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A comunicacao quimica entre os
insetos

A secao “Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam
aspectos importantes da interface ciéncia/sociedade, procurando,
sempre que possivel, analisar o potencial e as limitagoes da ciéncia
na tentativa de solucao de problemas sociais.

» feromdnios, comunicacdo quimica, insetos <

uas questdes estao preocu-
pando sobremaneira o setor
agricola nacional neste mo-
mento: produzir alimentos sem resi-
duos toxicos e baixar o custo de
produgao. Porém, a utilizagao de agro-
toxicos para combater as pragas de
plantas cultivadas representa um fator
contrério ao desejado. Diferentes mé-
todos de controle de insetos em que
nao se dependa exclusivamente de
agrotoxicos vém sendo estudados por
cientistas em varias partes do mundo.
Este texto apresenta uma discussao
sobre a utilizagdo de ferombnios como
uma possibilidade alternativa e promis-
sora de combate a essas pragas.
Seréao também abordados alguns con-
ceitos e técnicas basicas empregados
neste processo.

“Quando eu [JTBF] era crianca,
minha tia passava melado na parede fa-
zendo riscos tortuosos para atrair formi-
gas, de forma que pudesse também me
atrair, pois eu me deleitava vendo aque-
les pequenos insetos seguir a trilha for-
mada pelo melado, num vai e vem cons-
tante, encontrando-se de vez em quan-
do. O que eun&o sabia, e na época pou-
Cos cientistas sabiam, era que as formi-
gas seguiam suas proprias trilhas mar-
cadas por secrecOes contendo substan-
cias quimicas que hoje denominamos
ferombnios” (Fig. 1).

Feromonios sdo substancias quimi-
cas secretadas por um individuo (nesse
caso, um inseto) que permite a comuni-
cacao com outro individuo da mesma

Figura 1: Marcagao de trilha por formigas.

espécie. E uma linguagem intra-especi-
fica. Assim, formigas lava-pé nao irao
entender a linguagem de formigas-limao
e vice-versa. Muito menos uma abelha
entendera a linguagem de um marim-
bondo ou de uma barata. Cada espécie
pOSSUi 0 seu proprio ‘cédigo’ de comu-
nicagao baseado nas diferencas estru-
turais dos compostos.

O primeiro feromoénio de inseto foi
isolado e identificado em 1959 por um
pesquisador alemao chamado Bute-
nandt, tendo sido o resultado de mais
de 20 anos de pesquisas. O inseto em-
pregado foi a mariposa do bicho-da-se-
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da Bormbyx mori (Fig. 2A), e a estrutura
quimica atribuida ao feroménio sexual
dessa espécie, conhecida como bombi-
col, € mostrada na Fig. 2B.

Os feromonios fazem parte de um
universo bastante amplo de comunica-
cao quimica, efetuada por meio de subs-
tancias denominadas semioquimicos
(sinais quimicos). Assim, os ferombnios
podem ser classificados de acordo com
suas funcdes em:

a) Feromdnio de marcagéo de trilha:
esse € 0 caso mencionado antes, em
que as formigas deixam um rastro qui-
mico que somente sera detectado e en-
tendido por outras formigas da mesma
espécie.

b) Feromdnio de alarme: utilizado
principalmente por insetos sociais, tais
como formigas, abelhas, cupins, marim-
bondos etc., serve para avisar outros
membros da colénia que um inimigo
pode estar se aproximando. O odor
caracteristico emitido pelos insetos
conhecidos por ‘maria-fedida’ ao serem
tocados é um exemplo de feroménio de
alarme.

c) Feromobnio de ataque: utilizado
normalmente por insetos sociais, serve
para avisar 0s outros insetos de que de-
vem atacar um intruso.

d) Ferombnio de agregacao: empre-
gado quando os insetos encontram uma
fonte de comida ou um novo lugar para
fazer sua moradia, e assim emitem o
feromonio para atrair os demais mem-
bros da espécie.

e) Feromonio sexual: utilizado para
atrair o parceiro para a copula e assim
preservar a especie, através da procri-
acao (Fig. 3). E interessante mencionar

(10, 12)-hexadecadien-1-ol (bombicol)

Figura 2: A) Mariposa B. mori; B) bombicol, primeiro feroménio sexual isolado de um inseto.
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Figura 3: Percevejo escuro Leptoglossus zo-
natus (considerado uma das maiores pragas
do milho no Brasil) copulando, resultado de
uma atragéo efetuada por feromonios se-
xuais.

que inicialmente os estudos indicavam
que apenas as fémeas emitiam o fero-
monio, atraindo os machos. Hoje se
sabe que em muitos casos é o macho
que emite o feromdnio, esperando que
as fémeas venham até ele.

