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RESUMO 

 

SILVA FILHO, G.; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro; Maio, 2005;  Semioquímicos envolvidos na interação gorgulho-da-goiaba 

(Conotrachelus psidii Marshall) - goiabeira (Psidium guajava L.). Orientador: Oma r 

Eduardo Bailez. Conselheiros: Ana Maria Matoso Viana -Bailez, José Oscar 

Gomes de Lima, Mauri Lima Filho. 

 

Este trabalho teve como objetivo verificar  a existência de semioquímicos da planta 

hospedeira ou do próprio inseto, susceptíveis de serem utilizados  como iscas em 

tecnologias de armadilhamento para monitoramento ou controle de C. psidii. Nos 

distintos experimentos foram utilizados insetos coletados num pomar de goiabas e 

posteriormente mantidos em laboratório, individualmente, em salas climatizadas. 

Foram realizados três experimentos: 1°- Método de sexagem para estabelecer 

uma técnica rápida e fácil de diferenciação de machos e fêmeas. Neste 

experimento gorgulhos foram agrupados e, na ocorrência de acasalamentos, os 

insetos foram observados e as fêmeas e os machos identificados. Posteriormente, 

os insetos foram sacrificados e a morfologia destes foi observada sob microscópio 

estereoscópico. 2° - Estudo do ritmo de atividade e comportamento de 

acasalamento para determinar o melhor momento para realização de testes em 

olfatômetro e a diversidade de sinais envolvidos no acasalamento. Para 

determinar o ritmo de atividade, quatro grupos de três casais foram filmados 
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durante 120 horas e as principais atividades foram analisadas com ajuda do 

programa “The Observer”. O comportamento de acasalamento foi analisado 

através da observação de machos e fêmeas de C.psidii em duas situações: a) 

sem competição por parceiro sexual: uma fêmea + 1 macho e b) com competição 

por fêmeas: uma fêmea + 2 machos. 3°- Estudo de resposta olfativa para detectar 

atraentes susceptíveis de serem utilizados como iscas para captura de  C. psidii. 

Este experimento foi realizado utilizando um olfatômetro em “Y”. Utilizou -se as 

seguintes fontes de odor: folhas, botão floral, frutos jovens, goiaba madura, 

machos, fêmeas e fezes de C. psidii. Foram realizados testes com distintos 

insetos até obter 50 respostas (escolha do estímulo ou do controle) para cada 

fonte de odor. No primeiro experimento foram estabelecidas três diferenças 

morfológicas e uma do ponto de vista comportamental: i) As fêmeas apresentam o 

pronoto com pilosidade reduzida ou ausente e os machos densa pilosidade; ii) Os 

machos apresentam o último tergito abdominal (pigídio) parcialmente coberto pelo 

penúltimo e na fêmea este está totalmente coberto; iii) Nas fêmeas o primeiro 

esternito abdominal é fortemente convexo e com pilosidade reduzida. Nos machos 

este é ligeiramente côncavo e com abundante pilosidade; iv) Do ponto de vista 

comportamental foi constatado que os machos estridulam o abdome quando 

perturbados e as fêmeas não. No segundo experimento foi observada uma maior 

atividade dos insetos durante a escotofase. Nesta fase os insetos apresentaram 

principalmente atividade exploratória e reprodutiva. Em fotofase os insetos 

permaneceram mais tempo se alimentando ou em repouso. No acasalamento 

geralmente as fêmeas montam primeiro os machos. Durante a monta os machos 

palpam o abdome das fêmeas e podem emitir som através da estridulação do 

abdome. As fêmeas durante a cópula podem permanecer estáticas ou se 

locomoverem apresentando um balanço látero -lateral.  No terceiro experimento os 

machos de C. psidii foram atraídos por odores emitidos do botão floral ( χ2=4,17; 

p<0,05) e ambos os sexos por odores das fezes dos próprios insetos ( χ2=7,25; 

p<0,01). As fêmeas foram atraídas pelos extratos de fezes (χ2=4,17; p<0,05) 

realizados com água e pentano. A atratividade observada em ambos os sexos por 
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odores das fezes sugere a existência de um feromônio de agregação produzido 

pelos machos e fêmeas de C. psidii. 

 

ABSTRACT 

 

SILVA FILHO, G.; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro; May, 2005;  Semiochemicals involved in the interaction between the guava 

weevil (Conotrachelus psidii, Marshall) and its host plant (Psidium guajava , L.). 

Advisor: Omar Eduardo Bailez. Committee members: Ana Maria Matoso Viana -

Bailez, José Oscar Gomes de Lima, Mauri Lima Filho.  

 

The aim of this work was to detect host-plant or insect attractants that may be used 

in odor-baited traps for monitoring and/or controlling Conotrachelus psidii.  The 

weevils used in the different experiments were collected in a guava orchard and 

maintained individually under laboratory conditions. The first experiment dealt with 

a sex differentiation method to facilitate the separat ion of males and females. In 

this experiment, weevils were grouped and, when mating occurred, insects were 

observed and females and males identified. Then these insects were killed and 

their morphology was observed and described under a stereoscopic micros cope. In 

the second experiment, we studied the activity rhythm and mating behavior to 

establish the time of the day that weevils are more responsive to odors and to 

determine the diversity of C. psidii cues implicated in mating behavior. To study the 

activity rhythm, four groups of three pairs were filmed during 120 hours and their 

behavior was analyzed using the program “The Observer”. The mating behavior 

was analyzed in two situations: a) without competition for sexual partners , i.e. one 

female + one male, and b) with competition for females, i.e. one female + two 

males. In the third experiment, we tested the olfactory responses of C. psidii using 

a “Y” olfactometer in order to detect attractants that may be used as bait in odor 

baited-traps. The sources of odor tested were leaves, floral buds, and ripe and 

unripe fruits of guava, as well as males, females and feces of C. psidii. Weevils 

were tested until responses (choice of stimulus odor or control) from fifty 
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individuals were obtained for each stimulus. In the first experiment, three 

morphological and one behavioral difference between males and females were 

detected: i) Males have the pronotum covered with hairs, whereas females have 

few or no hairs on the pronotum, ii) Males have the last abdominal tergi te 

(pygidium) only partially covered by the penultimate, whereas in the female it is 

totally covered, iii) In the females, the first abdominal sternite is much more 

developed, convex, and with few hairs, whereas in the males this sternite is 

concave and wi th many hairs, iv) Males stridulate their abdomen when they were 

disturbed, a behavior not observed in females. In the second experiment, we 

observed that weevils were more active during the scotophase. In the dark, weevils 

showed mainly exploratory and ma ting behaviors, whereas during the light phase 

the weevils remained more time feeding and resting. During mating, females mount 

the males first. When males mount the females, they touch the tip of the female’s 

abdomen with their legs and may stridulate the ir abdomen during this process. 

During copulation, females may stay put or walk swinging their body. The third 

experiment showed that males were attracted by floral bud odors ( χ2=4,17; p<0,05) 

and both sexes by odors from the feces of males and females ( χ2=7,25; p<0,01). 

Water and pentane extracts of females and males feces were attractive to females 

(χ2=4,17; p<0,05). The attractiveness by the feces odor suggests the existence of 

an aggregation pheromone produced by males and females of C. psidii. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

A goiabeira (Psidium guajava  L.) é uma planta originária da América 

Tropical, pertencente à família das Mirtáceas, que foi difundida por todas as 

regiões tropicais e subtropicais do mundo (Pereira e Martinez Jr., 1986). No 

Brasil, a goiaba é uma das frutas tropicais mais conhecidas, principalmente, pelo 

seu ótimo paladar, elevado teor nutritivo e qualidade como matéria prima para 

indústria. 

Os principais Estados responsáveis pela produção brasileira de goiabas 

são: São Paulo e Pernambuco que representam 70% do total produzido no Brasil, 

seguidos da Bahia, Goiás, Rio de Janeiro e Espírito Santo (IBGE, 2002). A região 

Norte Fluminense no Estado do Rio de Janeiro, considerada historicamente como 

canavieira, apresentou nos últimos anos imp ortantes projetos para aumentar a 

área cultivada da cultura da goiaba (SEBRAE RJ, 2003).  

Uma das principais limitações na produção de goiabas são os danos 

ocasionados por pragas e doenças. As pragas, além de ocasionar danos diretos à 

planta, podem atuar como um veículo para entrada de patógenos. Dentre as 

principais pragas destaca-se o gorgulho-da-goiaba, Conotrachelus psidii Marshall. 

Esta praga foi descrita no início do século vinte, quando raras eram as goiabas 

que não apresentavam sinais de ataque deste inseto (Bondar, 1924). Desde 

então, vêm sendo constatados as conseqüências desta praga nos Estados de 

São Paulo, Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro (Sampaio, 1977; Medina, 1991).  

Atualmente, o controle de C. psidii é realizado com aplicações freqüentes 

de inseticidas. Porém, essa forma de controle apresenta baixa eficiência e, além 
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disso, pode promover biótipos resistentes, morte de possíveis inimigos naturais, 

aumento da poluição ambiental e riscos de contaminação alimentar (Innocenzi et 

al., 2001; Hoffmann et al., 2004). Uma das formas de reduzir esses riscos seria a 

utilização do manejo integrado de pragas (MIP). O MIP é uma estratégia utilizada 

no controle de pragas, mediante a integração de técnicas selecionadas com base 

em parâmetros ecológicos e econômicos, interferindo o mínimo possível no 

agroecossistema (Kogan, 1998 apud Gallo et al., 2002).  

Uma das ferramentas empregadas no MIP é a utilização de armadilhas 

iscadas com substâncias desencadeadoras de comportamentos, denominadas 

semioquímicos (Vilela e Della Lucia, 2001). Os semioquímicos estão sendo 

utilizados no monitoramento e controle de diversas pragas. Assim, feromônios dos 

insetos, aleloquímicos da planta hospedeira, ou ambos combinados, foram 

utilizados com sucesso no monitoramento de alguns curculionídeos. (Dickens, 

1989; Rochat et al., 1991; Prokopy et al., 2003).  

Semioquímicos que participam das interações inseto-inseto e inseto-planta 

podem ser constatados a partir de estudos comportamentais fundamentados em 

estímulos olfativos (Nordlund e Lewis, 1976; Vilela e Della Lucia, 2001). Estudos 

com essa finalidade têm sido realizados em coleópteros com a utilização de 

dispositivos olfatométricos. Estes dispositivos possibilitam aos insetos a escolha 

frente às distintas opções de odor (Rochat et al., 1991; Vilela e Della Lucia, 2001; 

Louzada, 2003).  

Numerosos semioquímicos têm sido usados com sucesso no controle de 

curculionídeos, inclusive em espécies do gênero Conotrachelus (Prokopy et al., 

2004; Leskey e Wright, 2004a,b). Na procura de tecnologias alternativas ao 

controle químico este trabalho teve por objetivo verificar, com base em estudos 

comportamentais, a existência de semioquímicos da planta hospedeira ou do 

próprio inseto susceptíveis de serem utilizados como iscas em tecnologias de 

armadilhamento destinadas ao monitoramento ou controle de C. psidii. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1. A goiabeira (Psidium guajava L.) 

 

2.1.1. Taxonomia e Distribuição geográfica 

 

O nome comum da goiaba em alguns países é semelhante ao do Brasil, 

por exemplo, na língua espanhola denomina-se guayaba, goyave em Françês, 

guajava em alemão e guava em inglês (Popenoe, 1934). Segundo Joly (1977), a 

goiabeira pertence à divisão Spermatophyta, subdivisão Angiospermae, classe 

Dicotyledoneae, ordem Myrtiflorae (Myrtales), subordem Myrtineae, família 

Myrtaceae, gênero Psidium.  

O centro de origem da goiabeira encontra-se entre México e Peru e 

estende-se até o Brasil (Popenoe, 1934). Atualmente, esta espécie é cultivada em 

todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo (Pereira e Martinez Jr., 1986). 

Nos outros continentes é cultivada principalmente no Norte e Sul da África, no 

Sudeste Asiático, Nova Zelândia e Austrália (Manica et al.,  2000).  A planta se 

desenvolve melhor em temperaturas em torno de 21ºC sobre solos arenosos. 

Pode até prosperar em solos argilosos pesados, porém não se desenvolve em 

terras pantanosas ou encharcadas (Junqueira e Franco, 1975).  
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2.1.2. Características botânicas 

 

A goiabeira quando plantada por sementes, apresenta um sistema radi cular 

axial pivotante característico das dicotiledôneas, onde prevalece uma raiz 

principal com raízes laterais ou secundárias. Porém, quando plantada por estacas 

não apresenta uma raiz principal e o sistema radicular se ramifica de modo 

exuberante numa camada de 0-30 cm de profundidade (Manica et al., 2000).  

O caule é do tipo tronco, lenhoso bastante ramificado, glabroso e sinuoso, 

com desenvolvimento em torno de 3,0 a 7,0 metros de altura. Contudo, devido às 

podas, são mantidos com 2,5 a 4,0 metros de altu ra (Manica et al., 1981). Quando 

estes envelhecem desprendem-se lâminas de casca, contendo taxas razoáveis de 

tanino (Pereira e Martinez Jr., 1986). 

A floração acontece de setembro a novembro (em condições naturais) no 

início do período chuvoso, nos Estados de São Paulo e Rio de Janeiro, que 

apresentam características climáticas semelhantes. O fruto da goiabeira é uma 

baga com um mesocarpo de espessura variável, textura firme e numerosas 

sementes. A maturação dos frutos acontece de janeiro a março (Pereira e 

Martinez Jr., 1986; Manica et al., 2000).  

