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RESUMO 

 
A pressão barométrica e sua relação com o comportamento predatório e a produção de 

feromônio em insetos 
 

Os insetos constituem um grupo de organismos que possuem uma grande diversidade e 
suas adaptações as condições adversas podem estar relacionadas à sua capacidade de perceber 
mudanças no ambiente, até mesmo as de caráter sutil. Mudanças na pressão barométrica podem 
ser um importante indicador para os insetos quanto às condições ambientais, devido à sua 
influência em outros fatores, como temperatura, vento, luminosidade e precipitação. A pressão 
barométrica diminui previsivelmente antes de condições meteorológicas adversas, e muitos estudos 
evidenciaram que os animais alteram o comportamento com base nessas mudanças. Chuvas e 
ventos fortes podem inibir o forrageamento e a comunicação química em insetos, limitando a 
ingestão de energia, a busca por hospedeiros e o acasalamento. Dada a influência da pressão no 
comportamento dos insetos, foram avaliados diferentes regimes de pressão barométrica (alta, 
média e baixa) na atividade de forrageamento de Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), 
Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae), e Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: 
Chrysopidae). Adicionalmente, investigou-se o forrageamento de D. luteipes e E. connexa em 
diferentes estágios de vida para as variações nos regimes de pressão. O efeito da condição da 
pressão barométrica na síntese e emissão de feromônios em Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: 
Pentatomidae), Helicoverpa armigera (Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae) e Anthonomus grandis 
(Boheman) (Coleoptera: Curculionidae) também foi avaliado. Os resultados demonstraram que o 
comportamento de forrageamento de D. luteipes, E. connexa e C. externa foram afetados pela pressão 
barométrica. Além disso, verificou-se que insetos hemimetábolos (D. luteipes) e holometábolos (E. 
connexa) em diferentes estágios da vida respondem de modo distinto à variação da pressão 
barométrica. Ademais, foi demonstrado que a emissão de feromônio de A. grandis, E. heros e H. 
armigera é influenciada pela condição da pressão. Essas mudanças refletiram em alterações na síntese 
do feromônio sexual de H. armigera. E do feromônio de agregação de A. grandis. Os resultados 
destacam a influência da pressão barométrica em atividades-chave em diferentes táxons de insetos. 
 

Palavras-chave: Controle biológico, Comunicação química, Fatores abióticos, Pressão 
atmosférica 
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ABSTRACT 

Barometric pressure and its relationship with predatory behavior and pheromone 

production in insects 

 

Insects represent a diverse group of organisms, and their ability to adapt to adverse 
conditions may be related to their capacity to perceive even subtle changes in the environment. 
Changes in barometric pressure serve as a crucial indicator for insects, providing insights into 
environmental conditions influenced by other factors such as temperature, wind, luminosity, and 
precipitation. Barometric pressure consistently decreases preceding adverse weather conditions, 
and numerous studies have shown that animals alter their behaviour based on these changes. Heavy 
rains and strong winds can reduce foraging and chemical communication in insects, limiting energy 
intake, the search for hosts, and mating. Given the influence of pressure on insect behaviour, 
different barometric pressure regimes (high, medium, and low) were evaluated in the foraging 
activity of Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: 
Coccinellidae), and Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae). Furthermore, we 
investigated the foraging behaviour of D. luteipes and E. connexa at different life stages in response 
to variations in pressure regimes. The effect of barometric pressure on the synthesis and emission 
of pheromones in Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), Helicoverpa armigera 
(Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae), and Anthonomus grandis (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae) 
was also assessed. The results demonstrated that the foraging behaviour of D. luteipes, E. connexa, 
and C. externa was affected by barometric pressure. It was observed that hemimetabolous insects 
(D. luteipes) and holometabolous insects (E. connexa) at different life stages respond differently to 
variations in barometric pressure. Additionally, it was shown that the emission of pheromones by 
A. grandis, E. heros, and H. armigera is influenced by barometric pressure conditions. These changes 
were reflected in alterations in the synthesis of the sex pheromone of H. armigera and the 
aggregation pheromone of A. grandis. The results highlight the influence of barometric pressure on 
key activities in different taxa of insects. 
 

