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Aspectos morfolégicos da espécie

0go apos a emergéncia, os adultos de Conotrachelus humeropictus

Fiedler, 1940 (Coleoptera: Curculionidae) tém coloracao marrom-clara
e, depois de algumas horas, assumem a cor definitiva, marrom-escura.
Podem-se observar, por meio de lupa ou lente macro (foto), pelos de cor
amarela cobrindo parte do corpo doinseto, principalmente cabeca, rostro,
élitros e pernas (Figura 28.1). Apresentam comprimento variando entre
8,00 e 10,00 mm (Lopes, 2000; Thomazini, 2000). As medidas morfomé-
tricas sao, a excecao do comprimento do rostro, maiores nas fémeas, o
qgue corresponde ao maior tamanho corporal geral em relagao aos ma-
chos (Silveira et al., 2008).

Oliveira (2003) destaca que as diferencas morfoldgicas entre machos e
fémeas de C. humeropictus nao sao facilmente visiveis. De acordo com Silva
e Alfaia (2004), a forma mais segura para diferenciacao é observar a regiao
ventral do abdome, pois os machos tém seis segmentos, sendo o quinto
bem destacado, apresentando uma peguena depressao no meio e, na fé-
mea, ha cinco segmentos, sendo o Ultimo com duas depressdes de cada
lado (Figura 28.2).

Trevisan et al. (2016) acrescentam que os machos apresentam um apa-
relho estridulatério na margem interna dos élitros (Figura 28.3). Esse apara-
to é ausente nos élitros da fémea.
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2,00 mm A :

Figura 28.1. Conotrachelus humeropictus (Coleoptera: Curculionidae) em vista
lateral (A) e dorsolateral (B).

Figura 28.2. Aspectos referentes as diferencas entre fémea (A) e macho (B) de
Conotrachelus humeropictus (Coleoptera: Curculionidae).

Os ovos sao inicialmente de coloragcao branco-leitosa e tornam-se
amarelo-palha no final do desenvolvimento embrionario. As dimensbdes
meédias dos ovos sao de 0,26 mm de comprimento e 0,16 mm de largura
(Lopes, 2000).

As larvas sdo apodas, branco-leitosas, apresentando capsula cefalica
marrom-avermelhadae mandibulasbemdesenvolvidas (Figura28.4).Quando
completamente desenvolvidas, medem cerca de 14,00 mm de comprimento.

256



Capitulo 28 - Conotrachelus humeropictus Fiedler, 1940 (Coleoptera: Curculionidae)

500 um

Figura 28.3. Elitro do macho de Conotrachelus humeropictus (Coleoptera:
Curculionidae) com aparelho estridulatério em detalhe.

Figura 28.4. Larvas (A) e pupa (B) de Conotrachelus humeropictus (Coleoptera:
Curculionidae).
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As pupas, do tipo exarada, inicialmente sao branco-leitosas (Figura 28.4),
tornando-se castanho-claras a medida que se aproximam da emergéncia
dos adultos (Silva et al,, 2016).

Ocorréncia na Amazonia

Ocorre no Acre, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondodnia (Trevisan et al,,
2012a, 2012b) e Amapa (Adaime et al., 2020).

Plantas hospedeiras

Na Amazdnia, os principais hospedeiros sdo o cacaueiro (Theobroma
cacao L., Malvaceae) e o cupuacguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K. Schum., Malvaceae] (Trevisan et al., 2012a). Além dessas plantas,
sdo citados como hospedeiros o cacaui (Theobroma speciosum Willd. ex
Spreng., Malvaceae), cacaurana (Theobroma microcarpum Mart.,, Malvaceae)
e jabuticabeira [Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg., Myrtaceae] O. Berg.,,
Myrtaceae) (Silva et al,, 1968; Almeida; Almeida, 1987; Trevisan; Mendes, 1991).

