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RESUMO

SILVA, Carolina Rocha da, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, julho de 2006. Comportamento e comunicagdo quimica da Broca-
da-mangueira (Hypocryphalus mangiferae Stebb 1914). Professor Orientador: Ana
Maria Matoso Viana-Bailez. Professores Conselheiros: Omar Eduardo Bailez e
Silvaldo Felipe da Silveira.

Este trabalho teve como finalidade estabelecer o papel da comunicagao quimica
na interacdo entre a broca Hypocryphalus mangiferae, o fungo Ceratocystis
fimbriata e a mangueira Mangifera indica. Foram realizados estudos do
comportamento de acasalamento e do comportamento de colonizacao da broca-
da-mangueira. Também foram realizados testes em olfatometro em “Y” para
determinar a atratividade da broca-da-mangueira aos odores do complexo inseto-
fungo-planta. No comportamento de acasalamento se verificou que a fémea de H.
mangiferae foi a primeira a chegar aos ramos da mangueira e a cavar sua galeria.
O macho escolhe sua parceira e fica ao lado protegendo a entrada da galeria. No
experimento em casa de vegetagdo observou-se que mudas com a doenga seca-
da-mangueira foram mais atacadas pelas brocas do que mudas sadias. Os
insetos colonizam primeiro os ramos mais finos e mais novos presentes no topo
das mudas, atacando preferencialmente a bifurcacdo dos galhos e progredindo
para 0s ramos mais grossos e regides proximas as raizes. A avaliagao dos dados

obtidos no teste de olfatbmetro em “Y” mostrou que a broca-da-mangueira tem

vii



atragdo pela madeira da mangueira variedade Espada, mas a atragcdo aumenta
quando ha presencga do inseto e do fungo. A interagdo entre os componentes do
complexo inseto-fungo-planta aumenta a chance da proliferacdo da doenga seca-
da-mangueira. Os machos de H. mangiferae na presenga do isobutanol,
composto quimico presente no fungo C. fimbriata, tiveram o comportamento de
rejeigdo. Este composto € um éster e possivelmente podera ser usado como sinal
de antiagregacado dos machos, como ocorre em outros escolitideos, no momento
em que o hospedeiro ja esteja com uma quantidade suficiente de insetos. As
fémeas de H. mangiferae foram atraidas pelo acetato de isobutila e pelo geraniol,
sendo estes compostos os mais utilizados pelos besouros de casca para

selecionar o hospedeiro susceptivel.
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ABSTRACT

SILVA, Carolina Rocha da, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, july 2006. Behavioural and chemical comnmunication studies on
Borer Mango (Hypocryphalus mangiferae, Stebb). Advisor: Ana Maria Matoso
Viana-Bailez. Committee members: Omar Eduardo Bailez and Silvaldo Felipe da
Silveira.

This work had as purpose to establish the paper of the chemical communication in
the interaction among the borer Hypocryphalus mangiferae, the fungi Ceratocystis
fimbriata and the mango Mangifera indica. Studies of the mating behavior were
accomplished and of the colonization behavior of mango borer. Tests were also
accomplished in olfactometer in "Y" to determine the attractiveness of the mango
borer to the scents of the compound insect-fungi-plant. In the mating behavior it
was verified that the female of H. mangiferae was the first to arrive to the branches
of the hose and to dig your gallery. The male chooses your partner and it is to the
side protecting the entrance of the gallery. In the experiment vegetation home was
observed that change with the disease drought-give-hose they were more
attacked by the drills than you change healthy. The insects colonize the finest
branches and newer presents first in the top of the seedlings, attacking preference
the bifurcation of the branches and progressing for the thickest branches and
close areas to the roots. The evaluation of the data obtained in the olfactometer

test in "Y" it showed that the mango borer has attraction for the wood of the hose



variety Espada, but the attraction increases when there is presence of the insect
and of the fungi. The interaction among the components of the compound insect-
fungi-plant increases the chance of the proliferation of the disease drought-give-
hose. The males of H. mangiferae in the presence of the isobutanol, present
chemical composition in the fungi C. fimbriata, they had the repel behavior. This
composition is ester and possibly it can be used as sign of anti-agregation of the
males, as it happens in other scolytinae, when the host is already with an enough
amount of insects. The females of H. mangiferae were attract for the isobutyl
acetate and for the geraniol, being these composed the more used by the peel

beetles to select the host susceptible.



1. INTRODUCAO

A manga ocupa o quinto lugar entre os frutos tropicais no mercado
internacional. Os quatros primeiros sdo banana, citros, abacaxi e castanha de
caju (Galan, 1993). Devido ao crescimento do comércio internacional de frutas
frescas, a regido Norte do Estado do Rio de Janeiro vem incentivando os
produtores a trabalharem com fruticultura propiciando assim um novo ciclo de
desenvolvimento para a regido. A manga surgiu como uma das possibilidades de
expanséao no Estado, devido sua demanda no mercado interno e externo (Siqueira
et al., 1999).

Na América, o primeiro pais a cultivar a manga foi o Brasil. As primeiras
mangueiras vieram da Africa no século XVI, trazidas pelos portugueses e
plantadas na cidade do Rio de Janeiro, de onde se difundiram por todo o pais
(Siméo, 1998).

A mangueira € uma das mais importantes fruteiras plantadas em paises de
clima tropical. A plantagcdo comercial da manga esta limitada as areas com
altitudes superiores a 650m nos trépicos e proxima ao nivel do mar nos
subtrépicos (Silva, 1982). Sua comercializacdo pode ser “in natura”, como
sobremesa e para produc¢ao de sucos.

Entre as limitagdes da cultura da manga destacam-se praga e doengas que
causam danos no desenvolvimento da planta e na producéo de frutos. A principal
enfermidade, seca-da-mangueira, foi detectada em fins da década de 30 e inicio
dos anos 40, e nos dias atuais € um fator limitante para expansao desta cultura
(Ribeiro, 1980).



Esta doenca é causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata Ell. & Halst, 1890,
tendo como vetor o inseto Hypocryphalus mangiferae Stebb, 1914 (Scolytinae).

O fungo C. fimbriata tem ampla distribuicdo geografica afetando numerosas
culturas de grande importancia econémica, mas até o momento s6 é conhecida a
doencga “seca-da-mangueira” no Brasil (Rossetto e Ribeiro, 1990).

O coledptero H. mangiferae pertence a sub-familia Scolytinae. Os danos
provocados por este propiciam o meio de entrada do fungo na planta dificultando
a circulacao da seiva, enfraquecendo a planta, e possibilitando o ataque da parte
aérea por outros escolitideos que em geral sdo insetos secundarios que atacam
plantas debilitadas (Rossetto e Medeiros, 1967).

Embora o acumulo de conhecimento sobre biologia, danos e controle de
Scolytinae remonte ja ao século passado nos paises do hemisfério norte, pouco
se sabe sobre estes insetos nas florestas implantadas no Brasil. Em grande parte
isto se deve ao fato da maioria das florestas comerciais brasileiras estarem
alicercada sobre espécies exdticas, notadamente Pinus, Eucalyptus entre outras
culturas (Flechtmann et al., 1995).

As armadilhas sao o principal instrumento para estudos ecoldgicos e de
monitoramento do inseto, em alguns casos é também a unica forma disponivel de
controle de escolitideos (Carrano-Moreira et al., 1994).

Apesar de existirem armadilhas para o controle de varias espécies de
Scolytinae, para H. mangiferae, ndo ha nenhum relato na literatura sobre um
sistema de armadilha que permita seu monitoramento. O controle dessa praga
baseia-se no corte e queima dos galhos afetados e em casos mais drasticos o
corte da arvore.

Certamente a utilizacdo de armadilhas utilizando semioquimicos como
atrativo para os insetos sera um grande avango no programa de manejo integrado
do complexo da seca-da-mangueira. Sendo assim, o estudo do comportamento
de colonizagdo da broca-da-mangueira e o estudo da resposta dos insetos aos
semioquimicos presentes na interagdo inseto-fungo-planta podera trazer
beneficios para o desenvolvimento desta cultura na regido Norte Fluminense e no

Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A mangueira (Mangifera indica L.)

2.1.1. Origem e Distribuicdo geografica

A mangueira teve sua origem no noroeste da india e no norte de Burna,
nas encostas do Himalaia e provavelmente também no Ceildo (Silva, 1982). A
india é o principal pais produtor no mundo.

A dispersdo da mangueira pelo mundo ndo € conhecida com exatidao,
havendo divergéncias entre os autores que tratam do assunto, em razdo da
dificuldade de obtencao de informacdes precisas. A introdugao no Brasil ocorreu
provavelmente no século XVI, pelos portugueses, que também foram introdutores
da espécie no continente africano. Sua introdu¢cdo nos demais paises tropicais da
América foi realizada pelos colonizadores espanhodis. Nos Estados Unidos
(Flérida), a mangueira foi introduzida de Cuba em 1861 (Siqueira et al., 1999).

Devido sua propagagéao via semente, no Brasil originaram-se muitas outras
variedades nas diversas regides. Assim em cada Estado ou regido, existem
diversas variedades locais, as quais podem se cultivadas em menor ou maior
grau (Simao, 1980).



2.1.2. Caracteristicas Botanicas e Variedades

A mangueira, Mangifera indica L., € uma dicotiledénea pertencente a
familia Anacardiacea e ao género Mangifera. A arvore desta fruteira perene pode
atingir até 45 m de altura. As suas folhas sao lanceoladas, coriaceas, cor verde-
escura nas folhas desenvolvidas e arroxeadas ou bronzeadas nas folhas em
crescimento, alternadas e sem pélos, variando o seu tamanho de 10 a 30 cm de
comprimento por 2 a 10 cm de largura. A inflorescéncia € uma panicula, podendo
ter de 100 a 17.000 flores cada, sendo que cada planta pode apresentar-se com
200 a 3.000 paniculas. A coloragao das flores esta na dependéncia da variedade,
podendo ser verde-clara, amarelada ou arroxeada. Numa panicula sao
encontrados dois tipos de flores: as hermafroditas e as estaminadas que possuem
apenas a parte masculina e, portanto ndo formam o fruto. O fruto da mangueira é
uma drupa, ou seja, possui a polpa carnosa com apenas uma semente e esta é
revestida por um tecido muito duro chamado de carogo (Couto, 1982).

Para a escolha dos cultivares de mangueira a serem plantados, deve-se
considerar uma série de aspectos, tais como boa adaptacdo as condigdes
ecoldgicas, baixa suscetibilidade a pragas e doencgas, alternancia de producéo,
qualidade dos frutos e produtividade (Siqueira et al., 1999).

As variedades consumidas ao natural no mercado interno e externo, mais
plantadas no Brasil atualmente sdo Haden, Tommy Atkins, Keith e Van Dyke, que
foram introduzidas no pais a partir da década de 60 (Simao, 1980).

Segundo Botrel (1994), existe grande diversidade quanto as variedades
mais cultivadas no Brasil, a depender principalmente da regido. Enquanto no
nordeste destacam-se as variedades Carlota, Rosa, Espada, Bourbon, Itamaraca
e Coité, no Vale do Sao Francisco as mais cultivadas sédo as oriundas dos EUA,
sobretudo Haden, Tommy Atkins e Keith. No estado de S&o Paulo pode-se
destacar as variedades Bourbon, Espada, Rosinha, Coragao-de-boi e Extrema. Ja
em Minas Gerais, o grande consumo € de Ub4, Espada, Tau, Rosa e Haden. No
estado do Rio de Janeiro o maior consumo é da Espada, cujo fruto varia entre
pequeno e médio. Em todo pais a preferéncia € pela Haden que apresenta fruto
grande, e pela Uba, muito utilizada na fabricagdo de sucos de manga.

Dentre todas as variedades podemos considerar como sendo a base

comercial da mangicultura brasileira a cultivar de origem americana “Tommy



Atkins”. Esta variedade é responsavel por cerca 80% da area plantada (Pinto,
1996).

