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ABSTRACT 

Wind-tunnel construction for the study of the sexual behavior 
of Lepidoptera 

A wind tunnel was built to study the sexual behaviour of 
male T !jrnaina a.1ia (Stoll, 1782) (Lepidontera: Geonietri 
dae) and Dirphi2 au. (Lepidoptera: Attacidae) to the calling 
of virgin females, based on etological pararneters. 

The wind tunnel proved to be a valuable tool for the stu 
dy of the sexual behaviour of Lepidoptera. 

1 NTR0DUÇO 

Para estudar comportamento de insetos em laboratório, em 
relação a estimulos olfativos naturais ou sintéticos são uti-
lizados com freq5ência túneis-de-vento. Túneis-de-vento foram 
usados para Lepidoptera (DATERMAN, 1971; TOBIN at ai; 1981 BA 
KER & CARDÊ, 1984) e Diptera (JONES at at., 1981). 

No Brasil, a inexistóncia de estudos de comportamento de 
insetos envolvendo o uso de túnel-de-vento para a descrição 
de parâmetros etológicos, motivou o presente estudo. O traba-
lho, foi conduzido com o objetivo de construir um túnel-de-ven 
to, para se estudar o comportamento dos machos de T1yrioteina 
1rnL'l/a (Stoll, 1782) e D/rp1ia ap. , quando estimulados pelo 
ferornónio sexual das fómeas. 

MATERIAL E MT0DflS 

Construiu-se um túnel-de-vento (Fiq. 1) com paredes 	de 
plástico de 70 cm de diâmetro e 4 metros de comprimento, in- 
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fiável por meio de um ventiia3or embutido dentro de um tubo confec-
cionado com chapa galvanizada, de 15cm de diâmetro po 1 metro 
de comprimento. Para a retirada do ar, foi usado um exaustor 
de caracteristicas similares ao ventilador. Tanto o ventila- 
dor como o exaustor tiveram suas velocidades crntrol1as 	por 
meio de um regulador de voltagem. Para direcionar o ar e evi-
tar a turbulência dentro do túnel, colocaram-se na extremida-
de do tubo que continha o ventilador, pedaços de cano PVC (14 
cm de comprimento por 2 cm de diâmetro), envolvidos em filó. 
Entre a parte inicial do tubo plástico e o ventilador, bem co 
ino entre a parte final do tubo exaustor, foram colocadas te 
las de malha fina de modo a permitir a entrada e a saida do 
ar e evitar a fuga dos insetos. O acesso ao interior do túnel 
foi feito através de aberturas nas paredes do tubo plástico, 
que permaneciam fechadas durante os bioensaios. 

As caracteristicas de propaqação das substâncias volá-
teis no ar do túnel-de-vento foram determinadas po simulação, 
colocando-se 2 ml de ácido cloridrico comercial e 2 ml de a-
mônia comercial em recipientes separados, suspensos dentro do 
túnel a 15 cm do piso, porém próximos. A reação do ácido cio-
ridrico comercial com a amônia formou um rastro de fumaça de 
cor branca, fornecendo, assim, indicações sobre a velocidade 
e o formato da pluma de feromônio, bem como a existência ou 
não de turbulência dentro do túnel. Verificada a distribuição 
normal da pluma de fumaça branca no túnel, sem a existência 
de turbulência, foi calculada a velocidade do ar dentro do tú 
nel com o auxilio de um anemômetro manual de hélice. Fixada a 
velocidade do ar dentro do túnel em 22 cm por segundo, efetua 
ram-se os bioensaios. 

Pupas de T. arnohia foram coletadas no campo, sexadas 
e colocadas em salas distintas, em ambientes com temperatura 
de 250C e 70% U.R. A colocação de machos e fêmeas em salas dia 
tintas teve como objetivo evitar a habituação dos machos ao 
ferornônio, a nivel de sistema nervoso central, devido á expo-
sição constante dos machos às fêmeas. 

Foram conduzidos cinco bioensaios; em cada um utilizaram 
-se três fêmeas e três machos virgens. A condução dos 	bioen 
saios deu-se entre as 16 e 18:00 horas e, por um tempo de 30 
minutos antes dos bioensaios, machos e fêmeas permaneceram a-
prieionados dentro do túnel-de-vento, em total escuridão. 

Para a descrição dos parâmetros comportamentais, as fê-
meas foram aprisionadas em um copo de polietileno totalmente 
perfurado, distante 40 cm do inicio do túnel. Os machos foram 
colocados a uma distância de 1,50 m das fêmeas, em um 	outro 
copo de polietileno. Após 30 minutos, os machos foram libera-
dos. A única luz presente no ambiente era difusa e provina 
de urna lanterna com o foco coberto com papel celofane verme-
lho. 

Pupas de L rp ri a sp.. foram obtidas no campo, sexadas e, 
devido ao comportamento de empuparem no solo, foram colocadas 
individualmente em copos de polietileno e cobertas com verini- 
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culita unodecida com água destila. Foram mantidas em uma 	sala 
com 250C e 70% a U.R. e utilizadas após a emergência. 