Danos

Lopes e Silva (1998) rela- 5a7 .
tam que a broca-do-fruto-do- dias Ovo ="
-cupuacu tem sido considera- /

da o principal fator limitante a
expansao da producao de ca-
cau e cupuagu em funcdo da Adultos
severidade dos seus danos. até 2 anos

A espécie Conotrachelus
humeropictus completa o
ciclo larval nos frutos de seus
hospedeiros (cupuacguzeiro
e cacaueiro, principalmente) \
e no ultimo estagio sai do
fruto para pupar no solo
(Figura 28.5).

O cacau atacado, em geral,
se desenvolve naturalmente,
mas tem o aproveitamento da
polpa comprometido para uti- Figura 28.5. Ciclo biolégico de
lizacdo como alimento. As lar- Conotrachelus humeropictus
vas causam danos diretos pela (Coleoptera: Curculionidae).
formagéo de ga|eriasl deposi_ llustragao: Olzeno Trevisan.

Larvas
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¢ao de excrementos na polpa e destruicao das sementes. No cupuaguzeiro,
pode ainda acontecer o abortamento precoce de frutos. Os danos indiretos
sdo causados pelos microrganismos e insetos que penetram através dos
orificios de saida no pericarpo dos frutos, construidos pelas larvas de dltimo
instar (Aguilar; Gasparotto, 1999; Trevisan et al., 2016).

No cupuagu, apds a eclosao, a larva penetra no endocarpo e inicia a sua
alimentacao, permanecendo até o terceiro instar. No quarto instar, migra
para o interior da semente a fim de se alimentar dos cotilédones e da radi-
cula, podendo uma uUnica semente ser danificada por mais de uma larva.
Os frutos atacados que atingem o amadurecimento apresentam a polpa
destruida pela fermentacao causada pelos organismos decompositores
(Aguilar; Gasparotto, 1999).

No cacau, a praga compromete o aproveitamento da polpa e do mel,
gue podem ser utilizados como alimento. A larva destréi a mucilagem e o
fio placentario, como também danifica algumas améndoas do fruto que
poderiam servir de matéria-prima para a fabricacdao do cupulate. O alto
indice de améndoas germinadas, decorrente do estresse provocado pela
acao dos microrganismos e da oxidacao no interior dos frutos, deprecia a
gualidade do fruto (Trevisan et al., 2012a).

Impacto econémico potencial

Conotrachelus humeropictus € importante praga do cacaueiro e do
cupuacguzeiro na Amazoénia. No que concerne a cultura do cupuacu, as per-
das de producao em decorréncia do ataque da broca-do-fruto variam de
20,00 a 60,00% a partir do segundo e terceiro anos de cultivo, respectiva-
mente (Aguilar; Gasparotto, 1999), podendo chegar a 100,00% apos os refe-
ridos anos pds-plantio (Silva et al., 2016).

Em relagao ao cacau, ataques de alta intensidade tém causado até
90,00% de perdas dos frutos. Em determinadas regides do estado de Ron-
doénia, o nivel de dano aos frutos apresenta variacao de 6,50 a 90,00% ao
longo do ano (Trevisan, 2013; Trevisan et al., 2016).

Quando as posturas foram realizadas em frutos com 4 meses de ida-
de, colhidos durante um periodo de baixa precipitacao, observou-se que
14,30% das améndoas estavam danificadas (Trevisan et al.,, 2016).

Alternativas de manejo

Em todo programa de manejo, é essencial o monitoramento da praga-
-alvo, objetivando facilitar a tomada de decisdao quanto as medidas de
controle a adotar. Deve-se vistoriar constantemente o pomar, desde o
periodo de frutificacao até a colheita, observando se ha frutos broqueados
por C. humeropictus (Silva et al., 2016; Trevisan et al., 2016).
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Cacaueiro

A colheita deve ser realizada no minimo duas vezes por més, e os frutos
transportados de forma segura para evitar a saida das larvas durante o pe-
riodo entre a retirada da planta e a quebra. Todos os frutos de cada colheita
devem ser colocados para quebra em ambiente com piso compactado ou
sobre lonas. Se os frutos forem destinados para a extragao da polpa, os que
estiverem brogqueados devem ser descartados. No entanto, se forem desti-
nados a producao de améndoas, poderao ser aproveitados. Nesse caso, du-
rante a quebra, as améndoas danificadas devem ser descartadas e as larvas
eliminadas (Trevisan et al.,, 2016).

