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ABSTRACT

Behaviour of Females of Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera: Pyralidae) Associated to
Sex Pheromone Release

The behaviour of Elasmopalpus lignosellus associated to sex pheromone release was
studied at 25 + 1°C and 72 + 2% RH, under a 14L: 10D photoperiod. Seventy per cent of the
females started sex pheromone release two nights following emergence. The calling behaviour
was limited to the last half of scotophase, initiating around the fifth hour and continuing until
the end of the night. The mean onset of calling time changed with female age. Older females
called earlier than younger after the onset of scotophase. This change in the onset of calling
was accompanied by an increase in total time calling, Older females spent more time in calling
behaviour. It was observed that calling behaviour is governed by a circadian rhythm.
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RESUMO

O comportamento de liberagdo de feromonio sexual de fémeas virgens de Elasmopalpus
lignosellus (Zeller) foi estudado a 25 + 1°C e 72 + 2% de UR, sob um regime de 14h de luz:
10h deescuro. Setenta por cento das fémeas observadas iniciou aliberagao de feroméonio sexual
nas primeiras duas noites apos a emergéncia. A atividade de chamamento foi limitada a ultima
metade da fase de escuro, iniciando-se em torno da quinta hora, e se estendendo até o final
da noite. O comportamento de chamamento foi influenciado pela idade da fémea. A medida
que as fémeas se tornavam mais velhas, iniciavam o chamamento mais cedo e passavam mais
tempodo periodode escuro realizando este comportamento. Foi verificado que o comportamento
de chamamento é governado por um ritmo circadiano, desencadeado pelo anoitecer.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, comportamento de chamamento, ritmo circadiano,
fotoperiodo.
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INTRODUCAO

A produgao de feroménio sexual pelas fémeas de Elasmopalpus lignosellus (Zeller) foi
documentada pela primeira vez por Payne & Smith (1975). Lynch et al. (1984) isolaram e
identificaram 10 componentes no extrato de ovipositores das fémeas de E. lignosellus. Testes
realizados na Georgia, E.U.A., combinando esses componentes mostraram que uma mistura
de somente quatro deles foi tio eficiente no campo para atragdo dos machos quanto as fémeas
virgens. Essas quatro substincias nas mesmas proporg¢des utilizadas nos E.U.A. e México,
foram testadas no Brasil e ndo foram eficientes na captura dos machos de E. lignosellus (Pires
et al., 1992). Existem registros na literatura de variagdes na composicdo e resposta aos
feromonios sexuais entre populagdes da mesma espécie com distribui¢do geografica diferentes
(Cardé & Baker 1984, Bailey et al. 1988). Assim, para viabilizar o uso a campo do feroménio
sexual de E. ligonosellus, torna-se necessario conhecer o comportamento reprodutivo da
espécie. Neste trabalho foi estudado o comportamento de chamamento das fémeas da
populagdo de E. lignosellus que ocorre na regido de Sete Lagoas (MG).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS, da
Empresa Brasileira de Pesquisa - EMBRAPA, em Sete Lagoas (MG).

As fémeas utilizadas em todos os experimentos foram provenientes de uma criagdo
estabelecidaem laboratorio, a partir de adultos coletados em campo tendo como base o método
de Chalfant (1975). A criagdo foi mantida sob um regime de 14 h de luz: 10 h de escuro (14h
L:10hE) a 25+ 1° C e 72 + 2% de umidade relativa.

Em todos os bioensaios, as fémeas foram individualizadas em gaiolas confeccionadas em
PVC com 8,8 cm de didmetro e 5,0 cm de altura, sendo um dos lados cobertos com filé para
a entrada do ar e o outro fechado com tampa de placa de petri de acrilico para melhor
visualizagdo. Como alimento, foi oferecida em chumagos de algoddo, uma solugao de sacarose
(10%) e acido ascorbico (1%). As observagdes foram realizadas sob uma intensidade luminosa
de menos de 0,5 lux, temperaturade 25+ 1° Ce 72 £ 2 % de umidade relativa.

Observagoes do comportamento de chamamento. Fémeas virgens de diferentes idades
foram mantidas sob o regime de 14h L : 10h E, com a luz sendo desligada as 13:00 horas e
observadas durante todo o periodo de escuro. Foi descritaa posi¢ao que estas assumiam quando
estavam liberando feromédnio (posi¢do de chamamento).

