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Resumo

Os semioquimicos de plantas sio conhecidos por produzir uma extensa gama de respostas no
comportamento dos insetos. Alguns insetos sequestram ou adquirem compostos da planta
hospedeira e os usam como feromdnios sexuais ou seus precursores. Outros insetos produzem ou
liberam feromonios sexuais em resposta a presenca da sua planta hospedeira especifica. Os
compostos quimicos da planta hospedeira muitas vezes sinergizam a resposta do inseto ao
feromonio sexual. Os volateis da planta também podem ter efeito inibitério ou repelente que
interrompem as respostas dos insetos aos feromonios e atraem predadores e parasitoides para
atacar as espécies apos o dano de herbivoria. Esta revisio descreve diferentes interacoes entre
semioquimicos de plantas e feromonios de insetos, enfatizando aquelas que podem resultar no
desenvolvimento de programas mais eficientes e seguros para controle de pragas.

Palavras-chave: Comportamento de insetos; Volateis de plantas; Controle de pragas.

Abstract

The plant semiochemicals are known to produce a wide range of behavioral responses in insects.
Some insects sequester or acquire host plant compounds and use them as sex pheromones or its
precursors. Other insects produce or release sex pheromones in response to its specific host plant.
Chemical compounds from host plants often synergistically enhance the response of an insect to
sex pheromones. The plant volatiles can also have inhibitory or repellent effects that interrupt
insect responses to pheromones and attract predators and parasitoids to the attacking species after
herbivory injury. This review describes different interactions between plant semiochemicals and
insect pheromones, emphasizing in those wich can result in the development of more efficient and
reliable programs for pest control.

Keywords: Insects behavior; Plant volatiles; Pest control.
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INTRODUCAO

A comunicacao é parte integrante do comportamento animal, que é definida como um
processo que envolve a transmissao de sinais entre organismos. Em algumas situacoes, confere
vantagens apenas para O Organismo emissor € seu grupo; em outras, apenas para 0S organismaos
receptores ou para ambos (NASCIMENTO et al., 2001).

Os insetos sa0 0s seres vivos que mais utilizam os odores para desempenhar suas fungoes
vitais (localizacao de presas, defesa e agressividade, selecao de plantas hospedeiras, escolha dos
locais para oviposicao, corte e acasalamento) (TEGONI et al., 2004). Essa comunicacao pode ser
efetuada entre organismos da mesma espécie (feromdnios — substancias secretadas por um individuo
e recebidas por um segundo, provocando uma reacao especifica ou um processo de desenvolvimento
fisiologico especifico) ou entre espécies diferentes (cairomoénios, alomonios, sinomonios).

Varios estudos realizados com feromdnios de insetos tém reconhecido que essas
substancias sio a chave para o sistema de comunicacao intra-especifica. Em estudos mais recentes
sobre as interacdes entre feromonios de insetos e semioquimicos (moléculas que levam sinais de
um organismo para outro) da planta hospedeira apresentaram resultados importantes para a
compreensao de algumas interacoes envolvendo a comunicacao interespecifica. Tais interacoes sao
manifestadas como efeito das plantas hospedeiras na fisiologia e comportamento dos insetos, refletindo
diferentes tipos de estratégias para aperfeicoar a alimenta¢io, acasalamento e reproducao (LANDOLT;
PHILLIPS, 1997).

As plantas hospedeiras tém um papel importante na origem do feroménio sexual de
alguns insetos fitofagos, por meio da aquisicio de quimicos bioativos e requerem precursores quimicos
de feromoOnio via consumo, absorcio ou inalacao de material da planta hospedeira (REDDY;
GUERRERO, 2004).