2.1.3. Importancia Econémica

A manga é uma das frutas mais procurada no mundo, e esta demanda tem
mostrado crescimento. De acordo com a EMBRAPA, a procura tem aumentado
bastante tanto no mercado interno quanto no externo, o que tem refletido sobre os
precos (Lirio, 2004). Segundo Siqueira et al. (1999) trata-se de uma das mais
importantes espécies de fruteiras cultivadas em paises de clima tropical.

Embora a mangueira esteja disseminada em todo o Brasil, devido a sua
excelente adaptagdo as condigbes de clima e solo, apenas em algumas regides
esta espécie é cultivada com modernas técnicas agricolas. As maiores areas
cultivadas no Brasil estdo nos estados de S&o Paulo, Bahia e Minas Gerais, com
area acima de 34.000ha. Nos estados da Regido Nordeste, que apresentam clima
semiarido, o cultivo da mangueira tem crescido de forma intensa, com ampla
aplicagao de tecnologias, como irrigagdo, podas e indugdo de florescimento
(Siqueira et al., 1999).

O mundo produziu no ano de 2003, 26.196.090 toneladas de manga,
distribuidas em cerca de 3.400 mil hectares, o que resulta em um rendimento
meédio de 7,7 toneladas por hectare. Os principais paises produtores dessa fruta
sdo India, China, Tailandia e México. O Brasil ocupa a nona colocacdo no
mercado internacional, com producao de 542.000 toneladas (Lirio, 2004).

Segundo dados da EMBRAPA (2004), o Brasil exporta pouco mais de 20%
da manga produzida no pais. Os 80% restantes da produgcdo sao para
comercializagdo e consumo no mercado interno brasileiro. A regido Nordeste é a
principal regido produtora de manga do pais com 65% da produgdo nacional,
sendo o Vale do S&o Francisco, o “eldorado” brasileiro da exportagdo de manga.

A cultura da manga é considerada uma das mais rentaveis fruteiras. As
expectativas de rendimento da cultura ficam atras apenas da cultura da banana,
do lim&o e da uva (considerada em duas safras anuais) (Vilas, 2003). Podemos
dizer que o rendimento da manga depende de varios fatores como variedade,

solo, clima, tratos culturais, espagamento, pragas e doenga (Simao, 1998).



No Brasil, a manga é consumida tradicionalmente, ao natural, sob a forma
de sobremesa, embora recentemente seu emprego na produgcdo de sucos e
sorvetes tenha apresentado significativo incremento, podendo também ser
empregada na culinaria, para fabricacao de picles, molhos, geléias e etc (Siqueira
et al., 1999). A qualidade do fruto é de grande importancia para o consumidor. A
aparéncia € um dos fatores de qualidade de maior relevancia do ponto de vista
comercial, sendo o tamanho, a forma e a cor os principais (Botrel, 1994).

Comparada com outras frutas a manga destaca-se pelo seu alto teor de
vitamina A, vitamina C, vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina),
sais minerais e fibras (Siqueira et al., 1999). As variedades de frutos menores sao
mais nutritivas que as de frutos maiores, e a riqueza em caroteno e agucares sao

maiores com o amadurecimento dos frutos (Siméo, 1998).

2.2. A Seca-da-mangueira

2.2.1. Ocorréncia e Sintomas

A seca-da-mangueira ocorre apenas no Brasil e foi constatada pela 12 vez
em mangueiras, no Recife, em 1946 (Ribeiro, 1980). Esta doenca € causada pelo
fungo Ceratocystis fimbriata. Em variedades suscetiveis pode provocar a morte da
planta em menos de dois anos em qualquer idade, trazendo sérios prejuizos a
cultura (Siqueira et al., 1999). A disseminacado e veiculagdo do patdgeno estédo
intimamente associadas a presenga da broca Hypocryphalus mangiferae (Martins
et al., 1974).

A doenca ficou até 1970, restrita aos estados de Pernambuco e S&do Paulo,
mas atualmente esta disseminada por outros estados como Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Goias, Bahia e Ceara (Rossetto e Ribeiro, 1990).

E uma doenca séria, pois quase todas as variedades de manga sdo
suscetiveis, e as que apresentam maior tolerdncia sdo: Rosa, Sabina, Quirino,
Coquinho e Espadinha (Siméao, 1998). Hoje em dia o trabalho de melhoramento
contra pragas e moléstias em mangueira tem como objetivo obter variedades com
caracteristicas favoraveis para porta-enxertos e que sejam resistentes ao fungo C.
fimbriata (Pinto, 2004).



Os sintomas da doenga sao facilmente reconheciveis, em virtude do
secamento total ou parcial da copa das arvores. Como ela pode comecar tanto
pela parte aérea como pelas raizes da planta, essa distincdo é importante para a
definicdo das medidas de controle a serem adotadas (Cunha et al., 1993). Os
galhos, troncos ou raizes, quando infectados, apresentam os tecidos sob a casca
com coloracdo escura, contrastando com a coloragdo branca amarelada dos
tecidos sadios. Sob a casca, em alguns pontos, formam-se bolsas de seiva devido
a desintegracao do sistema vascular da planta. Cortando-se transversalmente um
ramo afetado, observam-se estrias de cor cinza azulada no lenho devido a

colonizacgao pelo patégeno (Rossetto e Ribeiro, 1983) (Figura 1).

gl P TRl ] - - Y 5 X . ¢
Sintomas em troncos da seca-da-mangueira. A foto a esquerda mostra
a descoloragao do tecido e a direita a liberagdo de goma.

iura 1.

Na parte aérea, a doencga ataca primeiro os galhos finos da copa, levando-
os ao secamento (Figura 2A). O secamento progride para outros ramos mais
grossos até atingir o tronco e finalmente toda a parte aérea da arvore termina
secando. Se o porta-enxerto for resistente ao fungo, a parte aérea pode secar
completamente e o porta-enxerto pode permanecer sadio, brotando da base.
Neste tipo de seca-da-mangueira o fungo sé se estabelece na parte aérea da
mangueira se existir um ferimento, geralmente provocado pelo vetor (Rossetto e
Ribeiro, 1983).

J4, pelas raizes, o fungo se estabelece provavelmente sem a intervencéo
de um vetor (Figura 2B). A simples irrigagao do solo com suspensao aquosa de
cultura pura do fungo é suficiente para matar plantas novas de mangueira de
variedade suscetivel. E provavel que em condi¢es de campo a doenca possa ser
disseminada de uma arvore doente para outras arvores sadias situadas ao lado,

através da enxurrada. Os esporos do fungo de uma arvore doente passam para o



solo e entram em contato com as raizes das arvores sadias préximas. E possivel
que danos feitos as raizes por insetos ou por ferramentas possam facilitar o
estabelecimento da infec¢cdo do fungo nas raizes, mas esta ndo é uma condigéo
necessaria, como acontece na parte aérea da arvore. Neste tipo de seca quando
os sintomas sao percebidos na parte aérea a doenca pode estar em grau bem
avancgado nas raizes. Neste caso, a morte total da arvore pode ocorrer pouco
tempo apos o aparecimento dos primeiros sintomas na parte aérea da planta
(Rossetto e Ribeiro, 1983).

A disseminagao do fungo ou do inseto-vetor de uma regiao para outra pode
ser por meio de mudas. Portanto, em regides onde a doenga ainda nao ocorre,
deve-se tomar o maximo de cuidado ao adquirir mudas de regides onde a doenga
esta presente (Siqueira et al., 1999).

A incidéncia da seca-da-mangueira comega por reduzir a produtividade e a
qualidade dos frutos, posteriormente causa a morte da planta. Uma vez instalada
no pomar, a disseminagdo da doenga é rapida, dada a presenca natural de
coleobrocas, principalmente H. mangiferae, além da eventualidade de

contaminacgao pelas ferramentas de poda (Cunha et al., 1993).

Figura 2. Tipos de seca-da-mangueiré. A) Sec " )de raiz.

2.2.2. Descrigao do Fungo Ceratocystis fimbriata

O fungo Ceratocystis fimbriata Ell. & Halst 1890 causador da seca-da-
mangueira € um ascomiceto. Cresce faciimente em meio de extrato de malte
modificado (MMEA), exalando um odor tipico de fruta madura, onde forma

diferentes tipos de esporos. O micélio apresenta coloracdo esverdeada e os



peritécios sao globosos, negros, providos de um longo rostro, na extremidade do
qual forma-se uma gota alaranjada constituida de uma massa de ascosporos.
Estas estruturas s&o visiveis a olho nu (Rossetto et al., 1980).

Este fungo ataca uma série de espécies vegetais de grande importancia
econdmica como, por exemplo, café, seringueira, fumo, crotalaria, cacau, batata
doce, feijdo-guandu, mamona, entre outras (Cunha et al., 1993). Apesar do fungo
causar doenga nas plantas hospedeiras, ele pode ter um papel ecoldgico na
regeneragao natural de florestas (Alexopoulos et al., 1996).

O fungo é incapaz de penetrar diretamente através da epiderme do ramo
sadio, que oferece uma forte barreira mecéanica ao patégeno. Para que o mesmo
se instale no interior da planta e desencadeie o processo da doenca ha
necessidade de um ferimento. Dai a necessidade de um vetor ou ferimento para
romper a epiderme e colocar o fungo no interior da planta. Seu desenvolvimento
se da na regiao do cambio, entre a casca e o lenho, e o carater tipico da seca-da-
mangueira vem a ser o colapso dos tecidos parenquimatosos (Rossetto et al.,
1980).

2.3. Hypocryphalus mangiferae

Cunha et al. (1993), consideram a mangueira como a unica planta
hospedeira do Hypocryphalus mangiferae. Ele pode ser encontrado nos
mangueirais de diversas regides do mundo. Sua origem €& provavelmente na
mesma regido da mangueira, ou seja na india e regides vizinhas. Hypocryphalus
mangiferae Stebb 1914, pertence a sub-familia Scolytinae.

Os Scolytinae sdo um grupo relativamente numeroso dentro de Coleoptera,
sendo que desde as cinco espécies descritas por Linnaeus em 1758 este numero
aumentou significativamente, estimando-se atualmente em mais de 600 espécies
(Wood, 1986).

Os representantes desta numerosa sub-familia sdo de tamanho pequeno,
0,5 mm a 10 mm de comprimento. Apresentam corpo esclerotisado, geralmente
cilindrico, e a porgéo terminal dos élitros quase sempre truncado ou com declive
acentuado. Na maioria dos representantes brasileiros a cabega néo é visivel em
vista dorsal, encaixando-se parcialmente no protérax, cujo pronoto se apresenta

algo alongado. As tibias apresentam pequenos dentes na margem externa, ou um
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gancho robusto apenso ao angulo apical externo. Os olhos sado geralmente
grandes, achatados, reniformes ou ovais, e as antenas, frequentemente
geniculadas. Nos élitros, em geral providos de estrias mais ou menos distintas,
estdo inseridas cerdas ou escamas (Costa Lima, 1956).

A maioria dos Scolytinae é praga secundaria, somente encontrando
condigbes favoraveis em arvores lesionadas atingidas por raio ou fogo, plantas
doentes ou que sofreram ataque anterior por outros insetos, plantas com
deficiéncia nutricional ou plantas em solos com excesso ou falta de agua e
arvores caidas (Flechtmann et al., 1995).

O critério mais usual para divisao desta sub-familia é a preferéncia
alimentar. Pode ser classificado em varios grupos, mas os fle6fagos e os
xilomicetofagos sdo os mais relevantes. Os fledfagos se alimentam do floema e
sdo conhecidos como besouros de casca (“bark beetles”). Sdo as principais
pragas Florestais e neste grupo destacam-se os géneros Dendroctonus, Scolytus
e Ips, onde se encontra a espécie H. mangiferae. Ja os xilomicetéfagos tém como
principal alimento fungos simbidticos,que introduzem e cultivam na planta
hospedeira. Sdo também conhecidos como besouros de ambrdsia (“ambrosia
beetles”). Para cada espécie de xilomicetéfago ha uma determinada espécie de
fungo de ambrosia. As principais tribos sdo Xyleborini, Xyloterini e Corthylini
(Castro, 1960).