Os adultos de Dirp,7ic2 sp. , emergiain pela manhã e, ao en-
tardecer do mesmo dia, observou-se que os machos respondiam 
aos estímulos sexuais das fêmeas. Ocorriam, inclusive, cópu-
las neste período. 

Foram conduzidos quatro bioensaios com Dirphia sp. e, em 
cada um, utilizaram-se três machos virgens, sem se alimenta-
rem. A condução dos bioensaios deu-se entre as 18 e 20.00 ho- 
ras e, por um tempo de 30 minutos antes dos bioensaios, 	ma- 
chos e fêmeas permaneceram dentro do túnel-de-vento em total 
escuridão. 

Para a descrição dos parâmetros comportameritais, as fê-
meas foram aprisionadas em um saco de filó, distante 40 an do 
inicio do túnel. Os demais procedimentos foram idênticos aos 
descritos para T. arncbi2, 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 2 mostra a seq(iência comportamental de 15 	ma- 
chos de T. arnobi -i em vôo no túnel-de-vento. Observou-se que 
entre o comportamento das antenas para frente até o vôo anemo 
tático em direção à fonte de estímulos, todos os machos tive- 
ram comportamento idêntico. A partir do vôo anemotático, 	os 
machos de T. crn2. a divergiram em seu comportamento; 	cinco 
aterrisaram atrás da fonte; sete aterrisararn ao lado da fonte 
e três voaram ao redor da fonte, tocando-a com a ponta das 
asas. Desses três, somente dois efetuaram vôo suspenso em fren 
te à fonte de estimulo. O movimento das antenas para a frente 
é um comportamento comum em machos de lepidópteros, quando es 
timulados pelo feromônio sexual liberado pelas fêmeas. SANDEI 
(1985) tntn olaervou esse tipn de anmnpnrtannto, quando empregou tú 
nel-de-vento no estudo das discriminações comportamnentais de 
machos de 	 ira 	 (Lepidoptera;Tortricidae) 
estimulados pelo feromônio sintético e por fêmeas virgens. O 
movimento das antenas para frente foi observado também por DA 
TERMAN (1971), em túnel-de-vento para descrever o comportameri 
to de machos de Ra :ia 	 (Lepidoptera: Olethreuti 
dae), estimulados por extratos de fêmeas virgens. 

Observou-se que os machos de 1.zwbi, quando coloca-
dos em salas escuras, sem a presença de fêmeas, também movimen 
tam as antenas para frente. Esse comportamento pode ser tam-
bém resultado da interação de fatores externos (estímulos) e 
internos (estado fisiológico). A condição interna do inseto 
pode variar através de um período de 24 horas, relativo a um 
ritmo ou a unia periodicidade ajustada por "sinais amubientais, 
tais como o nascer do sol (BAKER & CARDË, 1986). 
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A freqtência do batimento das asas e o caminhamento dos 
machos de T. cnnobia, em túnel-de-vento, são inicialmente len 
tos, tendendo a acelerarem-se. Os batimentos lentos parecemin 
dicar o aquecimento do corpo, enquanto que batimentos acelera 
dos parecem ligados ao vôo para a fonte liberadora de estimu-
lo. BAKER e CARDÉ (1986) mostraram que em machos de Graphrir- 
a mo7st2 (Lepidoptera: Tortricidae) o batimento de asas, en 

quanto caminhando, foi o comportamento mais correlacionado nm 
a habilidade de localizar a fonte do feromõnio, em um túnel-
de-vento. 

O vôo em zigue-zague foi também observado quando machos 
entraram em contato direto com a pluma (rastro) do feromônio 
e em seguida a perdiam. O entrar e sair da pluma é descrito 
por um movimento em zigue-zague. Esse comportamento foi fre- 
qkiente nos machos de •T. arba, quando esses voaram de 	uma 
parede a outra do túnel-de-vento, atravessando transversalnien 
te a pluma do feromônio. 

KENNEDY (1978) cita a existência de duas teorias para a 
gênese do padrão do zigue-zague. A primeira, chamada teoria 
da regulação do feromônio, propõe que uma mudança de direção 
é feita somente quando o inseto detecta uma redução na concen 
tração do odor na margem da pluma. A teoria alternativa apre 
goa que o padrão de mudanças de direção é influenciado inter-
namente ou gerado no sistema nervoso do inseto. O mesmo autor, 
em estudo sobre o vôo em zigue-zague e o esquadrinhamento co-
mo uma resposta programada ao odor transportado pelo vento, 
concluiu que a primeira função da mudança para direções opos-
tas, tanto no vôo zigue-zague quanto no rastro, é provavelmen 
te de reencontrai o Contato com o odor trazido pelo vento. Es-
sa mudança alternada para direções opostas, modulada e auto-o 
rientada pelo odor, é uma forma de quimioclinotaxia longitudi 
nal que pode ser adaptada particularmente aos sistemas de co-
municação olfativo à distãncia. 