Cupuacguzeiro

1) Realizar colheita frequente dos frutos caidos, de preferéncia diaria-
mente, a fim de reduzir a populacao de larvas que saem dos frutos,
evitando que completem o ciclo no solo.

2) Utilizar a solarizacao que visa exterminar as larvas pelo efeito da radia-
¢ao solar. Essa pratica inclui as seguintes etapas: coletar e colocar os
frutos broqueados imediatamente dentro de sacos plasticos; fechar
bem os sacos; e expor 0s sacos ao sol por um periodo de 30 dias, para
exterminacgao das larvas (Pamplona et al,, 2018; Souza et al., 2018).

Ambas as culturas

1) Efetuar o transporte seguro dos frutos de forma ensacada e sobre
lona das carrocerias dos veiculos usados para esse fim.

2) Manter uma distancia de pelo menos 30,00 m entre a mata e os
plantios (cacaueiro e cupuaguzeiro).

3) Nao fazer plantios de cupuacguzeiro e cacaueiro juntos.

4) Eliminar o inseto adulto por meio do sacolejo dos ramos do cupua-
cuzeiro e do cacaueiro. O método consiste no sacolejo da planta,
com o auxilio de uma vara.

Deve-se colocar uma lona de cor clara (ou pano branco), com dimen-
sdes minimas de 3,00 x 3,00 m, sob a copa da planta a ser sacolejada para
conter os insetos que caem.

No caso de plantas altas, o sacolejo pode ser feito com uma vara de
madeira reforcada e bifurcada. Os sacolejos deverao ser subitos e vigorosos
(Trevisan et al.,, 2012a; Souza et al., 2018). A medida que os insetos forem
caindosobrealona,deverdosercoletadosmanualmente e mortos. O sucesso
desse tipo de controle dependera da agilidade na coleta dos insetos, devido
ao comportamento de tanatose, ou seja, o adulto de C. humeropictus finge-
-se de morto ao cair, permanecendo voluntariamente imovel por alguns
instantes (Trevisan, 1989).
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Evitar o controle quimico, pois esse método tem se mostrado ineficien-
te tanto para o controle da praga no cacaueiro quanto no cupuaguzeiro
(Trevisan, 2013; Costa et al., 2016).

Estado da arte da pesquisa na Amazonia

A espécie C. humeropictus foi descrita por Fiedler (1940), com base em
dois exemplares procedentes da Amazdnia: um de Aga (provavelmente o
atual municipio de Tefé, no Amazonas) e outro do Vale Demerara, na Guia-
na, sem registro das plantas hospedeiras (Trevisan; Mendes, 1991).

O primeiro registro da ocorréncia da broca-dos-frutos C. humeropictus
Nno cacaueiro nativo (T. cacao) em Cacoal, Rondbénia, foi feito por
Mendes et al. (1982). Posteriormente, foi constatada em cupuaguzeiro
(T. grandiflorum), em Extrema e Nova Califérnia, distritos de Porto Velho,
Ronddnia, na divisa com o estado do Acre (Trevisan, 1989). Até 2011, em
relacao a ocorréncia do inseto, havia relatos para os estados de Rondoénia,
Amazonas, Acree Mato Grosso (Trevisan et al.,2011). Em 2012, C. humeropictus
foi encontrado em area contigua ou dentro da Flona Tapajoés, Para (Matos
etal.,2012) e, maisrecentemente, fez-se o primeiro registroem cupuacguzeiro,
no estado do Amapa (Adaime et al.,, 2020).