A copula de escolitideos ocorre na camara nupcial ou nas suas
proximidades. A medida que as galerias vdo sendo construidas é feita a postura
de ovos. O numero de ovos ovipositados por fémeas ao longo de sua vida pode
variar de 3 como em Corthylus, até mais de 200 como em Dendroctonus, e de 10
a 25 em Xyleborinus saxeseni. O periodo de ecloséo € variavel de acordo com a
espécie sendo influenciada pelas condi¢gdes de temperatura, mas em média em
torno de 7 a 10 dias, sendo os extremos de 3 a 30 dias (Flechtmann et al., 1995).

As fémeas de H. mangiferae péem de 3 a 11 ovos/dia e o ciclo de vida é

em torno de 23 dias, podendo ter de 10 a 11 gerag¢des anuais (Castro, 1960).

2.3.1. Selecéo do hospedeiro

A maioria dos Scolytinae ataca em massa um recurso em resposta a

cairomdnios liberados pela planta hospedeira e a feroménios de agregacao do
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inseto. Este fendbmeno beneficia os besouros na localizacdo do hospedeiro
adequado e do companheiro potencial para o acasalamento (Macias-Samano et
al., 1997).

A selecdo do hospedeiro é um fator vital na compreensdo do
comportamento e das medidas de controle a serem aplicadas aos Scolytinae. De
um modo geral, pode-se considerar que a atragdo ao hospedeiro costuma ser
governada por dois componentes, um quimico que atua a distédncias maiores, e
um fisico que atua a curta distancia da planta hospedeira. Os componentes fisicos
estao relacionados com as caracteristicas fisicas das plantas hospedeiras, como
seu tamanho, sua forma, sua inclinagdo, sua espessura de casca e
principalmente sua cor (Flechtmann et al., 1995).

Os primeiros besouros a localizarem a planta sdo denominados pioneiros,
podem ser tanto machos quanto fémeas, de acordo com a espécie (Flechtmann et
al., 1995). Nos casos em que a espécie é poligama o macho € o pioneiro. No
caso da espécie mondégama as fémeas sao as pioneiras. Em cada caso o pioneiro
€ quem libera o feromdnio de agregacéo, e o sinal vai ficando mais forte a medida
gue se aumenta a colonizagao do hospedeiro (Agosta, 1992).

Dessa forma o composto quimico € que provoca uma atragao primaria,
onde substéncias volateis emanadas pela planta hospedeira atraem o Scolytinae
(pioneiro), seguido em muitos casos por uma atragdo secundaria, de intensidade
muito maior, onde feroménios de agregacao produzidos pelos besouros pioneiros

sdo agora o atrativo principal (Flechtmann et al., 1995).

2.4. Interacao Inseto-Fungo

Os besouros de casca primarios, do género Dendroctonus sao parasitas
obrigatérios que atacam arvores saudaveis. A morte da arvore é uma resposta a
colonizagdo em massa. Ja os besouros secundarios, do género Ips, Scolytus e
Tomicus, ndo sao parasitas obrigatérios, pois atacam arvores ja colonizadas ha
semanas, estressadas ou recentemente mortas. Embora a colonizagdo seja
menos expansiva ou persistente comparando-se com os besouros de casca
primarios, estes costumam ser mais agressivos (Paine et al., 1997).

O besouro H. mangiferae é considerado um Scolytinae fleéfago, pois se

alimenta de tecido comparativamente muito mais nutritivo, que é a regido do
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floema das plantas hospedeiras, em comparagao com os insetos xiléfagos, que se
alimenta de tecidos deficientes em vitaminas. As larvas vivem na regido do
cambio e destroem os tecidos por onde circula a seiva da planta (Rossetto e
Ribeiro, 1983).

Muitos microrganismos saprofiticos atuam sobre a matéria organica, e
liberam substancias aproveitaveis pelos insetos. Estas podem ser polipeptideos,
acidos graxos e outros produtos volateis que atraem dipteros, himenopteros,
lepidopteros, colebdpteros, etc. Os fungos sdo os principais microrganismos
cultivados por insetos de diferentes ordens, pois além de servirem de alimento
para os insetos também proporcionam um ambiente adequado para o seu
desenvolvimento (Alves, 1998). Segundo Bridges (1987), o sucesso evolutivo e o
poder de destruicdo dos besouros de casca tém sido atribuidos em parte pela
associagao deles com fungos.

A maioria das espécies de coleobroca esta associada a fungos. Esta
relagdo varia desde um contato casual a uma simbiose mutualistica. Acreditava-
se que estes fungos, denominados em 1836 por Schmidberger de “ambrdsia”,
eram originados da seiva da arvore. Somente tiveram sua verdadeira natureza
reconhecida em 1844 por Hartig. Sdo geralmente transportados de arvore a
arvore pelos Scolytinae em depdsitos especiais, em forma de saco ou taga,
denominados de micéngias, localizados na maioria das vezes externamente ao
inseto (Flechtmann et al., 1995).

O papel do fungo no ciclo de vida do besouro pode ser diferenciado de
acordo com a forma em que o vetor o carrega. Os fungos levados dentro da
micéngias do inseto tendem a serem mutualisticos. Ja os fungos levados
externamente no corpo do inseto sdo considerados patdégenos de arvores, ou
manchadores de madeira (Klepzig et al., 2001).

O fungo que os besouros xil6fagos inoculam na planta partindo de suas
galerias, ramifica-se através de suas hifas em todas as dire¢des, por varios
centimetros no lenho. Dessa forma o fungo ajuda o inseto a absorver nutrientes
de locais distantes da galeria que fazem parte da sua dieta, e também causa o
enfraquecimento da madeira, facilitando a escavagao das galerias (Flechtmann et
al., 1995).

Os besouros fleéfagos, ao colonizarem seus hospedeiros, escavam no

floema e inoculam o fungo manchador de azul da madeira (“blue-staining”). Esta
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combinacgao ja foi relatada para Dendroctonus frontalis e o fungo Ophiostoma
minus (=Ceratocystis minor), que tem a capacidade de interromper o movimento
de agua dentro da arvore, o que auxilia o besouro a matar mais rapidamente seu
hospedeiro. Para Scolytus multistriatus, principal vetor da doengca do olmo
holandés (“dutch elm disease”), cujo fungo Ophiostoma ulmi (=Ceratocystis ulmi)
produz enzimas que rompem as paredes dos vasos do floema do olmo (Ulmus),
liberando compostos quimicos que impedem a translocagdo de agua dentro da
arvore. Ips avulsus tem seu desenvolvimento favorecido na presenga do fungo
Ophiostoma ips (=Ceratocystis ips). Ja Xyleborus ferugineus e Hypocryphalus
mangiferae sao considerados como os principais vetores da seca-do-cacaueiro
(Theobroma cacao) e da seca-da-mangueira (Mangifera indica), respectivamente,
causadas por Ceratocystis fimbriata, e provavelmente sdo beneficiados pela
introdugdo do fungo no hospedeiro. Os fungos associados aos escolitideos
podem ser disseminados por micangia, por esporos aderentes ao corpo destes ou
através de acaros (Flechtmann et al., 1995).

Na associagcdo de insetos com Ceratocystis podemos também citar:
Ceratocystis polonica com Ips typographus e Ceratocystis laricicola com Ips
cembrae. Apesar das espécies de Ceratocystis serem patogénicas a planta
hospedeira, nem todos os besouros de casca s&o obrigatoriamente dependentes
do fungo. Somente uma pequena porcentagem destes besouros carrega as

espécies de Ceratocystis (Paine et al., 1997).

2.5. Semioquimicos

As interacdes entre os seres vivos sdo basicamente mediadas por sinais
quimicos denominados semioquimicos (Nordlund e Lewis, 1976). Dicke e Sabelis
(1988) utilizaram o termo infoquimico, enfatizando a diferenga entre as
substancias que transportam informacbes e as toxinas e nutrientes. Os
infoquimicos em seu contexto natural fornecem informagdes que possibilitam a
comunicacado entre individuos. Entretanto, as toxinas e os nutrientes podem
carregar informagdes passivamente.

Os insetos s&o os organismos que mais utilizam substancias quimicas do
meio ambiente para sobreviverem (Vilela e Della Lucia, 2001). O olfato é

fundamental na defesa, na selegcao de hospedeiros, na corte e no acasalamento,
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assim como na organizacao de atividades sociais (Dicke e Sabelis, 1988; Vilela e
Della Lucia, 2001). O conhecimento sobre o papel dos odores na interagéo entre
insetos avancou a partir da década de 60, principalmente pelos trabalhos com
semioquimicos em lepidopteros (Rochat, 1987).

Os infoquimicos, quando transportam informacgdes entre individuos da
mesma espécie, sao denominados feroménios. Quando essa informagédo é
utilizada por outra espécie os mediadores sdao denominados aleloquimicos. Em
todas as interacbes mediadas por essas substancias, pelo menos um dos
organismos que interage € beneficiado (Dicke e Sabelis, 1988).

Segundo Karlson e Luscher (1959), os ferombnios sdo substancias que
quando liberadas por um individuo desencadeiam um comportamento no inseto
receptor da mesma espécie. Desde a producdo do Bombicol®, proveniente do
bicho da seda Bombix mori (Butenandt, 1961 apud Passera, 1984), diversos
feromonios tém sido produzidos em laboratdrio e estdo sendo comercializados em
praticamente todas as regides do mundo para uso no controle e/ou
monitoramento de pragas (Vilela e Della Lucia, 2001).

Recentemente, tem sido dada énfase as investigagbes sobre os
semioquimicos que promovem interagdes dos trés niveis tréficos. Plantas, pragas
e inimigos naturais estdao profundamente interligados em uma complexa teia
alimentar, onde podem se valer, em beneficio préprio, de informagdes produzidas
por suas interagdes (Vilela e Pallini, 2002).

Muitos insetos utilizam compostos aromaticos das plantas hospedeiras
como indicadores de locais de agregagao (Lanier, 1983, Bell, 1991). Estes
aromas além de atuar como aleloquimicos, podem sinergicamente aumentar a
acao de feroménios (Jaffé et al., 1993). Os insetos geralmente usam o artificio da
agregacao para garantir a alimentagdo, encontrar abrigo e favorecer a
reproducao.

Quando os volateis liberados pelos insetos provocam a concentracdo de
ambos os sexos dos insetos, pode-se favorecer o aumento no numero de
acasalamentos. Estes volateis denominam-se feroménios de agregacao, e eles
podem ser produzidos por um ou ambos os sexos da espécie (Borden, 1984).

Na sub-familia Scolytinae foi verificada a existéncia de semioquimicos em
distintas espécies. Podemos dizer que os besouros de casca (Scolytinae) utilizam

um modelo denominado de multi-componentes ferombnais para selecionar e
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colonizar as arvores hospedeiras, ilustrando a diversidade e o ambito das
comunicagbes quimicas (Birch, 1978). O conceito de multi-componentes
feroménais originou dos estudos de Silverstein et al. (1966), através da
identificacédo do feromobnio de agregacao de Ips paraconfusus como sendo uma
mistura sinergistica de trés componentes.

O estudo quimico dessas substancias volateis, aliadas as observag¢des do
comportamento do inseto, possibilita um melhor entendimento sobre a
comunicacao quimica. A partir desses estudos € possivel determinar quais séo as
substancias bioativas e quais sao os papeis destas nas comunicagdes intra e
interespecificas. Pesquisas basicas relacionadas a essa comunicagcao servem de
modelo para compreensao dos mecanismos envolvidos nas diversas etapas entre
a percepcao do sinal quimico e a sequéncia de comportamentos que iniciam a
partir da presenca desse sinal (Sant’ana e Stein, 2001).

Segundo Hunt e Borden (1990), esta interacdo entre os besouros de casca,
os fungos e seus hospedeiros levam a produgdo de compostos quimicos que s&o
utilizados como feromdnios pelos insetos. Podemos citar a associagdo de Ips
paraconfusus com o Bacillus cereus, que converte a-pineno do hospedeiro no
feromoénio cis-verbenol (Brand et al., 1975). Da mesma forma, a associagao de
Dendroctonus frontalis com o fungo presente em sua micangia transforma trans-
verbenol no feroménio de antiagregacao verbenone (Brand et al., 1976).