 

2.1.3. Importância Econômica 

 

Os frutos de goiaba possuem grande aceitação pelo paladar e odor 

agradável, além do elevado teor em vitamina “C” (Medina, 1991), “A”, tiamina, 

fósforo e ferro (Castro e Sigrist, 1991). Segundo Manica et al. (2000). Em algumas 

variedades se registra de 240–300 mg de ácido ascórbico/100g de frutas. Este 

valor supera em cerca de seis vezes o encontrado em cítricos, e perde apenas 

para acerola e caju. 

Segundo Balbach e Boarim (1992), partes da goiabeira possuem 

propriedades terapêuticas.Os frutos contêm alguns princípios ativos tais  como 

taninos, guavina, piridoxina, niacina, mirceno, borneol e a-pineno. Algumas 

dessas substâncias estão sendo utilizados na prevenção de certos tipos de 

câncer (Agrianual, 2002).  

Para o consumo in natura ou para industrialização a preferência no 

mercado interno é por frutos grandes e sem defeitos, de variedades de polpa 
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vermelha (Pereira e Martinez Jr., 1986; Zambão e Bellintani Neto, 1998). 

Entretanto, no mercado externo são valorizados os frutos de polpa branca ou 

amarelada (Manica et al., 2000).  

A produção de goiaba no Brasil em escala industrial iniciou -se na década 

de 70 (Amaro, 1979). Esta produção foi direcionada para o mercado interno e 

externo na forma de fruta in natura, industrializada e desidratada (Choudhury, 

2001). Na década de 90, o Brasil alcançou o terceiro lugar como produtor mundial 

de goiabas (Carraro e Cunha, 1997). No ano de 2000 com 14.000 ha plantados, 

liderava a produção mundial com 260.000 toneladas (AGRIANUAL, 2000). Em 

2002 a produção brasileira teve um aumento considerável na área cultivada, de 

2.000 ha, o que permitiu produzir cerca das 322.000 toneladas (IBGE, 2002). Os 

principais Estados produtores no Brasil são: São Paulo, Pernambuco (respondem 

juntos por mais de 70% da produção nacional), Bahia, Goiás, Rio de Janeiro e 

Espírito Santo (IBGE, 2002). 

A venda para o consumo in natura ocorre durante todo ano. Porém, com 

maior oferta no período de janeiro a março (Zambão e Bellintani Neto, 1998). No 

Norte do Estado do Rio de Janeiro, pouca quantidade da goiaba produzida 

destina-se ao consumo de mesa, pois a maior parte da produção é utilizada como 

matéria-prima em pequenas fábricas artesanais de doces. Embora exista uma 

expansão significativa do consumo  de goiaba in natura, a maior parcela da 

produção é destinada à indústria de elaboração de doces, sucos e sorvetes 

(Pereira e Martinez Jr., 1986) e recentemente guatchup (ketchup de goiaba) 

(AGRIANUAL, 2002). Além das frutas frescas, quantidades importante s destes 

produtos industrializados são exportados (Manica et al., 2000).  

 

2.2. Gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus psidii) 

 
A ordem Coleoptera com 350.000 espécies descritas é uma das mais 

importantes, devido ao grande número de espécies consideradas pragas 

agrícolas (Romoser e Stofollano, 1998). Dentre as famílias da ordem Coleoptera, 

Curculionidae é uma das famílias que apresentam o maior número de espécies 

descritas (Marinoni et al., 2001; Gallo et al., 2002).  

Os insetos da família Curculionidae caracterizam-se por apresentar a 

cabeça prolongada em um rostro. O rostro é cilíndrico, um pouco alongado, 

podendo ser reto ou curvo, voltado sempre para baixo. O rostro possui sulcos 
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onde se alojam os escapos das antenas, as que se articulam no meio do rostro e 

são geralmente genículo-capitadas ou genículo-clavadas. No extremo do rostro 

encontra-se o aparelho bucal mastigador.  

Os Curculionidae são essencialmente herbívoros tanto na forma jovem 

quanto na adulta, rara são as espécies fungívoras e detritivas (Marinoni  et al., 

2001). Realizam postura endofítica (Gallo et al., 2002) e atacam distintos órgãos 

das espécies hospedeiras (Bondar, 1925; Silva e Bastos, 1976).  

Dentro da família Curculionidae, o gênero Conotrachelus Dejean, 1835 

consta de, aproximadamente, 1000 espé cies. Algumas destas espécies são  

exclusivamente neotropicais, que se distribuem desde a América Central à 

América do Sul (Bondar, 1941; O’Brien e Couturier, 1995; Rodríguez e Cásares, 

2003). Segundo Fiedler (1940) apud Mendes et al., (1988), 600 espécies são 

descritas na América do Sul, as quais se desenvolvem em frutos de diversas 

plantas silvestres e cultivadas. 

Os insetos adultos do gênero Conotrachelus emergem do solo à procura do 

hospedeiro, acasalam-se e ovipositam, segundo a espécie, em raízes, caules, 

brotações ou frutos, (Bodenham et al., 1976; Tedders e Payne, 1986; Rodríguez e 

Cásares, 2003). Depois da eclosão, as larvas alimentam-se de partes específicas 

da planta e quando completam o seu desenvolvimento, abandonam os frutos e se 

enterram-se no solo onde se transformam em pupas e posteriormente em adultos 

(Bondar, 1945). 

Algumas espécies possuem a particularidade de utilizar, como 

hospedeiras, plantas de um só gênero botânico e às vezes de uma só espécie. 

Desta forma, com base na planta hospedeira, pode-se em ocasiões prever qual a 

espécie de Conotrachelus que se hospeda nela (Bondar, 1945; Rodríguez e 

Cásares, 2003). 

Os gorgulhos do gênero Conotrachelus podem atacar sementes como, por 

exemplo, C. neomexicanus Fall em pinheiro (Bodenham et al., 1976) ou C. 

aguacatae Barber em abacate (Coria-Ávalos, 1999). Também podem atacar as 

raízes como, por exemplo, C. glaber Hustache e C. phaseoli Marshall em feijão 

(Rodríguez, 1988). Outras espécies atacam os caules como, por exemplo, C. 

schoofi Papp em pecan (Tedders e Payne, 1986) ou os galhos e brotos, C. 

bondari Marshall em pinha (Bondar, 1944), C. denieri em algodoeiro (Ávila e 

Degrande, 2001). No entanto, o estágio larval na maioria das espécies é 



 

 

7

completado nos frutos do hospedeiro, tanto em regiões de clima temperado 

quanto de clima tropical. 

Entre os gorgulhos do gênero Conotrachelus que atacam frutos em regiões 

de clima temperado destaca-se C. nenuphar Herbst. Esta espécie ataca ameixa 

(Jacklin e Yonce, 1970; Racette et al., 1991), maçã, pêra, cereja, marmelo, 

nectarina, damasco e pêssego (O’Brien e Couturier, 1995; Hoffmann et  al., 2004). 

Outras espécies de importância econômica são C. mamillatus Boheman, que 

ataca níspero (Da Costa Lima, 1956), C. retentus Say, C. fielderi Bondar, C. 

aequalis Fiedler atacam noz preta (Couturier et al., 1992; Stamps e Linit, 2002) e 

C. naso, que ocasiona danos ao carvalho europeu e C. posticatus em noz 

(Gibson, 1964). 

Nas regiões de clima tropical, além de algumas espécies de clima 

temperado como C. nenuphar, os principais representantes deste gênero são C. 

humeropictus Fiedler em cupuaçu (Mendes et al.,  1988; D’Ávila Lopes, 2000; 

Thomazini, 2000), C. eugeniae em araçá (Cavalcante, 1976), C. dubiae O’Brien 

em camu-camu (O’Brien e Couturier, 1995) e C. psidii Marshall em goiabeira e 

araçazeiro (Silva et al., 1968; Orlando et al., 1974; Sampaio, 1975; Boscán de 

Martinez e Cásares, 1980). 

O gorgulho-da-goiaba pertence à classe Insecta, subclasse Pterygota, 

ordem Coleoptera, subordem Polyphaga, superfamília Curculionoi dea, família 

Curculionidae, subfamília Cryptorhynchinae, tribo Conotrachelini, subtribo 

Conotrachelina, gênero Conotrachelus (Silva et al., 1968; Gallo et al., 2002). 

O inseto adulto é um besouro de, aproximadamente, 6 mm de comprimento 

por 4 mm de largura (Fig. 1), de coloração pardo escura. A longevidade do inseto 

adulto em condições de laboratório pode superar os 7 meses (Bailez et al., 2003). 

Depois de acasaladas as fêmeas realizam perfurações com o rostro nos frutos de 

goiabas ainda verdes (Fig. 1) e p odem depositar até 15 ovos por dia. O ovo de C. 

psidii é de coloração branca leitosa e mede de 0,1-0,2 mm. Após a oviposição, a 

fêmea cobre os orifícios com restos provenientes da escavação do fruto e com 

suas fezes (Fig.2) (Sobrinho et al., 1998; Bailez e  Viana, 2001; Gallo et al., 2002). 

A larva eclode cerca de 4 dias após a postura e migra para o interior do 

fruto, alimentando-se da polpa e depois do arilo das sementes.  As larvas podem 

alcançar seu máximo desenvolvimento (10 mm de comprimento, Figura 3)  em 

apenas 16 dias. Após quatro instares, a larva abandona o fruto e penetra no solo, 
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onde permanece por um tempo variável de até 140 dias como pré -pupa até 

transformação em pupa. A pupa mede cerca de 6 mm de comprimento por 4 mm 

de largura (Fig. 3).  A fase de pupa é relativamente curta, com 16 dias de duração 

em média. Posteriormente, o inseto adulto pode permanecer enterrado por várias 

semanas antes de abandonar o solo e reiniciar o ciclo (Orlando et al., 1974; 

Boscán de Martinez e Cásares, 1983; Bailez et al., 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Estágios de desenvolvimento de C. psidii. A - larva, B - pupa e C - 

adulto. 

 

A B C 

Figura 1. Fêmea escavando com seu 

aparelho bucal o orifício onde será 

depositado um único ovo. 

Figura 2. Cicatriz que apresenta um 

fruto novo 24 horas depois da 

oviposição. 
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2.2.1. Danos à goiabeira 

 

Os primeiros danos ocorrem quando os adultos do gorgulho -da-goiaba, 

recém emergidos do solo, alimentam-se dos botões florais ocasionando 

perfurações que podem prejudicar o desenvolvimento dos frutos ainda pequenos 

e diminuir a qualidade comercial do fruto maduro. Também atacam frutos jovens, 

maduros, pecíolos e pedúnculos. (Orlando et al., 1974; Sampaio, 1977; Boscá n 

de Martinez e Cásares, 1980). 

O principal dano ocorre quando as fêmeas de C. psidii ovipositam sobre 

frutos jovens. Neste caso, os frutos amadurecem precocemente ou podem cair 

sem completar o seu desenvolvimento (Pereira e Martinez Jr., 1986). Quando os 

frutos se aproximam do ponto de maturação, as larvas do gorgulho -da-goiaba 

alimentam-se apenas do aglomerado das sementes ou “arilo” desqualificando o 

fruto para consumo in natura e prejudicando o seu aproveitamento industrial. Os 

frutos maduros atacados apresentam externamente uma depressão endurecida 

com um ponto negro em cada local de oviposição e internamente a polpa e as 

sementes ficam enegrecidas na forma de uma podridão seca (Fig. 4) (Orlando et 

al., 1974; Sampaio, 1975; Boscán de Martinez e Cásares,  1983; Gallo et al., 

2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. A – Cicatriz externa de oviposição (Ponto negro necrosado) de C. psidii, 

que com o crescimento do fruto gera uma grande depressão em torno do local 

de oviposição. B – Podridão seca da parte interna do fruto. 

A B 
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2.2.2. Controle 
 

O controle do gorgulho-da-goiaba baseia-se em freqüentes aplicações de 

inseticidas. Os produtos recomendados nas aplicações são à base de paration 

metílico (Arruda Neto, 1972; Orlando et al., 1974; Lima e Racca Filho, 1996; 

Pereira e De Bortoli, 1997) e piretróides (Gallo et al.,  2002).  

No controle de outras pragas da família Curculionidae, são utilizados 

métodos alternativos ou complementares ao controle químico. Um dos métodos 

complementares é a utilização de inimigos naturais. Experimentos foram 

realizados para estabelecer a viabilidade deste método de controle com o 

parasitóide Nealiolus curculionis, sobre C. nenuphar. No entanto, a eficiência 

alcançada através deste método em condições de campo foi de apenas 5% 

(Laurence, 1994). 

Outro método complementar ao uso de inseticidas é a catação e destruição 

dos frutos brocados sob a copa das goiabeiras e o ensacamento dos frutos em 

estádio inicial de desenvolvimento. Este método é utilizado com relat ivo sucesso 

para reduzir os efeitos dos ataques e a população do gorgulho -da-goiaba, 

entretanto, exigem um aumento na mão-de-obra e no gasto com materiais, o que 

pode aumentar o custo de produção da fruta (Gallo et al., 2002).  

