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RESUMO

O coqueiro, Cocos nucifera, é cultivado em toda a faixa intertropical do planeta,
incluindo o Brasil, principalmente na regido Nordeste. Um dos fatores limitantes a
producdo sdo as pragas que causam danos em todas as fases do cultivo. Dentre
estas, se destacam as coleobrocas (Rhynchophorus palmarum, Homalinotus
coriaceus e Metamasius hemipterus) e a mosca-branca Aleurodicus pseudogesii. Os
objetivos deste trabalho foram: avaliar a eficiéncia de algumas formulagdes de
feromdnio utilizados no controle de M. hemipterus e R. palmarum em area produtora
de coco; 2) extrair e identificar os infoquimicos envolvidos na comunicagao
intraespecifica de H. coriaceus (broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro); 3) contribuir
com os estudos das pragas do coqueiro ja conhecidas, bem como o registro de novas
pragas, que por ventura, estejam atacando o coqueiro. Os trabalhos foram conduzidos
no municipio de Neodpolis, SE e Laboratério de Pesquisa em Recursos Naturais do
Instituto de Quimica e Biotecnologia da Universidade Federal de Alagoas. As
armadilhas contendo as formulagdes de feroménio foram vistoriadas semanalmente.
A identificacdo do feromdnio de H. coriaceus foi realizada por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas CG-EM e comparacdo com padrao externo. Os
testes comportamentais foram feitos por olfatometria. Os espécimes de moscas-
brancas foram coletados e enviados ao Laboratorio de Entomologia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro para identificacdo da espécie. A partir dos resultados
obtidos no campo, os tratamentos mais eficientes foram: AG (rincoforol+veiculo) para
R. palmarum e os tratamentos ADF (rincoforol+2-metil-4-octanol+ atrativo alimentar),
C (2-metil-4-heptanol), AFG (rincoforol+atrativo alimentar+veiculo), ACF (rincoforol+2-
metil-4-heptanol+atrativo alimentar) e ACE (rincoforol+2-metil-4-heptanol+5-nonanol)
mostraram mais eficiente para M. hemipterus durante o periodo chuvoso, e BC (4-
metil-5-nonanol+2-metil-4-heptanol) durante o periodo seco. As analises dos extratos
de H. coriaceus, revelaram a presenca de quatro compostos: 1-Metil-2-(1-metiletenil)
ciclobutanoetanol (grandlure I), (2)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure II),
(E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure [l), (2)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure |V) identificados como feroménio de
agregacéao. Durante este trabalho, foi realizado o primeiro registro de uma espécie de
mosca-branca, Aleurodicus pseudogesii Martin, 2008 em coqueiros no Brasil.

Palavras chave: Manejo integrado de pragas, Coleobroca, ferombnio, mosca-branca.
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ABSTRACT

The coconut palm, Cocos nucifera, is grown throughout the intertropical band in the
world, including Brazil, especially in the Northeast. One of the factors limiting
production are pests that cause damage at all stages of cultivation. Among these, we
highlight the beetles (Rhynchophorus palmarum, Metamasius hemipterus and
Homalinotus coriaceus) and whitefly Aleurodicus pseudogesii. Our objectives were to
assess the effectiveness of some formulations of pheromone used to control M.
hemipterus and R palmarum in coconut producing area, 2) extract and identify the
infochemicals involved in intraspecific communication H. coriaceus (floral stalk borer
coconut), 3) contribute to studies of well known pest of coconut, as well as the
registration of new pests, which by chance, are attacking the coconut. The studies
were conducted in the municipality of Neopolis, SE and Research Laboratory of the
Natural Resources Institute of Chemistry and Biotechnology, Federal University of
Alagoas. The traps containing the pheromone formulations were checked weekly. The
identification of the pheromone of H. coriaceus was performed by Gas
Chromatography Coupled to Mass Spectrometry GC / MS and comparison with
external standard. Behavioral tests were performed by olfactometry. The specimens of
whiteflies were collected and sent to the Entomology Laboratory of the Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro for species identification. From the results obtained in
the field, the most effective treatments were: AG (pheromone + vehicle) to R.
palmarum and treatments ADF (rhynchophorol +2- methyl-4-octanol + attractive food),
C (2-methyl-4-heptanol), AFG (+ attractive pheromone feed + vehicle), ACF
(pheromone +2- methyl-4- heptanol + food bait) and ACE (rhynchophorol +2- methyl-
4-heptanol +5- nonanol) showed more efficient for M. hemipterus during the rainy
season, and BC (4-methyl-5-nonanol +2- methyl-4-heptanol) during the dry season.
The analyzes of the extracts of H. coriaceus revealed the presence of four
compounds: 1-Methyl-2-(1-methylethenyl) ciclobutanoetanol (grandlure |), (Z) -2 - (3,3-
dimetilciclohexilideno) ethanol (grandlure 1l), (E) - ( 3,3-dimetilciclohexilideno)
acetaldehyde (grandlure Ill), (Z) - (3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldehyde (grandlure
IV) identified as aggregation pheromone. During this work, we performed the first
record of a whitefly species, Aleurodicus pseudogesii Martin, 2008 coconuts in Brazil.

Keywords: Integrated pest management, Coleobroca, pheromone, whitefly
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1. INTRODUCAO

O coqueiro é uma das principais culturas do Brasil, com aproximadamente
275.000 ha de area plantada, principalmente na regido Nordeste, onde se encontra
74,4% da producgédo (IBGE, 2011). Entretanto, o cultivo do coqueiro, como qualquer

outra cultura, enfrenta a existéncia de pragas e doengas.

A importancia destas pragas pode variar de regido para regido, a depender
das condic¢des climaticas, composicao da flora associada e das técnicas e praticas
de manejo (FERREIRA, 2009).

Devido as limitagbes ao uso de pesticidas, uma vez que, para insetos pragas
do coqueiro, existem apenas pesticidas registrados para o controle de Brassolis
sophorae e Eupalamides dedalus (MAPA, 2012), o controle de algumas pragas é
feito inadequadamente, com o uso de pesticidas inadequados e sem orientagdo, o
que pode levar a ressurgéncia e aparecimento de novas pragas, surto de pragas
secundarias, resisténcia, residuos em alimento e reducdo de populagdes de
artrépodes benéficos, podendo provocar um desequilibrio ambiental (GALLO et al.,
2002), fato esse que colabora com o surto de Metamasius hemipterus, uma praga
dita secundaria que vem tomando grandes propor¢des em plantios de coco, que
segundo Gomes (2008), é considerada a principal praga da pupunheira (Bactris
gesipaes), outra palmacea de importancia comercial no Brasil.

A fim de minimizar o impacto dos agrotéxicos no agroecossistema, adota-se o
Manejo Integrado de Pragas (MIP), que pode ser caracterizado pela consonancia
dos diversos métodos de controle baseados em principios ecologicos, econémicos e
sociais. Uma das ferramentas utilizadas no MIP é o controle comportamental de
pragas, e neste, o uso de ferombnio se apresenta como a tecnologia mais
promissora, visto que ndao ha necessidade do uso de inseticida ou quando é feito
emprega-se em pequena quantidade; monitoram-se as infestagbes em pontos
especificos; ndo agride os insetos benéficos; e reduz a incidéncia de pragas
secundarias (GALLO et al., 2002).

Até o presente momento ha 28 feromoénios registrados no MAPA (2012), sete

sdo para coledpteros e destes, apenas um, &€ empregado no controle de pragas da
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cultura do coqueiro, o rincoforol, feroménio de agregagdo da broca-do-olho-do-
coqueiro, Rhynchophorus palmarum identificado em 1991 (ROCHAT et al., 1991b).

Dentre as demais pragas do coqueiro, uma das que limita os indices de
producdo € Homalinotus coriaceus, conhecida como broca-do-pedunculo-floral-do-
coqueiro, um coledptero nocivo ao coqueiro, tanto na fase larval quanto na fase

adulta, provocando a queda dos frutos ainda novos (FERREIRA et al., 2002).

Outra praga que merece destaque sdo as moscas-brancas, que apesar de
nao serem incluidas na lista de pragas chaves no Brasil (FERREIRA et al., 1998;
FERREIRA et al., 2002; GALLO et al., 2002; FERREIRA, 2009), possuem grande
potencial de se tornarem pragas relevantes visto que além do dano direto, secretam
substancias agucaradas que servem de substrato a formacédo da fumagina pelo
desenvolvimento do fungo Capnodium spp. reduzindo a capacidade fotossintética
da planta e com isso sua produtividade (FERREIRA et al., 2011).

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivos: 1) avaliar a eficiéncia
de algumas formulagdes de feroménio utilizados no controle de M. hemipterus e R.
palmarum em area produtora de coco; 2) extrair e identificar os infoquimicos
envolvidos na comunicagéo intraespecifica de H. coriaceus (broca-do-pedunculo-
floral-do-coqueiro); 3) contribuir com os estudos das pragas do coqueiro ja
conhecidas, bem como o registro de novas pragas, que por ventura, estejam

atacando o coqueiro.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A cultura do coqueiro

De origem asiatica, o coqueiro Cocos nucifera L é uma das principais
palmaceas do mundo, sendo cultivado em cerca de 90 paises em toda faixa
intertropical do planeta. Considerada a sexta fruta mais produzida mundialmente,
tendo a Indonésia, as Filipinas e a india como os maiores produtores. O Brasil ocupa
0 4° lugar, com uma producéo de 2,74 bilhdes de toneladas (FAO, 2011).

De acordo com os dados estatisticos do IBGE (2011), dos 275.000 ha de area
plantada no Brasil em 2011, 83,7% encontram-se na regido Nordeste, que é
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responsavel por 74,4% da produgdo nacional. Os Estados de maior produgao sao
Bahia (27,7%), Ceara (14,0%) e Sergipe (13,0%), os quais sozinhos perfazem mais
de 50% da producdo. A producdo dos demais Estados nordestinos representa
19,7%, enquanto a regido Norte e Sudeste € responsavel por 12,0 e 13,6% da

produgao nacional, respectivamente.

Do coqueiro, aproveita se praticamente tudo, desde a raiz até os frutos
promovendo a geracdo de uma infinidade de produtos e subprodutos

industrializados.

De acordo com Passos et al. (2006), para a produg¢do do coco seco, utiliza-se
a variedade gigante e/ou “mesticos”. Ja para a producdo da agua de coco, utiliza-se
na maioria das vezes, coco anao verde, que se caracteriza pela maior precocidade e

produtividade da agua de coco em relagao as demais cultivares.

Além disso, por ser uma cultura perene, o coqueiro contribui para a
conservagao ambiental, sendo utilizado na construgao civil, paisagismo, agricultura,
entre outros, e permite a consorciagcdo com outras culturas, além de servir como
uma opgao de reflorestamento em areas litoraneas degradadas e de controle da
eroséo (JUNIOR, 2009).

Toda essa gama de produtos, subprodutos e aplicagdes lhe da uma elevada
importancia econdbmica e ambiental e faz despertar cada vez mais o emprego de
técnicas e estratégias para a obtengcédo de produtos agricolas a partir de tecnologia
limpa, possibilitando o aumento da produgéo.

Apesar do grande potencial do Brasil para o cultivo do coqueiro, apresentando
solo e clima favoraveis, a incidéncia de pragas e doengas € o grande entrave para a
sua expansao (GALLO et al., 2002). A agao nociva de pragas pode ser observada
desde a implantagdo, perdurando em todas as fases do desenvolvimento, até
mesmo depois da morte da cultura, quando os restos agricolas se tornam foco em
potencial destes agentes. Vale salientar que, um unico coqueiro pode conter todas
as fases de desenvolvimento de uma ou mais pragas, a depender da parte atacada,
seja ela pela raiz, estipe (caule), folhas, flor ou fruto (FERREIRA, 2009).

2.2. As pragas do coqueiro
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De acordo com kurian et al. (1979), citado por Ferreira et al. (1998), existem
547 insetos e acaros atacando coqueiros em diversos paises. No Brasil, as
principais pragas e doengas estao listadas em Ferreira et al. (2002), Gallo et al.
(2002) e Ferreira (2009). Atualmente, percebe-se uma grande preocupagao com
espécies que antes n&do eram incluidas nas listas especializadas de pragas do

coqueiro.

2.2.1. Broca-do-olho-do-coqueiro, Rhynchophorus palmarum Linnaeus, 1764.
(Coleoptera: Curculionidae)

2.2.1.1. Descrigao

O adulto (Figura 1) é um besouro de cor preta medindo 45 a 60 mm de
comprimento por 15 a 18 mm de largura. Rostro com 10 a 12 mm de comprimento
recurvado e forte. Seu dimorfismo sexual caracteriza-se pela presenca de pélos
rigidos e em forma de escova na parte superior do rostro do macho. Os ovos medem
de 2,5 a 2,7 mm de comprimento e tém a cor branca amarelada com superficie lisa
pouco lustrosa. A larva possui corpo recurvado de cor branco creme, chegando a
alcancgar 75 mm de comprimento por 25 mm de largura, e apresenta na superficie
manchas irregulares das quais saem pélos rigidos e curvos. A cabega é escura com
duas formacgdes quitinosas e no ultimo segmento do abdome ha uma crista com
quatro proeminéncias, de onde partem pélos rigidos e compridos (FERREIRA et al.,
1998).

2.2.1.2. Ciclo biolégico

As fémeas ovopositam em orificios feitos com o rostro nas cicatrizes recém
abertas pelo corte de folhas, ou outro ferimento. Apés trés a quatro dias, a larva
eclode e alimenta-se dos tecidos meristematicos, construindo galerias durante 30 a
65 dias. Ao atingir seu desenvolvimento completo, a larva cessa o crescimento e
inicia a construgao do casulo com 80 a 40 mm de diametro. A larva se transforma
em pupa que dura em media dez dias e depois em inseto adulto que vive de 45 a 60
dias (FERREIRA et al., 1998).
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Figura 1. Adulto de Rhynchophorus palmarum: fémea (A) e macho (B). Foto da
autora.

2.2.1.3. Comportamento

Inseto de habito diurno, podendo ser encontrado todas as fases (ovo, larva,
pupa e adulto) em qualquer época do ano (FERREIRA et al., 1998).

De acordo com Sanchez et al. (1993), R. palmarum apresenta dois picos de
atividade diaria bem definidos e correlacionados com a temperatura, sendo o maior
pico observado pela manha, entre 9h30 e 11h30, e o segundo, observado entre
4h30 e 6h30, e que de 12h as 16h n&o se observa individuos voando, além disso, ha

uma diminui¢cdo das atividades em dias chuvosos.

