
Introdução ao 
estudo de feromônios* 
1 - CLASSIFICAÇÃO 

FUNCIONAL DOS 
SISTEMAS DE 
COMUNICAÇÃO 
QUíMICA 

1 . 1 - Conceitos 

O termo feromônio foi dado 
por Karlson e Butenand 
(1969, citado por Jacobson 

et al. 1972) para designar subs
tâncias secretadas por um animal 
para influenciar o comportamento 
de outro animal da mesma espécie. 
Derivado do grego pherein (car
regar, trazer) e horman (excitar, 
estimular), durante muitos anos 
esse termo foi empregado exclusi
vamente para designar as substân
cias químicas de origem animal 
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com o objetivo acima referido. 
Hoje, alguns especialistas, dentre 
os quais Wilson (1971), costumam 
usá-lo para designar também as 
substâncias químicas elaboradas 
pelos vegetais com a mesma fina
lidade, como é o caso da acrazina 
nos fungos, substâncias de agrega
ção sexual do bolor do limo. Seja 
como for, trata-se de substâncias 
secretadas pelos organismos e em
pregadas nos sistemas de comuni
cação química intra-específicos. 

* Ensaio realizado no Curso de Pós-Graduação em Ecologia, do Departamento de Ecologia 
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, referente à disc;plina Ecologia Química, sob a 
orientação do Dr. W. Benson, da Universidade de Washington. A publicação deste artigo tem 
como propósito divulgar um problema de natureza biológica de grande importância em questões 
d'retamente ligadas ao estudo do meio ambiente. Destinado a fins dcdáticos, procura resumir, 
tanto quanto possível, conhecimentos e idéias contidos em trabalhos de diversos pesquisadores 
estrangeiros, vários deles inexistentes e:n no"sas bibliotecas. Tendo em vista tal propósito, 
fizemos acompanhar este trabalho de vasta referência bibliográfica, a parte da qual não tivemos 
acesso direto, mas sim através de outros autores. 
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Os progressos nos estudos sobre 
a evolução, juntamente com os 
resultados dos estudos sobre com
port:lmento animal e química dos 
produtos naturais, têm levado à 
conclusão de que a comunicação 
química tem certas vantagens so
bre outras formas de comunicação 
em muitos grupos animais. No 
princípio da evolução do compor
tamento animal, os releasers quí
micos, ou feromônios como são 
hoje chamados, foram, provavel
mente, um dos primeiros sinais 
utilizados pelos animais. A comu
nicação entre as células dos proto
zoários deve ter precedido a ori
gem dos metazoários, e esta forma 
prin:üüm de dar sinal era certa
mentB quase unicamente química. 
Portanto, é possível considerar que 
os feromônios constituem, num 
sentido especial, os ancestrais li
neares dos hormônios, substâncias 
de "comunicação interna de um 
organismo" (Wilson, 1971). No 
estado atual do conhecimento 
humano, é até razoável especular, 
como Haldane (1955) o fez, que 
como os metazoários foram organi
zados a partir da soma de proto
zoários através da evolução, os 
hormônios surgiram simplesmente 
como equivalentes intercelulares 
dos feromônios, como substâncias 
cujo mecanismo de respostas é de 
carát2r mediato, ao contrário dos 
feromônios, cujo mecanismo de 
respostas é geralmente de caráter 
imediato. 

Seja qual for, porém, a posição 
evolucionária, a verdade é que os 
sistemas de comunicação química 
têm sido descobertos na maioria 
dos filos animais, e continuam a 
ser regularmente revelados nos 
mais diferentes grupos de espécies, 
desde que as pesquisas sejam deli
beradamente realizadas com esse 
objetivo. Portanto, a comunicação 
(:mímica deve s·er considerada como um fenômeno biológico muito ge
ral. Conseqüentemente, podemos 
dizer que ela, por si só, envolvendo 
células, ou organismos, ou ambos, 
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é um dos atributos mais importan
tes da vida. 

Wilson (1971) define comuni
cação biológica como uma "ação 
por parte de um organismo (ou 
célula) que altera o padrão de 
probabilidade de comportamento 
de um outro organismo (ou célula) 
em um tipo adaptativo". Por 
adaptativo se entende que tanto o 
ato de dar sinal como o de dar 
respostas, ou ambos, têm sido ge
neticamente considerados, de certa 
forma, como um fenômeno de se
leção natural. Se os sinais de co
municação envolvem emissão de 
substâncias químicas para r·es
postas de indivíduos da mesma 
espécie, referimos à matéria de 
emissão como sendo um feromô
nio. Entretanto, se o sinal ou a 
resposta, ou ambos induzem inte
rações interespecíficas, envolven
do sinais químicos ou respostas, 
ou ambos, para lutar ou afugentar 
outras espécies, as substâncias 
envolvidas devem ser referidas 
como .;.-:;ndo alomônios (Brown, 
1968) . 

1 . 2 - Classificação 

As pesquisas em torno dessa 
matéria evidenciam que em deter
minadas espécies a emissão de um 
único feromônio encerra mais de 
um sinal ou mensagem, como 
acontece com as espécies sociais, 
quando o feromônio de uma única 
glândula da rainha da abelha, 
constituído por diversos compos
tos, induz diferentes respostas, 
conforme o status social e a fun
ção de cada grupo de membros da 
colméia. Além disso, sob diferen
tes circunstâncias, o mesmo fero
mônio assume significados diferen
tes, como acontece com a substân
cia secretada pela glândula Dufour 
da formiga de fogo ou lava-pés 
(Solenopsis saevissima, Forel) que 
funciona como feromônio de atra
ção sexual em determinada cir
cunstância (Wilson, 1962) e como 
feromônio de recrutamento de ope-



ranas para novas fontes de ali
mento, e de emigração da colônia 
em outras circunstâncias. Seu 
significado também pode variar 
dependendo de sua concentração 
molecular e duração de atividade, 
como acontece entre as formigas 
operárias da espécie Pagonomyr
mex badius (Wilson, 1968) . Varia 
ainda de significado quando emiti
do em combinações pelas abelhas 
operárias (Morse e Gary, 1961). 

Por tudo isso, compreende-s·e 
que uma classificação funcional de 
feromônios, tendo em vista um 
significado particular para cada 
substância, é impraticável, porém 
bastante razoável se levarmos em 
conta unicamente as respostas 
comportamentais dos organismos 
receptores, seja qual for a substân
cia liberada pelos organismos emis
sores. Assim sendo, podemos reco
nhecer as seguintes classes de 
feromônios. 

a) Feromônios sexuais, cuja 
função específica é estimular e 
atrair à distância um membro da 
mesma espécie e do sexo oposto 
para copular. Portanto, tanto a 
sua liberação quanto a resposta 
envolvem tão-somente animais 
adultos. 

b) Feromônios de agregação ou 
recrutamento, cujo efeito inicial 
consiste em atrair a população 
para um determinado lugar a fim 
de cumprir alguma função bioló
gica. Dependendo da espécie, a 
agregação pode ser para defesa 
da colônia, do abrigo ou do territó
rio, como pode também objetivar 
uma resposta comportamental de 
deslocamento para a fonte de ali
mento etc. Se se trata de uma 
agregação para defesa em comum, 
a substância secretada e liberada 
pelos organismos emissores é de
nominada feromônio de alarme . 

c) Feromônio de alarme, que in
duz os receptores a defenderem 
juntos seu próprio grupo contra o 
ataque de predadores, como vimos 

acima. Pode também conduzir a 
uma dispersão dos membros do 
mesmo grupo a fim de fugir do 
possível ataque de inimigos. 

d) Feromônio de trilha, que visa 
à marcação de caminhos através 
dos quais os outros membros se di
rigem à procura de alimento, da 
12.abitação etc. 

e) Feromônio de territoriedade 
e de castas, constituem os sistemas 
de comunicação química menos 
conhecidos . Sua existência é bas
tante discutida, em virtude de não 
ser detectado em muitas espécies. 
Entretanto, a ocorrência de ambos 
parece ser melhor caracterizada 
entre mamíferos sociais; o de ter
ritoriedade constitui mensagem 
dos emissores aos receptores da 
mesma espécie, porém de outro 
grupo social, estando associado ao 
domínio sobre determinado terri
tório; o de casta está associado ao 
status dominante dentre os mem
bros do mesmo grupo. 

1.3-- Formas de ação 

Quapt.o à forma pela qual os 
fer?momos agem no organismo do 
ammal receptor, Wilson ( 1960 
1971) e Wilson e Bossert (1963), 
os classificam em dois tipos: rele
aser e primer. O feromônio releaser 
invoca uma resposta comporta
mental brusca e imediata. O fero
mô~io p:imer induz A uma resposta 
mms sutil. As substancias primers 
ativam os quimiossensores de tal 
f?~m~ 9ue conduzem a alterações 
fiSIOlogiCas no organismo de quem 
as recebe. Tais alterações são efe
tuadas, provavelmente, através da 
medição do sistema endócrino in
duzindo o animal receptor a 'exi
bir um padrão de resôostas não 
muito imediatas. Este"" repertório 
comportamental, por sua vez, será 
desfechado pelo estímulo adicional 
que pode ou não ser feromonal. Os 
efeitos releasers preponderam em 
insetos (Wilson, 1960), enquanto 
os efeitos primers têm sido mais 
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documentados em alguns ma
míferos, especialmente roedores 
(Bruce, 1966; Whitten, 1966; Bros
son, 1969). 

De acordo com as ciências mé
dicas, os diferentes tipos de mu
dança fisiológica derivada dos 
efeitos primers recebem o nome de 
seus descobridores. Daremos a se
guir uma sucinta descrição dos 
mais bem conhecidos . 

a) Efeito Bruce - Um camun
dongo fêmea, recentemente fecun
dada, quando exposta a um macho 
com odor suficientemente dife
rente do odor do macho de seu 
grupo social, resulta em falência 
da implantação do feto e no rápido 
retorno ao cio. Brosson (1969) 
não vê como essa resposta da fê
mea pode envolver vantagens adap
tativas no que diz respeito à sele
ção natural. 

b) Efeito Lee-Boot - Quando 
cerca de quatro ou mais camun
dongos fêmeas são agrupadas jun
tas na ausência de um macho, o 
cio é suprimido e se desenvolve 
uma pseudogra vi dez em cerca de 
61% dos indivíduos. O significado 
adaptativo deste feromônio é obs
curo, porém é evidente que se trata 
de mais um ardil responsável pelo 
conhecido fenômeno de redução do 
crescimento populacional sob con
dicões de alta densidade (Wilson, 
1971) o I ~ 

c) Efeito Ropartz - O odor de 
um camundongo solteiro faz com 
que a glândula adrenal de cada 
indivíduo funcione mais vagarosa
mente e, conseqüentemente, há 
um aumento de produção de corti
costeróides, resultando num de
créscimo da capacidade reprodu
tiva do animal (Ropartz, 1966, 
1968). Wilson (1971) vê neste fe
nômeno uma explicação parcial da 
bem conhecida stress syndrome. 
Alguns ecólogos têm invocado a 
sindrome para explicar a flutu
ação da população, incluindo o 
ocasional crash de população ex
cessivamente densa. 
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d) Efeito Witten -Um odorante 
encontrado na urina do camun
dongo macho induz e acelera o ci
clo de cio da fêmea. Esse efeito é 
mais prontamente observado em 
fêmeas cujos ciclos estiverem su
primidos por agrupamento (isto é, 
por efeito Lee-Boot) . A introdução 
de um macho faz iniciar seus ci
clos mais ou menos simultânea
mente com cio de 3 ou 4 dias. ..... 

A elucidação dos feromônios pri
mers nos roBdores tem importan
tes implicações para a ecologia. 
Proporciona efeitos de feedback 
em população de crescimento posi
tivo, como no caso do efeito Whit
ten, e negativo em outros casos. 
Efeitos primers similares têm sido 
encontrados em diversas espécies 
de inseto. 

Tanto o efeito releaser quanto 
o efeito primer pode ser produzido 
por um único feromônio, como foi 
demonstrado por Butler (1964) a 
respeito do ácido 9-cetodecenóico, 
substância secretada pela rainha 
da abelha melífera. Este feromô
nio atrai machos durante o vôo 
nupcial e inibe a construção de cé
lula real pelas operárias no ninho, 
além de inibir o desenvolvimento 
ovariano nas operárias . 

Cresce rapidamente a lista de 
espécies, principalmente de inse
tos, cujos efeitos releasers são es
tudados (Jacobson, 1965; Butler, 
1967, Wilson, 1968; Bronson, 1969; 
Jacobson et al. 1970) . Sabemos 
hoje que são usados feromônios na 
assembléia de agregações elemen
tares; na marcação de território e 
de abrigo; para repelir e disper
sar indivíduos para lugares menos 
povoados, quando a população 
cresce em densidade excessiva, para 
reconhecimento de grupo e de cas
tas; na organização de agregação 
social; e como alarme para recru
tamento em outras agregações 
sociais. Portanto, a comunicação 
química é hoje considerada tã<;> 
versátil quanto a comunicação 
acústica e visual . 



2 - ANÁLISE DOS 
SISTEMAS DE 
COMUNICAÇÃO 
QUíMICA 

2.1- O espaço ativo 

Os feromônios de animais ter
restres são, de modo geral, libera
dos através da superfície da pele 
ou de uma glândula exócrina. As
sim sendo, passam para o ar como 
um sopro gasoso ou como um con
tínuo fluxo gasoso. Em qualquer 
caso a difusão resulta em um gra
diente de concentração decrescen
te a partir do ponto de emissão. 
Há uma zona em torno da qual as 
moléculas do feromônio estão em 
concentração inferior à concentra
ção mínima requerida para efeti
var uma resposta comportamental 
(ou, no caso de efeitos primers, 
para uma resposta fisiológica) . 
Esta zona é denominada por Bos
sert e Wilson (1963) espaço ativo 
do sinal. Esse espaço tem forma 
variável: esférica, quando o f.ero
mônio é liberado de certo ponto 
de uma árvore, a partir de uma 
folha ou um rebento; elipsoide, 
quando liberado do ar; hemisfé
rica, quando liberado de um ponto 
da superfície lisa do chão para o 
ar; e semi-elipsoide, quando libe
rado da superfície lisa do chão 
para o vento. 