O controle comportamental, com a utilização de semioquímicos tem sido 

utilizado no monitoramento e na coleta massal. Armadilhas iscadas com 

semioquímicos foram utilizadas com sucesso na coleta do gorgulho -da-cana-de-

açúcar, Metamasius hemipterus Linnaeus (Cerda et al., 1999), no controle da 

broca-do-coqueiro, Rhynchophorus palmarum (Jaffé et al., 1993; Gilblin-Davis et 

al., 1994,1996), do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis (Dickens, 1989; 

Rochat et al., 1991), do gorgulho-da-pimenta, Anthonomus eugenii (Eller et al., 

1994), do gorgulho-do-arroz, Sitophilus oryzae  (Phillips et al., 1993; Tiglia et al., 

1995), do gorgulho-da-batata-doce, Cylas formicarius (Jansson et al., 1992) e dos 

gorgulhos-dos-pinheiros, Hylobius radicis e Pachylobius picivorus (Hunt e Raffa, 

1989), entre outros. 

Em relação ao gênero Conotrachelus, Leskey e Prokopy (2000) utilizaram 

aleloquímicos do hospedeiro e feromônios do inseto com o objetivo de 

desenvolver um método de controle e/ou monitoramento do gorgulho -da-ameixa, 

C. nenuphar, obtendo respostas significativas no número de insetos coletados. 
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2.2.3. Comportamento Reprodutivo 

 

O comportamento reprodutivo dos insetos pode ser caracterizado de forma 

geral em três seqüências básicas: o encontro do macho com a fêmea, a corte e o 

acasalamento (Atkins, 1980).  

A atração entre o macho e a fêmea pode ser desencadeada por estímulos 

visuais, auditivos e/ou químicos (Alcock, 1998; Tronson, 2001).  

A corte consiste basicamente em uma sucessão de atos comportamentais 

prévios ao acasalamento, efetuados na maioria dos casos pelos machos. Estes 

atos resumem-se em posturas e movimentos estereotipados do corpo, 

envolvendo estímulos visuais, químicos, acústicos e/ou táteis (Richard, 1974; 

Vanderbilt et al., 1998).  

O acasalamento consiste basicamente na aceitação do macho pe la fêmea, 

culminando na cópula (Richard, 1974; Matthews, 1982). A seqüência dos atos 

envolvidos neste comportamento, assim como o papel dos machos e fêmeas 

pode variar entre espécies. 

Nos machos, o comportamento de corte e de acasalamento está 

direcionado basicamente à competição e exploração do investimento da fêmea. 

Um macho pode aumentar seu sucesso reprodutivo encontrando, copulando e 

fertilizando muitas fêmeas. O lucro potencial com o sucesso no acasalamento 

“seleção sexual” é alto, pois, a capacidade de os machos encontrarem parceiras 

encontra-se sob forte pressão seletiva. Assim, os machos podem entrar em 

disputas pelo acesso direto às fêmeas ou pelos locais por onde as fêmeas se 

deslocam (Krebs e Davies, 1996). 

Alguns trabalhos para descrever o comportamento sexual de coleópteros 

foram realizados com Anobiidae (Coffelt e Burkholder, 1972), Scolytidae (Bartels e 

Lanier, 1974; Barr, 1969 apud Borden, 1976), Meloidae (Pinto, 1975), 

Chrysomelidae (Ward, 1981), Scarabaeidae (Otronen, 1988), Curculionidae 

(Louzada, 2003), Bruchidae (Silva et al., 2004), Cerambycidae (Crook et al., 

2004). Em Curculionidae foram realizados com A. grandis (Cross e Michael, 

1966), Cosmopolites sordidus (Viana e Vilela, 1996), Rhynchophorus cruneatus 

(Vanderbilt et al., 1998) e Homalinotus coriaceus (Sarro, 2002; Louzada, 2003). 
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No gênero Conotrachelus foi observado o comportamento sexual de C. 

nenuphar, por Johnson e Hays (1969). Em C. psidii este aspecto ainda não foi 

abordado na literatura. 

2.2.4. Ritmo de atividade 

 
Os seres vivos, desde o aparecimento do planeta, estão sujeitos 

diariamente a ciclos de luz e escuro (dia e noite) e mudanças climáticas sazonais. 

Os insetos em sua maioria apresentam ciclos de atividade diária sazonais 

(Saunders, 1982). 

O ritmo de atividade (ato executado por insetos perceptível ao universo 

sensorial humano) tem sido estudado em numerosos insetos. Por exemplo: o 

ritmo de atividade locomotora foi estudado em baratas (Harker, 1956; Roberts, 

1960), grilos (Nowosielski e Patton, 1963), besouros (Lohmann , 1964 apud Beck, 

1980), mosquitos (Taylor e Jones, 1969) e outros dípteros (Roberts 1956 apud 

Saunders, 1982). 

Em curculionídeos são poucos os estudos que evidenciam ritmos circadianos. 

Comportamentos cíclicos são descritos por Rochat (1987) e Hernandes et al. (1992) em 

Rhynchophorus palmarum,  Ferreira (1998) e Louzada (2003) em Homalinotus coriaceus. 

No gênero Conotrachelus foi evidenciada a existência de ritmo circadiano 

no comportamento de C. nenuphar (Owens et al., 1982; Racette et al., 1991; 

Chouinard et al., 1991). Este aspecto não foi estudado em C. psidii. 

 

2.2.5. Dimorfismo Sexual 

 

Um dos problemas freqüentemente enfrentados na realização do estudo da biologia, 

comportamento e ecologia de insetos é a diferenciação de machos e fêmeas. A maioria dos 

seres vivos apresenta diferenças morfológicas claras entre os sexos. Porém, em insetos às 

vezes deve-se recorrer à dissecação dos indivíduos, pois, morfologicamente, machos e 

fêmeas são iguais. 

Alguns trabalhos sobre a morfologia externa têm sido realizados para sexagem em 

adultos de curculionídeos. Caracteres confiáveis para diferenciação de machos e fêmeas 

foram encontrados em Anthonomus pomorum (Duan et al., 1999), A. rubi (Innocenzi et al., 

2002), A. eugenii (Eller, 1995), Amerrhinus ynca (Ribeiro et al., 2004), C. sordidus (Roth e 

Willis, 1963; Longoria, 1968), H. coriaceus (Sarro et al., 2004), Spermologus rufus 

(Barreto e dos Anjos, 1999) e Sternechus subsignatus (Rosado-Neto, 1987).  
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No gênero Conotrachelus foram estabelecidas diferenças sexuais para 

discriminar os sexos em adultos de C. nenuphar (Thomson, 1932), C. 

neomexicanus (Bodenham et al., 1976), C. schoofi (Tedders e Payne, 1986), 

porém ainda não foram determinadas características distintivas dos sexos em C. 

psidii. 
 

2.3. Semioquímicos  
 

As interações entre os seres vivos são basicamente mediadas por sinais químicos 

denominados semioquímicos (Nordlund e Lewis, 1976). Dicke e Sabelis (1988) utilizaram 

o termo infoquímico, enfatizando a diferença entre as substâncias que transportam 

informações e as toxinas e nutrientes. Os infoquímicos em seu contexto natural fornecem 

informações que possibilitam a comunicação entre indivíduos. Entretanto, as toxinas e os 

nutrientes podem carregar informações passivamente.  

Os insetos são os organismos que mais utilizam substâncias químicas do meio 

ambiente para sobreviverem (Vilela e Della Lucia, 2001). O olfato é fundamental na 

defesa, na seleção de hospedeiros, na corte e no acasalamento, assim como na organização 

de atividades sociais (Dicke e Sabelis, 1988; Vilela e Della Lúcia, 2001). O conhecimento 

sobre o papel dos odores na interação entre insetos avançou a partir da década de 60, 

principalmente pelos trabalhos com semioquímicos em lepidópteros (Rochat, 1987).  

Os infoquímicos, quando transportam informações  entre indivíduos da mesma 

espécie, são denominados feromônios. Quando essa informação é utilizada por outra 

espécie os mediadores são denominados aleloquímicos. Em todas as interações mediadas 

por essas substâncias, pelo menos um dos organismos que interage é beneficiado (Dicke e 

Sabelis, 1988). 

Segundo Karlson e Lüscher (1959), os feromônios são substâncias que 

quando liberadas por um indivíduo desencadeiam um comportamento no inseto 

receptor da mesma espécie. Desde a produção do Bombicol ®, proveniente do 

bicho da seda Bombix mori (Butenandt, 1961 apud Passera, 1984), diversos 

feromônios têm sido produzidos em laboratório e estão sendo comercializados em 

praticamente todas as regiões do mundo para uso no controle e/ou 

monitoramento de pragas (Vilela e Della Lucia, 2001).  

Muitos insetos utilizam compostos aromáticos das plantas hospedeiras 

como indicadores de locais de agregação (Bell, 1991, Lanier, 1983). Estes 

aromas além de atuar como aleloquímicos, podem sinergicamente aumentar a 
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ação de feromônios (Jaffé et al., 1993). Os insetos geralmente usam o artifício da 

agregação para garantir a alimentação, encontrar abrigo e favorecer a 

reprodução.  

Quando os voláteis liberados pelos insetos provocam a concentração de 

ambos os sexos dos insetos, pode-se favorecer o aumento no número de 

acasalamentos. Estes voláteis denominam-se feromônios de agregação e podem 

ser produzidos por um ou ambos os sexos da espécie (Borden, 1984).  

Na família Curculionidae foi verificada a existência de semioquímicos em 

distintas espécies. Assim, em A. eugenii, gorgulho-da-pimenta, foi constatado um 

feromônio sexual produzido pelos machos (Coudriet e Kishaba, 1988) e Hardee et 

al. (1967) verificaram a presença de feromônio sexual em A. grandis. Todavia, em 

foi comprovado o feromônio de agregação em Pseudopiazurus papayanus, broca-

do-mamoeiro (Moreira et al., 2002) e em H. coriaceus (Lousada et al., 2002). 

Neste último caso o feromônio foi produzido tanto pelos machos quanto pelas 

fêmeas. 

Feromônios de agregação produzidos pelos machos são utilizados com 

sucesso no monitoramento de espécies do gênero Sitophilus, tais como S. 

oryzae, S. granarius Linnaeus e S. zeamais Motschulsky (Phillips e Burkholder, 

1981; Phillips et al., 1985). 

Da mesma forma, armadilhas iscadas com feromônios de agreg ação são 

utilizadas no monitoramento e controle de algumas espécies pragas de palmeiras, 

pertencentes à família Curculionidae, tais como Rynchophorus palmarum 

Linnaeus em coco, R. vulneratus Panzer, R. bilineatus Montrouzier, R. ferrugineus 

Olivier, R. cruentatus Fabricius, R. phoenicis Fabricius, Dynamis borassi 

Fabricius, M. hemipterus, Rhabdoscelus obscurus Boisduval e Paramasius 

distortu Gemminger e Harold (Gilblin-Davis et al., 1996). 

Em algumas ocasiões a resposta aos feromônios é mais acentuada quand o 

estes são associados com cairomônios vegetais (Gilblin -Davis et al., 1996). Em 

Cosmopolites sordidus, os adultos são atraídos com maior eficácia por voláteis 

liberados por machos, fêmeas e rizomas da bananeira (Viana, 1992).  

Com relação ao gênero Conotrachelus, foram descritos semioquímicos em 

C. nenuphar (Leskey e Prokopy, 2000; Leskey et al., 2001; Prokopy et al., 2003, 

2004). Segundo Butkewich e Prokopy (1993), esses gorgulhos são orientados por 

odores de folhas e do pedúnculo dos frutos da ameixa. Prokopy et al. (1995) 
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comprovaram a atração que exercem sobre este inseto os odores de ameixa 

selvagem e de maçã. Voláteis da ameixa como etil isovalerato e limoneno 

isoladamente tiveram também efeito atraente sobre eles (Leskey e Prokopy, 2000; 

Leskey et al., 2001). Armadilhas desenvolvidas para o monitoramento de C. 

nenuphar iscadas com semioquímicos têm apresentado boa eficiência na coleta 

deste gorgulho em pomares de ameixa (Prokopy et al., 1997), maçã (Prokopy et 

al., 2003, 2004) e pêra (Leskey e Wright, 2004a,b). Em pêra e maçã foi utilizado o 

ácido grandisóico (feromônio sexual sintético de machos de curculionídeos) 

combinado com limoneno e etil isovalerato ou benzaldeído (odores sintéticos do 

fruto do hospedeiro). O benzaldeído utilizado isoladamente em armadilha 

mostrou-se eficaz para capturar fêmeas do gorgulho-da-ameixa (Leskey e Wright, 

2004b).  

 

2.4. Dispositivos Olfatométricos 
 

Os dispositivos olfatométricos permitem medir a resposta de um indivíduo a 

uma ou várias fontes de odor. Bioensaios com estes dispositivos são essenciais 

para a determinar a eficiência de semioquímicos que atraem insetos. Existem 

diferentes tipos de dispositivos (túneis de vento, arenas e olfatômetros) que se 

adaptam aos hábitos de cada espécie estudada. O formato pode variar  dentro de 

cada categoria. Os túneis de vento podem ser grandes ou pequenos, horizontais 

ou verticais dependendo das características do inseto testado. Assim também, 

uma arena pode conter uma ou quatro fontes de odor e variar na forma e no 

tamanho. O mesmo é observado nos olfatômetros (Cerda et al., 1996). 

As arenas e os olfatômetros são dispositivos simples, que podem ou não 

possuir fluxo de ar e, geralmente, são utilizados para testes com insetos que 

caminham (Viana, 1992). Podem ser olfatômetros em “Y”, de quatro braços, 

vertical, de dupla e de múltipla escolha. 

