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Besouos-de-ambflsla . e80 Insetos comuns ein &rvires Injuriadas, enfraquecldas ' ou 
. rec6m cortadas. Embora as perdas para a Indúelrla maderelra nao tenham sido quantlflcadas, sua 
Import8ncla econbmlca 4 reconhecida. Durante o ciclo de vida, estes besouros escavam galerias 
prolundas na medelra alcançando o xllema. Sua essoclaçao com os fungos-de-ambrbsla, com os 
quals vivem em completo mutuallsmo, faz deste grupo de coleopteros o mals evoluldo da ordem. 

V Os fungos sao tran2portados para o novo hospedelro em estruturas ectod6rmlcas especlals dos 
Insetos. Ao encontrar um hospedelro apropriado, o besouro constroe galerlas com um padrao 
deflnldo de acordo com a espbcle. O fungo slmblonte germlna e cresce nas paredes das galerias, 
produzindo esporos, os quals sao consumldos por adultos e larvas. Os Insetos encontram nos 
esporos ergosterol e Nltrog0nlo necess8rlos para oviposlçao, desenvolvimento e reproduçao. O 
excesso de NilrogBnlo 4 excretado na forma de Acldo úrlco e usado pelo fungo. 

Palavras-chave: Besouros-de-ambr6sla, fungos-dsambr6sla, slmblose, mutuallsmo, Interaçao 
Insetolfungo, mlcofagle. 

Besouros-de-ambr6sia compreendem os membros micófagos da 
Família Scolytidae (50% dos escolitídeos tropicais) e toda a Famllia 
Platypodidae (Wood, 1982). São insetos de lmport4ncia economica quando 
escavam galerias no tronco de árvores rec6m-cortadas ou em arvores 
aparentemente vigorosas. Entretanto, os besouros-de-ambrósia sãb'muitas 
vezes considerados ,secundários por atacarem árvores injuriadas, doentes 
ou estressadas por ausas diversas (Beaver, 1976; Roeper e French, 1981 ; 9 Weber e McPherson, 1984; Atkinson e Equihua-Martinez, 1986a; Atkinson e 
Equihua-Martinez, 1986b; Equihua-Martinez e Atkinson, 1987; Rocha, 
1993). Apesar de amplamente dislri6uidos, são mais encontrados próximo 
ao pátio das serrarias, em áreas de exploração e desbaste ou em plantios 
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eesourps-de-atnbrósla são insetos comum em árvores Injuriadas, enfraquecidas ou 
recém cortadas. Émborá as perdas para a Indústria madereira não tenham sido quantificadas, sua 
Importância econfimlca 6 reconhecida. Durante o ciclo de vida, estes besouros escavam galerias 
profundas na medelra alcançando o xllema. Sua associação com os fungos-de-ambrósla, com os 
quais vivem eni completo mutuallsmo, faz deste grupo de coleopteros o mais evoluído da ordem. 
Os fungos são transportados para o novo hospedeiro em estruturas ectodârmlcas especiais dos 
Insetos Ao encontrar um hospedeiro apropriado, o besouro constroe galerias com um padrão 
definido de acordo com a espécie. O fungo slmblonte germina e cresce nas paredes das galerias, 
produzindo esporos, os quais são consumidos por adultos e larvas. Os Insetos encontram nos 
esporos ergosterol e Nitrogênio necessários para ovlposlção, desenvolvimento e reprodução. O 
excesso de Nitrogênio é excretado na forma de Ácido úrlco e usado pelo fungo. 

Palavras-chave; Besouros-de-ambrêsia, fungos-de-ambrésia, simbiose, mutuallsmo, interação 
Inseto/fungo, mlcofagla. 