Diferencas observadas na biologia do inseto, comparativamente no
cupuacu e cacau, levaram a suposicao de tratar-se de espécies diferentes
de Conotrachelus (Aguilar; Gasparotto, 1999; Lopes, 2000). Para elucidar a
guestao, pesquisas foram conduzidas e concluiu-se nao haver variabilidade
morfolégica entre os individuos ocorrentes nos dois hospedeiros.
Confirmou-se em estudos moleculares (gene mitocondrial COl e DNA), nao
haver diferenca entre as popula¢cdes de Conotrachelus que ocorrem em
cacaueiro e cupuaguzeiro em Ouro Preto do Oeste, Ronddnia, e a que ataca
cupuacu em Manaus, Amazonas (Moura et al,, 2013; Souza et al., 2015).

Em relacao aos aspectos bioldgicos, Costa (2018a) contribuiu com algu-
mas informacdes. Constatou que o periodo de larva de quarto instar a pré-
-pupa durou 6 dias em média. Na fase de pupa, a preferéncia por pupacao
aconteceu na camada de 10,00 a 15,00 cm de solo e o periodo médio dessa
fase foi de 60 dias para machos e 63 para fémeas. Conforme resultados de
suas pesquisas, os estudos culminaram na determinacao da viabilidade lar-
val de 58,08% e a razao sexual de 0,506, com proporcao de 1:1. A longevidade
média de adultos foi de 427 dias, com valores minimo e maximo de 146 e
708 dias, respectivamente. O periodo de maior mortalidade foi a partir de
325 dias de vida para insetos alimentados com cana-de-agucar. Em espé-
cimes tendo como substrato outras fontes alimentares, a longevidade foi
menor, sendo 240, 260 e 268 dias para banana, cenoura e beterraba, respec-
tivamente. Quando privados de alimentac¢ao, o tempo maximo de longevi-
dade foi de 23 dias. Para a preferéncia alimentar com diferentes substratos,
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houve predilecao pela cana-de-agucar; para os demais substratos, beterra-
ba, cenoura e banana, ndao houve diferenca significativa.

Costa (2018a) também efetuou estudos sobre o comportamento de
C. humeropictus, chegando aos seguintes resultados: o periodo de maior
atividade do inseto foi durante a noite, a partir de 18h, principalmente para
exploracao e caminhamento. A atividade de alimentacao aconteceu pre-
ferencialmente a noite, entretanto, ocorreu durante todo o dia. O ato de
repouso foi mais frequente durante o periodo diurno, entre 7h e 16h. O aca-
salamento ocorreu sem seguir uma sequéncia criteriosa, como acontece
com a maioria dos curculionideos. Nao foi observada atividade de oviposi-
¢ao em nenhum dos substratos testados e em nenhum horario. FEémeas de
C. humeropictus permaneceram mais tempo em tanatose quando compa-
radas aos machos.

Trabalhos de dindmica populacional de C. humeropictus foram
efetuados desde osanos 2000. Adultosde C. humeropictus ocorrem durante
todo ano nas plantas de cupuacguzeiro, mas predominam na floracao, inicio
da frutificacao e durante o periodo de safra. Tanto os frutos verdes como
0s maduros sao atacados, podendo ocorrer larvas de idades diferentes em
um mesmo fruto (Thomazini, 2002). Em estudo realizado por Lima et al.
(2014), em plantio comercial de cupuacuzeiro em Nova Califérnia, Rondénia,
durante as safras de 2013 a 2014, foram constatados picos populacionais
da praga em marco de 2013, com média de 8,9 larvas por fruto. Nessa
mesma area, Silva e Santos (2023) constataram niveis de infestacao de
C. humeropictus de 78,60, 44,40 e 54,40% para os anos de 2013, 2014 e 2015,
respectivamente.

