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1. Introducio

Os problemas referentes ao controle quimico da Broca do Café ja foram
considerados por virios investigadores (BERGAMIN, 1944-45 ; SEIxas, 1947;
1948, a, b, ¢,) e a toxidez de virias substdncias j4 foi bem estudada tanto
no campo como no laboratério. LeEPAGE e GianNoTTI (1949-50) obtiveram
no laboratério resultados equivalentes com DDT a 5%, Tiofosfato a 0,59,
Canfeno clorado a 209, Clordano a 10%,, e BHC a 0,5%,. Porém, no campo
experiéncias com BHC a 19, Clordano a 10 9%, e DDT a 109, tiveram como
consequéncia uma reducdo de 989, 719, e 587, respectivamente, do ni-
mero dos insetos infestantes.. Assim, os autores postularam que, com rela-
¢do i eficiéncia dos inseticidas no campo, dever-se-ia considerar um fator
adicional. ‘

(1) Este trabalho foi realizado, em parte, com o auxflio da FuNpAgio ROCKEFELLER
a0 primeiro autor, e também com o auxilio do CoNseELHO NacioNaL DE PEsqQuisas, Rio
de Janeiro.
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Néo possuimos ainda um bom método de laboratério para a determi-
nagdo da eficicia dos agentes quimicos s6bre a Broca do Café, nem estamos
de posse de informagdes suficientes sébre a sua fisiologia, como base para
estudos quimicos posteriores. Em continuagio ao nosso estudo preliminar
sObre a influéneia dos fatores de crescimento e do meio sébre a respiragio
da Broca do Café, (Epwarps e PréreEz GonzArLez, 1952), pesquisdmos,
agora, o efeito de vérios inibidores, veiculos e inseticidas sébre a respiracéo,
com o intdito de determinar se alteragdes no consumo de oxigénio podem
constituir critério definido da agiio quimica, na expectativa de elucidar um
pouco mais o metabolismo da Broca. Até o presente momento, pelo em-
prego de uma variedade de substincias, conseguimos determinar os pro-
véveis caminhos que poderdo ser trilhados numa experiéncia definitiva.

2. Material e método

Utilisaram-se larvas, pupas e adultos da Broca do Café, Hypothenemus
hamper (Ipide, Scolytoidea, Coleoplera), provenientes de Campinas e de Pira-
cicaba, Estado de Sao Paulo, durante os meses de Junho a Setembro. No
laboratdrio, os animais foram mantidos nos grios de Coffea arabica e C.
excelsa, em sacos de pano, presos ao teto, & temperatura média de 20°C.,
e umidade relativa de 709. '

Determinou-se o consumo de oxigénio pelo microrespirémetro volu-
métrico (Scholander, 1942), geralmente em lotes de 10 animais em cada
experiéncia, a qual durava no minimo uma hora e, em alguns casos até 24
horas. A taxa respiratéria é apresentada como QO;=mm3. Oy/mg. (fresco)/
hora.

Usaram-se as seguintes substéincias :

inibidores : cianéto de potdssio
mondxido de carbono
bisulféto de carbono
gas sulfidrico

veiculos : talco
duponol
6leo de amendoim

inseticidas : DDT (Diclorodifeniltricloretana)
mistura comercial de ppT, piretrina e ciclohexana
BHC (hexacloreto de benzeno)

Os agentes quimicos foram aplicados em vérias concentragdes e de
vérios modos, de acoérdo com a natureza da substdncia. Em geral, os ini-
bidores foram perfundidos através da cdmara experimental do respiréme-
tro, com excegdo do cianéto, que foi colocado na cdmara sob uma camada
protetora de algoddo ndo absorvente. Os vefculos e os inseticidas liquidos

(*) Agradecemos aos Srs. CELso Camarco Morals e ALBERTO CAMARGO MORAIS
da fazenda Santa Ursura, as facilidades que nos proporcionaram para obtengio de
grios de café, e ao Dr. J. BEreaMIN, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
pelo fornecimento de material para nosso estudo.
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foram esparzidos sébre os animais por meio de uma pistola aerogrifica,
HoLAENDER n. 3, do tipo usado pelos pintores. Vefculos e inseticidas em
p6, foram aplicados da mesma maneira, por meio de uma pistola micro-
plastica. Depois de determinada a taxa respiratéria testemunha, os animais
eram colocados numa plataforma de tela, numa caixa de madeira fechada ;
a pistola ajustada a um orificio de uma das paredes da caixa, e efetuado o
esparzimento. A plataforma sendo suficientemente porosa permitia a passa-
gem das particulas, de modo a n#o ficarem os insetos mergulhados na subs-
tdncia, e ainda mais, sendo ela guarnecida na frente por um anteparo que
impedia a chegada de grandes particulas até os animais, éstes recebiam uma
fina nuvem durante o esparzimento e permaneciam com uma fina cobertura
do material aplicado. A parte mais dificil da experiéneia foi o controle da
concentra¢io. Podiamos somente determinar a concentragdo original e o
tempo de aplicacdo, e apenas fazer conjecturas sdbre a quantidade de subs-
tdncia que colhia o inseto, ou penetrava no seu interior. Assim, podemos
apresentar somente resultados relativos, e verificar dentre as experiéncias
efetuadas quais as que se devem preferir em experiéncias futuras.

