativa. Machos atrairam
tanto fémeas quanto machos, havendo atrag¢idoc significativa de
machos de 3 dias, atraindo fémeas de 3 dias ou mais, e machos
de 5 dias ou mais. A porcentagem de fémeas que apresentaram
respostas, atraidas por machos variou entre 61 e 97%,
enquanto a de machos variou de 62 a 74%. Os resultados
obtidos evidenciam a existencia de feromdnio de agregacio,

produzido pelos machos desta espécis.
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EVIDENCE FOR AN AGGREGATION PHEROMONE AND LIFE
CYCLE OF THE COFFEE BEANWEEVIL, Araecerus fasciculatus
(Degeer, 1775) (COLEOPTERA: ANTHRIBIDAE)

Author: JOSE POLEZE SOARES NOVO

Adviser: DR. GILBERTO CASADEI DE BAPTISTA

SUMMARY

The response of adult Araecerus fasciculatus
(Degeer, 1775) (Coffee bean weevil) to volatile stimuli vas
tested in a closed dual choice pitfall bioassay System,
investigating the occurrence of pheromones in this species.
A. fasciculatus vas reared in green coffee beans (Coffea
arabica cv. Mundo Novo), with a moisture content of 12%, in a
climatic room at 27+2°C, 90+5% FR'land a 12'hours photophase.

The source of attraction vere newly emerged adults,
placed in vials containing a layer of cotton and a single
coffee bean. Identical vials vere used as controls, without
the insect. Test insects were virgin adults, separated by sex
on the day of emergence and kept for 1 to 10 days, in the
same environmental conditions. The bioassays were conducted
between 9:00 and 11:00 AM in the dark, with a period of 15

minutes of conditioning, and a period of attraction of 40
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minutes. The age of the copula, among 1 to 10 days old
insects and the life cycle were also determined.

The life cycle of A. fasciculatus, from egg to
adult, extended from 57 to 97 days, with average of 72.4%1.0
days. The first copula, among up to 5 days old adults,
occurred with 2 days old females and 3 days old males. Most
of the females copulated with 4 to 9 days, and males with 5
to 10 days.

A. fasciculatns female did not significantly
attracted virgin adults of both sexes. Males attracted both
sexes: 3 days old or more showed significant attraction to 3
or more days old females and 5 or more days old males. Sixty-
seven to 97% of the responding females, and 62 to 74% of the
responding males were attracted to the wvolatiles of the
males. The results evidence the occurrence of a male produced

aggregation pheromone in Araecerus fasciculatus.



1. INTRODUGAO

0 estudo de feromédnlos desenvolveu-se muito nas
Ultimas  décadas, inclusive no Brasil, incentivado
principalmente pela possibilidade de uso desses produtos no
manejo de pragas, permitindo o monitoramento € o controle
atravég do comportamento dos insetos, diminuindo a

.utilizaclo de produtos téxicos.

A utilizag8o de feromonios é& uma das técnicas
modernas promissoras para o controle de pragas de graos
armazenados (BURKHOLDER & MA, 1985). Quatro formas de
utilizacdo tém sido mais estudadas: o monitoramento de
populagdes, a coleta massal, a supressfo de acasalamento

pelo confundimento e o uso de armadilhas com inseticidas.

Para diversas pragas de graos armazenados 3J&
existem feromonios sintéticos e armadilhas comercialmente
disponiveis para monitoramento e coleta massal (ARSURA &
ACCINELLI, 1990 e 1991). A plena utilizacfo dessas
substancias depende ainda de muitos estudos, praticamente
an todos os aspectos envolvidos, havendo ainda muitos

pontos a elucidar, desde a determinagfo da existencia de



feroménios at6 a esclarecimento do seu modo de agdo, cujo
conhecimento poderia permitir o controle através da

inibic4o da comunicagio.

O caruncho~do-café, também  conhecido  como
caruncho-das-tulhas, Araecerus fasciculatus (Degeer, 1775)
(Coleoptera: Anthribidae) é considerado a principal praga
do café¢ armazenado no Brasil e, an outrog paises
produtores. Em condigdes propicias, pode causar severos

danos ao café armazenado.

O Brasil & o principal produtor mundial de café,
tendo produzido an 1993, 17,2 milh8es de sacas de café
beneficiado (LEVANTAMENTO SISTEMATICO DA PRODUGAO AGRICOLA,
1994) . Grande parte de nossa produgfo & destinada a

exportacdo, e a presenca de insetos ou de danos por eles
causados pode at6 impedir a exportagio para paises como os

Estados Unidos da América, muito exigentes nesse aspecto.

O uso de feroménios para monitoramento ou
controle de pragas de graos armazenados foi muito pouco
estudado no Brasil e at6 o presente apenas un Unico
trabalho relata a ocorréncia de feroméniosg liberados pelo

caruncho-do-café (SINGH, 1993).

Procurando testar a hipétese de que o caruncho-
do-café utiliza a comunicagdo quimica para unir os membros
da espécie, realizou-se este trabalho, cujos objetivos

foram desenvolver un metodo adequado para o estudo do



comportamento de A. fagolouldtus em relagdo a feromonios, e
determinar a ocorréncla e o tipo de feromoénios nesta

espécie.



2. REVisA0 DE LITERATURA

2.1. Araecexyus fasciculatus

2.1.1. Distribuig&o geogr&fica e hospedeiros

O caruncho-do-café & um coledptero da familia
Anthribidae, descrito por Carl 0egserl an 1775 como
Curculio fascioulatus (EL SAYED, 1935). O genero Araecerus
foi criado por Schoenherr an 1826, sendo a especie incluida
no mesmo, como Araecerus fascioulatus (Degeer, 177%5)

(BLACKWELDER, 1957).

E un inseto originario da Asia, provavelmente da
regiao que compreende a India e a Maliesia, segundo EL SAYED
(1935). E considerado cosmopolita, com ampla distribuicio,
principalmente an regides tropicais e subtropicais, £ um
inseto polifago, praga primaria de graos armazenados, sendo
registradas infesta¢&Ses an mais de 136 produtos armazenados
e culturas, aen cerca de 40 paises, segundo levantamento

bibliografico de CHILDERS & WOODRUFF (19801.

1 Grafia correta, segundo BLACKWELDER -(1957), p. 1045,



No Brasil, segundo SILVA et al. (1968), A.
fascloulatus foi encontrado em sementes e graos de cafe,
algod4o, cacau, chi-da-fndia, Ruterpe sp, feijfo, girassol,
milho, tungue e Sabal palmeto, atacando ainda manivas e
hastes mortas de mandioca, frutos secos ou decompostos de
abacaxi, ameixa, figo, marmelo, e raizes de batata doce
armazenadas. Segundo GONGALVES et al. (1976) , ataca também
raizes de gengibre, plantas medicinais secas, farinhas,
biscoitos e  outros produtos armazenados. IMENES et al.

(1993) registraram sua ocorréncia em Raphia pedunculata, em
Jundiai, SP.

2.1.2. Danos ao oaf6 armazenado

O caruncho-das-tulhas & a principal praga do cafe
armazenado, no Brasil e em outros paises produtores. HEMPEL
(1901) o identificou causando danos a cafe no Estado de S3%o
Paulo, e afirmou que era inseto conhecido j& h& algum
tempo, no Brasil. Segundo FIGUEIREDO Jr. (1957), chega a

causar 30% de perdas em um periodo de 6 meses.

LAVABRE h DECAZY (1968) verificaram que o cafe da
especie Coffea arabioa torna-se muito suscetivel, em
ambientes com UR de 80% e temperatura de 25°C, apés 3 meses
de armazenamento, chegando a 80% de graos atacados apés 9
meses. OS autores verificaram que o café robusta resiste ao

ataque nestas condig¢fes, apresentando menos de 1% de graos



atacados, apés 9 meses. Essa resistencia desaparece quando

a umidade relativa & mantida an 100%.

BITRAN (1973) determinou que en um quilo de cafe,
mantido an frasco plastico por 6 meses, com um infestagio
inicial de 100 insetos, ocorreu uma perda de 13,7% an peso,
com 67,8% dos graos apresentando danos. Em sacos de juta,
oom infestag8es de 17 insetos por quilo no inicio, e
acrescentando 8 insetos/quilo aos 30 dias, 17 aos 60 dias,
8 aos 90 dia=, 17 aos 120 dias e 8 aos 150 dias,
totalizando 75 insetos/quilo, encontrou aos 180 dias,
perdas de peso variando de 0,48 a 9,57%, com 2,4 a 44,5% de
graos ocom danos. Aos 9 meses, as perdas de peso ficaram

entre 1,72 ¢ 24,63%, com 8,1 a 93,5% dos graos danificados.

Segundo FONSECA (1935), os graos atingidos ainda
se prestam para a torrefagdo, ndo havendo alteragio da cor,
aroma e sabor. BITRAN ({1973) wverificou que amostras
armazenadas en sacos de juta, apés 6 meses ndo apresentaram
alteragdo no tipo de bebida: entretanto, apés 9 meses, o
tipo de bebida n4o pode ser determinado pelo fato das

amostras encontrarem-se mofadas.

