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Evaluation of Sexual Pheromone of Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae)

ABSTRACT - Four synthetic components of the sexual pheromone identified from the small tomato
borer Neoleucinodes elegantalis Guenée (BPT) were evaluated: (E)-11-hexadecenol (E11-16:OH),
(Z)-11-hexadecenol (Z11-16:OH), (E)-11-hexadecenal (E11-16:Al) and (E)-11-hexadecenyl acetate
(E11-16:OAc). Field tests were carried out with traps aiming at identifying the most effective component
in the capture of N. elegantalis males, and determining the effect of different concentrations of the
isomeric Z11-16:OH, in a mixture with the most effective component, in the capture of the males. In
laboratory, electrophysiological tests were carried out with an electroantennograph to monitor the
response of the antenna of N. elegantalis males to logarithmic concentrations of the four identified
components. E11-16:OH, at the concentration of 100 µg, was the most effective among the tested
components of the sexual pheromone of BPT. The isomer of this component, Z11-16:OH, was added
and reduced insect capture. Physiological responses to all tested components were registered. E11-
16:OH promoted depolarization of the antenna in straight relation with its concentration, while for the
others components, the chemoreceptors have responded only to the higher concentrations.

KEY WORDS: Insect, trap, small tomato borer, EAG, monitoring

RESUMO - Foram avaliados os quatro componentes sintéticos identificados no feromônio sexual da
broca-pequena-do-tomate, Neoleucinodes elegantalis Guenée (BPT): (E)-11-hexadecenol (E11-16:OH),
(Z)-11-hexadecenol (Z11-16:OH), (E)-11-hexadecenal (E11-16:Al) e (E)-11-Acetato de hexadecenila
(E11-16:OAc). Testes de campo foram realizados com armadilhas objetivando identificar o composto
mais eficaz na captura de machos do inseto e determinar o efeito de concentrações do isômero Z11-
16:OH, em mistura com o componente mais eficaz na captura de machos. Em laboratório, foram
realizados testes eletrofisiológicos com eletroantenógrafo para monitorar as respostas da antena de
machos de N. elegantalis a diferentes concentrações dos componentes. E11-16:OH, na concentração
de 100 µg foi o mais eficaz entre os componentes testados do feromônio sexual da BPT. A adição de
seu isômero, Z11-16:OH, reduziu a captura de insetos. Obteve-se resposta fisiológica (potencial de
ação) a todos os componentes testados. Para E11-16:OH, a intensidade de despolarização da antena
aumentou em relação direta com sua concentração, no entanto, para os demais componentes, os
quimioreceptores foram sensíveis somente nas concentrações mais altas.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, armadilha, broca-pequena-do-tomate, EAG, monitoramento

A broca-pequena-do-tomateiro (BPT), Neoleucinodes
elegantalis Guenée, destaca-se entre as principais pragas do
tomateiro (Gallo et al. 1988). É um inseto com extensa
distribuição na Região Neotropical, do México à Argentina
(Leiderman & Sauer 1953). No Brasil, a primeira constatação

da existência da BPT foi feita por Costa Lima em 1922 no
Nordeste (Toledo 1948), e atualmente é considerada uma
das pragas principais do tomate estaqueado do País (Jordão
& Nakano 2002). Na Região Noroeste Fluminense, é
responsável por danos econômicos consideráveis à cultura
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do tomate, pela natureza e extensão do seu ataque. O fruto
atacado fica totalmente inadequado para a comercialização
e a produção chega a ser seriamente prejudicada.

O comportamento biológico da BPT dificulta o seu
controle. A fêmea deposita os ovos preferencialmente sob as
pétalas de frutos verdes pequenos (23 mm) (Blackmer et al.
2001). Após cinco dias, a larva eclode e penetra no fruto,
entre a primeira e a segunda hora da fotofase, e aí permanece
por aproximadamente 30 dias (Blackmer et al. 2001). Assim,
a praga fica protegida durante a fase do ciclo em que causa
maiores danos. É por isso que, os produtores da região
Noroeste Fluminense fazem pulverizações sistemáticas de
duas a três vezes por semana desde do início do florescimento,
independentemente da presença da praga. Essa prática de
controle, além de aumentar os custos de produção, pode levar
à ressurgência de pragas, morte de insetos benéficos,
intoxicação humana, deterioração do ambiente e à resistência
da praga aos inseticidas (Siqueira et al. 2000).