Quando as plantas debilitadas pelo anel vermelho ou tenham sofrido
ferimento mecanico ou ataque por inseto, exalam odores da fermentacdo da seiva
que atraem os adultos da broca-do-olho-do-coqueiro (BONDAR, 1940; MOURA et
al., 1998). Na planta hospedeira, o macho de R. palmarum libera um feroménio de

agregacéao atraindo machos e fémeas, promovendo o acasalamento.
2.2.1.4. Planta hospedeira

R. palmarum é encontrado em 22 espécies de plantas, suas larvas se
desenvolvem em coqueiro, C. nucifera; Attalea cohune; babagu, Orbignya speciosa;
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bacaba, Oenocarpus sp.; cana brava, Gynerium saccharoides; cana-de-agucar,
Saccharum officinarum; carnauba, Copernicia cerifera; coqueiro de catarro,
Acrocomia sclerocarpa; dendezeiro, Elaeis guineensis; geriva, Guilielma sp.;
jaracatia, Jaracatia dodecaphylla; licurioba, Syagrus schizophylla; licurizizeiro,
Syagrus coronata; palmeira das canarias, Phoenix cenariensis; palmeira imperial,
Roystonea oleraceae; palmeira real, Roystonea regia; palmito, Euterpe edulis;
tamareira, Phoenix dactilifera; Sabal umbraculifera (SILVA et al., 1968) e
pupunheira, Bactris gasipaes (GOMES, 2008).

2.2.1.5. Distribuicao geografica

Espécie tipicamente americana R. palmarum ocorre desde a California até
Argentina. No Brasil, esta presente nos Estados do Amazonas e Para, na Regido
Norte, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Sergipe, na Regiao
Nordeste, Rio de Janeiro, Minas Gerais, e Sdo Paulo, na Regidao Sudeste, Parana e
Rio Grande do Sul, na Regido Sul (FERREIRA et al., 1998; GALLO et a., 2002).

2.2.1.6. Danos

A fémea ovoposita nos tecidos tenros da gema apical da planta, danificando
essas folhas. As larvas, ao eclodirem, se alimentam e destroem os tecidos
meristematicos, fazendo galerias. Esse tipo de ataque do adulto e da larva pode
provocar a morte da planta (BONDAR, 1940).

Segundo Griffith (1996), 30 larvas sao suficientes para causar a morte de uma
planta adulta. Em plantas jovens, é possivel que um numero menor de larvas
provoque o mesmo efeito (SANCHEZ e CERDA, 1993). Os adultos vivem de 45 a 60
dias e além de causarem danos diretos nas palmeiras podem facilitar a entrada de
microorganismos patogénicos nas plantas (ALPIZAR et al., 2002). Segundo Bondar
(1940), uma fémea chega a colocar cerca de cinco ovos/ dia totalizando 250 ovos

em um ciclo.

Essa espécie é considerada o principal vetor da doenca conhecida como anel
vermelho, provocada pelo nematdide Bursaphelenchus cocophilus, (FERREIRA et
al., 2003) e da doenca resinose, causada pelo fungo Thielaviopsis paradoxa, ambas
letais as plantas (PARRA et al., 2003).
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2.2.1.7. Medida de controle

O controle é baseado nos habitos comportamentais do inseto e nas praticas
culturais. Uma medida de controle € o uso do feromdnio de agregagdo denominado
Rincoforol®, o (S)-6-metill-2-hepten-4-ol (ROCHAT, et al. 1991a e b;
OEHLSCHLAGER et al., 1992; MORI e ISHIGAMI, 1992). Usado com sucesso
desde 1995, vem sendo produzido e comercializado na regido Nordeste do Brasil
como ferramenta no controle massal de R. palmarum (NAVARRO et al., 2002).

Vale salientar ainda que, R. palmarum é parasitado pelas moscas Billaea
rhynchophorae e B. menezesi (MOURA et al., 2006), e pelo fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana que se constituem outras formas de controle (SANTANA e LIMA
1992; 1994; MOURA et al., 2006).

2.2.2. Falsa-broca-da-bananeira, Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1758)

(Coleoptera: Curculionidae)

2.2.2.1. Descrigao

Os adultos de M. hemipterus (Figura 2) apresentam corpo eliptico,
ligeiramente achatado dorso ventralmente, com tamanho variando entre 13 a 16 mm
de comprimento. A coloragédo predominante é o castanho alaranjado (cabeca, rostro
e escutelo), com manchas e faixas de cor preta distribuidas simetricamente no
pronoto e élitros. Os esternitos abdominais sdo negros com manchas alaranjadas,
normalmente com grande mancha central semelhante a um “T” invertido. Os
fémures s&do castanho alaranjados e apresentam manchas negras. O pigidio é
exposto, de coloragdo castanho amarelada, recoberto por pilosidade dourada
presente nos machos e escassa nas fémeas. Os machos apresentam o pigidio
ligeiramente arredondado, e as fémeas, o mesmo é mais afilado, em formato de
ponta (ZORZENON et al., 2000).

As larvas sao apodas e de coloragédo variando do bege ao amarelo, com a
cabeca fortemente esclerotinizada, facilmente visivel e de coloragdo castanha
(PEREIRA et al., 2004).
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Figura 2. Adulto de Metamasius hemipterus. Foto da autora.

2.2.3.2. Ciclo Biologico

Como todos os coledpteros, M. hemipterus apresenta desenvolvimento
holometabdlico, que compreende as fases de ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos,
que eclodem em aproximadamente cinco dias, sdo colocados geralmente sobre
tecidos danificados do hospedeiro (pseudocaules, colmos, estipes) (PEREIRA et al.,
2004).

Um individuo adulto vive cerca de 60 dias e pode depositar, cerca de 500
ovos por ciclo. As larvas, apds eclodirem, formam galerias durante um periodo de
aproximadamente 60 dias, quando entdo constroem um casulo fibroso onde ocorrera
o empupamento. A fase de pupa dura em torno de dez dias, sendo que o adulto
pode permanecer no casulo até que condicbes favoraveis para a emergéncia
acontecam (CASTRILLON e HERRERA, 1986).

A sexagem dos insetos adultos pode ser feita pela observagcao da regiao
terminal do abdémen, na posig¢ao ventral. Os machos possuem um tufo de cerdas no
ultimo segmento, enquanto as fémeas ndo apresentam esta caracteristica
(ZORZENON et al., 2000; WEISSLING et al., 2003).

2.2.2.3. Comportamento
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M. hemipterus geralmente ataca a plantas que esteja fragilizada em
decorréncia de tratos culturais, doengas ou ataque de outras pragas (ZORZENON et
al., 2000).

2.2.2.4. Planta hospedeira

M. hemipterus destaca-se como a principal praga da pupunha e pode ser
encontrado tanto na cultura da bananeira quanto na cana-de-agucar, abacaxi, coco e

em varias espécies de palmeiras (GOMES, 2008).

2.2.2.5. Distribuicao geografica

Ha o registro de sua ocorréncia nas Américas do Sul e Central, na Fldrida,
Africa, Irlanda do Norte e india (RAMIREZ-LUCAS et al., 1996a e b; PEREZ et al.,
1997; NAVARRO et al., 2002). No Brasil, ocorre nos Estados do Amapa e Para, na
Regido Norte, Alagoas e Bahia, na Regido Nordeste, Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, e Sdo Paulo, na Regido Sudeste, Parana e Santa Catarina na
Regido Sul (ZORZENON et al., 2000).

2.2.2.6. Danos

M. hemipterus, por ser uma praga oportunista, ataca plantas ja danificadas.
Os maiores danos sio provocados pelas larvas que, ao se alimentarem dos tecidos
vivos da planta formam galerias superficiais e profundas danificando a planta
hospedeira. Os sintomas ndao sado bem definidos, porém é possivel observar a
presenga de exudado gomoso escuro de cor ambar nas aberturas das galerias
formadas pela larva tanto no peciolo da regido da coroa, tronco ou perto da raiz
exposta (ZORZENON et al., 2000).

2.2.2.7. Medida de controle

Ha o controle biolégico com os fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae, que conseguem apenas neutralizar as larvas
(OLIVEIRA et al., 2010). Além dos fungos, os insetos entomofagos pertencentes as
familias Labiduridae, Histeridae, Staphylinidae, Cicindelidae, Carabidae, Formicidae
e Reduviidae s&o considerados inimigos naturais do género Metamasius
(WEISSLING et al., 2003).
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Até o presente momento ndo ha o registro no MAPA (2012) do feromdnio de
agregacao de M. hemipetrus: 2-metil-heptan-4-ol, 2-metil-octano4-ol, nonan-5-ol, 4-
metil-nonan-5-ol e 3-hidroxi-4-metilnonan-5-ona Identificado por Rochart, et al.
(1993).

2.2.3. Broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro, Homalinotus coriaceus (Gyllenhal,

1836) (Coleoptera: Curculionidae)

2.2.3.1. Descrigao

A broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro, H. coriaceus € um besouro de
coloragdo preta uniforme, com pequenas escamas ao longo do dorso que formam
manchas pardas mais claras, sendo em maior quantidade na parte distal das patas.
O adulto mede 25 a 30 mm de comprimento e 10 a 12 mm de largura (FERREIRA et
al. 2002), além de um rostro com cerca de 8 mm de comprimento (GALLO et al.,
2002). A cabega apresenta-se levemente pontuda, sendo o resto do corpo com
granulagdes, sobretudo nos élitros formando estrias longitudinais. Os ovos s&o
brancos, oblongos, lisos e brilhantes, e medem aproximadamente 3,5 mm de
cumprimento por 2,5 mm de largura. As larvas medem de 40 a 60 mm de
comprimento e 13 a 14 mm de largura, sdo recurvadas, apodas, de coloragéo
branca e cabeca ferruginea. A pupa € de coloragdo branco amarelada, mede 34 mm
de comprimento e 13 mm de largura (SARRO et al., 2004).

2.2.3.2. Ciclo Biolégico

Seu ciclo biologico leva cerca de seis a oito meses (GALLO et al., 2002) e
envolve basicamente os estagios de ovo, larva, pupa e adulto (Figura 3). Segundo
Sarro et al. (2004), as fémeas ovopositam preferencialmente no pedunculo floral ou
na face externa da bainha foliar. Para isso, abrem orificios que se tornam
perceptiveis, pois ficam escuros. A fémea perfura a espata da inflorescéncia com o
rostro, atingindo o pedunculo da inflorescéncia para ovopositar (GOMES, 1992).

A larva, ao eclodir do ovo, penetra no pedunculo floral, onde se alimenta e se
desenvolve, formando uma galeria no sentido descendente em diregdo a base do
pedunculo, até atingir seu desenvolvimento final nas folhas mais velhas. Nessa fase,

a larva retira fibras da base do peciolo foliar ou do pedunculo floral e dos tecidos
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mais superficiais do estipe, para tecer seu casulo e se transformar em pupa,
deixando um rastro em forma de sulco superficial de até 80 mm de comprimento
(FERREIRA et al., 1998). Dependendo da intensidade da infestagdo, podemos
encontrar todas as fases de desenvolvimento deste inseto durante o ano todo, ndo
havendo desta forma, um determinado periodo para cada fase de desenvolvimento.

Figura 3. Ciclo bioldégico de Homalinotus coriaceus: A — ovo; B — larva; C — pré pupa;
D — pupa sem casulo; E- pupa com casulo e F — adulto. Foto da autora.
2.2.3.3. Comportamento

Inseto de habito noturno, que passa o dia abrigado nas axilas das folhas,
movimenta-se vagarosamente, podendo ser encontrado sobre as inflorescéncias do

coqueiro, nas primeiras horas do dia e ao entardecer (FERREIRA et al., 2002).

2.2.3.4. Planta hospedeira

Além do coqueiro Cocus nucifera, H. coriaceus ataca também outras
palmeiras (FERREIRA et al., 2002), sendo o licuzeiro (Syagrus coronata), seu
hospedeiro natural (FONSECA, 1962).

2.2.3.5. Distribuigado geografica
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De acordo com Fonseca (1962), a broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro é
uma espécie do continente sul-americano, sendo observado em cultivos de coco da
regido litordnea acima do paralelo 20° e em localidades do interior com altitude
inferior a 800 metros.

Ocorre na Argentina e, no Brasil, nos Estados do Amazonas e Para, na
Regido Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Sergipe, na Regido Nordeste,
Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de janeiro e Sdo Paulo, na Regido Sudeste,
Parana e Santa Catarina na Regido Sul (FERREIRA et al., 1998; FERREIRA et al.,
2002; SARRO, et al., 2004).

2.2.3.6. Danos

Os danos sao causados pelas larvas que fazem galerias no pedunculo floral,
interrompendo o fluxo de seiva e provocando a queda de flores e frutos (FERREIRA
et al., 1998) promovendo a redug¢ao da produgao em 50% (GOMES, 1992; GALLO et
al., 2002). Os adultos também s&o nocivos ao coqueiro, porque, ao se alimentarem,
dilaceram o tecido de flores e frutos novos, secando-os e provocando sua queda
(FERREIRA et al., 1998).

A identificacdo do ataque se faz pela presenca do sulco no estipe da planta, e
indica a severidade da infestacao.

2.2.3.7. Medida de controle

De acordo com Ferreira et al. (1998), ha o controle cultura e o mecéanico nas
inspecdes de rotinas em plantas com sinais da presencga desta praga.

Segundo Santana e Lima (1993), a pulverizagdo trimestral de produtos
quimicos, a base de malation ou metil paration, reduz em 60% da populagédo das

larvas.

Larvas e pupas da broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro séo parasitadas por
Billaeca menezesi (MOURA e VILELA, 1998). Outro parasito é o fungo B. bassiana,
observado sobre adultos desta espécie (FERREIRA et al., 2002).

2.2.4. Mosca-Branca, Aleurodicus pseudugesii Martin 2008 (Hemiptera:
Aleyrodidae)
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2.2.4.1. Descrigao

Os individuos adultos (Figura 4) nao tém dimorfismo sexual, possuindo
cabecgas arredondadas, com o vertex prolongado em cone e antenas relativamente
longas. Apresenta trés pares de patas semelhantes e longas; com quatro asas
membranosas sendo a anterior um pouco maior do que a posterior em repouso
disposta umas sobre as outras (MARTIN, 2008).

Figura 4. Colbnia de Aleurodicus pseudugesii. Foto: FERREIRA et al., 2011.

2.2.4.2. Ciclo Biologico

Seu ciclo de vida compreende as fases de ovo, ninfa (4 estadios) e adulto, e
dura cerca de 22 dias. Os ovos sao colocados na parte inferior dos foliolos das
folhas do coqueiro (FERREIRA et al., 2011).