3. Resultados

A. Monoéxido de carbono.

Medido o consumo de oxigénio em condi¢gdes normais, durante uma
hora, perfundiu-se CO, durante 8 a 15 minutos, através a cdmara respira-
téria, com o auxilio de duas agulhas atravessadas na rolha de borracha da
mesma. Depois da perfusdo a cAmara era coberta com papel preto, e a res-
piracdo medida durante uma ou duas horas. Em algumas  experiéncias,
retirou-se o papel preto ao cabo de duas horas, e determinou-se o consumo
de oxigénio durante mais uma hora na luz. Utilizaram-se duas misturas :
509%,C0[509%,0: e 95%,C0/5%0,. Como se pode ver na tabela I, a primeira
mistura pouco influiu no consumo de oxigénio na 1.2 hora. De fato, em pre-
senca de 509, de CO houve aumento de 79, no consumo de oxigénio. Assim,
nas experiéncias seguintes usamos uma concentra¢do mais elevada. 959,
de CO causou sdmente pequeno decrescimo no consumo de oxigénio na 1.*
hora e uma reducio de 20-309, na 2.2 hora. O efeito pareceu ser 0 mesmo
para todas as formas : larvas, pupas e adultos. Os adultos, quando expostos
4 luz na 3.2 hora, ndo mostraram alteragio, em média, em relagdo ao con-
sumo de oxigénio da 2.* hora, no escuro.

B. Cianéto de potassio.

Um dia, enquanto os aparelhos estavam sendo aprontados, colocaram-
se algumas brocas adultas em um frasco com cianéto, e observou-se que os
animais continuaram passeando felizes, durante um dia, como se a mistura
fosse café da melhor qualidade. Assim, em lugar de usar uma série de dife-
rentes concentragdes de cianéto, usdmos cianéto de potdssio puro, dmido,
no frasco de experiéncia. Como na experiéncia inicial, a Broca nfo mos-
trasse efeito imediato, algumas larvas de bezouros Passdlidas foram tam-
bém colocadas no frasco contendo a mesma mistura de cianéto. .As Passd-
lidas morreram dentro de 1 ou 2 minutos.
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TABELA 1
INFLUENCIA DO CO NO CONSUMO DE OXIGENIO DA BROCA DO CAFE

Qo2 QO2 da experiéncia % do QO2 contrdle
. Mist .
Estdgio CIS/ICI)? ‘50111"1“1“’13 escuro luz escuro luz
r.
1hbr. | 2 hrs. | 8 hrs. 1hr. | 2 hrs. | 3 hrs.
Adulto ...{ 50/50 2,40 2,60 108,3
: 3,27 2,83 85,5
260 | 4,00 153,8
2,58 2,70 104,6
2,70 2,77 102,6
3,10 2,60 83,9
Média 2,78 2,92 106,6
Adulto 95/5 | 244| 19| 165| 275| 8,7| 680| 1120
256 | 253| 180 183 993| 703 715
249 | 234| 18| 097| 944 760 39,0
260 | 176| 151| 131 680| 583 50,5
Média 252 | 216| 171 172| 859 682 68,3
Pupa ..... 955 | o81| o080 | 070 99,0 | 86,5
080 | 078| o072 980 | 770
Média 08| 079| 066 985 | 818
Larva..... 95/5 1,65 | 1,65 1,34 1000 | 81,4
164 | 111 102 680 | 625
195 | 165 132 850 | 68,0
Médlia 173 | 147 | 123 843 | 706
TABELA I1I