Keywords: Biological control, Chemical communication, Abiotic factors, Atmospheric pressure 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

Fatores abióticos, como temperatura, umidade, vento, radiação e pressão barométrica, exercem grande 

influência sobre o comportamento e a sobrevivência dos insetos. As mudanças nas condições meteorológicas afetam 

diversas atividades dos insetos, os quais são capazes de utilizar pistas ambientais para reduzir os riscos e danos 

decorrentes do mau tempo (Wellington, 1946; Pellegrino et al., 2013). Um preditor conhecido das condições 

meteorológicas, tanto para vertebrados quanto para invertebrados, é a pressão barométrica (Breuner et al., 2013; 

Wellington, 1946; Pellegrino et al., 2013). A pressão barométrica é definida como a força exercida pelo ar sobre uma 

superfície (Lazaridis, 2011). Geralmente, o aumento da pressão está relacionado a dias ensolarados e de céu aberto 

(Lutgens & Tarbuck, 2012). Enquanto, a formação de chuvas e ventos fortes são precedidos pela queda da pressão, 

que pode reduzir de 3 a 12 mbar ao longo de 24 a 72 h, dependendo das características geográficas do local (Saucier, 

2003; Le Blancq, 2011).  

Estudos mostram que uma variedade de táxons de insetos usa a pressão barométrica como uma pista 

confiável frente a iminência de condições adversas no ambiente. Fêmeas de Drosophila melanogaster (Ashima Chen) 

(Diptera: Drosophilidae), por exemplo, aprendem mais rápido o comportamento de “mate copying” (i.e. indivíduos 

inexperientes, escolhem parceiros com base em informações ou imitam a escolha de outros indivíduos) em condições 

de pressão barométrica alta (Dagaeff et al., 2016). Nos gafanhotos Tetrix tenuicornis (Sahlberg) (Orthoptera: Tetrigidae), 

a queda da pressão leva a uma busca mais ativa por microhabitats com maior cobertura (Musiolek & Kočárek, 2016). 

Os curculionídeos Dendroctonus pseudotsugae (Hopkins) (Coleoptera: Curculionidae) e Trypodendron lineatum (Olivier) 

(Coleoptera: Curculionidae) apresentam uma redução na iniciação e persistência do voo em dias com pressão baixa 

(Bennet & Borden, 1971). Em Pseudaletia unipuncta (Haworth) (Lepidoptera: Noctuidae) e Macrosiphum euphorbiae 

(Thomas) (Hemiptera: Aphididae), a elevação da pressão proporciona uma maior frequência no comportamento de 

chamamento e de cópula (Pellegrino et al., 2013). Em formigas cortadeiras, Atta sexdens (Hymenoptera: Formicidae), a 

redução da pressão aumenta a eficiência de forrageamento (Sujimoto et al., 2020). As abelhas Apis mellifera (Linnaeus) 

(Hymenoptera: Apidae), por sua vez, aumentam o tempo de forragemaneto quando notam uma mudança na pressão 

associada à chegada de tempestades (He et al., 2016). 

A pressão barométrica pode ter um impacto significativo nos programas de controle biológico que envolvem 

insetos predadores e parasitoides (Rousse et al., 2009; Vosteen et al., 2020). Isso porque ela desempenha um papel 

relevante na sincronização de atividade dos insetos entomófagos com seus hospedeiros ou presas, na distribuição 

espacial e na disponibilidade de alimentos. Além disso, condições meteorológicas desfavoráveis podem influenciar a 

aptidão do indivíduo, aumentando suas chances de mortalidade (Fink & Völkl, 1995; Gillot, 2005). Já foi observado 

que a pressão barométrica pode afetar o comportamento de agentes de controle biológico, principalmente parasitoides. 

Por exemplo, o parasitoide Fopius arisanus (Sonan) (Hymenoptera: Braconidae) apresenta menor atividade de voo 

associada à queda da pressão barométrica (Rousse et al., 2009). Em Aphidius nigripes (Ashmead) (Hymenoptera: 

Braconidae), as oscilações na pressão barométrica limitam a capacidade de voo e a comunicação química, com menor 

atração dos machos pelas fêmeas durante as bruscas mudanças na pressão (Marchand & McNeil, 2000). A orientação 

na busca por hospedeiros também pode ser comprometida pelas variações na pressão barométrica, tanto acima quanto 

abaixo do solo. Em ambientes subterrâneos, o ectoparasitoide larval Mallophora ruficauda (Wiedemann) (Diptera: 

Asilidae) reduz sua orientação em direção às pistas químicas do seu hospedeiro, larvas de Cyclocephala signaticollis 

(Burmeister) (Coleoptera: Scarabaeidae), quando a pressão barométrica cai (Crespo & Castelo, 2012). Um padrão 

semelhante foi observado acima do solo, onde o parasitoide Cotesia glomerata (Linnaeus) (Hymenoptera: Braconidae) 

foi mais atraído pelos voláteis de planta induzidos pela herbivoria de seu hospedeiro em condições de pressão 
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barométrica alta em comparação com os dias de pressão baixa (Steinberg et al., 1992). No entanto, os efeitos da pressão 

barométrica para insetos predadores são pouco estudados, e muitos estudos envolvendo organismos predadores estão 

relacionados com morcegos insetívoros, tubarões e aves, demonstrando que mudanças na pressão podem afetar suas 

atividades biológicas e as taxas metabólicas e fisiológicas (Heupel et al., 2003; Breuner et al., 2013; Bender & Hartman, 

2015). 