Alguns insetos adquirem compostos quimicos da planta hospedeira e os usam como
feromoénios sexuais ou precursores de feromdnio. Os primeiros estudos com identificacao de feromodnios
das espécies de besouros-da-casca (Coleoptera: Scolytidae), cuja biologia do feromonio sexual, incluindo
a biossintese de feromonio e a atratividade, sao integrados com os odores quimicos da arvore hospedeira,
foram realizados por Wood (1982). A mediacao do feromoOnio na agregacao dos coledpteros,
particularmente aqueles atrativos produzidos pelos machos, ¢ reconhecido por estar inter-relacionados
com a presenca de alimento (material da planta hospedeira) nos trabalhos de Borden (2003).

Os volateis da planta hospedeira podem induzir a producao ou liberacao de feromonios
em certos insetos e também podem ter um efeito inibitério ou repelente, interrompendo a resposta
dos insetos aos seus proprios feromonios. Em outros casos, compostos derivados da planta hospedeira,
apos um ataque de herbivoro, podem atrair predadores, servindo como um mecanismo de defesa
para a planta (REDDY; GUERRERO, 2004).

O papel das plantas hospedeiras na comunicacao sexual das mariposas foi revisado por
McNeil e Delisle (1989). Em vdrias revisdes sobre os feromonios de besouros-da-casca, o
comportamento de agregacio e as relacdes com a planta hospedeira envolvem discussdes dos
efeitos da planta na comunica¢ao pelo feromonio. Eisner e Meinwald (1997) realizaram uma revisao
dos alcaléides da planta hospedeira como precursores de feromonios de certas borboletas e mariposas.

O objetivo desta revisao ¢ identificar quais os tipos de intera¢cdes e influéncias que tém
sido observadas entre os semioquimicos das plantas hospedeiras e os feromdnios dos insetos. Os
objetivos especificos sdo:

(a) Descrever como estas influéncias ocorrem em termos do comportamento do inseto
(mecanismo comportamental).

(b) Discutir provaveis estratégias dos insetos que explicam as respostas ao estimulo da planta
para aperfeicoar a reproducao.

(¢) Descrever algumas interacoes que possam contribuir para o desenvolvimento de programas
de manejo de pragas.
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Estimulo da planta hospedeira na producio de feromonios em insetos

As plantas hospedeiras exercem um papel fundamental na producio e uso de feromdnios
sexuais por insetos herbivoros, por meio do sequiestro (aquisicao) de compostos quimicos ativos e precursores
de feromdnios sexuais da planta hospedeira, na forma jovem ou adulta do inseto (NISHIDA, 2002). Um
dos melhores exemplos do papel da planta hospedeira na producao de feromonio sexual é o sequiestro de
compostos quimicos da planta hospedeira pelas larvas e seu subseqiiente uso na comunicac¢io sexual dos
adultos. Possivelmente, o primeiro trabalho sobre compostos quimicos de plantas hospedeiras sequiestrados
por larvas e utilizados como feromdnio sexual de adultos foi o estudo com Archips semiferana (Lepidoptera:
Tortricidae) (HENDRY et al., 1975). Estudos em varios géneros de Arctiidae e certos grupos de Nymphalidae
demonstraram que os compostos secundarios das plantas consumidos pelas larvas sio usados pelos machos
adultos na atracao sexual ou interacoes de corte (HENDRY, 1976).

Os machos de Utetheisa ornatrix (Lepidoptera: Arctiidae) possuem um feromdnio de corte,
hidroxidanaidal, que é derivado de alcal6éides pirrolizidinicos ingeridos no estiagio larval das plantas
hospedeiras Crotalaria spectabilis (Fabaceae) (CONNER et al., 1990; DUSSOURD et al., 1988). As larvas de
U. ornatrix sequestram alcaléides pirrolizidinicos (monocrotalina) e os retém durante os estagios de
desenvolvimento. Quando adulto, o derivado alcaléide ¢ transferido para a fémea durante a copula (via
espermatoforo) e na oviposicio ela repassa os alcaldides com os ovos, servindo como protecio (GONZALEZ
et al., 1999; IYENGAR et al., 2001).