Padrao temporal do comportamento de chamamento. Trinta fémeas recém-emergidas
foram mantidas sob o regime de 14h L : 10h E, com a luz sendo desligada as 13:00 horas.
Durante afase de escuro, foram feitas observagoes de 5 em 5 minutos registrando-se as fémeas
que estavam em posigao de chamamento a cada intervalo. Se uma fémea estava chamando
durante duas observagdes consecutivas, considerou-se que ela estava chamando durante 10
minutos. Se, entretanto, ela estava chamando somente em uma das duas observagdes
consecutivas, o periodo de chamamento foi considerado ter pelo menos 5 minutos de duragao.
As fémeas foram observadas durante as cinco primeiras noites apds a emergéncia para a
determinacdo do padrio do comportamento de chamamento. Foram levantados o nimeroe a
duragdo dos periodos de chamamento por noite; idade em que as fémeas iniciavam o
chamamento; duragdo média do chamamento a cada noite; e a hora média de inicio do
chamamento a cada noite.
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Ritmo de liberacio de feromonio. Para determinar se o comportamento de liberagéo de
feromonio das fémeas de E. lignosellus obedece a um ritmo endégeno, 34 fémeas virgens
foram submetidas a um fotoperiodo de 14h L/10h E durante um periodo de pelo menos trés
dias. Posteriormente, as fémeas foram observadas em escuro continuo por 60 horas. Foram
realizadas observagoes a cada 30 minutos durante o periodo de escuro e registrado o nimero
de fémeas na posigdo de chamamento.

Para detectar qual sinal do fotoperiodo desencadeia o ritmo de chamamento, foram
formados quatro grupos (A, B, C e D) com pelo menos 13 fémeas virgens com até quatro dias
de idade. Cada grupo foi observado por dois periodos de escuro. Os grupos A e B foram
observados primeiramente sob um fotoperiodo de 14h L/10h E sendo a luz apagada as 13:00
horas. Apos esse primeiro dia de observagdo, o fotoperiodo do grupo A foi alterado para 12h
L/12h E e do grupo B para 16h L/8h E, sendo a luz apagada 2 horas antes (10:00 h) e 2 horas
depois (14:00 h), respectivamente. Para os grupos C e D, a fase de escuro na primeira noite
de observagdo foi encurtada ou acrescida de 2 horas com a luz sendo ligada as 20:00 h,
respectivamente. No segundo periodo de escuro, a luz foi desligada normalmente as 12 horas
e ligada as 22:00 horas. As observagdes foram realizadas a intervalos de 15 minutos e foi
registrado o numero de fémeas na posi¢do de chamamento.

RESULTADO E DISCUSSAO

Posigiio da fémea durante o chamamento. A posigdo das fémeas de E. lignosellus durante
aliberagdo do feroménio sexual é similar a de outras espécies de piralideos (Fig. 1). As fémeas
de E. lignosellus em chamamento, geralmente, pousavam sobre as laterais das gaiolas naface
interna do teto ou sobre o piso; com as patas apoiadas na superficie da gaiola, as fémeas abriam
ligeiramente as asas, mantendo-as na posi¢ao de descanso e elevavam o abdome, formandoum
angulo de aproximadamente 90° com o torax. Neste posi¢do, as fémeas iniciavam um
movimento ritmico de protrair e retrair os ultimos segmentos abdominais, expondo a glandula
de feromédnio. A liberagdo de feroménio durante estes periodos foi confirmada através de
observagdo do comportamento dos machos. Estes, quando colocados junto de fémeas que
estavam em posi¢do de chamamento e fémeas que estavam realizando outros comportamentos,
tentavam copular somente com as primeiras.

o

Figura 1. Posigdo de chamamento das fémeas de Elasmopalpus lignosellus.
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A influéncia da posi¢do das fémeas durante o chamamento na liberagio de feroménio tem
sido demonstrada, por exemplo, em algumas espécies de arctiideos, cuja posi¢ao das asas pode
direcionar o fluxo de ar através da glandula de feroménio, alterando as caracteristicas do fluxo
de ar doambiente (Conner & Best 1988). Em outros casos, sdo os proprios batimentos das asas
que, movimentando o ar, direcionam e aumentam a volatilidade do feromonio emitido. Em E.
lignosellus ndo ocorreram batimentos das asas durante o chamamento e as asas eram mantidas
praticamente na posi¢ao de descanso. Entretanto, € de se supor que a passagem das correntes
dear pelaglandula de feromoénio sejafacilitada pela posigdo doabdome durante o chamamento.
Este sempre é mantido elevado entre as asas independente do local onde as fémeas tenham
pousado. Este comportamento tem sido observado em outros piralideos, Plodia interpunctella
(Hiibner) (Brady & Smithwick 1968), Dioryctria abietella (Denis & Schiffermiiller) (Fatzinger
& Asher 1971) e em Ephestia cautella (Walker) (Barrer & Hill 1977). Os movimentos das
antenas ndo foram quantificados, mas em E. cautella existe uma relagdo positiva entre a
posicdo das antenas durante o chamamento e a frequéncia de acasalamentos (Barrer & Hill
1977).