INTRODUÇÃO 

Besouros-de-ambrósia compreendem os membros micófagos da 
Família Scolytidae (50% dos escolitídeos tropicais) e toda a Família 
Platypodidae (Wood, 1982). São insetos de importância econômica quando 
escavam galerias no tronco de árvores recém-cortadas ou em árvores 
aparentemente vigorosas. Entretanto, os besouros-de-ambrósia são muitas 
vezes considerados .secundários por atacarem árvores injuriadas, doentes 
ou estressadas por causas diversas (Beaver, 1976; Roeper e French, 1981; 
Weber e McPhersonl 1984; Atkinson e Equihua-Martinez, 1986a; Atkinson e 
Equihua-Martinez, 1986b; Equihua-Martinez e Atkinson, 1987; Rocha, 
1993). Apesar de amplamente distribuídos, são mais encontrados próximo 
ao pátio das serrarias, em áreas de exploração e desbaste ou em plantios 
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n%o higienizados (Borden e MacLean, 1981; Roeper and French, 1981; 
Marques, 1984; Carrano-Moreira et al, 1993) Os levantamentos realizados 
no Brasil tem revelado que um grande número de espécies ocorre em 
povoamentos equillneos que contém resíduos de exploraç80 e desbaste ou 
que crescem sob estresse fisiológico (Pedrosa-Macedo, 1984; Marques, 
1989; Carrano-Moreira et al, 1993; Carrano-Moreira e Pedrosa-Macedo, 
1994) enquanto que um número significativamente menor tem sido 
coletado em florestas nativas (Abreu, 1992; Carrano-Moreira e Pedrosa- 
Macedo, 1994). 

A presença de alguns furos tia madeira ocasionados por besouros- 
de-ambrósia A suficiente para torná-la imprópria para fins nobres, 
diminuindo o seu preço de mercado (Kabir e Glese, 1966b; Madrid et al, 
1972). Quando a madeira é requerida para o propósito de ornamentaçao, 
confecçglo de placas, faqueados, laminados, compensados e móveis, a 
presença de furos 6 intolerável. Em paises como Canadh e Estados Unidos, 
durante os meses mais quentes, as árvores derrubadas devem ser 
removidas das áreas de corte o mais breve possivel e processadas em 
poucas semanas, evitando danos severos às toras (Borden and McLean, 
1981). Nesses países, os besouros-de-ambrósia sgo considerados os piores 
agentes causadores de danos ds árvores cortadas. Sessenta por cento do 
dano às toras, ocorre ainda na mata ou nas hreas de estocagem (Phero 
Tech Inc, 1989). No Brasil, Marques (1989) observou toras de Pinus taeda 
L. sendo atacados durante a estocagem na floresta 30 dias após o corte da 
árvore. 

Besouros-de-ambr6sia, apesar de perfurarem galerias no tronco! n4o 
se alimentam de madeira, mas de fungos, que crescem nas paredes destas 
galerias (Rooper e French, 1981; Weber, 1984; Atkinson e Equihua- 
Martinez, 1986b; Nakashima, 1989). Estes fungos s8o responshveis pelo 
manchamento caracterlstico observado na madeira atacada, inutilizando-a 
inclusive para a produç8o de polpa (Nakashima, 1971; Nord e McManus, 
1972). Potianto, o dano na madeira n4o se caracteriza apenas pelos 
pequenos furos na superfície serrada, como um tiro de espingarda, mas por 
manchas ou linhas pretas (Nord e McManus, 1972; Chandra, 1981). 

