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Besouro cyrtomon
ataca plantas de
fumo: foco dos
estudos é o
feroménio de
acasalamento para
futura aplicacdo

Substancias quimicas extraidas de insetos e plantas

sdo estratégias para combater pragas

ma visita de férias do entfio estudante

de agronomia José Mauricio Simées

Bento a uma fazenda produtora de

cana-de-acticar em Olimpia, no interior
paulista, no inicio da década de 1990, resultou
alguns anos depois no langcamento do primeiro
feromonio comercial brasileiro, uma substancia
quimica identificada na fémea do besouro Mig-
dolus fryanus usada para atrair os machos para
o acasalamento. Sintetizada em laboratério, ela
é usada para combater o inseto no canavial. “Fui
visitar um colega da universidade que era gerente
agricola da fazenda e, na época, estava ocorrendo
uma revoada dos besouros”, diz Bento, que ho-
je é o responsavel pelo laboratério do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) de Se-
mioquimicos na Agricultura na Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade
de Sdo Paulo (Esalq-USP) em Piracicaba. Até
aquele momento néo existia nenhum tipo de
controle efetivo sobre a praga que atinge até 5
metros de profundidade, ataca as raizes da cana
e causa graves prejuizos a cultura. As condi¢oes
ambientais que Bento encontrou na visita foram
propicias, porque os machos s6 saem em revoada
para acasalar durante uma semana no inicio do
periodo das chuvas. Para minimizar os danos a
plantacdo, os boias-frias da fazenda andavam pelo
campo coletando os besouros. Mas um deles tinha
uma tatica bem particular. “Seu Geraldo sentava
debaixo de uma sombra, colocava as fémeas no
bolso e ficava esperando os machos chegarem
perto. Quando se aproximavam, eram recolhidos
e jogados em um balde”, relata.

De volta & Universidade Federal de Vigosa
(UFV), em Minas Gerais, onde estudava, come-
cou a trabalhar na identificacdo do feroménio
de atracdio sexual do besouro sob orientagdo da
professora Terezinha Della Lucia e do professor
Evaldo Vilela, pioneiros nos estudos de sinais qui-
micos no Brasil. “Apds a extracdo do feromonio do
Migdolus, mandamos as amostras para o quimico
brasileiro Walter Leal, que na época trabalhava no
Instituto Nacional de Sericultura e Ciéncia Ento-
moldgica [Nises, na sigla em inglés] no Japéo, e 1
ele conseguiu identificar o composto natural e sin-
tetiza-lo.” Até hoje ele é utilizado em armadilhas
nas planta¢des brasileiras. Como na época ndo se

discutiu a propriedade intelectual da inovacdo, a
empresa japonesa que fez a identificacdo e sintese,
chamada Fuji Flavor, passou a produzir o feromo-
nio sintético. Mais tarde essa mesma empresa fez
uma doagfo em dinheiro para a construcdo da fase
incial do prédio que viria a abrigar os laboratérios
e instalacdes do INCT na Esalg, instituicdo-sede
da rede de pesquisa em ecologia quimica com-
posta também pela UFV, universidades Federal
do Parana (UFPR) e Federal de Alagoas (Ufal).
A coordenagcio geral é do professor José Rober-
to Postali Parra, da Esalq. Bento estd a frente de
uma equipe composta por 25 pessoas, entre alu-
nos de iniciagéo cientifica, mestrado, doutorado
e pés-doutorado, além de receber pesquisadores
de paises como Colémbia, Equador, Espanha e
Estados Unidos em seus laboratorios.