Bossert e Wilson (1963) e Wilson 
(1971), construíram modelos ma
temáticos do espaço ativo semi
elipsóide, cada um com dimensões 
e vento interior de velocidades va
riáveis: modelo 1 (comprimento 
1. 820 m, largura 97 m, altura 
48,5 m e velocidade do vento 
500 cm/seg); modelo 2 (compri
mento 2. 420 m, largura 125m, 
altura 62,5 me velocidade do vento 
300 cm/seg) e modelo 3 (compri
mento 4. 560 m, largura 215m, al
tura 108m e velocidade do vento 
100 cmjseg) . Nesses modelos in
troduziram diversas espécies de in
setos, e os resultados foram surpre-

endentes. A quantidade de fero
mônio sexual liberado para atrair 
machos foi calculada como sendo 
inferior a 1g/seg. Isto demonstra 
o alto grau de sensibilidade do ma
cho para as moléculas de feromô
nio sexual. No caso da mariposa 
do bicho-da-seda, Bombyx mori 
L., a reação do macho começa a 
se processar quando a densidade 
molecular está próxima de 100 
moléculas/cm3 de ar. 

Z•4B.5 M. 
Y•97 M 
X• 1620M 

Fig. 1 - Espaço ativo criado por uma mariposa 
fêmea Eberando feromônio de atracáo sexual a 
partir de um local sob ação de vento, em caso 
onde o atraente sexual é táo potente quanto o 
de Bombyx e Porthetria. Enquanto a fêmea 
continua a liberar a substância o espaco per
sistirá como um semi-elipsóide' de dimensões 
aproximadamente iguais. Os machos que voam 
no espaço ativo dirigem-se no sentido oposto à 
direção do vento e eventualmente local:zam 
a fêmea no limite do espaço ativo, de onde 
sopra o vento, no caso representado pelo pi
nhetro. Se a velocidade do vento é aumentada 
o espaço ativo 1·etrai (Bossert e Wilson, 1963): 

As implicações ecológicas deste 
fato são muito consideráveis, pois 
sabemos que num dado ecossis
tema, grande parte dos animais, 
especialmente insetos, são guiados, 
em parte, por sinais químicos que 
quase sempre escapam à observa
ção do homem. Além disso, qual
quer comunidade de animais ter
restres contém centenas ou milha
res de espécies vegetais produzindo, 
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cada uma, seus odores caracterís
ticos. Assim sendo, cada animal 
precisa selecionar alguns poucos 
sinais que podem conduzi-lo à 
planta-alimento ou a uma espécie 
hospedeira, à presa ou à espécie 
hospedeira, para acasalar-se ou 
juntar-se à sua companheira, para 
fugir de suas espécies predadoras 
ou ainda para comunicar-se com 
indivíduos da mesma espécie. Na 
maioria dos insetos que têm sido 
estudadados, os quimiorreceptores 
são capazes de selecionar estímulos 
a alguma distância. Os quimiorre
ceptores são mais sensíveis em 
relação a alguns estímulos e me
nos em relação a outros. Para 
Wilson (1971) isto significa que a 
evolução do equipamento sensorial 
aumenta a amplitude do espaço 
ativo para os odores mais impor
tantes e diminui para os menos im
portantes do ponto de vista da sele
ção natural. Em alguns casos, 
principalmente entre vertebrados, 
o mesmo efeito tem sido adquirido, 
por formas mais sutis, dentro do 
sistema nervoso central: os bulbos 
olfativos recebem um amplo spec
trum de sinais que são básicos 
para suas experiências aprendidas. 

2. 2 - Análise 

A análise dos sistemas de comuni
cação química é muito importante 
para o futuro da ecologia química 
de animais. Wilson (1971) consi
dera que a relação da fisiologia 
quimiossensora com a ecologia so
mente poderá ser completamente 
elucidada através de análises do 
espaço ativo, o que, por sua vez, 
somente será possível com o de
senvolvimento metodológico, e 
para tal é indispensável o aperfei
çoamento de técnicas de mensura
ção do espaço ativo. Wilson (1971) 
considera que para medir o espaço 
ativo se requer, em particular, a 
determinação dos seguintes parâ
metros dos sinais químicos dos 
animais: 1) a quantidade de f.ero
mônio liberado; 2) a evaporação 
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e difusão das propriedades do fe
romônio; e 3) a eficiência olfativa 
do animal receptor . 

Com essas considerações em 
mente, Regnier e Wilson (1968) 
propuseram-se a definir o sistema 
de comunicação do feromônio de 
alarme da formiga Acanthomyops 
ela vier. Estes especialistas já esta
vam cientes de que, quando uma 
operária desta espécie é pertur
bada na vizinhança de seu ninho, 
expele uma mistura de substân
cias voláteis que se difunde atra
vés do ar, sensibilizando a olfação 
das outras operárias. Alertadas 
desta maneira, as companheiras 
exibem respostas características e 
completas: abrem as mandíbulas 
ao mesmo tempo que se levantam; 
simultâneamente distendem e mo
vem lateralmente as antenas no 
ar, numa atitude de averiguação; 
logo após, começam a correr em 
direção à fonte de odor. À medida 
que se aproximam dessa fonte se 
tornam cada vez mais excitadas. 
Deste modo aumenta o número de 
operárias atraídas para o ponto de 
perturbação. Se o estímulo é man
tido, aumenta a quantidade de 
alarme químico descarregado, e 
toda a colônia pode ser assim 
eventualmente mobilizada. 

O primeiro passo na análise des-
te sistema de comunicação foi 
identificar a substância volátil de 
alarme e sua fonte glandular nas 
formigas operárias. Por isso, foi 
feita análise cromatográfica do gás 
de todas as formigas, a separação 
dos componentes por técnica seme
lhante e a identificação dos com
ponentes com auxílio da espectro
metria de massa. Foram disseca
das as glândulas exócrinas e fei
tas análises cromatográficas da 
fonte glandular de cada compo
nente. Finalmente obtiveram a~ 
informações das substâncias quí
micas voláteis das glândulas exó
crinas. 

Outra questão muito importan
te na análise da comunicação 



qmmiCa consiste em saber qual é 
a concentração mínima de cada 
substância necessária para induzir 
uma resposta comportamental. 
Naturalmente, não é fácil proce
der a esta mensuração, uma vez 
que a concentração molecular dos 
gases, quando estes se difundem, 
fica sujeita a uma complexa varia
ção, afetada por muitas variáveis: 
temperatura, umidade e mobili
dade do ar. Mesmo assim, algumas 
tentativas têm sido levadas a cabo 
por diversos pesquisadores, entre 
os quais Wilson, Bossert e Regnier 
(1969) . Esses cientistas consegui
ram determinar a concentração 
molecular mínima para três siste
mas naturais de comunicação quí
mica, em que Q representa o nú
mero de moléculas emitidas por se
gundo, e K a concentração mole
cular mínima por cm3 capaz de in
duzir o receptor a uma resposta 
comportamental. Os sistemas de 
comunicação química foram: do 
feromônio de alarme da formiga 
formicina, Acanthorn,yops clavier, 
e de feromônio de atração sexual 
da mariposa do bicho-da-seda, 
Bomb:yx mori L. Resultou, ainda, 
deste trabalho que quanto mais 
alta era a taxa Q/K mais distante 
chegava o sinal que induzia o re
ceptor a uma resposta comporta
mental, e mais vagarosa a morte 
do sinal, devido a maior difusão 
molecular. 

2 . 3 - Métodos e técnicas de aná
lise 

Observamos acima quanto é 
importante para a ecologia a aná
lise dos sistemas de comunicação 
química de animais. Vimos tam
bém, através de um exemplo ofere
cido por Regnier e Wilson, como é 
árdua e delicada esta tarefa. Con
tudo, tendo em vista o objetivo 
deste trabalho, ou seja, o de for
necer uma visão geral a respeito 
de feromônio, faremos, a seguir, li
geiro sumário acerca dos métodos 
e técnicas necessários e usualmen-

te empregados na análise dessas 
substâncias de comunicação quí
mica, extraído de Jacobson (1972). 
Este autor descreve as diversas eta
pas, desde a coleta do feromônio 
até sua identificação química, refe
rente a feromônios de atração 
sexual de insetos, mas que, em li
nhas gerais, podem ser aplicadas 
a qualquer substância de comuni
cação química de vertebrados, in
clusive de mamíferos. 

2. 3 .1 - Etapas de análise de fe
romônio sexual de insetos 

1.a) Coleta - Nesta etapa o fe
romônio sexual de insetos pode 
ser coletado através de 2 métodos 
principais: volatilização e extração 
com uso de solventes. 

A - Volatilização - consiste na 
passagem de uma corrente de ar 
através de um recipiente com in
setos vivos. Neste caso o feromô
nio pode ser coletado após ter sido: 

- condensado sob baixa tempe
ratura; 

- condensado e absorvido em 
gordura. 

A volatilização costuma ainda ser 
precedida por destilação de inse
tos mortos em um solvente orgâ
nico. 

B - Extração com uso de sol
ventes - Este método pode condu
zir a duas atitudes distintas: 

a) Extração de todo organismo 
dos insetos . 

Neste caso os insetos são: 
- combinados ou misturados 

por esmagamento se forem em pe
queno número; 

- combinados por misturado
res elétricos se forem em grande 
quantidade. 

Após um destes procedimentos 
faz-se a lavagem ou subida com 
emprego de um solvente e, poste
riormente, a extração do feromô
nio por extratores Soxhtet. 
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b) Extração de insetos por pro
dutos, nos quais se encontra o fe
romônio (fezes, urinas, órgãos). 

Os solventes preferidos para a 
extração são cloreto de metileno, 
hexano e éter etílico, desde que 
sejam suficientemente voláteis 
para remover sem expor o extrato 
do feromônio a altas temperatu
ras . O cloreto de metileno tem a 
vantagem de não ser inflamável. 

2.a) Isolação- A isolação de um 
feromônio sexual, a partir de um 
extrato ou da solução de um con
densado, envolvendo, usualmente, 
combinação de técnicas cromato
gráficas: 

a) evaporação do solvente sob 
reduzida pressão (15 mm); 

b) precipitação dos componen
tes em acetona ou metano! com 
temperatura de -20°C a -70°C em 
24 horas; 

c) emprego da coluna cromato-
gráfica sobre: 

- florisil 
- ácido sílica 
- nitrato de prata impregnado 

de sílica (para separar os compo
nentes saturados dos não satu
rados); 

d) cromatografia em camada 
fina; 

e) cromatografia de gás; 
- preparativo (coleção de fra

ções); 
- determinação de pureza; 
- agrupamento polar e não 

polar. 

3.a) Identificação - A identifi
cação de um fenômeno puro envol
ve uma combinação de métodos 
químicos e físicos . 

A - Métodos químicos: 
a) teste de radiação para deter

minar os grupos funcionais na mo
lécula; 

b) hidrogenação de uma mo
lécula não saturada, incluindo, se 
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possível, a medida do total de hi
drogênio absorvido; 

c) ozonização ou oxidação das 
moléculas não saturadas. 

B - Métodos físicos: 
a) emprego de espectroscópio 

com raios ultra-violeta e infra-ver
melho para determínar os grupos 
funcionais e a não saturação; 

b) emprego de espectroscópio de 
ressonância magnética nuclear 
para determinar o número de pró
tons e seus agrupamentos; 

c) emprego de espectrometria 
de massa para determinar a fór
mula e fragmentação molecular; 

d) emprego de rotação ótica 
para determinar se a molécula é 
óticamente ativa. 

2. 4 - Diferenças entre feromô
nios de vertebrados e de insetos 

Os estágios de conhecimento da 
composição e estrutura das subs
tâncias de comunicação química 
entre os grupos de invertebrados e 
vertebrados não seguem paralelos. 
Enquanto nos grupos de inverte
brados, particularmente entre in
setos, já são razoavelmente conhe
cidas as formas pelas quais fun
cionam os diversos sistemas de 
comunicação intra-específicos, bem 
como a composição e estrutura das 
substâncias que os envolvem, nos 
grupos de vertebrados, além dos 
sistemas serem menos conhecidos, 
a composição e, principalmente, a 
estrutura química das substâncias 
envolvidas permanecem ignoradas. 
Só recentemente, como veremos na 
seção IV, foram identificadas as 
estruturas químicas de feromônios 
de alguns mamíferos. 

Não obstante, o estado atual do 
conhecimento dos sistemas de co
municação desses dois grandes gru
pos de animais permite-nos reco
nhecer algumas diferenças entre os 
feromônios de um e de outro. 

A maioria dos estudos recentes 
sobre feromônios em vertebrados 



demonstram que essas substâncias 
ocorrem sob a forma de misturas 
complexas. Ao contrário, em inse
tos, os feromôn:os tendem, cada 
qual, a constituir um único com
ponente ou uma simples mistura 
(Wilson, 1971). 

O comportamento social que en
volve feromônios da maioria das 
espécies de vertebrados é "pessoal". 
Esta afirmação está baseada no 
fato de que há nos vertebrados um 
reconhecimento dos indivíduos li
gado à manutenção da dominância 
hierárquica na liderança, na defesa 
do território, no r·elacionamento 
com sua prole (grupos de peixes e 
répteis constituem exceções). Em 
muitas formas de comportamento 
social de vertebrados em que a olfa
ção é envolvida existe suficiente 
evidência para indicar que os ani
mais são capazes de reconhecer os 
feromônios não a penas de sua pró
pria espécie como também de cada 
membro de sua própria espécie 
(Leyhausen, 1960; Schutzwestrum, 
1965 b; Klopfer et al., 1964; Told 
et al., 1967). Muller-Schwarze (em 
recente comunicação, citada por 
Wilson, 1971) sugeriu que a ma
neira mais simples de fazer variar 
o odor reside em produzir uma 
mistura exócrina constituída por 
muitos componentes, cuja propor
ção pode ser variada. Ao contrário, 
o comportamento social de insetos 
é quase sempre "impessoal". Até 
mesmo os tão vangloriados insetos 
sociais, como as abelhas, as vespas, 
as formigas e as térmitas, cuja 
organização se fundamenta na di
visão de trabalho entre castas e 
grupos de indivíduos, organizam 
inicialmente suas colônias nesta 
forma de comunicação "impessoal" 
(Wilson, 1971). 

2. 5 - Diferenças entre feromô
nios difundidos no ar e os difun
didos na água 

O tamanho das moléculas de 
feromônio que são transmitidas 
através do ar deve ter certo papel. 

Devem possuir, geralmente, entre 
5 e 20 números de carbono, e um 
peso molecular entre 80 e 300 
(Wilson e Bo.ssert, 1963). Os argu
mentos a priori que conduzem a 
essas predições são numerosos, por 
exemplo: abaixo deste limite infe
rior, apenas um pequeno número 
de tipos de moléculas pode ser ma
nufaturado e acumulado nos teci
dos glandulares. Acima deste limite 
a diversidade das moléculas au
menta muito rapidamente. na ra
zão direta do aumento da eficiência 
olfatória. A diversidade molecular 
muito grande leva a aumentar o 
tamanho das moléculas, e isto con
fere vantagens neste sentido. 