Alguns aspectos sobre o
controle de insetos

Os insetos sao considerados nos-
S0s maiores competidores no que diz
respeito a alimentacéo. Nessa dispu-
ta, o homem tem recorrido principal-
mente ao uso de agrotéxicos tradicio-
nais, como compostos organofosfora-
dos e clorados. Porém, devido ao largo
espectro de acdo desses agrotoxicos,
juntamente com o seu uso indiscrimi-
nado, surgiram vérias complicagoes,
entre as quais: desenvolvimento de
resisténcia a esses agentes quimicos
por parte de vérios insetos nocivos,
ressurgimento de determinadas pra-
gas em niveis ainda mais altos do que
0s anteriormente existentes, apareci-
mento de pragas secundérias devido
ao combate indiscriminado a todo tipo
de inseto — com a consequente dizi-
macao de predadores naturais — e, 0
mais alarmante, a contaminagao am-
biental, chegando o agente quimico
inclusive a ser incorporado a nossa
cadeia alimentar, causando sérios
riscos a saude. Merece ser mencio-
nada uma reportagem da Folha de S.
Paulo (02/12/96) sobre o grande
nUmero de suicidios que vém ocorren-
do em uma comunidade agricola no
Rio Grande do Sul e que talvez possa
estar associado com a alta carga de
agrotdxicos manipulada por trabalha-
dores rurais em plantagoes de fumo.

A solugéao ideal para o combate aos
insetos seria 0 desenvolvimento de
agentes altamente especificos que vies-
sem a atacar apenas as espécies noci-
vas, Nnao permitissem o desenvolvimento
de resisténcia e ndo colocassem em
risco a preservacao do meio ambiente.
Ante essas condigbes, os feromdnios
ocupam lugar de destaque. Por serem
substancias naturais que regulam com-
portamentos essenciais para a sobrevi-
véncia da espécie, é pouquissimo pro-
vavel que os insetos possam vir a desen-
volver algum tipo de resisténcia a eles,
a semelhanga do que ocorre com agro-
toxicos tradicionais. Por outro lado, a
possibilidade de haver danos ambien-
tais estaria completamente descartada.

Todo trabalho em que se pretenda
compreender a comunicacao entre 0s
insetos inicia-se com a observagao deta-
lhada de seu comportamento: como
eles se agregam, a que horas voam, co-
mo é efetuada a corte com fins de aca-
salamento etc. Essa investigacao inicial
é efetuada por biélogos treinados no
estudo comportamental de determina-
das espécies de insetos que se deseja
estudar.

Uma vez conhecidos os habitos ba-
sicos doinseto, o quimico entraem agéo
procurando interceptar suas mensagens
quimicas e decifra-las, isto &, identificar
as estruturas das substancias quimicas
que compdem o ‘bou-
quet’ do feromobnio,
para tentar reproduzi-
las em laboratorio.
Rompida essa barreira,
os feromonios seriam
empregados em arma-
dilhas para que se pos-
sa efetuar captura em
massa, interrupcao de
acasalamento ou mo-
nitoramento do grau
de infestagao, o que
permite, com a conta-
gem do ndmero de individuos captu-
rados, prever uma possivel infestacao
da praga, proporcionando um controle
mais eficaz. Esse método alternativo de
controle em que ferombnios sdo empre-
gados ¢é conhecido como metodologia
bio-racional de controle de insetos.

Cabe ressaltar que os feromdnios
nao podem ser considerados uma solu-
¢ao isolada ou Unica para esse tipo de

Todo trabalho em que
se pretenda
compreender a
comunicacao entre os
insetos inicia-se com a
observacao de seu
comportamento: como
eles se agregam, a que
horas voam, como é
efetuada a corte com
fins de acasalamento

problema. Eles sao apenas uma ferra-
menta a se somar a varias outras (in-
cluindo a utilizagao racional e controlada
de determinados agrotdxicos) na tenta-
tiva de controlar as inUmeras pragas
existentes em nosso palis.