As duas grandes linhas de pesquisa do INCT de
Semioquimicos sio a obtencdo de novos feromo-
nios de insetos e estudos envolvendo substancias
volateis de plantas - que engloba os compostos
quimicos produzidos por elas e suas interag6es
com insetos nocivos a agricultura e inimigos na-
turais. Uma das pesquisas recentes com volateis
vegetais resultou, apds manipulacéo genética, em
uma planta repelente para a Diaphorina citri, um
inseto do tamanho de um gréo de arroz que suga os
ramos de laranjeiras e é o vetor do greening, atual-
mente a mais devastadora doenca dos citros, grupo
que abrange laranjas, limées, tangerinas e limas.
Na Asia ela é chamada de huanglongbing, ou HLB,
que significa doenca do dragio amarelo, por dei-
xar as folhas amareladas. “Um composto repelente
encontrado na goiabeira foi inserido nos genes de
uma linhagem de laranjeira que esta em testes em
uma casa de vegetacdo no Fundo de Defesa da Ci-
tricultura, o Fundecitrus”, explica Bento. O inicio
da descoberta remonta a uma visita feita em 2004
por pesquisadores brasileiros a paises asidticos
produtores de citros, época em que se descobriu
que a praga havia chegado ao Brasil. Como ela ja
estava espalhada na Asia havia algum tempo, muitos
produtores plantavam goiabeiras intercaladas com
pés de laranja, para substituir os citros.

“Nas visitas aos pomares, os pesquisadores nota-
ram que, nas dreas onde havia goiabas, as laranjas
nio manifestavam a doenca ou levavam mais tem-
po para manifestar”, relata. Ao saber disso, Bento,
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que na época ja trabalhava com volateis de plan-
tas, pensou na possibilidade da liberagdo de algum
composto quimico que poderia estar interferindo
no comportamento do inseto na drea. Estudamos os
volateis da goiaba e descobrimos que havia um com-
posto altamente repelente para a praga dos citros”,
diz. Em parceria com um grupo de pesquisadores
do Instituto Valenciano de Investiga¢cdes Agrérias,
da Espanha, o gene foi superexpressado por meio
de manipulacdo genética nos citros - neles havia
a presenca do composto, mas em baixa quantida-
de. As plantas manipuladas geneticamente estio
sendo testadas para avaliar se realmente repelem
os insetos. Como os citros sdo culturas perenes, a
pesquisa pode levar até uma década para ser con-
cluida. Mas o potencial da planta repelente, que ja
foi patenteada pelo grupo de pesquisadores brasi-
leiros, espanhdis e pela Fundecitrus, representa um
grande avanco nas estratégias de combate a praga.
Além da Espanha, outras institui¢des do exterior
sdo parceiras nas pesquisas, como a Universidade
da Califérnia em Davis e a Universidade Estadual
da Pensilvania, ambas nos Estados Unidos, o Ins-
tituto Max Planck, na Alemanha, a Universida-
de de Neuchatel, na Suica, e mais recentemente

a Universidade Wageningen, na Holanda. Essas
parcerias envolvem colaboragéo e intercimbio de
alunos para treinamento.

utra pesquisa com resultados promissores,
conduzidas em conjunto com a UFPR, é a
identificacio de compostos quimicos pre-
sentes nos feromonios secretados pela mariposa
conhecida como broca-da-cana (Diatraea saccha-
ralis), cujas larvas causam danos no interior do
colmo da planta.“Estamos bem préximos de fazer
estudos pré-comerciais no campo, etapa anterior
a liberagdo para o produtor”, diz Bento. No caso
do combate a broca-do-café, a principal praga
da cultura, os pesquisadores trabalham em duas
vertentes: feromdnios e substancias volateis da
planta. “Estamos em estdgio bastante adiantado
para identificacdo de uma substancia atraente para
esta praga, que nao tem produto comercial quimi-
co para combaté-la.” O tnico que havia disponivel
no mercado foi retirado pela sua alta toxicidade.
Os volateis também estdo sendo estudados para
insetos que atacam o milho e o tomate.
“A primeira op¢do para o combate de pragas
sempre foi quimica e agora oferecemos uma al-

Bioensaios em laboratorio

Etapas para a extracdo de compostos quimicos e a identificacdo de feromdnios e volateis de plantas
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SEPARACAO DOS COMPOSTOS ATIVOS

A identificacdo do composto € feita em um
equipamento de cromatografia gasosa, que separa
os diferentes compostos da amostra com base nas
suas caracteristicas fisico-quimicas
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ternativa viavel do ponto de vista ecoldgico, por-
que utiliza os proprios compostos que insetos e
plantas produzem para controla-los por meio do
comportamento”, diz Bento. Além dos beneficios
ambientais, esses compostos também significam
economia para o produtor, como mostra o exem-
plo do monitoramento do bicho-furdo com arma-
dilhas desde o inicio dos anos 2000. O bicho-furido
é uma mariposa que coloca os ovos no fruto. A la-
garta quando eclode penetra na laranja, que apo-
drece e cai. A pulverizagfio quimica é insuficiente
para combater a praga. Durante o doutorado de
Bento, orientado pelo professor Parra na Esalq,
ele identificou 0 composto presente no feroménio
da mariposa. “Levei o material para o professor
Leal no Japio que participou da outra pesquisa e
fez a identifica¢éo e sintese do composto”, relata.