2.2.4.3. Comportamento

Os adultos desta familia ndo sao bons voadores e, embora algumas espécies
ja tenham sido observadas se deslocando pelo vbéo até mais de 7 km, elas
geralmente se movem apenas até os hospedeiros mais préximos, dependendo das
correntes de ar para se dispersar a longas distancias. Quando isto ocorre, os insetos
nao tém controle sobre o véo, sendo levados pela forca e diregdo do vento, e
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pousando ao acaso em potenciais hospedeiros, podendo ou ndo permanecer sobre
estes apos a longa jornada. Ninfas de primeiro instar dos aleirodideos se deslocam
uns poucos milimetros apds a eclosdao, sendo que os demais instares imaturos
apresentam pernas vestigiais e sado sésseis. (BYRNE e BELLOWS JR., 1991;
BYRNE, 1999).

2.2.4.4. Planta hospedeira

Até o presente foram encontradas em Annona sp e Coqueiro (C. nucifera)
(MARTIN, 2008).

2.2.4.5. Distribuicao geografica

De acordo com Evans (2008), foram encontradas A. pseudugesii em
coqueiros no Equador, com paratipos no Peru no mesmo hospedeiro. No trabalho
ora apresentado vem sendo relatada a primeira ocorréncia de A. pseudugesii no
Brasil, nos Estados do Para, na regido Norte, Alagoas, Bahia, Sergipe, Paraiba e
Ceara, na Regido Nordeste e Rio de Janeiro, na Regido Sudeste.

2.2.4.6. Danos

O ataque de A. pseudugesii no coqueiro € caracterizado pelo tom prateado
que as folhas adquirem em consequéncia de uma camada branca cerosa que a
praga secreta na face ventral dos foliolos, e pelo desenvolvimento do fungo
Capnodium spp. cujo micelo forma uma camada densa e escura que cobre a face
superior dos foliolos com uma fuligem preta, conhecida como fumagina. Tais
sintomas sao prejudiciais as plantagdes, por bloquear a incidéncia da luz solar,
reduzindo a fotossintese (FERREIRA et al., 2011).

2.2.4.7. Medida de controle

Como os surtos ocorridos da mosca-branca sao bastante severos e muito
recentes no Brasil, ttm-se o impasse no combate e na forma a prevenir perdas
econdmicas. Sabe-se que no mercado ha hoje, varios produtos pertencentes aos
grupos quimicos neocotindide, pirirdil éter e tiadizinona que sao registrados para o
controle de moscas-branca em outras culturas que, no entanto, ndo séo registrados

para o uso em coqueiro. Uma forma utilizada é uma mistura de 6leo de algodao
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bruto a 2% mais detergente neutro 1% em mudas e plantio ainda jovens (FERREIRA
etal.,, 2011).

2.3. Moscas-Brancas na cultura do coco

Moscas-brancas sio insetos pertencentes a ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha e familia Aleyrodidae, que inclui, aproximadamente, 126 géneros e
mais de 1.200 espécies, das quais menos de 10% sdo consideradas como pragas.
Dentre os insetos sugadores s&o insetos de grande importancia agricola, atacando
inumeras culturas em todo o mundo (GALLO et al., 2002).

Segundo THOMAZINI et al. (2007), as moscas-branca s&o originarias de
regides tropicais, e atualmente podem ser encontradas em quase todas as regides
do planeta sendo os hospedeiros preferenciais as cucurbitdceas (abobrinha,
melancia, meldo e chuchu), solanaceas (tomate, berinjela, pimentéo, fumo, pimenta
e jild), brassicas (brocolis, couve, repolho), leguminosas (feijao, feijdo-vagem),
algodao, mandioca, alface, quiabo, plantas ornamentais, daninhas e silvestres
(MOUND e HALSEY, 1978; BINK-MOENEN e MOUND, 1990; OLIVEIRA, 1995;
OLIVEIRA, 2001; LOURENCAO, 2002),

A primeira espécie de mosca-branca relatada atacando palmaceas foi
Aleurodicus cocois na llha de Barbados em plantagdes de coqueiros (HOWARD,
2001b). Evans (2007) e Howard (2001b) citam 86 espécies de Aleyrodidae em
palmaceas, sendo 47 em C. nucifera. No Brasil 19 espécies Aleyrodidae afetam
palmaceas, destas 17 foram encontradas em coqueiros (Tabela 1).

Seu dano pode ser direto, pela sucgédo continua da seiva da planta provocado
pelo habito alimentar succivoro destes insetos, e indireto relacionado a redugao da
capacidade fotossintética da planta diante da serosidade branca que libera para
proteger os ovos e as ninfas, e do desenvolvimento da fumagina (BINK-MOENEN e
MOUND, 1990;). Outro dano indireto pode ocorrer em virtude da injegao de toxinas
nas plantas hospedeiras durante a alimentagdo. Além disso, algumas espécies de
moscas-brancas podem atuar como vetores de virus que causam doengas em
plantas (OLIVEIRA et al.,, 2001). De acordo com Yuki (2001), as perdas no
rendimento podem ser de 23 a 80% dependendo da variedade da planta e da
intensidade do ataque.
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A mosca-branca apresenta seu ciclo de vida que compreende as fases de ovo
e ninfa (4 estadios). Ninfas de primeiro instar dos aleirodideos se deslocam uns
poucos milimetros apds a eclosdo, sendo que o0s demais instares imaturos
apresentam pernas vestigiais e sdo sésseis. Os adultos desta familia ndo sao bons
voadores e, embora algumas espécies ja tenham sido observadas se deslocando
pelo vbo até mais de 7 km, elas geralmente se movem apenas até os hospedeiros
mais proximos, dependendo das correntes de ar para se dispersar a longas
distancias. Quando isto ocorre, os insetos ndo tém controle sobre o v6o, sendo
levados pela forca e direcdo do vento, e pousando ao acaso em potenciais
hospedeiros, podendo ou nao permanecer sobre estes apdés a longa jornada
(BYRNE e BELLOWS, 1991; BYRNE, 1999; Howard, 2001).

A simples oviposigdo de um aleirodideo sobre uma planta n&o
necessariamente a caracteriza como um hospedeiro. Contudo, quando um
aleirodideo atinge o estagio de pupa sobre uma planta, é esperado que ele possa
completar o seu desenvolvimento sobre ela e atingir o estagio adulto. Devido ao fato
de a identificacdo de moscas-brancas se basear em caracteres da exuvia pupal, que
€ uma fase séssil do desenvolvimento do inseto, os dados sobre os hospedeiros sao
relativamente completos e confiaveis (HOWARD, 2001b).

Seus principais inimigos naturais sao artrépodes predadores e himendpteros
parasitoides (GERLING et al., 2001) e fungos entomopatogénicos (FARIA e
WRAIGHT, 2001), podendo ocorrer também bactérias (DAVIDSON et al., 2000).

Tabela 1. Espécies de Aleyrodidae relatadas em palmaceas no Brasil.

Espécie Aleyrodidae Palmacea Referéncias

Aleuroctarthrus destructor (Mackie, 1912) [syn. C. nucifera EVANS, 2007
Aleurodicus destructor Mackie, 1912; Aleurodes
albofloccosa Froggatt, 1918]

Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) [syn. Aleyrodes |C. nucifera EVANS, 2007; SILVA

cocois Curtis, 1846; Aleurodicus anonae Morgan, et al., 1968

1892]

Aleurodicus flavus Hempel, 1922 C. nucifera EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968; Howard,
2001b

Aleurodicus maritimus (Hempel, 1923) [syn. C. nucifera JESUS et al., 2008

Aleurodicus linguosus Bondar, 1923]
Aleurodicus neglectus (Quaintance e Baker, C. nucifera SILVA et al., 1968



1913)
Aleurodicus pseudugesii Martin, 2008

Aleurodicus pulvinatus (Maskell, 1895) [syn.
Aleurodes pulvinatus Maskell, 1895; Aleurodicus

bifasciatus Bondar, 1922; Aleurodicus iridescens

Cockerell, 1898]

Aleuronudus induratus (Hempel, 1922) [syn.
Pentaleurodicus induratus Hempel, 1922]

C. nucifera
C. nucifera

C. nucifera

Aleuroplatus cococolus Quaintance e Baker, 1917 |C. nucifera

Aleuroplatus stellatus (Hempel, 1922) [syn.
Aleurotrachelus stellatus Hempel, 1922]

Aleurotrachelus atratus Hempel, 1932

Aleurotrachelus trachoides (Back, 1912) [syn.
Aleyrodes trachoides Back, 1912; Aleurotulus
bodkini Quaintance e Baker, 1923]

Ceraleurodicus assymmetricus (Bondar, 1922)
[syn. Radialeurodicus assymmetricus Bondar,
1922]

Ceraleurodicus splendidus (Hempel, 1922) [syn.
Radialeurodicus cinereus Bondar, 1922]

Metaleurodicus bahiensis (Hempel, 1922) [syn.
Pseudaleurodicus bahiensis Hempel, 1922;
Pentaleurodicus bahiensis Hempel, 1922;
Aleuronudus bahiensis Hempel, 1922]
Nealeurodicus moreirai (Costa Lima, 1928) [syn.
Ceraleurodicus moreirai Costa Lima, 1928]
Nealeurodicus paulistus (Hempel, 1923) [syn.
Radialeurodicus melzeri Laing, 1930]
Octaleurodicus nitidus (Hempel, 1922) [syn.
Ceraleurodicus nitidus Hempel, 1922;
Quaintancius rubrus Bondar, 1923]

Paraleyrodes crateraformans Bondar, 1923

Paraleyrodes pulverans Bondar, 1923

2.4. Infoquimico

C. nucifera

C. nucifera
e Elaeis
oleifera

C. nucifera

C. nucifera

C. nucifera

C. nucifera

Nao
identificado
Nao
identificado
C. nucifera

C. nucifera

C. nucifera

34

First record

EVANS, 2007; SILVA
et al.,1968;
HOWARD, 2001b

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b

HOWARD, 2001b

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968

JESUS et al., 2008

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD 2001b

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b

HOWARD, 2001b
EVANS, 2007

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b

EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b
EVANS, 2007; SILVA
et al., 1968;
HOWARD, 2001b

O grande sucesso de vida dos insetos na terra esta baseado no eficiente
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modo de comunicacdo entre eles, sendo a quimica, a mais relevante. A
comunicagao quimica é feita pela transferéncia e percepgao dos sinais quimicos os
infoquimico, que podem ser entre individuos de espécies diferentes (interespecifica)
designado de aleloquimico e entre individuo da mesma espécie feroménio. Os
aleloquimicos podem ser: um aloménio, quando quem se beneficia € o emissor,
cairomdnio quem se beneficia € o receptor do sinal e sinoménio ambos se beneficia;
os feromonios por sua vez, podem ser de trilha, sexual, alarme e agregacédo (VILELA
e LUCIA, 2001).

Feroménios (pherein = carregar, horman = estimular) sdo substancias
mensageiras entre individuos da mesma espécie, proposto por Karlson e Luscher
(1959). Diferentemente de hormodnio, os quais atuam no interior do individuo como
mensageiros entre orgaos e tecidos, os ferombnios agem no comportamento e na

fisiologia dos insetos.

Vale salientar que um feroménio que promova a comunicacgao intraespecifica
pode, em dadas circunstancias, participar da comunicacéao interespecifica como um
cairomoénio. Miller et al. (1991), estudando o comportamento gregario de Ips latidens
(Leconte) (Scolytidae) identificaram que o ipsenol € o feromdnio responsavel pela
agregacao nesta espécie. Também foi observado que este mesmo feroménio atrai
dois parasitéides: Enoclerus sphegueu F. e Thanasimus undatulus (Say), que s&o
capazes de localizar o seu hospedeiro pela percepgcédo do ferombnio de agregacéo
emitidos por ele. Deste modo, este feroménio exerce também a funcédo de
cairomonio.

O feromdnio de agregacao de Ips paraconfusus Lanier (Scolitidae) € expelido
nas fezes dos machos, identificado como verbenol, ipsenol e ipsdienol (DICKE,
1988). Segundo Silverstein (1984), embora os trés compostos do feroménio de /.
paraconfusus sejam especificos para a espécie (e seu predador), a supressao de
um dos componentes, o ipsdienol, resulta na atragcdo de uma espécie simpatrica, /.
latidens. O ipsdienol € o responsavel pelo isolamento reprodutivo entre estas duas

espécies. Por esta razao, o ipsdienol tem sido designado como um aloménio.

Portanto, um mesmo infoquimico pode ter uma ou mais fung¢des, dependendo
do contexto ecoldgico de sua atuag&o. Deste modo, para elucidar o papel individual
desses compostos, € preciso estudar todos os aspectos envolvidos no sistema de
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comunicagcdo da espécie em particular, desde a biossintese até a percepcao e
integragdo do composto no organismo receptor (TUMLINSON e TEAL, 1987).

O primeiro feroménio isolado foi um sexual, da mariposa Bombyx mori (bicho
da seda), resultado de mais de vinte anos de pesquisas denominado como
bombicol® identificado como (10E,12Z)-hexadeca-10,12-dien-1-ol (KARLSON e
BUTENANDT 1959). A partir dai, varios outros estudos tém sido realizados com

feromonios.

NI N N P N PN
HO

(10E,12E)-hexadeca-10,12-dien-1-ol
No Brasil, a primeira evidéncia obtida de feroménio foi obtida pela atracéo

sexual dos machos promovida pelas fémeas de Bradysia ftritici (Diptera: Sciaridae)
(CASARTELLI et al., 1971). A parti dessa década foi mencionada a utilizacdo dos
ferombnios para o monitoramento e controle de insetos pragas com o gossyplure®,
formado pelo acetato de (Z,E)-7,11-hexadecadienila e acetato de (Z,2)-7,11-
hexadecadienila. Este foi o primeiro feromdnio sintético utilizado no Brasil, no
monitoramento da lagarta rosada Pectinophora gossypiella, em algodao (BENTO et
al., 2001).

Acetato de (Z,E)-7,11-hexadecadienila

X

\ O

Acetato de (Z,7)-7,11-hexadecadienila
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Entre a década de 70 e 90 foram desenvolvidas pesquisas com mais de 40
espécies de insetos no Brasil compreendidas em seis ordens (Coleoptera, Diptera,
Heteroptera, Hymenoptera, Isoptera e Lepidoptera) e 21 familias (ZARBIN et al.,
2009). Até o momento, ha 28 feroménios registrados no MAPA (2012), destes, sete
sao para Coleoptera, e apenas um da cultura do coqueiro.

Os coleodpteros é o maior e mais diversificado grupo dos insetos com cerca de
350 mil espécies (RUPPERT et al., 1996). Apresenta também uma grande
diversidade quimica, provavelmente fator preponderante no sucesso filogenético do
grupo (BERGMAN et al., 2009).