Para as espécies de escolitideos as oleoresinas e os produtos de
transformacgao por oxidacao ou polimerizacdo sdo essenciais na atragcao primaria.
Das oleoresinas destacam-se os produtos terpénicos, originados da condensagao
de um ou mais unidades do isopreno, dando nos monoterpenos, sesquiterpenos e
seus derivados, dos quais se destacam os ésteres, aldeidos, alcoois e cetonas.
Os terpenos mais frequentes em coniferas sao o a-pineno, B-pineno, A-3 careno
(Flechtmann et al., 1995).

Destes compostos isolados das oleoresinas temos como exemplo o
turpentino atraindo Dendroctonus terebrans e Hylastes salebrosus, a-pineno
atraindo Dendroctonus pseudotsugae, Tomicus piniperda e Hylurgops palliatus e
a mistura de seudenol e a-pineno atraindo Dendroctonus rufipes (Flechtmann et
al., 1995).

Aparentemente, a percepcado do etanol representa um mecanismo crucial

na localizacdo da planta hospedeira para muitos insetos que vivem em tecidos
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sub-corticais, particularmente os besouros da ambrdsia que dependem do cultivo
de fungos simbidticos. Uma das primeiras referéncias associando o alcool como
atrativo a Scolytinae remonta de 1929, com Frost e Dietrich. Estes usaram baldes
contendo solucdo de melago ou agucar em fermentacio, e notaram que esta isca
atraiu principalmente coledpteros, dentre os quais, representantes de Scolytinae.
Varios estudos apds 1929 determinaram a atragdo de algumas espécies de
Scolytinae ao etanol, entre eles podemos citar: Dendroctonus brevicomis (Person,
1931), Xylosandrus germanus (Buchnan, 1941), Trypodendron lineatum e
Gnathotrichus lineatum (Graham, 1968).

Wood (1972) descreveu a sequéncia de comportamento realizado por
Dendroctonus brevicomis para selecionar seu hospedeiro. Esta sequéncia tornou-
se a base para os estudos de feromdnio de agregacdo em Scolytinae.

De acordo com Wood (1972), na espécie Dendroctonus brevicomis, a
fémea (pioneira) inicia o ataque e comeca a furar a casca liberando o feroménio
para que ambos 0s sexos respondam e comegam a coloniza-la. As fémeas de
Dendroctonus produzem o feromdnio antes de se alimentarem e podem libera-lo
antes de chegar na arvore, tornando o ataque mais eficiente pois superam os
mecanismos de resisténcia da arvore. Em contraste na espécie de Ips
paraconfusus, os pioneiros sdo os machos e o feromdnio s6 € liberado apds o
inseto alimentar e produzir o “frass” (fezes frescas juntamente com a serragem da
madeira). Neste caso o besouro gasta mais tempo no hospedeiro para comegar a
colonizacdo. As espécies de Ips sdo consideradas pragas secundarias, pois se
alimentam apenas de arvores doentes ou mortas, diferente das espécies de
Dendroctonus (Birch, 1978).

O feroménio de agregacao de Dendroctonus brevicomis é o exo-7-etil-5-
metil-6,8-dioxabiciclo[3.2.1]octano (exo-brevicomin) cujo efeito é acrescentado
pelo mirceno liberado pela planta hospedeira. Os machos produzem o 1,5-dimetil-
6,8-dioxabiciclo[3.2.1]octano (frontalin). Ja o feroménio de agregagdo de Ips
paraconfusus vem de uma mistura de trés compostos de monoterpenos que agem
sinergisticamente, os compostos sao: (-)2metil-6-metileno-7-octeno-4-ol (ipsenol),
(+)2-metil-6-metileno-2,7-octadieno-4-ol (ipsdienol) e cis-verbenol. O cis-verbenol
do macho de Ips paraconfusus é originado do enantibmero do monoterpeno a-

pineno que é originado da oleoresina do hospedeiro (Pinus spp) (Renwick et al.,



17

1976) e ipsdienol e ipsenol sdo produzidos por machos expostos ao mirceno da
planta hospedeira.

No Brasil, como em outras partes do mundo, tém-se empregado
armadilhas de monitoramento, contendo como principio ativo o etanol. Ha uma
correlacao positiva entre o numero de Scolytinae coletados em armadilhas com a
intensidade de ataque. Os resultados das coletas fornecem informacdes sobre a
atividade e concentracdo dos besouros, podendo se antecipar aos danos
(Flechtmann et al., 1995).

Segundo Carrano-Moreira et al. (1994) as armadilhas de impacto sao os
principais instrumentos disponiveis para controlar os escolitideos. No trabalho
realizado por eles foi testada a armadilha modelo Escolitideo-Curitiba
desenvolvida por Marques (1984), tendo como estimulo o etanol para atrair
escolitideos em plantios de péssego.

A armadilha ESALQ-84 é uma armadilha a base de etanol que foi
desenvolvida pelo Departamento de Entomologia da “Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz”, para controlar Scolytinae em plantagdes de Pinus sp
na cidade de Agudos (SP). Ela pode ser utilizada para capturar Scolytinae e
Platypodidae em cultura de manga. Esta armadilha também ¢é eficiente para
capturar algumas espécies de Bostrychidae, Cerambycidae e Cleridae (Berti Filho
e Flechtmann, 1986). Podemos citar também outras espécies de Scolytinae que
estdo sendo controladas por armadilhas como: Dendroctonus tenebrans usando
como isca terpentino (Fatzinger, 1985), Scolytus multistriatus (O’Callaghan, 1980),
Dendroctonus rufipennis (Poland et al., 1998) e Dendroctonus brevicomis (Poland
et al., 1998).

Armadilhas com estimulos visuais e olfativos também tém sido utilizadas
para capturar a broca-do-café Hypothenemus hampei (Scolytinae). Um exemplo é
o trabalho realizado por Mathieu et al. (1997) onde usaram armadilha de cor
vermelha ou branca contendo uma mistura 1:1 metanol-etanol, para capturar
broca-do-café. A mistura metanol-etanol foi responsavel por 95% de captura da

broca-do-café.
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2.6. Dispositivos Olfatométricos

Os dispositivos olfatométricos permitem medir a resposta de um individuo a
um odor. Bioensaios com estes dispositivos sdo essenciais para determinar a
eficiéncia de semioquimicos que atraem insetos. Existem diferentes tipos de
dispositivos (tuneis de vento, arenas e olfatdmetros) que foram adaptados aos
habitos de cada espécie estudada. O formato pode variar dentro de cada
categoria. Os tuneis de vento podem ser grandes ou pequenos, horizontais ou
verticais dependendo das caracteristicas do inseto testado. Assim também uma
arena pode conter uma ou quatro fontes de odor e variar na forma e no tamanho.
O mesmo é observado nos olfatbmetros (Cerda et al., 1996). O que podem ou
nao possuir fluxo de ar, e geralmente sdo utilizados para testes com insetos que
caminham (Viana, 1992). Podem ser de quatro bragos, vertical, de dupla, de
multipla escolha e olfatdmetros em “Y”.

O olfatdmetro de quatro bragos é adequado para insetos pequenos, como
parasitdides e afideos (Noldus, 1988; Petterson, 1993). O olfatdmetro funciona
com vacuo, onde o ar é sugado pelo centro da arena. O estimulo é liberado por
um dos bragos e o controle no outro brago, mas, pode-se avaliar diferentes fontes
de estimulos olfativos e combinagdes simultaneamente. O fluxo de ar deve ser
igual para todos os bragos do olfatbmetro e o volume do ar depende de suas
dimensdes. Os insetos podem ser testados individualmente ou em grupo. As
respostas sao computadas pelo numero de visita, ou pelo tempo gasto dos
insetos em cada braco do olfatdmetro.

O olfatdmetro vertical opera na posicao vertical. Pode ter fluxo de ar ou
ndao. Quando nao tem fluxo de ar o estimulo olfativo é difundido passivamente
(Eiras et al., 1995). Este modelo de olfatdbmetro € mais apropriado para medir
respostas olfativas a curta distancia, na auséncia de estimulos visuais.

Olfatbmetro de dupla ou multipla escolha consiste numa camara de véo,
onde um grupo de insetos-teste € liberado. O estimulo é liberado num fluxo de ar
horizontal ou vertical. Os insetos sdo capturados durante o véo dentro de
compartimentos na forma de funil colocados na trajetéria da pluma de odor. E
usado frequentemente para avaliar a atratividade de semioquimicos a insetos
voadores como mosquitos, moscas-das-frutas e caminhadores, como o percevejo

Nezara viridula (Borges, 1995, Lima et al., 1996).
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Olfatdmetro “Y” consiste em um tubo de vidro em forma de Y. Cada brago
lateral do tubo é conectado a uma camara que pode conter uma fonte odor. O
odor é arrastado até o braco principal por uma bomba a vacuo conectada ao
dispositivo. Este tipo tem sido utilizado principalmente para estudar insetos
caminhadores, mas também foi utilizado com acaros e larvas de lepidopteros
(Dicke et al., 1990, Moura et al., 1991, Collier, 1998). O principio basico foi
desenvolvido por Barrows (Vilela e Della Lucia, 2001) e o estimulo olfativo é
colocado no final de um dos bracos menores e o controle no outro. O inseto é
liberado no brago principal e a resposta ocorre quando o inseto desloca-se até o
final de um dos bragos secundarios.

O dispositivo olfatométrico mais utilizado para medir resposta olfativa dos
Scolytinae é o olfatbmetro em “Y”. Estudos foram realizados com este tipo de
dispositivo para as seguintes espécies: Hypocryphalus mangiferae (Rossetto et
al., 1980, Ribeiro, 1980), Ips paraconfusus (Byers, 1983) e Thamnurgus
euphorbiae (Cristofaro et al., 2000).
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3. TRABALHOS

3.1. COMPORTAMENTO DE COLONIZA(;AO DO HOSPEDEIRO DA BROCA-
DA-MANGUEIRA Hypocryphalus mangiferae, Stebb (Coleoptera:

Curculionidae - Scolytinae)

RESUMO

Muito pouco se sabe sobre o comportamento da broca-da-mangueira
Hypocryphalus mangiferae. O estudo do comportamento de um inseto-praga
contribui para que se estabelecam novas técnicas para seu controle. Este
trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de colonizagdo de H.
mangiferae. Anteriormente ao estudo de colonizag&o avaliou-se o comportamento
de acasalamento de H. mangiferae. As analises foram realizadas mediante
observagdes de imagens obtidas por flmagem com micro-camera num periodo de
9 horas diarias (8:00 as 17:00h), 11 grupos foram observados. O material flmado
estava em Placa de Petri contendo um ramo de mangueira de 2cm, quatro
fémeas e dois machos de H. mangiferae. Verificou-se o niumero de casais no
fragmento de mangueira, a presenca de furos e de insetos na placa. O
comportamento de colonizagao foi estudado numa caixa de 3 x 3 m? coberta com
tela anti-afideo. Dentro da caixa foram colocadas 12 mudas de mangueira, sendo

seis destas infectadas com o fungo Ceratocystis fimbriata. Fémeas e machos de
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H. mangiferae (n=1200) foram liberados no interior da caixa. Apds 24h, 48h e 72h
se contou o numero de furos nas mudas, o numero de insetos sobre as mudas e o
numero de insetos nas placas. Cada furo encontrado foi marcado com caneta
pincel e registrado. As andlises do comportamento de acasalamento mostraram a
formacgao de seis casais dentro da mangueira e que as fémeas foram sempre as
primeiras a penetrar no hospedeiro e a cavar as galerias. As fémeas sempre
estdo na parte mais profunda das galerias e os machos atras, obstruindo a
entrada. Os resultados do comportamento de colonizagdo mostraram que mudas
com a doenga seca-da-mangueira foram mais atacadas pelas brocas do que
mudas sadias. Os insetos colonizaram primeiro 0s ramos mais novos no apice da
planta, preferencialmente na bifurcacdo de galhos, e a infestagdo progrediu logo

em direcdo aos ramos mais grossos e regides proximas as raizes.