GECAN et al. (1988), ean levantamento realizado
nos Estados Unidos, an amostras de cafe importado,
encontraram danos causados por insetos (broca-do-café e
caruncho-do-café) an 70,6% das amostras, com media de 1,7%

dos graos danificados. As medias de graos danificados,



conforme a proceddncia das amostras foram, Asia, 3,6%,

Africa, 2,8% e América do Sul, 1,0%.

2.1.3. Biologia e comportamento

A biologia do caruncho-do-café foi estudada por
varios autores. EL SAYED (1935) determinou alguns aspectos

an milho, cacau e noz-moscada:

.as condig&es ideais para o desenvolvimento sfo

temperatura de 27°C e umidade relativa do ar de 90 a 100%;

.a razio sexual ean milho & de 1:1 e an noz

moscada de 1:1,3;

.a maturag8o sexual dos machos deu-se aos 3 dias

de vida e das f&meas aos 6 dias:

.a cépula ocorre aos 6 dias apés a emergencia e
dura de 6,5 a 8 minutos. Fémeas podem copular mais de um

vez, mas um 4 suficiente para que todos os seus ovos sejam

fértelis;

.0 periodo de incubagio €oi de 5-8 dias an

umidades relativas de 50 = 100%;

.0 numero de ovos/fédmea an milho variou de 42 a

125, com media de 79. A umidade tem influédncia no ntmeroc de



ovos € an sua viabilidade. A viabilidade variou de 67% an

60% UR a 98%an 100% UR:

.o ciclo de vida minimo an milho, a 27°C, variou
de 29 dias an umidade relativa de 100% a 57 dias an 60%UR,
que foi considerado. o limite minimo de wumidade para
desenvolvimento an milho e também an noz moscada, onde o
ciclo variou de 38 dias an 100% UR a 69 dias an 60%UR. Em
cacau o limite minimo de umidade foi de 80% UR, com um
ciclo de vida de 66 dias; an 100% UR, o ciclo foi1i de 37
dias;

.os adultos viveram 27-29 dias a 50%de UR ¢ 86-

134 dias an UR de 100%.

BRICENO-IRAGORRY (1940), estudando o caruncho an
cafe, estabeleceu a dura¢fo do ciclo en 56 dias. CABAL
CONCHA (1956) determinou alguns aspectos da biologia do

caruncho en cafe, a 28°C e 80% de UR:
.cépula aos 4-5 dias, com duracio de 5-9 minutos;
.média de 52 ovos/fémea;
.periodo de incubacio de 5-7 dias;
.fase larval de 46-66 dias;
.periodo pupal de 5-8 dias;

.duragfo do ciclo de 56-81 dias.



LAVABRE & DECAZY {1868),  comparando o
desenvolvimento em cafe, em umidade relativa de 100%,
encontraram ciclos de 28-35 dias a 30°C, 45-60 dias a 25°C
e 53-66 dias a 22°C. Com 80%UR e 25°C, o ciclo foi de 65-
90 dias, nao havendo nesta umidade diferencas entre arébica
e robusta. Em estudos de termo e higropreferéncia,
verificaram que o 6timo de umidade & 90%, e que os adultos
nao apresentam preferencia por temperaturas, enquanto as

larvas preferem temperaturas entre 23 e 33°C.

No Brasil, AUTUORI (1931) estabeleceu a duracgio
do ciclo em cafe em 47-63 dias e a idade da primeira cépula
em 2-3 dias. O autor apresenta ainda uma descrigfio do
comportamento do inseto, principalmente  quanto ao

acasalamento, posturas e movimentos.

FONSECA (1935), em uma nota sobre o caruncho,
apresentou os dados de AUTUORI (1%31), entretanto com uma
diferenga no periodo de incubagdo de 1 dia a menos. Autores
posteriores consideraram os dados de AUTUORI e FONSECA como

trabalhos independentes, com resultados diferentes.

GONGALVES et al. (1976) determinaram alguns

aspectos, em café beneficiado:
.maturagdo sexual da fémea aos 6 dias:
.dura¢fo do ciclo:

44-56 dias (temperaturas medias entre 25 e 29°C);
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53-75 dias (temperaturas medias entre 21 e 24°C);

.longevidade das femeas: 83-114 dias, com media

de 50 descendentes por casal.

2.2. FPeromonios

2.2.1. Consideragdes gerais

A maioria dos insetos tem necessidade de
comunicar-se com outros individuos da mesma espécie. Entre
individuos que vivem an sociedades, como formigas, cupins e
abelhas, essa necessidade de comunicacic é mais facilmente
compreendida, uma vez que a interagio entre eles 4
fundamental para a manuteng&o de uma sociedade complexa. Em
individuos golitirios a comunica¢do, embora possa ocorrer
somente an algumas fases de sua vida, 4 igualmente
importante, especialmente por permitir a aproximagfo dos

sexos levando & perpetuagfo das espécies.

Segundo SHOREY (1976), a comunicagio biolégica
envolve a emissfc de um ou mais estimulos por um individuo,
que provocam uma reagdoc an outro, que pode ser benéfica ao
emissor,. ao receptor ou a ambos. Um estimulo pode agir
diretamente causando um reag¢io no comportamento do
receptor ou pode apenas causar alteragses no nivel de

resposta do receptor a outros estimulos.
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Diferentes tipos de estimulos podem ser usados
na comunicagdo entre insetos, sendo os principais
classificados como quimicos (olfativos ou gqustatativos),
mecanicos (tactels ou sonoros) e radiantes (percepcido de

luz ou visuais).

KARLSON & LUSCHER (1959) propuseram o termo
feroménlo, definido como '"substancias secretadas para o
exterior por um individuo e recebidas por um segundo
individuo da mesma especie, no qual provocam um reac#o
especifica, por exemplo, un comportamento definido ou um

processo de desenvolvimento".

Desde a descoberta, isolamento e identificacio
quimica do bombicol, o feroménioc sexual da mariposa do
bicho-da-seda (Bambyx mori), por A. Butenandt (HECKER h
BUTENANDT, 1984), a ecologia quimica teve um
desenvolvimento muito grande. Segundo HUMMEL (1984), mais
de oitocentas substancias j& haviam sido identificadas e
sintetizadas at4 entfo, gracas aos métodos de estudo de
comportamento, a disponibilidade de métodos cromatograficos

e espectrométricos e de técnicas microguimicas refinadas.

Segundo  CAMPIOM (1984), duas classes de
feroménios sdo mais utilizadas para o controle de pragas:
os feroménios sexuais, que aproximam machos e femeas da
mesma especie, visando a cépula, e os feromdnios de

agregag4o que aproximam individuos da mesma especie para
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alimentac&o e reproducdo. Essas duas classes de feroménios
estdo intimamente relacionadas, uma vez que ocorrendo a
agregacdo, aumenta a possibilidade de acasalamsntos bem

sucedidos (VILELA & DELLA LUCIA, 1987).

2.2,2, Feromdnios em ocolebpteros pragas de graos

armazenados

A . partir da 1identificazs%e do feromdénio de
Attagenus wnicoloxr (Coleoptera, Dermestidae) s por
SILVERSTEIN et al. {1%67), un grande numero de insetos de
graos armazenados t€m sido estudado quanto ao comportamento

reprodutivo e a constatacfo e identificacdo de feroménios.

BURKHOLDER h MA (1985) relacionaram insetos de 9
familias, nos quais 34 haviam sido identificados
feroménios, sexuais ou de agregag¢4dc (TABELA 1). Segundo os
autores, existiam at6 entfo sete feroménios principais,
disponiveils para o monitoramento e 0 controle de pragas de
graos armazenados: isémeros de trogodermal (género
Trogoderma) ;1someros do acido megatoméico (genero
Attagenus) ; dominicalure (Rhyzopertha damindca,
Prostephanus truncatus) z 4,8-dimetlildecanal (genero
Tribolium) ; sitophilure (genero Sitophilus) ; TDA
(Tetradecadien acetato) (Cadra cautella/ Plodia
interpunctella,; outras mariposas); serricornin (Lasioderma

serrlicorme).
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TABELA 1. Componentes principais de feroménios de
coleb6pteros de graos armazenados, citados por
BURKHOLDER 6 MA, 1985.
FAMELIA E ESPECIE  FOMTE FEROMONIO
DERMESTIDAE
mogoderme tnalusem  inen (1N
Trogoderma variabile fémea (1)-14-Mathyl-8-haxadecanal
Trogodarma glabrom fémaa :: _::ﬁ::_ﬂ‘“
Trogoderma granariom fémea 92:0(212)-14-Mthyl-8-haxadecanal
Attagenns onicolor fAmea (g, 2)-1, %Tetradecadlenclc acld [acide megatomdico)
Attagenns alongatos fémaa (7,7)-1,5-Tetradecadlanolc acid
Anthranns flavipes flmea (z)-31-Decamclc acld
ANOBIIDAE
Stasobinm paniosss Fhdiaa ::iiu—z,:,s—uuml-s— (1-mmthyl-2-oxobutyl) -48-
Lasioderma fémea 4, &-Dlmmthyl-T-hydroxyronan-3-one
serricorns
BRUCHIDAE
Acanthoscalides macho  (B)-(-}-Mathyl-2,4,5-tetradasatr lanoate
obteatns
BOSTRICHIDAE
reoperts domtnicn  macho Irneni® Tt i sl )
TENEBRIONIDAE
Triboliom castansomn macho 4,8-plssthyldecanal
Triboliom confusum macho 4,8-pimethyldecanal
CUCUJTIDAE
&ntﬂlll“l macho ::;:;-—m!.:;ﬂhﬂthjl‘:;:-::-ld:ln-lﬂ-ull:ul;:l!ulztnu 1)
farroginens
CURCULIONIDAE
Sitophilos oryzas macho  (Rk*,#*)-4-Mathyl-5-hydroxy-I-heptarona (ltophilure)
Sitophilns meamals macho  (&*,&*)-4-Methyl-5-hydroxy-3-baptarons (mitophilure)
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Na TABELA 2, estfo  relacionados alguns
coledptercs pragas de graos armazenados cujos feromdnios
foram identificados mais recentemente, an fung&o do grande
numero de pesquisas que vem sendo realizado nesta Area,

pelo seu potencial de aplicagio pratica.

