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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 Thyrinteine arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometri
dae) and Dirphia sp. (Lepidoptera: Attacidae) to the calling
of virgin females, based on etological parameters.

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

INTRODUCAD

Para estudar comportamento de insetos em laboratdrio, em
relacao a estimulos olfativos naturais ou sinteticos sao uti-
lizados com fregliéncia tuneis-de-vento. Tuneis-de-vento foram
usados para Lepidoptera (DATERMAN, 1971; TOBIN et al; 1981 BA
KER & CARDE, 1984) e Diptera (JONES et at., 1981).

No Brasil, a inexisténcia de estudos de comportamento de
insetos envolvendo o uso de tunel-de-vento para a descricao
de parametros etoldgicos, motivou o presente estudo. O traba-
lho, foi conduzido com o objetivo de construir um tlnel-de-ven
to, para se estudar o comportamento dos machos de Thyrinteina
arnobia (Stoll, 1782) e Dirphia sp., quando estimulados pelo
feromonio sexual das fémeas.

MATERIAL E METODOS

Construiu-se um tunel-de-vento (Fig. 1) com paredes de
plastico de 70 cm de diametro e 4 metros de comprimento, in-
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flavel por meio de um ventilador embutido dentro de um tubo confec-
cionado com chapa galvanizada, de 15cm de diametro 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 oontroladas por
meio de um regulador de voltagem. Para direcionar o ar e evi-
tar a turbuléncia dentro do tinel, colocaram-se na extremida—
de do tubo que continha o ventilador, pedacos de cano PVC (14
cm de comprimento por 2 cm de diametro), envolvidos em fild.
Entre a parte inicial do tubo plastico e o ventilador, bem co
mo 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 tanel
foi feito através de aberturas nas paredes do tubo plastico,
que permaneciam fechadas durante os bioensaios.

As caracteristicas de propagacio das substancias vola-
teis no ar do tunel-de-ventc foram determinadas poy simulacao,
colocando-se 2 ml de acido cloridrico comercial e 2 ml de a-
monia comercial em recipientes separados, suspensos dentro do
tunel a 15 cm do piso, porém proximos. A reacao do acido clo—
ridrico comercial com a amdénia formou um rastro de fumaca de
cor branca, fornecendo, assim, indicacgbes sobre a velocidade
e o formato da pluma de feromonio, bem como a existéncia ou
ndo de turbuléncia dentro do tlnel. Verificada a distribuicao
normal da pluma de fumaca branca no tunel, sem a existéncia
de turbuléncia, foi calculada a velocidade do ar dentro do ta
nel com o auxilio de um anemdometro manual de hélice. Fixada a
velocidade do ar dentro do tanel em 22 cm por segundo, efetua
ram-se os bioensaios.

Pupas de 7. arnobia foram coletadas no campo, sexadas
e colocadas em salas distintas, em ambientes com temperatura
de 25°C e 70% U.R. A colocagdo de machos e fémeas em salas dis
tintas teve como objetive evitar a habituacdo dos machos ao
feroménio, a nivel de sistema nervoso central, devido a expo-
sicdo constante dos machos as fémeas.

Foram conduzidos cinco bioensaios; em cada um utilizaram
-se trés fémeas e trés machos virgens. A conducdo dos bicen
saios deu-se entre as 16 e 18:00 horas e, por um tempo de 30
minutos antes dos bioensaios, machos e fémeas permaneceram a-
prisionados dentro do tinel-de-vento, em total escuridio.

Para a descricaoc dos parametros comportamentais, as fé-
meas foram aprisionadas em um copo de polietileno totalmente
perfurado, distante 40 cm do inicio do tinel. Os machos foram
colocados a uma distdncia de 1,50 m das fémeas, em um outro
copo de polietileno. Apos 30 minutos, os machos foram libera-
dos. A uUnica luz presente no ambiente era difusa e provinha
de uma lanterna com o foco coberto com papel celofane verme-—
lho.

Pupas de Dirphia sp.. foram obtidas no campo, sexadas e,
devido ao comportamento de empuparem no solo, foram colocadas
individualmente em copos de polietileno e cobertas com vermi-
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culita uredecida com agua destilada. Foram mantidas em uma sala
com 25°C e 70% a U.R. e utilizadas apds a emergéncia.

Os adultos de Dirphia &p., emergiam pela manha e, aoc en-
tardecer do mesmo dia, observou-se que os machos respondiam
aos estimulos sexuais das fémeas. Ocorriam, inclusive, copu-
las neste periodo.