Olfatômetro “Y”, consiste em um tubo de vidro em formato de “Y”. Cada braço 

lateral do tubo é conectado a uma câmara que pode conter a fonte de estímulo ou o 

controle. O odor é arrastado desde estas câmaras até o braço principal por uma bomba a 

vácuo conectada ao braço principal. Este tipo de olfatômetro tem sido utilizado 

principalmente para estudar insetos caminhadores, mas também foi utilizado em ácaros e 

larvas de lepidópteros (Dicke et al., 1990, Collier, 1998; Moura et al., 1991). O princípio 

básico foi desenvolvido por Barrows (Vilela e Della Lúcia, 2001). O estímulo olfativo é 
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colocado no final de um dos braços menores e o controle no outro. O inseto é liberado no 

braço principal e a resposta ocorre quando o inseto desloca-se até o final de um dos braços 

secundários.  

O olfatômetro de quatro braços é adequado para insetos pequenos, como 

parasitóides e afídeos (Noldus, 1988; Petterson, 1993). O olfatômetro funciona com vácuo, 

onde o ar é sugado pelo centro da arena. O estímulo é liberado por um dos braços e o 

controle no outro braço, mas, pode-se avaliar diferentes fontes de estímulos olfativos e 

combinações simultaneamente. O fluxo de ar deve ser igual para todos os braços do 

olfatômetro e o volume do ar depende de suas dimensões. Os insetos podem ser testados 

individualmente ou em grupo. As respostas são computadas pelo número de visita ou 

tempo gasto dos insetos em cada braço do olfatômetro.  

O olfatômetro vertical opera na posição vertical. Pode ter fluxo de ar ou não. 

Quando não tem fluxo de ar o estímulo olfativo é difundido passivamente (Eiras et al., 

1995). Este modelo de olfatômetro é mais apropriado para medir respostas olfativas à curta 

distância, na ausência de estímulos visuais. 

Olfatômetro de dupla ou múltipla escolha consiste numa câmara de vôo, onde um 

grupo de insetos-teste é liberado. O estímulo é liberado num fluxo de ar horizontal ou 

vertical. Os insetos são capturados durante o vôo dentro de compartimentos na forma de 

funil colocados na trajetória da pluma de odor. É usado freqüentemente para avaliar a 

atratividade de semioquímicos a insetos voadores como mosquitos, mosca-das-frutas e 

caminhadores, como o percevejo, Nezara viridula (Lima et al., 1996; Borges, 1995). 

Outros dispositivos olfatométricos desenvolvidos para medir resposta olfativa de 

insetos a odores foram desenvolvidos de acordo com a exigência do inseto em estudo 

(Hardee et al., 1967; Meer et al., 1979; Coudriet e Kishaba, 1988; Viana, 1992; Jaffé et al., 

1993; Cerda et al., 1994; Cerda et al., 1999; Mathieu et al., 2001; Kramer, 1976).  
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3. TRABALHOS 

 

 

3.1. TÉCNICA DE SEXAGEM DO GORGULHO-DA-GOIABA, Conotrachelus 

psidii MARSHALL, 1922 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).  

 
 

RESUMO 
 
 

Adultos de Conotrachelus psidii Marshall, gorgulho-da-goiaba, coletados num 

pomar comercial de goiaba em Praça João Pessoa no município de São 

Francisco do Itabapoana, RJ, foram individualizados e mantidos em laboratório 

com alimento.  Diariamente foram formados grupos de 10 indivíduos e o 

comportamento dos insetos foi observado. Na ocorrência de acasalamentos, 

machos e fêmeas foram identificados. Gorgulhos de ambos os sexos (n=50) 

foram sacrificados e observados sob microscópio estereoscópico a 40x. Distintas 

partes da anatomia externa do gorgulho foram observadas: forma da cabeça, 

ponto de inserção da antena no rostro, comprimento do corpo, conformação dos 

térgos (tergitos) e esternos (esternitos) e coloração, comprimento e diâmetro do 

rostro. Foram encontradas três diferenças morfológicas entre machos e fêmeas 

de C. psidii. 1) As fêmeas apresentam a região anterior do pronoto com pilosidade 

reduzida ou ausente; 2) Os machos apresentam último tergito (pigídio) 

parcialmente coberto pelo penúltimo. Na fêmea este está totalmente coberto; 3) 

Nas fêmeas o primeiro esternito abdominal é bem mais desenvolvido, fortemente 

convexo e com pilosidade reduzida ou ausente. Do ponto de vista 

comportamental foi constatado que os machos estridularam o abdome e as 

fêmeas não. 
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SEX DIFFERENTIATION METHOD FOR THE GUAVA WEEVIL, Conotrachelus 

psidii, MARSHALL (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)  

 
 

Adults of the guava weevil, Conotrachelus psidii, collected in a commercial 

orchard of guava in São Francisco do Itabapoana, Rio de Janei ro, were 

individually caged and maintained in the laboratory with food and water. Every 

day, ten individuals were grouped in a box and their behavior was observed. When 

mating occurred, males and females were identified and killed to study their 

morphology under a stereoscopic microscope at 40x magnification. We observed 

the head shape, antenna insertion in the rostrum, body size, shape of the 

abdominal tergites and sternites and color, size and diameter of the rostrum. 

Three morphological differences betwe en males and females were observed: 1) 

Females have hairs reduced number or no hairs in the anterior part of the 

pronotum, 2) The last tergite (pygidium) in males is only partially covered by the 

penultimate tergite, whereas in the females it is totally covered, 3) In the females, 

the first abdominal sternite is much more developed, convex, and with few or no 

hairs. We also observed that only males stridulate their abdomen when they are 

disturbed. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

 

O gorgulho-da-goiaba, Conotrachelus psidii Marshall, é considerado uma 

das principais pragas da goiabeira pelos danos ocasionados principalmente nos 

frutos, mas também em outros órgãos da planta, como pecíolos, botões florais e 

pedúnculos (Orlando et al., 1974; Sampaio, 1975; Medina, 1991).  

O conhecimento da ecologia e do comportamento do gorgulho-da-goiaba é 

essencial para o melhoramento das técnicas de controle existentes ou para 

desenvolver técnicas de controle alternativo. Neste sentido, a detecção de 

caracteres morfológicos ou comportamentais que permitam a identificação do 

sexo dos insetos, evitando a perturbação destes durante os experimentos, o que 

aumenta a confiabilidade dos resultados obtidos.  
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Na ordem Coleoptera existem numerosos exemplos de dimorfismo sexual. 

Na maioria das vezes as diferenças são válidas para todo o gênero, porém, às 

vezes o dimorfismo pode ser restrito a espécie (Moura, 2004).  

Em curculionídeos, distintos caracteres morfológicos são utilizados para a 

identificação dos sexos. A inclinação do último esternito abdominal e  o padrão de 

distribuição das pontuações no rostro são caracteres utilizados para sexagem de 

adultos de Cosmopolites sordidus (Roth e Willis, 1963; Longoria, 1968). A 

morfologia do penúltimo tergito é utilizada na distinção dos sexos de adultos de 

Homalinotus coriaceus (Sarro et al., 2004), Amerrhinus ynca (Ribeiro et al., 2004), 

Conotrachelus nenuphar (Thomson, 1932), Conotrachelus schoofi (Tedders e 

Payne, 1986), Conotrachelus neomexicanus (Bodenham et al., 1976) e 

Anthonomus pomorum (Duan et al., 1999). Em Spermologus rufus é utilizado o 

tamanho do corpo e comprimento do rostro (Barreto e dos Anjos, 1999); em A. 

rubi o espinho mesocoxal (Innocenzi et al., 2002); o mucrone metatibial em A. 

eugenii (Eller, 1995) e a forma e estrutura das tíbias em Sternechus subsignatus 

(Rosado-Neto, 1987). 

 Este trabalho teve por objetivo detectar caracteres morfológicos externos 

ou comportamentais de fácil e rápida visualização, para serem utilizados na 

diferenciação sexual de adultos de C. psidii.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Adultos de C. psidii, coletados num pomar comercial de goiabas em Praça 

João Pessoa no município de São Francisco do Itabapoana, RJ, foram mantidos 

em laboratório individualmente em caixas Gerbox com alimento (10 x 10 x 5 cm). 

Diariamente foram formados grupos de 10 indivíduos e o comportamento dos 

machos e das fêmeas foi observado, para procurar atos comportamentais 

indicativos do sexo. Na ocorrência de acasalamentos, machos e fêmeas foram 

identificados. Após 50 gorgulhos de ambos sexos foram sacrificados  por 

congelamento e distintas partes da anatomia externa destes foram observadas 

sob microscópio estereoscópico (Nikon SMZ 800) com um aumento de 40x.  
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Os aspectos morfológicos observados foram: forma da cabeça, ponto de 

inserção da antena no rostro; a forma, coloração, comprimento e diâmetro do 

rostro; o comprimento do corpo; conformação do tórax; térgos (tergitos) e 

esternos (esternitos) abdominais. 

 
 

RESULTADOS 
 
 

Evidenciaram-se em todos os insetos três características morfológicas que 

permitiram a diferenciação de sexos: 

1) Na região superior do primeiro segmento torácico, próximo à cabeça 

(pronoto), os machos apresentam densa pilosidade. Nas fêmeas a pilosidade é 

reduzida ou ausente (Fig. 1). 

2) Na região superior abdominal debaixo do élitro, as fêmeas a presentam o 

último segmento do abdome (pigídio) totalmente coberto pelo penúltimo, enquanto 

que nos machos o pigídio é parcialmente visível (Fig. 2).  

3) O primeiro segmento do abdome da região ventral (esternito) das 

fêmeas é mais protuberante que o segundo, fortemente convexo e carece de 

pilosidade ou esta, se presente, é reduzida. Entretanto, nos machos este 

segmento é ligeiramente côncavo e com densa pilosidade (Fig. 3).  

Pela observação do comportamento dos insetos todos os machos 

observados emitiram som por estridulação do abdome com o élitro. Esta emissão 

sonora foi audível sem necessidade de aparelhos de amplificação de som. A 

estridulação foi observada quando os machos se agrupavam durante os 

acasalamentos e, ainda, quando manipulados pelo experimen tador sofreram leve 

pressão dorsal ou lateral no abdômen. As fêmeas não estridularam.  
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Figura 1. Vista superior do pronoto de C. psidii. A) Pronoto da fêmea (? ) 

apresenta redução ou ausência de pilosidade na região anterior 

próxima a cabeça (região clara no desenho e obscura na foto). B) 

Pronoto do macho (?) apresenta densa pilosidade (região obscura no 

desenho e amarela intensa na foto) .  

 

?

A 
 

B 
 

?

Desenho esquemático Fotografia
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Figura 2. Vista superior dos tergitos abdominais localizados sob o élitro de C. 

psidii. I) Sexto tergito II) membrana do sétimo ou penúltimo tergito III) 

penúltimo tergito P) último tergito ou pigidio. A – penúltimo tergito da 

fêmea (? )  cobre completamente o pigídio. B – penúltimo tergito do 

macho (? )  cobre parcialmente o pigídio. 
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I 

?

B 

Desenho esquemático Fotografia 
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Figura 3. Vista do primeiro esternito abdominal de C. psidii. A – Esternito da 

fêmea (? ) convexo e com pilosidade reduzida. B – Esternito do macho 

(?) ligeiramente côncavo e com densa pilosidade.  

?  
 

A 

?  
 

B 

Desenho esquemático Fotografia 
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DISCUSSÃO 
 

Dentre as características morfológicas constatadas, aquelas que 

permitiram a mais rápida e fácil identificação do sexo do gorgulho -da-goiaba, sem 

perturbar os insetos durante sua manipulação foram a diferença morfológica 

observada no primeiro esternito e a diferença de pilosidade presente na parte 

anterior do pronoto. A diferença de pilosidade entre sexos constatada no pronoto 

não foi descrita como característica distintiva de sexos em outros curculionídeos.  

O dimorfismo constatado no primeiro esternito abdominal do gorgulho foi 

observado por Thomson (1932) em C. nenuphar, Bodenham et al. (1976) em C. 

neomexicanus e Tedders e Payne (1986) em C. schoofi. Uma característica 

similar foi observada por Ribeiro et al. (2004) numa praga do coqueiro, 

Amerrhinus ynca, pertencente a outro gênero da família Curculionidae. As fêmeas 

desta espécie apresentam os dois primeiros segmentos abdominais convexos.  

A diferença morfológica entre machos e fêmeas observada no penúltimo 

tergito abdominal, também se mostrou eficaz na diferenciação dos sexos. Porém, 

esta característica, que é de fácil visualização, requer o deslocamento dos élitros  

para visualizar o abdome. Esta operação, mesmo que realizada cuidadosamente, 

pode ocasionar lesões ou alterações comportamentais nos insetos. Em outros 

curculionídeos, esta característica também é utilizada para diferenciação dos 

sexos como acontece em Conotrachelus nenuphar (Thomson, 1932), C. 

neomexicanus (Bodenham et al., 1976), C. schoofi (Tedders e Payne, 1986), 

Anthonomus grandis (Agee, 1964), A. pomorum (Duan et al., 1999), A. ynca 

(Ribeiro et al., 2004) e Homalinotus corIaceus (Sarro et al., 2004). Segundo 

Kashefi (1993), esse dimorfismo  pode ocorrer em outras espécies de 

curculionídeos. 

A emissão de som pela estridulação do abdome é também uma boa 

característica de diferenciação de sexos, pois é facilmente induzida mediante uma 

leve pressão dorsal ou lateral do abdome. Em outras espécies  do gênero 

Conotrachelus como C. nenuphar a estridulação também pode ser observada 

após um leve toque no dorso do inseto (Gibson, 1967). Provavelmente este 

estímulo de contato acontece durante a corte ou nas disputas parceiro sexual.  