Semelhante consideração pode 
ser feita para o aumento da efi
ciência do estímulo. Energetica
mente é mais despendioso fabricar 
e transportar grandes moléculas; 
além disso, as grandes moléculas 
tendem a ser menos voláteis. Por 
outro lado, as diferenças no coefi
cient·e de difusão pela variação mo
derada do peso molecular não per
mitem muita mudança nas proxi
midades do espaço ativo. Wilson e 
Bossert acreditam que o tamanho 
molecular dos feromônios sexuais. 
que geralmente requerem maior 
grau de especificidade, bem como 
sua eficiência estimulativa, pode
riam provar melhor essa idéia do 
que qualquer outra classe de fero
mônio, até mesmo as substâncias 
de alarme. De fato, a regra empí
rica exibida pelos insetos é que a 
maioria dos feromônios sexuais 
tem peso molecular entre 200 e 
300, enquanto a maioria das subs
tâncias de alarme situa-se entre 
100 e 200. 

Quando, entretanto, observamos 
os feromônios transmitidos através 
da água, encontramos situações 
bem diferentes. As regras concer
nentes à diversidade molecular são 
evidentemente semelhantes, porém 
o coeficiente de difusão é drastica
mente alterado (Wilson, 1971). Nos 
últimos anos, diversas caracteriza
ções químicas destes feromônios 
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foram realizadas, o que permite 
algumas generalizações. Quanto ao 
tamanho molecular, as substâncias 
são agrupadas em duas classes: de 
um lado estão os feromônios de 
fungos e peixes barrigudinhos do 
gênero Lebistes Fil., através da 
acrasina, substância de agregação 
do bolor do limo. Essas substâncias 
são, em tamanho, comparáveis ao 
feromônio sexual gasoso dos ani
mais terrestres (Wilson, 1971, 
Amouriq, 1965 a e b). O coeficiente 
de difusão da maioria das substân
cias solúveis na água, nessa classe 
de peso molecular, está na ordem 
de 10-5 na água e entre 10-1 e 10-2 no 
ar. Um decréscimo de mil vezes 
ou mais no grau de difusão cria 
grandes diferenças nas proprieda
des do espaço ativo: o máximo raio 
do espaço ativo é igual na água e 
no ar, porém o tempo necessário 
para atingir o máximo raio de di
fusão, isto é, o intervalo de tempo 
entre o momento em que o fero
mônio é liberado e o seu desapare
cimento do espaço ativo, (isto é, 
seu jade-out-time) é, aproximada
mente, 10. 000 mil vezes maior na 
água do que no ar. 

Como podem então os organis
mos aquáticos usar moléculas de 
tamanho tão pequeno? Como pode 
um organismo transmitir feromô
nios através de um raio tão longo 
dentro d'água? Para Bossert e 
Wilson (1963) existem duas ma
neiras pelas quais a mesma subs
tância pode ser eficientemente em
pregada na água e no ar: (1) pelo 
ajustamento aproximado da pro
porção Q/K e (2) expelindo fero
mônio mais rapidamente em cor
rentes naturais ou criando corren
tes artificiais. 

Estendendo a teoria da difusão 
de Bossert e Wilson (1963), Wilson 
(1971) tem examinado as possibi
lidades de ajustamento da propor
ção Q/K nos sistemas aquáticos 
com os seguintes resultados: para 
que os intervalos de tempo entre a 
liberação do feromônio e o raio 
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máximo do espaço ativo e o fade
out fossem iguais na água e no ar, 
seria necessário que a proporção 
Q/K fosse cerca de um milhão de 
vezes maior na água. Em outras 
palavras, para que as espécies 
aquáticas obtivessem o mesmo in
tervalo de tempo obtido pelas espé
cies terrEstres entre a liberação do 
feromônio e o fade-out com igual 
raio máximo do espaço ativo, usan
do os mesmos feromônios, as espé
cies aquáticas teriam que liberar 
uma quantidade mínima de fero
mônio um milhão de vezes maior 
do que as espécies terrestr·es. Este 
ajustamento resultaria num au
mento do raio máximo do espaço 
ativo em um milhão de vezes. Este 
vasto incremento da relação Q/K 
não é difícil de ser atingido como a 
primeira vista poderia supor. Opa
râmetro mais promissor é a taxa 
Q. Quando um feromônio é liberado 
no ar, a taxa desta emissão está, 
evidentemente, em função da pres
são do vapor. De modo geral, a 
pressão do vapor decai brusca
mente com o aumento do peso 
molecular. Proteínas e outras ma
cromoléculas tornam a pressão do 
vapor igual a zero, e não pode ser, 
por isso, transmitida para o ar, a 
menos que de algum modo elas 
sejam absorvidas em bolhas ou par
tículas de pó, ou adsorvidas numa 
névoa de gotas. Entretanto, na 
água seu transporte é fácil. A solu
bilidade das moléculas polares é 
moderadamente alta e pode ofere
cer o necessário aumento de Q 
na água. 

Ora, a proteína constitui uma 
das substâncias mais encontradas 
nos feromônios de difusão na água. 
Neste grupo estão os feromônios 
das cracas Balanus balanoides L. e 
moluscos da espécie Eumenis mo
destus. No caso desses animais não 
há nenhum problema a se levantar, 
uma vez que a comunicação é feita 
ou pela quimiorrecepção de con
tacto ou através de curtas distân
cias; porém, no caso das substân
cias de alarme do caramujo, essas 



espécies fazem uso do comporta
mento social altruístico em que os 
indivíduos que dão o sinal de alar
me são sacrificados, uma vez que 
eles liberam grande quantidade de 
seu próprio sangue e proteínas dos 
tecidos para a água turbulenta, 
involuntãriamente é claro. A pos
sibilidade das proteínas liberadas 
de difundir-se é limitada, porém o 
suficiente para generalizar-se por 
um amplo espaço ativo. O coefi
ciente de difusão de proteínas na 
água a 20°C é de 0,34 X 10·7 a 
1,6 x 10-8 (Edall, 1953). A longa 
duração do sinal estaria em acordo 
com a resposta cornportamental do 
caramujo, o qual se oculta ou sai 
inteiramente da água. 

Embora a taxa de transmissão 
de uma determinada distância 
possa ser aumentada pela amplia
ção da proporção Q/K, o ajusta
mento também aumentará o tempo 
para atingir o fade-out. Conseqüen
temente, nos casos em que o tempo 
para atingir o fade-out é relativa
mente curto, podemos esperar in
ventos adicionais, tais como a ins
tabilidade da estrutura molecular 
ou desativação enzimática que can
celam os sinais. Esses inventos se
riam mais desenvolvidos nos siste
mas de difusão de feror.:~.ônios 
no ar. 

3 - FEROMôNIOS EM 
INSETOS 

Durante a década passada as 
investigações interdisciplinares de 
biólogos e químicos estabeleceram 
a importância e complexidade das 
comunicações quimiossensoriais de 
muitas espécies de animais mari
nhos e terrestres (Evans e Green, 
1973). Entretanto, é o mundo dos 
insetos que tem sido objeto da 
maioria dos estudos intensivos, e 
muitas facetas do comportamento 
de insetos têm sido atribuídas como 
reguladas por estímulos químicos. 
Tais estímulos constituem os fe
romôn:os. 

Um feromônio de inseto pode ser 
definido como um composto ou 
mistura de compostos secretados 
por um organismo emissor, os quais 
estimulam uma re.sposta comporta
mental de outro indivíduo recep
tor. Trata-se, pois, de uma defini
ção de feromônios válida para qual
quer grupo de animais. A fonte de 
atração, fonte emissora de -estímu
los, e a resposta comportamental 
de um ou mais animais receptores, 
constituem um sistema de comu
nicação química intra-específico. 
Esta definição é uma simplificação 
necessária de um processo biológico 
incompletamente conhecido, no 
qual outros fatores podem desem
penhar um importante papel na 
resposta comportamental produ
zida por tais estímulos. 

Embora o feromônio represente 
um sinal estimulante que induz 
respostas determinadas de seus re
ceptores, tais respostas podem en
cerrar vários comportamentos se
gundo o status ou o papel que cada 
animal receptor desempenha no 
seu grupo social, como acontece 
nos animais sociais, conforme 
observamos na seção 1, e que tere
mos ainda oportunidade de rever 
ao longo deste trabalho. Por isso, 
a comunicação química entre in
setos sociais deve ser interpretada 
em termos de sinais generalizados 
pelos sistemas de multicomponen
tes, os constituintes individuais 
que podem afetar o conteúdo infor
macional da mensagem (Blum e 
Brand, 1972). 

Os insetos secretam feromôn:os 
que produzem respostas para agre
gação, para descansar, para fugir, 
para atacar, para seguir trilha, 
para chegar à fonte de alimento, 
para acasalar, etc. A maioria dessas 
mensagens é recebida e decifrada 
pelo mecanismo de olfação. Aliás, 
através deste mecanismo, os insetos 
não apenas respondem aos sinais 
químicos (feromônios) secretados 
pelas glândulas exócrinas dos indi
víduos de sua espécie mas também 
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aos odores dos constituintes volá
teis de plantas hospedeiras ou de 
animais hospedeiros utilizados pe
los insetos como fonte de alimento 
e local de ovoposição. A considera
ção dos estímulos desta última 
classe está fora deste artigo, uma 
vez que não se trata de f.eromônios. 

3 . 1 - Mecanismo de olfação 

Os conhecimentos correntes so
bre a olfação de insetos são limita
dos, e apenas os fatores salientes 
são discutidos neste artigo. Os 
aspectos aqui relatados são do ar
tigo de Schneider (1969). 

As células receptoras do olfato 
são classificadas como "especialis
tas" ou "generalistas". As células 
receptoras especialistas respondem 
a um único estímulo, como é o caso 
dos receptores de feromônio sexual 
de mariposas machos; tais células 
não existem nas fêmeas. As cé
lulas receptoras generalistas res
pondem uma ampla variedade de 
estímulos, como é o caso das 
células receptoras de odor de ali
mento da maioria dos insetos. 

Há também uma relação entre o 
tipo de composto e o tipo de recep
tores especialistas. Nos casos em 
que a atração é exercida por um 
único composto, como ocorre com 
a maioria das mariposas jovens, a 
resposta comportamental é engati
lhada por um único receptor espe
cialista; nos casos em que dois 
compostos de estruturas bem dife
rentes são necessários para exercer 
atração, como é o caso das mari
posas Tortricidae e dos besouros de 
cortiça, é comum que o engatilha
mento que induz a resposta com
portamental seja feito por diferen
tes tipos de receptores especialistas. 

A formação qualitativa e quanti
tativa das respa:stas elétricas pro
duzidas pelas células receptoras, 
diante de estímulos produzidos por 
diferentes compostos, pode ser me
dida pela inserção de microeletro
dos na base e na extremidade da 
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antena, como acontece no mé
todo eletroantenograma (Schnei
der, 1957). Este método demonstra 
que o impacto de uma única mo
lécula na antena de machos de 
algumas espécies de mariposas é 
suficiente para engatilhar uma res
posta. A comunicação a longa dis
tância por feromônios sexuais de 
mariposas tem sido calculada por 
este método até mais de 100 metros 
(Sower, et al., 1971). 

Diversas teorias têm sido pro
postas para racionalizar as relações 
entre a estrutura e a atividade das 
substâncias de atração. A teoria 
Dyson-Wribht sugere uma inter
relação entre as respostas do olfato 
(Wright, 1963 e 1972) e a vibração 
molecular dentro da região de 
50-500 cm-1 do spectrum infra-ver
melho de ondas longas; entretanto, 
testes experimentais têm demons
trado que esta hipótese é falha 
(Doolittle et al., 1965). Outra teo
ria é a de induced fit, proposta por 
Roelofs e Comeau (1971). Esta 
teoria defende uma relação entre a 
enzima e o substrato do receptor, 
onde a molécula do feromônio se 
liga à proteína do receptor. 

3 . 2 - FeromôniQs de a tração 
sexual 

Vimos na seção 1 que um fero
mônio de atração sexual é secre
tado por uma glândula exócrina de 
um indivíduo adulto e liberado 
para estimular e atrair a distância 
um membro da mesma espécie e 
do sexo oposto para copular. Isto 
também é válido em relação aos 
insetos, cuja pequena emissão de 
feromônio sexual induz um mem
bro do sexo oposto a essa resposta 
comportamental. Este meio de 
comunicação intra-específico a lon
ga distância deve ser vital para as 
espécies de população de baixa 
densidade, e que não são sociais 
como é o caso das mariposas e 
borboletas. 



O feromônio de atração sexual 
de insetos pode conter um ou mais 
componentes, e em muitos casos 
é secretado logo após sua emer
gência da pupa. Entre as espécies 
cujo descanso se verifica apenas 
uma vez, a produção de feromônio 
sexual cessa após a cópula. 

Embora em algumas espécies de 
insetos encontremos produção de 
feromônio sexual pelos machos, a 
verdade é que entre a grande maio
ria das espécies estudadas cabe à 
fêmea esta específica atividade 
metabólica. Entre os lepidópteros, 
por exemplo, as mariposas e borbo
letas, que constituem dois dos 
grupos mais intensivamente estu
dados, a produção de feromônio 
sexual, na maioria das espécies 
estudadas, verifica-se na fêmea. A 
secreção de feromônio sexual pelos 
machos de alguns lepidópteros du
rante a fase de corte tem sido 
reportada hoje como feromônios 
"afrodisíacos" para ajudar no 
estímulo e para prender fêmeas 
(Birch, et al., 1970). Tais afro
disíacos são efetivos apenas em 
curta distância, como é o caso da 
maripO:Sa traça das colméias, 
Galleria mellonella L., cujo fero
mônio tem sido reportado como 
tendo dupla função, de atração de 
fêmeas e provisão de estímulos du
rante o curto período da copulação 
(Roller et al., 1968). 

Myers (1972) estudou intensiva
mente o comportamento de corte 
entre as borboletas, e o resultado 
desse trabalho pode ser assim re
sumido: a corte de borboletas co
meça com uma atração geral do 
macho para os objetos que se mo
vem. Se o objeto de atração é uma 
fêmea receptiva, sua resposta será 
um comportamento de corte no 
qual ele dissemina "feromônio de 
corte" durante a fase de corte 
aérea e após a fêmea ter pousado. 