No Brasil, SILVEIRA NETO & NAKANO (1984)
estudaram a atratividade do feroménio de L. eerricorne ¢
FAVERO et al. (1993) avaliaram a resposta olfativa de sS.

zeamais a seu feromdnlo sintético de agregacio.

Segundo BURKHOLDER {1982), os insetos de graos
armazenados apresentam dois tipos de estratégia reprodutiva
e de comunicacio. Especies com adultos de vida curta (< 1
mé&s), que nao necessitam de alimentagidoc para reproduzir,
como mariposas, dermestideos, bruchideos e anobiideos,
utilizam feroménios sexuais para comunicagio, que 540
geralmente produzidos pelas femeas. Especies com adultos de
vida longa (> 1 mé&s) que necessitam alimentagio para
reproduzir, Ccomo curculionideos, tenebrionideos,
cucujideos, geralmente usam feroménios de agregacg4o
produzidos pelos machos para comunicag¢do, e tanto machos

como fémeas respondem a esses feroménios.

Feromédnios de pragas de graos armazenados tem
sido utilizados de forma promissora no seu monitoramento e
controle. TREMATERRA (1989) revisou a utilizagfo de

feroméniog de pragas de graos armazenados, citando os



TABELA 2. Feromdnios de coledpteros de graos armazenados, identificados ap6s 1985.

familia / espécie feromdnio font. referéncia
COCUJIDAR
Cryptolastes pusillus 3(2)-dodecenolide (VI) macho MILIAR et al. (19835a)
Cryptolastes tuzcicns macho MILIAR et al. (1985b)
Oryzasphilus surinzmensis 3(2),6(2),11R-dodecadien-11-olide (II) macho PIERCE et al- {1984)

3(2),6(2) -dodecadienolide (I11]
5(2),8(2),13{R)-tetradecadien-13-o0lide (IV]
Catharthus guadricollis 7-methyl-6B-nonen-3R-yl acetate

Sitophilus granarins 25, 3R-2-methyl-3-hydroxipentanoate
DERMESTIDAR

Anthrenns verbascl (2) -S-undecencic acid
(2) -S-undecenoic acid
Anthrenns sarnicus decanol

decyl-n~butyrate

Tribolimm castansum Z-2-noneyl propionate

nacho

macho

fémea

fémesa

fénea

PIERCE et al. (1988)

PHILLIPS et al. (1987}

KUVAHARA C NAKAMURA (1985)

FINNEGAN & CHAMBERS {1993)

RANGASWAMY & SASIRALA (1991)

&l
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principais trabalhos desenvolvidos na Area, visando
principalmente o monitoramento populacional, a coleta
massal e a supressdo de acasalamentos. Esse autor revisou
ainda os principais tipos de armadilha disponiveis para a

captura de insetos de.grdos armazenados.

CHAMBERS (1990) também revisou a utilizacfo de
ferombnios no monitoramento e controle de pragas dos graos
armazenados, citando inumeros casos de aplicagdo bem
sucedida de' feromdnios, e também de sua associaglio com
atraentes alimentares, que podem atuar como sinergistas,

aumentando bastante o poder de captura.

MUELLER et al. (1990) informam que os feromdnios
tém sido Dbastante usados em armazéns, induastrias de
alimentos, produtores de sementes e empresas de controle de
pragas. No periodo de 1987-1988, os feromdénios mais
comercializados foram os de ¢t. sexrricornme (48,8%), P.
interpunctella (20,3%), Trogoderma spp (14,3%) e Tribolium
spp (5,3%).

Segundo AMURA 6 ACCINELLI (1990), o
monitoramento de populag8es com o uso 'de armadilhas, tem
possibilitado a redug8o do nuimero de aplicag8es de
agroquimicos; os autores listaram os 78 tipos de feromdnios
at6 entf%o disponiveis e as especies atraidas, entre elas

seis pragas de graos armazenados.
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Segundo CHAMBERS (1990), para a exploragio
completa do potencial de feroménios e  atraentes
alimentares, ainda sfo necesgsdrios estudos an praticamente
todas as Areas, desde o desenvolvimento de bicensaios que
permitam testar componentes individuais de feroménios am
cada comportamento isolado apresentado pelo inseto quando
se aproxima de um armadilha, at6 o estudo do modo de agio
dos feroménios, que pode indicar formas de interromper a

comunicacio, como forma de controle.

Recentemente, SINGH (1993) relatou a ocorréncia
de feromdnios de agregagio an machos de A. fasciculatus, ¢
sexuais an femeas da especie, que segundo o autor "induziu

o comportamento copulatério en machos'.

2.3. Bioensaios no éstudo do feromonios de insetos

Segundo BAKER h CARDE  (1984), estudos de
comportamento sdo essgenciais para provar a- atividade dos
compostos, e o tipo de resposta dos insetos testados pode
ser usado para a determinag8o da funcdo do feroménio
(alarme, agregagio, sexual, etc.). 08 primeiros paseos em
un 'estudo de feroménics de uma determinada especie referem-
se A& deteccio experimental da ocorréncia dos mesmos,
identificag4o dos sexos que liberam essas substancias,

determinagdes da fung4o dos feromdnios e das condig8es
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fisioldéglicas e amblentals an que ocorrem a liberagdo e a

atragéo.

Os bioensaio® nao precisam ser caros' ou
tecnologicamente complexos, porem devem ser conduzidos de
forma a aproveitar os mecanismos de resposta usados pelos
individuos na recepgfo de mensagens gquimicas. Eles devem
ser desenvolvidos ou adaptados para cada caso, de forma a
permitir respostas réapidas e eficientes as situagles

testadas (BAKER & CARDE, 1984).

Os bioensalos podem avaliar reagdes diretas ou
indiretas a gradientes de concentragio, e também considerar
o comportamento global do inseto ou apenas alguns aspectos
do mesmo. Geralmente, bioensalios que medem o comportamento
global e nao se restringem a um ou duas atividades do
comportamento s&o mais discriminatérios (BAKER 6 CARDE,
1984).

No planejamento de un bioensaio, devem ser
considerados todos os fatores que influenciam o tipo de
informacio obtida. Isto inclui o tipo de equipamento onde
os insetos sdo observados, a forma de obter respostas
reprodutiveis, o ndmero de insetos avaliado (em grupos ou
individualmente), a forma de 1liberac4o do feroménioc, a
extensfo do estimulo, o tipo de comportamento a ser
observado, e a melhor forma de registrar essas respostas

(BAKER & CARDE, 1984) .
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2.3.1. Influénoia de Fatores ambientais

Os fatores ambientais tém grande influencia no
estudo de feroménios. Segundo SHOREY (1976), o sexo que
libera o feroménio tem a tendencia de produzi-lo sob certas
condi¢8es favordvels, e os sexos que recebem o estimulo
geralmente tém a tendencia de responder melhor sob as

mesmas condig&es.

Temperatura

A temperatura pode impor limites superiores e
inferiores a resposta e a emissfo de feromdénlos (SHOREY,
1976). Geralmente, a temperatura aen que os insetos
apresentam maior atividade e melhor desenvolvimento, &
utilizada para estudos de comportamento. Segundo PAIVA &
PEDROSA-MACEDO (1985), an escolitideos, a maior atividade &
obtida entre 18 e 23°C, ¢ por isso o v6o destes insetos na
primavera registra-se por volta do meio dia, enquanto no
ver4o o maior numerc de insetos & capturado de manha e a

tarde.

PENA et al. (1992) an bioensaios com Phloeotribus
scarabaeoides (Coleoptera: Scolitidae), um escolitideo
praga de oliveiras, verificou que a melhor resposta a
feroménios foi a 20°C, sendo as fémeas mais sensiveis a

variag8o de temperatura.
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Umidade relativa do ar

A umidade relativa, além de afetar 0
comportamento dos insetos, segundo PAIVA h PEDROSA-MACEDO
(1985) , influi na sua capacidade de percepgfio do estimulo
olfativo. & de se esperar que insetos cujo desenvolvimento
¢ muito afetado pela umidade, como o caruncho-do-café,
também tenham seu comportamento alterado pelas condigses de

umidade.