A exposigdo da glandula de feromonio através dos movimentos ritmicos dos ultimos
segmentos abdominais tem sido observada em outras espécies de insetos (Barth 1958, Shorey
1964, Barrer & Hill 1977). Estes movimentos resultam da liberagao do feromonio através de
pulsos discretos de liberagdo, o que foi verificado em varias espécies de arctiideos por métodos
de eletroantenografia (Conner ef al. 1985). A liberagdo do feromonio através de pulsos de
liberagao pode ser importante na manutengao da sensibilidade quimioreceptora pela prevengao
da adaptagdo sensorial (Conner ef al. 1980). A liberagao do feroménio através de pulsos
poderia, também, aumentar o conteudo da mensagem comunicada pelas fémeas (Bossert
1968). Assim, tal liberagdo proporcionaria um sinal adicional, e contribuiria para o
conhecimento da fémea por um macho da espécie que estivesse se aproximando. Este
mecanismo de comunicagao s6 pode funcionar proximo a fémea, em virtude da faixa limitada
de atuacdo dos pulsos do feromdnio, ou seja, a certadistancia os sinais quimicos (pulsos) seriam
"destruidos” pela turbuléncia do ar.

Padrio temporal do comportamento de chamamento. No padrdo do comportamento de
chamamento das fémeas de E. lignosellus a liberagao do feromoénio sexual aconteceu de
maneira descontinua durante as horas de escuro (Fig. 2).. Deste modo, as fémeas procediam
ao chamamento durante certos periodos, interrompendo-o por algum tempo e voltando a fazé-
lo novamente. Considerando as cinco noites, 77% dos casos de chamamento observados
apresentaram mais do que um periodo de chamamento. Foi observado que dentro de um grupo
de fémeas com a mesmafaixa de idade existe uma variagao muito grande no nimero de duragdo
dos periodos de chamamento. Estes fatos foram constatados também em Agrotis ipsilon
(Hiifnagel) (Swier ef al. 1977) e em Hydraecia micacea (Esper) (West et al. 1984). Estas
variagoes podem estar relacionadas com variagoes genéticas intrinsecas da espécie. Para Swier
etal.(1977), cadafémea tem o seu padrao caracteristico de chamamento. Diferengas no estado
fisiologico devido a idade podem também estar relacionadas com estas yariagdes. Durante
a primeira noite de observagao, as fémeas recém emergidas tinham no maximo 24 horas de
idade, na segundanoite estavam entre 24 e 48 horas e assim por diante, até aquinta noite. Deste
modo, as fémeas poderiam se encontrar em diferentes estagios de maturagdo sexual. Foi
observado que o desenvolvimento ovariano esta altamente relacionado com o comportamento
de chamamento (Swier ef al. 1976).
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Figura2. Padrdo de chamamentode fémeas virgens de Elasmopalpus lignosellus observadas
durante os cinco primeiros periodos de escuro apds aemergénciaa 25+ 1°Ce 70+ 2% de UR.