Exemplos de alcaldides pirrolizidinicos sequiestrados por larvas e ninfas sio encontrados em
espécies de Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera e Hemiptera (certos afideos). Esses alcaldides sao
hepatotoxicos e pneumotdxicos para os vertebrados e genotoxicos para os insetos (HARTMANN, 1999).
Nos insetos, eles sao armazenados e mantidos na forma de 6xidos n2o téxicos e quando se alimentam, eles
sao modificados no intestino e adsorvidos como alcaldides terciarios (HARTMANN, 1999). Os insetos
podem utilizar esses alcaldides como defesa quimica (alimento deterrente ou coloracio aposematica)
contra invertebrados predadores, como as aranhas, formigas, coccinelideos e vespas (NISHIDA, 2002). Os
machos advertem sua carga de alcal6ides pela sinalizacio com hidroxidanaidal, fornecendo as fémeas uma
maneira de discriminar entre machos que possuem o alcaléide e machos sem eles.

Os machos adultos também podem obter alcaléides pirrolizidinicos das plantas e usa-los
como precursores de feromonios. Isso ocorre em alguns Arctiidae e na maior parte das borboletas Danainae
e Ithomiinae. Como exemplo, os machos de Cisseps fulvicollis (Lepidoptera: Arctiidae), obtém alcaldides
pirrolizidinicos das plantas e os usam como precursores para producio de feromdnio sexual. Nessa espécie,
os adultos adquirem alcal6ides pirrolizidinicos com o néctar ou, mais freqiientemente, quando se alimentam
de partes da planta danificadas ou mortas que contém estes compostos (HARTMANN; OBER, 2000). Alguns
adultos de Danaiinae também se alimentam de plantas contendo alcaldides e os usam como precursores
bioquimicos de feromodnios de corte usados para atrair as fémeas em aproximacao (SCHNEIDER et al.,
1975; BOPPRE, 1978). BOPPRE, (1978) descreveu a sequéncia de corte e acasalamento da borboleta
Danaus gillipus (Lepidoptera: Nymphalidae), na qual o macho inicia o processo de corte por meio de
sinais visuais. Ele sobrevoa a fémea enquanto expoe constantemente o tufo de pélos. Desta estrutura, sao
liberados alcaldides pirrolizidinicos que estimulam a receptividade da fémea, desencadeando o processo
de copula.

A producao de feromonio sexual pelas fémeas de Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae),
uma praga do milho, é induzida pela presenca da planta hospedeira (RAINA et al., 1992). Os volateis de
compostos quimicos do milho, extraidos com solvente do extrato desse, mostram a producao do feromonio
sexual nas glandulas terminais do abdomen de H. zea. As mariposas removidas da planta hospedeira nao
tiveram atividade reprodutiva, incluindo a produciao de feroménio sexual. Um exemplo similar foi
demonstrado com Helicoverpa phloxiphaga (Lepidoptera: Noctuidae), a qual necessitou da presenca da
planta hospedeira Castilleja indivisa (Scrophulariaceae) para a producao do feromdnio sexual (RAINA,
1988).

A aquisicao ou coleta de compostos quimicos das plantas e seu uso com funcao sexual ¢
também conhecido para certas espécies de abelhas Euglossinae (DRESSLER, 1982; WILLIAMS, 2002). Os
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machos das abelhas coletam compostos quimicos das orquideas, raspando a camada de cera da cuticula
das plantas e armazenando o material na corbicula das pernas coletoras. O material, uma mistura de
compostos terpendides, ¢ usado como feromodnio de agregacao para promover a formacao de leks (lugar
onde os machos competem pelas fémeas) ou como atrativo sexual.