Embora em alguns grupos de bor
boleta a fêmea possua glândulas 
específicas de secreção de feromô
nio de corte, geralmente a secreção 
de tais feromôn:os se dá na do 
macho. Embora as secreções de 
feromônio de corte tenham odores 
que não são distinguíveis para o 
homem, seu comportamento ativo 
específico despertou imediata res
posta dos receptores das antenas 
de todas as borboletas testadas 
nessa pesquisa. 

O estudo de feromônio sexual em 
lepdópteros teve como pioneiro 
Butenandt e outros, citados por 
Evans e Green (1973) que identi
ficaram o feromônio da mariposa 
fêmea do bicho-da-seda, Bomoyx
mori como trans-10, eis 12 hexade
cadieno-1 ol em 1961, após cerca 
de 20 anos de pesquisa, usando 
apenas 12mg de feromônio extraído 
de cerca de um milhão e meio de 
fêmeas virgens, sem ajuda dos so
fisticados instrumentos modernos, 
tais como o estudo eletrofisiológico 
das respostas das antenas dos inse
tos pela técnica do eletroanteno
grama. 

Para a maioria das espécies de 
lepidópteros, cuja estrutura do 
feromônio tem sido identificada, 
apenas um composto é necessário 
para atrair machos. Somente em 
algumas espécies tem sido reco
nhecida a necessidade de dois com
postos, por exemplo, a mariposa 
microlepidóptero tortricídeo (Ado
xophyes sp) e a mariposa da la
garta militar (prodenia eridania 
Cramer) (Evans e Green, 1973) 1 • 

No caso da lagarta militar a atra
ção do feromônio sintético no 
campo tem sido reconhecida como 
sendo relativamente fraca, porém, 
é possível que isto seja o resultado 
de um problema de formulação, 
uma vez que há muita evidência de 
que os compostos sintéticos são fa-

1 Na opinião do orientador deste artigo (W. Benson). trata-se de um erro sistemático, 
uma vez que é mais fácil identificar uma substância simples do que um complexo, ou então os 
estudos sobre misturas não renderem resultados publicáveis. 
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lhos na função de e~ercer atração 
no campo. 

Em comparação aos lepidópteros, 
tem sido bem menor a lista de fe
romônios sexuais identificados em 
outras ordens. Dentre os dípteros, 
a mosca doméstica, Musca domes
tica, dentre os himenópteros, a abe
lha-de-mel, Apis mellifera L., cujo 
sistema de comunicação é extrema
mente complexo, principalmente 
quando emitido pela rainha, con
forme tivemos oportunidade de re
portar. O mesmo podemos dizer 
em relação a algumas espécies de 
térmitas. Os feromônios sexuais 
dos besouros (coleoptera) são es
truturalmente diversos e podem ser 
produzidos pelo macho ou pela 
fêmea; as fêmeas dos dermestídeos 
Trogoderma latreille e Attagenus 
atreille, pragas de produtos arma
zenados, utilizam alcoóis gorduro
sos ou ácidos, além de um f.eromô
nio não identificado que se suspeita 
estar envolvido no sistema de atra
ção sexual. O atraente sexual da 
larva de Limonius calijornicus é 
considerado um ácido valérico, e é 
secretado em abundância pela fê
mea. O feromônio de atração se
xual do besouro Costelytria zea
landica, cujas larvas alimentam-se 
de gramíneas, é fenol, o qual se 
acredita seja produzido pela ação 
de bactéria simbiótica, possivel
mente próxima da tirosina, no in
terior da glândula colateral da fê
mea. O aleno ou uma estrutura 
próxima a ele é sugerido como um 
componente de feromônio sexual 
secretado pelo macho do besouro 
Acanthos celides obtectus. 

3. 3 - Mudança na atividade 

É perfeitamente esperado que a 
atividade de feromônio sexual de 
insetos decline no organismo adul
to à medida que ele envelhece. 
Porém, tem sido observado que o 
ritmo de atividade desse3 feromô
nim varia conforme as horas do 
dia. Nagata et al., (1972) acompa
nharam este fenômeno usando ex-

64 

trato de feromônio sexual de fê
meas da mariposa microlepidóptero 
do chá, o tortricídio Adoxophyes 
jascia_ta, durante o estágio adulto, 
e obtiveram os seguintes resulta
dos: nenhuma atividade de secre
ção de feromônio foi detectada em 
pupa.s, porém a quantidade au
menta a partir de meia noite após 
a emergência até o descanso do dia 
seguinte. Fêmeas virgens tinham 
seu máximo de atividade de fero
mônio durante 10 dias, porém após 
o descanso havia um decréscimo de 
120 vezes. Entretanto, apresentava 
dois máximos por 24 horas, o pri
meiro pela manhã no fim da esco
tofase ( 4:00 horas) e o segundo 
máximo na parte da tarde, após 16 
horas de fotofase. O primeiro máxi
mo coincide com as horas de acasa
lamento, porém o segundo não 
tinha relação com comportamento 
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Fig. 2 - Efeito da idade das fêmeas t>irgens 
do menor tortricidio do chá (Adoxophyes 
fa,c!ata) sobre a quantidade de jeromôn:o. 
(Nagata et alii, 1972). 
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Fig. 3 - Efeito do período após o deccanso 
sobre a quantidade de feromônio de fêmeas 
do menor tortricídio do chá. (Nagata et alli, 
1972). 
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Fig. 4 - Variação na quantidade de feromônio 
em fêmeas descansadas durante as primeiras 
24 horas após o descanso. Esta figura mostra 
que a quant:dade de feromônio declina em 
fêmeas descansadas e durante as primeiras 
24 horas, porém volta a subir após este tempo. 
A quantidade de feromônio demonstra um 
decréscimo de cerca de 100 vezes a partir da 
hora de descanso (04:00 h) até o início da 
escotofase (20:00 h), e um acréscimo, a partir 
desta hora, de cerca de 16 vezes até às 04:00 
horas do dia seguinte. (Nagata et alii, 1972). 
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Fig. 5 - Efeito das horas do d'a sobre a quan
tidade de feromônio em fêmeas virgens de 
Adokophyes fasc:ata. 
Esta figura mostra que a quantidade de fero
mônio da mariposa fêmea joi relativamente 
constante entre a hora da emergência (16:00 h) 
e meia-noite (24:00 h), subindo abru.ptamente 
por volta das 34:00 horas da manhã seguinte, 
quando inic:a o período de tototase (Nagata 
et alii, 197 2) . 

de acasalar, e seu significado bio
lógico não foi determinado. 

3 . 4 - Especificidade do 
feromônio sexual 

Os mais intensivos estudos neste 
campo têm sido com lepidoptera, 
porém as conclusões são provavel
mente de ampla aplicação. Dois 
aspectos devem ser considerados 
. separadamente em relação ao f.ero
mônio de atração .sexual: especifi-

cidade estrutural e especificidade 
das espécies. 

a) Especificidade estrutural. Es
tudos sobre efeitos da modifi
cação estrutural do feromônio 
sexual de diversas espec1es de
monstram que uma simples mu
dança em sua estrutura química 
resulta em drástica redução ou até 
mesmo em completa perda de ati
vidade. Extratos do feromônio da 
mariposa-do-repolho, família dos 
geometrídeos, conhecida como la
garta-mede-palmo (Berger e Ca
nerday, 1968, et al), da mariposa 
cigana Lymantria díspar L. (Adler 
et al.,. 1972) e da mariposa Argy
rotaenia velutinana, enroladora de 
folha, que possui faixas vermelhas 
no corpo (Roelofs e Comeau, 1971) 
tem sido cuidadosamente estuda
dos com este propósito. Em relação 
à Argyrotaenia velutinana, por 
exemplo, conforme foi reportado 
por Roelofs e Comeau, (1971), os 
resultados estão sumarizados na 
fig. 6. Tal relação estrutura-ativi
dade tem sido usada para provar 
o alto grau de especificidade do 
mecanismo de olfa;ão. 
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Fig. 6 - Efeitos da modificação estrutural 
sobre a atração do red-banded leaf roller 
(Argyrotaenia velutinana) (Roelofs e Gomeau, 
1971). 

b) Especificidade das especzes . 
A evitação de crossmating (isto é, 
a manutenção do isolamento repro-
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dutivo das espécies) depende de 
diversos fatores, tais como diferen
ças sazonais, distribuição geográ
fica, diferenças genéticas ou in
compatibilidade fisiológica. Entre
tanto, quando ocorre similaridade 
nestes fatores biológicos e geográ
ficos, a evolução da especificidade 
das espécies, quanto ao feromônio 
sexual, tem oferecido um mecanis
mo adicional no sentido do isola
mento reprodutivo. 

Muitas espécies, especialmente 
aquelas mais relacionadas entre si, 
utilizam o mesmo composto. Entre
tanto, tem sido demonstrado que 
em alguns de tais casos pode ser 
observada íntima relação entre a 
resposta de atração comportamen
tal e a fonte de atração. Acredita-se 
que algumas espécies têm desenvol
vido, secundariamente, feromônios 
que, embora inativo sozinho, tem a 
função de aumentar a potência de 
feromônio natural e modificar o 
curto períudo de atração, quando 
suas concentrações são relativa
mente altas. Embora não t·enha 
ainda havido identificação conclu
siva de feromônios secundários, a 
verdade é que são bastante nume
rosas as evidências nesse sentido. 
Por exemplo, as mariposas enrola
deras de folhas, da família tortri
cídeos, gênero Arg,yrotaenia, têm 
como feromônio sexual natural à 
mesma substância, acetato de te
tradecacis-11-enila, porém a adição 
de acetato decenil como um siner
gista (substância secundária) au
m8nta drásticamente o poder de 
atração do feromônio da primeira, 
porém reduz grandemente a atra
ção do feronmônio da segunda 
(Roelofs e Comeau 1969 a). A ocor
rência de feromônio secundário 
é, provavelmente, mais freqüente 
do que tem sido reportado pelas 
bioanálises de laboratórios, par
ticularmente nos casos em que o 
simples álcool gorduroso ou ace
tato de feromônim são envolvidos 
(Evans e Green, 1973). 
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Ao contrário, entre as espec1es 
em que apenas um composto é re
querido para exercer atração, di
versos casos são conhecidos em que 
um duplo sistema de feromônio é 
usado, e ambos componentes são 
essenciais para exercer atração. Tal 
feromônio foi encontrado em duas 
espécies de microlepidópteros tor
tricídeos (Adoxophyes orana e A. 
fasciata). Experiências no campo 
têm também revelado casos ·em que 
a mistura de um álcool gorduroso 
não saturado e o correspondente 
acetato dNivativo é exigida para 
exercer atração. Por outro lado, 
tem sido observado no campo que, 
em casos onde o feromônio natural 
é um simples sistema de compo
nentes de acetato, seu correspon
dente álcool causa inibição do pro
cesso atrativo, como é o caso da 
Clepsis melaleucana (Roller et al., 
1968). 

Significativament·e, existem di
versas referências em que espécies, 
até mesmo morfologicamente si
milares, previamente classificadas 
como sendo idênticas, respondem a 
atrativos sexuais estruturalmente 
diferentes, uma ao cis-isomer, e 
outra ao trans-isomer do feromônio 
sexual. Por exemplo, o macho 
da broca-do-caule-do-milho, Ostri
nia nubilalis, em Iowa, é artaído 
pelo acetato de tetradeca-cis-11-
enila, enquanto em New York ele 
é atraído pelo trans-isomer (Roller 
et al., 1968; Roelofs e Comeau, 1969 
a; Klun et al., 1970). 

Pesquisas levadas a cabo por 
Roelofs e Feng (1967) com esse pro
pósito, ou seja, ob3ervar a magni
tude da especificidade do feromô
nio sexual levaram a resultados 
surpreendentes. Tal trabalho pode 
ser assim sumarizado: testes de 
campo e de laboratórlo foram con
duzidos com extrato de feromônio 
se:;mal de fêmeas de 11 espécies de 
microlepidópteros da família Tor
tricidae. Uma fraca respn:sta dos 
machos ao3 extratos do feromônio 



de fêmeas de outras espécies suge
riram feromônios similares, porém 
de estruturas diferentes da estru
tura de suas respectivas fêmeas. 
Testes de campo confirmaram a 
especificidade em todas as espécies, 
com exceção de alguma atração do.s 
machos Archips mortuanus para 
extratos de fêmeas Argyrotaenia 
velutinana. Foi também registrado 
um estímulo negativo dos machos, 
no campo e no laboratório, diante 
do odor do extrato de fêmeas 
Ancylis jragariae. Estudos histoló
gicos da glândula produtora de fe
romôn:o revelaram um significant·e 
desenvolvimento do epitélio glan
dular em todas as espécies, exceto 
na Ancylis jragariae. Esse fato po
deria explicar parcialmente o por
que da resposta negativa dos ma
chos diante do extrato de feromô
nio sexual da A. fragariae. A 
atrofia ou subdesenvolvimento da 
glândula nessa espécie decorre, 
provavelmente, de sua seleção para 
plantas de baixo crescimento. 

Portanto, a especificidade do fe
romôn~o sexual é um dos diversos 
caminhos pelos quais as espécies 
de insetos podem alcançar um iso
lamento reprodutivo sob condições 
naturais (Marley e Hamilton, 1966; 
et al.) Esta opinião tem sido repor
tada por diversos entomologistas. 
Roelofs e Comeau (1969 a) chega
ram à mesma conclusão ao repor
tarem os resultados de suas pes
quisas sobre duas espécies de mi
crolepidópteros tortricidae, Archips 
mortuanus e Archips argyrospilus, 
e duas espécies de gelechiidae, 
Bronotopha similis e Argyrotaenia 
velutinana. As espécies gelechiidae, 
embora possuam cores diferentes, 
são morfologicamente similares e 
exibem idêntico padrão de vôo. 
Porém, o feromônio sexual da fê
mea de uma espécie não exerce 
atração ao macho da outra espécie. 
A estrutura do feromônio da 
B. similis é acetato cis-9-tetrade
centil, e de A. velutinana é acetato 
trans-9-tetradecenila. 

A~sim sendo concluímos com as 
palavras de Roelofs e Comeau 
(1969 a): "em casos onde os fero
mônios não são aparent·emente 
específicos, outros fatores, tais 
como as diferenças comportamen
tais segundo os ritmos diurnos, 
segundo os ciclos sazonais, segundo 
a seleção de plantas hospedeiras, e 
ainda a distribuição geográfica 
podem atuar no sentido do isola
mento reprodutivo. Porém, se di
versas populações de insetos pare
cem similares quanto às considera
ções biológicas e morfológicas, a 
especificidade do feromômo sexual 
constitui um importante suporte 
para o isolamento reprodutivo 
d.es·tas populações". 