Poucos estudos têm abordado a influência da pressão na comunicação química via feromônios em insetos. 

Contudo, os poucos trabalhos abordando este tema indicam que a variação da pressão é detectada pelos insetos, 

permitindo que ajustem seu comportamento de acordo com as condições meteorológicas. Por exemplo, os machos de 

A. nigirpes são menos responsivos ao feromônio das fêmeas em momentos de elevação e queda acentuada da pressão 

barométrica (Marchand & McNeil, 2000). Em outro grupo de insetos, os escolitíneos Scolytus multistriatus (Marsh) 

(Coleoptera: Scolytidae) e Ips pini (Say) (Coleoptera: Scolytidae), alterações na pressão causam uma redução nas repostas 

aos seus feromônios de agregação (Lanier & Burns, 1978). Nesse contexto, compreender a relação desse fator abiótico 

com os parâmetros ecológicos, comportamentais e fisiológicos dos insetos é de grande relevância, uma vez que ele 

desempenha um importante papel na modulação das condições ambientais. 

A pressão barométrica, como um elemento dinâmico que modula outros componentes meteorológicos, pode 

desencadear respostas nos insetos, modificando seu comportamento. Essa interação entre a pressão e os insetos revela 

um campo de pesquisa promissor e ainda pouco explorado. Nesse sentido, esse estudo investigou a relação entre a 

pressão barométrica e dois aspectos cruciais na vida dos insetos: o comportamento de forrageamento de insetos 

predadores e a produção de feromônios em insetos fitófagos de importância agrícola. Os objetivos da tese foram:  

a) Avaliar o efeito de diferentes condições da pressão barométrica (i.e. alta, média e baixa) no comportamento 

de forrageamento de predadores pertencentes a diferentes ordens de insetos, incluindo: Doru luteipes (Scudder) 

(Dermaptera: Forficulidae), Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae) e Chrysoperla externa (Hagen) 

(Neuroptera: Chrysopidae); e 

b) Avaliar a influência de diferentes condições da pressão barométrica (i.e. alta, média e baixa) na síntese e 

emissão dos feromônios sexuais de Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) e Helicoverpa armigera 

(Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae) e do feromônio de agregação de Anthonomus grandis (Boheman) 

(Coleoptera: Curculionidae). 
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2 WEATHERING THE HUNT: THE ROLE OF BAROMETRIC PRESSURE IN PREDATOR 

INSECTS’ FORAGING BEHAVIOUR 

 

This chapter has been published in: Azevedo KEX, Magalhães DM, Moral RA, Bento JMS (2023) Weathering the 

hunt: the role of barometric pressure in predator insects' foraging behaviour. Ecology and Evolution, 13(8), e10416. 

https://doi.org/10.1002/ece3.10416 

 

Abstract 

Abiotic factors strongly influence ecological interactions and the spatial distribution of organisms. Despite 
the essential role of barometric pressure, its influence on insect behaviour remains poorly understood, particularly in 
predators. The effect of barometric pressure variation can significantly impact biological control programs involving 
entomophagous insects, as they must efficiently allocate time and energy to search for prey in challenging 
environments. We investigated how predatory insects from different taxonomic groups (Coleoptera, Dermaptera, and 
Neuroptera) adapt their foraging behaviour in response to variations in barometric pressure (low, medium, and high). 
We also examined the response of different life stages to changes in pressure regimes during foraging activities. Our 
results showed that the searching time of Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae) was faster in a favourable high-
pressure regime, whereas Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) and Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) 
had similar searching times under varying pressure regimes. Although no differences in prey feeding time were 
observed among the studied species, the consumption rate was influenced by low barometric pressure leading to a 
decrease in the number of preyed eggs. Moreover, we provide novel insights into how hemimetabolous (D. luteipes) 
and holometabolous (E. connexa) species at different life stages respond to barometric pressure. Doru luteipes nymphs 
and adults had similar consumption rates across all pressure regimes tested, whereas E. connexa larvae consumed fewer 
eggs under low barometric pressure, but adults were unaffected. This highlights the importance of investigating how 
abiotic factors affect insects foraging efficiency and predator-prey interactions. Such studies are especially relevant in 
the current context of climate change, as even subtle changes in abiotic factors can have strong effects on insect 
behaviour. Barometric pressure is a key meteorological variable that serve as a warning signal for insects to seek shelter 
and avoid exposure to weather events that could potentially increase their mortality. Understanding the effects of 
barometric pressure on predatory insects’ behaviour can help us develop more effective pest management strategies 
and promote the resilience of agroecosystems. We provide new insights into the complex relationship between 
barometric pressure and predator-prey interactions. 