Vários compostos foram identificados a partir dos extratos
da glândula sexual pela técnica de cromatografia gasosa
acoplada a um eletroantenógrafo (GC-EAD). Os compostos
foram: (E)-11-hexadecenol (E11-16:OH), (Z)-11-
hexadecenol (Z11-16:OH), (E-)11-hexadecenal (E11-16:Al)
e (E)-11-Acetato de hexadecenila (E11-16:OAc) (Cabrera et
al. 2001). Os estudos realizados com os compostos
identificados do feromônio sexual do inseto poderão ser
usados no monitoramento da praga, permitindo que a
aplicação de inseticida seja realizada apenas quando a praga
estiver acima do nível de dano econômico e não de forma
sistemática como ocorre atualmente. A adoção dessa técnica
reduziria então os riscos de danos ao ambiente e de
intoxicação às pessoas. Potencialmente, os compostos de
feromônio sexual poderão ainda ser utilizados no controle
direto desta praga, empregando-se a técnica da coleta massal
dos insetos adultos em armadilhas, ou pela técnica
confundimento de machos.

Com o objetivo de desenvolver novas estratégias de
controle menos agressivas ao ambiente, avaliou-se no campo
a atratividade dos diferentes compostos sintéticos do
feromônio sexual para determinar o composto principal; o
efeito do isômero Z11-16:OH sobre E11-16:OH e a
longevidade no campo do composto principal sintético
impregnado nos septos de borracha. Em laboratório avaliou-
se a sensibilidade de machos a diferentes concentrações de
compostos sintéticos identificados do feromônio sexual da
BPT por meio da técnica de eletroantenografia.

Material e Métodos

Experimentos de Campo. Os experimentos foram realizados
em lavouras comerciais no município de São José de Ubá e
Varre-Sai (RJ), onde todos os tratos culturais eram realizados
normalmente pelos proprietários.

E11-16:OH foi fornecido pelo “Research Institute for
Plant Protection (IPO-DLO), Wageningen, The Netherlands”;
Z11-16:OH foi comprado da Aldrich Chem. Co. (Milwaukee,
Wisconsin, 53233); E11-16:OAc foi preparado a partir da
acetilação de E11-16:OH com anidrido acetico e piridina; e
E11-16:Al foi obtido pela oxidação de E11-16:OH com

piridinium cloro cromato em diclorometano. As reações para
obtenção de E11-16:Oac e de E11-16:Al foram conduzidas
na Universidade Simom Bolivar da Venezuela.

Os insetos usados nos experimentos foram oriundos de
lagartas coletadas no campo e mantidas em estufas B.O.D. a
24oC, 12h de fotofase e umidade relativa de 75%. As pupas
obtidas foram separadas por sexo e mantidas em estufas
B.O.D. até a emergência dos adultos, que foram alimentados
com solução de mel a 10%.

As armadilhas usadas nos experimentos de campo foram
produzidas na Universidade Estadual do Norte Fluminense
e denominadas UENF-2. Como liberador do feromônio
sexual sintético, foram usados septos de borracha previamente
tratados, impregnados com os compostos do feromônio na
quantidade desejada.

Os septos impregnados foram deixados por 15h a 18h
sob capela de exaustão para permitir a evaporação do
solvente, e colocados posteriormente em envelope de
alumínio e mantidos em freezer a -200C até a instalação do
experimento em campo.

No campo, o septo impregnado foi colocado no interior
da tampa da armadilha e preso por um fio de arame que passa
pelo meio da tampa. Houve sempre o cuidado de não deixar
o septo entrar em contato com a solução de água e detergente
presente na armadilha.

Atratividade dos Componentes do Feromônio Sexual de
N. elegantalis. Este experimento avaliou a atratividade dos
diferentes componentes sintéticos do feromônio sexual. A
concentração usada nas armadilhas dos quatro componentes
do feromônio até então identificados foi de 1 mg por septo
de borracha. Fêmeas virgens da BPT recém-emergidas foram
usadas como controle.