INFLUENCIA DO KCN NO CONSUMO DE OXIGENIO DA BROCA DO CAFE

Qo2 QO2 da experiéncia % do QO2 contrble
Estdgio con-
trole | 1 hr. |2 hrs. |3 hrs. (4 hrs. | 1 hr. |2 hrs. | 3 hrs. | 4 hrs.
adulto ........ 1,85 | 203 | 211 | 1,38 | 1,96 | 109,6 | 114,1 | 74,6 | 106,0
137 | 1,44 | 147 105,1 | 107.2
1,56 | 1,82 1,63 116,7 104,5
232 | 2,54 | 2,36 | 1,67 1094 | 101,7 | 72,1
1,94 | 256 | 1,62 | 1,55 131,8 | 836 | 80,0
242 | 222 210 91,8 | 86,8
232 | 216 | 166 931 | 716
pupa velha ....| 0,78 | 0,95 | 0,58 121,7 | 744
062 | 058 | 051 936 | 82,3
pupa joven ....| 1,62 1,01 1,12 62,3 | 69,2
larva 2. inst. ..| 247 | 1,59 | 1,17 | (24 hrs. 1,59) | 64,4 | 47,4 | (24 hrs. 64,4%,)
221 | 1,23 55,7
larva 1. inst. ..| 2,32 | 1,82 | 1,17 785 | 50,4
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A tabela II mostra que os resultados com cianéto foram varidveis, mas
em geral concordaram com os observados com monéxido. Na 1.2 hora os
adultos mostraram um aumento, em média, de 8,29, no eonsumo de oxi-
génio, e os efeitos observados nas 2as. e 3as. horas também foram pequenos.
O resultado com pupas velhas foi semelhante. Um grupo de larvas no 1.°-
e 2.° instar, porém, apresentou uma depressdo de 30 a 409, no consumo
de oxigénio.

C. Sulfétos.

Gés sulfidrico, que presumivelmente atia no mesmo ponto do ciclo
respiratério ou de uma maneira semelhante ao CO e ao cianéto, foi empre-
gado em 3 concentragdes : 5, 12 e 259, aplicadas por perfusio da cdmara
respiratéria contendo as brocas. Todas 3 concentragdes causaram um de-
créscimo inicial no consumo de oxigénio, sendo o grau do decréscimo depen-
dente da concentragiio, i.é, no fim de uma hora o consumo de oxigénio foi
65,4%, 60,5% e 55,3, respectivamente em 5, 12 e 259, de H,S. Ao cabo
de duas horas o consumo de oxigénio havia voltado ao normal nas duas
concentragoes mais baixas, e depois de 24 horas na concentracio mais ele-
vada.

TABELA III
INFLUENCIA DO €S2 NO CONSUMO DE OXIGENIO DA BROCA DO CAFE

Q02 da experiéncia Q02 (he-
Esté4gi exposi- Qo2 pr?elesx o%
stagio ¢do-min. | contrdle reexp o
1 hr. 2 hrs. 3 hrs. 4 hrs. su;:;) o
larva ......... 2,5 1,75 1,12 1,12
pUPE ... .. 2,5 0,74 0,44 0,45
adulto ........ 2,5 2,46 1,16 ) 1,59
larva ......... 5 1,02 0,44
1,03 0,27
pupa .......... 5 0,50 0,26
0,48 0,27
adulto ........ 5 2,74 1,23
3,51 0,76
larva ........ .| 10 1,36 0,13 0,07 0,00 | morta
pupa .......... 10 0,56 0,05 0,06 0,00 morta
adulto ........ 10 2,51 0,93 0,69 1,12 1,12

Bisulféto de carbono, empregado no ‘‘expurgo’, também foi experi-
mentado. Néste caso, controlou-se o tempo de exposi¢do em vez da con-
centragdo. Na tabela III pode-se ver que o CS, teve uma influéncia consi-
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deravel no consumo de oxigénio. Nas exposi¢des curtas houve volta ao
normal depois da reexposi¢iio ao ar; nas exposi¢des mais demoradas (10
minutos), porém, as larvas e pupas morreram dentro de 3 horas. Bem
interessante foi o comportamento dos adultos, que mostraram um inicio
de retdrno ao normal 3 a 4 horas apds a exposigdo.

D. Discussdo dos resultados com inibidores.

As experiéncias acima referidas indicam que a Broca do Café é rela-
tivamente insensivel ao cianéto e ao moné6xido de carbono, e tem também
uma insensibilidade aos sulfétos relativamente alta. Insensibilidade ao mo-
néxido de carbono foi demonstrada ne embrido do gafanhoto Melanoplus,
durante a diapausa (BopiNE and BogrLw, 1937). Um efeito um pouco maior
que o observado na Broca foi verificado na traga da macé, Cydia pomenella
(GranawM, 1946) e na pupa de Drosophila (Worsky, 1938). Porém, a Broca
difere déstes dois insetos porque nio mostra uma reversibilidade do efeito
do CO, na luz. Semelhante & insensibilidade ao monéxido € a relativa insen-
sibilidade ao cianéto. Para outros insetos, por exemplo, nos ovos inativos
de Melanoplus (RoBBIE, BoELL and BobpiNg, 1938) foi demonstrado que o
cianéto pode ser sem efeito, ou causar um aumento no consumo de oxigénio
como no caso de uma suspensdo de ovo pulverisado de Bombyz (ASHBEL,
1935). A Broca adulta assemelha-se mais a0 embrifo inativo do gafanhoto,
enquanto as larvas e pupas jovens mostram um efeito do cianéto seme-
lhante ao observado na traga da macga.