 

Keywords: abiotic factors, biological control, Chrysoperla externa, Doru luteipes, Eriopis connexa, life stages. 

 

2.1 Introduction 

 Animals are continually exposed to various biotic and abiotic stresses throughout their lives, which can have 

profound effects on their survival, physiology, morphology, biology, and behaviour (Wingfield, 2013). Abiotic factors 

such as temperature, humidity, solar radiation, wind, and precipitation have been shown to strongly influence ecological 

interactions and the spatial distribution of organisms (Price et al., 2011). Atmospheric pressure, which is the force 

exerted by the weight of the atmosphere on the Earth's surface (Lazaridis, 2011), is highly correlated with temperature 

variation, wind, and precipitation (Barry & Chorley, 2009). High atmospheric pressure is associated with stable and dry 

weather, while low-pressure values represent less stability in the atmosphere, which can lead to the formation of clouds 

and increased chances of turbulent weather, such as stronger winds, precipitation, and storms (Wellington, 1946; 

Lutgens & Tarbuck, 2012). Thus, changes in atmospheric pressure can have a significant impact on meteorological 

conditions, which in turn can strongly affect animal behaviour (Heupel et al., 2003; Pellegrino et al., 2013; Breuner et 

al., 2013; Ariano-Sánchez et al., 2022). 
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Animals, including insects, respond to changes in atmospheric pressure by modulating their behaviour 

(Crespo & Castelo, 2012). Increasing atmospheric pressure can enhance mating (Pellegrino et al., 2013), learning 

(Dagaeff et al., 2016), flight (Fournier et al., 2005), and feeding behaviours (Costa et al., 2022). Conversely, a decrease 

in atmospheric pressure can lead to a reduction in activity due to unsettled weather and increased mortality risk (Jones 

et al., 2018). Research has shown that various insect orders, such as Diptera, Orthoptera, Coleoptera, Thysanoptera, 

Hemiptera, and Hymenoptera, exhibit changes in behaviour due to atmospheric pressure variations (Lanier & Burns, 

1978, Costa et al., 2022; Fournier et al., 2005; Austin et al., 2014; Zagvazdina et al., 2015; McFarlane et al., 2015; 

Dagaeff et al., 2016; Musiolek & Kočárek, 2016; Jones et al., 2018). For example, the Asian citrus psyllid (Diaphorina 

citri Kuwayama) can increase its dispersal capacity when atmospheric pressure increases by 4.57 mbar/h but decrease 

it when the pressure drops by 5.47 mbar/h (Martini & Stelinski, 2017). The cucurbit beetle, Diabrotica speciosa (Germar), 

exhibits reduced locomotory activity under low atmospheric pressure, while the true armyworm, Pseudaletia unipuncta 

(Haworth), and the potato aphid, Macrosiphum euphorbiae (Thomas), decrease their calling behaviour (Pellegrino et al., 

2013). However, there has been relatively little research on how atmospheric pressure affects the behaviour of natural 

enemies. For parasitoid wasps, it has been reported that atmospheric pressure can affect the flight capacity of two 

Trichogrammatidae species (Fournier et al., 2005), the mate-seeking behaviour of Aphidius nigripes Ashmead (Marchand 

& McNeil, 2000), the foraging of Mallophora ruficauda (Wiedemann) (Crespo & Castelo, 2012), Cotesia glomerata L. 

(Steinberg et al., 1992; Vosteen et al., 2020), and Fopius arisanus (Sonan) (Rousse et al., 2009), and host discrimination 

of Leptopilina heterotma (Thomson) (Roitberg et al., 1993). The effect of atmospheric pressure on predatory insects, 

however, has not been reported. For other predators, such as bats, birds, and sharks, changes in atmospheric pressure 

can directly affect many aspects of their behaviour and physiology (Heupel et al., 2003; Breuner et al., 2013; Bender & 

Hartman, 2015). 