Considerada uma das ordens com maior numero de insetos pragas no Brasil
(ZARBIN et al. 2009), é geralmente o macho quem libera os ferombnios que
respondem ao comportamento gregario dos insetos atraindo usualmente ambos os
sexos. Entretanto fémeas, podem também liberarem feromdnio que podem ser de
longa disténcia, que atraem principalmente machos, ou a curta distancia, feroménio
de contato, que permitem reconhecer coespecificos e feromdnio de ovoposi¢ao
(BARTELT, 1999).

Uma questéo relevante sobre o comportamento de agregacédo dos insetos,
em especial dos Coleoptera, refere-se ao tipo de estimulo que é usado pelo besouro
para orientar o modo de ataque ao hospedeiro, bem como sua localizagdo. Outra
questao diz respeito ao mecanismo pelo qual o inseto detecta que a parte da planta
por ele colonizada ndo sera mais capaz de fornecer sua subsisténcia e quando deve
mudar para outra parte do hospedeiro, ou mesmo, para outro hospedeiro, desde que
a estejam em alta densidade populacional e, principalmente, quando o espago para
o desenvolvimento larval esteja reduzido (BIRCH, 1984).

Pierce et al. (1988), observaram que Cathartus quadricollis, Guerin-Meneville
quando alimentado com gréos de aveia, produzia o feromdénio de agregacao,
acetato de (3R,6E)-7-metil-6-nonen-3-ila, o quadrilure, que atrai ambos os sexos.

o)

4.{

O

Acetato de (3R,6E)-7-metil-6-nonen-
3-ila
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De modo geral, a maioria dos coleopteros utilizam os ferombnios de
agregacao para minimizar a resisténcia do hospedeiro e deixar este habitat mais
adequado ao seu desenvolvimento. Em locais de graos armazenados, por exemplo,
onde temperatura e umidade relativa sdo baixas, os feroménios de agregagédo dos
insetos pragas podem servir para reunir um maior numero de individuos para alterar
as condicdbes microclimaticas deste habitat e desta forma ter éxito no
desenvolvimento em locais de grdos armazenados (MOUREIRA et al., 2005).

O Género Sitophilus € conhecido como gorgulho-dos-cereais, pois ataca
milho, arroz, trigo, e cevada, consideradas pragas de graos armazenados (GALLO et
al., 2002). O gorgulho-do-arroz Sitophilus oryzae L. (Curculionidae) e S. zeamais L.,
produzem o mesmo feromdnio (4S,5R)-5-hidroxi-4-metil-3-heptanona, (PHILLIPS et
al. 1985; WALGENBACH et al. 1987), comumente conhecido como sitofinona. Outra
espécie desse género é o S. granarius este produz o (2S,3R)-2-metil-3-
hidroxipentanoato de 1-etilpropila (PHILLIPS et al., 1987; PHILLIPS et al. 1989),
comumente chamada de sitofilato. Testes em campo de monitoramento sugerem a
utilizagcdo da sitofinona para monitoramento das trés espécies (WAKEFIELD et al.,
2005).

//
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HO
(4S,5R)-5-hidroxi-4-metil-3-heptanona)
0

’y / ,///

OH

(2R,3S)-2-metil-3-hidroxipentanoato de etilpropila
De acordo com Rochat et al. (1991a), os machos da broca-do-olho-do-
coqueiro, Rhynchophorus palmarum L. (Curculionidae), na presenga da planta
hospedeira produzem um feroménio de agregacgao, atrativo para ambos 0s sexos.
Essa substéncia foi identificada posteriormente por Rochat et al. (1991b), como 6-
metil-2(E)-hepten-4-ol, principal composto responsavel pela atratividade de ambos
os sexos de R. palmarum denominado ®rincoforol, produto registrado no MAPA. Sua
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estereoquimica absoluta foi definida como sendo (S)-6-metil-2(E)-hepten-4-ol
(OEHLSCHLAGER et al., 1992). Mori e Ishigami (1992) demonstram em campo que
o isbmero (R) ndo possui atividade inibitéria sobre o isébmero (S), desta forma é
possivel a utilizagdo no campo da mistura racémica, cuja sintese é mais simples e
economicamente viavel.

OH

X
6-metil-2-(E)-hepten-4-ol

Testes de campo evidenciaram que o ()-rincoforol apresenta uma maior
eficiéncia quando associado a pedagos de cana-de-agucar (ROCHAT et al., 1993;
FERREIRA et al. 2003), estipe do coqueiro (WEISSLING et al., 1992) ou frutos do
abacaxi (DUARTE et al.,, 2003). Devido a isso, a agao sinergistica de muitas
substancias volateis da planta hospedeira foi testada, e o acetato de etila em
combinacdo com cana-de-acglcar e (x)-rincoforol foi mais atrativo (JEFFE et al.,
1993, FERREIRA et al., 2003). Testes em eleltroantendgrafo revelaram que a
acetoina quando associado ao rincoforol responde também de forma eficiente (SAID
et al., 2005).

Segundo Weissling et al. (1994), o ferombénio de agregacédo de
Rhynchophorus cruentatus Fabricius € produzido pelos machos, e foi identificado
como (4S,5S)-5-metil-4-octanol, chamado de Cruentol. A associag&o dos volateis da

planta hospedeira (Sabal palmeto, Palmaceae) ao feroménio provoca um efeito

sinérgico na atragdo dos besouros (WEISSLING et al., 1993).

(4S,58)-5Metil-4(?ct|ctanol
O ferombénio de agregacdo do Rhynchophorus phoenicis Fabricius
(Curculionidae) foi identificado como 3-metil-4-octanol, que tem sua acgao
sinergizada pelos volateis da planta hospedeira. Foi observado que a presenga do
propianato de etila, associado ao feromdnio sintético aumentou consideravelmente a
captura dos besouros em campo, sugerindo um sinergismo com esta substancia

(GRIES et al.,, 1993). Sua configuracdo absoluta foi determinada como (3S,4S)
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(MORI et al., 1993a; PEREZ et al., 1994). Experimentos de campo revelaram que o

isbmero (3S,4S) foi mais ativo, mas que a presenga do (3R,4R) nao alterou as
capturas (PEREZ et al., 1994).

o
I

|

(3S, 4S)-3-metil-4-octanol

Segundo Hallet et al. (1993), Rhynchophorus ferrugineus (Oliv.) e
Rhynchophorus vulneratus, duas espécies simpatricas, produzem o feroménio de
agregacao o (4-metil-5-nonanol) e o (4-metil-5-nonanono). De acordo com Perez, et
al. (1996), estas duas espécies produzem o (4S,5S)-4-metil-5-nonanol e a cetona
(S). Testes em campo demonstraram que ambas as espécies respondem
igualmente ao isdbmero (4S,5S)-4-metil-5-nonanol e para a mistura racémica, mas
nao respondem ao isémero (4R,5R).

Oehlschlager et al. (1995), identificaram o feroménio de agregagcéo de R.
bilineatus como sendo também o alcool (4-metil-5-nonanol) sendo a mistura

esteroisomérica de (4S,5S)-4-metil-5-nonanol utilizada no controle desta espécie na
Nova Guiné Papua.

OH

(4S,5S)-4-metil-5-nonanol
Existem dez espécies do género Rhynchophorus, dos quais seis sdo pragas
do coco (WATTANAPONGSIRI, 1966). Destas, quatro espécies apresentam em sua
composi¢cdo feromonal o 4-metil-5-nonanol, (GLIBIN-DAVIS et al., 1996) e trés
empregam o isdbmero 4S,5S para atrair os coespecificos (OEHLSCHLAGER et al.,
1992; MORI et al., 1993b; OEHLSCHLAGER et al., 1995; PEREZ et al., 1996) que

também € encontrado em outro Curculionidae Metamasius hemipterus (ROCHART
et al., 1993).

O feromdbnio de agregacao de M. hemipterus € formado por: 4-metil-5-nonanol

(majoritario), 2-metil-4-heptanol, 2-metil-4-octanol, 5-nonanol e 3-hidroxi-4-metil-5-



nonanono ldentificado por Rochart, et al., (1993). Perez et al., (1997) identificou oito
compostos volateis produzidos por machos e fémeas: 3-pentanol, 2-metil-4-heptanol,
2-metil-4-octanol, 4-metil-5-nonanol, 3-pentanona, 2-metil-4-heptanona; 2-metil-4-
octanona; 4-metil-5-nonanona.

4-metil-5-nonanol 2-metil-4-heptanol
\/\/OHK)\ \/\/Ou
2-metil-4-octanol 5-nonanol
HO
3-hidroxi-4-metil-5-
nonanono 3-pentanol

Testes em eletroanteantenografia revelaram respostas em antenas de M.
hemipterus para os compostos: 4-metil-5-nonanol, 2-metil-4-heptanol, 2-metil-4-
octanol e 5-nonanol (RAMIREZ-LUCAS et al., 1996Db).

De acordo com Mori et al.,, (1993b) a configuragdo absoluta do composto
majoritario foi definida como (4S,5S)-4-metil-5-nonanol, e a presenga de ambos os
isdbmeros do composto 2-metil-4-heptanol foi constatada.

Observou-se um sinergismo, em campo e em laboratério, com a mistura de
volateis da cana constituidos de acetato de etila, propionato de etila e butarato de
etila em armadilhas contendo os oito feroménios. Todavia, nenhum deles, sozinho
ou combinado, exibiram sinergismo igual ao proporcionado pela cana-de-agucar.
(JAFFE et al., 1993; GRIES et al., 1994; PEREZ et al., 1997; OEHLSCHLAGER et
al., 2002).

Experimentos feitos no campo demonstraram que a combinacdo de cana-de-

agucar e o composto majoritario 4-metil-5-nonanol, foram atrativos para ambos os
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sexos. A adicdo dos alcoois 2-metil-4-heptanol ou 2-metil-4-octanol foram
necessarias para alcangarem niveis mais elevado de captura. Por outro lado a
adicdo de 5-nonanol ou 3-hidroxi-4-metil-5-nonano n&o aumentou a atragdo dos
insetos (RAMIREZ-LUCAS et al., 1996a).

Segundo Alpizar et al. (2002), € possivel capturar M. hemipterus e R.
palmarum em uma mesma armadilha, utilizando uma mistura de ambos os
ferombnios denominado de combolure (4-Metil-5-nonanol+2-Metil-4-heptanol (8:1) +
6-Metil-2-hepten-4-ol).

Experimentos em plantios de cana-de-agucar na Costa Rica utilizando o
metalure (4-metil-5-nonanol + 2-metil-4-heptanol (8:1)) foram mais atrativas quando
adicionados cana-de-agucar (PEREZ et al., 1997). Enquanto que experimentos em
plantios de cana-de-agucar na Costa Rica utilizando o metalure (4-metil-5-nonanol +
2-metil-4-heptanol (8:1)) foram mais atrativas quando adicionados acetato de etila
(OEHLSCHLAGER et al., 2002).

Machos de Sphenophorus levis, outro Coleoptera da familia Rhynchophorinae
produz o feroménio de agregacdo 2-metil-4-octanol, presente na composi¢cao
feromonal de M. hemipterus (ZARBIN et al., 2003; ZARBIN et al., 2004).

Nos insetos que, em geral na fase adulta, necessitam de grandes quantidades
de alimento, € fundamental a produgdo de feroménio de agregacéo, que tem por
finalidade agrupar os individuos em torno de alimento, onde também podem ocorrer
os acasalamentos (BURKHOLDER, 1982). Ao contrario, nos insetos que nesta fase
nao se alimentam ha necessidade da produgao de feroménio sexual, que tem por

objetivo atrair parceiros para a copula.

Em estagbes tardias, as fémeas do bicudo-do-algodoeiro, A. grandis,
respondem ao feromdnio produzido pelos machos e ndo ao cairoménio produzido
pela planta. Também, altas porcentagens de bicudos machos foram capturadas em
resposta ao feroménio de agregacgédo, que é um fator dominante na atragcdo dos
bicudos nos campos de algodao. Assim, os bicudos podem encontrar o algodoeiro
por um vbo ao acaso ou serem atraidos pelos machos que ali chegaram, também
por acaso, e iniciaram a produgdo do feroménio de agregacdo. Evidéncias
apresentadas indicam que os volateis do algoddo exercem pouca ou nenhuma

influéncia no comportamento migratorio dos bicudos (HARDEE et al., 1969).
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Anthonomus grandis conhecido como bicudo-do-algodoeiro, foi o primeiro
curculionideo a ter o feroménio estudado, identificado em fezes de machos,
composto por quatro componentes ativos: 1-Metil-2-(1-metiletenil) ciclobutanoetanol
conhecido como grandisol, 2-(3,3-Dimetilciclohexilideno) etanol, (E)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido e (Z2)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido
(TUMLINSON et al., 1969). Formulagbes sintéticas do feroménio atrairam tanto
machos como fémeas no campo (HARDEE et al., 1972). A configuragdo absoluta do
grandisol foi estabelecida como sendo (1R,2S) (Hobbs e Magnus 1976; Mori, 1978).
Esse produto foi registrado no MAPA como grandlure® composto por grandlure |
(1R,2S)-1-Metll-2-(1-metlletenil)  clclobutanoetanol), grandlure Il ((Z)-2-(3,3-
dimetilciclohexilideno)  etanol, grandlure Il  (E)-(3,3-dimetilciclohexilideno)
acetaldeido) e grandlure IV (Z)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido, e tem sido

amplamente comercializado para o monitoramento e controle de A. grandis.

o o) HO
\}\\\\
\\ —0H

(1R-2S)-1-Metil-2-(1-metiletenil) (2)-2-(3,3-Dimetilciclohexilideno)
ciclobutanoetanol etanol
O_
\ AN
0
-(3,3-Dimetilciclohexilid ) - N
(EX( ;rgeet;lcé;gigoexn eno) (Z2)-(3,3-Dimetilciclohexilideno)
acetaldeido

Espécies do género Anthonomus também apresentam trés compostos
feromonais em comum. O feroménio de agregagao do gorgulho-da-flor-da-pimenta,
Anthonomus eugenii, € constituido por uma mistura de seis compostos: (Z)-2-(3,3-
dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure 1l), e seu isbmero (E)-2-(3,3-
dimetilciclohexilideno) etanol, 0s respectivos aldeidos (E)-2-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure Ill) e (Z)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno)
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acetaldeido (grandlure 1V), o acido (E)-3,7-dimetilocta-2,6-diendico (acido geranico)
o (E)-3,7-dimetilocta-2,6-dien-1-ol (geraniol) (ELLER et al., 1994).