Intensidade luminosa

A intensidade de luz também exerce grande
influencia na atividade dos insetos, e conseqUentemente nas
respostas a bloensalos. PESA et al. (1992) verificaram que
P. scarabaeoides responde melhor a feromdénios am
intensidades entre 1000 e 1500 lux. PHILLIPS h BURKHOLDER
(1981), conduziram bicensaiocgs com S. oxymzae no escuro,
considerando que o ambiente natural desses insetos & escuro
ou com muito pouca luz. O mesmo deve ser v4dlido para a

maioria das pragas de graos armazenados..

Valooidade do ar

A velocidade do ar 4 un fator fundamental, an
biocensaios com corrente de ar, como tuneis de vento, usados

principalmente com lepidéptercs, an que a velocidade
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excessiva pode inibir o véo, enquanto a velocidade muito
baixa pode impedir a orisntagio do inseto an relag4c 2a

fonte emissora do feroménio.

Fotofase

As condig8es fisiolégicas do inseto controlam o
seu comportamento, e an interagio com as condigd8es
ambientais, determinam quando onde e como a comunicac¢do

quimica ocorrera.

A maioria dos comportamentos dos insetos s&o
exibidos somente durante horarios especificos de cada dia.
Esses ritmos diidrios de comportamento (ritmos circadianos)
sdo frequentemente controlados por processos endégenos, que
s4o sincronizados com o horario atraves da percepgdo pelo
inseto das altera¢ses diarias do ambiente, como luz e

escuridio.

A fotofase influencia o ritmo de produgdo e
resposta a feroménios, embora este seja un aspecto pouco
estudado an pragas de graos armazenados. HAMMACK &
BURKHOLDER (1976) estudaram o efeito de variag8es na
fotofase en Trogoderma glabrum c¢ verificaram que o pico de
emiss%o e resposta a feromonios, & medida que aumenta a

fotofase, vai ocorrendo a intervalos maiores en relagic ao
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seu inicio, mantendo-se an torno de um hora apés a metade

da fotofase.

A hora do dia & considerada na maioria' dos
bloensaios com pragas dos graos armazenados, por determinar
0 horirio an que os insetos est&o mais ativos, respondendo
melhor aos estimulos olfativos. HAMMACK et al. (1976)
verificaram que o comportamento de chamada e a produgfo de
feromédnios en T. glabrwn em um fotofase de 16 horas,
concentrava-se ean un periodo de oito horas, localizado no
meio do periodo de luz. PHILLIPS 6 BURKHOLDER (1981)
observaram que a maior atividade de S. oryzae ocorreu entre

11 ¢ 15 horas, com uma fotofase de 16 horas.

OBENG-OFORI & COAKER (1990) avaliaram a resposta
de quatro especies, T. castaneum, T. confusum, Prostephanus
truncatus (Coleoptera: Bostrichidas) e R. daminica, an
diferentes horarios. R. dominica ¢ P. trmncatus atingiram
un pico de resposta acima de 60% entre 14 e 15 horas, e um
minimo de 27-301 entre 21 e 1 hora, para os dois sexos. Em
T. castanewn, machos atingiram pico de 67%c¢ fémeas de 571,
entre 13 e 14 horas, declinando at4 30-33% as 22-23 horas.
Machos e femeas 'de T. comfusum atingiram picos de 60 ¢ 63%
entre 12 € 13 horas, e un minimo de 30-331 entre 23 e 24

horas.

FINNEGAM 6 CHAMBERS (1993) coletaram o feroménio

de A. sarnions entre 13:3C e 15 horas, por ser o periodo an
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que o maior numero de femeas apresenta comportamento de

chamada.

2.3.2. Influénoia de fatores bioldgiocos

Idade

A idade an que os insetos atingem a maturidade
sexual ¢ geralmente aquela an que se inicia a producgdo e a
resposta a feromonios. HAMMACK et al. (1976) utilizaram
adultos de 6 a 12 dias de idade, na avaliagdo da liberagio
de feromdnios an femeas de T. glabrwm. BORDEN et al. (1979)
verificaram que ean C. ferrugineus, adultos de 4-6 meses n&o
respondiam a feromonios, mas atraiam besouros de 3-20 dias.
Esses autores utilizaram insetos com menos de 3 meses para

a determinac¢ioc de feroménios na especie.

PHILLIPS h BURKHOLDER (1981) utilizaram insetos
de 6-7 dias na determinagdoc do feroménio de agregag4c de S.
oryzae. Para essa aspécis, WALGENBACH 6 BURKHOLDER (1986)
verificaram que o maximo de resposta foi obtido com adultos
de at6 um semana de idade, a partir da qual a resposta
diminuia significativamente. OBENG-OFORI h COAKER (1990)
verificaram que adultos de T. ocastaneum e T. confusuwn
responderam significativamente a feromonios entre 1 e 21

dias, e o aumento da idade teve um efeito significativo na
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resposta. Em T. ocastameum 40% dos machos de 1 a 3 dias
responderam ao estimulo, e 63% aos 19 dias: 30% das femeas
responderam aos 1-3 dias e 50% aos 21 dias. Em T. confusun
o comportamento dos machos foi semelhante, enquanto as
femeas apresentaram o méximo de 60% de respostas aos 16

dias, caindo para 34% aos 21 dias.

Sexo

O sexo & um condig&o que obviamente interfere na
produgdo e resposta a feromédnios. Embora an muitas especies
os dois sexos os produzam, cada sexo produz umn feroménio
especifico, e os sexos que respondem dependem do tipo de

feromdnio, se de agregaclds ou sexual.

Acasalamento

A condigdo de acasalado também pode influenciar a
produgdo de feroménlos;, especialmente os sexuais. No caso
de feroménios de agregag¢sdo, PHILLIPS & BURKHOLDER (1981)
verificaram que machos e fémeas de 8 ozyzae acasalados
responderam ao feroménio dé machos, porem machos acasalados
atrairam un nimero menor de machos e fémeas virgens, nwms
ainda an niveis significativos. OBENG-OFORI h COAKER (1990)

ndo observaram diferengas nas respostas de adultos
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acasalados de T. castanemm, T. confuswn, P. truncatus ¢ R.
dominica.

Habituagdo

Habituag8o & definida como um decréscimo gradual
na intensidade de resposta a umn estimulo repetido. OBENG-
OFORI & COAKER (1990) wverificaram que a exposigifo a
feroménios por 2 a 8 horas reduziu a resposta de T.
castanewmn, T. oonfuswn a feromdnios, entretanto a
capacidade de resposta €oi recuperada 48 horas depois,

exceto para machos de T. comfusum

Alimentacao

A falta de alimentagfc pode alterar o nivel de
resposta, especialmente an feroménios de agregagdo.
WALGENBACH h BURKHOLDER (1986) avaliaram o efeito da falta
de alimento na resposta de &. sexmais a sitophinone, ¢
verificaram um aumento na mesma em periodos de at6 12 horas
sem alimentac4o. Periodos maiores levaram a uma diminuicéo
da resposta, enquanto a atividade dos insetos aumentou de
forma significativa at6 o maior periodo sem alimento, de 48

horas.
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Densidade populacgional

A resposta pode ainda ser influenciada pela
populagdo de 1insetos, ocorrendo an altas densidades
populacionais uma maior tendencia & procura de novas fontes
de alimento. WALGENBACH & BURKHOLDER (1986) avaliaram o
efeito de populagses de S. zeamais de 0,1; 0,4; 1,0 e¢ 10
insetos por ml de trigo, ocom idades de 1-2 dias e 10
semanas. Observaram que nos insetos mais novos, @n
populagses de 0,4-10 adultos por ml de trigo, houve um
aumento significativo na resposta a feroménios, ao
contridrio do ocorrido ocom insetos ocom 10 semanas. A
atividade aumentou com a densidade nas duas idades, porem
de forma mais significativa nos insetos de 10 semanas.
PIERCE et al. (1983), ao contrario, encontraram respostas
menores com o aumento da densidade de O. surinammensis, que
an altas densidades chegaram até a ser repelidos pelos
volateis de insetos. Neste caso a capacidade de resposta
foi recuperada quando os insetos foram transferidos para um

meio novo, com baixa densidade populacional.

Todos esses aspectos mostram o nivel de detalhes
necessdric na condugdo e interpretagic de bioensaios de
comportamento de insetos an laboratério. As flutuagfes de
resposta sdo a regra, e o bioensaic deve ser otimizado para
o periodo an que o inseto demonstra resposta mais intensa

ao estimulo (BAKER & CARDE, 1984).
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2.3.3. Tipos de olfatSmetros

Os bpioensalos para estudo do comportamento de
insetos a estimulos olfativos sifo desenvolvidos geralmente
an olfatémetros, que podem ser de diversos tipos e devem
ser adaptados ou desenvolvidos para cada caso, de forma a
permitir respostas rapidas e eficientes as situagles

testadas.

BAKER h CARDE (1984) revisaram as técnicas de
bioensaios para estudo de comportamento, examinando
inimeros tipos de aparelhos utilizados an pesquisas de
feroménios, classificando-os an quatro categorias:

Sem corrente de ar:
Com deslocamento dos insetos an relagido a fonte;
.Sem deslocamento dos insetos an relac4o a fonte:
Com corrente de ar:
Com deslocamento dos insetos en relagdo a fonte;

Sem deslocamento dos insetos en relagfo a fonte.