Entomophagous insects play a vital role in maintaining the functioning and structure of ecosystems by 

controlling herbivorous insects (Parra et al., 2002). However, during foraging, predator insects face various risks, 

including both biotic and abiotic factors. To mitigate these risks, they may adjust their foraging behaviour by altering 

their prey selection, foraging time and location, and consumption rate, which ultimately affects their predatory 

efficiency (Ferran & Dixon, 2013; King & Marshal, 2022). The increased adoption of sustainable agricultural practices 

has led to a rise in research on the foraging behaviour of entomophagous insects (Perennes et al., 2023). Yet, there is 

still a need to understand how various biotic and abiotic factors, including atmospheric pressure, affect their foraging 

behaviour to better comprehend the dynamics of predator-prey interactions and ecosystem functioning. Atmospheric 

pressure is a powerful predictor that reflects weather conditions and can have a significant impact on predator 

behaviour (Skendzic et al., 2021). Moreover, considering the different responses to atmospheric pressure variations 

among life stages of predatory insects is crucial for understanding the ecological implications of environmental changes, 

as these responses can potentially affect predator-prey interactions, population dynamics, and overall ecosystem 

functioning. In the current context of climate change, such studies are of great importance, as even subtle changes in 

abiotic factors can have strong effects on insects (Vosteen et al., 2020). Therefore, variations in atmospheric pressure 

can significantly impact biological control programs involving entomophagous insects, as these insects face 

environmental risk factors to efficiently allocate their time and energy towards the exploration, search, and location of 

their prey. 

Here we investigated the foraging behaviour of three predatory insects from different taxonomic groups, 

namely the earwig Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), the ladybird beetle Eriopis connexa (Germar) 

(Coleoptera: Coccinelidae), and the green lacewing Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae), in response 
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to varying regimes of barometric pressure (i.e., a measurement of atmospheric pressure). These species were carefully 

selected based on their unique morphological, behavioural, developmental, and dietary characteristics. Our research 

aimed to answer the following questions: 

1. How does the foraging behaviour of predatory insects change between different life stages (immature 

and adult) in response to varying barometric pressure regimes (low, medium, high)?  

2. Is there a significant difference in the consumption rate of predatory insects across different 

barometric pressure regimes (low, medium, high)? 
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3 A PRESSÃO BAROMÉTRICA E SEU EFEITO NA PRODUÇÃO DE FEROMÔNIO EM INSETOS 

Resumo 

A pressão barométrica é geralmente o primeiro componente a sofrer alterações nas variações do tempo, 
está diretamente associada a variáveis meteorológicas fundamentais, como a precipitação, as massas de ar e os ventos. 
Como resultado, muitos animais enfrentam condições ambientais flutuantes ao longo de suas vidas. Essas condições 
ambientais podem influenciar vários aspectos de seus comportamentos, incluindo a comunicação química 
intraespecífica. A emissão de feromônios desempenha um papel relevante em atividades vitais dos insetos, como o 
comportamento reprodutivo e a busca por hospedeiros. Surpreendentemente, a influência da pressão barométrica na 
produção de feromônios permanece pouco explorada. Neste capítulo, foi investigado o efeito da variação da pressão 
barométrica na emissão dos feromônios sexuais de Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) e Helicoverpa 
armigera (Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae), bem como o feromônio de agregação de Anthonomus grandis (Boheman) 
(Coleoptera: Curculionidae). Adicionalmente, foi avaliada se a síntese dos feromônios de H. armigera e A. grandis é 
afetada pela variação da pressão barométrica. Os resultados indicaram que, em condições de pressão baixa, a emissão 
de feromônios por A. grandis, E. heros e H. armigera foi significativamente reduzida em comparação com pressões média 
e alta. Essas mudanças refletiram em alterações nos níveis de expressão do gene LPAQ, componente principal 
envolvido na via sintética do feromônio sexual de H. armigera. A expressão do gene LPAQ foi maior na pressão alta 
quando comparada aos níveis de pressão média e baixa. Adicionalmente, observou-se que a expressão do gene FPPS, 
envolvido na síntese do feromônio de agregação de A. grandis, variou nas diferentes pressões testadas. Os resultados 
indicam que a exposição à variação da pressão pode influenciar tanto a emissão quanto a síntese de feromônios em 
insetos. Essa compreensão é fundamental para entender as respostas fisiológicas e comportamentais dos insetos em 
ambientes dinâmicos, fornecendo informações significativas para estratégias comportamentais usadas no manejo 
integrado de pragas.   

 

Palavras-chave: Emissão de feromônios, Expressão gênica, Fatores abióticos, Pragas agrícolas. 
 