3. 5 - Atraentes de população 

A - Relação entre os constituin
tes da planta-alimento e 
jeromônios 

a) Em relação ao jeromô
nio sexual 

Como vimos, o feromônio sexual 
constitui uma substância de comu
nicação química que atrai um ou 
mais indivíduos para a fonte de 
odor, isto é, atrai um ou mais 
receptores de sexo oposto para a 
fonte emisso~a do feromônio que, 
geralmente, e uma fêmea adulta. 
Existem, entretanto feromônios de - ' atraçao de toda ou quase toda po-
pulação, isto é, indivíduos da mes
ma espécie de ambos os sexos, para 
um determinado lugar onde a po
p~~lação deverá repousar e, subse
quentemente, fazer a ovoposição. 
Tais feromônios são mais bem ca
r~cterizados em invertebrados, par
tiCularmente em insetos sociais. 
Neste caso, entre muitas ·2spécies, 
o feromônio de atração está estrei
tamente ligado à substância da 
planta ou animal-hospedeiro, sendo 
necessário falar-se nestes para fa
lar-se em feromônio. 
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Mais uma vez a olfação é o meio 
através do qual muitos insetos lo
calizam as fontes de alimentos, 
constituídas por plantas e animais
hospedeiros. 

De fato, existe um relaciona
mento muito próximo entre a atra
ção do hospedeiro-alimento e o 
comportamento reprodutivo de in
seto.s, particularmente em relação à 
postura (V. G. Dethier, 1970; ref. 
Evans e Green, 1973). Já fizemos 
referência a alguns aspectos dessas 
relações com respeito à assembléia 
de populações de besouros de cor
tiça. Diversos insetos que apresam 
as larvas de besouro de cortiça são 
reportados como sendo atraídos 
peb feromônio de agregação dos 
besouros adultos (F. B. Camors e 
T. L. Paine, 1972, ref. Evans e 
Green, 1973). Muitas espécies de 
mariposas não se alimentam das 
plantas-hospedeiras quando adul
tas, porém as fêmeas são atraídas 
para elas pelos seus constituintes 
voláteis, utilizando-as como locais 
adequados de ovoposição que servi
rão mais tarde como fonte de ali
mento para as larvas. 

Geralmente a seqüência de com
portamento para a fonte de ali
mento e subseqüente ovoposição é 
iniciada por um sexo ( um ou mais 
indivíduos) atraídos por consti
tuintes voláteis de uma adequada 
plant'l-hospedeira, como tem sido 
amplamente conhecido entre be
souros. Os insetos pioneiros, após 
encontrar a planta-alimento, ali
mentam-se; logo após retornam ao 
local da colônia e liberam feromô
nios de agregação o que atrai gran
de número de indivíduos de ambos 
os .sexos para esta mesma fonte de 
alimento (Evans e Gren, 1973). 

Inúmeros casos reportados mos
tram evidência de estreito relacio
namento entre os constituintes vo
láteis das plantas-hospedeiras e os 
feromôn:os do inseto hóspede. De 
fato, algumas plantas exercem uma 
atração sexual específica que su
gere que o atraente volátil do ve-
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getal vítima parece ser o feromônio 
ao inseto (F'letcher, 1968). O éter 
dimetil eugenol da flor da chuva 
de ouro, Cassia fistula, atrai 
os machos da mosca-das-frutas 
(oriental), Dacus dorsalis. As mos
cas-do-lixo, Chrysopa sp., são atraí
~as para se alimentar da planta 
Japonesa Actinidia polygama, e 
dentre seus constituintes de atra
ção mais ativos estão o neomata
tabiol e o iridodiol (T. Saka et al., 
1970, ref. Evans e Green, 1973). 
Neste co_ntexto é digno de nota que 
as. formigas-açucareiras do gênero 
Irzdomyrmex empregam tais com
postos no mais alto grau de oxida
ção (isto é, iridodial) como subs
tância de defesa. Uma interessante 
relação tem sido observada entre 
o comportamento de descansar das 
mariposas da espécie Antheraea 
polyphemus e o carvalho vermelho 
Quercus rubra. O constituinte vo
látil da folha, hex-trans-2-enal é 
intimamente relacionado com' o 
feromônio sexual da fêmea (Rid
diford, 1967). 

b) Em relação ao feromô
nio trilhas 

Dentre os complexos sistemas de 
comunicação quimiossensores en
volvidos pelos insetos sociais ser:ruir 
t ' ' o :ilhas e uma das respostas enga-
tilhadas por feromônios mais alta
mente desenvolvidas. A marcação 
de trilha é comumente feita para 
recrutar e guiar outros membros 
do mesmo grupo social para a fonte 
de alimento e para retornar ao 
abrigo. Acredita-se que ela envolva 
também o controle de migração de 
colônias, como no caso das abelhas
de-mel e das formigas (Evans e 
Green, 1973). 

Os feromônios de trilha da maio
ria dos insetos sociais parecem 
ccn~istir em um complexo sistema 
de multicom"onentes, e no pre
sente existem poucas informações 
químicas nesta área. A origem 
porém, de alguns feromônios d~ 
trilha parece estar mais ligada à 



utilização direta dos constituintes 
de plantas do que na biossíntese 
de órgãos especialistas. Por exem
plo, o citrol que é empregado pelas 
abelhas-de-mel é quase todo, certa
mente, de origem fitoquímica, e o 
álcool gorduroso do feromônio de 
trilha das térmitas subterrâneas 
do sul dos Estados Unidos está na 
sua dieta de fungos de madeira 
(F. L. Carter et al., ref. Evans e 
Green, 1973; Blum e Bohart, 1972). 

Os isoprenóido.s extraídos do óleo 
de madeira da Santalum spicatum 
possuem alguns graus de atividade 
de marcação de trilhas para diver
sas espécies de cupins ou térmitas 
do gênero N asutitermas (Birch 
et al., 1970). Entretanto, o fero
mônio natural de trilha dessas es
pécies de térmitas é consideravel
mente mais potente, e seu estudo 
estrutural indica que é um diter
peno monocíclico (Evans e Green, 
1973). 

Os poucos feromônios de trilhas 
estudados promovem algum grau 
de respostas interespecíficas e os 
análogos estruturais dos feromô
nios naturais possuem algum grau 
de atividade (Evans e Green, 1973). 

B - Feromônios de alarme 

Outra substância de comunica
ção química secretada pelos insetos 
que, certamente, constitui uma for
ma de adaptação, refere-se ao fe
romônio de alarme. Trata-se tam
bém de substâncias voláteis secre
tadas por glândulas exócrinas. A 
liberação de tais substâncias por 
parte de um ou mais indivíduos 
constitui sinais que, recebidos pelas 
células receptoras especializadas 
dos outros membros da mesma es
pécie, leva toda ou quase toda a 
colônia a atacar suas espécies pre
dadoras, ou a fugir do local quando 
a espécie não é agressiva. 

Dentre os feromônios de alarme 
mais bem conhecidos figuram os 
das formigas, principalmente de 
três subfamílias (relatamos nesta 

seção, na parte relativa à análise, 
como as formigas Acanthomyops 
clavier se comportam diante do 
sinal de alarme) . Os gêneros da 
subfamília myrmecinae enfatizam 
como releaser de alarme 3-alcano
nas, enquanto os metil-cetonas, pri
meiramente de origem terpenóide, 
são amplamente utilizados como 
feromônios de alarme na subfamí
lia dolichoderinae. As espécies for
micinae costumam empregar como 
feromônio de alarme a adição dos 
compostos produzidos nas glân
dulas mandibular e Dufour. Os fe
romônios da glândula mandibular 
são principalmente aldeído mono
terpênico acíclico (citronelal), que 
são compostos de baixa ebulição; 
a glândula Dufour produz n-alca
nonas que são de alta ebulição e 
podem servir como releaser mais 
persistente no comportamento de 
alarme (Blum e Brand, 1972). 

Os feromônios de alarme tão bem 
quanto os feromônios de castas das 
abelhas machos e formigas servem, 
provavelmente, como substâncias 
de defesa. Em muitos casos eles 
foram originalmente utilizados co
mo compostos de defesa, e sua 
função comunicativa é produto de 
um desenvolvimento secundário 
(Blum e Brand, 1972). 

4 - FEROMôNIOS EM 
MAMíFEROS 

A literatura sobre feromônio em 
invertebrados, particularmente em 
insetos, é relativamente vasta. 
Como vimos na Seção li deste tra
balho, nas espécies deste grupo os 
sistemas de comunicação química 
intra-específicos estudados repor
tam, muitas vezes, não apenas à 
fonte de origem dos estímulos e 
suas respostas comportamentais 
mas também à composição e estru
tura química de algumas de tais 
substâncias. Ao contrário, o conhe
cimento dos sistemas de comunica
ção que envolvem mamíferos, além 
de ser relativamente reduzido, sua 
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abordagem, até agora, refere-se 
exclusivamente à fonte de origem 
e às respostas comportamentais; a 
determinação e reportagem de suas 
estruturas químicas constituem re
centes e raríEsimas exceções. 

Feitas essas observações, passa
mos a descrever um ligeiro, porém 
quase completo acervo do que até 
hoje foi pesquisado a respeito dos 
sistemas de comunicação com 
feromônios entre o grupo de 
mamíferos. 

4 . 1 - Mecanismos de deposição 
de sinais 

A maioria dos mamíferos tem o 
sentido do olfato altamente desen
volvido. Este sentido eles empre
gam em comunicação "pessoal" 
usando sistemas químicos originá
rios de urinas, fezes, ou cheiro de 
glândulas subcutâneas (Schaffer, 
1940 e Gabe, 1967). Para tal, 
muitos mamíferos empregam pa
drões motores especializados em 
depositar sinais químicos sobre 
objetos de seu ambiente ou sobre 
outros animais da mesma espécie. 
Tais comportamentos são referidos 
por scent marking ou markíng 
(Ewer, 1968), e podem ser tradu
zidos por marcação de cheiro ou 
marcação, ou ainda por cheiro 
marcante ou marcante, depen
dendo da situação ou do objeto 
referido. 

Sobre a natureza química destes 
sinais, como já afirmamos, muito 
pouco é conhecido, embora a com
posição de algumas secreções glan
dulares de cheiro tenha sido anali
sada por químicos de perfume (Le
derer, 1950). Um dos mais impor
tantes componentes químicos da 
secreção da glândula tarsal do 
veado de cauda negra, Odocoíleus 
hemionus columbianus, constitui a 
primeira identificação reportada 
(Brownlee, 1969 e D. Müller -
Schwarze, 1969). Bossert e Wilson 
(1963) reportam as substâncias: 
civetona, secretada pela glândula 
para-anal do carnívoro viverrídeo 
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Viverra zibetha, que tem a função 
de defesa e, possivelmente, de atra
ção sexual e marcação de territó
rio; muscona, secretada pelas glân
dulas prepuciais do veado al
miscarado, Moschus moschiferus, 
cujas funções prováveis são de 
atração sexual e de marcação de 
território. Ambas substâncias tive
ram suas estruturas químicas per
feitamente identificadas. A mais 
recente identificação de estrutura 
de feromônio de mamíferos refe
rida por Müller-Schwarze et al. 
(1974), é do antílope americano 
conhecido como "pronghorn", An
tilOcapra americana. O macho 
desta espécie marca a veg·etação 
esfregando-a com suas glândulas 
subauriculares. Os machos respon
dem ao cheiro dessas marcas fun
gando, lambendo, batendo com 
seus chifres e marcando igual
mente, as fêmeas respondem fun
gando, lambendo e batendo com 
sua testa e pequenos chifres. Seus 
compostos básicos são o ácido iso
valérico e o ácido 2-metilbutírico. 

Embora a marcação tenha sido 
reconhecida de.sde muito tempo 
como importante forma de comuni
cação entre mamíferos, os signifi
cados das mensagens comunicadas 
pelas marcas têm, em nossa com
preensão, permanecido vagos, de
vido à falta de informações acerca 
das situações de estímulos que in
duzem a marcação por uns animais 
e as reações de outros diante da 
marcação (Ralls, 1971). 

Diversas espécies gerais de mar
cação de cheiros podem ser reco
nhecidas como bases da função que 
as marcas parecem servir. Por 
exemplo, marcas ou cheiros podem 
ser empregados com a finalidade 
de criar trilhas, como entre os pri
matas lemurianos da espécie Nyc
ticebus courcang, conhecidos como 
lêmure-preguiçoso (S.eitz, 1969); 
para transmitir sinais de alarma, 
como entre camundongos e veados 
(Bowers e Alexander, 1967; Müller
Schwarze, 1967); para reconheci-



mento de espécies e subespécies, 
como entre ratos e camundongos 
(Godfrey, 1958 et al.); para atra
ção sexual, como em fêmeas de 
muitas espécies de mamíferos (Mi
chael e Keverne, 1968; et al.); e 
como feromônios iniciadores dos 
processos reprodutivos, como em 
camundongos (Whitten, 1966; et 
al.). 

Hediger (1949) refere-se a um 
"territorial mar.king" que serve 
para fixar determinada área da 
terra que o mar.king ou cheiro in
dividual defenderá contra os rivais 
da mesma espécie. Esta interpre
tação é sem dúvida correta para 
algumas espécies, porém para ou
tras não deve necessariamente 
significar que se trata de um cheiro 
ou marcação territorial (Ralls, 
1971). 

Dentre os exemplos de Hediger 
sobre "territorial mar.king" figura 
o ritual para urinar e defecar do ri
noceronte negro, Dociros bicornis 
(Hediger, 1951), e a marcação com 
a glândula retrocornal apresentada 
pelo antílope Rupicapra rupicapra 
(Hediger, 1949). Nos últimos 10 
anos essas duas espécies têm sido 
estudadas no campo. Schenkel 
(1966) e Schenkel e Hulliger (1969) 
afirmam que o rinoceronte negro 
não é territorial; Kramer (1969) 
acha que a marcação do antílope 
não está associada à posse de ter
ritório. Em ambos os casos algum 
outro fator, e não a posse do terri
tório, deve ser o estímulo à marca 
(Ralls, 1971). 

Diversos estudos experimentais 
levados a cabo nos últimos anos 
sobre comportamentos envolvendo 
marcação com cheiro têm fornecido 
informações sobre situações de es
tímulos que despertam marcação 
(Ralls, 1971). As espécies que têm 
sido estudadas experimentalmente 
tendem a marcar, freqüentemente, 
em qualquer situação que elas não 
toleram ou nas quais elas são do
minantes em relacão a outros mem
bros da mesma espécie. Em outras 

palavras, o indivíduo marca co
mumente quando está para atacar 
um outro membro da mesma es
pécie ou ainda quando pressente 
que pode ser atacado. Neste caso, 
tal comportamento ocorre em de
fesa do território e não pelo sig
nificado restrito de situa,ções terri
toriais (Ralls, 1971). 