Os olfatémetros an que nao h& deslocamento dos
insetos en relagdoc & fonte de atra¢ido sdo pouco utilizados
com pragas de graos armazenados. VICK et al. (1970)
testaram a resposta de dermestideos (Trogoderma spp) a
feroméniosg, usando um olfatdémetro desse tipo, sem corrente
de ar. Cada inseto era mantido an un frasco de vidro de
3,7 ml (1 dram) por uma hora, e ent&o era introduzido um

disco de papel com o extrato equivalente a 0,01 fémea,
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sendo registrado o comportamento do inseto, principalmente
movimentos de antenas e pernas dianteiras, € movimentos an

circulos.

Os olfatémetros en que h4 deslocamento do inseto
an relac%oc 8 fonte =40 mais comuns. BURKHOLDER & DICKE
(1966) detectaram a ocorréncia de feromédnios an femeas de
Attagenus picens, T. inclusum & T. glabrmm, utilizando un
olfatémetro com tres opgdes de escolha, sem corrente de ar,
constituido de un dessecador, dentro do qual encontrava-se
a arena, de papel de filtro. Os insetos eram liberados no
centro e atraidos para tres discos de papel que ficavam
suspensos sobre a arena, contendo as substancias atraentes.
Este mesmo tipo de olfatémetro foi utilizado por COFFELT &
BURKHOLDER (1972), estudando o feromédnio de femeas de L.

serricorne.

BORDEN et al. (1879} utilizaram um olfatémetro com
corrente de ar ¢ deslocamento dos insetos an relagfo a um
unica fonte, an uma arena aberta de 7,%5 X 7,5 an na
determinac¢io do feroménio de agregagio produzido por machos
de C. ferxugimeums. Os insetos eram liberados do lado oposto
ao ponto onde saia um corrente de ar arrastando os

voliteis, que os atraiam.

Para a avaliacdo do comportamento de S. oryzae ao
seu feroménio de agregagdo, PHILLIPS & BURKHOLDER (1981)

utilizaram um olfatémetro de duas escolhas, sem corrente de
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ar, no qual um placa de cristalizagdo (80 mm de diadmetro x
50 mm de altura) foi usada como camara, cobrindo um arena
de vidro com dois furos, com frascos de vidro como alcapdes

para onde foram atraidos os insetos.

OBENG-OFORI * & COAKER (1990) utilizaram um
olfatémetro com um c&mara Unica de 60 en de comprimento X
20 en de largura x 2 en de altura, com corrente de ar, que
arrastava os volitels, atraindo os insetos para a sua fonte
de origem, 'na avalia¢foc de respostas a feroménios de T.

castaneun, T. canfusum, R. dominica e P. trmmcatus.

FINNEGAN h CHAMBERS {1993) utilizaram un
olfatémetro de duas escolhas, sem corrente de ar,
consistindo de uma arena de papel de filtro, limitada por
um anel de aluminio de 10 en de diametro, coberto por um
placa de Petri de 12 ean de diametro., Na arena eram
colocados adultos de A. saxnious ¢ dois discos de papel de
filtro de 2 en de didmetro, impregnados ocom volateis de

fémeas da espécie, que atraiam os machos.

CHAMBERS et al. (1390) testaram o comportamento
de C. ferrugineus e C. pusillus an relagido a componentes do
feroménio sintético de agregacio da espécie, utilizando um
bicensaio sem corrente de ar com duas escolhas, oom
alcap8es, utilizando como cé&mara uma placa de Petri de

10 cm de diametro.
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Verifica-se que os olfatOmetros sem corrente de
ar sio pequenos, e Os insetos sdo liberados proéximos da
fonte de atragdo, pois nesse caso a difusfo dos volatels &

lenta.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Criagdo de A. fascioulatus

Os carunchos, obtidos en criaggo mantida no
Instituto Biolégico, an s4o Paulo, Sp, a partir de insetos
coletados en armazéns de cafe em Santos, Sp, foram criados
an sala especialmente adaptada, na Seg4oc de Pragas das
Plantas Industriais do Instituto Biolégico, an Campinas,
SP, oom temperatura de 27+2°C, mantida por aparelho de ar
condicionado, fotofase de 12 horas e umidade relativa do ar
de 90%5%, condigses adequadas ao desenvolvimento dos

insetos.

A umidade relativa do ar foi mantida an niveis
elevados, 90+5%, atraves de um sistema de umidificacio
(FIGURA 1) desenvolvido e instalado na sala de criagio,
constituido de um camara de ebuligdo, formada por um tubo
de cimento amianto de 9 an de didmetro por 30 aen de
comprimento, fechado en uma das extremidades e com uma
resistencia (2000 Y, 220 V) adaptada na outra. Sobre esta

camara foram colocados dois tubos do mesmo material, de 6
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nesta camara por um tubo de ferro de 2 en de didmetro por
33 an de comprimento, acoplado por um tubo pléstico
flexivel a um caixa d'agua de 20 litros, equipad8 ocom
béia, que permitia regular o nivel de Agua na cé&mara de
ebulig4e. A resistencia foi ligada a rede elétrica atraves

de um umidistato, que controlava a produgdo de vapor

d' Agua.

N

rede elétrica salde de vapor d'bgue
20y B.5x 31 cm

umidiatato

tubo
o plistica
0.2x33cem

cabea d'figua
20 litren

realsténcla cimara de ebuligio
blindada 9% 30 em
2000'W, 220V

FIGURA 1. Sistema de umidificag¢io utilizado na criacfo de
A, fascioulatus (A figura ndo estd eam escala.

Observar as dimens®es indicadas).
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Os insetos foram mantidos en frascos de vidro de
500 ml com tampa telada, contendo 200 g de graos de café da
variedade Mundo Novo, ocom umidade corrigida para 12%, que
recebiam no inicio uma infestacio de 150-200 adultos de 1-2
semanas de idade. Para a obteng4o do alto numero de insetos
necessdrio para os bloensaios, foram preparados dois
frascos de criag4o a cada semana. Em cada frasco de
criacdo, fol colocado um tubo de vidro de 6 mm de diametro
X 25 mm de altura, contendo algodic umidecido como fonte de
umidade adicional, que segundo PUZZI & PEREIRA (1967),

favorece o desenvolvimento do inseto.

3.2. Ciclo de vida

0O ciclo de wvida, de ovo a adulto, foi
determinado, colocando-se 100 adultos em 20 g de graos n#o
infestados, por 24 horas, apés o que os adultos eram
retirados, sendo os graos observados diariamente para
anotagdo dos adultos emergidos. Essas observag8es foram
mantidas at6 ocorrer un periodo de 15 dias sem nenhuma
emergencia, quando considerou-se que todos adultos haviam
emergido. Foram feitas 6 repeticdes do experimento,
determinando-se a duracfo media e a intervalo de variacio
do ciclo, informag&c utilizada nas fases seguintes do

trabalho.
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3.3. Preparagdo e realizagio doe bloensaios

3.3.1. sgexagem e manuten¢do doe adultos

os adultos recém emergidos foram obtidos pelo
peneiramento didrio dos frascos de criag4fo que contavam
entre 60 e¢ 120 dias de infestagfo, periodo an que havia

maior emergéncia.

O ‘penelramento foi realizado utilizando-se um
conjunto de tres peneiras e fundo, com a seguinte
disposigdo: an cima, ©peneira de abertura 0,42 mm
(Tyler 35), para impedir a saida dos insetos, a seguir
peneiras de aberturas de 2,0 mm (Tyler 9), que retém os
graos de cafe e de 0,84 mm (Tyler 20), que retem os

insetos, e o fundo, que retem o pé.

Os insetos foram anestesiados com CO,, en um
frasco de vidro de 500 ml, com um fluxo de 350 ml/mim de
g&s, determinado através de um fluximetro de bolha. Os
insetos anestesiados foram separados de acordo com o sexo,
atraves das caracteristicas morfolégicas descritas por EL

SAYED (1940) (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Diferenciac4o de sexos de A. fascioculatms por
caracteristicas morfolégicas da regiao posterior
do abdome de adultos (EL SAYED, 1940).

A separagdo foi feita en microscéplo binocular,
cuja mesa foi substituida por um conjunto de aluminio ocom
dois furos de 6 mm de diametro, sob os quais ficavam presos
tubos de vidro de 15 mm de didmetro x 60 mm de altura,

fechados por funis de vidro de mesmo di&metro dos tubos,
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que tinham o ter¢o superior interno coberto por um fina
camada de fluon (FIGURA 3). Assim, os insetos eram sexados
e com un pincel empurrados para um dos algap8es, conforme o
sexo, ficando presos nos tubos de vidro. Esse procedimento
permitiu a separagdo do grande numero de insetos
necessario, sem danifica-los. Durante a sexagem, os insetos
lesionados no peneiramento, € aqueles an que havia ddvidas

quanto ao sexo, eram eliminados.

mesa de alumfimio

furo de 6 mm

funis
15 mm

tubos
15 x 60 mm f/

FIGURA 3. Mesa de microscéplio binocular utilizada para a
sexagem de A. fasoioulatus.
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Os insetos de cada sexo foram mantidos en tubos
de vidro de 30 mm de diametro x 160 mm de altura, contendo
cerca de 20q de café, e um tubo de 6x25mm, contendo algodio
umidecido com 4gua e tampados ocom uma placa de Petri de
40 mm de diametro x i5 mm de altura. Em cada tubo foram
colocados cerca de 70 insetos, resultando um infestacic de
3,5 insetos/g de graos. Esses tubos foram mantidos an
camaras de temperatura controlada separadas, para evitar o
condicionamento aos volidteis do sexo oposto. As condig¢ses
de temperatura e umidade relativa do ar foram iguais as da

sala de criacdo, an todos os testes realizados.