Hoje a pastilha com o feromonio sintético é
produzida no Japdo e enviada para o Brasil, on-
de a empresa Bug Agentes Bioldgicos, de Piraci-
caba, se encarrega de coloca-la em armadilhas
chamadas Ferocitrus, que sdo comercializadas
para os citricultores pela Coopercitrus — Coope-
rativa de Produtores Rurais. Elas sdo formadas
por uma folha de papel-cartio dobrada na forma
triangular em que as paredes internas possuem
uma membrana adesiva e pastilhas liberadoras
de feromdnio. Os insetos machos atraidos ficam
grudados no dispositivo. Uma armadilha cobre
uma area de 10 hectares com cerca de 2 mil a 3
mil plantas. Se forem pegos entre O e 5 insetos,
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IDENTIFICACAO E
ELUCIDAGAO DA
ESTRUTURA QUIMICA

SINAL DO CROMATOGRAFO
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SINAL DA ANTENA

Quando as estruturas
sensoriais da antena
reconhecem moléculas
quimicas como o cheiro
do parceiro, é produzido
um impulso elétrico que
coincide com o composto
quimico da amostra

Depois da identificacao
do composto de
interesse, é feita

a sintese do feroménio
e a sua producdo

em forma de pastilhas

Uma armadilha com feromonio
sintético cobre uma area de 10 hectares
com 2 mil a 3 mil plantas de citros

USO NO CAMPO

Superficie }
com cola:

Armadilha

A pastilha fica sobre
uma superficie coberta
com cola que prende
os insetos (armadilha)
quando se aproximam
atrafdos pelo odor

significa que ndo ha necessidade de nenhum tipo
de controle. Entre 6 e 8 é preciso aguardar uma
semana e avaliar novamente se o niimero se man-
tém ou ndo. Se ficar acima de 9, é preciso entrar
com controle quimico. “A armadilha é empregada
hoje pela maioria dos citricultores brasileiros e,
com essa medida simples, houve uma redugio de
50% na aplica¢io de inseticidas”, relata. A perda
atual média com esta estratégia é de um fruto por
planta. Antes chegava até 350 frutos, o que repre-
senta um terco do que uma planta adulta produz.

obtencéo de feromonios e substancias vola-

teis requer a observacio constante do com-

portamento dos insetos e de sua interacio
com as plantas. O ciclo comeca com a libera¢do
de odores do vegetal que permitem aos insetos
herbivoros localiza-lo para se alimentar. Assim
que ocorre o0 ataque dos herbivoros, a planta emite
automaticamente uma resposta também na forma
de odores especificos e compostos, predominante-
mente da classe dos terpenos. Esses odores atraem
outros insetos que sdo predadores ou parasitoides
dos herbivoros. Para a coleta dos volateis é preciso
saber as horas especificas do dia em que eles sdo
produzidos. Um dos estudos feitos nos laboratdrios
da Esalgq, por exemplo, avaliou se a alimentacdo da
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), uma
das principais pragas do milho, durante os perio-
dos noturno e diurno induz diferentes misturas de






que aparecem no cromatoégrafo e, desse modo,
conseguimos selecionar o composto de interesse.”