4. 2 - Relação entre a marcação 
e a dominância 

Sem dúvida alguma, há estreita 
relação entre a alta taxa de mar
cação e o elevado status social ou 
dominância. A dominância é ex
pressa de várias maneiras, depen
dendo do tipo de sistema social que 
caracteriza cada espécie. Um ani
mal que exerce dominância indi
vidual em um certo grupo, marca 
freqüentemente; o mesmo compor
tamento é observado no animal 
que exerce dominância individual 
numa certa área ou território. Nos 
dois caws, o indivíduo dominante 
marca somente se ele está próximo 
de outros animais, por exemplo, 
um macho próximo de fêmeas 
(Esparmark, 1964), ou quando, 
mesmo sem a companhia de ou
tros animais de seu grupo, necessi
ta defender ou conquistar agonis
ticamente um território contra in
divíduos da mesma espécie (Ralls 
1971). ' 

Um dos primeiros trabalhos re
lacionando a alta taxa de marca
ção com a dominância foi realizada 
com o marsupial-voador, Petaurus 
breviceps, por Schultze-Westrum 
(~970). Este pequeno marsupial 
VIve em grupo social que consiste 
de mais de seis adultos e seus jo
vens. Cada grupo tem um territó
rio. O macho produz odores utili
zando substâncias secretadas pelas 
glândulas frontal, esternal e da 
região cloaca!. Com a glândula 
frontal el:es marcam os membros 
do mesmo grupo; esfregando as 
regiões esternal, anal e flancos so
bre os objetos, bem como pelos 
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movimentos estereotipados de mas
tigação e de esfregar os pés. As 
fêmeas não possuem as glandulas 
especializadas dos machos, por isso 
raramente marcam. O importante 
é que um ou mais dominantes 
marcam quase todos os membros 
do grupo social de seu território. 

Tem sido também observado re
lação entre a mais alta taxa de 
marcação e dominância em grupo 
de coelhos (Mukytowycz, 1965 e 
1968). Os coelhos vivem em peque
nos grupos sociais, cada qual 
ocupando certo território. Em cada 
grupo há uma hierarquia entre os 
membros e urna hierarquia entre 
as fêmeas, separadamente. Há 
também um par dominante em 
cada território. Os coelhos possuem 
duas glândulas de produzir odores, 
as quais estão associadas à domi
nância social e territorial: glându
la submandibular e glândula anal. 
Com a secreção da glândula sub
mandibular eles marcam os mem
bros de seu grupo esfregando o 
queixo em qualquer parte do corpo 
dos coelhos subordinadamente in
feriores, numa atitude denominada 
chinning. O queixo do macho do
minante marca mais freqüente
mente do que o dos machos subor
dinados. Da mesma forma, o queixo 
das fêmeas dominantes marca 
mais do que o das fêmeas subordi
nadas. A secreção da glândula 
anal, através das fezes, é usada 
para marcar seu território. É difícil 
determinar a freqüência dessa 
marcação porque nem todas as 
fezes de um indivíduo possuem se
creção glandular. Não obstante, 
parece que os animais dominantes 
depositam maior quantidade da 
secreção glandular, ou suas secre
ções são mais potentes. Os coelhos 
espalham suas fezes não marcadas 
e empilham as marcadas na loca
ção de seus territórios. As fezes do 
macho e da fêmea dominantes, 
que são marcadas com a secreção 
glandular, possuem cheiro mais 
forte para o homem do que as 
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fezes não marcadas (Hesterman e 
Mykytowycs, 1968). Mykytowycs 
tem também demonstrado que 
tanto a glândula do queixo como 
a glândula anal são maiores nos 
machos dominantes do que nos 
machos subordinados. Os machos 
dominantes tendem a ser mais pe
sados do que os machos subordina
dos, porém o tamanho de suas 
glândulas é bem maior do que 
seria esperado, tomando por base, 
simplesmente, o peso de seus cor
pos. 

Johnston (1970) relacionou tam
bém os status sociais entre hams
ters dourados e sua capacidade de 
marcar com uma glândula esfre
gando os flancos de seu corpo. O 
comportamento geral deste animal 
em ambientes naturais é pouco 
conhecido, porém tem sido pesqui
sado com machos e fêmeas em 
laboratório, o que, para o objetivo 
em vista, embora não tenha o 
mesmo valor que teria se fosse 
feita no ambiente natural, ficou 
evidente que o macho dominante 
marca mais do que o macho subor
dinado. O mesmo podemos dizer 
quanto ao comportamento de mar
cação observado por Thiessen et al., 
(1968), relativo ao gerbo mongó
lico. A resultados semelhantes 
chegaram Epple (1967) e Epple e 
Lorenz (1967) com o sagüi Cal
lithrix jacchus, em estado cativo; 
Ralls (1971) com o Cephalo max
welli, pequeno antílope de 32 cen
tímetros, no Bronx Zoological 
Park; Pages (1968) com pangolins; 
Kramer (1969) com camurças. 

Portanto, a relação entre uma 
alta taxa de marcação e a domi
nância se expressa de várias for
mas, dependendo dos diferentes 
sistemas sociais. Parece, pois, um 
fenômeno muito desenvolvido entre 
os mamíferos. 

4. 3 - Relação entre marcação e 
intolerância coespecífica 

Em muitas espécies os indivíduos 
marcam mais freqüentemente do 



que o usual após enc?ntr~r-se co!ll 
indivíduos aos quais nao estao 
normalmente associados. Os odo
res dos indivíduos estranhos (isto 
é, não pertencentes ao seu grupo 
social) devem ser semelhantes aos 
de seu grupo, porém com alguma 
particularidade distinta, ~ma vez 
que a freqüência excepciOnal de 
marcação não se verifica quando 
há encontros entre indivíduos do 
seu grupo, isto é, de seus próprios 
odores. Nesses casos, ou seja, en
contro entre indivíduos de grupos 
diferentes, a freqüência da marca
ção varia de acordo com .o sexo d_o 
indivíduo estranho: mmtas espe
cies marcam mais freqüentemente 
após o encontro com membros do 
seu próprio sexo do que fazem após 
encontrar-se com membros do sexo 
oposto. Um macho dominante 
marsupial-voador marca freqüen
temente após farejar o odor de um 
macho pertencente a um outro 
grupo social; o odor da secreção 
das glândulas esternal, frontal e 
anal do macho estranho são igual
mente efetivos (Schultz-Westrum, 
1965a). Quando se trata de um 
macho do mesmo grupo, o macho 
dominante não marca mais do que 
o usual. O macho nunca marca em 
resposta ao cheiro da fêmea. 

Os coelhos marcam com a glân
dula submandibular e produzem 
bolo fecal marcado com a secreção 
da glândula anal quando um coe
lho estranho ou um tecido impreg
nado do cheiro de um coelho es
tranho é colocado dentro de sua 
gaiola (Hesterman e Mykytowycz, 
1968). Ainda não foi reportado se 
os coelhos marcam mais freqüen
temente em respostas a um estra
nho ou ao seu cheiro introduzido 
em sua gaiola (Johnston, 1970). O 
número de vezes que o macho 
marca numa gaiola pertencente a 
uma fêmea varia de acordo com 
o dia de seu ciclo de cio: ele marca 
muito pouco nos dias em que a 
fêmea está em seu cio e no dia 
após o cio. A redução da freqüência 

de marcação apresentada pelo 
macho na gaiola de uma fêmea no 
cio pode ser causada pela secreção 
especial da vagina; em outra ex
periência, adicionando esta secre
ção na gaiola, foi suficiente para 
reduzir a marcação do macho. O 
hamster fêmea marca muito mais 
quando colocada em uma gaiola 
pertenc·ente a outras fêmeas do 
que quando em gaiolas pertencen
tes a machos. 

Um sagm macho dominante 
aumenta drasticamente a freqüên
cia de sua marcação após ter sido 
apresentado a ele um macho de 
outro grupo. Se o estranho in
divíduo é uma fêmea, o ritmo de 
sua marcação é bastante reduzido 
(Epple, 1970). Machos juvenis 
também intensificam o ritmo de 
sua marcação após encontrar-se 
com um macho estranho. A fêmea 
dominante aumenta a freqüência 
de sua marcação muito mais após 
estar presente uma fêmea estranha 
do que um macho estranho. 

Similarmente, um Cephalo max
welli marca mais freqüentemente 
quando outro macho estranho é 
colocado em seu grupo, porém não 
apresenta aumento no ritmo de 
marcação se o indivíduo estranho 
é do sexo oposto (Ralls, 1971). 
Uma fêmea tipo A, fêmea 1, mar
cou mais freqüentemente após ter
lhe sido apresentada uma fêmea 
extra, do que o fez quando lhe foi 
apresentado um macho extra. A 
fêmea 2, tipo A, comportou-se da 
mesma maneira. Todavia, a fêmea 
3, tipo A, não marcou. Na ocasião 
do experimento as condições físi
cas da fêmea 3 foram declinando e 
logo perdeu sua posição A para 
outra fêmea de seu grupo. Uma 
fêmea tipo B não marcou mais 
freqüentemente após um macho 
extra ou uma fêmea extra ter es
tado presente. Portanto, uma fê
mea tipo B não aumenta seu ritmo 
de freqüência de marcação, entre
tanto, quando seu grupo é colocado 
em um vasto cercado ao ar livre 
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ela é capaz de escapar da proxi
midade de outros Cephalo max
welli. 

4.4 - Efeitos da marcação 

Tem sido sugerido que a marca
ção pode capacitar um animal a 
atingir ou a manter a dominância, 
hem como a posse de um território, 
porém, experimentalmente, nem 
sempre há esta evidência (Ralls, 
1971). Epple (1970) acredita que 
a substância de marcação circun
genital e esternal do sagüi atua 
neste sentido. Em outros casos, a 
marcação por um indivíduo pode 
manter outros indivíduos do grupo 
em condições fisiológicas subdesen
volvidas pelo efeito primer do fero
mônio. Para Scultze-Westrum 
(1965 a 1970) a marcação do ma
cho dominante entre os Petaurus 
breviceps tem este efeito sobre os 
machos do mesmo grupo. Se o 
macho dominante é removido de 
seu grupo, os machos subordinados 
aumentam o ritmo de sua marca
ção. Contudo, a freqüente mar
cação do macho dominante não 
deve significar, necessariamente, 
que este seu comportamento vise à 
manutenção de seu status. A agres
sividade dos animais dominantes 
tenderia manter-lhes em sua posi
ção dominante, marcando ou não 
freqüentemente. Para Ralls (1971), 
nas espécies de Petaurus breviceps, 
a dominância não pode ser manti
da pela agressão, uma vez que, sob 
condições normais, não ocorre den
tro do grupo comportamento ago
nístico. S.egundo Haltmeyr (1969), 
a freqüente copulação dos machos 
dominantes pode também desem
penhar importante papel na con
dução e manutenção do status de 
dominância. A freqüente copulação 
leva a um significante aumento no 
plasma testosterona nos coelhos 
machos, o qual, por sua vez, ten
deria a manter suas dominâncias. 
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4. 5 - Marcação com mais de uma 
fonte de cheiro 

Algumas espécies de mamíferos 
respondem a certos estímulos mar
cando através de mais de uma 
fonte de cheiro. O Petaurus bre
viceps, por exemplo, responde ao 
cheiro de um macho estranho, 
marcando simultaneamente de di
ferentes formas, quer esfregando 
seus pés e flancos, quer mastigan
do. Independentemente do estímu
lo, todas essas formas de marcar 
em resposta ao cheiro tomado de 
qualquer parte do corpo do estra
nho, bem como a proporção fre
q;üencial de cada forma, perma
nece constante (Ralls, 1971). Por 
causa disso, algumas pessoas con
cluíram que o macho marca desta 
forma porque é incapaz de distin
guir entre o cheiro de diferentes 
partes do corpo de um outro ma
cho. Esta conclusão, entretanto, 
não é correta (Ralls, 1971). Um 
macho funga por um período curto 
em resposta ao cheiro de determi
nada parte do corpo de outro ma
cho, após ter sido repetidamente 
apresentado a ele, porém funga 
por um período mais longo quando 
lhe é apresentada uma parte dife
rente do corpo do mesmo macho. 

O coelho quando cheira um coe
lho estranho marca tanto com o 
queixo quanto com a glândula anal. 
Conforme Mykytowycz (1968), um 
coelho usa as duas glândulas (.sub
maxilar e anal) tão bem quanto 
a urina para marcar seu território. 

Os gerbos machos marcam, al
gumas vezes, com a glândula ven
tral, porém não temos maiores in
formações nesse particular (Thies
sen e Yahr, 1969). Um sagüi macho 
dominante marca com a glândula 
e.sternal nas mesmas situações em 
que marca com suas glândulas cir
cungenitais, principalmente quan
do um outro macho ou seu cheiro 
lhe é apresentado. A urina também 
costuma ser usada como fonte de 



cheiro entre os sagüis (Epple, 
1970) > 

Neste ponto uma questão deve 
ser colocada: quando um animal 
marca simultaneamente com mais 
de uma fonte de cheiro está envi
ando várias mensagens ou envian
do a mesma mensagem por dife
rentes formas? Para Ralls (1971), 
no estágio atual do nosso conheci
mento a respeito de feromônios em 
mamíferos, não podemos responder 
a esta questão. Se apenas uma 
mensagem é transmitida, por que 
um animal deveria enviar a mesma 
mensagem empregando, simulta
neamente, dois sinais diferentes? 
Talvez tal método de transmissão 
sob determinadas condições ambi
entais aumentaria a possibilidade 
da mensagem ser recebida. Cada 
sinal pode ser efetivo sob condições 
ambientais específicas. Por exem
plo, um cheiro pode mais comu
mente servir sob condições de forte 
umidade atmosférica, enquanto 
outro cheiro pode mais comumente 
servir sob condições ambientais 
de pouca umidade. É igualmente 
possível que as mensagens sejam 
diferentes, porém não estamos 
ainda capacitados a discernir as 
diferenças. 