Estes resultados somados aos observados com sulfétos, demonstram
que provavelmente néste inseto ha dois sistemas enziméticos, pelo menos,
em ac¢do : um sensivel a0 mondxido, ao cianéto, e aos sulfétos, predominante
nas larvas e nas pupas jovens; e outro insensivel a éstes compostos, no
adulto. A vista da ndo reversibilidade do efeito do monéxido, é provavel
que o sistema insensivel seja o de uma flavoproteina, e o sistema sensivel
o do citocrdémo.

E. Veiculos.

Antecipando as experiéncias com inseticidas pesquisaram-se trés tipos
de veiculos : talco, duponol e 6leo de amendoim.

(1). Talco. Depois da medida de contrdle, os insetos foram colocados
na plataforma de tela, na caixa de esparzimento, e pulverizados por meio
‘da pistola micro-plastica, com talco comum, durante 2 minutos, e entdo
medida a respiragdo durante 24 horas. Os insetos assim pulverizados fica-
ram uniformemente cobertos com uma fina camada de p6. Na 1.* hora apés
a pulverizagdo, o consumo de oxigénio aumentou ligeiramente (tabela IV),
permanecendo néste nivel pouco mais elevado, na 2. hora também. Se
desprezarmos um resultado mais alto (5,05) podemos dizer que dentro de
24 horas houve um decréscimo de 139, na taxa do consumo de oxigénio.
O aumento inicial e subsequente diminui¢do, podem ser atribuidos & acfo
abrasiva do p6. Lorp (1950) mostrou um efeito semelhante do talco, na
respiragdo do Triboliwm, i.6, um acréscimo de 4,0 para 5,5 nas duas pri-
meiras horas depois do tratamento com talco, e um decréscimo para 3,6
no QO., a0 cabo de 24 horas. Provavelmente a ag¢do abrasiva do pé causou
um aumento na taxa da perda d’agua do inseto.
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TABELA IV
INFLUENCIA DE VEICULOS NO CONSUMO DE OXIGENIO DA BROCA

DO CAFE
FifieeErD; | o Q02 QO2 da experiéncia
Veiculo estdgio 'de . ¢do contréle

anunals s 1 hr. 2 hrs. 24 hrs.

Taico...... adulto 10 2 2,17 2,21 2,39 1,24
‘ 16 1,85 2,31 2,50 1,71
14 2,48 2,16 2,66 (5,05)

9 1,81 2,29 2,48 1,93

10 2,78 2,45 2,34

10 1,78 2,79 2,36 1,72

média 2,14 2,37 2,44 (2,33)

DuronoL ..| adulto 15 2 2,05 1,68 1,68
15 2,14 1,18 (0,47)

15 2,92 1,89 2,73

15 1,73 2,10 1,22

15 1,68 2,31 2,05

15 3,36 3,60 3,07

' média 2,31 2,12 1,87
OLEO DE adulto 15 2 2,22 2,19 2,06
AMENDOIM . . 15 1,98 2,01 2,06
15 1,89 2,68 2,52

15 2,68 2,22 2 31

15 1,85 2,22 (0,90)

15 2,89 3,44 1,52

média . 2,25 2,46 1,90

(2). Duponol. Um possivel veiculo para inseticidas é o detergente Du-
ponol 198, obtido das Indistrias Quimicas Brasileiras ‘“‘Duperial”’ S.A..
Usamos Duponol numa concentragio de 29, esparzindo-o durante 2 minu-
tos sdbre os insetos. Desta maneira conseguimos a formagdo de uma nuvem
muito fina de micro-gotas, com cobertura uniforme dos insetos. Assim apli-
cado, Duponol causou um ligeiro decréscimo no consumo de oxigénio na
1.2 hora e de 209, dentro de 24 horas (tabela IV). Concluimos assim, que
o Duponol, ligeiramente téxico aos insetos, ndo poderia ser usado como
veiculo eficiente nas nossas experiéncias.

(3). Oleo de amendoim. O veiculo comum para experiéncia de injegdo
com DDT é o 6leo de amendoim, o qual promove uma bbda emulsdo e penetra
facilmente. Esparziu-se 6leo de amendoim puro sdbre os insetos, por meio
da pistola aerografica de HOLAENDER, em dois tempos diferentes de expo-
sicio. Uma exposigdo de 30 segundos provocou pequeno aumento (11,5%)
no consumo de oxigénio na 1.2 hora, aumento esse que se manteve por 24
horas. Depois da exposi¢gdo de 2 minutos (6 experiéncias), os animais mos-
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traram também ligeiro aumento na 1.* hora, e no periodo de 24 horas, o
consumo variou entre um pequeno aumento e uma pequena diminuigdo,
havendo em um caso um decréscimo de 509). Diante destes resultados
decidimos usar 6leo de amendoim como vefculo para os esparzimentos.

F. Inseticidas.

Para determinar o emprego do método na avaliagio da acfo inseticida,
usamos os agentes comuns : DDT puro, em p6 e liquido ; uma mistura de
DDT, piretrina e ciclohexana ; ¢ BHC em pé.