Muitas espécies de coledpteros, principalmente escolitideos (besouros-da-casca), alimentam-
se e agregam-se para acasalar na planta hospedeira, como um resultado da atracao pelo feromonio sexual,
e a sintese do feromdnio nos machos é estimulada pela alimentacao na arvore hospedeira (WOOD, 1982;
BIRCH, 1994; BORDEN, 2003). Certas espécies de escolitideos sao conhecidas por produzir feromonios
terpendides a partir dos terpenos da planta hospedeira. Os machos de Ips paraconfiisus usam o mirceno
das plantas hospedeiras para produzir os feromonios atrativos ipsenol e ipsdienol, que sao liberados apds
formacao de galeria na planta hospedeira (BYERS, 1982). Para os machos de I. paraconfusus e Ips avulsus,
a exposicao aos vapores provenientes do mirceno sao suficientes para a producao do feromdnio, mas os
machos de Ips calligraphus e Ips grandicollis precisam alimentar-se antes para o mirceno ser convertido
em ipsdienol (BYERS, 1982). Outras espécies podem sequestrar mirceno enquanto larvas na adicao para
aquisicao de mirceno na alimentacao quando adultos (RAFFA et al., 1996). Os machos de Dendroctonus
ponderosae (Coleoptera: Scolytidae) usam a-pineno das arvores hospedeiras como um precursor para
producio de feromdnio trans-verbenol (HUGHES, 1973). Assim, a exposi¢ao ao mirceno volatil aumenta
a quantidade de ipsenol e ipsdienol nos tecidos do intestino posterior dos machos de I. paraconfusus
(BYERS, 1982) e de outros Dendroctonus spp. (HUNT et al., 1986). Essa afirmacao foi comprovada em
estudos de fisiologia, pela aplicacio de H?*-mirceno e a-pineno marcados radioativamente nos insetos,
resultando na producao de H*ipsenol, H*-ipsdienol e cis- e trans-verbenol (BARKAWTI et al., 2003).

Estimulo da planta hospedeira na liberacio de feromdnios em insetos

O estimulo para liberacao de feromodnio pelos volateis de plantas hospedeiras ocorre em
muitas espécies de Coleoptera e Lepidoptera. Nos Coleoptera, algumas espécies, incluindo o bicudo-do-
algodoeiro, Anthonomus grandis (Curculionidae), liberam feromoénio ap6s a alimentacio na planta
hospedeira, mas isso tem sido comprovado em poucos casos (DICKENS, 1989). Contudo, foi verificado
que a palmeira, Elaeis quineensis (Arecaceae), uma planta hospedeira de Rbhyncophorus phoenicis
(Curculionidae), produz uma mistura de ésteres volateis, onde o etil acetato induz os machos a liberarem
o feromoénio (E)-6-metil-2-hepten-4-ol (rincoforol) (JAFFE et al., 1993). Esse composto ndao € ativo no
campo a menos que misturado com etil acetato ou outros volateis da planta hospedeira como hexanal, iso-
amil acetato ou isopentanol. Em vista desses resultados, armadilhas com rincoforol, cana-de-actcar e etil
acetato tém sido recomendadas para o controle de infestacdes por R. phoenicis (JAFFE et al., 1993; ROCHAT
et al., 2000).

Nos Lepidoptera existem poucos estudos com a inducio dos volateis de plantas na liberacao
de feromonio, provavelmente porque as mariposas facilmente distribuem moléculas de feromoénio, até
mesmo na auséncia de volateis de plantas hospedeiras. Verificou-se que a mariposa Antherea polyphemus
(Saturniidae) adquire parte das folhagens da planta hospedeira, o carvalho vermelho Quercus rubra
(Ulmaceae), para estimular o acasalamento devido ao composto quimico trans-2-hexanal da planta favorecer
a liberacao de feromonio sexual pelas fémeas (RIDDIFORD; WILLIAMS, 1997). As fémeas da mariposa do
girassol, Homeosoma electellum (Pyralidae) sio estimuladas para liberar o feromonio sexual pela presenca
do polen da planta hospedeira (MCNEIL; DELISLE, 1989). As fémeas de quatro espécies de Yponomeuta
(Yponomeutidae) sao estimuladas pelas suas plantas hospedeiras para liberacio do feromdnio sexual
atrativo para os machos (HENDRIKSE; VON-BUNNEMYER, 1987). Nessas espécies, as fémeas sao atraidas
primeiramente para suas plantas hospedeiras, para entao liberarem o feromonio sexual.