O delineamento experimental usado foi inteiramente
casualizado, com três repetições por tratamento totalizando
15 armadilhas. A distância entre armadilhas foi de 30 m na
direção do vento predominante e de 10 m na direção
perpendicular ao vento. O número de machos capturados foi
registrado duas vezes por semana e a recasualização das
armadilhas foi semanal.

Efeito do Isômero Z11-16:OH Sobre o Componente E11-
16:OH. Em todos os tratamentos deste experimento, visando
avaliar a influência do isômero Z11-16:OH quando misturado
com E11-16:OH, foi mantida a concentração do componente
E11-16:OH nos septos de borracha em 1000 µg, exceto para
o tratamento testemunha (solvente) e no tratamento em que
apenas foram usados 1000 µg do isômero Z11-16:OH. A
concentração do isômero Z adicionada ao isômero E nos
demais tratamentos foi de 10 e 50 e 100 µg.

Quatro repetições foram usadas por tratamento e o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. A
distância, as posições entre armadilhas, as avaliações e as
recasualizações seguiram a metodologia do experimento
anterior.

Concentração e Longevidade do Componente E11-
16:OH. Para determinar a concentração do componente
principal que possibilitasse a captura do maior número de
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adultos machos da BPT e a longevidade de cada
concentração, foi realizado um outro experimento. Foi usado
com atraente o componente sintético que proporcionou a
maior captura de machos no experimento da atratividade dos
componentes do feromônio.

Os septos de borracha foram impregnados com
concentrações crescentes do atraente (10-1, 10, 102 e 103 µg). O
delineamento experimental com três repetições por tratamento,
a distância, as posições entre armadilhas, as avaliações e as
recasualizações seguiram a metodologia do experimento 1.

Análises Estatísticas. Os resultados obtidos em todos os
experimentos foram submetidos à análise de variância após
transformação dos dados em (x + 0,5)0,5 sendo x o número de
insetos capturados. Esta transformação foi realizada para se
homogeneizar as variâncias e normalizar os dados antes da
análise paramétrica. O teste usado para comparar as médias
foi o de Tukey a 5% de significância.

Testes Eletrofisiológicos em Laboratório. Os quatro
componentes identificados foram testados em dose
logarítmica (10-2, 10-1,1, 10, 102 e 103 µg). Foram usados
machos de 48h a 72h mantidos em potes plásticos e
alimentados com solução açucarada a 10%.

O sistema de eletroantenografia consistiu na purificação
e umedecimento do ar, microeletrodos, amplificador e sistema
de aquisição de dados.

O fluxo de ar foi produzido por uma bomba compressora
e purificado por um filtro de carvão ativado. Em seguida, o
fluxo de ar purificado foi umedecido num frasco “lavador de
gases” de 500 ml.

As extremidades da antena foram cortadas e fixadas com
gel nas extremidades do microeletrodo e, com uma pinça, a
antena foi fixada nas duas extremidades. O microeletrodo
foi conectado a um amplificador (Synthec) que por sua vez
era ligado a um receptor de dados conectado a uma placa
instalada no microcomputador. O ar umedecido chegava à
antena do inseto por um tubo de vidro de 2,5 cm de diâmetro
com um furo localizado a 3 cm de sua extremidade onde se
inseria a pipeta Pasteur contendo os componentes para
provocar o estímulo feromonal.

O fluxo de ar foi calibrado usando fluxos de 1,5; 3 e 6 L/
min. A calibração foi feita usando: o ar produzido pela bomba
sem nenhum estímulo; o ar contido dentro de uma pipeta
Pasteur dentro da qual foi colocado apenas um papel de filtro;
o ar contido dentro de uma pipeta Pasteur dentro da qual foi
colocado um papel de filtro impregnado com o solvente e o
ar contido dentro de uma pipeta Pasteur dentro da qual foi
colocado um papel filtro com 100 µl do E11-16:OH usado
como padrão para todos os testes realizados. A escolha do
padrão foi feita com base nos experimentos de campo. Foi
escolhida a menor dose que propiciou a maior captura.