ABSTRACT

Very little is known about the behavior of the mango borer Hypocryphalus
mangiferae. The behavior study of an insect-pest contributes to settle down new
techniques for its control. This work had as objective to study the colonization
behavior of H. mangiferae. Previously to the colonization study, the mating
behavior of H. mangiferae was evaluated. The analyses were accomplished by
means of observations of images obtained by filming with personal computer-
camera in a period of 9 daily hours (from 8:00 to 17:00h), 11 groups were
observed. The filmed material was in a Plate of Petri conteining a branch of hose
of 2cm, four females and two males of H. mangiferae. The number of couples in
the hose fragment, the presence of holes and insects in the plate were verified.
The colonization behavior was studied in a box of 3 x 3 m? covered by anti-aphid
screen. Inside of the box were placed 12 cutting of hose, being six of them
infected with the Ceratocystis fimbriata fungi. Females and males of H. mangiferae
(n=1200) were liberated inside the box. After 24:00, 48:00 and 72:00 hours, the
number of holes in the mute persons, the number of insects on the dumb and the
number of insects in the plates were counted. Each found hole was marked with
pen paintbrush and registered. The analyses of mating behavior showed that six

couples were formed inside the hose and that females always were the first ones
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to penetrate in the host and to dig the galleries. The females were always behind
in the deepest part of the galleries and the males obstructed the entrance. The
results of the colonization behavior showed that cuttings with the mango drought
disease were more attacked by drills than healthy cuttings. The insects first
colonized the newest branches in the apex of the plant, mostly in the bifurcation of

branches, and soon progressed towards thickest branches and roost areas.

INTRODUCAO

O entendimento do comportamento de um inseto-praga contribui para que
as agdes que visam ao controle de suas populagdes nos agroecossistemas sejam
bem sucedidas (Viana e Vilela, 1996).

Grande parte do sucesso dos insetos deve-se a caracteristicas de sua
reproducdo e de seu desenvolvimento. Conhecer o comportamento dos insetos
ajuda a entender as interacbes com as espécies com seu entorno, em particular a
alimentacao, a colonizacao, o acasalamento e a oviposicdo sao comportamentos
essenciais para o sucesso reprodutivo (Calyecac-Cortero et al., 2004).

Muito pouco se sabe sobre o comportamento do besouro Hypocryphalus
mangiferae conhecido como a broca-da-mangueira. Este inseto tem como unico
hospedeiro a mangueira (Mangifera indica), sendo encontrado nos mangueirais
de diversas regides do mundo. Pertence a sub-familia Scolytinae e mede em
torno de 1cm sendo seu corpo cilindrico e de cor parda a preta (Borror e DelLong,
1988).

Sua incidéncia como praga em pomares de manga seria inexpressiva se
ele ndo fosse o agente disseminador do fungo Ceratocystis fimbriata, causador da
seca-da-mangueira, doenga responsavel por grandes prejuizos em regides
produtoras de manga no Brasil (Abrah&o e Wegmdlller, 1974).

O coledptero H. mangiferae é classificado como sendo um inseto fledfago,
vivendo exclusivamente na regido do cambio sem penetrar no cerne da arvore
(Castro, 1960). O fungo necessita de um ferimento para penetrar e se instalar no
interior da planta (Rossetto et al., 1980). Sendo assim o inseto é atraido pelo odor

liberado pelo fungo permitindo dessa forma sua entrada na planta através de suas
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galerias. As galerias interrompem a circulagdo da seiva levando ao
enfraquecimento e posteriormente a morte da planta (Rossetto e Medeiros, 1967).

Inicialmente, como caracteristica da invasao, aparece uma exsudagao de
goma e presenca de p6 de serragem. O ataque se inicia através dos ramos
novos, onde o inseto penetra na cicatriz da inser¢ao das folhas e nao através da
casca. A progressao do ataque na maioria dos casos se faz dos ramos mais finos
em direcdo ao tronco. Uma vez instalada a doenca, a disseminacao pode ser
rapida, dada a presenca natural da coleobroca, além da eventualidade de
contaminacgao pelas ferramentas de poda (Cunha et al., 1993).

O controle dessa doenca consiste na prevencdo da entrada do fungo
patogénico na Regido visto que o inseto tem disseminagdo geografica endémica
por todos os locais do Brasil, o corte e queima dos galhos infectados e o uso de
porta-enxerto resistente (Rossetto e Ribeiro, 1990). Hoje a utilizagdo de porta-
enxerto resistente tem sido fundamental para dar sustentabilidade a mangicultura
no Brasil (Pinto, 2004).

Novas tecnologias para controlar a doenga seca-da-mangueira poderéao se
estabelecer, mas é necessario conhecer melhor a interagdo entre o inseto e o
fungo. Portanto, o objetivo do trabalho é estudar o comportamento de colonizagao

da broca-da-mangueira H. mangiferae.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia e Fitopatologia do
Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias pertencente a Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos

Goytacazes - Rio de Janeiro.

Coleta dos Insetos

Os insetos foram coletados em plantios de manga Espada no municipio de
Sao Fidélis, localizado na regido Norte do estado do Rio de Janeiro. No
laboratdrio, os insetos foram mantidos em potes de vidros (capacidade 3.250 ml)

com tampas teladas contendo estacas de mangueiras e areia umida para evitar o
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ressecamento do material (Castro, 1960). Os frascos foram mantidos em BOD a

temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de (12:12h) luz-escuro.

Isolamento do Patégeno

O fungo C. fimbriata Ell & Halst, foi isolado de galhos com sintomas de
seca-da-mangueira em plantios de manga Espada no municipio de S&o Fidélis.
No laboratério o fungo foi isolado através da técnica desenvolvida por Moller e
DeVay em 1968 (Tainter, 1993). Pedagos do lenho lesionado (com descoloragao
interna) foram colocados entre duas rodelas de cenoura, sendo anteriormente
desinfetados em solugao de hipoclorito de sédio (sanitizante comercial com 2% de
cloro ativo e 5% de agua) e apds a cenoura foi selada com fita adesiva. Logo
apos, o material foi incubado em camera umida (UR + 100%), a temperatura de
25 = 1°C por quatro dias. Apos seu desenvolvimento no pedago de cenoura, 0
fungo foi repicado para o meio de extrato de malte (MMEA) em placas de Petri (9
X 1cm), mantidas em BOD a 25°C para crescimento durante cinco dias e depois
colocado em geladeira para sua conservagcdo. Para a implementagdo do
experimento a cultura do fungo era retirada da geladeira por pelo menos um dia
de antecedéncia, para que o mesmo esporulasse. A cultura do fungo
acondicionada na geladeira era repicada uma vez por més para renovagéo do

material.

Mudas de Mangueira

Utilizaram-se mudas sadias e mudas doentes de manga Espada. As mudas
foram plantadas em vasos plasticos e colocadas em Casa de Vegetacgao.

As mudas doentes foram obtidas pela inoculagao do fungo. A inoculagao foi
feita através de um ferimento no tecido da planta com um canivete contendo em
sua lamina micélios e esporos obtidos através da raspagem de colénias em meio
de malte. Depois de realizado o ferimento com o canivete contaminado este foi
coberto por algodao umedecido com agua destilada e envolvido por parafiime,
apos 24 horas, removeu-se o parafiime (Bostock e Middleton, 1987) (Figura1).

Foram realizadas observagdes diarias para avaliar o desenvolvimento da doenca
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na auséncia do ataque da broca-da-mangueira. As mudas doentes foram

utilizadas 60 dias apds a inoculagéo.

Comportamento de Acasalamento de H. mangiferae

A analise do comportamento da broca foi realizada mediante observagao
de imagens obtidas através de filmagem com micro-camera dos insetos num
periodo de 9 horas diarias (8:00 as 17:00h). O funcionamento das cameras foi
gerenciado através do programa de monitoramento de imagens “Geovision GV
600”.

As filmagens foram realizadas sobre uma Placa de Petri (35 X 10cm)
contendo fragmento de mangueira de 2cm de comprimento e com quatro fémeas
e dois machos de H. mangiferae. As fémeas foram marcadas no élitro com tinta
branca para diferencia-la dos machos.

Foram filmados 11 grupos de insetos e no final de cada filmagem verificou-
se 0 numero de casais no fragmento de mangueira, a presenga de furos e de

insetos na placa.

Comportamento de Colonizacdo do Hospedeiro

O estudo do comportamento de colonizagdo do hospedeiro foi realizado em
uma area isolada por tela anti-afideo na casa de vegetacdo. Dentro desta area
foram colocados, as mudas de manga Espada e liberado a broca-da-mangueira.

A area de 3 x 3 m? foi coberta com tela anti-afideo no teto e nas laterais. A
lateral que serve de entrada foi confeccionada uma parede de organza dupla
fixada por velcro permitindo assim a entrada no local (Figura 2).

Dentro da area foram distribuidas 12 mudas de manga, 6 das quais com a
doenca seca-da-mangueira. A distribui¢cdo foi aleatoria (Quadro 1).

Um dia antes do inicio do experimento insetos da criacdo de manutengao
foram separados em placas de Petri (9 X 1cm), (n = 1.200) sendo 50% fémeas.
No dia seguinte os insetos foram liberados em quatro pontos equidistantes a

razdo de 150 fémeas e 150 machos por ponto (Figura 3).
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Quadro 1. Distribuicdo das mudas de manga Espada na area experimental e os 4
pontos de liberacdo de H. mangiferae. 1D a 6D (Mudas doentes), 7S a
12S (Mudas sadias).

41> 115 123 <D
e S
31> TS 1035 33
3 -4
113 o5 21> 55

Apos a liberacdo dos insetos foram feitas avaliagdes as 24h, 48h e 72h,
nas que se contou o numero de furos nas mudas, o numero de insetos sobre as
mudas e o numero de insetos nas placas. Cada furo encontrado foi marcado com
caneta pincel e registrado em uma tabela.

Ao finalizar as observacgdes, as mudas foram levadas ao laboratério e foi
estabelecido o numero de insetos no interior das galerias e do numero de casais

formados (Figura 4).
Andlise dos Dados

Os dados foram analisados pelo teste xz e as meédias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Comportamento de Acasalamento de H. mangiferae

Foram formados seis casais totalizando 18% dos 66 insetos testados. A
posi¢cado dos individuos na galeria foi sempre com a fémea no interior seguida do

macho. As fémeas sao as primeiras a inspecionar o material a ser colonizado.

Foram observados 12 fémeas e dois machos furando os fragmentos de
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mangueira, 18% e 4% respectivamente (Figura 5). Essas observagdes sugerem
que sao as fémeas que iniciam a escavagao da galeria.

Segundo Castro (1960) as fémeas escolhem o local em que irdo construir a
galeria. Nos primeiros momentos do ataque os insetos recém-chegados
percorrem a superficie do ramo a colonizar. E neste momento que o macho
encontra a fémea (que esta escavando sua galeria) e se mantém proximo a ela. A
escavacao da galeria é realizada apenas pela fémea, ficando o macho esperando
o momento da copula. Abrahdo e Wegmudller (1974) sugerem que sao as fémeas
que escolhem o local de colonizagao e realizam a escavagao das galerias e que
sdo 0os machos que escolhem as fémeas. Rossetto et al. (1980) relataram que H.
mangiferae apresenta comportamento de acasalamento sobre culturas de C.
fimbriata similar ao observado em ramos de mangueira.

Neste trabalho algumas fémeas apareceram sozinhas em suas galerias,
mas mesmo sem a preseng¢a dos machos elas desenvolveram o comportamento
de localizar e preparar o ambiente para sua copula e oviposicdo cavando suas
galerias. O numero de machos foi inferior ao numero de fémeas dentro das
placas, possivelmente esta foi a razdo de algumas fémeas permanecerem
sozinhas nas galerias. Trinta e dois insetos permaneceram andando na placa
durante todo o tempo de avaliacio, totalizando 48% dos insetos testados. Do total

de insetos avaliados houve apenas oito mortos (12%) dentro da placa (Figura 5).