(1). DDT. Confirmando as experiéncias de outros, no campo, achamos
que DDT teve pequeno efeito sbébre a Broca. A téenica usada foi a do usual
esparzimento dos animais com uma nuvem fina de pé ou liquido, com as
pistélas, empregando-se vérias concentracoes e diferentes tempos de expo-
sigdo e entdo, seguir o consumo de oxigénio, em intervalos, por 24 horas.
Os resultados sdo apresentados na tabela V.

TABELA V
INFLUENCIA DO DDT NO CONSUMO DE OXIGENIO DA BROCA DO CAFE
?gnélee- expo- Q02 QO2 da experiéncia
Estdgio ani- sigdo aplicagdo con-
mais | Ti0S- trole | | pr. | 2 hrs. | 3 hrs. | 24 hrs.
adulto .. ... 10 160 50% em talco | 1,79 2,06 1,90 1,66 morte
adulto ... 310) | 5 |50%emtaleo | 2,87 | 2,62 | 2,54
3(10) 5 | 20% em talco |. 2,26 2,20 2,14 2,32
adulto ..... 9(10) 2 3% em 6leo 2,59 2,25 1,74
INFLUENCIA DA MISTURA COMERCIAL
(DDT 3%, Piretrina 49, ciclohexana 59%)
r;gm(lie;- p— Qo2 QO2 da experiéncia
Estédgio iy sigdo derrubada con-
mais | 08 trole 1 hr. | 2 hrs. | 3 hrs. | 24 hrs.
adulto . .... 10 1 zero 3,06 5,86 4,40 4,37 1,05
10 1 zero 3,20 5,66 4,32 2,00
12 1 Zero 5,15 6,38 6,50 4,88 0,63
10 5 ligeira 418 6,19 5,93 6,09 1,82
10 5 ligeira, 3,80 6,11 4,26 3,38
14 5 ligeira 4,63 6,33 7,44 7,02 0,65
10 10 grande 3,86 0,70 0,45 0,91 0,46
10 15 grande 4,30 5,92 5,11 4,35
14 10 grande 3,89 5,08 2,83 1,74 0,29
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Em trés experiéncias com 209, de DDT em talco, ndo houve altera-
¢do sensivel no consumo de oxigénio, num perfodo de 3 horas. Usamos
entdo, 509 de DDT. Esta concentragdo mais alta, numa exposi¢do de 5 mi-
nutos, teve pequeno efeito pelo menos nas primeiras horas. Em uma expe-
riéncia os animais foram deixados no pé durante 160 minutos, durante o
infcio da medida da respiragdo. Néste caso, o consumo de oxigénio elevou-se
um pouco na 1.* hora e depois decresceu tendo os animais morrido ao cabo
de 24 horas. Como tais concentragdes e exposi¢des nunca seriam usadas
praticamente, deixamos éstes resultados féra de consideragdio na interpre-
tagdo das experiéncias. Concluimos assim, que DDT em talco, para fins pra-
ticos, ndo tem efeito no consumo de oxigénio da Broca do Café. Estes
resultados ndo diferem daqueles encontrados para outros insetos, como por
exemplo Trtbolium (Lorp, 1950) e Blatella (Harvey and Brown, 1951),
nos quais DDT mostrou um aumento inicial e subsequente depressdo, de-
pendendo o efeito da concentragio da substdncia e da atividade do inseto
(vide Epwarps, 1953).

/5

BHC

0 T T T T T T T { F—
0 30 60 90 720 /50 /80 2/0 24 Hrs.
minutos
Fig. 1. — Gréfico mostrando a influéncia de BHC sbbre o consumo de oxigénio

da Broca do Café. Cada curva representa o consumo médio de oxigénio de 10 animais.
As duas curvas superiores representam BHC na concentragio de 129, as inferiores BHC
na concentragio de 1,2%. Os valores antes da flecha representam os de contrdle ; os
seguintes, os valores experimentais.