Estímulos. Os compostos em várias concentrações foram
diluídos em 50 ml de solvente (diclorometano) e impregnados
em papel filtro que foram introduzidos dentro de uma pipeta
Pasteur. A pipeta Pasteur que tinha acoplada à sua
extremidade uma borracha do tipo conta gota foi introduzida
dentro do orifício do tubo de vidro (por onde o ar purificado

e umedecido passava antes de entrar em contato com a
antena). Por meio de pressão na borracha conta gota, o ar
contido no interior da pipeta foi insuflado dentro do fluxo de
ar que chegava à antena do inseto fixada aos microeletrodos.
Antes do teste de cada concentração de um composto
feromonal, testava-se primeiro a resposta da antena ao ar
purificado, ao ar contido dentro da pipeta Pasteur, ao solvente,
ao padrão e, finalmente, testava-se a concentração. Este
procedimento foi repetido durante todos os testes realizados.
Cinco insetos machos foram usados durante os testes. Dez
repetições foram feitas para cada concentração testada de
determinado componente.

Análise das Respostas da Antena. As despolarizações
registradas foram analisadas pelo IDAC (placa da Synthec)
reproduzidas na tela do microcomputador. Para cada
concentração calculou-se a média e o erro padrão. Todos os
resultados obtidos foram comparados com a resposta do
padrão (que levava à despolarização da antena de cerca de
14 mV); isso porque no decorrer dos experimentos a antena
sofre os efeitos do tempo e as respostas vão se diferenciando
das iniciais. Cada antena foi usada por um período máximo
de 60 min. Porém, as antenas eram trocadas imediatamente
se a despolarização obtida em resposta ao estímulo do padrão
fosse abaixo de 11 mV. As respostas foram avaliadas em mV.

 Resultados e Discussão

Atratividade dos Compostos do Feromônio Sexual da N.
elegantalis. O composto E11-16:OH capturou um número
significativamente maior de machos da BPT comparativamente
aos demais compostos sendo portanto o mais atrativo (Fig. 1).
Não houve diferença significativa entre as médias do número
de capturas nas armadilhas iscadas com septos impregnados
com Z11-16:OH, E11-16:Al, E11-16:OAc e fêmeas virgens

Figura 1. Número médio de machos de N. elegantalis (média
± erro padrão) capturados por semana e por armadilha iscada
com 1 mg de cada composto sintético identificado do feromônio
sexual (E11)-hexadecenol [(E)-OH], (Z11)-hexadecenol [(Z)-
OH], (E11)-hexadecenal [(E)-Al] e (E11)-Acetato de
hexadecenila [(E)-Ac]. Histogramas seguidos da mesma letra
não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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(Fig. 1). O número reduzido de capturas nas armadilhas
iscadas com as fêmeas virgens, ocorreu devido à morte destas
pelas freqüentes aplicações de inseticidas pois, as armadilhas
eram avaliadas duas vezes por semana nos dias em que não
se fazia aplicação de inseticidas no campo. Geralmente, nos
dias seguintes à avaliação, aplicações de inseticidas eram
feitas pelos produtores, seguindo o modelo de produção usual
na região.

Os compostos identificados a partir da análise do extrato
da glândula de feromônio sexual da BPT apresentaram
respostas diferentes quando presentes em outros
lepidópteros, comprovando a especificidade da resposta ao
estimulo feromonal em cada espécie. O componente do
feromônio sexual E11-16:OH tem sido identificado em
baixas concentrações em mariposas de outras famílias. No
entanto, o composto somente atrai machos nas espécies
Diaphania hyalinata L. e Diaphania nitidalis Stoll que são
Pyralidae da subfamilia Pyraustinae. Nas espécies
Leucinodes orbonalis Guenée e Sceliodes cordalis
Doubleday da mesma subfamilia, E11-16:OH foi também
encontrado, porém não foi constatada a sua atratividade
sobre os machos das espécies (Arn 1998).