Efeito repelente induzido pelos semioquimicos

A localizacao da planta hospedeira é freqiientemente resultado de um sinal quimico e/ou
visual. Isso implica que os insetos sao capazes de detectar a planta hospedeira enquanto voam e também
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que o fator de selecao do hospedeiro pode ser dependente da falta de repeléncia. Compostos da planta
hospedeira podem ter um efeito inibitério ou repelente em adicao a seus atrativos primarios, precursores
e sinergistas de feromdnios. Contudo, em contraste com os estudos bem documentados da natureza
atrativa ou sinergista de muitos compostos quimicos, o efeito repelente ou inibitério de outros semioquimicos
da planta hospedeira merecem estudos para investigacao. Um exemplo representativo € 4-alil anisole, um
composto comum produzido por Pinus taeda (Pinaceae) e algumas espécies de coniferas, que
significativamente reduz a resposta de Dendroctonus frontalis (Scolytidae) para seu proprio feromodnio
quando simultaneamente liberado com o atrativo natural no campo (HAYES et al., 1994).

Os voliteis das folhas verdes de plantas nao hospedeiras também tém sido mostrados inibir a
resposta do feromoénio de varios besouros-da-casca (POLAND; HAACK, 2000; HUBER; BORDEN, 2001). A
atividade dos volateis de plantas nao hospedeiras poderia atuar como sinal negativo para os besouros-da-
casca quando esses estao procurando arvores hospedeiras. Como foi discutido por Poland et al. (1998),
poderia ser mais benéfico para esses coledpteros ter a capacidade de reconhecer e evitar um sinal volatil
geral que é comumente emitido pelas arvores nao hospedeiras do que reconhecer precisamente os volateis
espécie-especificos de cada espécie niao hospedeira. Dessa maneira, varias espécies de arvores nao
hospedeiras com misturas de compostos volateis coincidindo parcialmente poderiam ser percebidas e
evitadas durante o processo de selecao do hospedeiro (POLAND et al., 1998). A atividade desses voliteis
poderia atuar como um sinal negativo para os coledpteros quando estao a procura das coniferas durante o
voo, deixando de ataci-las. Os compostos voliteis de espécies nao hospedeiras tém um grande potencial
para a protecao das florestas contra os besouros-da-casca (ZHANG et al., 1999). Um outro exemplo € o
Tomicus destruens (Coleoptera: Scolytidae), uma importante praga de pinheiros distribuida por toda a
Europa. O benzil adlcool, um semioquimico presente em extratos de Eucalyptus radiata (Myrtaceae), mas
completamente ausente nos volateis de folhas e caules dos pinheiros, induziu os besouros a abrirem um
nimero limitado de galerias quando o composto quimico foi depositado nos pinheiros cortados (GUERRERO
et al., 1997). Esses resultados podem ter implicacdes importantes para o controle de 7. destruens pela total
exclusao desses das potenciais arvores hospedeiras ou regulacio da densidade do ataque para niveis mais
baixos de colonizacio da arvore.