Em 9 experiéncias nas quais DDT foi aplicado na forma de emulsio em
6leo de amendoim, ocorreu ligeiro decréscimo na 1.* hora, e em 24 horas
um decréscimo médio de 33%. Desde que o 6leo de amendoim por si s6
tem ligeiro efeito depressivo no consumo de oxigénio, torna-se dificil concluir
qual a porcentagem na queda, atribuida ao DDT. Portanto, parece que para
fins praticos DDT em 6leo é quase ineficaz contra a Broca.
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(2). Mistura comercial de DDT, piretrina e ciclohexana. Uma bomba
inseticida de tipo comercial comum, contendo 39, de DDT, 4%, de piretrina
e 5% de ciclohexana, foi experimentada em virias exposi¢des. O efeito
sbbre a respiragfo variou diretamente com a derrubada dos animais (tabela
V). Nas exposigdes curtas, nas quais os animais ndo foram inativados,
ocorreu inicialmente um aumento no consumo de oxigénio, as vezes, com
retorno ao nivel normal em 3 horas. Ao cabo de 24 horas, porém, o QO,
estava muito baixo. Quando a derrubada foi pequena, 1.6, alguns animais
ficaram inativados durante o esparzimento, houve ainda um aumento ini-
cial que se manteve por 3 horas, caindo o QO: a um nivel muito baixo de-
pois de 24 horas. Derrubada grande , i.é, inativacdo de todos os animais
durante o esparzimento, foi seguida de um aumento ou de um decréscimo
iniciais, mas de um modo geral o consumo de oxigénio caiu rapidamente den-
tro, ou depois de uma hora, chegando em 24 horas ao nivel mais baixo de
todas as experiéncias. Presume-se que a derrubada esteja relacionada com
a agdo da piretrina e a diminui¢do no consumo de oxigénio & ac¢do combi-
nada de piretrina e ciclohexana. O efeito inicial é o da. piretrina e o laten-
te o da ciclohexana. Isto concorda com os resultados dos autores acima
citados (Lorp, 1950 ; HarvEy and Brown, 1951).

(3) BHC. De todos os agentes experimentados BHC foi o mais eficaz
contra a Broca, e o que melhor demonstrou a aplicabilidade da técnica
usada, 1.6, mostrou no efeito uma boda relagdo tempo-concentragio.

BHC foi pulverisado por meio da pistéla, em mistura com talco, nas
concentragoes de 1,2 e 129,. Depois de 2 minutos de exposi¢do ambas as
concentragdes causaram pequeno aumento inicial, o ponto maximo sendo
alcangado dentro de duas horas. Depois disso houve retérno gradual ao
normal. Exposigdo de 5 minutos, porém, causou um grande aumento inicial,
a poreentagem do aumento dependendo da concentragdo (Fig. 1). E inte-
ressante observar que o consumo de oxigénio em ambas as concentragdes
chegou a0 mesmo nivel ao cabo de 3 horas, declinando em seguido de uma
maneira semelhante até o fim de 24 horas, quando o consumo médio de
oxigénio foi s6 429, do normal. Estes resultados concordam com os de
Lorp (1950), para Tribolium, nos quais o autor achou que com 0,5 e 5%,
de BHC isOmero-gama, a respiracdo méxima foi alcangada aos 40 minutos,.
havendo um nivelamento ao cabo de 300 minutos.

4. Discussdo geral dos resultados

Este trabalho constitue apenas uma primeira aproximagdo ao estudo
do metabolismo celular e da influéncia de varios agentes quimicos s6bre a
Broca. Em outras palavras, é mais uma tentativa de circunscrever o
problema do que de resolve-lo. De acérdo com os resultados obtidos, porém,
podemos fazer vdrias generalizacoes.

As experiéncias com os inibidores claramente indicam que hé pelo me-
nos dois sistemas enziméticos em funcionamento no metabolismo respira-
tério da Broca : um predominante durante a vida larval e o infcio da pupal,
e o outro que aparece durante a metamorfose. A sensibilidade ao cianéto
e ao monéxido de carbono durante os primeiros estdgios sugere a presenca
de um sistema citocrémico. Nos estdgios mais adiantados, porém, como
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mostram a insensibilidade ao cianéto e a ndo reversibilidade do efeito do
CO, aparentemente predomina um sistema flavoproteinico.

As experiéncias preliminares com inseticidas corroboram os estudos de
outros autores, feitos no campo, i.é, que DDT é aparentemente quase ineficaz
contra a Broca do café, mas BHC tem um efeito consideravel. E preciso,
porém, levar em consideracdo que as concentragdes dos inseticidas, usadas
nas nossas experiéncias foram maiores que as recomendadas para uso no
campo, € 0 esparzimento e a cobertura dos insetos foram mais uniformes
do que se conseguiria no campo. Todavia, desde que as experiéncias séo
de natureza relativa, isto tem pouca importdncia para ajinterpreta¢io dos
resultados. Ainda mais, o principal propésito das experiéncias foi o de
determinar se o consumo de oxigénio poderia ser usado como critério para
o efeito quimico. As consideragdes mais importantes do presente estudo
sdo as relacionadas com a técnica empregada. Apreciaremos algumas delas.