Os resultados mostraram ainda que após alguns minutos de 
vôo em zigue-zague, os machos de T. ar"oha efetuaram 	vôos 
em direções à fonte de estimulos, alternando vôos em zigue-za 
gue e em caminhamento pela parede do túnel. Entre os 15 inse-
tos que efetuaram vôo em direção à fonte, sete aterrisaram do 
lado da fonte, cinco aterrisaram atrás da fonte. Embora esses 
12 machos estivessem com suas antenas posicionadas para fren-
te, pareceram não mais responder aos estimulos sexuais. Isso 
talvez justifica-se pelo fato dos machos estarem fora do al-
cance do rastro quimico. Nos três machos restantes, observou-
se uma atratividade acentuada para a fonte de estimulos, to- 
cando-a com as asas nos recipientes que continham as 	fêmeas 
virgens. Após o toque das asas na fonte, dois machos efetua-
ram vôo suspenso a 8 cm da fonte. Esse tipo de vôo foi também 
observado pelos autores, no campo, quando machos de T. a1'n0-
hia, após a execução desse vôo, consumavam a cópula. MILLER & 
ROELOFS (1978) também descreveram esse tipo de vôo, quando es 
tudaram o comportamento de machos de TJma??tria dispar (L.) em 
túnel-de-vento. Nesse estudo, os autores utilizaram uma mistu 
ra de (+) disparlure e (-) disparlure e para cada concentra- 
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ção foram descritos os parãmetros comportamentais rios 	ma- 
chos. 

No estudo comportamental de 	ii 	(Fig. 3), todos 
os machos posicionaram as antenas para frente; caminhavam, pa 
ravam e voltavam a caminhar, sempre batendo as asas. Observou 
-se também o posicionamento das antenas para frente, em salas 
escuras, sem a presença de fêmeas. 

O carninhamento e o batimento das asas pelos machos de P' 
ocorreram quando estes saiam da gaiola. os machos dei 

xavam-se cair no piso do túnel e, em seguida caminhavam de u- 
ma parede à outra do túnel. Esse comportamento parece 	estar 
mais relacionado com a dispersão do que com comportamento de 
estimulação sexual, mesmo porcue não foi observada liberação 
de fcromônio pelas fêmeas da 	 , quando da exibição 
desse comportamento de caminhaniento e de batimento das 	asas 
pelos machos. Observou-se também, que as fêmeas batiam as a-
sas dentro dos pequenos sacos de filó, parecendo alustaram-se 
para posterior liberação do feromônio. 

O batimento das asas sem encaminhamento parece relaciona 
do com a liberação do feromónio pelas fêmeas de 
Os machos pousados sobre a parede do túnel batiam as asas, a-
quecendo-se para o vôo anemotático em direção à fonte de esti 
mulo. 

Novo machos de 	 ii efetuaram vôo anemotático pa- 
ra a fonte. Desses nove, três aterrisaram na parede do túnel 
próximo à fonte. Embora estivessem com suas antenas posiciona 
das para frente, esses insetos não mais responderam ao feromo 
nio liberado pelas fêmeas. Dos seis machos restantes, três a- 
terrisaram atrás da fonte e três voaram atrás da fonte. 	Dos 
três machos que voaram atrás da fonte, dois aterrisaram na fon 
te. 

CONCLUSES 

O túnel-de-vento construido e descrito neste trabalho nos 
trou ser um instrumento valioso no estudo do comportamento se 
xual de lepidópteros. 

Construido a partir de materiais encontrados no mercado 
nacional, poderá, ainda, prestar-se para o estudo de substân-
cias candidatas a feromônios, ou mesmo em pesquisa com feromô 
nios naturais ou sintêticos, de lepidópteros ou de outros in-
setos alados. 

Parâmetros etológicos, como vôo anemotático, vôo suspen-
so, batimento de asas e movimento das antenas poderão ser ca-
racterizados e quantificados, utilizando-se o túnel-de-vento. 
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R ES UM O 

Construiu-se e empregou-se um túnel-de-vento para estudo 
do comportamento sexual de adultos de 
(Stoll, 1782) e de D4rria •r. Descreveu-se as respostas dos 
machos as respectivas fêmeas virgens, levantando-se os parãine 
tros etológicos. Foram descritos em forma de etograma, o vôo 
dos machos de ambas as espécies, quando estimulados sexualmen 
te pelas fêmeas. 
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FIC.CRA 1 - Tne1-de-vento. A, cilindro de apoio ao tubo plistico; B, suporte do cilindro; C, suporte do cilindro de a-
poio; 1), ventilador; E, gaiolas contendo machos; F, contendo fmeas; C, exaustor; H, tubo cilindrico. 
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FIGURA 2 - Seqt1ncia comportamental de machos de Thrinteina arrobicz em v5o no TCinel-de-vento. 
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FIGURA 3 - Seqtl&ncia comportamental de machos de Dirpilia sp. em vo no tunel-de-vento. 