Foram conduzidos gquatro bioensaios com Dirphta sp. e, em
cada um, utilizaram-se trés machos virgens, sem se alimenta-
rem. A conducdo dos bicensaios deu-se entre as 18 e 20.00 ho-
ras e, por um tempo de 30 minutos antes dos biocensaios, ma-
chos e fémeas permaneceram dentro do tunel-de-vento em total
escuridao.

Para a descricdo dos parametros comportamentais, as fé-
meas foram aprisionadas em um saco de fild, distante 40 an do
inicio do tunel. Os demais procedimentos foram idénticos aos
descritos para T. arnobia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a seqliéncia comportamental de 15 ma-
chos de 7. arnobia em voo no tunel-de-vento. Observou-se que
entre o comportamento das antenas para frente ateé o véo anemo
tatico em direcao a fonte de estimulos, todos os machos tive-
ram comportamento idéntico. A partir do vdo anemotatico, os
machos de 7. arnobia divergiram em seu comportamento: cinco
aterrisaram atras da fonte; sete aterrisaram ac lado da fonte
e trés voaram ao redor da fonte, tocando-a com a ponta das
asas. Desses trés, somente dois efetuaram véo suspenso em fren
te a fonte de estimulo. O movimento das antenas para a frente
& um comportamento comum em machos de lepidopteros, guando es
timulados pelo feromonio sexual liberado pelas fémeas. SANDERS
(1985) também observou esse tipo de comportamento, quando empregou ta
nel-de-vento no estudo das discriminacoes comportamentais de
machos de Choristoneura fumigerana (Lepidoptera:Tortricidae),
estimulados pelo feroménio sintetico e por fémeas virgens. O
movimento das antenas para frente foi observado também por DA
TERMAN (1971), em tinel-de-vento para descrever o comportamen
to de machos de Rhuaeionia buoliana (Lepidoptera: Olethreuti
dae), estimulados por extratos de fémeas virgens.

Observou-se que os machos de . arnobia, quando coloca-
dos em salas escuras, sem a presenga de fémeas, também movimen
tam as antenas para frente. Esse comportamento pede ser tam-
bém resultado da interacdoc de fatores externos (estimulos) e
internos (estado fisiolégico). A condicdo interna do inseto
pode variar através de um periodo de 24 horas, relativo a um
ritmo ou a uma periodicidade ajustada por "sinais ambientais",
tais como o nascer do sol (BAKER & CARDE, 1986).



278 MOURA et alii

A freqliéncia do batimento das asas e o caminhamento dos
machos de 7. arnobia, em tinel-de-vento, sdo inicialmente len
tos, tendendo a acelerarem-se. Os batimentos lentos parecemin
dicar o aguecimento do corpo, enquanto que batimentos acelera
dos parecem ligados ao vbo para a fonte liberadora de estimu—
lo. BAKER e CARDE (1986) mostraram que em machos de Grapholi-
ta molesta (Lepidoptera: Tortricidae) o batimento de asas, en
quanto caminhando, foi o comportamento mais correlacionado com
a habilidade de localizar a fonte do feroménio, em um tunel-
de-vento.

0 véo em zigue-zague foi também observado quando machos
entraram em contato direto com a pluma (rastro) do feroménio
e em seguida a perdiam. O entrar e sair da pluma & descrito
por um movimento em zigue-zague. Esse comportamento foi fre-
gqliente nos machos de 7. arncbia, quando esses voaram de uma
parede a outra do tunel-de-vento, atravessando transversalmen

te a pluma do feroménio.

KENNEDY (1978) cita a existéncia de duas teorias para a
génese do padrdo do zigue-zague. A primeira, chamada teoria
da regulagao do feromdnio, propde que uma mudanca de direcao
e feita somente quando o inseto detecta uma redugao na concen
tracao do odor na margem da pluma. A teoria alternativa apre
goa que o padrao de mudancas de direcdo & influenciado inter—
namente ou gerado no sistema nervoso do inseto. O mesmo autor,
em estudo sobre o voo em zigue-zague e o esquadrinhamento co-
mo uma resposta programada ao odor transportado pelo vento,
concluiu que a primeira funcao da mudanca para direcdes opos-—
tas, tanto no voo zigue-zague guanto no rastro, & provavelmen
te de reencontrar o contato com o odor trazido pelo vento. Es—
sa mudanca alternada para direcdes opostas, modulada e auto-o
rientada pelo odor, € uma forma de quimioclinotaxia longitudi
nal que pode ser adaptada particularmente aos sistemas de co-
municacao olfativo a distancia.