Decifrando o codigo secreto:
extracao e identificacao dos
feromoénios

Ha basicamente duas maneiras
principais para extrair o feroménio de
um inseto. A primeira € por meio de
um processo chamado ‘aeracao’, no
qual todas as substancias volateis que
estariam sendo exaladas pelos insetos
(incluindo os feromonios) sao carrea-
das por um fluxo constante de ar e
adsorvidas em polimeros especiais.
Tais substancias sdo posteriormente
dessorvidas pela agdo de solventes e
analisadas. A segunda maneira é por
meio da extragdo direta das glandulas
responsaveis pela producao de fero-
monios, geralmente localizadas na
parte posterior do abdémen do inseto.
Isso é feito com a imersdo do inseto
em um frasco contendo um solvente
apropriado que extrai as substancias
orgénicas ali presentes.

Nos dois casos, a solugao final apre-
senta uma mistura muito grande de
substéncias além daquelas que fazem
parte do feromdnio. E nesse ponto que
comecam as compli-
cacbes que os quimi-
cos tém que enfrentar
para poder decifrar a
linguagem desses pe-
quenos seres.

Antena: um
potente detector

Para identificar o
feromonio, nada me-
Ihor que observar a
reacdo do préprio in-
seto, ou de alguma
parte dele, quando estimulado por um
fluxo dessas substancias. Quando a
prépria antena do inseto é utilizada
para esse tipo de analise, o processo
é denominado eletroantenografia e
consiste no seguinte: a antena do in-
seto é cuidadosamente extirpada na
base, mantida em soro fisioldgico e
posicionada entre dois microeletrodos
de ouro capilares conectados a um
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amplificador, de forma a permitir a me-
dida da diferenca de potencial entre 0s
microeletrodos. Quando uma substan-
cia faz parte do feromdnio do inseto, a
antena responde por meio de estimu-
los especificos, fazendo com que a
diferenca de potencial varie. Essa
variagao pode ser amplificada e repre-
sentada graficamente num registrador
adequado (Fig. 4). No entanto, se uma
antena for submetida simultaneamente
a uma mistura de substancias, nao se
pode saber quais sao as ativas, uma
vez que todas estao agindo ao mesmo
tempo. A esse problema, os quimicos
responderam com uma solugao muito
utilizada rotineiramente em nossos
laboratérios: a cromatografia gasosa.
Assim, a mistura de substancias
anteriormente isolada é injetada em um
cromatégrafo a gas e as substancias
separadas na coluna cromatografica.
No final dessa separacao, antes de o
material ser enviado ao detector, faz-
se uma divisao do fluxo e parte dele é
submetido a antena. Dessa maneira,
a cada pico detectado pode-se asso-
ciar aresposta da antena, funcionando
esta como um detector biolégico (Fig.

Solucao fisiologica

4B). A partir dessa informacao, o
quimico deve se preocupar apenas em
determinar a estrutura quimica dos
compostos que foram ativos na ante-
na. Para tal, utiliza-se rotineiramente da
espectrometria de massas, em fungao
de a pequenissima quantidade (nano-
gramas) das substancias ali presentes
ser compativel com essa técnica.

Uma vez identificada a estrutura
quimica do feromdnio, o quimico po-
deré sintetiza-lo em laboratério e sub-
meté-lo a ensaios bioldgicos para se
certificar de que ele foi corretamente
identificado. Muitos feromonios foram
identificados incorretamente e, quan-
do as amostras sintéticas obtidas fo-
ram submetidas aos insetos, estes nao
entenderam a ‘mensagem artificial’ e
portanto ndo reagiram como es-
perado.

A estrutura quimica: uma
complicacao que garante a
privacidade

Apesar da enorme diversidade dos
insetos, sua comunicagao quimica se
faz sem nenhum problema de interfe-
réncia externa, utilizando-se um grande

Eletrodos
de ouro
(para amplificador)

Estagéao de acrilico

Ll AR

Figura 4: A) Estacéo de acrilico em que estédo adaptados os eletrodos e a antena; B)
andlise simultanea de um cromatograma (I) e de um eletroantenograma (Il).

nUmero de substancias quimicas com
estruturas igualmente variadas.