Os pesquisadores conseguem saber exatamente
qual é a substéncia - naquela mistura de compos-
tos quimicos - a que o inseto responde. Uma vez
identificada, ela é sintetizada e sio feitas as ou-
tras etapas para chegar a armadilha e ao manejo
de insetos no campo. Poucos centros do mundo
dominam essa técnica de identificacdo de com-
postos quimicos. “Em alguns casos, de uma tinica
mistura saem de 50 a 100 compostos e o inseto
normalmente responde apenas a uma, duas ou
trés substiAncias no maximo”, ressalta.

o caso das substancias volateis, o principio

para obtencio e identifica¢do dos compos-

tos é 0 mesmo aplicado aos feromonios.
As plantas sio colocadas em camaras de vidro,
para evitar contaminagdo, por onde passa um ar
limpo e umedecido e os gases sdo coletados em
polimeros mintsculos. Depois é feita a elui¢do dos
compostos por solventes e a identificagdo. Nes-
sa etapa hd diferencas entre as plantas atacadas
por insetos e as que ndo receberam a visita deles.
Os compostos produzidos apds o ataque podem
ser sintetizados e de acordo com sua finalidade
serem utilizados na agricultura.

Um dos estudos de comportamento feitos nos
laboratérios do INCT de Semioquimicos na Esalq
levou a uma descoberta surpreendente: a de que
os insetos conseguem detectar a queda de pres-
sio atmosférica — que, em geral, precede chuvas e
temporais. Apos artigo publicado na revista PLoS

Comunicacao entre insetos

Mariposa Diatraea
saccharalis: em fase
larval ataca o colmo
da cana e causa
prejuizos a plantacdo

A descoberta de que as fémeas de
insetos liberam um cheiro que atrai os
machos para o acasalamento foi feita
em 1959 pelo quimico alem&o Adolf
Friedrich Johann Butenandt, que
desvendou a estrutura quimica do
feromodnio sexual do bicho-da-seda,

a mariposa Bombyx mori. “Na época
ele utilizou 500 mil fémeas, porque
0s equipamentos eram muito
rudimentares. O mesmo trabalho dele
poderia ser feito hoje com uma Gnica
fémea”, diz o professor José Mauricio
Bento, da Esalg. A descoberta foi
muito reveladora, porque mostrou
que a grande maioria dos insetos

se comunica por sinais quimicos.
Além dos feromdnios sexuais para o
acasalamento, existem outros, como
os de alarme, comum em abelhas

e pulgdes, para demonstrar perigo

ou ameaca, e de trilha, que indicam

as fontes de alimento para as formigas-
-cortadeiras, por exemplo. No caso

das substancias voldteis de plantas, o
uso acontece na comunicacao entre
individuos de espécies diferentes e

as vezes de téxons diferentes, como
entre plantas e insetos. Como as
plantas sao fixas e ndo tém como se
defender, ao longo do processo de
evolucdo elas criaram mecanismos de
defesa, como a producdo de volateis
apés serem atacadas, por exemplo, por
um inseto-praga. Ha o disparo de uma
reacdo bioquimica em cascata na
planta, com a liberagdo sistémica de
compostos quimicos que vao atrair
inimigos naturais daquela praga que

a esta atacando.

One, a noticia teve repercussio internacional, com
destaque na Nature e na Science. “Notamos em ex-
perimentos que os insetos as vezes produziam com-
postos e em outras nio, mesmo replicando todas
as condigdes”, relata Bento. Nos dias em que eles
nio respondiam a estimulos, os pesquisadores per-
ceberam que apds algumas horas do experimento
ventava ou chovia muito. Até aquele momento, ne-
nhum grupo de pesquisa havia estudado o efeito da
pressio atmosférica sobre o comportamento geral
dos insetos. “A conclusio a que chegamos foi que,
sob queda de pressdo, os insetos paralisavam suas
atividades sexuais ou emitiam menos feroménio
sexual e se acasalavam pouco, porque na natureza
eles precisam se antecipar as mudancas de tempo e
aos perigos de tempestades como forma de reduzir
a mortalidade e garantir a perpetuacdo da espé-
cie” Os estudos nas condi¢des naturais ocorreram
nos laboratdrios de Piracicaba e, para comprovar
a hipotese, foi feito um trabalho em parceria com
pesquisadores do Canada. “La manipulamos a pres-
sdo atmosférica em uma cAmara barométrica, que
eles usam para estudos de passaros.” As pesquisas
foram feitas com trés ordens distintas de insetos:
Lepidotera (mariposas), Coleoptera (besouros) e
Hemiptera (pulgdes).
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