12% 18%

22%
48%

M Total insetos/casais formados dentro da madeira
OTotal de insetos cavando a madeira

H Total de insetos andando pela madeira

E Total de insetos mortos

Figura 5. Porcentagem dos comportamentos realizados por H. mangiferae durante
as observacgdes do acasalamento, em laboratério.
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Comportamento de Colonizacdo de H. mangiferae em Mangifera indica

As avaliacbes do comportamento de colonizacdo mostraram que as mudas
doentes sdo mais atacadas do que as mudas sadias. As médias de furos foram
de 10,3 + 8,6 e de 0,6 + 1,68 respectivamente, totalizando 94% dos ataques nas
mudas doentes e 6% nas mudas sadias. Através do teste 3 (p<0,05) verificou-se
que as mudas doentes sdo significativamente mais preferidas do que as mudas
sadias. Apesar do numero de ataque diminuir com o passar dos dias (24h, 48h e
72h) a significaAncia permaneceu entre os tratamentos (Figura 6).

A taxa de mortalidade da broca-da-mangueira foi de 52% para os machos e
de 48% para as fémeas. A mortalidade das brocas no decorrer dos trés dias de
avaliagdes foi proporcional ao numero de ataques as mudas. Com a morte dos
insetos ocorreu uma queda no numero de insetos que procuraram a planta

hospedeira para coloniza-la.
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Figura 6. Total de furos feitos por H. mangiferae em mudas de manga Espada
sadias ou atacadas pelo fungo C. fimbriata, em trés dias de observacgao
em casa de vegetacao.

O numero de insetos retirados das mudas doentes foi maior do que das
mudas sadias, condizendo com o numero de furos citados anteriormente. Foram
retirados 65 insetos das mudas doentes (97%) e dois insetos das mudas sadias
(3%).
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Nas mudas doentes, dos 65 insetos retirados, 44 estavam vivos e 21
estavam mortos. Foram encontrados cinco casais, sendo que quatro desses
estavam na muda que mais ataque sofreu. Do total de insetos retirados 36 eram
fémeas e 29 eram machos.

Nas mudas sadias os dois insetos encontrados eram fémeas e estavam
mortos.

Tanto nas mudas doentes quanto nas mudas sadias 0 numero de fémeas
encontradas foram superior ao numero de machos, mostrando que primeiramente
sao atraidas as fémeas sendo este o sexo pioneiro uma caracteristica de insetos
monogamos como o H. mangiferae. Estes resultados sado similares aos resultados
observados no teste de acasalamento, onde as fémeas foram as primeiras a
colonizarem a planta hospedeira.

Na maioria das mudas atacadas o numero de furos foi bem expressivo no
apice da planta, ou seja, nos ramos mais finos e mais novos, entre as bifurcagdes
dos galhos (Figura 7A e B).

Apos o ataque dos ramos mais finos ocorre a colonizagdo dos ramos mais
grossos (Figura 8A). Na base das plantas também foram observados alguns furos
bem proximos as raizes (Figura 8B). Segundo Rossetto e Ribeiro (1983) a seca
de raiz estabelece sem a intervencdo de um vetor, mas segundo o0s
levantamentos realizados possivelmente o inseto H. mangiferae pode estar sendo
um dos vetores da seca de raiz como ocorre no caso da seca de ponteira. A
preferéncia do inseto pelo apice da planta ndo impede que o mesmo colonize
suas raizes.

A presencga do fungo na planta estimulou o ataque da broca-da-mangueira.
As plantas sadias foram também atacadas, mas em menor intensidade e
frequéncia. De acordo com Cunha et al. (1993), o fungo estimula o inseto a abrir
galerias na planta e isso facilita seu desenvolvimento na entrecasca dos ramos.

Abrahdo e Wegmdller (1974) relataram que os machos morreram mais
durante o experimento do que as fémeas, e que a maioria dos insetos
encontrados na mangueira sdo fémeas.

Castro (1960) relatou que a broca em contato com a planta entra
imediatamente em atividade, percorrendo rapidamente a superficie dos ramos

finos e s6 depois comegam a atacar ramos mais grossos.
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No trabalho realizado por Martins et al. (1974) com H. mangiferae também
é relatado essa ocorréncia, onde os insetos fazem seu ferimento nos ramos mais
jovens progredindo para as demais partes da planta. Ribeiro (1980) relata que nas
arvores sadias € comum observar o inseto e sua galeria entre a casca e o lenho,
em pequenos ramos decadentes. Ribeiro (1980) e Rossetto et al. (1980)
observaram que em plantas doentes o inseto predomina nos ramos mais finos,
mas estando presentes desde os ponteiros até o tronco.

Cunha et al. (1993) mostraram que o adulto de H. mangiferae penetra nos
ramos da mangueira preferindo os galhos mais finos (1 a 6 cm de diametro),
principalmente na cicatriz da inser¢cao das folhas. Logo apds a sua colonizagao

ocorre a exsudagao de goma, uma caracteristica do ataque de H. mangiferae.

RESUMOS E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de
colonizagdo da broca-da-mangueira Hypocryphalus mangiferae (Coleoptera:
Curculionidae - Scolytinae) em seu hospedeiro Mangifera indica visando
estabelecer novas técnicas de controle desta praga no campo.

Para iniciar as avaliagbes foi necessario realizado o estudo de
comportamento de acasalamento em laboratério para melhor entender as agoes
da broca em casa de vegetagcao. No comportamento de acasalamento verificou
que a fémea de H. mangiferae foi a primeira a chegar nos ramos de mangueira e
a cavar sua galeria. O macho escolhe sua parceira e fica ao lado protegendo a
entrada da galeria. A copula possivelmente ocorre apdés a fémea construir a
galeria para a oviposicdo, uma vez que nao se conseguiu observar tal
comportamento. A fémea é atraida primeiro para o hospedeiro e s6 apés o macho
€ atraido, possivelmente pela presenca da fémea.

Os estudos realizados sobre o comportamento de colonizagao foram
realizados em casa de vegetacado e pode-se concluir que mudas doentes de M.
indica contendo o fungo C. fimbriata s&o mais atrativas para a broca-da-
mangueira H. mangiferae do que mudas sadias. Os insetos colonizam primeiro os

ramos mais finos e mais novos presentes no topo das mudas, atacando
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preferencialmente a bifurcagdo dos galhos progredindo para os ramos mais

grossos e regides proximas as raizes.
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ANEXO

Figura 2. Vista da area isolada dentro da casa de vegetagcdo utilizada no
experimento do comportamento de colonizagao de H. mangiferae.

Figu . V| arC|aI da ra experimental mostrando istribuigéo ds mudas
de manga Espada e os pontos de liberagdo da broca-da-mangueira
(circulos brancos).



34

: . v ‘;_?- _3 7 2 i Ij A \
Figura 4. Coleta das mudas sadias e doentes na casa de vegetacdo para
avaliacdes no laboratorio apos o término do experimento.

Figura 7. (A) Ataque de H. mngiferae na bifurcagcdo de ramos mais finos, (B) H.
mangiferae na galeria localizada na bifurcagéo do galho.

Figura 8. (A) O inseto H. angiferae atacando gas mais gros de ic,
(B) H. mangiferae atacando a base da muda de M. indica proximo as
raizes.
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3.2. SEMIOQUIMICOS ENVOLVIDOS NA INTERAQAO BROCA-DA-
MANGUEIRA (Hypocryphalus mangiferae, Stebb) - FUNGO (Ceratocystis
fimbriata, Ell & Halst) - MANGA (Mangifera indica, L.)

RESUMO

A susceptibilidade da manga (Mangifera indica) a broca-da-mangueira tem sido o
grande entrave para a mangicultura. Pouco se sabe sobre técnicas de controle
desta doenca, sendo utilizada apenas a queima dos galhos infectados. Para o
controle de alguns besouros de casca utilizam-se semioquimicos. Este trabalho
tem como objetivo verificar a existéncia de semioquimicos que atuem na interagéo
inseto-fungo-planta. Para se verificar a atratividade de odores do complexo inseto-
fungo-planta, foram realizados testes de resposta olfativa da broca-da-mangueira
H. mangiferae num olfatdmetro em “Y”. Como estimulos olfativos foram utilizados
fragmentos de ramos de mangueiras sadias e de mangueiras atacadas pelo fungo
Ceratocystis fimbriata e pela doenga seca-da-mangueira, brocas-da-mangueira
machos e fémeas, massas de fungo C. fimbriata cultivado in vitro e compostos
identificados no perfil quimico do fungo C. fimbriata. Em testes preliminares foram
utilizados como estimulo olfativo fragmentos de planta atacada pela doenga seca-
da-mangueira e determinou-se que o melhor horario para realizar os testes foi as
10 horas da manha. As fémeas e machos da broca-da-mangueira foram atraidos
pelos odores de: massas de fungo C. fimbriata, ramos de mangueiras sadias,
ramos de mangueiras inoculadas com o fungo C. fimbriata e ramos de mangueira
atacados pela doenga seca-da-mangueira junto com brocas-da-mangueira.
Quando as substancias quimicas pertencentes ao perfil quimico do fungo C.
fimbriata foram testadas, as fémeas foram atraidas pelo Geraniol e pelo Acetato

de Isobutila, e os machos apresentaram rejeigéo ao Isobutanol.

ABSTRACT

The susceptibilities of mango (Mangifera indica) to the drill-give-hose has been the

great problem for mangoculture. Little is known about techniques to control this
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disease, just the burned of the infected branches has been used. For the control of
some borer mango semiochemicals are used. This work has as objective to verify
the semiochemicals existence acting in the interaction insect-fungi-plant. To verify
the attraction of scents of the complex insect-fungi-plant tests of smell answer of
the borer mango H. mangiferae were accomplished in an "Y” olfactometer. As
olfactive incentives were used fragments of healthy hoses branches, fragments of
hoses attacked by the Ceratocystis fimbriata fungi and by the mango drought
disease, males and females mango borers, masses of C. fimbriata fungi cultivated
in vitro and composed identified in the chemical profile of the fungi C. fimbriata. In
preliminary tests it was used as odors stimuli plant fragments attacked by the
disease mango drought and it was determined that the best schedule to
accomplish the tests were at 10 in the morning. The females and males of mango
borers were attractied by odors of: C. fimbriata fungi masses, branches of healthy
hoses, branches of hoses inoculated with the fungi C. fimbriata and branches of
hose wholesales by the disease mango drought with borer mango. When
chemistries belonging to the chemical profile of the fungi C. fimbriata were tested,
females were attracted by geraniol and by isobutyl acetate, and males presented

repel to isobuthanol.

INTRODUCAO

Um dos grandes entraves da produ¢do de manga € a susceptibilidade da
planta a doenga seca-da-mangueira. Esta doencga foi constatada pela primeira vez
no Recife em 1946 (Chaves-Batista, 1947) é causada pelo fungo Ceratocystis
fimbriata Ell & Halst 1890 que ao provocar gradativamente a seca dos ramos
reduz a produtividade até causar a morte da planta. A veiculagao e disseminagao
do fungo estdo intimamente associadas a broca-da-mangueira Hypocryphalus
mangiferae Stebb 1914 (Martins et al., 1974, Ribeiro, 1980, Rossetto e Ribeiro,
1983).

O principal sintoma da doenga é a seca dos ramos (Rossetto e Ribeiro,
1983). A doenga comega geralmente pelos ramos da copa, mas pode também ter
inicio nas raizes. Neste ultimo caso a planta pode morrer sem apresentar

sintomas na parte aérea (Cunha et al., 1993).
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A forma como o inseto seleciona a planta hospedeira pode ser um ponto
chave no controle da doenga. De modo geral, pode-se considerar que a atrag&o
do inseto estaria governada por dois fatores. O quimico representado por odores
ou semioquimicos da planta hospedeira que atuam a grandes distancias e o fisico
atuando a curta distancia da planta hospedeira representado pela cor, tamanho,
forma e espessura da casca (Flechtmann et al., 1995).