3.3.2. Determinagfo da idade de acasalamento

Foram testados insetos de 1 at6 10 dias de idade,
an todas as 100 combinagdes possiveis de machos e femeas,
sendo observados 10 casais en cada uma. As observagses
foram realizadas entre 9 e 11 horas, an sala isolada da
sala de criag4oc. Cada casal foi colocado an frasco de vidro
de 5 ml de capacidade, e durante um hora o seu
comportamento foi avaliado, principalmente quanto a

ocorréncia de cépula.

A cada teste, a sala era ventilada por 4 horas e
a vidraria lavada com detergente alcalino, enxaguada com
Agua e 4lcool etilico absoluto, e seca em estufa a 110°C. O

total de machos e femeas de cada idade, que copularam, foi
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submetido a anallse de variancia, sendo as medias

comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3.3.3. Bioensaios para avaliag3o de feromdnios

Em estudos preliminares, foram avaliadas diversas
substancias que poderiam atuar como absorvente do material
atrativo, como papel de filtro, algodifo e discos de ensaio
bacteriano, . altamente absorventes (n° 740-E, Carl
Schleicher and Co., Keene, N.H., USA), entretanto sé houve
respostas consistentes quando foram usados adultos vivos

como fonte de atracio.

Esses adultos, virgens, foram mantidos an tubos
de vidro de 6 mm de didmetro x 25 mm de altura, por
periodos variaveis, de 1 a 10 dias, a partir do dia da
emergencia. Em cada tubo foi colocada ainda, um camada de
3 mm de algoddo hidréfilo, préviamente mantido en ambiente
saturado de wumidade por 24 horas, e un grao de café
beneficiado. Para cada tubo com adulto foi também preparado
un tubo contendo somente o algoddo e o grao de café, usado
como testemunha. Estes tubos, fechados com filme de Pvc,
foram mantidos en c&mara de temperatura controlada en sala

separada, pelas razées j& expostas.

O olfatémetro utilizado, ocom dois alcapdes, foi

modificado daquele proposto por PHILLIPS & BURKHOLDER
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(1981), sem corrente de ar for¢cada e com deslocamento dos
insetos an relacgdo A fonte de atragdo (FIGURA 4). Consistiu
de um camara, formada por um placa de cristalizagdo de
90 nin de diAmetro X 50 mm de altura, mantida invertida
sobre uma base de plastico (arena) de 95 nun de diametro,
com uma pequena saliénclia ao longo da borda, permitindo o
encaixe da placa. Na arena haviam dois furos de 20 nun de
diametro, an posigBes opostas, distantes entre si 30 mm, ¢
a 15 mm do centro da arena. No centro da arena foi colocada
um placa de vidro, invertida, de 20 nin de diametro x 15 nn
de altura, que podia ser elevada atraves de um haste
metdlica de 1 mm de diametro que atravessava o centro da
arena. A arena foi mantida sobre dois tubos de vidro
(alcapdes) de 20 nun de didmetro x 50 mm de altura,

encaixados nos furos.

Antes de cada teste todo material foi lavado ocom
detergente alcalino, enxaguado com Agua e &lcool etilico
absoluto, e seco an estufa a 110°C (vidraria) ou a
temperatura ambiente (pldstico) . Foram aplicadas, um fina
camada de vaselina neutra, internamente na placa de
cristalizac8o, e uma camada de fluon, no ter¢o interno
superior dos tubos e an toda a placa de 20 nun de didmetro x
15 mm de altura, para forgar os insetos a permanecerem na

arena de plastico e impedi-los de escapar dos alcapdes.



placa da cristallzaglio
90 mm x 50 mm

arena

95 mm de di8metro
j tube de 20 mm x50 mm
hasta
metilica .
Co oy

medidas cilindrcas = diimetio x altura

FIGURA 4. Olfatémetro utilizado nos bloensalos ocom A.
fagoionlatus (A figura nao estd an escala.

Observar as dimens8es indicadas.).

Para a realizagfo dos bioensaios, 10 insetos,
machos ou femeas, retirados dos tubos de manutengifo eram
colocados na placa de 20 nun de diametro X 15 nn de altura,
que era entioc colocada no centro da arena. Apés um periodo
de condicionamento de 15 minutos, no escuro, a sala era

iluminada com uma lampada vermelha de 40 W, e eram
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colocados emn un alcapido o tubo contendo o caruncho
(material en teste), e no outro o tubo testemunha, sendo a
posic4o de cada umn aleatéria. Nos dois casos, o filme de
pvC era furado 5 vezes com un alfinete entomolégico n°s,

permitindo-se a liberacdo dos odores.

A placa de cristalizag8o era entfo colocada sobre
a arena, ¢ a placa de 20 mm de di&metro X 15 mm de altura
era levantada, permitindo-se a livre movimentagdo dos
carunchos. Apés 40 minutos no escuro, tempo suficiente para
os insetos efetuarem a escolha, determinado an testes
preliminares, era feita a contagem do nimero de insetos an

cada alcap#&o e dos remanescentes na arena.

Foi utilizado un conjunto de 6 olfatémetros,
permitindo-se a realizag8c de seis bicensaios simultaneos.
Os testes foram realizados an sala utilizada somente para
este fim, mantida a 2722°C, e UR de 90+5%, entre 9 e¢ 11
horas. Os insetos eram utilizados nos biloensaios apenas um

VECZ.

A atratividade dos volateis de machos e fémeas
foi avaliada en relagdo a machos e femeas virgens, ocom
1idades variando de 2 a 10 dias en 38 combina¢8es de i1dades
e sexos (tratamentos), totalizando 380 bioensaios (TABELA
3). Em cada biocensaio sempre foi utilizada um testemunha,
preparada no mesmo momento que o individuo usado como

fonte. As combinag8es testadas foram determinadas ao longo
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do trabalho, en fun¢do dos resultados que iam sendo

obtidos.

Cada bioensaio foi repetido 10 vezes, sendo o3
resultados analisados pelo teste t para dados pareados.
Foram considerados significativos os resultados em que

et ) M 1y
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TABELA 3. Idades (dias) e sexos, dos adultos de A.
fascioulatus usados como fonte de voliteis e
como receptores nos bioensaios realizados.

FONTE IDADE RECEPTORES IDADE
FEMEA FEMEAS
FEMEA MACHOS
MACHO MACHOS
MACHO FEMEAS

8\0\00000000000\1\1\10\O\OI-BMNS\OOOOO\I\lﬂo\o\m\o\Om\I\I\OOOOO\IQO)
OO\QOOSOO.\UM&OO\IAOOQ\OOOOOOOOOOOO\QOOS\IQ\OOQOO\QOooom\lﬂ\ooooo.\.;
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4. RESULTADOS E DIscussio

4.1. Cielo de vida de A. fascioculatus

Foram obtidos um total de 96 adultos, ocom o ciclo
de ovo a adulto variando de 57 a 97 dias, com um media de
72,4#1,0 dias, en cafe da variedade Mundo Novo, com umidade
corrigida para 12%, temperatura de 27+2°C e umidade
relativa do ar de 90+%%. O intervalo de variac4o diferiu
daquele obtido por AUTUORI (1931) de 47-63 dias e dos
obtidos por GONGALVES et al. (1976), de 53-75 dias anm
temperatura de 21-24°C e de 44-56 dias an temperatura de
25-29°C., Foi semelhante ao obtidos por CABAL CONCHA (1956),
56-81 dias a 28°C ¢ 80% UR e por LAYABRE & DECAZY (1968),
de 65-90 dias a 25°C ¢ 80% UR.

O caruncho-do-cafe & um inseto muito sensivel a
umidade e por isto, O seu teor nos graos certamente tem
grande influencia no desenvolvimento do inseto. PUZZI &
PEREIRA (1967) verificaram que as infestagles ocorrem com
maior intensidade an Santos, SP, do que an S%o¢ Paulo, sp,

considerando a3 maiores temperaturas e umidades relativas
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da primeira como os fatores responsidveis. Esses autores
ainda citaram que o teor medio de umidade dos graos de cafe
no final do experimento foi 14,7% en S%o Paulo e 17,6% an
Santos, discutindo a possibilidade de um "ag4c conjunta"
da alta umidade relativa e da maior umidade dos graos,

favordvel a infestacido.

Os demais autores, apesar de considerarem a
umidade relativa do ar muito importante, nao mencionam a
umidade dos graos usados an seus experimentos, tendo-se
difundido o conceito de que as infesta¢des somente ocorrem

com gravidade an locais de umidade relativa alta.