A estridulação do abdome é uma característica observada em outros 

curculionídeos como , Pissodes strobi (Harman e Harman, 1972), Smicronix fulvus, 

Smicronix sordidus, (Hyder e Oseto, 1989) ou Phrydiuchus tau (Wilson et al., 
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1993). Em algumas destas espécies a emissão sonora é produzida durante a 

monta e a cópula e por ambos os sexos. No nosso trabalho não foi observado 

estridulação nas fêmeas de C. psidii.  

No gênero Conotrachelus foi registrada a emissão de som por estridulação 

em C. naso, C. posticatus e C. carinifer (Gibson, 1967). Em C. nenuphar foi 

constatado que os estímulos sonoros emitidos pelos machos atraem as fêmeas 

durante o comportamento de acasalamento. A emissão de som em Curculionidae 

é um sinal específico e pode atuar como sinal para a agregação de indivíduos da 

mesma espécie (Mampe e Neunzig, 1966; Gibson, 1967).    

Na maioria dos insetos que apresentam emissão sonora os machos são 

dominantes na produção deste tipo de sinal. Para produzi -los há necessidade de 

alto consumo de energia, além do risco de predação (Ba iley, 1991 apud 

Hirschberger, 2000). As fêmeas só emitem sons em resposta a um estímulo 

sonoro do macho ou no dueto como no comportamento de chamamento e 

resposta (Claridge, 1968). 

Características morfológicas utilizadas por outros autores para distinção 

dos sexos em espécies de curculionídeos, como diâmetro, comprimento do rostro 

ou tamanho do corpo, mostraram-se inadequadas para diferenciação dos sexos 

do C. psidii, devido à alta variabilidade de tamanho entre indivíduos, ainda que do 

mesmo sexo. Essa heterogeneidade foi observada também por Thomson (1932) 

em C. nenuphar. 
 

 

RESUMO E CONCLUSÕES 
 

 

O sexo dos adultos de Conotrachelus psidii pode ser facilmente 

diferenciado pela verificação da pilosidade do pronoto, tamanho e forma do 

penúltimo tergito abdominal e pela morfologia do primeiro esternito abdominal. 

Dentre estes três caracteres, a pilosidade do pronoto e a forma do primeiro 

esternito abdominal são as mais adequadas por apresentar confiabilidade e 

praticidade, não provocando danos nem alterando o comportamento dos insetos 

durante a verificação destas características.  
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A emissão de som por estridulação do abdome nos machos pode ser 

utilizada como uma característica suplementar que pode orientar na identificação 

do sexo à distância. 
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3.2. RITMO DE ATIVIDADE E COMPORTAM ENTO DE ACASALAMENTO DO 

GORGULHO-DA-GOIABA, Conotrachelus psidii, Marshall (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE). 

 

 

RESUMO 

 

O ritmo de atividade foi estudado em 24 adultos de Conotrachelus psidii, 

gorgulho-da-goiaba, coletados em um pomar comercial de goiabas. Os go rgulhos 

foram separados em 4 grupos de 3 casais e colocados em caixas com água e 

alimento. Os gorgulhos foram continuamente filmados durante 120 horas com 

duas micro-câmeras acopladas a um computador e gerenciadas pelo programa 

Geovision GV 600. A sala de testes foi mantida a 26 ± 2 °C, fotoperíodo de 

12:12h, claro-escuro, sendo a escotofase iniciada às 18 horas. O comportamento 

de acasalamento de C.psidii foi analisado através da observação de filmagens do 

comportamento de 30 machos e 20 fêmeas submetidas a duas situações 

experimentais: 1) sem competição por parceiro sexual: uma fêmea + 1 macho e 2) 

com competição por fêmeas: uma fêmea + 2 machos. Cada situação foi repetida 

10 vezes. Depois de colocados na arena de observação  (10 cm diâmetro) os 

insetos (um macho e uma fêmea  ou dois machos e uma fêmea) foram filmados 

até 30 minutos após a cópula. Se não observados atos envolvidos no 

comportamento de acasalamento nos primeiros 60 minutos de observação os 

insetos eram substituídos. No experimento de ritmo de atividade foi observada 

maior atividade dos insetos durante a escotofase. Nesta fase os insetos 
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apresentaram principalmente atividade exploratória e reprodutiva. Os gorgulhos 

se locomoveram mais durante o intervalo entre 18 e 24 horas. Os acasalamentos 

aconteceram com maior freqüência no intervalo entre 19 e 24 horas, com pico às 

22 horas. No entanto, os acasalamentos também ocorreram durante a manhã e à 

tarde. Em fotofase, os insetos permaneceram mais tempo se alimentando ou em 

repouso. Houve dois picos de alimentação, um ocorreu logo no início da fotofase, 

às 6 horas, e o outro no início da tarde, às 12 horas. A menor atividade (maior 

tempo de repouso) foi registrada entre 7 e 8 horas e entre 15 e 16 horas. Nos 

acasalamentos geralmente as fêmeas montam primeiro os machos. Ao montar as 

fêmeas os machos em posição de cópula podem girar 180º para apalpar com as 

pernas a região distal do abdome da fêmea e depois retomar à posição de cópula. 

Durante a monta os machos podem emitir som através da estridulação do 

abdome e as fêmeas podem permanecer estáticas ou se locomoverem. Antes e 

no final da cópula, as fêmeas caminham apresentando um balanço látero-lateral. 

O tempo de cópula foi de, aproximadamente, 27 minutos. Depois das cópulas, na 

situação de competição por fêmeas, os machos podem reiniciar a monta quando 

outro macho se aproxima da fêmea. 

 

 

ACTIVITY RHYTHM AND MATING BEHAVIOR OF THE GUAVA WEEVIL, 

Conotrachelus psidii Marshall, (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) UNDER 

LABORATORY CONDITIONS 

  
 

ABSTRACT 
 

The activity rhythm was studied whit 24 adults of Conotrachelus psidii collected in 

a commercial orchard of guava. The weevils were separated in four groups of 

three pairs, each one placed in a separate box with food and water . The weevils 

were continuously filmed for 120 hours with two microcamera connected to a 

computer and controlled by the Geovision GV 600 program. The experimental 

room was maintained at 26 ± 2 °C, 12:12h dark-light photoperiod, and scotophase 

beginning at 6 pm. Mating behavior of C. psidii was analyzed in two situations: 1) 

without competition for a sexual partner, i.e. one female + one male,  and 2) with 

competition for females, i.e. one female + two males, each situation replicated 10 
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times. The insects (one male and one female or two males and one  female) were 

placed in an observation arena (10 cm of diameter) and were filmed for up to thirty 

minutes after copulation was finished. When components of the mating behavior 

were not recorded in the first 60 minutes, the insects were replaced.  The 

experiment of activity rhythm showed that weevils are more active during 

scotophase. In the dark, the weevils showed mainly exploratory and mating 

behaviors, walking more between 6 pm and 12 pm. Mating was more frequent 

between 7 pm and 12 pm, with the peak around 10 pm. However, the insects also 

mated during the morning and afternoon. During the photophase, the weevils 

remained most of the time feeding and resting. The lowest activity (more time 

resting) was registered between 7 and 8 am and between 3 and 4 pm.  Two peaks 

of feeding were observed, one at 6 am, in the beginning of the photophase, and 12 

am. When mating begins, females mount the males first. Later, when males mount 

females, they may turn 180° and touch the tip of the abdomen with their legs and 

then return to copula position. During mating, males may also stridulate their 

abdomen and females may walk or stay put. Immediately before and at the end of 

copula, females swing their body laterally while they walk. The average time of 

copula was 27 minutes. After that, in the competition for females situation, the 

males may restart to mount the female when another male approaches this 

female.   

 
 

INTRODUÇÃO 
 

 

Os seres vivos estão sujeitos diariamente a ciclos de luz e escuro e a 

mudanças sazonais. Os insetos em sua maioria apresentam ciclos de atividade 

diária, desenvolvimento anual e, ainda, podem ser de hábito noturno, diurno ou 

crepuscular. Muitas das atividades fisiológicas e comportamentais dos insetos 

(locomoção, alimentação, acasalamento, oviposição, eclosão do adulto, etc.) são 

controladas por mecanismos exógenos (resposta a mudanças ambientais) ou 

endógenos (relógio biológico). Estes mecanismos possibilitam aos organismos 

distinguir o comprimento do dia e noite e atuar na regulação das atividades 

rítmicas (Saunders, 1982). 
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Os ritmos diários de atividade são oscilações biológicas em ciclos de 24 

horas (circadiano), sincronizados pelo período claro e escuro (Marques e 

Marques, 1993). O ritmo biológico tem sido estudado em insetos com ampla 

variedade de enfoques. A atividade locomotora (relacionada à busca de alimento, 

parceiro sexual ou local de oviposição) foi estudada em baratas (Harker, 1956; 

Roberts, 1960), grilos (Nowosielski e Patton 1963) e besouros (Lohmann, 1964 

apud Saunders, 1982; Louzada, 2003). O ritmo de vôo foi estudado em mosquitos 

(Taylor e Jones, 1969) e outros dípteros (Roberts, 1956 apud Saunders, 1982). 

Em curculionídeos são poucos os estudos sobre ritmos circadianos. Rochat 

(1987) e Hernandes et al. (1992) em Rhynchophorus palmarum, Ferreira (1998) e 

Louzada (2003) em Homalinotus coriaceus evidenciaram ritmos circadianos de 

atividade no comportamento reprodutivo e alimentar. No gênero Conotrachelus 

(Owens et al., 1982; Racette et al., 1991; Chouinard et al., 1991) ritmos diários de 

atividade comportamental foram verificados na espécie C. nenuphar. 

O comportamento reprodutivo tem sido estudado em alguns curculionídeos 

com o objetivo de contribuir para o estabelecimento de técnicas de monitoramento 

e controle mais eficientes. Estudos com este objetivo foram realizados em 

Anthonomus grandis (Cross e Mitchell, 1966), Cosmopolites sordidus (Viana e 

Vilela, 1996) e Staminodeus vectoris (Franz, 2003). No gênero Conotrachelus, o 

estudo sobre o comportamento de acasalamento tem sido estudado na espécie C. 

nenuphar (Johnson e Hays, 1969; McGiffen et al.,  1987; Hoffmann et al., 2004). O 

comportamento de corte, monta, cópula e proteção de fêmeas ainda não foi 

estudado em C. psidii. Explorar estes aspectos do comportamento reprodutivo 

pode evidenciar a participação de feromônios mediando esse comportamento.  

O objetivo deste trabalho foi estabelecer se o comportamento alimentar e 

reprodutivo apresentam ritmos circadianos e descrever a seqüência de atos do 

comportamento de acasalamento de C. psidii.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
Insetos 

 

Gorgulhos coletados num pomar comercial de goiabas localizado em Praça 

João Pessoa, município de São Francisco de Itabapoana, RJ, no mês de 
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novembro do ano de 2004 foram transportados ao Laboratório do Setor de 

Semioquímicos do Laboratório de Entomologia e Fitopatologia do Centro de 

Ciências e Tecnologias Agropecuárias da Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. No laboratório, os insetos foram separados por 

sexo e mantidos até a realização do experimento em caixas Gerbox®  (10x10x5 

cm) com alimento (goiaba madura). Os insetos foram mantidos a 26 ± 2 °C, 

fotoperíodo de (12:12h) luz-escuro, com escotofase iniciada às 18 horas.  

No experimento de ritmo circadiano foram utilizados doze casais 

distribuídos em quatro grupos de três casais. Cada grupo foi colocado numa 

arena de filmagem constituída por um recipiente cilíndrico de isopor de 7 

centímetros de diâmetro com 10 centímetro de altura. Os recipientes possuíam 

nas laterais orifícios de ventilação protegidos com filó. No interior a arena foi 

revestida com um filme de poliéster para evitar escape de insetos (Fig. 1). Em 

cada arena foi colocado alimento (pedaço de goiaba madura), o qual foi trocado 

diariamente.  

 

 
 

Figura 1. Arena de observação e micro-câmera para registro de imagens. 
 

Para analisar o comportamento de acasalamento foram utilizados 50 

insetos (trinta machos e vinte fêmeas).  Os insetos foram filmados em duas 

situações: 1) sem competição por parceiro sexual: uma fêmea + 1 macho e 2) 

com competição por fêmeas: uma fêmea + 2 machos. Foram realizadas 10 

repetições de cada situação. A filmagem dos insetos foi realizada em arena 
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constituída de recipiente de isopor de 10 cm de diâmetro por 2 cm de altura  

coberta por uma placa de Petri. 

 

Observação Comportamental 

 

A análise do comportamento do gorgulho foi realizada mediante 

observação de imagens obtidas com a filmagem focal contínua dos insetos 

(Altmann, 1974). As filmagens foram realizadas com micro -câmeras cromáticas 

ou monocromáticas com luz infravermelha, para possibilitar filmagens durante  

escotofase, acopladas a um computador para digitalizar as imagens. O 

funcionamento das câmeras foi gerenciado através do programa de 

monitoramento de imagens “Geovision GV 600” (Fig. 2).  

No experimento de ritmo de atividade os quatro grupos de 6 insetos foram 

filmados entre os dias 23 a 28 de novembro e 5 e 10 de dezembro de 2004. Os 

insetos de cada grupo foram filmados durante 120 horas.  