Os principais estudos sobre a interagcado C. fimbriata e H. mangiferae foram
feitos por Rossetto e Medeiros (1967), Abrahdo e Wegmdller (1974), Ribeiro
(1980), Rossetto et al. (1980) e Rossetto e Ribeiro (1983). No trabalho realizado
por Ribeiro (1980) foi utilizada cultura do fungo C. fimbriata em placas de petri
como estimulo para testes em olfatdmetro. Ele concluiu que o fungo C. fimbriata é
um atraente para o inseto H. mangiferae, e que o inseto se alimentava e fazia
camara de oviposi¢ao na massa fungica. Neste mesmo trabalho foram criadas
larvas de H. mangiferae em cultura de fungo até a fase adulta. Estes resultados
deram suporte a Ribeiro (1980) para considerar o inseto como o agente vetor do
fungo nos mangueirais. Rossetto et al. (1980) relataram que H. mangiferae era
atraido pela presenca do fungo C. fimbriata e que as fémeas se alimentam e
reproduzem neste meio. Adultos de H. mangiferae foram observados comendo
esporos do fungo e fémeas fazendo galerias. No trabalho realizado por Cunha et
al. (1993) foi relatado que a broca-da-mangueira € estimulada pelo odor do fungo
a alimentar-se dele e a abrir galerias na entrecasca dos ramos da planta
hospedeira.

A deteccdo de semioquimicos envolvidos na interagcdo inseto-fungo-planta
pode ser estabelecida através da constatacdo de resposta olfativa aos odores do
complexo broca-fungo-mangueira em dispositivos apropriados (Bailez, 1996).
Estudos de orientagdo em coledpteros tém sido feitos utilizando olfatémetros em
Y, cdmaras de escolha ou arenas onde o inseto tem duas ou mais fontes de odor
como opgao (Vilela e Della Lucia, 2001).

O uso de semioquimicos em armadilhas de captura permitiria monitorar a
presenca da broca-da-mangueira na cultura, para implementar o controle no inicio
de um ataque ou o controle do inseto através de captura massal.

Neste contexto, este trabalho foi realizado com a finalidade de verificar a
existéncia de semioquimicos que atuam na interacido entre adultos de H.

mangiferae, o fungo C. fimbriata e a mangueira M. indica que possam ser usados



38

como atraentes em armadilhas de captura para monitorar ou controlar a broca-da-

mangueira.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia e Fitopatologia
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias em parceria com O
Laboratério de Ciéncias Quimicas do Centro de Ciéncias e Tecnologias, ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

(UENF), em Campos dos Goytacazes - Rio de Janeiro.

Coleta dos Insetos

Os insetos foram coletados em plantios de manga Espada no municipio de
Sao Fidélis, localizado na regido Norte do estado do Rio de Janeiro. No
laboratdrio, os insetos foram mantidos em potes de vidros (capacidade 3.250 ml)
com tampas teladas contendo estacas de mangueiras e areia umida para evitar o
ressecamento do material (Castro, 1960). Os frascos foram mantidos em BOD a

temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de (12:12h) luz-escuro.

Isolamento do Patégeno

O fungo C. fimbriata Ell & Halst, foi isolado de galhos com sintomas de
seca-da-mangueira em plantios de manga Espada no municipio de Sao Fidélis.
No laboratério o fungo foi isolado através da técnica desenvolvida por Moller e
DeVay em 1968 (Tainter, 1993). Pedacos do lenho lesionado (com descoloragao
interna) foram colocados entre duas rodelas de cenoura, sendo anteriormente
desinfetados em solugao de hipoclorito de sédio (sanitizante comercial com 2% de
cloro ativo e 5% de agua) e apds a cenoura foi selada com fita adesiva. Logo
apos, o material foi incubado em camera umida (UR + 100%), a temperatura de
25 £ 1°C por quatro dias. Apds seu desenvolvimento no pedago de cenoura, 0
fungo foi repicado para o meio de extrato de malte (MMEA) em placas de Petri (9

X 1cm), mantidas em BOD a 25°C para crescimento durante cinco dias e depois
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colocado em geladeira para sua conservagdo. Para a implementacdo do
experimento a cultura do fungo era retirada da geladeira por pelo menos um dia
de antecedéncia, para que o0 mesmo esporulasse. A cultura do fungo
acondicionada na geladeira era repicada uma vez por més para renovagao do

material.

Material Vegetal

Mudas de manga da variedade Espada foram preparadas em vasos
plasticos (5 L) em casa de vegetagdo. Quando as plantas alcangaram 90cm de
altura uma parte delas foram inoculadas com o fungo C. fimbriata obtido da
cultura em meio de extrato de malte em laboratério. A inoculacéao foi feita através
de um ferimento no tecido da planta com um canivete contendo em sua lamina
micélios e esporos obtidos através da raspagem de coldénias em meio de malte.
Depois de realizado o ferimento com o canivete contaminado este foi coberto por
algodao umedecido com agua destilada e envolvido por parafilme, apds 24 horas,

removeu-se o parafilme (Bostock e Middleton, 1987) (Figura1).

Dispositivo Experimental

O dispositivo utilizado foi um olfatdmetro em “Y” feito em vidro de 4 cm de
diametro e 30 cm de comprimento. No interior do tubo foi colocada uma passarela
de PVC de 3 cm de largura acompanhando a forma de “Y” sobre a qual eram
liberados os insetos (Figura 2). O arraste de odores no olfatémetro foi provocado
por um compressor. O ar de arraste foi filtrado através de carvao ativado contido
num cartucho posicionado na entrada de ar ao circuito e umedecido ao passar por
um lavador de gases (1.000 ml) contendo 500 mililitros de agua destilada. A
velocidade do ar utilizada nos testes foi regulada com fluxémetro em 3,5m/s.

Cada brago do olfatdmetro foi conectado a uma camara (cilindro em PVC
de 10 cm de comprimento e 4,0 cm de didmetro) na qual se colocava o estimulo
olfativo ou se mantinha vazia como controle. Apds os teste com cada estimulo

olfativo as partes do olfatdmetro eram substituidas por outras limpas.
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Estimulos

Os estimulos olfativos utilizados no experimento foram insetos machos e
fémeas, culturas do fungo C. fimbriata cultivadas em meio de extrato de malte,
ramos de mangueira sadia ou com seca-da-mangueira ou somente atacadas pelo
fungo inoculado em casa de vegetagcdo. Também foram utilizados compostos
descritos por Wingfield et al. (1993) como volateis produzidos pelo fungo C.
fimbriata. As quantidades utilizadas de cada estimulo estdo descritas no Quadro

1. As substancias foram diluidas 1:10 em pentano.

Quadro 1. Fontes de estimulos utilizados nos testes olfatométricos.

Fonte de Estimulos Quantidade de estimulos
Material Bioldgico
Controle (C) Vazia
Fémea (F) 5 insetos
Macho (M) 5 insetos
Massa de Fungo (MF) 5 cm” (0,5g) de cultura in vitro
Mangueira Fungo e Inseto/Fémea (MFI/F) 2,59+ 5insetos
Mangueira Fungo e Inseto/Macho (MFI/M) 2,5 g + 5 insetos
Mangueira Inoculada com C. fimbriata (Ml) 25¢g
Mangueira Sadia (MS) 25¢g
Material Quimico
Etanol + Metanol 1 ul
Etanol 1l
Isopentanol ('l
Isobutanol 1 ul
Geraniol 1l
Propanol 1 ul
Acetato de Isobutila 1 ul
Acetato de Propila 1l

Acetato de Isopentila 1 ul
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Bioensaios

A avaliagdo de resposta olfativa foi realizada em sala a 25 + 2°C, 75 + 5%
de umidade relativa e luminosidade de 250-300 lux . Nos testes, um inseto era
liberado no braco principal do olfatbmetro com a ajuda de um pincel. Foi
considerado que houve escolha quando o inseto alcangcava o extremo de um dos
bracos antes de 3 min. Assim, o tempo gasto e a escolha de cada inseto foram
registrados. Quando apd6s 3 min do inicio do teste um inseto permanecia no brago
principal considerava-se teste sem escolha. Realizaram-se testes até obter 40
insetos de cada sexo que efetuaram escolha. A cada 20 insetos testados as
posicdes do olfatbmetro e as camaras eram invertidas.

Para estabelecer o melhor momento para a realizagao dos testes, insetos
machos e fémeas foram submetidos a testes de resposta olfativa no olfatbmetro
em distintos horarios do dia: 8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h e as 16:00h. Como
estimulo olfativo usou-se fragmentos de 2,5 g de ramos de mangueira com
sintomas da seca-da-mangueira e de ataques do escolitideo. Os testes foram
realizados durante 8 dias a razao de 20 insetos de cada sexo por dia. Cada inseto
foi submetido a um teste de escolha em olfatdbmetro com a opcdo odor em um

braco e controle no outro.

Andlise dos dados

A proporgao de respostas ao estimulo e ao controle foi analisada pelo teste
de proporcdes de xz. Os tempos de resposta foram analisados mediante Anova e

as medias comparadas pelo teste Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No teste que avaliou o melhor horario de resposta olfativa observou-se que
machos e fémeas nao apresentam diferencas na taxa de resposta olfativa nem no
tempo gasto para alcangar o extremo do brago do olfatdmetro. A taxa de resposta
olfativa da broca-da-mangueira flutuou ao longo do dia entre 70 e 80 % nas

fémeas e 65 e 75 % nos machos. As brocas gastaram 51,9 +1,16s (ep) para
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responderem aos estimulos em olfatdbmetro (n=1600). Ao considerar a velocidade
de resposta ao longo do dia verificou-se que quando comparado com os horarios
da tarde o tempo gasto para responder foi menor as 10:00 hs, (F4 1560 = 5,48,
p<0,01) (Tabela 1). Com base a este resultado os testes com os distintos

estimulos olfativos foram iniciados sempre as 10:00 h.

Tabela 1. Tempo médio de resposta a odores de mangueira em distintas horas do
dia.

Hora 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Tempo de resposta (seg) | 50,6 ab 45,3 a 52,3ab | 54,8b | 56,2b

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p>0,01).

Pouco se sabe sobre o ritmo de atividade de H. mangiferae, Castro (1960),
relatou que estes insetos como outras espécies de escolitideos parecem mais
ativos a luz do sol e que o vbo é mais frequente ao escurecer.

Fémeas e machos de H. mangiferae responderam diferentemente em
relagdo aos estimulos apresentados, mas ambos foram atraidos pelos estimulos
que apresentavam o fungo C. fimbriata (Tabela 2). As fémeas mostraram atragéo
quando estavam na presenca dos estimulos massa de fungo (MF) (x* = 14,4;
p<0,05), mangueira com fungo e inseto/fémea (MFI/F) (3> = 22,5; p<0,05),
mangueira inoculada (Ml) (x* = 4,9; p<0,05) e mangueira sadia (MS) (x> = 8,1;
p<0,05). Os machos foram atraidos pelos estimulos massa de fungo (MF) (3 =
4,9; p<0,05), mangueira com fungo inseto/macho (MFI/M) (x*> = 19,6; p<0,05),
mangueira inoculada (Ml) (3? = 12,1; p<0,05) e mangueira sadia (MS) (x* = 8,1;
p<0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de H. mangiferae que responderam a odores do complexo
broca-fungo-manga.

Fémea Macho

Estimulo Controle | Odor | Controle | Odor
Controle (C) 21 19 20 20
Fémea (F) 16 24 18 22
Macho (M) 18 22 15 25
Massa de Fungo (MF) 8 32* 13 27*
Mangueira Fungo e Inseto/Fémea (MFI/F) 5 35* 21 19
Mangueira Fungo e Inseto/Macho (MFI/M) 18 22 6 34*
Mangueira Inoculada (Ml) 13 27* 9 31*
Mangueira Sadia (MS) 11 29* 11 29*

e Diferenca significativa pelo teste xz (p<0,05).