Abstract 

 Barometric pressure is generally the first component to change weather variations, directly associated with 
fundamental meteorological variables such as precipitation, air masses, and winds. As a result, many animals face 
fluctuating environmental conditions throughout their lives. These environmental conditions can influence various 
aspects of their behaviors, including intraspecific chemical communication. The pheromone emission plays a relevant 
role in the vital activities of insects, such as reproductive behavior and searching for hosts. Surprisingly, the influence 
of barometric pressure on pheromone production remains largely unexplored. In this chapter, we investigated the 
effect of barometric pressure variation on the emission of sexual pheromones from Euschistus heros (Fabricius) 
(Hemiptera: Pentatomidae) and Helicoverpa armigera (Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae), as well as the aggregation 
pheromone of Anthonomus grandis (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae). In addition, we assessed whether the 
synthesis of pheromones in H. armigera and A. grandis is affected by barometric pressure variation. The results 
indicated that under low-pressure conditions, the pheromone emission by A. grandis, E. heros, and H. armigera was 
significantly reduced compared to medium and high pressures. These changes contemplated alterations in the 
expression levels of the LPAQ gene, a key component involved in the synthetic pathway of the sexual pheromone of 
H. armigera. The expression of the LPAQ gene was higher under high pressure compared to medium and low-pressure 
levels. In addition, it was observed that the expression of the FPPS gene, involved in the synthesis of the aggregation 
pheromone of A. grandis, varied under different pressures tested. The results indicate that exposure to pressure 
variation can influence both the emission and synthesis of pheromones in insects. This understanding is crucial for 
comprehending the physiological and behavioral responses of insects in dynamic environments, providing significant 
information for behavioral strategies used in integrated pest management. 

 

Keywords: Pheromone emission, Gene expression, Abiotic factors, Agricultural pests. 

 

3.1 Introdução  

A comunicação química intraespecífica desempenha um papel fundamental na reprodução e sobrevivência 

dos insetos. Os feromônios, substâncias químicas usadas nas interações entre indivíduos da mesma espécie, são 

essenciais para essa comunicação (Yew & Chung, 2015). Dentre as numerosas funções elucidadas para os feromônios, 
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destaca-se a sexual, amplamente usada por diversas espécies para a atração de potenciais parceiros para a cópula (Guo 

et al., 2022), indicação do status reprodutivo (Liu et al., 2021) e transmissão de informações sobre a qualidade do emissor 

(Zhao et al., 2009). Outro papel do feromônio é o de agregação, frequentemente utilizado por coleópteros nos 

processos de colonização de plantas hospedeiras e atração de parceiros (Tumlinson et al., 1969; Ambrogi et al., 2009). 

Com os avanços na compreensão dos feromônios e sua função comportamental nos insetos, essas descobertas 

puderam ser aplicadas no Manejo Integrado de Pragas (MIP), por meio de estratégias de manipulação comportamental 

(Witzgall et al., 2010; Rizvi et al., 2021). Assim, o uso de feromônios possibilita um controle mais efetivo e seguro de 

importantes pragas, como Gymnandrosoma aurantianum (Lima) (Lepidoptera: Tortricidae) (Bento et al., 2016), Anthonomus 

grandis (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae) (Hardee et al., 1972; Dickerson, 1986), Tuta absoluta (Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) (Ferrara et al., 2001), dentre outros. 

O uso eficaz dessa estratégia depende da compreensão de como os fatores abióticos podem interferir na 

produção de feromônios e, consequentemente, no comportamento dos insetos (Boullis et al., 2016). Boa parte da 

variabilidade nas capturas com armadilhas iscadas com feromônio, ocorre devido a efeitos dos elementos 

meteorológicos nos padrões de atividade dos insetos no campo (Tinzaara et al., 2007). Entretanto, poucos estudos se 

concentram a investigar como os fatores ambientais podem influenciar nas etapas da comunicação intraespecífica em 

insetos. Dentro da comunicação química por meio de feromônios, a biossíntese dessas moléculas é a primeira etapa. 

A maioria dos feromônios de insetos é sintetizada em células epidérmicas, enócitos e em glândulas especializadas, 

sendo regulada por várias enzimas (Raina et al., 2000; Blomquist et al., 2010; Köblös et al., 2015). Em coleópteros, por 

exemplo, as enzimas HMG-CoA sintase (3-hidroxi-3-metil-glutaril-CoA) e HMG-CoA redutase (3-hidroxi-3-

metilglutaril-coA) são os principais componentes na produção de novo de feromônio a partir da via do mevalonato 

(Blomquist et al., 2010; Yew & Chung, 2015). Já em Lepidoptera, as dessaturases são enzimas-chave na síntese de novo 

dos componentes dos feromônios sexuais através da via dos ácidos graxos (Buček et al., 2015; Köblös et al., 2015). 