Para analisar o comportamento de acasalamento os insetos foram filmados 

desde que colocados na arena de observação e até 30 minutos após o fim da  

cópula. Se não observados atos envolvidos no comportamento de acasalamento 

até uma hora depois do início das filmagens o grupo era substituído por outro.  

 

 

Figura 2. – Vista das arenas de filmagens e visualização das imagens em tempo 

real na tela do programa Geovision GV 600.  

  



 

 

35

 

 

Após as filmagens, as imagens foram observadas e os atos 

comportamentais registrados com ajuda do Programa “The Observer 4.0” (Noldus, 

1991). Este programa constitui uma eficaz ferramenta de análise comportamental, 

pois permite a aquisição de eventos comportamentais em tempo contínuo 

independentemente da velocidade de leitura das imagens (Bailez e Pham-

Delegue, 1996). Para aquisição dos eventos comportamentais elabora-se uma 

configuração no próprio programa onde se estabelece um código (letra ou 

número) para cada evento comportamental (Quadro 1). A aquisição do evento se 

realiza quando se aperta no teclado do computador o código correspondente ao 

ato comportamental (Fig.3). A lista de eventos considerados na análise 

comportamental (Quadro 1) foi determinada a partir de um teste preliminar no qual  

insetos foram observados durante 4 dias a distintas horas do dia.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Vista da tela do programa  The Observer durante a análise 

comportamental. A – Área de registro de eventos comportamentais; B -  Área de 

observação da filmagem.   

 

 
B 
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Os dados de tempos de ambos experimentos foram analisados por meio de 

ANOVA e a comparação de médias foi realizada mediante teste de Tukey. 

 

Quadro 1. Descrição dos eventos comportamentais de C. psidii, obtidos dos 

arquivos de filmagem, durante as 120 horas ou cinco dias.  

 

Eventos 

Comportamentais Código Descrição dos comportamentos 

Exploração e Locomoção dos gorgulhos (ambos os sexos) sem 

direcionamento nem ritmos. 

Fuga f Distanciamento de um gorgulho  (qualquer sexo) 

frente a aproximação de outro. 

Perseguição p Aproximação persistente a outro gorgulho. 

Alimentação a Introdução o contato do rostro no alimento.  

Repouso r Gorgulho inativo, sem movimento aparente.  

Monta m Posicionamento de um gorgulho sobre o dorso de 

outro em atividade pré-copulatória. 

Cópula c Ato durante o qual se introduz o edeago na genitália 

da fêmea.  

Proteção 
 

g 
Quando após a cópula um macho continua sobre o 

corpo da fêmea ou se mantêm em contato físico com 

esta dificultando a cópula por outro macho. 

Tentativa de vôo v Ato de estender os élitros  

Agressão  
d 

Ato de empurrar com o rostro o corpo de outro 

gorgulho. 

Estridulação s Emissão de som através da fricção do abdome no 

élitro. 

Tanatose t O inseto permanece imóvel com os apêndices junto 

ao corpo. 
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RESULTADOS 

 

Considerando o sexo, os machos foram mais ativos que as fêmeas 

(F1,718=33,27, p<0,05, Fig. 4). Os comportamentos responsáveis pe la maior 

atividade foram o de acasalamento e de alimentação (Tabela 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 4. Tempo médio de atividade de machos (n=12) e fêmeas (n=12)   de C. 

psidii expressada em segundos/hora. 

( * : diferença significativa p<0.05, ANOVA). 

 

Tabela 1. Tempo médio dedicado a exploração, acasalamento e alimentação de 

machos (n=12)  e fêmeas (n=12)   de C. psidii expressado em 

segundos/hora.  

 

 Eventos comportamentais 

Sexo Exploração Acasalamento Alimentação Repouso Total 

Macho  538,15  278,27  396,16  2386,38  3600 

Fêmea 516,77  144,89  177,99  2735,96  3600 

Valor de F F1,718=0,16 F1,718=07,30 F1,718=26,27 F1,718=19,32  

( * : diferença significativa p<0,05, (ns) diferença não significativa,  ANOVA).  
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Apesar da diferença entre o nível de atividade de ma chos e fêmeas, 

ambos, apresentou maior atividade durante a escotofase (F 1,718=90,21, p<0,05, 

Fig. 5). Isso é devido principalmente que durante a fotofase os insetos 

permaneceram a maior parte do tempo em repouso (Tabela 2).  
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Figura 5. Tempo médio de atividade de machos (n=12) e fêmeas (n=12)  de C. 

psidii, durante escotofase e fotofase expressado em segundos/hora.  

( * : diferença significativa p<0,05,  ANOVA). 

 

Tabela 2. Tempo médio (segundos/hora) de exploração, acasal amento e 

alimentação dedicado por C. psidii durante fotofase e escotofase 

(n=24).  
 

 Eventos comportamentais 

Fotoperíodo Exploração Acasalamento Alimentação Repouso Total 

Escotofase 843,53  358,97  204,21  2175,58  3600 

Fotofase 213,59  66,59  370,96  2948,86  3600 

Valor de F F1,718=179,28 F1,718=36,09 F1,718=15,30 F1,718=106,21  

 

( * : diferença significativa p<0,05,  ANOVA). 

( * ) ( * ) ( * ) ( * ) 

 (*)

 (*)
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Tanto em machos quanto em fêmeas, os picos de atividade exploratória 

foram observados entre as 18 e 24 horas.  

 

 

Apesar do tempo dedicado à alimentação ter sido maior durante o dia em 

ambos os sexos, não foi observado um horário específico de alimentação (Fig. 7), 

sendo  esta constatada nas distintas horas do dia.  
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Figura 7. Tempo médio de atividade alimentar (segundos), nas 24 horas do dia, em 

machos (n=12) e fêmeas (n=12) de  C. psidii. 
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Figura 6. Tempo médio de atividade exploratória nas 24 
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A maior atividade ligada ao comportamento de acasalamento aco nteceu 

durante escotofase. O tempo dedicado a este comportamento foi maior entre as 

19 e às 24 horas, com um pico às 22 horas (F 23,695=2,70, p<0.05). Nos machos 

foram registrados, também, atos do comportamento de acasalamento em quase 

todas as horas de luz. Enquanto que às fêmeas só apresentaram atividade diurna 

ás 9 e 11 horas (Fig. 8). Esta diferença se explica pela maior freqüência de atos 

realizados pelos machos (fuga, perseguição, monta, agressão e proteção da 

fêmea) nos períodos em que os insetos não estão copulando. 

Foi constatado que machos e fêmeas podem se acasalar mais de uma vez 

com o mesmo ou outros parceiros. Foram registradas cópulas durante 11 das 12 

horas de escotofase e em 4 das 12 de fotofase.  

 

No experimento de análise do comportamento d e acasalamento observou-

se que geralmente as fêmeas montam primeiro os machos e, em geral, só depois 

estes manifestam comportamento ativo de monta. Quando os machos montam-

nas, imediatamente tomam posição de cópula e realizam antenação na cabeça 

das fêmeas. Em ocasiões, o macho gira 180º sobre o corpo da mesma fêmea e 

palpa com o 1º par de pernas e antenas na região distal do abdome. Nestes 

casos, depois de alguns segundos o macho retorna à posição de cópula. Durante 

a monta pode ser verificada a emissão de som pelos machos através da 
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Figura 8. Tempo médio (em segundos) dedicado ao comportamento de 

acasalamento, nas distintas horas do dia, de machos (n=12) e fêmeas 

(n=12) de C. psidii. 
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(ns) 

estridulação do abdome. As fêmeas durante a monta permanecem estáticas ou se 

locomovem. Neste caso podem apresentar balanço látero -lateral intermitente do 

corpo. 

A cópula acontece depois que o macho fixa os dois últimos pares de 

pernas, por meio dos espinhos tibiais, ao élitro da fêmea. O primeiro par de 

pernas permanece, na maioria das observações, fixado ao pronoto ou suspenso 

sobre a cabeça da fêmea. Durante a cópula as fêmeas alternam momentos de 

repouso e locomoção. Antes da cópula finalizar, ao se locomover, as fêmeas 

apresentam balanceamento látero-lateral do corpo e empurram os machos com 

suas pernas medianas e posteriores. 

Comparando as duas situações de teste, observou-se que as montas 

tiveram a duração de 7 e 19 minutos na situação de competição e sem 

competição, respectivamente. Porém, esta diferença não foi estatisticamente 

significativa. As cópulas em ambas situações de teste duraram aproximadamente 

27 minutos (Tabela 3). Na situação de competição por fêmeas foi obse rvado que 

os machos afastados depois do fim de cópula, em ocasiões reiniciaram a monta 

quando o outro macho aproximou-se da fêmea. 

 

Tabela 3. Duração média (segundos ± EP) da monta e da cópula de C. psidii.  

 

 
Duração 

(seg.) 

Tratamentos Monta  Cópula  

1 fêmea + 1 macho 1151 ± 277  1652 ± 584  

1 fêmeas + 2 machos           472 ± 222  1562 ± 529  

  
(ns; diferença não significativa, p<0,05, Anova).  

 

DISCUSSÃO 
 
 

O gorgulho-da-goiaba é mais ativo durante a escotofase, principalmente 

devido a maior atividade exploratória. Embora cópulas aconteceram em distintas 

horas da fotofase o comportamento de acasalamento aconteceu majoritariamente 

(ns) 
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na escotofase. Estes resultados são similares aos observados em outras espécies 

do gênero Conotrachelus, como em C. nenuphar (Smith e Flessel, 1968; Racette 

et al., 1991; Chouinard et al., 1993) ou em C. perseae e C. aguacatae por Coria-

Àvalos (1999). Em outros Curculionidae, ex. Rhynchophorus palmarum, também 

foi observado hábito predominantemente noturno (Ferreira, 1998). A maior 

atividade noturna destes insetos pode ser uma estratégia para diminuir o risco de 

predação durante a exploração de um novo hospedeiro ou durante a procura de 

parceiro sexual. 

Durante a fotofase os insetos permaneceram a maior parte da escotofase, a p rincipal 

atividade foi o comportamento alimentar. Em outros Curculionidae (ex. Homalinotus 

coriaceus;  Louzada, 2003) também foi evidenciado que atividade alimentar acontece 

principalmente durante a fotofase. C. nenuphar, passam também as primeiras horas do dia 

em repouso e o pico de alimentação aconteceu no fim da tarde (Owens et al., 1982; 

Chouinard et al., 1993).  

O período de maior atividade de C. psidii foi observado das 18 às 24 horas, o que 

coincidiu aproximadamente com o período de maior ocorrência d e acasalamentos, entre 20 

e 24 horas. Portanto, o maior tempo de exploração registrado durante a noite pode ser 

conseqüência da procura pelo parceiro sexual. Esta situação ocorre em machos de C. 

nenuphar (Chouinard et al., 1994), encontrados freqüentemente explorando a planta 

durante a noite, provavelmente à procura das fêmeas. Num estudo de ritmo em H. 

coriaceus Louzada (2003) observou também que a maior exploração constatada no início 

do experimento estava relacionada ao maior número de acasalamentos que aconteceram 

durante os primeiros dois dias da experiência.  

O comportamento de acasalamento de C. psidii, como acontece em outros 

curculionidae (C. nenuphar, Owens et al., 1982; Cosmopolites sordidus, Viana e Vilela, 

1996) não apresentou uma seqüência rigid amente definida. Porém, foram freqüentes alguns 

eventos como a estridulação em machos, a palpação do abdome da fêmea, o balanço das 

fêmeas durante a monta e a procura dos machos pelas fêmeas.  

Em outros Curculionidae, a estridulação aparentemente forma part e do cortejo 

(Mampe e Neunzig, 1966). A palpação realizada pelos machos de C. psidii durante a 

monta é comum em outros curculionídeos (Ex. H. coriaceus; Sarro, 2002 e C. sordidus;; 

Viana e vilela, 1996). Este comportamento, como já foi constatado em Bruchidae (ex. 

Zabrotes subfasciatus, Silva et al., 2004), pode ser parte do cortejo que viabiliza a 

receptividade da fêmea para a cópula.  
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Quanto ao balanço látero-lateral da fêmea durante a monta e cópula, 

provavelmente, facilita a penetração e saída do edeago da genitália da fêmea, visto que 

esse comportamento aconteceu majoritariamente no início e fim da cópula.  

A procura dos machos pelas fêmeas é um comportamento comum em outros 

curculionídeos. Em A. grandis, as fêmeas exibem um comportamento de corte muito  ativo, 

que inclui a procura do macho com contatos semelhantes a uma disputa (Cross e Michael, 

1966).   

 

RESUMO E CONCLUSÕES  

 

O gorgulho-da-goiaba, C. psidii, apresenta maior atividade noturna devido 

principalmente ao comportamento exploratório e de acasalamento. 

Durante a fotofase o inseto permanece a maior parte do tempo em repouso.  

Machos e fêmeas se acasalam com mais de um parceiro e as cópulas acontecem 

tanto à noite quanto durante o dia.  

Na seqüência de acasalamento as fêmeas montaram primeiro os mac hos antes das 

cópulas.  

Durante a monta e a cópula os machos podem emitir som por estridulação do 

abdome  

A duração média das cópulas foi de 27 minutos tanto na presença de um ou dois 

machos. 
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3.3. SEMIOQUÍMICOS ENVOLVIDOS NA INTERAÇÃO GORGULHO-DA-

GOIABA (Conotrachelus psidii, Marshall) - GOIABEIRA (Psidium guajava, L.). 