Z11-16:OH foi identificado nas glândulas do feromônio
sexual das mariposas de Pyralidae e Noctuidae. Na família
Pyralidae, o composto foi identificado nas espécies Chilo
partellus Swinhoe, C. suppressalis Walker, C. infuscatellus
Snellen e C. zacconius Bleszynski. Nas duas últimas espécies,
Z11-16:OH é atrativo para os machos (Arn 1998) enquanto
que para a BPT ele não teve poder atrativo sobre os machos.

E11-16:Al está presente no feromônio das famílias
Gracillariidae (Caloptilia theivora Walsingham), Sphingidae
(Deilephila elpenor L. e Manduca Sexta L.) e Pyralidae (D.
hyalinata, D. nitidalis, Palpita unionalis Hübner e
Cryptoblabes gnidiella Millière) (Arn 1998). Em todas essas
famílias, várias espécies de machos são atraídas pelo
composto, contrariamente ao que acontece com a BPT.

Apesar de se encontrarem todos esses compostos
identificados no feromônio sexual da BPT em diversas
espécies de lepidopteras (Arn 1998), não foram encontrados
os mesmos quatro compostos identificados na BPT em
nenhuma espécie.

Dos compostos identificados a partir da análise da
glândula do feromônio sexual dos insetos, nem todos
apresentam a capacidade de atração quando testados em
armadilhas como foi demostrado para a BPT. Alguns
compostos podem ser inativos, não atraindo ou repelindo os
insetos machos em armadilhas quando testados
individualmente (Gries et al. 1994b). Tumlinson et al. (1990)
demostraram em estudos realizados com Spodoptera exigua
Hübner que somente dois dentre 12 compostos identificados
no feromônio sexual da fêmea foram essenciais na atração
dos machos. Eiras et al. (1999) também demostraram que
apenas dois compostos (3E,5Z-acetato de dodecadienila e
9Z-acetato de hexadecenila), entre nove identificados, foram
eficientes para a atração da lagarta-enroladeira, Bonagota
cranaodes Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae). Estes
trabalhos demostram que nem sempre todos os compostos
identificados no extrato de feromônio são indispensáveis para
a captura de machos em armadilhas, reforçando o resultado

obtido no presente estudo, onde apenas um composto foi
necessário para a captura dos machos. Resultados de
avaliações em armadilhas de campo realizados com a BPT
no estado de Aragua (Venezuela) também demostraram que
apenas o composto E11-16:OH entre os quatro aqui estudados
foi eficiente na captura de machos, em armadilhas no campo
(Cabrera et al. 2001). Essa semelhança nos resultados,
levando a pressupor que as duas populações são da mesma
linhagem nem sempre acontece, pois trabalhos realizados com
populações geograficamente diferentes da mesma espécie
relataram a possibilidade de haver diferenças na composição
ou formulação do feromônio sexual liberado pelas fêmeas
para atrair os machos (Tóth et al. 1992, DuRant et al. 1995,
Zhu et al. 1995, Subchev et al. 1996).

Efeito do Isômero Z11-16:OH Sobre o E11-16:OH na
Captura de Machos da N. elegantalis. Os resultados
mostraram um efeito antagônico da combinação dos isômeros
E11-16:OH e Z11-16:OH na captura de machos. O aumento
da concentração do isômero Z11-16:OH nas formulações,
reduziu as capturas da BPT (Fig. 2). A adição de 1% e 5%
do isômero reduziu o número de insetos capturados em
relação ao número capturado nas armadilhas iscadas com o
E11-16:OH, fato também observado em experimento de
campo realizados na Venezuela (Cabrera et al. 2001).