Influéncia da herbivoria nos volateis liberados pelas plantas

Os feromodnios produzidos pelos insetos herbivoros podem fornecer sinais quimicos aos
predadores e parasitéides, orientando-os na localizacao de hospedeiros apropriados. Similarmente, muitos
parasitdides e predadores se orientam pelo odor da planta hospedeira, inclusive pelos sinais quimicos
especificos liberados apos a alimentacao dos insetos herbivoros (THALER, 1999). Esses compostos, que
incluem monoterpenos, sesquiterpenos, homoterpenos, compostos aromaticos e volateis de folhas verdes,
servem como um mecanismo de defesa da planta pela atracio de predadores e parasitdides para o ataque
das espécies pragas, deste modo reduzindo adicionais danos a planta. Foi verificado que os ésteres (Z)-3-
hexenil que sao emitidos pelo tabaco ap6s o dano de insetos influenciavam as fémeas de Heliothis virescens
(Lepidoptera: Noctuidae) a colocarem os ovos nas plantas danificadas, e alguns volateis das folhas do
repolho atraiam os parasitoides Trichogramma chilonis (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Cotesia plutellae
(Hymenoptera: Braconidae) e o predador Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), para P. xylostella,
uma importante praga do repolho, de maneira similar ao efeito do feromoénio sexual (DE MORAES et al.,
2001, LIU; JIANG, 2003). As principais plantas hospedeiras dos besouros-da-casca Ips pini e I. grandicolis
sa0 o Pinus resinosa, Pinus banksiana e Pinus strobus, que contém monoterpenos como seu volatil
fitoquimico principal. Embora os monoterpenos sozinhos nao atraiam predadores, alguns deles tém afetado
significativamente a atracao do predador para os feromdnios de agregacio.

Em muitos casos, os compostos voliteis emitidos pelas folhas como resultado do dano causado
pelo inseto permitem aos parasitdides e predadores distinguir entre uma planta infestada ou nao, e,
portanto, ajuda-os a localizar hospedeiros ou presas (AGRAWAL, 2000). Esse ¢ o caso das plantas de
Phaseolus lunatus (Fabaceae), que produzem volateis que atraem acaros predadores quando danificadas
por Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) (TAKABAYASHI; DICKE, 1996). As plantas de algodao e
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milho liberam substancias quando danificadas, pelas quais os himendpteros parasitides sao atraidos para
atacar as lagartas de varias espécies de Lepidoptera (TUMLINSON et al., 1993).

A habilidade dos insetos para reconhecer e responder aos sinais quimicos na localizacao do
hospedeiro e distingui-los de outros odores indica que os volateis emitidos pela planta devido ao dano de
herbivoria sao claramente distintos daqueles liberados em resposta a outros danos ou das plantas nao
atacadas. A planta tem a capacidade de diferenciar entre o dano provocado por um herbivoro ou outro
dano e isto sugere uma reacio especifica associada com a alimentacio do inseto (PARE; TUMLINSON,
1999). Em muitas plantas (algodao, tabaco), essa reacao induz a emissao de altas concentracoes de volateis
que sao sintetizados em resposta a alimentacio do inseto e nao somente pelo dano mecanico. Somente
duas secrecoes orais produzidas pela mastigacao do inseto foram identificadas. A a-glucosidase presente
nas lagartas de Pieris brassicae (Lepidoptera: Pieridae) e a glutamina presente nas lagartas de Spodoptera
exigtia (Lepidoptera: Noctuidae) (MATTIACCI et al., 2005, ALBORN et al., 1997). Essas proteinas atuam
com a mastigacao do inseto e as plantas hospedeiras reagem a elas emitindo uma mistura de volateis. Esses
volateis atraem as vespas parasitéides das lagartas, Cotesia glomerata e Cotesia marginiventris (Hymenoptera:
Braconidae), que sao inimigos naturais desses insetos, servindo como um mecanismo de defesa para a
planta aos danos da herbivoria.