Diversos fatores exercem influência no processo de síntese e na atividade das enzimas responsáveis pela codificação 

das estruturas químicas dos feromônios. A temperatura, por exemplo, representa um elemento de grande impacto 

sobre os insetos, organismos ectodérmicos cujas atividades enzimáticas podem ser significativamente influenciadas por 

variações nesse parâmetro. Um estudo realizado com Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) revelou 

que indivíduos criados em temperaturas elevadas (35 ºC) apresentaram modificações na proporção dos componentes 

do feromônio sexual. Observou-se uma redução na proporção de acetato de (E, Z, Z) -4,7,10-tridecatrienila à medida 

que a temperatura aumentava (Ono, 1993). Lepidópteros, de forma geral, apresentam uma ritmicidade na síntese e 

liberação do feromônio sexual, sendo a luminosidade um elemento-chave na sincronização desses eventos (Rafaeli et 

al., 1993). Em muitas espécies de mariposas, a síntese de feromônio é estimulada pelo Neuropeptídeo Ativador da 

Biossíntese de Feromônios (PBAN), sendo o fotoperíodo um dos fatores que regula sua liberação pelo gânglio 

subesofágico na hemolinfa, contribuindo para a produção do feromônio na glândula das mariposas (Rafaeli et al., 1993; 

Foster, 2000). Em fêmeas de Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae), a expressão do gene PBAN é regida 

por um ritmo circadiano na produção e liberação dependente da luz, com maior expressão durante a escotofase 

(Sengupta et al., 2023). Outros estudos mostram que a concentração de CO2 na atmosfera pode afetar de forma indireta 

a síntese de feromônios, impactando a bioquímica das plantas hospedeiras, que são fontes de precursores usados na 

síntese dos feromônios de agregação em diferentes espécies de coleópteros (Keeling et al., 2004; Blomquist et al., 2010; 

Boullis et al., 2016). Entretanto, ainda existe uma limitação significativa na compreensão de como os fatores abióticos 

podem interferir na síntese de feromônios em insetos.  
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As interações entre insetos dependem da detectabilidade dos sinais químicos transmitidos a longa distância. 

Porém, mudanças repentinas nas condições do tempo podem interferir na quantidade e qualidade dos componentes 

desses sinais emitidos (Groot & Zizzari, 2019). Em estudos realizados com Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: 

Noctuidae), observou-se que as fêmeas produziram quantidades menores do componente majoritário do feromônio 

sexual em resposta a condições térmicas específicas (Raina, 2003). Essas mudanças podem ter consequências nas 

repostas dos machos, como visto em Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Olethreutidae) e Pectinophora gossypiella 

(Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae). Machos submetidos a 20 ºC exibiram maior resposta para a o feromônio, 

quando comparado aos machos testados a 26 ºC (Linn et al., 1988). A umidade também influencia a produção de 

feromônios, como evidenciado em machos de Conotrachelus nenuphar (Herbst) (Coleoptera: Curculionidae). Altos níveis 

de umidade (75% UR) favorecem a produção do feromônio de agregação em comparação com insetos expostos a 

condições de baixa umidade (25% UR) (Hock et al., 2014). Alterações da concentração de CO2 é outro fator importante 

na modulação da emissão de feromônios. Fêmeas de H. armigera criadas em ambientes com alto nível de CO2 

apresentaram um aumento geral na liberação do feromônio sexual em comparação com aquelas criadas sob condição 

normal de CO2. No entanto, níveis elevados de CO2 suprimiram as respostas comportamentais e eletrofisiológicas dos 

machos ao feromônio sexual, sugerindo que a redução da detecção do feromônio sexual dos machos pode ser 

compensada pelo aumento da produção de feromônio nas fêmeas (Choi et al., 2018). Além disso, a velocidade do 

vento é outro elemento meteorológico que pode interferir na emissão de feromônios sexuais, conforme demonstrado 

em Trichoplusia ni (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Kaae & Shorey, 1972) e Utetheisa ornatrix (Linnaeus) 

(Lepidoptera: Erebidae) (Conner et al., 1985). 

Embora estudos tenham demonstrado a influência dos fatores abióticos na comunicação dos insetos através 

de feromônios, abordando temperatura, fotoperíodo, umidade, CO2 e velocidade do vento (Kaae & Shorey, 1972; 

Boullis et al., 2016; Groot & Zizzari, 2019), um aspecto importante permanece inexplorado até o momento: o efeito 

da pressão barométrica na produção de feromônios. A pressão barométrica é um fator abiótico capaz de alterar as 

condições do tempo (Barry & Chorley, 2009). De forma geral, o estado atmosférico com pressão alta representa dias 

ensolarados e céu limpo, ao passo que pressões mais baixas estão associadas a condições meteorológicas adversas 

(Lazaridis, 2011). As chuvas e os ventos fortes são eventos nos quais a pressão está diretamente relacionada, uma vez 

que a queda da pressão barométrica indica instabilidade atmosférica. Tais condições representam riscos de mortalidade 

para muitas espécies de animais (Wellington, 1946). Em insetos, foi demonstrado que o comportamento de 

acasalamento é sensível às variações da pressão, incluindo o comportamento de chamamento em Pseudaletia unipuncta 

(Haworth) (Lepidoptera: Noctuidae) e Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae) (Pellegrino et al., 