Oliveira (2003) observou que os adultos de C. humeropictus deslocam-
-se gradualmente da parte externa do sistema agroflorestal (SAF) para seu
interior, emigrando da vegetacao circundante e colonizando os plantios,
principalmente durante a safra de cupuacu. Os SAFs circundados por flo-
resta primaria e/ou capoeira foram mais infestados pela broca-do-fruto. Isso
contribui para que as plantas de cupuacuzeiro localizadas nas bordaduras
apresentem maior nivel e intensidade de infestacdao que aquelas no interior
dos cultivos, tendo a populagao de C. humeropictus apresentado modelo
de distribuicao agregada.

A técnica do “sacolejo”, inicialmente desenvolvida para monitoramento
e controle da praga, também pode ser aplicada em estudos de flutuacao
populacional do inseto (Trevisan et al,, 2012a; Souza et al., 2018).

Trevisan et al. (2015) confirmaram a eficiéncia da armadilha piramidal
(estrutura de sustentacao de ferro, um quarto em formato de piramide,
com 1,00 m? na base e armada com tela sombrite 70,00%), mediante a cap-
tura de 93,00% de insetos adultos de C. humeropictus emergidos do solo
onde a armadilha foi instalada.
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De acordo com Thomazini (2000), nenhuma técnica isolada de controle
para essa praga € considerada eficaz. Nesse sentido, alguns autores citam as
seguintes medidas de controle: colheita sistematica e cuidados no transpor-
te de frutos, quebra de frutos maduros fora da area de plantio, descarte dos
residuos (cascas e frutos verdes com furos) em valas (Trevisan, 1989; Aguilar;
Gasparotto, 1999; Trevisan et al, 2016; Souza et al, 2018). Trevisan (1989), em
Rondonia, observou os efeitos da construcao de aceiros entre a mata e o plan-
tio, reducao no sombreamento definitivo da area, realizacdo de poda de for-
macao e condugao, aumento da intensidade de colheita e a quebra de frutos
fora da area de cultivo. O resultado foi a reducao da infestacao da praga em
cacaual com histdrico de elevada incidéncia do inseto-praga.

Em relacdo ao controle de C. humeropictus em cupuaguzeiro, o uso da so-
larizacao dos frutos brocados e ensacados, a partir do 30° dia, ocasiona a morte
de larvas de quarto instar e larvas de instares anteriores. Constitui, portanto,
uma alternativa estratégica para o manejo da praga (Pamplona et al,, 2018).

Na década de 2010, foram desenvolvidas pesquisas na Amazdnia rela-
cionadas a ecologia quimica, cujos resultados serao apresentados a seguir:

De acordo com estudo de volateis e a sua influéncia no comportamento
de C. humeropictus, nao ha diferenca na composi¢cao das misturas liberadas
nos dois periodos considerados (diurno e noturno) pelos frutos do cupua-
cuzeiro, em Manaus, Amazonas. A mistura de volateis € composta por uma
série de monoterpenos, sesquiterpenos e alguns aromaticos. Conforme
analise quimica dos extratos de aeracao das plantas no estagio vegetativo
e reprodutivo, foram identificados 40 compostos volateis majoritarios, da
mesma classe de compostos identificados nos frutos (Borges et al., 2015a).

Costa (2018b) avaliou a influéncia de volateis de diferentes estrutu-
ras (flor, fruto e folha) de cupuacuzeiro no comportamento de busca de
C. humeropictus. O autor observou que machos responderam preferen-
cialmente aos odores liberados pelo cupuacguzeiro nos estadios fenologi-
cos de frutificacao. Os compostos (E)-ocimeno e trans-a-bergamoteno,
a-copaeno, nonal e DMNT foram os que mais contribuiram para o perfil de
separacao obtido na fase de fruto e possivelmente podem estar envolvidos
na atratividade do cupuacu ao inseto.