Embora a alimentacao larval seja conhecida por provocar a emissio de volateis em muitas
plantas, a influéncia da oviposi¢io dos insetos na emissao de volateis s6 foi mostrada recentemente como
um mecanismo de defesa indireto. Em plantas do género Ulmus (Ulmaceae), a oviposicao de Xanthogaleruca
luteola (Coleoptera: Chrysomelidae) induz a liberacao de volateis que sao atrativos para o parasitdide de
ovos Oomyzus gallerucae (Hymenoptera: Eulophidae) (MEINERS; HILKER, 2000). Nenhum dano artificial
ou dano de alimentacao nas folhas de Ulmus spp. induziu a producgido de volateis que atraem o parasitoide.
A natureza da reacao das plantas nao foi identificada, mas o acido jasmonico, um conhecido mediador de
respostas das plantas pela alimentacao de insetos herbivoros, tem sido demonstrado, por meio de estudos,
mediar a producio de quimicos que atraem parasitdides de ovos (MEINERS; HILKER, 2000).

A planta de tabaco Nicotiana attenuata (Solanaceae) produz uma enorme quantidade de
nicotina em resposta ao ataque herbivoro, particularmente de Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae). A
nicotina € produzida e distribuida por toda a planta para a protecao (BALDWIN et al., 2002). Ela é conhecida
como um dos melhores metabdlicos de defesa da planta porque afeta os receptores de acetilcolina e desta
maneira € toxica para a maioria dos organismos heterotréficos com juncdes neuromusculares. Quando
atacada por um inseto tolerante a nicotina, a planta reconhece o ataque pela ripida propagacao de acido
jasmoOnico a partir do local do dano da herbivoria (SCHITTKO et al., 2000). O tratamento com 4acido
jasmoOnico aumenta as defesas diretas, incluindo a producio de toxinas (nicotina, fendlicos, flavonoéides),
proteinas antidigestivas (inibidoras de proteinase) e enzimas antinutritivas (polifenol oxidase), e, em adicao,
a planta emite uma extensa gama de volateis como defesa indireta (BALDWIN et al., 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento de insetos herbivoros é freqiientemente integrado com a planta hospedeira
de diversas maneiras. Essa integracao pode ser observada nos efeitos induzidos pelas plantas hospedeiras
na fisiologia e comportamento dos insetos, inclusive na reproducao, e pelas respostas de defesa das
plantas ao ataque de insetos.

Particularmente importantes sao os efeitos das plantas hospedeiras em relacao ao comportamento
pelo feromdnio, que parece ser parte das estratégias dos machos (maximizar encontros com as fémeas)
bem como das fémeas (acesso a novos recursos de alimentacio e locais de oviposicao). O aumento da
atracao de machos, ou fémeas, pelos odores da planta hospedeira sugere que possam ser desenvolvidas
armadilhas mais efetivas para o controle de pragas. Iscas baseadas somente em feromonio sintético nao
sao completamente atrativas para a maioria dos insetos e sao improvaveis de serem completamente
competitivas com os sinais que emanam das plantas hospedeiras e dos alimentos. Baseada nesta estratégia,
merece destaque o desenvolvimento de novas iscas para diversas espécies de insetos pragas.
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Os semioquimicos, naturalmente, sio substancias muito pouco téxicas e atuam apenas sobre o
comportamento dos organismos. Dentre os semioquimicos, os feromonios ja sio utilizados e comercializados
mundialmente para o monitoramento, coleta massal e confundimento (interrupcao de acasalamento) dos
insetos. Outros semioquimicos, como os cairomonios e sinomdnios, deverdo ser comercializados a partir
dos proximos anos, com o desenvolvimento e aprimoramento de novas técnicas de emprego nos diferentes
ecossistemas.

Pode-se utilizar os semioquimicos para minimizar os custos de controle de pragas, por exemplo,
combinando pequenas quantidades de ingredientes ativos feromonais, de custo elevado, acrescentando
pequenas quantias de volateis de plantas, mais baratos, misturados ao feromdnio.

O sinergismo entre feromdnios de insetos e os odores da planta hospedeira podem aumentar
a atracao de inimigos naturais, oferecendo novas estratégias para o controle biologico.

Novas pesquisas na area de ecologia quimica poderao esclarecer estas e outras questoes
relevantes para o desenvolvimento de programas de controle de pragas mais efetivos e seguros.
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