0 OH

A A Z F

OH
Acido-(E)-3.7-dimetil-2,6-octadiencico (E)-3,7-dimetilocta-2,6-dien-1-ol

Ja o gorgulho-da-flor-do-morango, Anthonomus rubi, produz o (1R,2S)-1-
Metil-2-(1-metiletenil) ciclobutanoetanol (grandlure [), 2-(3,3-dimetilciclohexilideno)
etanol (grandlure Il), o 5-metil-2-(prop-1-en-2-il)-ex-4-en-1-ol (lavandulol), (S,1Z,6E)-
8-isopropil-1-metil-5-metilenociclodeca-1,6-dieno (germacreno D), e em menor
quantidade o (E)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure Ill) e (Z)-2-
(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure IV), mas apenas os compostos
(1R,2S)-1-Metil-2-(1-metiletenil) ciclobutanoetanol (grandlure ), 2-(3,3-
dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure 1) e lavandulol se mostraram ativos
(INNOCENZI et al., 2001).

Y O

2-(1-metiletenil)- (E,E)-1-(1-Metiletenil)-4-metileno-
5-metil-4- hexen-1-o| 8-met|I 2,7-ciclo- decadleno

O gorgulho-da-noz, Curculio caryae produz os mesmos compostos atrativos
produzidos pelos machos de A. grandis na propor¢éo (7:16:3:3) respectivamente,
sendo o grandisol, isbmeros cis e trans (HEDIN et al., 1997).

A analise dos compostos volateis produzidos por machos de Sternechus
subsignatus Boheman (Coleoptera: Curculionidae) revelou a presenca de sete
compostos especificos: grandlure I (1R,2S)-1-Metll-2-(1-metlletenil)
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clclobutanoetanol), grandlure |l ((Z)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol, grandlure |l
(E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido), grandlure A\ (2)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido, 7-metil-3-metlleneoct-6-en-1-0ol e (E)-2-(3,3-
dimetilciclohexilideno) de acido acético. Sendo o ultimo composto descrito pela
primeira vez como um produto natural. Testes em eletroantenografo revelam que
apenas quatro dos sete compostos identificados apresentaram atividade (AMBROGI
et al., 2012).

Teste em campo utilizando armadilhas contendo a mistura racémica
feromonal do bicudo-do-algodoeiro, A. grandis mostraram atratividade dos
compostos grandlure Ill e IV em ambos os sexo de Bothynoderes punctiventris
Germar confirmado por eletroantenografia (TOTH et al., 2007).

Algumas espécies do género Pissodes apresentam como feroménio de
agregacéao o grandisol e seu aldeido correspondente grandisal (cis-2-Isopropenil-1-
metilciclobutanoetanol) e apresentam maior captura de machos e fémeas quando
em presenga da planta hospedeira Pissodes approximatus Hopkins (BOOTH e
LANIER 1974; BOOTH et al., 1983); Pissodes strobi Peck (HIBBARD E WEBSTER,
1993) Pissodes nemorensis (PHILIPS et al., 1984) e Pissodes castaneus
(MARQUES et al., 2011).

cis-2-1sopropenil-1-
metilciclobutanoetanal
Hibbard e Webster (1993) determinaram a quiralidade desses compostos. P.
nemorensis produzem quase que 100% do isémero (1R,2S) do grandisol e quase
que 100% do enantidmero (1S,2R) grandisal. P. strobi emite aproximadamente 99%
do isébmero (1S,2R) grandisol e 60% do (1R,2S) do grandisal. Marque et al., 2011
identificou em Pissodes castaneus (1R,2S) grandisal e (1R,2S) grandisol.

Zarbin et al. (2007), isolaram, confirmaram a configuracdo absoluta e

atratividade do feroménio de agregagdo de machos da broca-do-mamoeiro
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Pseudopiazurus obesus, composto por 2-((1R,2S)-1-metil-2-(prop-1-en-2-il)
ciclobutil) acetaldeido (grandisal) e o intermediario como o 2-((1R,2S)-1-metil-2-
(prop-1-en-2-il) ciclobutil) etanol (grandisol).

Eller e Bartelt (1996) isolaram, e subsequentemente sintetizaram o feroménio
de agregacédo de Conotrachelus nenuphar Herbst, identificando-o como sendo o
acido 2-((1R,2S)-1-metil-2-(prop-1-en-2-il) ciclobutil) acético, comumente chamado
de acido grandisoico. Testes de campo revelaram que tanto a mistura racémica do
acido grandiséico como os enantibmeros puros atraem machos e fémeas da

especie.

HO
Acido-(1R.2S)-1-meti-2-(1-metiletenil)-ciclobutanoacético

De modo geral, um feroménio pode fazer parte da composi¢cdo feromonal de
um ou mais inseto, no entanto, sua especificidade, € dada pela forma com o qual
apresenta sua estereoquimica, a propor¢ao de cada composto, bem como a agao
sinergistica de outros compostos presentes em sua composi¢céo feromonal.

Um inseto € capaz de discernir entre diferentes compostos quimicos, com
diferentes férmulas moleculares, bem como responder, da mesma forma, a
diferentes compostos, mesmo compostos que nao sao produzidos por eles
(SILVERSTEIN, 1984).
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RESUMO

Cultivado em cerca de 90 paises, o coqueiro Cocos nucifera, € a sexta fruta mais
cultivada no mundo, sendo a Indonésia, Filipinas, india e Brasil os maiores
produtores. No Brasil, destaca-se a regido Nordeste, responsavel por 74,4% da
producdo nacional. Dentre as pragas que prejudicam essa cultura, destacam-se os
curculionideos: Metamasius hemipterus, que apesar de ser considerada uma praga
secundaria, vem se destacando cada vez mais entre as palmaceas e
Rhynchophorus palmarum, que além dos danos diretos, podem facilitar a entrada de
microorganismos patogénicos nas plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de algumas formulagcdes de feromodnios utilizados no controle dessas
pragas em area produtora de coco. Os experimentos foram desenvolvidos durante
os periodos seco e chuvoso numa area com 25.000 pés de coqueiro, em Neodpolis,
Sergipe Brasil. As armadilhas foram vistoriadas semanalmente e a analise dos
dados demonstrou que os tratamentos ADF (rincoforol+2-metil-4-octanol+ atrativo
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alimentar), C (2-metil-4-heptanol), AFG (rincoforol+atrativo alimentar+veiculo), ACF
(rincoforol+2-metil-4-heptanol+atrativo alimentar) e ACE (rincoforol+2-metil-4-
heptanol+5-nonanol) mostraram mais eficiente para M. hemipterus durante o periodo
chuvoso, e BC (4-metil-5-nonanol+2-metil-4-heptanol) durante o periodo seco,
enquanto que para R. palmarum o a melhor formulacdo foi tratamento AG

(rincoforol+veiculo).

Palavras chave - Monitoramento, formulag¢des, controle de pragas, armadilhas.

1. Introdugao

Cocos nucifera L. é uma das culturas mais importantes do Nordeste brasileiro,
que responde por 74,4% da producgdo nacional (IBGE, 2011), o que leva o Brasil a
posicao de quarto maior produtor mundial com cerca de 2,75 bilhdes de toneladas
(FAO, 2011). Um dos fatores limitantes a producdo sdo as pragas, que causam
algum dano ao coqueiro em quaisquer fases do cultivo, dentre os quais se destaca
um complexo grupo de coleobrocas, entre estas Metamasius hemipterus e
Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae) (Ferreira, 2009; Gallo et al.,
2002).

M. hemipterus destaca-se como a principal praga da pupunha, outra
Palmaceae de grande valor econémico no Brasil (Gomes, 2008). Considerada como
praga secundaria nas culturas da bananeira, cana-de-agucar, abacaxi e coqueiro,
sendo geralmente encontrado em tecidos em processo de
fermentacdo/decomposicédo. Porém, € nas Palmaceae que vem se destacando cada
vez mais como praga, principalmente quando em surtos frequentes, como os que
ocorrem no Nordeste brasileiro ou quando envolvido na transmissdo de patogenos
(Warwick et al., 2009; Ferreira et al., 2010; Azevedo et al., 2010).

De acordo com Zorzenon et al., (2000), o género Metamasius possui ampla
distribuicdo no continente americano, desde os Estados Unidos, até o Brasil. Como
todo coledptero, M. hemipterus apresenta desenvolvimento completo. Uma fémea
deposita, cerca de 500 ovos. A fase larval é a fase de vida mais longa deste inseto e
a causadora de maiores danos, levando aproximadamente 60 dias para completar
seu desenvolvimento (Weissling et al., 2003).
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R. palmarum é uma praga encontrada em palmeiras nas Ameéricas. Os
adultos vivem de 45 a 60 dias e, além de causarem danos diretos nas palmeiras,
podem facilitar a entrada de microorganismos patogénicos nas plantas (Alpizar et al.,
2002). Segundo Parra et al. (2003), em coqueiro e dendezeiro, € considerado o
principal vetor da doenga conhecida como anel vermelho provocada pelo nematéide
Bursaphelenchus cocophilus, e da doenga resinose causada pelo fungo
Thielaviopssi paradoxa, ambas letais as plantas.

Uma vez na planta hospedeira, tanto M. hemipterus quanto R. palmarum, € o
inseto adulto que libera um feroménio de agregacéo, atraindo machos e fémeas.
Testes em eletroantendgrafo (EAG) revelaram respostas em antenas de M.
hemipterus para os compostos: 4-metil-5-nonanol, 2-metil-4-heptanol, 2-metil-4-
octanol e 5-nonanol (Ramirez-Lucas et al., 1996a). Rochat et al. (1991),
identificaram e sintetizaram o feroménio de agregacado de R. palmarum, o 2(E)-6-
metil-2-hepten-4-ol, o rincoforol®, fato este que potencializou o uso de armadilhas na
captura destes curculionideos. O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de
algumas formulagbes de feromodnio utilizados no controle de M. hemipterus e R.

palmarum em area produtora de coco.

2. Materiais e Métodos

Local dos Experimentos - Os trabalhos foram desenvolvidos em uma
plantagcdo comercial com aproximadamente 25. 000 pés de coqueiro no Distrito de
Irrigagdo Platé de Neopolis, situado na regido Nordeste do Estado de Sergipe,
Brasil, na margem direita do Rio Sdo Francisco, distando aproximadamente 110 km
de Aracaju. Geograficamente, o Platé de Neopolis se encontra localizado entre os
paralelos 10° 17’ e 10° 24’ de latitude Sul e entre os meridianos 36° 35" e 35° 45’ de
longitude Oeste, com altitude média de 110 m. Apresenta clima do tipo As’, que
corresponde ao clima tropical chuvoso com verao seco, onde a estacédo chuvosa se
adianta para o outono, antes do inverno (abril a julho). A temperatura média anual é
de 25,6°C, com precipitacdo média anual de 1.181 mm.

Instalagdo das Armadilhas - Armadilhas tipo PET, desenvolvidas pela
Embrapa Tabuleiros Costeiros para captura de R. palmarum e M. hemipterus
(Ferreira et al., 2001) foram distribuidas aleatoriamente ao longo da borda que
margeia a plantagéo, equidistantes 100 metros entre si.
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Experimentos - Experimento 1 — Foram utilizados 28 tratamentos e trés
repeticbes por tratamento, totalizando 84 armadilhas. Os tratamentos foram
constituidos por sete compostos sintéticos, rincoforol (A), 4-metil-5-nonanol (B), 2-
metil-4-heptanol (C), 2-metil-4-octanol (D), 5-nonanol (E), atrativo alimentar (F) e
veiculo (G) atrativos para curculionideos, testados isolados e em misturas binarias e
ternarias preparadas em mistura racémicas 1:1 (Tabela 1) pela Interacta Quimica
Ltda. O Rincoforol® foi adicionado em todas as formulagbes para avaliar sua
interacdo com os outros compostos, principalmente na atratividade de R. palmarum.
Em cada armadilha foram colocados quatro pedacgos de colmo de cana-de-agucar,
de aproximadamente 15 cm, cortados longitudinalmente para o aumento da
atratividade (Jaffé et al., 1993). Os tubos de plastico contendo os tratamentos foram
pesados antes e depois da exposicdo no campo para obtengdo do indice de
evaporagao de cada tratamento. As taxas foram determinadas pela perda de peso
em uma temperatura diaria entre 27 + 3° C e 63 + 5% UR. Semanalmente, as 84
armadilhas foram vistoriadas para a troca dos pedagos de cana, contagem,
identificacdo das pragas presentes. O experimento foi realizado de 08/05 a
03/07/2007, durante o periodo chuvoso.

Experimento 2 — Os compostos, bem como algumas das formulagbes que
apresentaram maior atratividade a M. hemipterus e R. palmarum no experimento 1 e
formulagbes citadas na literatura (Alpizar et al., 2002), foram testadas para
comprovar sua eficiéncia na captura dessas espécies no campo. O experimento foi
realizado de 18/11 a 23/12/2008, durante o periodo seco, em uma temperatura diaria
entre 27 + 3° C e 55 + 5% UR. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com 17 tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 85 armadilhas. Os
tratamentos foram constituidos por seis compostos sintéticos rincoforol (A), 4-metil-
5-nonanol (B), 2-metil-4-heptanol (C), 2-metil-4-octanol (D), atrativo alimentar (F) e
veiculo (G) foram testados isolados, em quatro misturas binarias e sete ternarias
preparada 1:1 (Tabela 2), adquiridos pela Interacta Quimica Ltda, todos associados
com colmo de cana-de-agucar, sendo adotados os mesmos procedimentos

realizados no Experimento 1.

Sintese dos ferombnios - Os ferombnios de agregagcao utilizados no
experimento de campo foram obtidos através de reagcdes de Grignard segundo a
metodologia de Freitas et al., 2011.
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Analise estatistica — Os dados de captura, obtidos nos tratamentos em cada
periodo, foram submetidos a analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste
Scott Knott a 5% de significancia.

3. Resultados e Discussao

M. hemipterus — Os resultados obtidos com a captura de M. hemipterus em
armadilhas contendo as diferentes formula¢des encontram-se no Grafico 1. Verifica-
se que os diferentes tratamentos foram agrupados em quatro grupos distintos. Os
tratamentos ADF, C, AFG, ACF e ACE formaram o grupo que exerceram maior
atratividade para M. hemipterus no Experimento 1, respondendo por cerca de 35%
do total de adultos de 955 capturados no periodo. A analise dos dados estatisticos
de captura obtida no periodo chuvoso mostra um efeito significativo entre esses

tratamentos e os demais, e nao entre si.

Ramirez-Lucas et al. (1996a), ao testar os quatro componentes ativos de M.
hemipterus e outros compostos analogos, verificaram que os tratamentos A, C e D
obtiveram indices mais altos de atividade em relagao as substancias B e E para M.
hemipterus. Verificou-se, portanto, neste trabalho de campo a atividade destes
compostos quando associados.

O Rincoforol, quando exposto puro no campo, foi menos atrativo aos adultos
de M. hemipterus. Sua combinagdo com DF, CF ou CE aumentou a atratividade
significativamente, entretanto, estes componentes quando testados isolados ou em
combinagdo binaria com rincoforol, apresentaram baixa atratividade. Testes em
campo sugerem que M. hemipterus podem ser atraidos pelo rincoforol quando
formulados juntos com um dos componentes feromonal de M. hemipterus (Alpizar et
al., 2002; Gomes, 2008).