No Canadh, estima-se que 11% de toda a madeira produzida em 
British Columbia 6 perdida devido ao ataque dos besouros-de-ambrósia 
(Bletchly, 1961). Levantamentos de perdas efetuadas pelas indústrias do 
Oeste Norte-Americano alcançam a sifra dos $200 milhbes de dólares 
(Phero Tech Inc, 1989), elevando estes insetos a categoria de praga 
primária. Os prejuizos causadas incluem, ainda: perda de mercado para 
exportação; aumento do tempo de manuseio na serraria, devido ao 
aumento da quantidade de cortes para remover os danos (e consequente 
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não higienizados (Borden e MacLean, 1981; Roeper and French, 1981; 
Marques, 1984; Carrano-Morelra et ai, 1993) Os levantamentos realizados 
no Brasil tem revelado que um grande número de espécies ocorre em 
povoamentos equiâneos que contém resíduos de exploração e desbaste ou 
que crescem sob estresse fisiológico (Pedrosa-Macedo, 1984; Marques, 
1989; Carrano-Morelra et al, 1993; Carrano-Moreii i e Pedrosa-Macedo, 
1994) enquanto que um número significativamente menor tem sido 
coletado em florestas nativas (Abreu, 1992; Carrano-Morelra e Pedrosa- 
Macedo, 1994). 

A presença de alguns furos na madeira ocasionados por besouros- 
de-ambrósia é suficiente para torná-la imprópria para fins nobres, 
diminuindo o seu preço de mercado (Kabir e Giese, 1966b; Madrid et al, 
1972). Quando a madeira é requerida para o propósito de ornamentação, 
confecção de placas, faqueados, laminados, compensados e móveis, a 
presença de furos é intolerável. Em paises como Canadá e Estados Unidos, 
durante os meses mais quentes, as árvores derrubadas devem ser 
removidas das áreas de corte o mais breve possível e processadas em 
poucas semanas, evitando danos severos às toras (Borden and McLean, 
1981). Nesses paises, os besouros-de-ambrõsia são considerados os piores 
agentes causadores de danos às árvores cortadas. Sessenta por cento do 
dano às toras, ocorre ainda na mata ou nas áreas de estocagem (Phero 
Tech Inc, 1989). No Brasil, Marques (1989) observou toras de P/nus taeda 
L. sendo atacados durante a estocagem ha floresta 30 dias após o corte da 
árvore. 

Besouros-de-ambrósia, apesar de perfurarem galerias no tronco; não 
se alimentam de madeira, mas de fungos, que crescem nas paredes destas 
galerias (Rooper e French, 1981; Weber, 1984; Atkinson e Equihua- 
Martinez, 1986b; Nakashima, 1989). Estes fungos são responsáveis pelo 
manchamento característico observado na madeira atacada, inutilizando-a 
inclusive para a produção de polpa (Nakashima, 1971; Nord e McManus, 
1972). Portanto, o dano na madeira não se caracteriza apenas pelos 
pequenos furos na superficie serrada, como um tiro de espingarda, mas por 
manchas ou linhas pretas (Nord e McManus, 1972; Chandra, 1981). 

No Canadá, estima-se que 11% de toda a madeira produzida em 
British Columbia é perdida devido ao ataque dos besouros-de-ambrósia 
(Btetchly, 1961). Levantamentos de perdas efetuadas pelas indústrias do 
Oeste Norte-Americano alcançam a sifra dos $200 milhões de dólares 
(Phero Tech Inc, 1989), elevando estes insetos a categoria de praga 
primária. Os prejuízos causadas incluem, ainda: perda de mercado para 
exportação; aumento do tempo de manuseio na serraria, devido ao 
aumento da quantidade de cortes para remover os danos (e conseqüente 
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aumento dos custos) e a reduçgo da produç8o de madeira serrada 
(aumentando o volume de madeira de pequenas dimensões) (Borden e 
McLean, 1981; Phero Tech Inc, 1989). 

. Na América Central, a espécie Xyleborus ferrugineus (F) 6 apontada 
como vetor de doenças fhgicas em plantios de cacau (Sauders e Knoke, 
1067) No Brasil estes insetos s lo  considerados secunddriOs, por isto, pouca 
pesquisa tem sido dedicada A avaliaç8o ou quantificação da sua 
importlncia nas perdas de qualidade da madeira e na degradaçao das toras 
na floresta. 