 

 

 

RESUMO 

 

 

 

A resposta olfativa de Conotrachelus psidii a odores da goiabeira e do próprio 

inseto foi verificada em olfatômetro em “Y” para determinar a atratividade desses 

odores. Os testes foram realizados em sala com umidade, temperatura e 

luminosidade controladas. Foram utilizadas as seguintes fontes de odor: folhas, 

botão floral, frutos jovens, goiaba madura, gorgulhos machos e fêmeas e fezes 

destes. Estes estímulos foram apresentados individualmente e combinados. 

Foram realizados testes com distintos insetos até obter 50 respostas (escolha do 

estímulo ou do controle) para cada fonte de odor. Os machos de C. psidii foram 

atraídos por odores emitidos do botão floral ( χ2=4,17; p<0,05). Machos e fêmeas 

foram atraídos por odores das fezes dos insetos (χ2=7,25; p<0,05). A atratividade 

observada em ambos os sexos por odores das fezes indica a existência de um 

feromônio de agregação. Extratos de fezes realizados com água e pentano foram 

atrativos para fêmeas de C. psidii. Estes solventes, ao provocar respostas ao 

estímulo em 72 % e 70 % dos insetos respectivamente, mostraram-se 

apropriados para capturar e liberar odores das fezes.    
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ABSTRACT 
 
 

SEMIOCHEMICALS INVOLVED IN THE INTERACTION BETWEEN THE 

GUAVA WEEVIL (Conotrachelus psidii, MARSHALL) AND ITS HOST PLANT 

(Psidium guajava, L.). 

 

 

Conotrachelus psidii were tested in a “Y” olfactometer to determine the attractiveness  of 

guava plant parts and guava weevil odors. The tests were carried out in a room with 

controlled conditions of light, humidity, and temperature. The odor sources tested were: 

leaves, floral buds, ripe and unripe fruits, as well as males, females and feces of C. psidii. 

The odors were tested individually or combined. Insects were tested until fifty insect 

responses (choice of stimulus odor or control) were obtained for each stimulus. Males of C. 

psidii were attracted by floral bud odors ( χ2=4,17; p<0,05). In addition, males and females 

were attracted by odors of male and female feces (χ2=7,25; p<0,05). This attractiveness 

suggests the existence of an aggregation pheromone. Water and pentane extracts of feces 

were attractive to weevil females. These two solvents were efficient for capturing and 

releasing feces odors because the extracts elicited a response in 72 and 70% of the insects , 

respectively.    

 
INTRODUÇÃO 

 

 A goiaba é uma mirtácea originária da América Tropical de grande 

importância no comércio internacional e na economia doméstica de mais de 50 

países tropicais e subtropicais (Menzel, 1985).   

A produção de goiaba no Brasil em escala industrial iniciou-se na década 

de 70 (Amaro, 1979). No ano 2002 a produção brasileira teve um aumento 

considerável na área cultivada o que permitiu produzir cerca das 322.000 

toneladas. Os principais Estados produtores no Brasil são: São Paulo, 

Pernambuco, Bahia, Goiás, Rio de Janeiro e Espírito Santo (IBGE, 2002).  

Um dos principais fatores limitantes desta cultura são os danos 

ocasionados por pragas. Entre estas, o gorgulho-da-goiaba, Conotrachelus psidii 

Marshall, pode ocasionar danos em até 100 por cento dos frutos de pomares não 
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tratados (Orlando et al., 1974; Sampaio, 1975; Bóscan de Martinez e Cásares, 

1983). 

O controle do gorgulho-da-goiaba baseia-se em freqüentes aplicações de 

inseticidas (Lima e Racca Filho, 1996; Gallo et al., 2002). Sendo  os produtos 

recomendados à base de paration metílico (Arruda Neto, 1972; Orlando et al., 

1974); fenthion (Orlando et al., 1974; Sampaio, 1975) e trichlorfon (Pereira e De 

Bortoli, 1997). O uso de inseticidas pode reduzir o número de frutos brocados por 

C. psidii, no entanto a inexistência de técnicas de monitoramento dificulta o 

controle eficaz da praga. Além disso, as aplicações freqüentes de inseticidas 

podem selecionar biótipos resistentes, ocasionam a morte de inimigos naturais e 

aumentam o risco de intoxicações ocupacionais e de consumo (Innocenzi et al., 

2001; Hoffman et al., 2004). 

 Atualmente, em numerosas culturas são utilizadas variadas tecnologias de 

armadilhas para o monitoramento de pragas (Foster e Harris, 1997). Inclusive 

para outros curculionídeos já existem armadilhas que utilizam feromônios em 

combinação com aleloquímicos de plantas hospedeiras, como no caso da 

Cosmopolites sordidus (praga da bananeira, Tinzaara et al., 2003), Rynchophorus 

palmarum (praga do coqueiro, Jaffé et al., 1993) e Sitophilus oryzae (praga do 

arroz, Phillips et al., 1993). Armadilhas iscadas somente com feromônios são 

empregadas no monitoramento do gorgulho da batata doce ( Cylas formicarius) 

(Jansson et al., 1992) e da pimenta (Anthonomus eugenii) (Eller et al., 1994). 

Também existem armadilhas iscadas somente com aleloquímicos da planta 

hospedeira para monitorar a presença de gorgulhos em florestas de pinos  

(Hylobius sp. e Pachylobius sp.) (Hunt e Raffa, 1989). No gênero Conotrachelus, 

substâncias químicas da planta e do inseto foram utilizadas com sucesso, como 

atraentes de C. nenuphar, tanto em laboratório como a campo (Prokopy et al., 

1997, 2003, 2004; Leskey e Wright, 2004).  

A verificação de semioquímicos envolvidos nas interações inseto -inseto e 

inseto-planta exigem estudos do comportamento fundamentados em estímulos 

olfativos. Para estes estudos geralmente utilizam-se dispositivos que permitem 

medir respostas a uma ou várias fontes de odores, tais como olfatômetros, túneis -

de-vento, flores artificiais, dispositivos de extensão de probócides, etc. (Bailez 

1996). Estudos de orientação em coleópteros têm sido feitos utilizando -se 



 

 

50

olfatômetros de tubos em Y, câmaras de escolha ou arenas onde o inseto tem 

duas ou mais fontes de odor como opção (Vilela e Della Lucia, 20 01).  

O uso de semioquímicos em armadilhas de captura permitiria monitorar o 

gorgulho-da-goiaba na cultura, o que possibilitaria, além de um controle mais 

eficiente do inseto, uma redução no número de aplicações de inseticidas. Isto 

permitiria melhorar a rentabilidade do produtor e reduzir sensivelmente a poluição 

ambiental. Sendo ainda possível um controle da praga através da captura massal.  

Este trabalho foi realizado com a finalidade de verificar a existência de 

semioquímicos atraentes, que atuem na interação entre adultos de C. psidii e 

entre estes e a planta de goiaba. 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Insetos 

 

Os insetos utilizados nos bioensaios foram coletados nos meses de 

outubro a dezembro num pomar de goiabas, localizado em Praça João Pessoa no 

município de São Francisco de Itabapoana, RJ. Os gorgulhos depois de coletados 

eram sexados e mantidos individualmente em Gerbox® (10x10x5 cm) com 

alimento (goiaba madura cortada em pedaços) no Laboratório do Setor de 

Semioquímicos do Laboratório de Entomologia e Fitopatologia no Centro de 

Ciências e Tecnologias Agropecuárias da Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. Aproximadamente 12 h antes da realização 

dos bioensaios, os insetos eram mantidos em jejum em um ambiente sem odores.  

 

Olfatômetro 
 

O dispositivo olfatométrico utilizado foi um olfatômetro de duas vias similar 

ao utilizado em testes olfativos com outros curculionídeos (Rochat, 1987; 

Louzada, 2003; Ruiz-Montiel et al., 2003). O olfatômetro era constituído de um 

tudo de vidro em “Y”  de 1,5 cm de diâmetro, possuía um braço principal de 20 cm 

de comprimento e dois braços laterais de 15 cm. O arraste de odores no 
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olfatômetro foi provocado por um compressor. Um filtro de carvão ativado foi 

responsável pela purificação do ar que entrava no sistema. Do filtro o ar era 

conduzido até o lavador de gases (1.000 ml) contendo 500 mililitros de água 

destilada onde, por meio do borbulhamento, o ar foi novamente purificado e 

umedecido. O fluxo de ar utilizado nos testes foi regulado com ajuda de um 

fluxômetro, em 50 ml/s (Leitão et al., 2003). As extremidades dos braços 

secundários do olfatômetro foram conectadas a câmaras de vidro (2l ) contendo o 

estímulo olfativo ou ar puro como controle (Fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Estímulos olfativos 

 

As fontes de estímulos utilizadas foram: 1- folhas, 2- botão floral, 3- fruto 

jovem, 4- goiaba madura (goiaba com casca amarela), 5 - machos de C. psidii, 6- 

fêmeas de C. psidii, 7- fezes de machos e fêmeas de C. psidii..  As combinações 

de estímulos e as quantidades utilizadas nos testes são descritas no Quadro 1.  

 As partes vegetais, utilizadas como estímulo olfativo, foram coletadas um 

dia antes da realização dos bioensaios e transportadas em caixa de isopor até o 

laboratório. Para reduzir a deterioração do materia l vegetal, este foi mantido em 

Figura 1. Esquema do tubo do olfatômetro de duas vias, modelo em “Y”, (Esq.). 

Foto do dispositivo olfatométrico (dir.).  

Braço secundário 

de 15 cm 

comprimento. 

Braço principal  

20 cm de 

comprimento. 

Diâmetro 

de 1,5 cm 

Sentido do 

Fluxo de Ar
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geladeira a 10 ± 2 ºC e umidade relativa 80 ± 5% até 30 minutos antes do início 

dos testes (Bleinroth, 1995).  

Os gorgulhos utilizados como fontes de estímulo foram coletados uma 

semana antes da realização dos bioensaios. As fezes dos gorgulhos foram 

coletadas durante 48 horas sobre papel filtro (10 x 10 cm), depositado no fundo 

de uma caixa Gerbox® (10 x 10 x 5 cm) com alimento (goiaba madura) contendo 

20 machos ou 20 fêmeas de C. psidii. 

 
Quadro 1. Fontes de estímulos utilizados nos testes olfatométricos. 
  
 

Fonte de Estímulo Quantidade do estímulo 
Folhas de goiaba 80 g 
Frutos jovens  400 g 
Goiabas maduras 400 g (equivalente a três goiabas médias) 
Botão Floral 80 g 
Machos 20 machos de C.psidii 
Fêmeas 20 fêmeas de C. psidii 
Machos + Fêmeas 20 indivíduos de cada sexo  

Fezes Fezes de 20 machos e de 20 fêmeas coletadas 
durante 48 h 

Machos + Fezes 20 machos + Fezes de 20 fêmeas e 20 machos, 
coletadas durante 48 h 

Fêmeas + Fezes 20 fêmeas + Fezes de 20 fêmeas e 20 machos, 
coletadas durante 48 h 

Machos+ Fêmeas+ Fezes 20 indivíduos de cada sexo + Fezes de 20 machos e 
de 20 fêmeas coletadas durante 48 h 

Fezes de Machos Fezes de 20 machos de C. psidii coletadas por 48 h  
Fezes de Fêmeas Fezes de 20 fêmeas de C. psidii coletadas por 48 h 
Todos os estímulos Todos os estímulos combinados. 

 

Bioensaios com odores da goiabeira e de C. psidii  

 

Os bioensaios iniciaram às 8:00 horas e finalizaram às 13:00 horas. A cada 

dia 30 minutos antes do início dos bioensaios dez gorgulhos de cad a sexo eram 

transferidos à sala de testes mantida a 26 ± 2ºC, 75 ± 5% UR e 250 -300 lux 

(correspondente à luz ambiente com lâmpadas fluorescentes).   

Após a colocação da fonte de odor nas câmaras de vidro, o compressor de 

ar era ligado. Com a estabilização do fluxo de ar (50 ml/s), um inseto era liberado 

no braço principal do olfatômetro. Foi considerada resposta quando os insetos 
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alcançavam o final de um dos braços secundários. A escolha e o tempo de teste 

foi registrado. 

 O tempo máximo de duração dos testes, baseado em experimentos 

similares com outros curculionídeos (Homalinotus coriaceus, Rochat, 1987; 

Louzada, 2003 e Scyphophorus acunctatus, Ruiz-Montiel et al., 2003) foi 

estabelecido em 5 minutos. 

Foram realizados testes até obter a resposta de 50 inse tos. Todos os 

estímulos eram testados diariamente em ambos os sexos e não se repetiram os 

insetos em testes com um mesmo estímulo. 

A ausência de tendenciosidade na resposta, de efeitos no dispositivo 

olfatométrico ou na sala de experimentação foi determinada mediante um teste 

preliminar sem estímulo olfativo e com 50 insetos.   

 

Bioensaios com extratos de odores 

 

Este bioensaio foi realizado para confirmar a atratividade dos odores 

estabelecida no bioensaio anterior. Os extratos foram elaborados utilizando 

solventes de diferentes polaridades como água, pentano e diclorometano. Usando 

estes extratos como fonte de odor foram realizados testes em olfatômetro de 

acordo com a metodologia descrita no item anterior. Realizaram-se testes até 

obter 50 respostas de machos e fêmeas.  