A umidade dos graos 4 dependente da umidade
relativa do ar e certamente & t8o importante quanto esta no
desenvolvimento do caruncho-do-café, devendo este aspecto
ser citado para permitir comparag8o mais precisa dos

resultados obtidos por diferentes pesquisadores.

4.2. Idade da cdpula

Os machos e femeas copularam.an todas as idades
avaliadas; entretanto machos de 1 e 2 dias somente o
fizeram ocom femeas de 6 ou mais dias, e femeas de 1 dia
somente copularam ocom machos de 8 ou mais dias (TABELA 4).
Entre adultos de 1 a 5 dias, primeiro acasalamento ocorreu

entre macho de 3 dias ¢ fémea de 2 dias, coincidindo com a
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observagdoc de AUTUORI (1931), que obteve as primelras

cbpulas com adultos de 2-3 dias.

TABELA 4. Numero de acasalamentos de A. <fasciculatus em
cada combinagdo de idades, de 1 a 10 dias.
(Nimero de casais observados em cada idade =

10) ..

idade idade das fémeas

méﬁﬁzs 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
2 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
3 0 1 0 1 2 3 1 5 2 1
4 0 1 1 1 3 3 1 2 2 3
5 0 3 3 5 6 4 3 4 5 4
6 0 1 2 5 6 4 4 6 6 4
7 0 0 6 6 5 8 8 7 7 3
8 1 0 4 5 4 7 8 6 8 1
9 0 2 4 5 6 5 5 4 4 2
10 1 3 3 3 5 3 4 6 5 4

De um total de 281 acasalamentos observados,
ocorreram apenas 5 entre machos e femeas de at6 4 dias de
idade, machos de 3 dias com fémeas de 2 e 4 dias e machos
de 4 dias com femeas de 2.3 e 4 dias, representando 1,8% do

total. Quando se consideram machos de 5 a 10 dias e fémeas
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de 4 a 10 dias, ocorreram 210 acasalamentos, ou 74,7% do

total.

Na FIGURA 5 verifica-se que o numero de
acasalamentos de machos de 3 e 4 dias foi
significativamente maior que o de machos de 1 e 2 dias. Os
maiores numeros de acasalamentos de machos ocorreram nas
idades de 5 a 10 dias, diferindo de forma significativa das

demais idades.

Na FIGURA 6 verifica-se que o numero de
acasalamentos de fémeas de 2 dias foi significativamente
maior que o de femeas de 1 dia. Os maiores numeros de
acagsalamentos de femeas ocorreram aos 5, 6, 8 e 9 dias, ndo
diferindo de 4 e 7 dias, e diferindo significativamente dos

demais.

Deve-se considerar que os insetos tiveram apenas
uma hora para mostrar o comportamento de cdpula, ua vez
que procurava-se determinar uma atratividade imediata, que
poderia estar associada a wuma maior 1liberagSo de
feromo6nios. MNaturalmente, se 'esses insetos permanecessem
juntos por um tempo maior, e na presengca de alimentos, o

nimero de cépulas seria maior.
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médio de acasalamentos de machos de A.
fascicunlatus, de 1 a 10 dias de idade (média de 10
repeticles) .Temperatura 2712°C, Umidade relativa do ar
90+5%. Colunas c¢om letras iguals nSoc diferiram pelo
teste de Duncan a 5% (F=19,66**, CV=22,064%).
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FIGURA 6. Numero médioc de acasalamentos de fémeas de A.
fasciculatus, de 1 a 10 dias de ldade (médias de 10

repetigles) .Temperatura 27+2°C, Umidade relativa do ar
%0+5%. Colunas com letras iguais nfSo diferiram pelo
teste de Duncan a 5% (F=12,35**, CV-=22,064%).
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4.3. rerom8nios

4.3.1. Bioensaios

Em estudos- preliminares, observou-se que a
temperatura influi bastante na resposta do caruncho, sendo
a melhor intensidade de resposta obtida & mesma temperatura
an que os insetos foram criados, 27°C. Verificou-se que 40
minutos foram suficientes para a escolha de at6 100% dos
insetos, quando a atratividade foi suficientemente grande.
Esse tempo foi maior que o utilizado por PHILLIPS h

BURKHOLDER ' (1981) para 8. orxy=zae, de 10 minutos.

Foi mantida um fotofase de 12 horas, iniciada as
7:00 horas, e verificou-se que a maior atividade do
caruncho ocorreu entre 9:00 e 14:00 horas, sendo os
bioensaios conduzidos entre 9:00 e 10:00 horas. Grande
parte dos trabalhos, estudando respostas de coledpteros de
graos armazenados a feroméniocs, tem sido realizada no
periodo da fotofase, por ser o periodo de maior atividade

desses insetos.

A umidade relativa alta & essencial para o
desenvolvimento do caruncho, conforme j& verificaram PUZ2I
& PEREIRA (1967). Neste estudo, verificou-se que os insetos
mantidos nos tubos 1individuais, usados como fonte de

atrac8o, n#%o sobrevivem mais que 4-5 dias se o 3lgodio



50

colocado no tubo for mantido na umidade ambiente. A
manutencdo do algod4o an um camara saturada de umidade por
24 horas, permitiu a sobrevivencia dos carunchos por até 20

dias, fornecendo a umidade necessiria.

Verificou-se que a resposta era drasticamente
reduzida, nos dias aen que havia altera¢ses bruscas no
clima, como temporais, € por isso evitou-se a realiza¢fo de
bioensaio= nessas condi¢des. Segundo LANIER & BURNS (1978),
a sensibilidade a=s flutuagles da pressfo atmozférica pode
ser o mecanismo que leva A& redug8o da resposta am
biocensaios de laboratério an tempo de tempestade, onde ho6

altera¢des barométricas.

O olfatdmetro e a3 condicgses wutilizadas na
conducdo dos biocensalos mostraram-se adequados para
avaliagdo de respostas de A. fasocioulatus a atragido por

substancias voliteis,

4.3.2. Atratividade de volidteis de fémeas adultas

Os pbicensaios usando femeas como fonte de atracéo
mostraram (TABELA 5) que estas ndo atrairam fémeas de forma
significativa. Foram testadas femeas de 6 a 9 dias atraindo
femeas de 7 a 9 dias, e somente femeas de 9 dias atrairam
mais que a testemunha, mas ainda assim a diferenca n&o foi

significativa, devendo ainda ser considerado que apenas 32%
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dos insetos se mostraram ativos, isto é, apresentaram algum
tipo de resposta. A atividade obtida nesta serie de

bloensaioz foi de 388

TABELA 5. Respostas de fémeas virgens de A. fascioulatue de
7 a 9 dias, atraidas por voliteis de fémeas
virgens de 6 a 9 dias (medias de 10 repeti¢des).

Temperatura 27+2°C, Umidade relativa do ar

90+5%.

TRATAMENTO FONTE TESTEMUNHA  SEM RESPOSTA

+ t + PROB>T

fonte receptor EP* EP? EpP*

6 7 1744, 2 19£3,1 6414, 5 0, 74
7 7 16+4,0 2022.6 6415, 8 0, 27
7 8 2144, 3 30t3,3 4915, 3 0,15
8 8 15£3, 4 23t4,7 6215, 1 0, 25
8 9 1712, 6 17£3,3 66t4,0 1,00
9 7 22+5,7 10+2,1 €816, 6 0, 06

1 erro padrfo da media

I mesma forma, fémeas de 7 a 9 dias nao atrairam
machos de 7 a 9 dias de forma significativa (TABELA &), e
neste caso fé&meas de 7 ¢ 8 dias atrairam mais machos que a
testemunha, tendo a maior atragfc ocorrido entre fémeas ¢

machos de 8 dias, sem diferen¢a significativa entre as
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respostas, e com 53% dos insetos apresentando atividade. A

porcentagem media de insetos ativos foi de 56%.

TABELA 6. Respostas de machos virgens de A. fasciomnlatus de
7 a 9 dias, atraidos por volateis de fémeas
virgens de 7 a 9 dias (médias de 10 repetigses).

Temperatura 27+2°C, Umidade relativa do ar

90+5%,

TRATAMENTO FONTE TESTEMUNHA S8V RESPOSTA

t % + PROB>T

fonte receptor EP? Ep? Ep?

7 7 3615, 6 2415,2 4014,7 0, 25
7 8 32+3,9 3043,3 38+3,9 0, 75
8 8 3145, 5 2243,9 4748,3 o, 08
9 8 2315, 4 2746, 8 5045, 2 0 73
9 9 2043,9 3315,8 4746, 3 0,12

! erro padrfo da media

Esses resultados nao indicam a ocorréncia de
feroménios liberados pelas fémeas, porem nao eliminam a
possibilidade dos mesmos existirem. PHILLIPS & BURKHOLDER
(1981) observaram que a baixa concentragdo pode ter
impedido a obteng4o de prova experimental da existencia de
feroménios produzidos por fémeas de S. oxyzae ¢ segundo
HEDIN et al.(1979), esse fato dificultou a prova da

ocorréncia do feroménlo emitido pelas fémeas de Anthanaoms
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grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae). Segundo SINGH
(1993), o feroménio sexual de fémeas de A. fasoiounlatus
provoca somente comportamento de acasalamento an machos da

especie.