O objetivo deste trabalho foi reunir informaçbes sobre a biologia e 
ecologia dos besouros-de-ambrósia, com base em uma ampla revisão 
literdria existente sobre o assunto 

1. Bionomia e hdbitos dos besouros-de-ambrósia 

Embora escolitideos (besouros-de-ambrbsia) e platipodldeos difiram 
bastante em apartlncia, compartilham um habito peculiar: a micofagia. Isto 
valeu aos besouros a denomlnaçgo "de ambrbsia", termo que significa 
"alimento dos deuses" (Chamberlin, 1930; Rudinsky, 1962). 

As características do ataque A madeira, variam de acordo com a 
espécie, com o clima e com as características do hospedeiro. A galeria 
inicial pode ser escavacada por ambos os sexos, em espbcies 
monogClmicas (Platypus), sendo que o macho, após a cópula, acompanha a 
ftlmea executando as funções de limpeza das galerias, expelindo a 
serragem oriunda das escavaçbes e bloquendo a entrada principal com o 
próprio corpo (Nord, 1072a; Wood, 1082). Nas espdcies poiiginicas 
consanguindas (Xyleborus), a galeria inicial é construida somente pela 
fêmea. Nestas espécies, as fdmea constroe também a galeria de postura e 
cuida da prole (Wood, 1982; Kirkendall, 1083; Atkinson e Equihua-Martinez, 
1086a; Atkinson and Equihua-Martinez, 1086b). Os machos s%o haplóides, 
incapazes de voar e por isto, não deixam o ninho materno. Nestas espécies, 
cada macho pode copular com 3 a 50 fêmeas diferentes. Fêmeas n%o 
fertilizadas produzem machos haplóides por partenogênese arrenótoca 
facultativa. Estes machos acasalam com suas mães e irmãs produzindo 
ftlmeas diplóides (Wood, 1082). 

O padrlo das galerias difere daquele produzido pelos besouros- 
da casca por apresentarem um sistema tri-dimensional, geralmente 
incluindo: a galeria de entrada, segulda por um ou vhrios ramos (galerias de 
postura) e em muitos casos, as clmaras pupais. Ao contrário dos besouros- 
da-casca, as larvas dos besouros-de-ambrósia n80 necessitam escavar 
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aumento aos custos) e a redução da produção de madeira serrada 
(aumentando o volume ae madeira de pequenas dimensões) (Borden e 
McLean, 1981; PheroTech Inc, 1989). 

Na América Central, a espécie Xyleborus ferruglneus (F) é apontada 
como vetor de doenças fúngicas em plantios de cacau (Sauders e KnoKe, 
1967) No Brasil estes insetos são considerados secundários, por isto, pouca 
pesquisa tem sido dedicada à avaliação ou quantificação da sua 
ímporti .teia nas perdas de qualidade da madeira e na degradação das toras 
na floresta. 

O objetivo deste trabalho foi reunir informações sobre a biologia e 
ecologia dos besouros-de-ambrósia, com base em uma ampla revisão 
literáriá existente sobre o assunto 

DISCUSSÃO 

1. Bionomia e hábitos dos besouros-de-ambrósia 

Embora escolltldeos (besouros-de-ambrósia) e platipodídeos difiram 
bastante em aparência, compartilham um hábito peculiar: a micofagia. Isto 
valeu aos besouros a denominação "de ambrósia", termo que significa 
"alimento dos deuses" (Chamberlin, 1939; Rudinsky, 1962). 