Primeiramente, o tamanho do inseto. Ordinariamente no estudo de
enzimas usam-se érgios, fatias de tecidos, tecidos macerados ou homoge-
nisados, ou injecdo da substincia em estudo. Dessa maneira pode-se con-
trolar muito bem as concentragdes e a quantidade de tecido. Com a Broca
isto é impossivel, pois o adulto alcanc¢a apenas o comprimento de 1 a 1,5
mm. O isolamento de tecidos em quantidades suficientes para o estudo é
pois, diffcil. No inicio tentaram-se injegdes, mas a combinagdo do pequeno
tamanho do inseto com a dureza da cuticula determinou o abandono destas
tentativas. Um macerado de tecidos de todo o inseto também foi preparado,
e observada s6bre o mesmo a influéncia do cianéto. O efeito néste caso foi
idéntico ao encontrado nos adultos int4tos. E perigoso todavia, julgar
na base dos resultados com um macerado do inseto inteiro, devido & forma-
¢do de produtos de lesdo e sua subsequente agdo sdbre os tecidos. Por isso
fomos levados a entrar nos métodos indiretos de estudo, o que nos trouxe
dificuldades no contrdle da concentragdo, visto ndo nos ser possivel deter-
minar a penetragdo, a cobertura, e a concentragéo final no local de atuagao.
Os resultados com BHC, porém, provam que com o emprego de um método
indireto se pode determinar o efeito da concentragdo. Contudo, uma vez
que com tal técnica, somente resultados positivos podem ser demonstrados,
em experiéncias futuras deverd ser usado maior nimero de animais, e tam-
bém ndo se tomar como base um tnico critério, tal como o consumo de
oxigénio, mas muitos, desde que todos sdo indiretos.

Finalmente, podemos salientar o que é bem conhecido por trabalhos
prévios (Edwards e Pérez Gonzdlez, 1952) que a broca é relativamente imune
a0 ataque, devido ao seu comportamento em relagdo ao grio de café ,e com
os resultados do presente estudo, que a Broca é relativamente resistente
a vérios agentes quimicos.

5. Resumo

Mediu-se o consumo de oxigénio da Broca do Café na presenga de
vérios inibidores, vefculos e inseticidas.

Monéxido de carbono a 509, causou um aumento médio de 7%, no
consumo de.oxigénio na 1.* hora; 95% causou uma diminui¢do pequena
na 1.2 hora, e de 20 a 30% na 2.* hora. O efeito foi mais ou menos o mesmo
em larvas, pupas e adultos. Os adultos nfo mostraram irreversibilidade do
efeito, quando expostos novamente & luz. o
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Cianéto de pota{ssio teve um efeito semelhante ; 8%, de aumento no
consumo de oxigénio na 1.2 hora, em adultos e pupas velhas, e 30 a 409
de decréscimo em pupas jovens e larvas.

Com gés sulfidrico em concentracdes de 5, 12 e 25%, o QO. baixou
para 65, 60 e 559, do valor normal, voltando a éste nivel depois de 2 horas,
nas concentragoes mais baixas, e depois de 24 horas na concentragio mais
elevada.

Bisulféto de carbono, em exposigdes curtas, apresentou pequeno efeito,
com retoérno ao normal depois da reexposi¢io ao ar. Em exposi¢gdes mais
demoradas (10 minutos) causou morte das larvas e pupas ao cabo de 3 horas.
Os adultos, porém, depois de 3 horas mostraram um infcio de retérno ao
normal.

Estes resultados indicam a existéncia de pelo menos dois sistemas enzi-
maticos em funcionamento na Broca : um do tipo citocrdmico, predomi-
nante nas larvas e pupas jovens ; e outro provavelmente do tipo flavopro-
tefnico, predominante nas pupas velhas e adultos, insensivel ao CO, cianéto
e sulfétos.

Dos vefculos experimentados (talco, duponol e éleo de amendoim), o
segundo mostrou-se ligeiramente téxico, causando um decréscimo de 209,
no consumo de oxigénio dentro de 24 horas. Assim sendo, foram escolhidos,
talco como vefculo para os inseticidas em pd, e 6leo de amendoim para os
inseticidas na forma liquida.

Confirmando estudos anteriores, DDT em pd, nas concentragdes de 20
e 509, mostrou-se quase sem efeito sébre a Broca. DDT a 3%, em 6leo
teve um pequeno efeito, mas éste pode ser atribuida ao dleo em si.

Uma mistura de 39, de DDT, 49, de piretrina e 59, de ciclohexana
provocou ligeiro aumento inicial, mas grande abaixamento no consumo de
oxigénio, em 24 horas. Este efeito mostrou-se relacionado com a derru-
bada do animal, e variou diretamente com o tempo de exposi¢do.

BHC teve maior influéneia s6bre o consumo de oxigénio da Broca. Em
concentracoes de 1,2 e 129%,, determinou aumento inicial, com o méiximo
de consumo depois de uma hora, e entdo, uma volta gradativa, sendo que
depois de 3 horas houve nivelamento de todos os efeitos. A porcentagem
do aumento inicial variou diretamente com a concentra¢io do inseticida.