Os semiogquimicos podem ser uma alternativa viavel para o manejo e
controle de C. humeropictus. Assim, estudos foram conduzidos objetivan-
do avaliar se C. humeropictus, a exemplo de outros curculionideos, produz
algum ferom&nio de agregacao ou sexual que possa ser usado para o seu
manejo. As analises quimicas dos extratos de volateis de machos e fémeas
apresentaram uma série de compostos comuns a ambos 0s sexos, além de
um composto especifico do macho, identificado como o acido grandisoico.
A identificagcao desse composto € uma informagao importante para o avan-
CO nas pesquisas com feromoénio de C. humeropictus (Borges et al.,, 2015b).
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Costa (2018b) constatou que os machos de C. humeropictus produzem
trés compostos especificos que Nao estao presentes nos extratos de aera-
cao de fémeas, sendo eles acido grandisoico, grandlure | e grandlure II. Con-
forme bioensaios em olfatometria em Y, os volateis de machos sdo atrativos
para fémeas que respondem ao composto majoritario acido grandisoico.
O isbmero produzido pelos machos é o (1R,2S)-acido grandisoico.

Nessa mesma linha de pesquisa, Torrens (2015) relatou a presenca de
guatro compostos produzidos por machos da espécie, sendo eles: grandi-
sol, acido grandisoico, lactona derivada do acido grandisoico e um compos-
to nunca descrito na natureza, posteriormente denominado como gran-
disolide e relatada a identificacao por Szczerbowski et al. (2016). Os testes
de atratividade em laboratdrio a machos e fémeas para os compostos na
forma sintética mostraram que a presenca da lactona foi fundamental na
atratividade de fémeas (Torrens, 2015).

Tanto Torrens (2015) quanto Costa (2018a), utilizando compostos macho-
-especificos, acido grandisoico e a mistura acido grandisoico + lactona e
somente acido grandisoico, respectivamente, em condi¢des de campo nao
obtiveram nenhuma eficiéncia de atracao de fémeas, ao contrario do que
aconteceu em laboratério. Embora esses resultados nao tenham sido sa-
tisfatorios, a descoberta do feromdnio de C. humeropictus é muito impor-
tante, pois cria perspectivas para novos estudos, principalmente a campo,
visando a eficiéncia do produto nessa condicao, possibilitando, assim, uma
estratégia promissora para o efetivo controle da espécie dentro de um con-
texto de manejo integrado de pragas (MIP).

Na Amazodnia, hd um considerdvel acervo de conhecimento acerca
de agentes de controle biolégico de C. humeropictus, como fungos en-
tomopatogénicos, predadores e parasitoides (Silva et al., 2016, Trevisan
et al., 2016).

As larvas de C. humeropictus, quando saem do fruto para pupar no solo,
ficam vulneraveis ndo somente a agao de entomopatdégenos, mas também
de predadores, como formigas, vespas e aves (Trevisan et al., 2016). Para-
sitoides pertencentes aos géneros Lixophaga sp. (Diptera: Tachinidae) e
Urosigalphus sp. (Hymenoptera: Braconidae) foram encontrados parasitan-
do larvas de C. humeropictus no Amazonas (Lopes; Silva, 1998). Cerca de
70,00% das larvas de Conotrachelus sp. que penetram no solo para pupar
nao completam o ciclo e morrem devido ao atagque de fungos e outros pa-
rasitos, evidenciando, assim, o possivel potencial desses no controle da bro-
ca (Garcia et al., 1997, Lopes, 2000).

Mendes et al. (2001) foram o0s pioneiros em pesquisa para o controle
biolégico de C. humeropictus com fungos entomopatogénicos. Em testes
comsuspensdesde 3,93x10"° conidiospor mililitrode Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorokin e 4,26 x 10'° conidios por mililitro de Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin, o fungo B. bassiana mostrou-se mais eficiente

264



Capitulo 28 - Conotrachelus humeropictus Fiedler, 1940 (Coleoptera: Curculionidae)

(52,00% de mortalidade) em relacao a M. anisopliae (42,70%), evidenciando
assim seu maior potencial no controle da praga.