As características do ataque à madeira, variam de acordo com a 
espécie, com o clima e com as características do hospedeiro. A galeria 
inicial pode ser escavacada por ambos os sexos, em espécies 
monog micas (Platypus), sendo que o macho, após a cópula, acompanha a 
fêmea executando as funções de limpeza das galerias, expelindo a 
serragem oriunda das escavações e bloquendo a entrada principal com o 
próprio corpo (Nord, 1972a; Wood, 1982). Nas espécies poligínicas 
consanguinêas {Xyleborus), a galeria inicial é construída somente pela 
fêmea. Nestas espécies, as fêmea constroe também a galeria de postura e 
cuida da prole (Wood, 1982; Kirkendall, 1983; Atkinson e Equihua-Martinez, 
1386a: Atkinson and Equihua-Martinez, 1986b). Os machos são haplójdes, 
incapazes de voar e por isto, não deixam o ninho materno. Nestas espécies, 
cade macho pode copular com 3 a 50 fêmeas diferentes. Fêmeas não 
fertilizadas produzem machos haplóldes por partenogênese arrenótoca 
facultativa. Estes machos acasalam com suas mães e irmãs produzindo 
fêmeas diplóides (Wood, 1982). 

O padrão das galerias difere daquele produzido pelos besouros- 
da casca por apresentarem um sistema tri-dimensional, geralmente 
incluindo: a galeria de entrada, seguida por um ou vários ramos (galerias de 
postura) e em muitos casos, as câmaras pupais. Ao contrário dos besouros- 
da-casca, as larvas dos besouros-de-ambrósia não necessitam escavar 
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longas galerias, pois o alimento 6 encontrado nas galerias de p0stura.e 
servido As larvas pelos pais. A galeria de entrada penetra por uma curta 
disttlncia mais ou menos perpendicularmante na casca. Depois, ela 6 
elaborada em galerias de postura que podem alcançar o xilema, formando 
padões variados. Em muitos casos, a filmeas escava na' parede das 
galerias, pequenos berços em forma de cuia, nos quais os ovos são 
colocados. A larva expande este berço, paralelamente às fibras da madeira, 
à medida que se desenvolve, formando os berços larvais (Nord, 1972a; 
Nakashima, 1989). Este padrão de galeria 6 denomidado composto por 
Francke-Grosmann (1987) e Bright (1073). Em alguns gdneros as larvas 
permanecem livres no interior das galerias de postura, participando do 
trabalho de ampliação das mesmas (Bright, 1968; Wood, 1982). Em outros, 
as larvas se agrupam em largas cgmaras tritlngulares, como extensa0 
tabular das galerias de oviposiçfio, padr8o este denominado de "caverna" 
por Francke-Grosmann (1967) e Bright (1973). 

Em Platypus flavicomis (F.), o macho inicia o sistema de galerias no 
novo hospedeiro. A fêmea junta-se a ele e a cbpula ocorre na superficie da 
casca, com a fdmea parcialmente no interior da galeria .(Madrid et al., 
1972). Em seguida, ela estende a galeria, passando pelo floema e, ao 
atingir o xilema, acompanha o sentido dos an6is de crescimento. A femea 6 
respons8vel pela inoculaç8o do fungo; o macho, por sua vez, remove a 
serragem das galerias. As larvas vivem livres no interior das galerias, na 
maior parte do seu desenvolvimento. Por ocasião da pupaçi40, elas 
escavam células pupais perpendiculares à galeria principal, paralelamente ao 
sentido das fibras. Neste local elas pupam e se transformam em adultos 
(Browne, 1961). Este padrão de galeria constitue um tipo intermedihrio 
entre o simples e o composto. 

No gdnero Xyleborus a larva, quando no seu Último estddio de 
desenvolvimento, escava berços pupais ao longo das galerias (Bright, 
1968) ou a pupação pode ocorrer na extremidade da galeria de oviposiç%o 
(Wood, 1982). Como os machos são incapazes de voar, as fêmeas recdm- 
emergidas s8o copuladas no ninho paterno. 