Os resultados mostram que a diferenca de resposta entre fémeas e
machos esta relacionada ao estimulo que contém ao mesmo tempo mangueira,
fungo e inseto, sendo que fémea atraiu fémea e macho atraiu macho. Quando
comparamos 0 numero de insetos que escolheram este estimulo com os demais
testes, podemos dizer que foi o estimulo com maior nimero de respostas
positivas para ambos os sexos. Ndo foi observada atragdo quando o estimulo foi
somente insetos, tanto do mesmo quanto do outro sexo. Dessa forma a presenca
de odores da planta hospedeira e/ou do fungo parece essencial na atragdo de
adultos de H. mangiferae.

Segundo Flechtmann et al. (1995) os escolitideos selecionam seus
hospedeiros através de substancias quimicas liberadas pelos hospedeiros ou por
eles proprios e sao estas substancias que irdo governar seu comportamento de
localizacéo e colonizagao. No trabalho realizado por Ribeiro (1980), em que foram
testados os odores do fungo, nao foi avaliada a atratividade dos odores liberados
pela planta hospedeira. Neste trabalho observamos que odores de mangueira
sadia atraem tanto fémeas quanto machos de H. mangiferae. Os odores da planta
sdo importantes na localizagdo e selegdo do hospedeiro. Os resultados
encontrados neste trabalho corroboram com os de Martins et al. (1974), Ribeiro
(1980), Rossetto e Ribeiro (1980) e Rossetto e Ribeiro (1990) demonstrando o

importante papel do fungo C. fimbriata como atraente de H. mangiferae. Alguns
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autores relataram H. mangiferae como sendo vetor de C. fimbriata, explicando em
parte a atratividade dos insetos aos odores deste fungo.

A partir desses resultados verificamos a atratividade de substancias que
formam parte do perfil quimico do fungo C. fimbriata. A resposta da broca-da-
mangueira as diferentes substancias quimicas do fungo é apresentada na Tabela
3. A resposta de machos de H. mangiferae foi diferente das fémeas. Os machos
apresentaram rejeicdo ao Isobutanol (x* = 16,9, p<0,05) e nao foram atraidos
pelas outras (Figura 03). As fémeas de H. mangiferae foram atraidas por duas
substancias o Geraniol (y*> = 4,9, p<0,05) e o Acetato de Isobutila (x> = 8,1,
p<0,05).

Tabela 3. Resposta da broca-da-mangueira H. mangiferae a diferentes compostos
presentes no perfil quimico de C. fimbriata.

Fémea Macho
Estimulo Controle | Odor |Controle| Odor
Etanol + Metanol 15 25 15 25
Etanol 17 23 20 20
Isopentanol 22 18 15 25
Isobutanol 16 24 33* 7
Geraniol 13 27* 23 17
Propanol 21 19 22 18
Acetato de Isobutila 11 29* 19 21
Acetato de Propila 18 22 19 21
Acetato de Isopentila 19 21 20 20

* Diferenga significativa pelo teste 3 (p<0,05).

Esteres e alcoois sdo produzidos nos tecidos injuriados da planta. Os
ésteres também estao presentes na colonia de C. fimbriata. Sabe-se também que
alguns ésteres sao substancias téxicas para os besouros de casca (Wallin e
Raffa, 2002).

Segundo DeVay et al. (1968) em pomares onde inoculou C. fimbriata pode-
se perceber seu odor 3 dias depois de ocorrido a sua infeccdo e estes volateis
sao atrativos aos insetos vetores podendo contribuir para a disseminacdo do

fungo nos pomares. Dentre os ésteres presentes nas espécies de Ceratocystis
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podemos citar o isobutanol. Esta substancia é derivada do metabolismo de
aminoacidos e tém como precursores a valina e o acetato de isobutila (Hanssen,
1993). O isobutanol desencadeou o comportamento de rejeicdo nos machos de H.
mangiferae, possivelmente esta substancia utilizada isoladamente pode estar
funcionando como um sinal de antiagregacédo para estes insetos, exercendo a
toxicidade que alguns ésteres expressa no besouro de casca. O acetato de
isobutila diferentemente do isobutanol mostrou ser atrativo para as fémeas de H.
mangiferae, possivelmente exercendo o papel de atraente primario na localizagao
do hospedeiro susceptivel.

Os monoterpenos e sesquiterpenos por sua vez sao formados via
isoprenoides. Nos isolados de C. fimbriata foram encontrados alcoois como linalol,
geraniol, citronelol entre outros (Hanssen, 1993). Dentre estes monoterpenos
testamos o geraniol que mostrou ser atrativo para as fémeas de H. mangiferae.
Este composto pode estar agindo sinergisticamente com o acetato de isobutila
para atrair a broca-da-mangueira. O etanol que é liberado por microorganismos
presentes nos tecidos lenhosos de plantas estressadas ou deterioradas, atrai um
grande numero de coledpteros em florestas. Similarmente varios monoterpenos
(a-pineno, myrceno e [-pineno), turpentinos e o sinergismo entre etanol e
monoterpenos agem atraindo um grande numero de insetos. Todos estes
compostos para os besouros de casca sao importantes ndo apenas para a
atracao primaria da planta hospedeira, mas também para aumentar a resposta ao
feromonio de agregacéao (Byers, 1992).

Varios volateis (monoterpenos, como o geraniol) presentes na cultura de
Ceratocystis sdo também descritos como substancias quimicas de plantas,
exercendo para os insetos o papel de cairoménios. Segundo Upadhyay (1981),
citado por Hanssen (1993) o que causa a atragado do besouro de casca a seiva da
planta sdo os odores de frutas liberados pelo Ceratocystis. Outros volateis como
os terpenos, agem como feroménios de insetos (Hanssen, 1993). Muitas espécies
de fungos do género Ceratocystis produzem odores caracteristicos em suas
colonias. Estes odores foram descritos por Hunt (1956) como sendo similares a
frutas, adocicados e ligeiramente acidos.

Segundo Byers et al. (1989) os besouros de casca secundarios que atacam
plantas ja colonizadas em estado de decomposicdo usam com menor frequéncia

o ferombnio de agregacdo, sendo mais atraidos pelos volateis do hospedeiro,
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ocorrendo diferentemente com os besouros de casca considerados primarios que
utilizam mais os feroménios de agregacéo. Dessa forma a broca-da-mangueira H.
mangiferae, um inseto secundario, utiliza os compostos quimicos do proprio
hospedeiro para localiza-lo, sendo as fémeas as primeiras a chegarem na planta
hospedeira atraida pelo acetato de isobutila e pelo geraniol que sao considerados
0s principais compostos que atraem primariamente os besouros de casca, antes

mesmo dos feromdnios de agregagao.

RESUMOS E CONCLUSOES

A doenga seca-da-mangueira apareceu pela primeira vez em Recife em
1946. Desde entdo a técnica utilizada para o controle da doenca é o corte e
queima dos galhos infectados pelo fungo C. fimbriata. O inseto H. mangiferae,
broca-da-mangueira, é considerado o vetor da doenga. Uma forma possivel de
controlar a doenga seria o controle do inseto no campo e a maneira como o inseto
seleciona a planta hospedeira pode ser o ponto chave este controle. O objetivo do
trabalho foi verificar a existéncia de semioquimicos que atuam na interagao entre
adultos de H. mangiferae, o fungo C. fimbriata e a mangueira M. indica para que
possam ser usados como atraentes em armadilhas de captura para monitorar ou
controlar a broca-da-mangueira.

Para estabelecer o melhor momento para a realizagdo dos testes, machos
e fémeas de H. mangiferae foram submetidos a testes de resposta olfativa no
olfatdbmetro em distintos horarios do dia: 8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h e as
16:00h. A maior atividade dos insetos foi na parte da manha as 10:00.

Na avaliagdo dos dados obtidos no teste de olfatbmetro mostrou que a
broca-da-mangueira tem atracdo pela madeira da mangueira variedade Espada,
mas a atragdo aumenta quando ha presenga do inseto e do fungo. A interagao
entre os componentes do complexo inseto-fungo-planta aumenta a chance da
proliferacdo da doenga seca-da-mangueira. Os machos de H. mangiferae na
presenga do isobutanol, composto quimico presente no fungo C. fimbriata, teve o
comportamento de rejeicdo. Este composto € um éster e possivelmente podera
ser usado como sinal de antiagregacdo dos machos como ocorre em outros

escolitideos no momento em que o hospedeiro ja esteja com uma quantidade
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suficiente de insetos. As fémeas de H. mangiferae foram atraidas pelo acetato de
isobutila e pelo geraniol, sendo estes compostos os mais utilizados pelos

besouros de casca para selecionar o hospedeiro susceptivel.
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ANEXO

mudas sadias de

-] 1 |
Figura 1. Técnica de inoculagédo do fungo C. fimbriata nas
manga Espada em casa de vegetagao.
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Figura 2. Esquema do tubo do olfatdbmetro de duas vias, modelo em “Y” (Esq.).
Foto do dispositivo olfatométrico (Dir.).
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4. RESUMOS E CONCLUSOES

A manga ocupa o quinto lugar entre os frutos tropicais no mercado
internacional e tem surgido como uma das possibilidades de expansao no Estado,
devido sua demanda no mercado interno e externo. Entretanto, pragas e as
doengas estdo limitando os investimentos na mangicultura. A principal
enfermidade desta cultura é a seca-da-mangueira detectada no fim da década de
30 e inicio dos anos 40. Esta doenga é causada pelo fungo C. fimbriata Ell. &
Halst, 1890, tendo como vetor o inseto H. mangiferae Stebb, 1914.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de
colonizagédo da broca-da-mangueira H. mangiferae em seu hospedeiro M. indica
e verificar a existéncia de semioquimicos que atuam na interagao entre adultos de
H. mangiferae, o fungo C. fimbriata e a mangueira M. indica visando estabelecer
novas técnicas de controle desta praga no campo.

Para iniciar as avaliagbes do comportamento de H. mangiferae foi
necessario realizar o estudo de comportamento de acasalamento, que ocorreu em
laboratério. Apds a avaliagdo do comportamento de acasalamento foram feitas as
avaliagdes do comportamento de colonizagdo em casa de vegetagao.

Anteriormente ao estudo de semioquimicos foi realizado um experimento
para estabelecer o melhor momento para realizagdo das avaliagdes.

No comportamento de acasalamento verificou que a fémea de H.
mangiferae foi a primeira a chegar nos ramos de mangueira e a cavar sua galeria.
O macho escolhe sua parceira e fica ao lado protegendo a entrada da galeria. A

copula possivelmente ocorre apds a fémea construir a galeria para a oviposicao,
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uma vez que nao se conseguiu observar tal comportamento. A fémea é atraida
primeiro para o hospedeiro e sé apdés o macho € atraido, possivelmente pela
presenca da fémea.

Através dos estudos do comportamento de colonizacdo pode-se concluir
que mudas doentes de M. indica contendo o fungo C. fimbriata sdo mais atrativas
para a broca-da-mangueira H. mangiferae do que mudas sadias. Os insetos
colonizam primeiro os ramos mais finos e mais novos presentes no topo das
mudas, atacando preferencialmente a bifurcagcdo dos galhos progredindo para os
ramos mais grossos e regides proximas as raizes.

A maior atividade dos insetos foi na parte da manha as 10:00, sendo assim
todos os testes com semioquimicos foram realizados entre 8:00 e 12:00 horas.

Na avaliacdo dos dados obtidos no teste de olfatdmetro verificou-se que a
broca-da-mangueira tem atragao pela madeira da mangueira variedade Espada,
mas a atragcdo aumenta quando ha presenca do inseto e do fungo. A interagao
entre os componentes do complexo inseto-fungo-planta aumenta a chance da
proliferagdo da doenga seca-da-mangueira. Os machos de H. mangiferae na
presencga do isobutanol, composto quimico presente no fungo C. fimbriata, teve o
comportamento de rejeicdo. Este composto € um éster e possivelmente podera
ser usado como sinal de antiagregagcdao dos machos como ocorre em outros
escolitideos no momento em que o hospedeiro ja esteja com uma quantidade
suficiente de insetos. As fémeas de H. mangiferae foram atraidas pelo acetato de
isobutila e pelo geraniol, sendo estes compostos também utilizados pelos

besouros de casca para selecionar o hospedeiro susceptivel.
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