O tratamento C, por sua vez, mostrou-se mais atrativo quando exposto puro,
em presenca apenas da cana-de-agucar, capturando um total de 199 adultos no
periodo. Ndo foi observada diferenga significativa na captura dos adultos de M.
hemipterus quando este composto foi misturado ao AF ou AE. Observou-se nessas
combinacbes taxas de evaporagdo maiores que a do composto puro
(0,0123mg/semana), muito embora, o nivel de captura tenha sido reduzido.
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Os tratamentos ADE, AG, A e AD exerceram menor atratividade aos adultos
de M. hemipterus no campo e nao diferiram entre si ao nivel de significancia

estudado.

Os resultados do numero de insetos capturados no segundo experimento
encontram-se no Grafico 2. Verifica-se que a analise estatistica por intermédio do
teste de agrupamento de Scott e Knott classificou os tratamentos em cinco grupos
distintos. O tratamento C, que também exerceu atratividade no experimento 1,
quando foi acrescido de B no experimento 2 (BC), apresentou um aumento no
numero de adultos capturados, demonstrando assim que a adigdo de B aumenta a
eficiéncia de captura. Estes resultados conferem com os obtidos por Ramirez-Lucas
et al. (1996b), Perez et al. (1997) e Oehlschlager et al. (2002), onde confirmam a
acao atrativa de BC, componentes do feroménio de M. hemipterus. B e C utilizado
neste trabalho, sao bastante encontrados em espécies de Curculionidae
(OEHLSCHLAGER et al., 1992; HALLET et al., 1993; ROCHART, et al., 1993;
OEHLSCHLAGER et al., 1995; GLIBIN-DAVIS et al., 1996; PEREZ et al., 1996;
GLIBIN-DAVIS et al., 2000; RUIZ-MONTIEL et al., 2003; RUIZ-MONTIEL et al.,
2008) o que pode facilitar a interagao entre eles.

Os tratamentos AFG, F, A, CDF, ADG, e AG exerceram menor atratividade
aos adultos de M. hemipterus no campo, capturando em média 1,45
adultos/armadilha-semana e n&o diferiram entre si ao nivel de significancia

estudada.

Os resultados obtidos com a captura de R. palmarum no experimento 1
encontram-se no Grafico 3. Os tratamentos AG, A e AEG foram os mais atrativos,
capturando um total de 65, 46 e 44 adultos, respectivamente. A comparagao das
meédias entre tratamentos e dentro de semanas no periodo chuvoso mostra
diferengas na eficiéncia desses tratamentos em relacdo aos demais, mas, nao entre

Si.

Dentre os resultados obtidos, onze, foram os tratamentos de menor
atratividade aos adultos de R. palmarum no campo, capturando em média 1,04
adultos/armadilha-semana, sendo seis compostos isolados (B, C, G, F, D, e E), um
binario (AC) e 4 ternarios (ACF, ABD, ACE e ABC). Estes, ndo diferiram entre si ao
nivel de significancia estudado.
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Os tratamentos com G foram considerados menos atrativos, porém, quando o
composto E, foi adicionado a mistura binaria AG, observou-se um efeito inverso na
atratividade da praga, ou seja, embora tenha havido um aumento de
0,0076mg/semana na taxa de evaporacédo da nova formulacdo AEG o numero de
adultos capturados foi reduzido em 9,2%. Dessa forma, a formulagdo AEG ficou

sendo a terceira no ranking das mais atrativas a R. palmarum.

Os resultados obtidos com a captura de insetos de R. palmarum no segundo
experimento encontram-se no Grafico 4. Constata-se que os diferentes tratamentos
foram agrupados, pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade, em apenas trés
grupos. Neste experimento ficou comprovada a maior atratividade do tratamento AG
para os adultos de R. palmarum, capturando um total de 190 adultos. A comparagéao
de médias entre tratamentos e dentro de semanas no periodo chuvoso mostra
diferencas na eficiéncia desse tratamento em relacdo aos demais. O incremento no
numero de adultos capturados no tratamento AG em relagdo ao tratamento com
rincoforol puro, terceiro mais atrativo, foi de 45,8%. Este dado, comparado ao
Experimento 1, em que n&o se obteve diferenca significativa entre os tratamentos
AG e A, pode-se atribuir as maiores taxas de evaporagdo (1,7237 e
1,1896mg/semana) registradas no periodo seco em que o experimento 2 foi

conduzido.

Observou-se uma diminuicdo no numero de captura de R. palmarum no
periodo seco, isto se deve ao fato de que a chuva € um fator importante no
desenvolvimento deste inseto. Experimento feito por Ferreira et al. (2003),
mostraram que ha um maior numero de insetos em periodo chuvoso, indicando uma
interferéncia da precipitacdo das chuvas no numero de insetos. Este fato também foi
observado por Araujo e Perreira, 1998 em plantios de coqueiro, onde a captura de
77% dos insetos se deu no periodo chuvoso. De acordo com Vera e Orelana (1998),
o aumento no numero de insetos capturado no periodo de maior precipitacao pode
ser atribuido ao fato de que, nesta época, as fibras que compde o casulo tornam-se
mais macia, devido a maior umidade, o que facilitaria o adulto a emergir. Assim é
notorio pressupor que a menor incidéncia no periodo seco, possa estar relacionada

aos baixos indices de chuva no periodo.
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A associagcao do fermonénio sintético com pedacgos da planta hospedeira
aumenta a eficiéncia de armadilhas de varias espécies de curculionidae como R.
palmarum (OEHLSCHLAGER et al., 1992), Rhynchophorus cruentatus (Giblim-Davis
et al.,, 1994) e M. hemipterus (Giblim-Davis et al., 1996). Testes de campo
evidenciaram que o (t)-rincoforol apresenta uma maior eficiéncia quando associado
a pedacos de cana-de-agucar (ROCHAT et al., 1993; FERREIRA et al., 2003). Esta
evidéncia foi confirmada neste trabalho que mostrou uma agdo sinergistica do
atrativo alimentar.

De modo geral, tanto no experimento 1 quanto no 2 as menores taxas de
evaporagao foram observadas no tratamento G com variacbes de 0,9774 e
0,0077mg/semana e as maiores no tratamento C com variagcbes de 0,398 e
2,1117mg/semana respectivamente.

Foi observada uma diminuigdo no numero de inseto captura ao longo dos
experimentos. Esta variagdo pode ser atribuida a retirada de um grande numero de
insetos devido a agao das armadilhas colocadas na area.

4. Conclusao

Dentre os ferombénios de agregacdo testados os tratamento ADF
(rincoforol+2-metil-4-octanol+ atrativo alimentar), C (2-metil-4-heptanol), AFG
(rincoforol+atrativo alimentar+veiculo), ACF (rincoforol+2-metil-4-heptanol+atrativo
alimentar) e ACE (rincoforol+2-metil-4-heptanol+ 5-nonanol) mostraram maior

eficiéncia para M. hemipterus durante o periodo chuvoso e BC no periodo seco.

O tratamento AG (rincoforol+veiculo) apresentou maior eficiéncia em ambos
os experimentos para R. palmarum. O rincoforol (A), feromdnio de agregagao de R.
palmarum, associado ao veiculo (G) mostrou maiores indices de atratividade, ja o G,
gquando sozinho, ndo causou o mesmo efeito, apenas potencializando a agcéo do

rincoforol.
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Tabela 1. Lista dos tratamentos sintéticos e das formulagdes utilizados no experimento 1.

A (rincoforol) B (4-metil-5-nonanol) C (2-metil-4-heptanol) D (2-metil-4-octanol) E (5-nonanol)
F ABE ACE ADF AF
G ABF ACF ADG AFG
AB ABG ACG AE AG
ABC AC AD AEF
ABD ACD ADE AEG

Tabela 2. Lista dos tratamentos sintéticos e das formulagdes utilizados no experimento 2.

A (rincoforol) B (4-metil-5-nonanol) C (2-metil-4-heptanol) D (2-metil-4-octanol)
F ADF AG BC
G ADG BD CDF
ABG AFG BDF FG

ACF
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Grafico 1. Numero médio de adultos de Metamasius hemipterus
capturados/armadilha-semana obtidos no experimento 1.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo apresentaram significancia pelo teste Scott Knott ao
nivel de 5% de significancia.
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Grafico 2. Numero médio de adultos de Metamasius hemipterus
capturados/armadilha-semana obtidos no experimento 2.
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Grafico 3. Numero meédio de adultos de Rhynchophorus palmarum

capturados/armadilha-semana obtidos no experimento 1.
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Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Grafico 4. Numero médio de adultos de Rhynchophorus palmarum
capturados/armadilha-semana obtidos no experimento 2.
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Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Manuscrito Il. De acordo com Agriculture, Ecosystems & Environment

Evidéncias comportamentais e cromatograficas da existéncia de feroménio na
comunicagao quimica da broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro, Homalinotus
coriaceus (Gyllenhal, 1836) (Coleoptera: Curculionidae: Cholinae).
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RESUMO

A broca-do-pedunculo-floral-do-coqueiro, Homalinotus coriaceus (Gyllenhal, 1836) é
uma espeécie do continente Sul Americano que ataca palmeiras. No Brasil, tem sido
registrada sua ocorréncia em cultura de coqueiro, Cocos nucifera, nas regides Norte,
Nordeste, Sul e Sudeste, provocando uma redugcdo de até 50% na producido de
coco. Até o momento ndo ha registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) de uma forma de controle eficiente para esse inseto. Para
tanto, a busca de métodos ecologicamente corretos, como o uso de infoquimicos,
tem sido uma ferramenta bastante eficiente no controle de pragas. Neste contexto, o
presente trabalho, teve como objetivo extrair e identificar os infoquimicos envolvidos
na comunicagcdo de H. coriaceus. A identificacdo do feromébnio foi realizada por
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa (CG-EM) e os testes
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comportamentais em olfatometria. A partir de analises dos extratos de H. coriaceus,
foi possivel constatar a presengca de quatro compostos 1-Metil-2-(1-metiletenil)
ciclobutanoetanol (grandlure 1), (Z)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure II),
(E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure ), (2)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure 1V) identificados como componentes
do feromdnio de agregacéo.

Palavra chave - Monitoramento, praga do coqueiro, grandlure.

1. Introducgao

O coqueiro Cocos nucifera L. (Arecaceae) €, segundo Howard (2001), uma
das 20 mais importantes espécies de plantas. Atualmente, ¢é cultivado
comercialmente em cerca de 90 paises, sendo a Indonésia, Filipinas, india e o Brasil
os maiores produtores (Killmann, 2001; FAO, 2011). No Brasil, 74,4% da produgéo
nacional vem da regidao Nordeste (IBGE, 2011), e apesar do seu grande potencial
para o cultivo do coqueiro, a incidéncia de pragas é o grande entrave para a sua

expansao.

Entre estas, Homalinotus coriaceus Gyllenhal, 1836 (Coleoptera:
Curculionidae: Cholinae), conhecido vulgarmente por broca-do-pedunculo-floral-do-
coqueiro, € uma das principais coleobrocas que ataca o coqueiro. Segundo Ferreira
et al. (2002), ha registro da broca-do-pedunculo-floral no Brasil e na Argentina,
sendo no Brasil, nas regides Norte, Nordeste, Sul e Suldeste.

Besouro de habito noturno, de coloragdo preta uniforme com pequenas
escamas ao longo do dorso em forma manchas pardas mais claras, sendo em maior
quantidade na parte distal das patas. Seu ciclo biologico leva cerca de seis a oito
meses e envolvem os estagios de ovo, larva, pupa e adulto. As fémeas ovopositam
preferencialmente no pedunculo floral ou na face externa da bainha foliar.
Dependendo da intensidade da infestagcdo pode se encontrar todas as fases de
desenvolvimento deste inseto durante o ano todo (Ferreira et al., 1998).

Essa praga provoca a reducdo de até 50% na producdo (Gomes, 1992).
Devido ao seu habito alimentar, as larvas provocam danos irreversiveis tanto diretos,
pela destruicdo dos tecidos do pedunculo floral interrompendo o fluxo de seiva e
promovendo a queda de flores e frutos; quanto indiretos, por facilitar a entrada de
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agentes patoldgicos nos tecidos da planta. Além disso, os adultos ao se alimentarem
de flores e frutos novos, provocam sua queda. A identificagdo do ataque se faz pela
presenga do sulco no estipe da planta (Ferreira et al., 2002).

Até o momento, ndo ha registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) de uma forma de controle eficiente para esse inseto, e os
diversos métodos de controle e em particular o quimico, ndo conseguem impedir 0s
prejuizos ocasionados por esta praga, além de acarretar sérios danos ao
agroecossistema e ao homem. Portanto, a busca de métodos alternativos e

ecologicamente corretos seria uma alternativa no combate dessa praga.

Neste contexto, o uso de infoquimicos, especialmente feroménios vem sendo
utilizado como alternativa viavel no controle de pragas. Até o presente momento ha
28 feromoénios registrados no MAPA (2012), sete sdo para coledpteros e destes,
apenas um, &€ empregado no controle de pragas da cultura do coqueiro, o rincoforol,
feromonio de agregagéo da broca-do-olho-do-coqueiro.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi extrair e identificar os infoquimicos
envolvidos na comunicacéo intraespecifica do H. coriaceus, visando contribuir com o

desenvolvimento de um método de controle eficiente desta praga.

2. Materiais e Métodos

Local e instalagcdo - Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério de
Pesquisa em Recursos Naturais (LPqRN), do Instituto de Quimica e Biotecnologia
da Universidade Federal de Alagoas.

Coleta dos insetos - Os insetos adultos foram coletados em areas produtoras
de coco nos Estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, Brasil, sendo conduzidos ao
LPgRN, acondicionados em depdsitos plasticos (10,0 x 30,0 x 45,0 cm) perfurados
para manter ventilagdo, mantidos em camara com temperatura de 27 + 2°C,
umidade relativa de 70% = 5 e um fotoperiodo invertido de 12 horas. A dieta utilizada
foi 0 mesocarpo do coco verde, trocado a cada trés dias segundo a metodologia
desenvolvida pela Embrapa Tabuleiros Costeiros (Sarro et al., 2005).

Obtencdo dos extratos — Grupos de 100 insetos adultos de idade
desconhecida foram separados, transferidos separadamente para camaras de
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extracdo, que eram constituidas de arena de vidro (@ 250 mm), forradas com papel
filtro e mantidas nas mesmas condi¢gdes da criacdo. Apds 24 horas, o papel filtro
contendo as excretas foi retirado da camara, colocado em frasco de vidro com 2,0
mL de metanol grau HPLC, e mantidos por mais 24 horas em freezer -18°C, sendo

em seguida extraido o solvente.