Veja no quadro da pagina seguinte
alguns exemplos da variedade estru-
tural dos feromonios de insetos. Uma
complicagao adicional, garantindo que
espécies diferentes nao interfiram na
comunicacao de um determinado
inseto, &€ que na maioria das vezes o
feromdnio é constituido por mais de
uma substancia quimica, apresentan-
do uma proporcao definida entre to-
dos os componentes. Observe que 0
feromonio da mosca-doméstica é
constituido por um Unico componente
com uma estrutura quimica extrema-
mente simples, enquanto o feromonio
da mosca-oriental-da-fruta (Grapholita
molesta) é constituido pela mistura de
quatro substancias em uma proporgao
bem definida.

O feromonio do bicudo do algodao
(Anthonomus grandis) também apre-
senta quatro constituintes em sua
mistura feromonal, sendo dois
aldeidos e dois alcoois.

Epoxidos, cetonas, &cidos carboxi-
licos e amidas sao grupos funcionais
também presentes em muitos feromo-
nios de insetos. Estruturas mais com-
plexas contendo varios grupos funcio-
nais, como a periplanona B (uma
cetona macrociclica), feromdnio da
barata Periplaneta americana, também
fazem parte do universo da variedade
estrutural dos feroménios de insetos.

Aplicacoes de feromonios no
Brasil

Um dos melhores exemplos da
aplicagéo de ferombnios no Brasil é o
caso do besouro Migdolus fryanus, tal-
vez a mais séria praga da cana-de-
acUcar do pals. As iscas utilizadas,
minusculos pellets contendo apenas
um miligrama de feromoénio sintético
(vide estrutura no quadro acima),
comecgaram a ser colocadas nos
carreadores dos canaviais de usinas
paulistas e paranaenses no inicio de
1995. Instaladas em armadilhas de
plastico enterradas no solo, as iscas
atrafam os besouros para uma cavidade
ligada a um recipiente plastico do qual
nao conseguiam sair (Fig. 5). A coleta
de besouros atraidos pelas iscas
contidas em quatro mil armadilhas
chegou a seis milhdes de machos.
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Substancia Inseto
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Comentario
Encontrado comercialmente no Brasil

Praga de tomate no pais. O isolamento do feroménio teve a
participagao de pesquisadores brasileiros

Esse inseto € uma importante praga do milho no Brasil. Seu
feromdnio contém seis outros componentes

A broca da cana de agUcar é uma praga séria em algumas regioes
do pais

A mosca oriental da fruta ataca plantagoes de frutas em nosso
pais

O besouro Migdolus € uma séria praga da lavoura de cana-de-agucar

Essa substancia é utilizada pela abelha rainha no controle da
colmeéia

Neste caso, o inseto macho é que emite o feromdnio de atragao
sexual e fica esperando que as fémeas o procurem. Esse inseto
aléctone € um dos muitos que invadiram nosso pais, causando
sérios prejuizos a agricultura

Este é o componente principal do feromdnio sexual do percevejo-
da-soja e foi isolado a partir de insetos brasileiros

Essa substancia, com estrutura razoavelmente complexa, € um dos
constituintes do feroménio sexual da barata

O ferombnio do bicudo-das-palma-
ceas (Rhyncophorus palmarum) deve
comegar a ser comercializado este ano,
para uso nas plantagbes de dendé e de
coco-da-bahia. Nos pomares de maga
dos estados do Sul, estao sendo feitos
experimentos que utilizam armadilhas

Figura 5: Modelo brasileiro das armadilhas
utilizadas para captura do M. fryanus (esq);
armadilhas semi-enterradas no solo: au-
mento da eficiéncia (dir).

com iscas quimicas para monitorar a in-
festacao da lagarta-enroladeira, Bena-
gota sp. O uso do feroménio da traga
de tomateiro, Tuta absoluta, também ja
esta em testes avangados, assim como
o da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), principal praga dos milha-
rais no pais.

O emprego de feromoénios no con-
trole de insetos é um exemplo de ativi-
dade que para ser bem-sucedida exige
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