Besouros-de-ambrósia não constróem galerias de emergência e a 
prole emerge pela mesma galeria de entrada. A procura por hospedeiros 
favoráveis ocorre durante o curto perlodo de tempo de dura980 do v80, 
única fase do ciclo de vida gasto fora do hospedeiro. O v80 termina em um 
novo hospedeiro com o besouro pioneiro escolhendo para o ataque um 
tronco com teor de umidade superior a 40%. Logo 6 iniciada a escavação 
da galeria, escolhendo um ferimento recente ou uma clivagem natural da 
casca. A árvore atacada 6 facilmente identificada pela presença de 
serragem branca acumulada externamente a galeria (Kaneko, 1965; Batra e 
Batra, 1979). 
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longas galerias, pois o alimento 6 encontrado nas galerias de postura.e 
servido às larvas pelos pais. A galeria de entrada penetra por uma curta 
distância mais ou menos perpendicularmante na casca Depois, ela é 
elaborada em galerias de postura que podem alcançar o xilema, formando 
padões variados. Em muitos casos, a fêmeas escava na parede das 
galerias, pequenos berços em forma de cuia, nos quais os ovos são 
colocados. A larva expande este berço, paralelamente às fibras da madeira, 
à medida que se desenvolve, formando os berços larvais (Nord, 1972a; 
Nakashima, 1989). Este padrão de galeria é denomidado composto por 
Francke-Grosmann (1987) e Bright (1973). Em alguns gêneros as larvas 
permanecem livres no interior das galerias de postura, participando do 
trabalho de ampliação das mesmas (Bright, 1968; Wood, 1982). Em outros, 
as larvas se agrupam em largas câmaras triângulares, como extensão 
tabular das galerias de oviposição, padrão este denominado de "caverna" 
por Francke-Grosmann (1987) e Bright (1973). 

Em Platypus flavlcornis (F.), o macho inicia o sistema de galerias no 
novo hospedeiro. A fêmea junta-se a ele e a cópula ocorre na superfície da 
casca, com a fêmea parcialmente no interior da galeria (Madrid et al., 
1972). Em seguida, ela estende a galeria, passando pelo floema e, ao 
atingir o xilema, acompanha o sentido dos anéis de crescimento. A fêmea é 
responsável pela inoculação do fungo; o macho, por sua vez, remove a 
serragem das galerias. As larvas vivem livres no interior das galerias, na 
maior parte do seu desenvolvimento. Por ocasião da pupaçâo, elas 
escavam células pupais perpendiculares à galeria principal, paralelamente ao 
sentido das fibras. Neste local elas pupam e se transformam em adultos 
(Browne, 1961). Este padrão de galeria constituo um tipo intermediário 
entre o simples e o composto. 

No gênero Xyleborus a larva, quando no seu último estádio de 
desenvolvimento, escava berços pupais ao longo das galerias (Bright, 
1968) ou a pupaçSo pode ocorrer na extremidade da galeria de oviposição 
(Wood, 1982). Como os machos são incapazes de voar, as ftmeas recém- 
emergidas são copuladas no ninho paterno. 

Besouros-de-ambrósia não constróem galerias de emergência e a 
prole emerge pela mesma galeria de entrada. A procura por hospedeiros 
favoráveis ocorre durante o curto período de tempo de duração do vôo, 
única fase do ciclo de vida gasto fora do hospedeiro. O vôo termina em um 
novo hospedeiro com o besouro pioneiro escolhendo para o ataque um 
tronco com teor de umidade superior a 40%. Logo é iniciada a escavaç .o 
da galeria, escolhendo um ferimento recente ou uma clivagem natural da 
casca. A árvore atacada é facilmente identificada pela presença de 
serragem branca acumulada externamente à galeria (Kaneko, 1965; Batra e 
Batra, 1979). 
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ECTOSIMBIOSE 

O primeiro relato sobre as relaçCles mutualisticas entre um inseto (X. 
dispar) e um fungo (Monilla candida) foi feito por Schmldberg em 1836. Ele 
descreveu a ocorr&ncia de "ambrosia" forrando as galerias ocupadas pelo 
inseto. A natureza de ambrbsia como fungo foi reconhecida em 1844 por 
Hartig. Desde ent80, um grande número de trabalhos tem sido publicados 
por entomólogos e microbiologistas, atraídos por esta forma tão 
avançada e complexa de interdepend6ncia. O fungo depende do inseto 
para alcançar o interior do hospedeiro favortlvel, enquanto que o inseto 
deriva nutrientes sintetizados pelo fungo (Kok,I 979). 