 

Análise dos dados 

 

A proporção de respostas ao estímulo foi comparada com a proporção 

teórica mediante teste proporções de χ2. O tempo de resposta dos insetos às 

distintas fontes de estímulos foi analisado mediante ANOVA.  
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RESULTADOS 

 
 

Bioensaios com odores da goiabeira e de C. psidii  

 
As respostas dos insetos aos estímulos olfativos da planta são 

apresentadas na tabela 1. Nos machos o odor do botão floral provocou resposta 

significativamente diferente (χ2=4,17; p<0,05). Os demais estímulos não 

evidenciaram resposta significativa em ambos os sexos,.  

 

 

Tabela 1. Resposta de machos (n=50) e fêmeas (n=50) de C. psidii a estímulos 

olfativos da goiabeira.  

 

 Respostas ao odor 
 

 machos        femeas 

Fontes de Estímulo n   (%)  n  (%) 

Botão Floral 35 70   * 25 50  

Folha 21 42  24 48  

Fruto Verde 33 66  32 64  

Goiaba Madura 30 60  29 58  

Todos 28 56  24 48  
 

(*) – Diferença significativa p<0,05 (Teste χ2) 
 

 

Nos testes com odores dos insetos, tanto machos quanto fêmeas foram 

atraídos significativamente por odores das suas fezes ( χ2=7,25; p<0,05, Tabela 3). 

Entretanto, as combinações de odores de fezes e de insetos, não foram 

significativamente atrativas, apesar de apresentarem uma alta porcentagem de 

resposta (62% à 68%). 
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Tabela 3. Resposta de machos de C. psidii (n=50) a odores dos insetos.  

 

 Respostas ao odor 
 

 machos        femeas 

Fontes de Estímulo n   (%)  n  (%) 

Fêmea 24 48  25 50  

Macho 25 50  32 64  

Macho + Fêmea 28 56  20 40  

Fezes de Machos+Fêmeas 39 78   ** 39 78   ** 

Fezes de Fêmeas 41 82   ** 37 74   * 

Fezes de Machos 37 74   * 38 76   ** 

Fêmea + Fezes 29 58  34 68  

Macho + Fezes 32 64  34 68  

Macho + Fêmea + Fezes 32 64  31 62  
 

(*) – Diferença significativa p<0,05 (Teste χ2) 
(**) – Diferença significativa p<0,01 (Teste χ2) 

 
 

Considerando a totalidade de testes efetuados, a porcentagem de insetos 

que responderam nos testes de olfatômetro foi elevada, já que considerando 

ambos os sexos a taxa de respostas dos insetos superou 80 % com todos os 

estímulos (Fig. 1).  
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Porcentagem de respostas  
 
 

Figura 1. Porcentagem de resposta de C. psidii (ao odor + sem odor) em testes de 

olfatômetro com odores do inseto e da goiabeira.  

 

O tempo que os machos e fêmeas demoraram em responder aos odores 

no olfatômetro foi em média menor a 2 minutos (Tabela 3). As fêmeas 

apresentaram uma resposta mais rápida (F1,1398 =7,35; p<0,05,).  

Tabela 3. Média de tempo (segundos±EP) necessário para obter a resposta de 

machos e fêmeas de C. psidii em testes de olfatômetro a odores da 

planta e do inseto. 
 

Sexo Tempos de Resposta 

Machos 97,7 ± 2,68  
Fêmeas 88,0 ± 2,35  

 
 

Ao considerar os tempos de resposta de cada estímulo observou -se que os 

que os estímulos com taxas de resposta mais altas (Tabela 2), ou seja, as fezes 

de machos, de fêmeas e de ambos, apresentaram os menores tempos de 
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resposta (F13,1398=3,28; p<0,05, Tabela 4). Em contrapartida o tempo de resposta 

mais longo correspondeu a fonte de estímulo folhas que provocou a menor 

porcentagem de atratividade entre as fontes de estímulos testados (Tabela 1). 

Tabela 4. Tempo médio de resposta (segundos) de  C. psidii (ambos os sexos, 

n=50) às distintas fontes de estímulos testados nos testes de 

atratividade. 
 

Fontes de Estímulo Tempos de Resposta 
Fezes de Fêmeas 68.3 a   
Fezes de Machos 77.0 a b  
Fezes de machos + fêmeas 81.0 a b  
Todos estímulos 89.7  b c 
Macho 90.0  b c 
Fruto Jovem 90.5  b c 
Goiaba Madura 91.9  b c 

Macho + FZS 94.2  b c 
Fêmea + FZS  94.7  b c 
Fêmea 98.0  b c 
Macho + Fêmea + FZS 100.7  b c 
Botão Floral  102.6  b c 
Macho + Fêmea 107.7  b c 
Folha 113.7   c 

 
MÉDIAS NA COLUNA SEGUIDAS DA MESMA LETRA NÃO DIFEREM 

ESTATISTICAMENTE PEL O TESTE DE TUKEY, P<0,05. 
 

Bioensaios com extratos 

 

Os extratos foram preparados com fezes de machos e fêmeas de C. psidii 

por serem estímulos que provocaram resposta significativa nos testes de 

olfatômetro. As fezes foram coletadas em papel de filtro colocado num recipiente 

no qual eram mantidos vinte insetos machos e vinte fêmeas durante 48 horas.  

 A extração de voláteis foi feita com diclorometano, pentano e água por 

imersão do papel filtro com fezes, em 50 ml dos solventes durante 48 horas. Os 

extratos foram concentrados através de evaporação com nitrogênio e 

armazenados em congelador até sua utilização.  Prévio a realiza ção dos testes os 

extratos secos foram diluídos em 5 ml de cada solvente.  
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Nos testes 1 ml do extrato foi colocado num chumaço de algodão numa 

das câmaras de odor e 1 ml do solvente na outra (controle). Os testes no 

olfatômetro iniciaram-se depois de 10 minutos para permitir a total evaporação do 

solvente.  

As fêmeas responderam significativamente (χ2=4,17; p<0,05) aos extratos 

de fezes feitos com pentano e água (Tabela 5).  

Tabela 5. Resposta de C. psidii (n=50) aos extratos de fezes de machos e 

fêmeas, extraídos com distintos solventes. 

 

 Respostas aos Extratos 

 Machos        Fêmeas 

Solventes n   (%)  n  (%) 

Diclorometano 27 54   * 30 60  

Pentano 29 58  35 70 * 

Água 23 46  36 72 * 

 
(*) – Diferença significativa p<0,05 (Teste χ2) 

 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A alta porcentagem de respostas a fontes de odor naturais (superior a 80 

%) ou a extratos destes estímulos (superior a 70 %) permite afirmar que o 

dispositivo olfatométrico em “Y” utilizado neste trabalho mostrou -se adequado 

para avaliar a resposta olfativa de C. psidii. Dispositivos similares foram utilizados 

com sucesso na avaliação de resposta a odores em outros coleópteros como S. 

acupunctatus (Ruiz-Montiel et al., 2003), H. coriaceus (Louzada, 2003) e 

Hypocryphalus mangiferae (Silva et al., 2002). 

A atratividade de odores de partes da planta hospedeira ou do próprio 

inseto foi constatada em numerosas espécies de curculionídeos. Cosmopolites 

sordidus é atraído por rizoma da bananeira (Tinzaara et al.,  2003), R. palmarum 

por caule de dendê (Rochat et al., 1991; Moura et al., 1989; Jaffé et al., 1993), M. 
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hemipterus por caule de cana-de-açúcar (Cerda et al., 1999), H.coriaceus por 

pedúnculo floral (Louzada, 2003) e C.nenuphar por pedúnculo do fruto (Butkewich 

e Prokopy, 1993; Prokopy et al., 1995; Leskey e Prokopy, 2000; Leskey et al., 

2001). A atração que botões florais exercem sobre os machos, observada neste 

trabalho, pode ser determinada pelo fato desta parte da planta formar parte da 

dieta destes insetos. Machos alimentando-se de botões florais foram observados 

durante a realização deste trabalho, tanto no campo quanto em condições de 

laboratório. Por outro lado, é durante a floração que acontece uma importante 

liberação de voláteis produzida pela planta para atrair polinizadores.  Desta forma 

a presença de botões florais coincide com o momento em que a planta se torna 

mais conspícua do ponto de vista olfativo. Em C. nenuphar a migração para a 

planta hospedeira é sinalizada por esta fase fenológica (Lafleur e Hill, 1987).  

A atração verificada em machos e fêmeas pelos odores das fezes de 

ambos os sexos sugere a existência de um feromônio de agregação que pode ser 

liberado tanto pelos machos quanto pelas fêmeas de C. psidii. Dentro da própria 

família Curculionidae já foi constatada em numerosas espécies a existênci a de 

feromônio de agregação. Feromônio de agregação já foi identificado em S. 

acunpunctatus (Ruiz-Montiel et al., 2003), A. rubi (Innocenzi et al., 2001), R. 

cruentatus (Vanderbilt et al., 1998), R. palmarum (Rochat et al., 1991; Jaffé et al., 

1993), Paramasisus distortus (Cerda et al., 1996,1999), C. sordidus (Tinzaara et 

al., 2003), etc. Em todos estes casos quem emite o feromônio é o macho. Em 

outras famílias da ordem Coleoptera pode ser a fêmea que, exclusivamente, 

libera o feromônio de agregação (Trypodendrum lineatum e Scolytus amygdali 

(Scolytidae), Borden et al., 1979; Ben-Yehuda et al., 2002). Feromônio de 

agregação liberado por ambos os sexos também foi constatado em Metamasius 

hemipterus (Castrillo et al., 1995, Perez et al., 1997) e H. coriaceus (Louzada, 

2003). Feromônios de agregação contidos nas fezes têm sido descritos em 

algumas espécies do gênero Ips, onde, os machos liberam o feromônio no 

momento da escavação da câmara nupcial (Lopez e Oliveira, 2002).  

A diferença de tempo de resposta de C. psidii, frente aos diferentes 

estímulos testados, pode ser explicada pela hipótese de Vanderbilt et al.  (1998). 

Para estes autores ao analisar a resposta de R. cruentatus ao feromônio de 

agregação cruentol, sugerem que os odores de fezes favorecem a agreg ação e 

indicam a presença de outros machos o que incrementa a atividade sexual no fato 
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de mantê-los competitivos para conseguir fêmeas. Nesse sentido, a maior 

velocidade de resposta de C. psidii aos odores de fezes pode estar determinada 

por uma aceleração da resposta motriz para aceder mais rápido as fêmeas.  

Os extratos de fezes testados indicam que houve captura e liberação de 

odores responsáveis pela atração das fêmeas de C. psidii. Por outro lado à 

ausência de reposta nos machos indica que os compostos que provocam esta 

resposta comportamental são provavelmente distintos para ambos os sexos.  
 

 

 

 
 

RESUMO E CONCLUSÕES 

 
 

A alta taxa de resposta comportamental constatada neste trabalho indica 

que o dispositivo olfatométrico utilizado mostrou-se adequado para avaliar a 

resposta olfativa de C. psidii. 

Os machos de C. psidii foram atraídos por odores do botão floral.  

 Machos e fêmeas do gorgulho foram atraídos por odores das fezes de 

machos e fêmeas. Essa atratividade sugere a existência de um feromônio de 

agregação produzido por ambos os sexos. 

Extratos de fezes obtidos com água ou pentano foram atrativos para 

fêmeas de C. psidii. Com respostas em 72 % e 70 % dos insetos 

respectivamente, mostraram-se apropriados para capturar e liberar odores das 

fezes.   
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RESUMO E CONCLUSÕES 

 

Os resultados de nossa pesquisa permitiram:  

 

- Estabelecer três características morfológicas e uma comportamental 

para diferenciação de machos e fêmeas de  C. psidii. As características 

morfológicas distintivas foram pilosidade do pronoto, tamanho e forma do 

penúltimo tergito abdominal e morfologia do primeiro esternito abdominal. Do 

ponto de vista comportamental verificou-se a emissão de som por estridulação do 

abdome nos machos. 

- Determinar o ritmo de atividade diária de C.psidii. Os adultos 

apresentaram um ritmo com maior atividade noturna devido, principalmente, à 

intensa atividade exploratória e de atos envolvidos no acasalamento. A maior 

parte dos acasalamentos acontece durante escotofase, mas cópulas ocorrem 

também durante o dia. Machos e fêmeas podem acasalar mais de uma vez e com 

diferentes parceiros.  

-  Descrever o comportamento de acasalamento de C.psidii. No 

acasalamento, as fêmeas geralmente montam primeiro aos  machos. Durante a 

monta os machos palpam o abdome das fêmeas e podem emitir som através da 

estridulação do abdome. As fêmeas durante a cópula podem permanecer 

estáticas ou se locomover apresentando um balanço látero -lateral. Depois das 

cópulas, na situação de competição por fêmeas, os machos podem reiniciar à 

monta quando outro macho se aproxima da fêmea.  

- Determinar a atratividade de odores da planta e do inseto sobre o 

gorgulho-da-goiaba. Os machos foram atraídos por odores de botão floral e 

machos e fêmeas por odores das fezes de ambos os sexos. Extratos de fezes 

realizados com água e pentano foram atrativos para fêmeas de C. psidii. Estes 

solventes, ao provocar respostas superiores a 70 % dos insetos testados, 

mostraram-se apropriados para capturar e l iberar odores das fezes. A atratividade 

das fezes sugere a existência de um feromônio de agregação produzido por 

ambos os sexos. A alta taxa de resposta comportamental constatada neste 

trabalho indica que o dispositivo olfatométrico utilizado mostrou -se adequado para 

avaliar a resposta olfativa de C. psidii. 
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