A extracdo dos volateis da inflorescéncia foi feita no préprio coqueiro
utilizando uma bomba de succdo de ar de 1.200 mL/mim, através de aeragao
durante 24h em polimero adsorvente Porapak Q® (mesh 0,05 g 80/100 (Supelco®)),
dessorvido em 1000 pL de hexano grau HPLC e acondicionado em freezer a -18°C.

Todos os extratos foram reduzidos a 500,0 uyL em fluxo ténue de nitrogénio
gasoso e mantidos a -18°C para analise por Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massa (CG-EM) e testes comportamentais. Toda vidraria
empregada nas extragdes foi lavada em sequéncia com detergente neutro (extran®),
agua destilada, hexano, cloroférmio e etanol, e secada em estufa a 100°C por 24
horas. A cada analise, o adsorvente foi submetido a um processo de limpeza com
hexano e metanol, sendo em seguida levado a estufa por 24h/100°C com passagem
de ar inerte.

Padrdo — O padrdo utilizado foi o grandlure constituido de 1-Metil-2-(1-
metiletenil) ciclobutanoetanol (grandlure [), (£)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol
(grandlure IlI), (E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure IlIl), (Z)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure IV)) adquirido pela Chem S. GmbH.

Teste comportamental - Foi utilizado um olfatbmetro com fluxo laminar de ar,
constituido basicamente de reostato, microventilador (cooler), filtro de carvéo ativo,
camara de resisténcia, tela laminadora do fluxo de ar (tecido voil) e uma arena, que
consiste de uma caixa retangular (50,0 x 40,0 x 10,0 cm), revestida por placa de
vidro removivel previamente abrasada, aberta nas duas extremidades sendo uma
selada com a tela laminadora, na parte superior, foi colocado uma transparéncia
quadriculada (1x1 cm) possibilitando a observagao direta e o registro do percurso do
inseto (Figura 1) (Mendonga et al., 1999).

Foram utilizados nos bioensaios, volume de 500,0 e 1.000,0 pyL dos extratos:
(1) machos, (2) fémea, (3) machos + fémeas, (4) machos + atrativo alimentar, (5)
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fémeas + atrativo alimentar, (6) fémeas + machos + atrativo alimentar, (7) atrativo
alimentar e (8) inflorescéncia em papel de filtro com @ 1 cm. Utilizou-se 20
repeticbes para machos e fémeas, sendo utilizado um inseto por minuto para cada
repeticdo, colocado no meio da arena em diregdo a fonte de odor, em um fluxo
continuo de ar com 0,1 mL./s. Antes de cada teste foi feito um teste em branco

utilizando apenas solvente.

Os bioensaios tiveram inicio na escotofase, a 27 + 2°C, umidade relativa de
70% + 5. Considerou-se como resposta positiva (+) o direcionamento dos insetos
desde o meio da arena (ponto inicial) até a fonte de estimulo (préximo a tela
laminadora), e como resposta negativa (-), o direcionamento para qualquer outro
ponto da arena. Apés cada teste, o sistema foi limpo com alcool a 70% e deixado em
funcionamento para retirar possiveis odores na arena. Para facilitar a visualizagao foi

utilizada uma lampada vermelha de 15 ws.

Com o intuito de verificar as condi¢gdes da pluma de ar, foi feito o teste da
fumaca antes de cada experimento, que consiste na observagao da fumaga gerada
da reagdo dos vapores de acido cloridrico e hidroxido de amoénia (Eiras e Neto,
2001).

Também foram efetuados testes com padrdo grandlure: 1-Metil-2-(1-
metiletenil) ciclobutanoetanol (grandlure [), (£)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol
(grandlure IlI), (E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure IlIl), (Z)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure 1V)), utilizando 10 pyL da solugdo a 1,
10, 100, 1.000 e 10.000 ppm.

Procedimentos Analiticos - Uma aliquota de 1,0 uL de cada extrato obtido foi
injetado no modo “splitless” em um cromatografo a gas acoplado ao espectrémetro
de massas (CG-EM) 70 eV (El), da marca Shimadzu, modelo QP 5050 equipado
com uma coluna capilar DB-5 (30,0 m x 0,25 mm x 0.25 pm) (J&W Scientific, Folson,
Califérnia) e Hélio como gas de arraste a 1 mL/min, temperatura inicial de 30°C até
uma temperatura final de 280°C, o detector (250°C) e injetor (180°C).

Identificacdo estrutural - Os compostos foram identificados por meio do
padrao de fragmentacdo, tempo de retencdo e similaridade com compostos
disponiveis na base de dados do computador do CG-EM (WILEY229LIB) com indice
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de similaridade acima de 70%. Todos os compostos propostos identificados foram
confirmados através de comparacdo com padrées nas mesmas condicbes de

analise.

Analise estatistica - Os resultados obtidos nos bioensaios foram analisados
utilizando-se analise ndo paramétrica por intermédio do teste do Qui quadrado
(p<0,01). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado.

3. Resultados e Discussao

Bioensaio em olfatometria - De acordo com os resultados apresentados na
tabela 1, verifica-se que os insetos, independente do sexo, ndo foram atraidos de
forma significativa pelas diferentes fontes de odor quando se utilizou 500 pL. Por
outro lado, constatou-se que as fontes de odores provenientes dos extratos 2, 5 e 8,
ndo estimularam de forma significativa os movimentos dos insetos expostos. Desta
forma, pode-se afirmar que as fontes de odores provenientes da fémea, atrativo
alimentar e inflorescéncia do coqueiro ndo sao responsaveis pela comunicagao entre

os individuos.

Na dose de 1.000 pL, os extratos 1, 4 e 6 provocaram um efeito atrativo em
ambos os sexos de forma significativa (P<0,01) (tabela 2). Esses resultados
evidenciam que os extratos de machos possuem as substancias responsaveis pela
atracdo, haja vista que, os extratos de fémeas e atrativo alimentar, quando utilizados
isoladamente, n&o produziram o mesmo efeito, fornecendo assim a primeira
evidéncia de que a comunicacdo de H. coriaceus € mediada por feromdnio de

agregacéao produzido pelo macho desta espécie.

O fato de os extratos de fémeas nao exercerem atratividade para os
coespecificos, indica que as fémeas nao liberam substéncias quimicas responsaveis
pelo comportamento de agregacao ou sexual. Feroménios de agregacao produzidos
pelos machos tém sido encontrados em varias espécies de Coleoptera, sendo
geralmente utilizados para encontrar a planta hospedeira e para encontrar um
parceiro para o acasalamento (Bartelt, 1999). Provavelmente essa seja a fungédo do
feromdnio produzido por machos de H. coriaceus.

Na maioria dos Coleopteras, ha um sinergismo provocado pela presenga da

planta hospedeira, no entanto, a broca conhecida como bicudo-do-algodoeiro,
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Anthonomus grandis, por exemplo, respondem apenas ao feromébnio produzido
pelos machos e ndo ao cairoménio produzido pela planta hospedeira (Hardee et al.,
1969). Comportamento esse, também encontrado neste trabalho, em que os volateis
da inflorescéncia do pedunculo floral e do atrativo alimentar, quando em laboratério,
exercem pouca ou nenhuma influéncia sobre o comportamento da broca-do-

pedunculo-floral.

Os resultados obtidos em olfatometria demonstram que a comunicagéo entre
os coespecificos de H. coriaceus é mediada pela presenca de feromdénio de
agregacéao, haja vista que houve atragdo significativa de ambos os sexos para os

compostos volateis de insetos machos, em olfatometria.

Identificagdo estrutural - Uma vez comparada a atividade biologica dos
extratos de machos na atratividade de coespecificos, foram efetuadas analises
cromatograficas dos extratos para verificar a presengca de compostos especificos
nos extratos dos machos, os quais estariam atuando na comunicagao quimica entre

individuos da mesma espécie.

A partir do perfil cromatografico do extrato ativo obtido das fezes de machos e
fémeas de H. coriaceus foi possivel verificar a presenga de quatro compostos
produzidos especificamente por machos I, Il, lll e IV (Figura 2).

Através da analise de CG-EM pode se propor a estrutura dos compostos |, Il,
[l e IV em funcdo do padrdo de fragmentagao e injecdo de padrdo externo sintético

nas mesmas condi¢cdes de analise.

O espectro de massas correspondente ao composto | apresentou o pico do
ion molecular m/z 154 e o pico base m/z 68 (Figura 3). Por meio da analise do
padrao de fragmentacéo [m/z (%): 154 (0,5), 41 (51), 68 (100), 109 (26), 139 (6)] e
comparagao com a biblioteca de massa espectral CG-EM sugerindo que o composto
trata-se de 1-Metil-2-(1-metiletenil) ciclobutanoetanol conhecido como grandisol, um
monoterpeno de massa molecular 154u, e férmula molecular C1,H1sO contendo um

anel ciclobutano, um grupo hidroxila, uma insaturac&o e dois estereocentros.

O grandisol foi isolado em fezes de machos do bicudo-do-algodoeiro
Anthonomus grandis em 19609. Presente na natureza nas duas formas

enantioméricas € uma molécula quiral podendo dessa forma, apresentar dois
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possiveis estereoisbmeros, dai entdo se faz necessario determinar a sua

configuragéo absoluta até o presente momento ainda ndo determinada.

Para o composto Il, o espectro de massa apresenta o pico do ion molecular
m/z 154 e o pico base m/z 79 (Figura 3). Por meio da analise do padrdo de
fragmentacdo [m/z (%): 154 (3), 69 (73), 79 (100), 93 (86), 107(31), 121(62),
136(52)] e comparagdo com a biblioteca de massa espectral CG-EM foi possivel
sugerir o composto 2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol, férmula molecular C4oH4sO
conhecido como grandlure |I.

O espectro de massa do composto Il apresentou o pico do ion molecular m/z
152 e o pico base m/z137, tempo de retencdo (Figura 3). Por meio da analise do
padréo de fragmentagéo [m/z (%): 41 (94), 69 (57), 81 (68), 108 (42), 109 (56), 135
(6), 137 (100), 152 (25)] e comparagao com a biblioteca CG-EM do aparelho e foi
sugerido o (E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido, com massa igual a 152u
C10H160.

Para o composto IV, observa-se o espectro de massa com pico do ion
molecular m/z 152 e o pico base m/z 39 (Figura 3). Por meio da analise do padrao
de fragmentagdo [m/z (%): 39 (100), 41 (99), 69(40), 81(43), 108(28), 109(73),
135(2), 137(27), 152 (44)] e comparagao com a biblioteca CG-EM foi sugerido o (E)-
(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido composto por C4oH+60.

Os espectros de massas e os tempos de retengcao dos constituintes quimicos
presentes nos extratos de H. coriaceus foram comparados com o padrdo externo
grandlure 1-Metil-2-(1-metiletenil) ciclobutanoetanol (grandlure 1), (2)-2-(3,3-
dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure Il), (E)-(3,3-dimetilciclohexilideno)
acetaldeido (grandlure Ill), (2)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure
IV)), e pode-se observar que os quatro compostos presentes nos extratos obtido dos
machos de H. coriaceus apresentaram tempo de retencdo compativel com o padrao

externo, confirmando desse modo a presencga do grandlure.

Grandlure, € nome comum dado a mistura feromonal do bicudo-do-algodoeiro
A. grandis (Tumlinson et al. 1969), produto registrado no MAPA para o controle
massa do bicudo-do-algodoeiro, formado por ((1R-2S)-1-Metil-2-(1-metiletenil)
ciclobutanoetanol (grandlure 1), (Z)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure II),



89

(E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure ), (2)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure IV)). Sendo também identificado em
neste trabalho em fezes de H. coriaceus outra broca de grande importancia.

Os componentes machos especificos detectados na analise cromatografica
de H. coriaceus tem sido ativo em varias espécies da familia Curculionidae, tais
como Anthonomus spp. (Tumlinson et al., 1969; Eller et al., 1994; Innocenzi et al.,
2001), Curculio caryae (Hedin et al., 1997), Pissodes spp. (Booth e Lanier, 1974;
Booth et al., 1983; Philips et al., 1984; Hibbard e Webster, 1993; Marques et al.,
2011), Pseudopiazurus obesus (Zarbin et al., 2007, 2010), Bothynoderes
punctiventris (T6th et al., 2007) e Sternechus subsignatus (Ambrogi et al., 2012).

A partir dos resultados obtidos em laboratério utilizando grandlure (I, II, Il e
IV) verificou-se que a dose que proporcionou efeito atrativo sobre os insetos foi a de
1.000 ppm (p<0,01), confirmando a a¢ao deste padrdo no comportamento gregario
de H. coriaceus (Tabela 3). Desta forma, estes resultados permitirdo que sejam
desenvolvidas técnicas de monitoramento e coleta massal, que possam ser

adicionadas no manejo integrado dessa praga.
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Tabela 1. Percentual de resposta de machos e fémeas de Homalinotus coriaceus,

guando expostos a diferentes fontes de odor, a um volume de 500 pL.

*Resposta
Fonte de odor Machos Fémeas
(+) () (+) (-)
1 Extrato de machos 55A 45A 60A  40A
2 Extrato de fémeas 5A 95B 0OA 100B
3 Extrato de machos + fémeas 60A 40A 55A  45A
4 Extrato de machos + atrativo alimentar 55A 45A 35A  65A
5 Extrato de fémeas + atrativo alimentar 10A 90B 15A  85B
6 Extrato de fémeas + machos +atrativo alimentar 65A 35A 60A 40A
7 Extrato do atrativo alimentar 50A 50A 45A  55B
8 Extrato da inflorescéncia 0OA 100B OA 100B

*Médias seguidas da mesma letra na linha, no mesmo sexo, n&o diferem

significativamente ao nivel de 1% pelo teste do x°.
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Tabela 2. Percentual de resposta de machos e fémeas de Homalinotus coriaceus,

guando expostos a diferentes fontes de odor, a um volume de 1.000 L.

*Resposta
Fonte de odor Machos Fémeas

(+) () (+) ()
1 Extrato de machos 80A 20B 85A 15B
2 Extrato de fémeas 10A 90B 10A  90B
3 Extrato de machos + fémeas 70A  30A 65A  35A
4 Extrato de machos + atrativo alimentar 95A 5B 80A 20B
5 Extrato de fémeas + atrativo alimentar 0OA 100B 5A  95B
6 Extrato de fémeas + machos +atrativo alimentar 80A 20B 80A 20B
7 Extrato do atrativo alimentar 70A 30A 55A  45A
8 Extrato da inflorescéncia 35A 65A 20A 80B

*Médias seguidas da mesma letra na linha, no mesmo

significativamente ao nivel de 1% pelo teste do x°.

sexo, nao diferem
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Tabela 3. Percentual de resposta de machos e fémeas de Homalinotus coriaceus,
quando expostos a diferentes concentragdes de grandlure.