5 - MANEIRAS DE 
AUMENTAR A 
INFORMAÇÃO E 
SEUS LIMITES 
SUPERIORES 

Wilson e Bossert (1963) e Wilson 
(1965 e 1968) descreveram as ma
neiras pelas quais as espécies ani
mais se desdobram para aumentar 
a quantidade e a taxa de informa
ções transmitidas nos sinais quí
micos. Os textos desses trabalhos 
podem ser assim resumidos: 

5 .1 - Encurtamento do tempo 
de atividade do feromônio (Ajust
ment of fading time) 

O tempo de atividade do fero
mônio, isto é, o tempo entre a sua 
liberação e seu desaparecimento 
do espaço ativo, pode ser encurtado 
pela diminuição da proporção Q/K; 
esta diminuição, por sua vez, pode 
ser efetivada através da redução 
da taxa de emissão .Q ou pelo au
mento da concentração K. Deste 
modo, o sinal químico pode ser 
mais forte no espaço e no tempo, 
resultando daí num aumento de 
informação por sinal, e de oportu
nidades para transmitir sinais 
discretos. Estas têm sido as prin
cipais características na evolução 
dos sistemas de alarma e de trilhas 
entre insetos. 

Uma outra maneira de encurtar 
o tempo de vida do sinal é desa
tivar o feromônio, como o fazem 
as abelhas operárias, com desa
tivação enzimática por ingestão 
do ácido 9-cetodecenóico, através, 
principalmente, da redução do fe
romônio ácido 9-hidroxidecanóico 
e do ácido 9-hidróxico-2 decenóico 
(Johnston et al., 1965). 

5. 2 - Expansão do espaço ativo 

A informação pode ser aumen
tada não apenas reduzindo a dura
ção de vida de um sinal, como foi 
descrito, mas também pela amplia
ção do espaço ativo. A soma de 
informações transmitidas aumen
ta com o logaritmo do volume do 
espaço ativo. Já vimos que o es
paço ativo é ampliado com o au
mento da relação Q/K, porém o 
total da soma de informações por 
sinal é aumentado desde que mui
tos pequenos alvos são apontados 
dentro de espaços muito amplos. 

5. 3 - Uso de muitas glândulas 
exócrinas 

Em muitos insetos e mamíferos 
existem múltiplas glândulas exó-
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crinas. Cada qual produz feromô
nios com diferentes funções ou 
significados. O máximo desenvol
vimento desses inventos é encon
trado nos insetos sociais, especial
mente em formigas e abelhas-de
mel, onde cinco ou mais glândulas 
são empregadas por cada indivíduo 
para secretar e liberar feromônios. 

5. 4 - Mistura de feromônios 
numa única glândula 

Quanto mais complexas forem 
as misturas de feromônios numa 
umca glândula maior será o 
número de diferentes respostas 
que estes feromônios podem indu
zir. Na cabeça da rainha da 
abelha-de-md, por exemplo, são 
encontrados, no mínimo, 32 com
postos, incluindo metil-9-cetode
canoato, metil-9-ceto-2-decenoato, 
ácido monanóico, ácido 9-cetode
canóico, ácido 9-ceto-2-decenóico 
(Callow et al., 1964). A maioria ou 
todos es,ses compostos estão pre
sentes na secreção da glândula 
mandibular. A significância bioló
gica da maioria dessas substâncias 
é ainda desconhecida. Alguns des
ses compostos são, indubitavel
mente, precursores de feromônios, 
porém, no mínimo, são conhecidos 
dois feromônios com efeitos con
trastantes: o ácido 9-cetodecenóico 
constitui a "subatância da rainha", 
já mencionado, que atrai machos 
durante o vôo nupcial e inibe o 
desenvolvimento ovariano nas ope
rárias, e o ácido 9-hidroxidecenóico 
que causa aglutinação e estabili
zação na revoada (Butler et al., 
1964). 

5. 5 - Mudança de significado 
através de mudança de contexto 

O ácido 9-ceto-2-decenóico da 
rainha da abelha-de-mel serve 
como feromônio inibidor de casta 
no interior do abrigo e como atra
ção sexual durante o vôo nupcial, 
como mencionamos acima. A secre
ção da glândula Dufour da formi-

76 

ga-de-fogo, Solenopsis saevíssima, 
é um feromônio de atração sexual 
efetivo para os membros de todas 
as castas durante a vida adulta. 
Sob diferentes circunstâncias esse 
mesmo feromônio tem outros sig
nificados: serve para recrutar as 
operárias para novas fontes de 
alimento; para organizar migra
ção de colônias; e junto com uma 
secreção volátil, serve para dar um 
sentido orientado ao compartimen
to de alarme (Wilson, 1962). 

5 . 6 - Novos significados 
provenientes de combinações 

Há exemplos, embora pouco 
numerosos, de feromônios que, 
quando apresentados em combina
ção, adquirem significados diferen
tes. Quando as glândulas de secre
ção cefálica e Dufour das operárias 
formigas-de-fogo liberam feromô
nios quase ao mesmo tempo, tais 
secreções causam comportamento 
de alarme e de atração, respecti
vamente. Qu3.ndo expelidas simul
taneamente por uma só operária 
altamente excitada causam um 
comportamento de alarme orien
tado. As operárias da abelha-de
mel confinadas bem próximas da 
rainha durante horas adquirem os 
odores da rainha, os quais, em 
combinação com seus próprios 
odores, fazem com que elas sejam 
atacadas pelas companheiras da 
rainha (Morse e Gray, 1961). 

5.7- Modulação temporal de 
um único feromônio 

A freqüência e amplitude da 
modulação de um único feromônio 
têm sido quase que inteiramente 
negligenciadas pelos especialistas. 
Recentemente, Bossert (1968) pes
quisando sobre essa matéria, che
gou a resultados surpreendentes. 
Verificou que, sob a maioria das 
condições concebíveis, o significado 
da comunicação da modulação do 
feromônio não é praticável. Ad
quire, porém, significado sob duas 



circunstâncias especiais: quando 
a transmissão ocorre no ar a uma 
distância da ordem de 1 em mais 
ou menos, em condições constan
tes de ventos moderados. Nessas 
circunstâncias a modulação não 
apenas é praticável como também 
eficiente. Sob condições favoráveis, 
um sistema perfeitamente proje
tado poderia transmitir cerca de 
10.000 bits de informação por 
segundo, o que é espantoso levan
do-se em conta que apenas uma 
substância é envolvida. Sob cir
cunstâncias mais realísticas, isto é, 
eom ventos a 400 cm/seg e uma 
distância de 10 metros, a taxa mí
nima do potencial de informação 
chega mais ou menos a 100 bits/ 
segundo, ou seja, o bastante para 
transmitir o equivalente a 20 pa
lavras <?m texto inglês por segundo, 
na razão de 5,5 bits por palavra. 
Para qualquer feromônio liberado 
com igual soma de capacidade po
deria ser adicionada a capacidade 
do canal de emissão do espaço 
ativo. Para Wilson (1971), não 
podemos esperar que qualquer 
espécie animal alcance mais do 
que uma fração de minuto da 
capacidade teórica calculada por 
Bossert; para mais do que esta 
fração seria necessária uma evo
lução da linguagem simbólica e 
sintética, isto é, alguma coisa em 
qualquer modalidade sensora, o 
que, evidentemente, as espécies 
animais não têm feito. Porém, 
acrescenta Wilson, é concebível 
que em algum lugar da comuni
cação por feromônio seja adicio
nada a modulação com objetivo de 
aumentar a especificidade do sinal. 

6 - USO ECONôMICO 
DE FEROMôNIOS 

6.1 - O cultivo e os pesticidas 
como fatores de desequilíbrio 

A h~stória da ação do hom;·:m 
sobre a natureza traduz-se p2la 
história das modificações nos equi-

líbrios ecológicos. O cultivo agrá
rio se, por um lado, conduziu à 
rarefação ou mesmo à extinção 
total de grande número de espé
cies animais e vegetais, por outro 
lado, favoreceu outras, muitas das 
quais se tornaram devastadoras ou 
pragas das culturas. A introdução, 
voluntária ou não, de espécies 
transportadas de outras partes do 
globo provocou também graves 
rupturas de equilíbrio: os parasi
tos, animais e vegetais, mais noci
vos para as culturas são, freqüen
temente, alóctones que, retirados 
do seu meio natural onde suas 
populações são limitadas por com
petidores e predadores, puderam 
proliferar quase :ilimitadamente 
nos territórios onde foram impru
dentemente introduzidos. 

As "pragas", especialmente os 
insetos, não são, de modo algum, 
calamidades acidentais ou impre
vistas. Pelo contrário, devem ser 
consideradas como conseqüências 
fundamentais e inevitáveis nas 
práticas agrícolas e nas transfor
mações efetuadas pelo homem nos 
habitais naturais (Kuenen, 1960). 
A multiplicação das plantas culti
vadas põe subitamente à disposi
ção de certos animais enorme 
quantidade de alimentos; eles se 
aproveitam da abundância e seu 
número cresce rapidamente, se
gundo leis biológicas elementares: 
a capacidade de suporte do am
biente torna-se quase ilimitada de 
modo que a curva logística do 
crescimento de tais populações 
cresce também de modo quase 
ilimitado, em outras palavras, a 
resistência ambiental torna-se tão 
reduzida que a curva logística 
cresce quase que paralela à teórica 
curva exponencial determinada 
unicamente pelo potencial biótico 
daquelas espécies. Para estabelecer 
o equilíbrio e controlar os animais, 
o:s agrônomos, apoiados por econo
mistas e administradores, passa
ram a utilizar vasta gama de pro
dutos que a química põe à sua 
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disposição. Essa batalha tem sido 
dirigida principalmente contra os 
insetos, que são os mais perigosos 
devido à sua extraordinária fecun
didade e ao seu poder de destrui
ção. Além disso, alguns insetos 
desempenham um papel essencial 
como vetores de doenças graves 
que afetam o homem e os animais 
domésticos e, por vezes, aos vege
tais cultivados. Até épocas relati
vamente recentes tais substâncias 
pertenciam todas, ou quase todas, 
ao domínio da química orgânica. 
Rapidamente, no entanto, graças 
aos progressos realizados neste 
campo, o homem tem podido dis
por de uma infinidade de produtos 
sintéticos consideravelmente mais 
eficazes. O diclorodifeniltricloroe
tano, conhecido pela abreviatura 
DDT, elaborado e lançado em 1942, 
fol, a bem dizer, um precursor num 
campo em que as novas descober
tas sempre foram e continuam 
sendo bastante rápidas. O DDT 
foi a primeira de uma longa série 
de substâncias cujo número se 
multiplica em velocidade acelera
da desde o fim da segunda guerra 
mundial. Só nos Estados Unidos 
da América do N arte registraram 
oficialmente ·em 1966-1967, 58.831 
marcas comerciais de pesticidas 
diferentes - nome geral que de
signam as substâncias químicas 
empregadas na luta contra as 
"pragas" animais e vegetais que 
causam prejuízo ao homem e às 
culturas- e todos os anos surgem 
novos produtos (Dorst, 1971). 

O homem descobriu igualmente 
que a luta química lhe permitia 
eliminar os vegetais indesejáveis. 
Foram assim elaborados inúmeros 
herbicidas para controlar as plan
tas nocivas, inclusive os fungos 
que devastam as culturas (fungi
cidas). O uso abusivo de herbicidas 
e fungicidas em comunidades ve
getais leva a uma destruição ma
ciça de herbívoros, notadamente 
inseto3. Os pássaros (insetívoros) 
ou comem os insetos envenenados 
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e morrem, ou abandonam esses 
ambientes à procura de outros. 
Deriva daí que o ambiente infes
tado de pesticidas torna-se carente 
de insetos e pássaros sem os quais 
inúmeras espécies de plantas não 
são polinizadas e não podem, por 
isso, formar sementes. O número 
dessas espécies vegetais também 
decresce e pode até acabar. Assim, 
o homem, ao interferir nos níveis 
trópicos da teia alimentar, produz 
efeitos que, muitas vezes, não 
prevê e não deseja. 

Sem dúvida, a humanidade deve 
muito aos pesticidas, sobretudo aos 
inseticidas. Essas substâncias per
mitiram o controle de perigosos 
parasitos das culturas, diminuindo 
consideravelmente os seus danos 
em todo o mundo, o que tem sido 
muito importante, considerando-se 
a penúria alimentar que nos aflige 
atualmente. Tais produtos permi
tiram também eliminar ou limitar 
consideravelmente certas doenças, 
como a malária no Brasil, na 
índia, em Bengala, nas Filipinas. 
Seu uso, portanto, deve, sob certos 
aspectos, ser considerado como um 
progresso na defesa da humani
dade e de seus meios de sub.sis
tência. O princípio dessa luta 
permanece válido, não obstante a 
utilização dessas substâncias vir 
ocasionando abusos deploráveis. 
O homem pensou que podia espa
lhar esses produtos em grandes 
quantidades na natureza e elimi
nar definitivamente, sem riscos, 
todos os predadores. Trata-se, no 
entanto, de venenos violentos, 
suscetíveis de provocar graves dese
quilíbrios, eliminando cegamente 
todos os animais, uma vez que 
quase todos inseticidas conhecidos 
atualmente não são seletivos, ma
tando indiscriminadamente todos 
os insetos, tanto os nocivos quanto 
os úteis ou os indiferentes. Além 
do mais, sua ação vai além da 
classe dos in:sçtos; a maioria dos 
inseticidas é igualmente prejudi
cial aos outros animais, particular-



mente aos vertebrados de sangue 
frio, aos mamíferos e às aves. São 
também tóxicos para o homem e, 
embora tenha havido poucos casos 
de acidentes fatais, pouco sabemos 
quanto à sua ação a longo prazo. 

Os inseticidas são, portanto, um 
meio de destruição extremamente 
poderoso, dispondo o homem de 
uma arma química suscetível 
de devastc,r a natureza selvagem 
ou não. As repercussões dessas 
substâncias tóxicas são manifesta
das em toda a natureza, desde o 
solo (micro e mesofauna) até o ho
mem. Seu abuso conduz a um ver
dadeiro envenenamento das bioce
noses, cujas conseqüências come
çam a ser avaliadas. Contudo, 
apesar de seu indiscriminado alto 
poder de destruição, surge um fato 
novo para minimizar os benefícios 
propo:stos pelo homem na luta 
contra os "parasitos" do homem e 
C:e suas culturas; constatou-se, 
em inúmeros países, que os insetos 
vão se tornando pouco a pouco 
insensíveis aos efeitos tóxicos de 
tais substâncias. Essa invulnerabi
lidade é crescente, uma vez que 
repousa num mecanismo de sele
ção natural de mutantes resisten
tes, preexistentes e pré-adaptados. 
Algumas linhagens são natural
mente imunes a um determinado 
produto tóxico e são seus descen
dentes que pouco a pouco vão 
substituindo a população inicial. 
Esse fenômeno, aliás, invocado 
pelos geneticistas como prova da 
eficácia da seleção natural está 
intimamente relacionado com a 
extraordinária fecundidade dos in
setos e com a rapidez com que suas 
gerações se sucedem. As experiên
cias demonstram que cada popu
lação possui várias "soluções" ou 
possibilidades genéticas para se 
adaptar aos inseticidas; e essa 
resistência fisiológica é, por outro 
lado, completada por uma trans
formação comportamental: os in
setos que pertencem às linhagens 
recém-Eelecionadas têm costumes 

que os protegem mais eficiente
mente contra os pesticidas. 