2013), busca por potenciais parceiros sexuais em Aphidius nigripes (Ashmead) (Hymenoptera: Aphidiidae) (Marchand & 

McNeil, 2000), e a cópula em Drosophila melanogaster (Ashima Chen) (Diptera: Drosophilidae) (Austin et al., 2014; 

Dagaeff et al., 2016), Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera: Liviidae) (Zagvazdina et al., 2015) e Diabrotica speciosa 

(Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) (Pellegrino et al., 2013). Já a pressão barométrica alta está diretamente 

relacionada ao aumento de respostas aos semioquímicos usados por parasitoides na busca por hospedeiros (Crespo & 

Castelo, 2012; Steinberg et al., 1992), no comportamento de chamamento (Pellegrino et al., 2013) e na busca por 

parceiros (Lanier & Burns, 1978). Essas descobertas não são surpreendentes, uma vez que as mudanças na pressão 

barométrica podem gerar condições de movimentação turbulenta nas massas de ar, aumento da nebulosidade, 

mudanças na temperatura e ocorrência de precipitação (Lazaridis, 2011). Portanto, essas condições ambientais podem 

interferir na transmissão e detectabilidade dos compostos voláteis usados na comunicação dos insetos (Groot & 

Zizzari, 2019).  
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 Considerando que os insetos enfrentam pressões ambientais e podem ajustar seu comportamento para 

priorizar a sobrevivência em detrimento da reprodução ou busca por hospedeiros, este estudo visou avaliar se a emissão 

e a síntese dos feromônios nos insetos são diretamente afetadas por diferentes condições de pressão barométrica (alta, 

média e baixa). Dessa forma, foram estudados a emissão e a expressão de genes envolvidos na síntese do feromônio 

de três importantes pragas agrícolas: (i) bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis (Boheman) (Coleoptera: 

Curculionidae); (ii) percevejo-marrom-da-soja, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), e (iii) lagarta-do-

algodoeiro, Helicoverpa armigera (Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae), sob condições de pressão barométrica alta, média 

e baixa.  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Em síntese, a tese destaca dois aspectos importantes da exposição dos insetos à variação nos regimes de 

pressão barométrica. Primeiramente, a pressão barométrica é um fator modulador do comportamento de 

forrageamento em insetos predadores. No primeiro capítulo, foi demonstrado que D. luteipes¸ E. connexa e C. externa 

ajustam a sua atividade de forrageamento em resposta à pressão baixa, resultando em um consumo significativamente 

menor de ovos de S. frugiperda. Além disso, foram observadas divergências no comportamento de forrageamento entre 

insetos hemimetábolos e holometábolos frente às variações da pressão barométrica. Tanto as ninfas quanto os adultos 

das tesourinhas apresentaram taxas de consumo semelhantes em todos os regimes de pressão testados. Entretanto, as 

joaninhas exibiram variações na taxa de consumo de acordo com as fases de vida, com as larvas consumindo menos 

ovos de S. furgiperda sob pressão baixa, enquanto os adultos não foram afetados. O segundo ponto, delineado no 

segundo capítulo, ressalta a influência da pressão barométrica na emissão de feromônios por E. heros, A. grandis e H. 

armigera. Observou-se que a pressão baixa reduziu a emissão de feromônios nas três espécies estudadas, afetando 

também a síntese desses compostos em A. grandis e H. armigera. No caso de A. grandis, a pressão a afetou o nível de 

expressão do gene FPPS, enquanto em H. armigera, o gene afetado foi a dessaturase LPAQ.  

 Os desdobramentos desta tese têm implicações diretas na ecologia e na agricultura, especialmente ao 

considerarmos a importância dos insetos predadores nos serviços ecossistêmicos de regulação populacional de pragas 

agrícolas. No contexto do manejo integrado de pragas, é importante reconhecer que o comportamento dos insetos em 

resposta aos feromônios pode sofrer alterações em decorrência de mudanças nas condições ambientais, uma vez que 

a cinética de liberação é sensível a diversos fatores ambientais, incluindo a pressão barométrica. Ademais, frente às 

mudanças climáticas em curso, a resposta comportamental dos insetos aos feromônios pode ser modificada, 

impactando significativamente as estratégias de MIP, incluindo a captura em massa, a interrupção do acasalamento e 

o monitoramento. Portanto, as investigações sobre a influência da exposição dos insetos à variação da pressão 

barométrica são de grande relevância para a compreensão e previsão das respostas comportamentais e fisiológicas dos 

insetos diante das transformações ambientais em curso. Essas investigações não apenas enriquecem nossa 

compreensão da interação complexa entre insetos e o ambiente, mas também oferecem ferramentas para o 

desenvolvimento de estratégias mais eficazes e adaptáveis de manejo.  
 