O periodo minimo de chamamento foi de 5 minutos.
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A atividade de chamamento foi limitada & dltima metade da fase de escuro, iniciando-se
de um modo geral, apds a quinta hora de escuro e estendendo-se até o final da noite (Fig. 3).
A liberagdo de feromdnio em E. lignosellus inicia-se logo nas primeiras noites apds a
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Figura 3. Percentagem de fémeas virgens de Elasmopalpus lignosellus procedendo ao
chamamento por intervalo de tempo, durante os cinco primeiros periodos de escuro apos a
emergéncia a 25+ 1°Ce 70 £ 2% de UR.
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emergéncia. Até a segunda noite 70% das fémeas ja haviam iniciado o chamamento (Fig. 4).
Varios pardmetros do comportamento de chamamento se alteram significativamente com a
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Figura 4. Idade apds a emergéncia em que as fémeas virgens de Elasmopalpus lignosellus
procedem ao chamamento pela primeira vez a 25 + 1°C e 70 + 2% de UR.
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idade. Asfémeas, a medida que foram envelhecendo, iniciaram o chamamento mais cedo (Fig.
5) e passaram mais tempo das horas de escuro realizando este comportamento (Fig. 6).
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Figura 5. Tempo médio (em horas apos o inicio da fase de escuro) para o inicio do
chamamento das fémeas virgens de Elasmopalpus lignosellus nas cinco primeiras noites de
vidaa 25+ 1°Ce 70 + 2% de UR.
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Figura 6. Duragdo média (horas) de chamamento das fémeas virgens de E. lignosellus nas
cinco primeiras noites de vida a 25 + 1°C e 70 + 2% de UR.
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Mudangas semelhantes, relacionadas com aidade, foram observadasem A. ipsilon por (Swier
et al. 1977), em Pseudaletia unipuncta (Haw.) (Turgeon & McNeil 1982) e em H. micacea
(West et al. 1984). Fémeas mais velhas, comegando o chamamento antes, aumentam a
probabilidade de acasalamento, pois serdo as primeiras a atrairem machos (Sweir et al. 1977).
Fémeas de Trichoplusia ni (Hiibner), ao contrario do observado neste trabalho, passam menos
tempo/noite liberando feromoénio a medida que vao envelhecendo, contudo foi constatado que
a taxa de liberagdo aumenta com a idade (Bjostad ef al. 1980).

Ritmo de liberagiio do feromonio sexual. Fémeas de E. lignosellus deixadas em escuro
continuo exibiram um ritmo de chamamento endogeno, e periodicidade circadiana (Fig. 7).
Foram observados trés periodos definidos de atividade de chamamento. O primeiro periodo
iniciou cinco horas apds a luz ser desligada, o que esta de acordo com os resultados anteriores.
O segundo periodo de chamamento iniciou exatamente 24 horas apos o inicio do primeiro e
oterceiro 24 horas apds o inicio do segundo. Esse intervalo de cerca de 24 horas também foram
observados entre os maiores picos de atividade ocorridos nos trés periodos. Quando um animal
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Figura 7. Percentagem de fémeas virgens de Elasmopalpus lignosellus procedendo ao
chamamento por intervalo de tempo, observadas durante 61 horas de escuro continuo, luz
desligada as 18 horas, temperatura média de 25°C.
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¢ mantido em condigGes constantes de luz ou escuro e temperatura constante, o oscilador
enddgeno (relogio bioldgico) que controla a atividade ritmica flui livremente e revela sua
periodicidade natural (Saunders 1982). Oritmo circadiano de liberagdo de feroménio tem sido
demonstrado em outros Lepidoptera: 7. ni (Soweretal. 1970), D. abietella (Fatzingere Asher
1971), Grapholitamolesta (Busck) (Baker & Cardé 1979) e P. unipuncta (Turgeon & McNeil
1982).

Quandoa luz foi desligada duas horas mais cedo ou mais tarde, ocorreram, respectivamente
antecipagdo (Fig. 8A) e atraso (Fig. 8B) de aproximadamente duas horas no inicio do
chamamento durante a segunda noite de observagdo, quando se comparou com a horade inicio
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Figura 8. Influéncia dos sinais "desligar" (A e B) e "ligar" (C e D) a luz sobre o
comportamento de chamamento de fémeas virgens de Elasmopalpus lignosellus a 25 + 1°C
e 70+ 2% de U.R., espago entre as linhas tracejadas = horas de escuro, L = horas de luz, E =
horas de escuro.
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do chamamento da primeira noite. Entretanto, ndo houve alteragdo na hora de inicio do
chamamentoda segunda noite quando afase de escuro foi reduzida (Fig. 8C) ouestendida (Fig.
8D) durante a primeira noite. Assim, em E. lignosellus, o sinal do fotoperiodo que controla
o ritmo de liberagao de feroménio € o "apagar a luz"ou o anoitecer. Trocas na intensidade de
luz (o amanhecer e o anoitecer), s30 os principais responsaveis pela modulagdo continua dos
ritmos comportamentais (Saunders 1982).
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