Os fungos entomopatogénicos B. bassiana, M. anisopliae, Fusarium
moniliforme Sheldon e Aspergillus fumigatus Frenesius, nas respec-
tivas concentracdes de 4,1 x 105, 39 x 108, 2,9 x 10° e 3,2 x 10° conidios por
mililitro, apresentam potencial de controle da broca e podem ser incorpo-
rados em programas de manejo integrado. Conotrachelus humeropictus
infectados por fungos B. bassiana e M. anisopliae apresentaram mortali-
dade de 64,30 e 85,90%, com TL50 de 7,5 e 8,8 dias, respectivamente (Lima,
2005).

Em condicdes de laboratdrio, o nematoide Steinernema carpocapsae
Weiser causou 95,00% de mortalidade a larvas de C. humeropictus (Oliveira
et al, 2014). Em condi¢cdes de campo, o uso combinado do nematoide
Steinernema brazilense Nguyen, Ginarte, Leite, Santos & Harakava e o fungo
B. bassiana apresenta efeito aditivo, causando 65,60% de mortalidade na
maior concentracao. No estudo de carreamento de conidios, confirmou-se
gue o nematoide S. brazilense é capaz de carrear conidios de B. bassiana
para camadas mais profundas do solo (Trevisan et al., 2013; Simi, 2014; Simi
et al,, 2018).

Desafios e oportunidades de pesquisa

Necessidade de avaliar diversas populacdes de plantas de cacaueiro e
cupuacuzeiro para obtencao de fontes de resisténcia a C. humeropictus vi-
sando ao desenvolvimento de cultivares e clones resistentes a praga.

Tornar viavel em campo o controle de C. humeropictus com fungos en-
tomopatogénicos. Os resultados de pesquisas em laboratério tém demons-
trado o potencial de B. bassiana para utilizacdo no controle biolégico, po-
rém nao ha comprovacao da eficiéncia em campo e em maior escala.

Tornar viavel em campo o controle de C. humeropictus com nematoi-
des. Os resultados de pesquisas em laboratério e pré-campo tém demons-
trado o potencial desses agentes para utilizacdao no controle bioldgico,
porém nao ha comprovacao da eficiéncia em campo € em maior escala.
A maior dificuldade é estabelecer uma metodologia que permita avaliar
com precisao o controle de larvas e pupas sob o solo em condi¢des na-
turais de desenvolvimento. De acordo com Mankin et al. (2000), sistemas
acusticos com sensores de vibracao tém um potencial consideravel como
ferramenta de campo para o reconhecimento e mapeamento rapido e ndo
destrutivo das populacdes de insetos do solo. Ha quase 20 anos, Roberts
et al. (2004) publicaram que estao disponiveis no mercado instrumentacao
em espectroscopia NIR, desde equipamentos de bancada até instrumentos
miniaturizados, dispositivos portateis ou de mao, amplamente utilizados
em aplicagcdes agricolas do solo.
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Tornar viavel em campo a utilizagdao de feromdnio para o manejo de
C. humeropictus. A descoberta de feromonios foi muito importante para
atingir esse objetivo, portanto, deve-se continuar o investimento em pes-
quisa para tornar viavel e eficiente o uso dos feromonios ja identificados
para o manejo de C. humeropictus em campo.

A implementacao de pesquisas com semioquimicos de plantas hospe-
deiras podera resultar em componentes para efetivacao de estratégias de
monitoramento e controle da praga.

Validagao experimental para confirmacao da viabilidade de usos de al-
gumas estratégias, envolvendo métodos mecéanicos e culturais, comumen-
te citados para o controle de C. humeropictus em campo.

Prospeccao de inimigos naturais de C. humeropictus, considerando a
biodiversidade da Amazbénia e a origem florestal da espécie.
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