A possibilidade de inibição de um composto pelo seu
isômero foi constatada no feromônio de agregação de
Carpophilus freemani Dobson (Coleoptera: Nitidulidae)
(Petroski & Weisleder 1997) como também foi observado
com a BPT. Em Cydia nigricana Fabricius (Lepidoptera:
Tortricidae) (Witzgall et al. 1993) e Epiphyas postvittana
Walker (Lepidoptera: Tortricidade) (Rumbo et al. 1993)
também foi observada a inibição das capturas resultantes do
aumento da concentração do isômero do feromônio. Além
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Figura 2. Número médio de machos de N. elegantalis
(média ± erro padrão) capturados por semana em armadilhas
iscadas com 1 mg de (E11)-hexadecenol acrescido de uma
percentagem variável de (Z11)-hexadecenol. Histogramas
seguidos da mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.
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de ser inibidor, existe a possibilidade de o isômero de um
componente de feromônio ser sinergista (Glover et al. 1987)
ou não interferir na captura dos insetos machos, como no
caso de Acleris variana Fernald (Lepidoptera: Tortricidade)
com a adição do isômero de (Z)-11,13-tetradecadienal ao (E)-
11,13 -tetradecadienal (Gries et al. 1994a). Resultados
semelhantes foram obtidos por Bartels et al. (1997), que
apesar de observarem redução na captura de Ostrinia
nubilalis Hübner (Lepidoptera: Pyralidae), quando a
percentagem do isômero E na mistura dos dois compostos
era elevada, mostraram que em pequena quantidade que varia
de 1% a 3%, a mistura do isômero E proporcionou respostas
melhores comparativamente às do composto principal
sozinho. Apesar de não se saber ao certo a função biológica
do isômero Z presente no feromônio da BPT, baseando-se
nos resultados obtidos no presente trabalho, sugere-se que
não se deve usá-lo nas formulações do feromônio sexual,
pois este composto revelou-se um inibidor da ação do isômero
E, reduzindo a captura de machos da BPT.

Concentração e Longevidade do Composto Principal. No
experimento realizado, as médias de capturas foram
semelhantes para as concentrações de 102 µg e 103 µg as
quais propiciaram capturas significativamente maiores do que
nas demais concentrações e no controle (Fig. 3).

chances são maiores de machos encontrarem as demais
plumas (de concentração menores) de feromônio na lavoura.
Isto explicaria a baixa captura de insetos nas doses menores.

A dose ótima de composto principal do feromônio sexual
a ser usado em armadilhas no campo varia em função da
espécie e das condições ambientais. Em algumas espécies,
como Panolis flammea Denis & Schiffermüller (Lepidoptera:
Noctuidae), ocorre aumento linear do número de insetos
capturados com o aumento da concentração do composto
principal de 1 µg para 5 µg (Bradshaw et al. 1983). Já em
outras espécies como Agrotis segetum Denis & Schiffermüller
(Lepidoptera: Noctuidae), doses de 0,5 µg chegam a provocar
repelência (Roelofs 1978). Em A. variana quantidades de
0,01 µg a 10 µg do composto principal aumentaram as
capturas de machos em armadilhas, enquanto que quantidades
acima de 100 µg reduziram proporcionalmente as capturas
(Gries et al. 1994a). Evenden et al. (1995) testando diferentes
doses (10 µg a 10 µg) do feromônio sexual de Lambdina
fiscelaria lugubrosa Hulst (Lepidoptera: Geometridae)
verificaram que as capturas dos machos aumentavam com o
aumento da dose, sendo que as doses mais altas (1 µg e 10
µg) foram significativamente mais eficazes que as demais.

O conhecimento da dose ótima de composto a ser usado
permite maximizar as capturas de insetos em armadilhas. No
presente trabalho, contrariamente ao que foi determinado em
algumas espécies, não se observou a dose do composto
principal que levasse à redução significativa nas capturas de
machos da BPT.

Quanto à longevidade, as doses de 102 µg e 103 µg do
composto principal demostraram ser atrativas por até 50 dias,
quando se fez a última avaliação (Fig. 4). As capturas nas
armadilhas com 1 µg e 10 µg aumentaram a partir da terceira
semana de avaliação, o que pode ser atribuído ao aumento
na população da praga presente na lavoura ou ao início de
liberação maior de feromônio pelo septo de borracha.
Evenden et al. (1995), num experimento com L. fiscellaria