O aparecimento de linhagens 
resistentes apresentou inúmeros 
problemas aos que se preocupam 
com a luta contra os insetos noci
vos, especialmente às autoridades 
sanitárias. Porém tornou-se igual
mente inquietante para os que se 
alarmam com os progressos do 
envenenamento dos habitats pelos 
produtos químicos que neles são 
aspergidos, pois a resistência dos 
insetos provocou um aumento das 
doses utilizadas num ritmo cada 
vez mais rápido, bem como a subs
tituição dos inseticidas clássicos 
por substâncias mais tóxicas rela
tivamente a outros animais. As 
experiências demonstram, porém, 
que as resistências desenvolver-se
ão à medida que surgirem novos 
produtos. Essa circunstância po
derá levar o homem a utilizar 
substância de toxidez crescente de 
modo abusivo, aumentando, assim, 
os riscos de envenenamento do 
planeta. 

6. 2 - Uso racional dos meios de 
luta contra insetos 

O alarme contra o uso abusivo 
de armas químicas foi dado ini
cialmente por biólogos; foram con
siderados como ternos sonhadores 
preocupados com a proteção de 
vegetais e de animais, que se pen
sava não terem importância para 
a humanidade. Porém, ante a ex
tensão do perigo, abalou-se a opi
nião pública, seguida pelos poderes 
públicos. A partir daí uma série de 
métodos tem sido preconizada no 
.sentido de substituir, pelo menos 
parcialmente, a luta química pela 
luta biológica. 

Para lutar contra os insetos in
troduzidos artificialmente e que se 
transformaram em praga (relem
bramos que uma grande proporção 
de insetos nocivos para as culturas 
tem uma origem exógena) , o ho
mem pode introduzir, em seguida, 
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inset03 e aves predadores para, de 
certo modo, restabelecer o equilí
brio presa-predador do ambiente 
original. 

A introdução de doenças de inse
tos pode igualmente dar bons re
sultados. Vários microorganismos, 
vírus, bactérias, fungos, ou mesmo 
nematóides, são capazes de deter
minar doenças nos insetos. Os ví
rus e as bactérias têm a vantagem 
de ser cultivados sem grandes 
despesas, com técnicas recentemen
te desenvolvidas. 

O homem poderá conseguir o 
controle de certos insetos através 
de uma forma de auto-extinção de 
Eeus efetivos. Esse processo de luta 
consiste em introduzir machos 
esterilizados que entram em com
petição com os machos normais, 
reduzindo, assim, o número de 
fêmeas que produzem ovos férteis. 
Esse método pode ser aperfeiçoado 
pela esterilização dos machos na 
natureza, sem que seja necessário 
capturá-los (produtos químicos es
terilizantes misturados com iscas). 
Os compostos, até hoje conhecidos, 
que têm essa função são, infeliz
mente, dotados de propriedades 
cancerígenas. 

Todos esses métodos preconiza
dos têm sido experimentados na 
Europa e nos Estados Unidos, e 
seus resultados têm sido bem enco
rajadores. Evidentemente que o 
êxito deste ou daquele método deve 
depender de um prévio conheci
mento das adaptações fisiológicas 
e etológicas (comportamentais) da 
espécie que se pretende controlar 
ou eliminar. A preconização e apli
cação de tais métodos de luta bio
lógica contra as pestes provocadas 
por insetos considerados nocivos à 
agricultura, e aos vetores de doen
ças que afetam os animais domés
ticos e ao homem adquiriram im
portância à medida que os males 
causados pelos pesticidas .se tor
naram muito evidentes, e os prin
cípios gerais que regem o equilíbrio 
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dos ecossistemas tornaram-se do 
conhecimento público. 

Ainda nessa classe de métodos 
de luta contra os insetos nocivos 
figura o emprego de substâncias 
químicas elaboradas por organis
mos vivos que exercem atração so
tre animais. Dentre essas substân
cias atraentes figuram os consti
tuintes de origem vegetal que 
atraem como fonte de alimento e 
de ovoposição, e os compostos de 
origem animal secretados e libera
dos por glândulas exócrinas no 
sentido de transmitir uma ou mais 
mensagens, ou sinais, aos indiví
duos da mesma espécie, os quais, 
reagem com uma ou mais respos
tas comportamentais. Tais subs
tâncias, denominadas feromônios, 
dependendo de sua função, indu
zem receptores individuais à dis
persão ou à aglutinação em torno 
do estímulo atraente. Dentr.e os 
estímulos atraentes figuram, como 
já vimos, os feromônios de trilha 
para a fonte de alimento, para 
retornar ao abrigo ou para defesa 
do abrigo ou território, ou ainda 
para a migração de colônias; bem 
como o fenômeno de atração se
xual. 

Tais feromônios de atração po
dem constituir não apenas um dos 
mais eficazes métodos de luta bio
lógica como o mais condizente com 
as medidas de conservação do equi
líbrio do meio-ambiente natural. 
De fato, o potencial econômico e 
a importância do controle biológi
co de pestes têm passado, freqüen
temente, por novas avaliações ex
perimentais (Roelofs e Comeau, 
1969 b). O sucesso do uso desses 
atraentes naturais de insetos e 
su~s subr;tâncias homólogas, sin
tetizadas, tem sido citado por 
diversos especialistas (Jacobson, 
1972; Beroza, 1972 e Evans e Gr·een, 
1973). Feromônios de atração têm 
sido usados com objetivo de reduzlr 
os efeitos de pestes provocadas por 
população de insetos, empregando 
técnicas de captura dos mesmos 



por meio de iscas de feromônios, 
natural e sintético, dentro de ar
madilhas especiais. Outras vezes, 
para sua atração e subseqüente 
aniquilamento, é combinada uma 
série de técnicas, por exemplo, 
atraindo os insetos para um local 
estratégico onde se encontra a 
substância isca (vegetal ou fero
mônio de atração para a fonte de 
alimento) e durante o comporta
mento de descanso peculiar aos 
insetos após a refeição, eles são 
abatidos pela difusão de insetici
das na atmosfera (Muirhead
Thonson, 1968). Esse procedimen
to, além de ser muito econômico 
pela diminuta quantidade de inse
ticida usada, evita a disseminação 
generalizada dessas substâncias 
tóxicas nos habitats, como aconte
ce com os métodos de uso genera
lizados que caracterizam a luta 
química empregada isoladamente. 

Esses métodos de controle de 
pestes por feromônios, além de 

terem consideráveis vantagens so
bre o uso convencional de insetici
das, a quantidade necessária, rela
tivamente pequena de atraentes 
sintéticos minimiza a possibili
dade de poluição ambiental. Ainda 
mais, a alta especificidade de 
muitos atraentes naturais, princi
palmente dos feromônios sexuais, 
reduz quase que a 100% os riscos 
de destruir os insetos benéficos, 
tais como os predadores, parasitos 
e polinizadores. Outra vantagem 
desse método reside no fato de que 
seu emprego torna muito imprová
vel a evolução de linhagens de po
pulações de pestes resistentes aos 
atraentes naturais (Evans e Green, 
1973). Assim sendo, a aplicação de 
pesticidas químicos na luta contra 
os insetos nocivos deve ser reco
mendável apenas em áreas cuja 
infestação torna-se intolerável, mas 
mesmo assim seu uso deve ser li
mitado. 
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SUMMARY 

Pherhormones are substances which are 
secreted by animais and which are used as 
chemical signs in intra-speciflc communication 
systems. Taking into consideration only the 
behavioral answers, the pherhormones can be 
divided in to severa! classes: of sex, of 
aggregation, of alarm, of trace, of territoriality, 
and of caste. Concerning the form by which 
they act in the organism of the receiver 
animal, two kinds of pherhormones can be 
found: the releasers - which incite brusque 
and immediate answers, and the primers -
which activate the chemosensors in arder to 
produce physiological alterations in the receiver 
organism. There is a region around the emitter 
in Whose externa! limit the concentrat!on of 
the molecules of pherhormones is inferior to 
that required to produce behavioral answers; 
this region is called active space. 

These systems of chemical communication, 
which involve a highlY developed olfaction 
mechanism, are undoubtedly of great impor
tance to ecology, as they are used by in verte
brate as well as by vertebrate animal, either 
in terrestrial or aquatic ecosystems, even 
though by different communication systems. 

Although the present stage of knowledge 
concerning communication systems which use 
pherhormones is much more developed in 
invertebrate (insects, in particular) than in 
vertebrate animais (chiefly the mammalia), 
there are two characteristics of grea t ecological 
importance: their structural speclflcity (a 
change in their chemical structure results in a 
drastic reduction or even in a complete Joss 
of activity), and their specificlty in relation 
to the different animal species. These charac
teristics - whlch are better known in insects 
- often assure the reproductive isolatlon of 
the species, even when the seasonal climatic 
condítions, the geographlcal distribution, the 
genetic and/or physiologic characters don't 

contribute to it. 

The communication system which use 
pherhormones in the mammalia begins with 
a mechanism of deposition of signs, through 
excrements and urine. This behavior is called 
scent marking or marking. The rate of these 
markings is in close relation with the social 
dominance or with the high social status, and 
with the co-speclfic into!erance. 

Based chief!y on the communication systems 
in insects, there are severa! ways to increase 
the information of the chemical communi
cation, as well as its superior limits: by 
shortening the period of activity of the 
pherhormone; by en!arging the active space; 
by using more than one secretory g!and each 
time; by mixing the pherhormones in just one 
g!and; by changing the meaning by means of 

RÉSUMÉ 

Les phéromones sont de substances sécrétées 
et utilisées comme "signaux" chimiques par 
des animaux dans !e systême de communlca
tion intranspécifique. Si J'on tient compte 
uniquement des réponses du comportement, 
on peut reconnaitre Jes classes de phéromones 
suivantes: sexuelle, d'agrégation, d'alarme, de 
piste, de marquage de territories et de castes. 
Deux types peuvente être reconnus par rapport 
à la forme dont el!es agissent dans l'organisme 
de !'animal recépteur: releasers (ce sont des 
provocateurs de réponses brusques) et primers 
(activeurs de censeurs chimiques). IJ existe 
autour de J'organisme émetteur une zone qui 
possêde une limite extérieure ou se trouvent 
!e mol!eculles des phéromones en concentra
tion inférieure à celle demandée pour effectuer 
une réponse de comportement. Cette zone est 
nommée espace actif. 

Ce genre de systêmes de communication 
chimique dont falt partie un mécanisme 
d'olfaction três dévelopé, sont surement d'une 
énorme importance dans Je domaine de J'écolo
gie, puisqu'ils sont utilisés par Jes invertébrés 
et Jes vertébrés, et aussi bien aux écosys
têmes terrestres comme aux êcosystêmes 
aquatiques. quoique plusiers aspects des sys
têmes de communication solnt differents les 
uns des autres. 

Ce qu'on connait à propos des systêmes de 
communicatlon par Jes phéromones est plus 
developpé par rapport aux invertébrés (sur
tout chez Jes insectes) qu'aux vertébres (sur
tout chez Jes mammifêres). Malgré cela, on 
peut mettre en evidence deux caracteristlques 
três importantes pour J'écologie: la speciflcité 
structurale (un changement quelconque 
dans la structure chimique aboutit à une 
tres gtande réduction, voire même une parte 
totale de l'activité) et la specificité par rap
port aux differentes espêces anima!es. Ces 
characteristiques, plus connues chez Jes in
sectes, assurent souvent J'isolement reproduc
tif des espêces, même quand on ne tient pas 
compte des conditions cllmatiques salsonniêres, 
des la distrlbution géographique, des caracteres 
génétiques et/ou physiologiques. 

Le systéme de communlcatlon à travers 
l'usage de phéromones chez Jes mammifêres 
commence par !e mécanisme de J'action de 
déposer des signaux au moyen des matiêres 
fécales et urines. Ce genre de comportement 
est nommé scent marking ou marking. Le 
taux de ces marquages est intlmement lié à 
la domination ou à un três haut standing 
social et aussi à !'intolérance cospéclfique. 

Plusieurs moyens de faire ampllfier l'infor
mation de la communicatlon chlmique et ses 
limites supêrieures sont connus, si J'on est 
fondé princiPalement sur Jes systêmes de 
communication chez les insectes: Je rac
courcissement de la période d'activité du 
phéromone; l'accroissement de !'espace actif; 
l'utilisation de plus d'une glande sécrétrice à 
la fois; !e mé!ange de phéromones dans une 
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the change of context; by varying the con
centrations and durations; by modulatlng 
tempora!ly a single pherhormone. 

Nowadays, the malefactions caused by the 
use of pesticides and insecticldes in the fight 
agalnst ''Plagues", especla!ly lnsects, in crops, 
became evident, causlng serious ecological 
unbaJance, ruining the health of man and 
contributlng to increase the risks of poisonlng 
the p!anet. Consequent!y, the substitution of 
the õiological fight for the chemical fight is 
more and more preconized. Among the methods 
of biological fight, the use of pherhormones of 
populationa!, as we!l as of sexual attraction, 
may be not on!y one of the most efflcient in 
the fight agalnst the insects responsible for 
"plagues", but also the most coherent wlth the 
measures for preserving the environment 
balance. 
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seule glande; la changement du slgnlflé 
moyennant !e changement du contexte; la 
variatlon des concentrations et des durées; 
l'action de modules !e temps d'un seu! phéro
mone. 

Actue!lement les méfalts de l'emploi des pes
ticides et des insectlcides utilisées aux cultures 
pour détruire ~urtout les insectes sont deven
nus trop évldents, la cause de graves déséqul
libres écologiques, la ruine de la santé de 
l'homme et une menace qui augmente !es 
risques d'empoisonnement du planête. C'est 
pourquoi Ia Zutte chimique est remplacée de 
plus en plus par Ia Zutte biologique. Parmi 
les méthodes de Iutte biologlque, l'emplol des 
phéromones d'attractlon de populatlon, alnsi 
que ceux d'attractlon sexue!le peut devenir 
l'un des plus efficaces dans !e combat aux 
insectes qui occasionnent Ies épidémies et en
corre !e moyen !e plus cohérent de consérvation 
de l'équillbre écologique. 