*Resposta
Concentragao Machos Fémeas

(+) (-) (+) (-)
1 1ppm 10A 90B 15A 85B
2 10ppm 10A 90B 5A 95B
3 100ppm 15A 85B 15A 85B
4 1.000ppm 95A 5B 95A 5B
5 10.000ppm 25A 75B 35A 65B

*Médias seguidas da mesma letra na linha, no mesmo sexo, n&do diferem

significativamente ao nivel de 1% pelo teste do x°.
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Abstract

The coconut palm, Cocos nucifera L. (Arecales: Arecaceae), is currently grown extensively
throughout the intertropical zones of the world, including Brazil, where it constitutes an
important source of income for growers. Although whiteflies are not normally considered
coconut pests, these insects can damage crops directly by sucking the sap, which weakens the
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by the transmission of pathogens. Whiteflies have infested coconut plants in the northeastern,
northern, and southeastern regions of Brazil. Infested materials were collected and the causative
insect was identified as Aleurodicus pseudugesii Martin (Hemiptera: Aleyrodidae). This is the
first report of A. pseudugesii in Brazil as a pest of the coconut palm.
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Introduction

The coconut palm, Cocos nucifera L.
(Arecales: Arecaceae), is one of the 20 most
important plant species (Howard 2001a).
Currently, it is commercially grown in over 90
countries, covering a total area of
approximately 12 million hectares. Mexico
and Brazil are the major producers of coconut
in the Americas (Killmann 2001; FAO 2011).

One of the limiting factors of coconut palm
cultivation is pest attack. Sucking insects,
although not usually included in the lists of
key pests (Ferreira 2009; Gallo et al. 2002),
can become important pests because the direct
damage they cause to the palms. They also
secrete sugary substances that serve as a
substrate for sooty mold (Capnodium spp.),
which in turn reduces the photosynthetic
capacity of the plant, and thereby decreases
plant productivity. Sucking insects can
transmit phytovirus to important crops.
Among the sucking insects, whiteflies are of
great agricultural importance because they
attack numerous crops worldwide (Gallo et al.
2002) and can reduce crop production by up
to 80% (Yuki 2001).

The first species of whitefly reported to attack
coconut palms was Aleurodicus cocois, which
affected coconut plantations on the island of
Barbados (Howard 2001b). To date, about 47
species of Aleyrodidae that attack C. nucifera
have been reported (Howard 2001b; Evans
2007), and of these 17 species were found in
Brazil. The purpose of this study is to report
for the first time in Brazil the occurrence of
Aleurodicus pseudugesii Martin (Hemiptera:
Aleyrodidae) on coconut palm plantations.
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Materials and Methods

Whiteflies were found infesting coconut
palms in several commercial plantations in the
Brazilian states of Alagoas, Bahia, Ceara,
Paraiba, and Sergipe in the northeastern
region, Pard in the northern region, and Rio de
Janeiro in the southeastern region. Samples of
C. nucifera were collected from each of these
areas. Infested leaves were collected with
pruning shears and packed in paper bags.
From this material, herbarium specimens
containing eggs, nymphs, pupae, and adult
insects were segregated and sent to the
Entomology Laboratory, Federal Rural
University of Rio de Janeiro (Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRYJ)), for
species identification. The identification was
based on the pupal exuviae, which were
mounted on microscope slides with Hoyer's
medium and observed under an optical
microscope.

After identification, the material was
deposited in the Angelo Moreira da Costa
Lima Entomological Collection of UFRRJ in
Seropédica, Rio de Janeiro.

Results and Discussion

The whitefly species found on the C. nucifera
trees was identified as 4. pseudugesii, which
was described from material collected in
Ecuador, with paratypes in Peru on the same
host species (Martin 2008). This is the first
report on the occurrence of A. pseudugesii in
Brazil, and whether this species is endemic to
Brazil, was introduced into Brazil, or was
introduced to Ecuador and Peru from Brazil is
uncertain.

According to Howard (2001b),
Sternorrhyncha is the most widely represented
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suborder of Hemiptera on palms. Evans
(2007) and Howard (2001b) cited 86 species
of Aleyrodidae affecting palm trees, of which
47 species affect C. nucifera. In Brazil, 19
Aleyrodidae species have reportedly affected
palm trees. Seventeen of these species affect
coconut palms and 15 are Aleurodicinae
(Table 1). The reason why such a large
number of Aleyrodidae species infect C.
nucifera is not necessarily because this palm
is a preferred host species or is more suitable
for insects, but because it is cultivated as a
monoculture in all tropical regions of the
world. In addition, the pests are monitored
much more frequently for coconut palms than
any other palm (Howard 2001b).

Whitefly adults usually do not disperse far
from the leaf on which they developed; most
dispersal is to other leaves of the same plant
or neighboring plants. However, adults can
make long distance dispersal flights of over 7
km where they depend primarily on air
currents to cover long distances (Byrne 1999).
Alighting at the end of dispersal flights is

Figure 1. Aleurodicus pseudugesii on Cocos nucifera. (a, b) — Leaves with
a silvery appearance, which is a characteristic of the insect attack; (c, d)
colonies of insects covered with a serous secretion and white filaments.

\High quality figures are available online. )
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guided primarily by their attraction to yellow—
green wavelengths of light (Blackmer et al.
1995), which is mnot plant specific;
consequently, they readily land on host and
non-host plants alike.

Mere ovipositioning of Aleyrodidae on a plant
does not necessarily characterize the plant as a
host. However, when an Aleyrodidae species
reaches the pupa stage on a plant, it is likely to
complete its development on that plant until
adulthood. Because the identification of
whiteflies is based on the characteristics of its
pupal exuviae, which is a sessile form during
insect development, designation of a plant
species as a host is reliable (Howard 2001b).

The signs of an A. pseudugesii attack on
coconut palms are very characteristic. The
leaves on the plant’s crown acquire a silver
tone (Figure la and 1b). Individual insects
focus on the lower leaves of the plant and can
colonize entire leaves. They preferentially
harbor on the ventral surface of leaflets where
they can produce very high—density colonies,
covered with serous fluid and white filaments
(Figure 1c and 1d). Sooty molds are often
associated with such attacks.

Infestations of whiteflies are harmful to crops
because mycelia of the fungus (sooty mold)
Capnodium spp. form a dense and dark layer
on the plant surface preventing sunlight from
reaching the photosynthetic tissue, and thus
reducing photosynthesis (Howard 2001b;
Gallo et al. 2002; Anderson 2005; Morales
2005). Furthermore, the continuous suction of
the sap drains the plant’s energy, removing
essential nutrients required for its growth and
reproduction, which leads to a reduced crop
productivity (Howard 2001b; Gallo et al.
2002; Anderson 2005; Morales 2005). In
addition, the whiteflies transmit more than
100 viral diseases to plants, though only a few
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species have been recognized as vectors, and
none of these diseases have been found in
palms yet (Jones 2003).

Although whiteflies are commonly found
infesting coconut and other palms, they
usually occur at low densities. Even the
heaviest infestations occur sporadically.
Hence, their real importance is often
overshadowed by other pests that cause more
evident damage. According to Howard
(2001b), this is the reason why whiteflies have
not been mentioned in the lists of important
pests affecting coconut palms in the main
producing regions of the world.

To protect itself from adverse environmental
conditions such as intense sunlight and heavy
rains (Howard 2001a), A. pseudugesii colonies
are concentrated on the lower surface of
leaflets and on coconut leaves that are woven
together to form a mat. Despite these
protective measures, a reduced insect
infestation was observed after the heavy rains
last April in the areas studied.

Further studies should be conducted to
determine the actual extent of A. pseudugesii
distribution in Brazil, their potential as pests
of coconut palms, control methods, etc.
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ﬁl’able I. Aleyrodidae species reported on palms in Brazil. h
Aleyrodidae species Palm host References
Aleuroctarthrus destructor (Mackie, 1912) [syn.
Aleurodicus destructor Mackie, 1912; Aleurodes C. nucifera |Evans 2007
albofloccosa Froggatt, 1918]'
Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) [syn. Aleyrodes cocois C. nucifera Silva et al. 1968; Evans
Curtis, 1846; Aleurodicus anonae Morgan, 1892] : 2007
. . Silva et al. 1968; Howard
Aleurodicus flavus Hempel, 1922 C. nucifera 2001b; Evans 2007
Aleurodicus maritimus (Hempel, 1923) [syn. Aleurodicus :
linguosus Bondar, 1923] C. nucifera |Jesus et al. 2008
Aleurodicus neglectus (Quaintance and Baker, 1913) C. nucifera |Silva et al. 1968
Aleurodicus pulvinatus (Maskell, 1895) [syn. Aleurodes - !
pulvinatus Maskell, 1895; Aleurodicus bifasciatus Bondar, | C. nucifera g(l)l(‘), la b?tgi;zg%ol;oward
1922; Aleurodicus iridescens Cockerell, 1898] G
Aleuronudus induratus (Hempel, 1922) [syn. C nucifera Silva et al. 1968; Howard
Pentaleurodicus induratus Hempel, 1922) 5 2001b; Evans 2007
Aleuroplatus cococolus Quaintance and Baker, 1917 C. nucifera |Howard 2001b
Aleuroplatus stellatus (Hempel, 1922) [syn. C nucifera Silva et al. 1968; Howard
Aleurotrachelus stellatus Hempel, 1922] i : 2001b; Evans 2007
C. nucifera and |Silva et al. 1968; Evans
Aleurotrachelus atratus Hempel, 1932 Elaeis oleifera |2007
Aleurotrachelus trachoides (Back, 1912) [syn. Aleyrodes
trachoides Back, 1912; Aleurotulus bodkini Quaintance C. nucifera |Jesus et al. 2008
and Baker, 1923]
Ceraleurodicus assymmetricus (Bondar, 1922) [syn. C. nucifera Silva et al. 1968; Howard
Radialeurodicus assymmetricus Bondar, 1922] N 2001b; Evans 2007
Ceraleurodicus splendidus (Hempel, 1922) [syn. C. nucifera Silva et al. 1968; Howard
Radialeurodicus cinereus Bondar, 1922] et 2001b; Evans 2007
Metaleurodicus bahiensis (Hempel, 1922) [syn.
Pseudaleurodicus bahiensis Hempel, 1922; C nucifera Silva et al. 1968; Howard
Pentaleurodicus bahiensis Hempel, 1922; Aleuronudus : 2001b; Evans 2007
bahiensis Hempel, 1922]
Nealeurodicus moreirai (Costa Lima, 1928) [syn. Unidentified
Ceraleurodicus moreirai Costa Lima, 1928] |
Nealeurodicus paulistus (Hempel, 1923) [syn. Unidentified Evans 2007
Radialeurodicus melzeri Laing, 1930] Palm
Octaleurodicus nitidus (Hempel, 1922) [syn. : ;
Ceraleurodicus nitidus Hempel, 1922; Quaintancius C. nucifera Sl e:t sl
2001b; Evans 2007
rubrus Bondar, 1923]
. Silva et al. 1968; Howard
Paraleyrodes crateraformans Bondar, 1923 C. nucifera 2001b; Evans 2007
E Silva et al. 1968; Howard
Paraleyrodes pulverans Bondar, 1923 C. nucifera 2001b; Evans 2007
IAll synonyms are according to Evans (2008).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo vem contribuir para o Manejo Integrado de Pragas (MIP) do
coqueiro, C. nucifera, uma das palmaceas mais importantes do Nordeste brasileiro.
Como qualquer outra cultura, sofre a agdo nociva de pragas e, no entanto, até o
momento, apenas um feromdnio o rincoforol, esta disponivel no mercado para o
controle de uma destas pragas, o R. palmarum, e que vem sendo utilizado com

SUCesso.

Através deste estudo, foi possivel verificar a eficiéncia do feroménio de
agregacédo de M. hemipterus e R. palmarum de modo, que, os tratamentos ADF
(rincoforol+2-metil-4-octanol+ atrativo alimentar), C (2-metil-4-heptanol), AFG
(rincoforol+atrativo alimentar+veiculo), ACF (rincoforol+2-metil-4-heptanol+atrativo
alimentar) e ACE (rincoforol+2-metil-4-heptanol+ 5-nonanol) mostraram maior
eficiéncia para M. hemipterus durante o periodo chuvoso e BC no periodo seco, e o
tratamento AG (rincoforol+veiculo) apresentou maior eficiéncia em ambos os

experimentos para R. palmarum.

O estudo realizado vem agregar novos conhecimentos que possa servir de
base para concretizar o registro do feroménio de agregagao de M. hemipterus uma
das principais pragas da pupunha, outra palmacea de grande valor econémico, e
gque vem causando danos aos coqueirais. Apesar de ter sido identificado em 1996,
poucos estudos subsequentes foram feitos a fim de viabilizar seu uso no MIP ao
ponto de ainda néo sido registrado no MAPA.

Uma vez identificado o feroménio de H. coriaceus e realizado os testes
comportamentais, pode-se perceber o potencial deste feromdnio para controle dessa
praga. ldentificado como grandlure nome comum dado a mistura de quatro
compostos, sendo dois alcoois e dois aldeidos, formados por 1-Metil-2-(1-metiletenil)
ciclobutanoetanol (grandlure 1), (Z)-2-(3,3-dimetilciclohexilideno) etanol (grandlure II),
(E)-(3,3-dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure [r), (2)-(3,3-
dimetilciclohexilideno) acetaldeido (grandlure V).

O grandlure aqui identificado ja € utilizado com sucesso para o controle de
outras pragas e até o momento, ndo é utilizado para H. coriaceus (broca-do-
pedunculo-floral-do-coqueiro) o que possibilita o registro de uma invengdo que
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envolve sistemas de liberacdo para o monitoramento e controle da broca em forma

de patente.

Durante este estudo foi possivel também identificar e registrar a primeira
ocorréncia da mosca-branca A. pseudugesii, um hemiptero que vem causando
danos a cultura do coqueiro. Tendo em vista seu habito alimentar sendo um inseto
sugador pode reduzir o desenvolvimento da planta bem como sua produgédo, vale
salientar que, aleirodideos transmitem mais de 70 doencgas virais as plantas. Com
isso, tem sido intensificado o estudo com insetos sugadores mais especificamente
com moscas-brancas, que antes ndo eram incluidos nas listas especializadas sobre
pragas do coqueiro, e desta forma, tem sido verificada a presenca de outras
especies.

Para tanto, o presente estudo vem contribuir com o MIP do coqueiro
auxiliando ao produtor na tomada de decisdo no monitoramento resultando em
produto com menos residuo quimico, de maior aceitabilidade e maior preco de

mercado.