Em condições de baixa infestação, como as encontradas
no local do experimento, onde as infestações foram em torno
de 8%, o número de insetos que têm contato com a pluma de
odor liberada nas armadilhas com maiores concentrações do
feromônio é provavelmente bem maior do que o número de
insetos que entram no espaço ativo das armadilhas com
menores concentrações de feromônio. Isso ocorre porque as
maiores concentrações liberam maiores quantidades do
composto no ambiente. Da mesma forma, quando a infestação
é maior, há maior número de insetos voando e também as
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lugubrosa mostraram que os liberadores mantiveram sua
atratividade por três meses e que, em alguns casos, as
armadilhas com os liberadores mais velhos capturaram mais
insetos do que as armadilhas em que foram colocadas novas
fontes de odor. Youm e Beevor (1995) relatam num estudo
realizado com Coniesta ignefusalis Hampson (Lepidoptera:
Pyralidae), que quanto maior o tempo de exposição do
feromônio no liberador, menores as capturas de insetos.

No presente trabalho, as capturas após seis semanas de
teste foram ascendentes, sugerindo que o septo ainda
continua ativo e que pode permanecer todo esse tempo no
campo sem ser trocado. Para um programa de
monitoramento, quanto maior o tempo de permanência do
septo no campo, melhor aceitação terá a técnica perante os
produtores. Diante da igualdade estatística nas capturas de
machos da BPT e da semelhança das curvas de longevidade,
sugere-se o uso de 102 µg ou 103 µg em futuros programas
de monitoramento. Kehat et al. (1994) recomendaram o uso
da maior dose quando mostraram que doses de 0,7 mg e 7
mg tinham o mesmo poder atrativo em armadilhas, pois essa
dose possibilita a liberação do feromônio no campo por
um período maior. A escolha da maior dose se justifica pela
razão de ela liberar o feromônio por mais tempo aumentando
o tempo necessário para a troca dos liberadores de
feromônio. Outra justificativa é que as maiores
concentrações, por liberarem maior quantidade de composto
(Ferrara et al. 2001), sofrem menos influência das condições

adversas do ambiente como a turbulência do ar.

Testes Eletrofisiológicos. Os resultados da calibração do
fluxo de ar com 1,5; 3 e 6 L/ min. não demostraram diferenças
nos valores das despolarizações obtidas. Os desvios padrões
obtidos quando se estimulou a antena com o solvente foram
os menores quando se usou o primeiro fluxo. Por esta razão,
para a realização dos testes eletrofisiológicos, foi escolhido
o fluxo de ar com 1,5 L/ min.

A Fig. 5 mostra a despolarização da antena quando
submetida a diferentes estímulos dos componentes testados.
As despolarizações foram quantificadas e apresentadas na
forma de histogramas. De modo geral a despolarização das
antenas foi maior a medida que se aumentou a concentração
do composto E11-16:OH. A despolarização observada foi
maior para todas as concentrações testadas do que aquelas
provocadas pelos tratamentos “ar”, “pipeta Pasteur + papel de
filtro” e “solvente”, que foram inferiores a 5 mV. Os resultados
obtidos no presente trabalho reforçam a constatação de Mayer
et al. (1987): “o potencial de ação elicitado pelo neurônio
olfativo receptor é freqüentemente proporcional à concentração
do estímulo”. O aumento da despolarização foi linear até a
concentração de 102 µg do composto. Os resultados obtidos
pelas concentrações de 10-2, 10-1 e 1 µg praticamente não
diferiram entre si e foram todos superiores às despolarizações
registradas quando se estimulou as antenas pelos controles.
Os resultados sugerem boa sensibilidade das células receptoras

Figura 5. Despolarização (mV) da antena de machos de N. elegantalis (média ± erro padrão) em resposta a diferentes concentrações
dos compostos analisados e aos estímulos solvente (SOLV); ar puro (AR); ar contido dentro de uma pipeta pasteur (AR PIPE).
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de E11-16:OH em baixa concentração do estímulo, sendo que
a resposta aumentou com o aumento da concentração. A
tendência de aumento da resposta já foi observada em teste de
armadilhamento de campo quando as capturas de machos nas
armadilhas com 102 µg e 103 µg foram nitidamente superiores
àquelas feitas em armadilhas com menor concentração do
composto (Fig. 3). As concentrações de 1 µg e 10 µg, que no
campo praticamente não atraíram os machos, provocaram
despolarizações das antenas em torno de 8 mV e 9 mV,
respectivamente. No entanto, a proporção das despolarizações
obtidas por essas concentrações em relação à maior
despolarização obtida é diferente da proporção observada com
as capturas de machos nos testes de campo. Como nos testes
eletrofisiológicos, os compostos foram diretamente postos em
contato com as antenas, a relação entre a maior e a menor
despolarização da antena era menor. Nos testes de
armadilhamento de campo a menor captura de machos com as
menores concentrações pode ser explicada pelo menor espaço
ativo das armadilhas que as contêm.