4.3.3. Atratividade de voléateis de machos adultos

Os' bloengaios wusando machos como fonte de
atracio, atralram tanto fémeas como machos . Na atragjo a
machos (TABELA 7 ), somente en dois casos, machos de 6 ¢ 9
dias atraindo machos de 8 dias, houve atra¢&c maior pela
testemunha, mas en ambos a diferenga entre as respostas nao
foram significativas. No tratamento en que machos de 7 dias
atrairam os de 6 dias, apesar da resposta ser maior ao

tratamento, também foi ndo significativa.

Nos demais tratamentos, houve atrag¢fo dos machos,
significativas a niveis inferiores a 5%. A porcentagem
media de insetos ativos foi 61%, maior que as apresentadas
quando a3 femeas atraiam femeas (38%) e machos (56%). A
preferencia dos machos ativos, nos tratamentos an que houve
diferencas significativas entre a fonte de voliteis e a
testemunha (FIGURA 7), indica que pelo menos 60% deles
preferiram o tubo ocom o0 inseto, sendo atraidos pelos

volateis dos machos.
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TABELA 7. Respostas de machos virgens de A. fasciculatus de
6 a 10 dias, atraidos por voliteis de machos
virgens de 5 a 10 dias {médias de' 10
repeticgles) . Temperatura 212°C, Umidade
relativa do ar 90+5%.

TRATAMENTO FONTE TESTEMUNHA  SEM RESPOSTA
+ + * PROB>T
fonte  receptor EP? EP? EP*

5 8 47+4,7 2044,2 33t2,6 0,01
6 7 376,3 132,1 50%6, 3 0,01
6 8 2315,0 4246,1 35%5,4 o, 08
7 6 3415, 0 2212,0 4414,3 0, 09
7 1 4315,6 1743,0 4016,1 0, 00
7 10 4045, 6 1814, 2 4245,7 0, 02
8 8 3944 8 22%4,7 39t6,2 0, 04
8 9 40+4,7 252,17 3545, 4 0,02
9 8 3044 ,5 3643,7 3415,6 0, 34
10 8 40+2,6 2543, 4 35+3,7 0,0l

! erro padrido da media
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FIGURA /. Respostas de machos ativos de A. fasciculatus de
8 a 10 dias de idade, atraidosz por machos de
5 a10 dias de idade (médias de 10

repeticdes) .Temperatura 27+2°C, Umidade relativa
do ar 90+5%.
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N2 atragio de femeas (TABELA 8), somente dois
tratamentos nao apresentaram resultados significativos:
machos de 2 dias atraindo femeas de 8 dias e machos de 7
dias atraindo femeas de 4 dias, embora o numeroc de insetos
atraidos pelo tratamento tenha sido maior que o atralide
pela testemunha: an todos os outros tratamentos, houve
respostas significativas an nivel inferior a 5% de
probabilidade. A porcentagem media de insetos ativos foi de
57%, porem se forem considerados somente machos de 5 ou
mais dias atraindo femeas de 7 ou mais dias, essa media
aumenta para 68%, maior que a ocorrida quando foram
atraidos machos e quando femeas foram a fonte de atracgio,

nas mesmas condig8es de idade.

A atratividade de machos de 2 a 10 dias atraindo
femeas de 8 dias, considerando apenas as fémeas ativas
(FIGURA 8), aumenta com a idade. Assim, machos de 2 e 3
dias atrairam menos de 70% das fémeas ativas, e a partir de
4 dias atralram mais de 80% delas, com exce¢do de machos de
6 dias, que atrairam 77%. A maior atraﬁividade, 97, foi

obtida com machos de 10 dias.
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TABELA 8. Respostas de femeas virgens de A. fasoioulatus de
3 a 10 dias, atraidas por volateis de machos
virgens de 2 a 10 dias (médias de 10
repetic8es) . Temperatura 2TE2C: Umidade
relativa do ar 90+5%.

FONTE TESTEMUNHA S8V RESPOSTA
TRATAMENTO + + + PROB>T
fonte  receptor EP? Ept EP?
2 8 27£2,6 25£2,7 4843, 6 0, 62
3 8 27%4,7 13+2,1 6015, 4 0,02
4 8 25+4,3 5:1,7 70%4,2 0,00
5 8 5315, 0 4x1,6 43t4,7 0, 00
6 6 403, 3 1412,2 4615, 0 0,00
6 8 5413,4 16+4,5 304, 9 0,00
7 4 22%4,7 17%4,7 61%7,7 0, 38
7 7 4715, 6 223, 6 31%5,9 0,01
7 8 72£3,9 9t2,3 1943, 1 0,00
8 3 21%2,8 12%1,3 67£3,3 0,01
8 5 3844, 7 10%2,6 52%7,0 0,00
8 7 3815, 7 3t1,5 5916, 2 0, 00
8 8 60%4,2 1142,3 29%5,7 0,00
8 10 70£2,6 13%3,0 17¢3,7 0,00
9 8 7045, 2 82,5 2245,3 0,00
9 9 372, 6 153, 4 48453, 3 0,00
10 8 724,2 2£1,3 26+5,0 0,00

! erro padrfo da media
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FIGURA 8. Respostas de fémeas ativas de A.
fasoioulatus de 8 dias de idade, atraidas
por machos de 2 a 10 dias de idade (médias
de 10 repetig8es). Temperatura 27%2°C,
Umidade relativa do ar 90£5%.

PHILLIPS & BURKHOLDER (1981) consideraram que
discos de ensaio bacteriano que permaneciam @n un pequeno
frasco, ocom um adulto de S. ory=zae por 7 dias, continham o
feroménio equivalente ao liberado por 7 insetos en 1 dia.
Neste estudo, por estar o inseto presente, n#o foi possivel
verificar se a atratividade resultou da idade do inseto no

dia do biocensaio, ou do feroménio acumulado no periodo,
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devendo ter ocorrido um soma dos dois efeitos. Entretanto,
pelo pequeno nimeroc de acasalamentos ocorridos ocom machos
de 1 e 2 dias, pode-se considerar que a emissic de
feroménios nesses dois dias deve ser muito pequena. A
produg8o de feroménlios deve iniciar-se ou pelo menos

atingir um nivel mais alto a partir de 3 dias de idade.

Como o limiar de resposta de insetos a feroménios
é muito baixo, o aumento da concentragdo do mesmo tem pouco
efeito na resposta. WALGENBACH » BURKHOLDER (1986)
verificaram que femeas de S. zeamais respondem
significativamente a concentra¢g8es a partir de 1ng e
machos a partir de 10 ng, provavelmente por estarem
acostumados a baixas concentra¢8es de feromédnio, por eles
produzido. Ainda segundo esses autores, a produgfoc diiria
de feroménios por inseto entre 1 e 10 dias de idade foi de
cerca de 27 ng, suficiente portanto para atrair machos e

fémeas.

A atratividade de machos de 8 dias, para fémeasg
de 3 a 10 dias (FIGURA 9), considerando-se os insetos
ativos, mostra que 64% das fémeas de 3 dias, a menor idade
an que houve atragdo significativa, foram atraidas. A
partir de 5 dias, quando a atragdo foli de 79%, esta
manteve-se acima de 80%. As fé&meas de 7 dias foram as mais
atraidas, 93%, havendo uma diminui¢fc ocom 9 e 10 dias. O

periodo de maior resposta das fémeas e machos estfo assim
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de acordo com o periodo em que apresentam maior numero de

cébpulas.
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FIGURA 9. Resposta de fémeas ativas de A. fascioulatus de 3
a 10 dias de idade, atraidas por machos de 8
dias (médias de 10 repetig8es).Temperatura

27+2°C, Umidade relativa do ar 90+5%.

Estes resultados evidenciam a existencia de um

ferom6nio de agregag8o, produzido por machos de A.



61

constatacdo confirma a proposicfo de BURKHOLDER (1982), de
que geralmente insetos de graos armazenados de vida
superior a 1 m&s, e que necessitam de alimentac¢ado -para
reproduzir, apresentam feromdnios de agregagdo, produzidos

pelos machos.

A viabilidade da utilizag8o dessas substancias na
detecgdo ou controle desta especie depende ainda de estudos
visando sua identificag3o, sintese e posteriormente,
bioensalos para avaliar o comportamento desse inseto a
quantidades conhecidas do feroménio, a determinag8o do tipo

de armadilha mais eficiente, e a forma de sua utilizacgio.
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5. CONCLUSORS

1. 0 ciclo de A. fasaiculatue, de ovo a adulto, en café do
cultivar Mundo Novo com 12% de umidade inicial, a 27+2°C,
90+5% UR, ¢ fotofase de 12h, varia de 57 a 97 dias, com um
média de 72,4+1,0 dias.

2. A primeira coépula de A. fasciculatms, entre machos e
femeas de até 5 dias de idade, ocorre entre femeas de 2

dias e machos de 3 dias.

3. 0 olfatémetro de dupla escolha e o método utilizado s=&o
eficientes para a avaliag¢fo do comportamento de adultos de

A. fasciomlatus an relagio a substincias voléteis.

4. Machos ¢ fémeas virgens de A. fasgcioculatns sdo atraidos
pelos voliteis de machos virgens, evidenciando a existencia
nesta especie de feromdnlo de agregagio, produzido por

machos.
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