Concluiu-se que os métodos empregados nestas experiéncias, embora
indiretos, serviram para determinar o efeito da concentra¢io dos inseticidas
sébre o metabolismo respiratério da Broca. Contudo, para resultados mais
precisos deverdo ser empregados, nio apenas um, mas véirios critérios, e
grande ndmero de animais. '

6. Summary

In continuation of the study previously reported of the influence of
growth and environmental factors upon the respiration of ‘“Broca do Café”,
we have observed the influence of several inhibitors, carriers, and insecti-
cides upon respiration to determine if oxygen consumption can be used as
a criterion of chemical action in this animal.

The animals used in this study were larve, pupz and adults of the cofee
borer, Hypothenemus hampe: (FERRARI), obtained from private farms and
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agricultural institutes in Sio Paulo. The animals were raised in the labo-
ratory in coffee beans at a temperature of 20°G and relative humidity of
70%. The oxygen consumption was measured by means of volumetric mi-
cro-respirometers. The substances tested were (1) the metabolic inhibitors :
carbon monoxide, potassium cyanide, and the sulfides of hydrogen and
carbon; (2) the carriers : tale, duponol and peanut oil; and (3) the. insecti-
cides : DDT and BHC. The inhibitors were applied by diffusion through
the animal chamber of the respirometer ; the carriers and insecticides indi-
rectly by spraying.

Carbon monoxide in a mixture of 50, CO/ 509, O. caused an increase
of 7% in oxygen consumption in adults in the first hour. A mixture of
95%, CO/ 59, O, caused a decrease of about 309, in the oxygen consumption
of all forms within 2-3 hours. The carbon monoxide effect was not rever-
sed by light.

Potassium cyanide was used as pure moist powder in the experimental
vessel. This mixture caused the death of Passalid beetle larve within 2
minutes, but had only a slight effect upon Broca. In old pupz and adults
cyanide caused a slight increase in oxygen consumption in the first hour,
and a slight decrease in the second and third hours. In young pupz and
larve the effect was that of about a 309, reduction in oxygen uptake in
the first hour, with a subsequent decrease in the following hours.

Hydrogen sulfide, in concentrations from 5 to 259, caused an initial
decrease in the oxygen consumption, the decrease depending upon con-
centration, but in the second hour the animals showed a return toward
normal, and in all cases at the end of 24 hours the oxygen consumption
was 94 to 1009, of normal. Carbon disulfide in short exposures caused a
decrease in oxygen consumption with recovery to normal upon reexposure
to air. Following an exposure of 10 minutes the larve and pups died within
three hours, but the adults showed signs of recovery.

From the foregoing experiments it is concluded that there are at least
two metabolic systems in operation in the coffee borer. One system is cya-
nide, monoxide and sulfide sensitive (probably cytochrome) and is found
in the immature stages. The other system, probably that of a flavopro-
tein, operates in the older pupae and adults, and is essentially cyanide, sul-
fide and monoxide stable.

The three types of carriers, viz: tale, duponol and peanut oil had
slight effect upon adult coffee borers over short periods of time. After 24
hours a decrease in oxygen consumption was observed. This was presu-
mably due to abrasive action of the talc causing water loss, and to a slight
toxicity in the case of duponol. The peanut oil, with one exception, cau-
sed a slight reduction in the respiration.

Confirming the experience of others in the field, we found that DDT
had little effect upon the respiration of Broca. Both 209, and 507, in talc
caused no immediate change in oxygen consumption. 3% DDT in oil, howe-
ver, had a long term effect, that is decreased the oxygen consumption 339,
in 24 hours. Inasmuch as the carriers showed an influence over this period
of time it is difficult to ascribe much of the action to DDT per se. A com-
mercial spray, containing 39, DDT, 49, Pyrethrins and 59, cyclohexane
had an effect upon oxygen consumption that varied with knockdown. When
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the animals were inactivated with the spray but recovered in the transfer
from the spray box to the respirometers, the oxygen consumption rose to
almost double the original value. A light knockdown caused the same
effect. However, heavy knockdown, that is, complete inactivation of all
animals, caused an immediate decrease. In all cases the oxygen consump-
tion at the end of 24 hours was low. It is concluded that the initial effect
was that of the pyrethrin, the residual effect that of the cyclohexane.

Benzene hexacloride, in both concentrations of 1.2 and 129, in talec,
caused an initial rise in oxygen consumption, the effect being greater in
the higher concentration. However, all animals attained the same level of
oxygen consumption at the end of three hours, the consumption thereafter
decreasing in regular fashion in all cases to a low level at the end of 24
hours.

We conclude from the above expériments that: (1) Broea do Café
apparently uses two enzyme systems, the change from one to the other
occurring during metamorphosis. The adult system is highly resistant to
cyanide, monoxide and sulfides, suggestive of a non-cytochrome system.
(2) A physiological criterion, such as oxygen consumption, is certainly possi-
ble, but in view of the difficulties encountered with this animal it is sugges-
ted that a more precise criterion, or a number of criteria should be sought.
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