Em lepidópteros, estudos comparativos dos sistemas
olfativos receptores de odor revelaram que as espécies têm
de três a seis tipos de células receptoras especialistas (Priesner
1986). A percepção do sinal de odor envolve então vários
tipos de neurônios olfativos receptores, presentes nas células
das sensilas, cada qual especializado em um dos componentes
do feromônio. O número de sensilas contendo cada grupo de
células especialistas e sua sensibilidade são bastante variáveis
(Van Der Pers & Löfstedt 1986). Em estímulos concentrados
(níveis bem acima dos níveis geralmente liberados pela
fêmea), as células especialistas que apenas são estimuladas
por determinados compostos perdem sua seletividade e
respondem a todos os compostos testados. A falta de
seletividade dos especialistas em altas concentrações
provavelmente se reflete nas respostas de EAG (Mayer 1993).

A Fig. 5 representando as despolarizações induzidas pelos
compostos Z11-16:OH, E11-16:OAc e E11-16:Al, mostra de
forma clara a falta de sensibilidade das células receptoras em
baixas concentrações dos compostos. Para Z11-16:OH, as
respostas do EAG correspondendo às concentrações de 10-2

µg, 10-1 µg e 1 µg foram inferiores às do controle solvente e
do ar da pipeta. A sensibilidade da antena a esse composto
manifesta-se a partir da concentração de 10 µg.

As concentrações de 10-1 µg e 1 µg de E11-16:Al
proporcionaram despolarizações superiores às observadas
pelas mesmas concentrações em Z11-16:OH, porém
inferiores às observadas quando se estimularam as antenas
com 10-1 µg e 1 µg de E11-16:OH (Fig. 5). A despolarização
obtida por Z11-16:OH demonstra a existência de células
receptoras desse composto nas antenas dos machos da BPT.
A intensidade das despolarizações obtidas nas maiores
concentrações de Z11-16:OH (superiores ao padrão para
as duas concentrações mais altas) mostra a sensibilidade
das células receptoras de feromônio ao composto. Essa
sensibilidade, junto com a inibição das capturas em
armadilhas de campo (quando se faz a mistura dos dois
isômeros nas formulações dos septos de borracha), indica
que o composto tem provavelmente um papel na escolha
da fêmea pelo macho no momento do acasalamento.

Baseado nos testes realizados, pode-se pressupor que o

número e/ou a sensibilidade das sensilas contendo células
especializadas em E11-16:OH é bem maior do que o número
e/ou a sensibilidade das células especializadas nos demais
compostos testados. Isso por ser este composto o único que
apresentou sensibilidade diferenciada para as diferentes
concentrações e que não apresentou indícios de saturação
das células receptoras por excesso de estímulo.

Os resultados obtidos permitem concluir que o composto
do feromônio sexual da BPT E11-16:OH foi o mais atraente
entre os avaliados. A adição de Z11-16:OH inibiu a captura
de machos nas armadilhas portanto, este último composto
não deve ser usado nas formulações visando a captura de
machos. A concentração do composto principal a ser usada
em testes de armadilhamento é de 103 µg por liberar o
feromônio por mais tempo, possibilitando que as iscas sejam
usadas por mais tempo no campo. Incrementos na
concentração de E11-16:OH aumentaram a intensidade das
despolarizações entre as extremidades da antena, até a
concentração de 100 µg, a partir da qual houve tendência de
estabilização das despolarizações. Para os demais compostos,
não se registraram despolarizações nas baixas concentrações,
mostrando a sensibilidade da antena apenas nas concentrações
mais altas.
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