Os resultados mostraram ainda que apds alguns minutos de
vOo em zigue-zague, os machos de 7. arnobia efetuaram voos
em direcoes a fonte de estimulos, alternando voos em zigue-za
gue e em caminhamento pela parede do tunel. Entre os 15 inse—
tos que efetuaram voo em direcao a fonte, sete aterrisaram do
lado da fonte, cinco aterrisaram atras da fonte. Embora esses
12 machos estivessem com suas antenas posicionadas para fren-
te, pareceram nao mais responder aos estimulos sexuais. Isso
talvez justifica-se pelo fato dos machos estarem fora do al-
cance do rastro quimico. Nos trés machos restantes, observou-
se uma atratividade acentuada para a fonte de estimulos, to-
cando-a com as asas nos recipientes que continham as femeas
virgens. Apos o toque das asas na fonte, dois machos efetua-
ram voo suspenso a B cm da fonte. Esse tipo de véo foi também
observado pelos autores, no campo, quando machos de T. arno-
bia, apds a execucdo desse vbo, consumavam a copula. MILLER &
ROELOFS (1978) também descreveram esse tipo de voo, quando es
tudaram o comportamento de machos de Lymantria dispar (L.) em
tlinel-de-vento. Nesse estudo, os autores utilizaram uma mistu
ra de (+) disparlure e (-) disparlure e para cada concentra-
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cao foram descritos os parametros comportamentais dos ma-
chos.

No estudo comportamental de Dirphia ep. (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 presenca de fémeas.

O caminhamento e o batimento das asas pelos machos de Dir
phia . ocorreram quando estes saiam da gaiola. Os machosdei
xavam-se cair no piso do tunel e, em seguida caminhavam de u-
ma parede a outra do tUnel. Esse comportamento parece estar
mais relacionado com a dispersao do que com comportamento de
estimulacdo sexual, mesmo porgue nao foi observada liberacao
de feroménio pelas fémeas de Dirphia 2p., quando da exibicao
desse comportamento de caminhamento e de batimento das asas
pelos machos. Observou-se também, gue as fémeas batiam as a-
sas dentro dos pequenos sacos de fild, parecendo ajustaram-se
para posterior liberacao do feroménio.

O batimento das asas sem encaminhamento parece relaciona
do com a liberacao de feroménio pelas fémeas de Dirphia &p.
Os machos pousados sobre a parede do tunel batiam as asas, a-
quecendo-se para o v6o anemotatico em direcao a fonte de esti
mulo.

Nove machos de Dirphia zp. efetuaram vdo anemotatico pa-
ra a fonte. Desses nove, trés aterrisaram na parede do tinel
proximo a fonte. Embora estivessem com suas antenas posiciona
das para frente, esses insetos nao mais responderam ao ferom§
nio liberado pelas fémeas. Dos seis machos restantes, trées a-
terrisaram atras da fonte e trés voaram atras da fonte. Dos
trés machos que voaram atras da fonte, dois aterrisaram na fon
te.

CONCLUSDES

O tunel-de-vento construido e descrito neste trabalhomos
trou ser um instrumento valioso no estudo do comportamento se
xual de lepidopteros.

Construido a partir de materiais encontrados no mercado
nacional, podera, ainda, prestar-se para o estudc de substdn-
cias candidatas a feromonios, ou mesmo em pesqguisa com feromo
nios naturais ou sinteticos, de lepidopteros ou de outros in-
setos alados.

Pardmetros etoldgicos, como v6o anemotatico, véo suspen-—
so, batimento de asas e movimento das antenas poderao ser ca-
racterizados e guantificados, utilizando-se o tunel-de-vento.
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RESUMO

Construiu-se e empregou-se um tunel-de-vento para estudo
do comportamento sexual de adultos de 7Thyrinteinu arnobia
(Stoll, 1782) e de Dirphia sp. Descreveu-se as respostas dos
machos as respectivas fémeas virgens, levantando-se os parame
tros etolégicos. Foram descritos em forma de etograma, o voo
dos machos de ambas as espécies, quando estimulados sexualmen
te pelas fémeas.
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FIGURA 1- - Tunel-de-vento. A, cilindro de apoio ao tubo plastico; B, suporte do cilindro; C, suporte do cilindro de a-

poio; D, ventilador; E, gaiolas contendo machos; F, contendo femeas; G, exaustor; H, tubo cilindrico.
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FICURA 2 - Seqléncia comportamental de machos de Thrinteina arnobia em voo no Tunel-de-vento.
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FIGURA 3 - Seqliéncia comportamental de machos de Dirphia sp. em vio no tunel-de-vento.
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