O conteúdo nutricional da madeira n€io 4 adequado para a 
sobreviv6ncia e desenvolvimento dos insetos, porque nela faltam 
esteróides e vitaminas. Portanto, insetos que exploram celulose e lignina 
mostram uma extrema obrigatoriedade de associação com 
microorganismos. No caso dos besouros-de-ambr6sia esta associaç8o 6 
caracterizada por uma ectossimbiose onde o microssimbionte 6 
independente do inseto, mas fica temporariamente armazenado nas 
micangias com o propbsito de disseminaç80 (Batra, 1966; Francke- 
Grossmann, 1975; Batra e Batra, 1979). 

Na galeria, o fungo desenvolve um crescimento paliçtldico contínuo 
(esporodóquia) mostrando um aspecto aveludado que reveste o seu 
interior. Ele se expande na madeira, penetrando nos tecidos ao longo do 
eixo longitudinal. A esporulação ocorre somente no interior das galerias e 
berços larvais (Batra, 1966; Batra e Batra, 1979; Nakashima et al, 1987; 
Nakashima, 1989) 

Todos os fungos-de-ambrbsia s8o pleombrficos, isto 6, apresentam- 
se em diferentes forma4 de acordo com o substrato e as condiç8es do meio 
ambiente. Na presença dos .besouros e no interior das micflngias a forma 
de levedura ou ambroslal 6 prevalente (Batra e Michie, 1963; Batra, 1967; 
Cooke, 1977; Batra e Batra, 1979). Coldnias crescendo em laboratbrio, na 
ausencia dos besouros, desenvolvem a forma micelial pela germinação de 
conldios. French (1972) confirmaram que fi3meas pós-diapausa e pupas de 
X. dispar podem induzir a conversão do fungo da forma micelial para 
forma de levedura. Batra (1063) trabalhando com cinco esp6cies em 
cultura, observaram que a presença de insetos adultos causou a mudança 
da forma micelial para a forma ambrosial. Esses autores tambdm 
demonstraram que ovos, larvas e pupas sozinhos nas galerias foram 
sufocados pelo crescimento do micélio. Portanto, a presença 
dos adultos 6 fundamental na manutenção da forma 
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ÈCTOSIMBIOSE 

1.0 fungo-de-ambrõsia 

O primeiro relato sobre as relações mutualisticas entre um inseto (X. 
díspar) e um fungo {Monllia candida) foi feito por Schmidberg em 1836. Ele 
descreveu a ocorrência de "ambrosia" forrando as galerias ocupadas pelo 
inseto. A natureza de ambrósia como fungo foi reconhecida em 1844 por 
Hartig. Desde então, um grande número de trabalhos tem sido publicados 
por entomólogos e microbiologistas, atraídos por esta forma tão 
avançada e complexa de interdependência. O fungo depende do inseto 
para alcançar o interior do hospedeiro favorável, enquanto que o inseto 
deriva nutrientes sintetizados pelo fungo (Kok,1979). 

O conteúdo nutricional da madeira não é adequado para a 
sobrevivência e desenvolvimento dos insetos, porque nela faltam 
esteróides e vitaminas. Portanto, insetos que exploram celulose e lignlna 
mostram uma extrema obrigatoriedade de associação com 
microorganismos. No caso dos besouros-de-ambrósia esta associação é 
caracterizada por uma ectossimbiose onde o microssimbionte é 
independente do inseto, mas fica temporariamente armazenado nas 
micãngias com o propósito de disseminação (Batra, 1966; Francke- 
Grossmann, 1975; Batra e Batra, 1979). 

Na galeria, o fungo desenvolve um crescimento paliçádico contínuo 
(esporodóqula) mostrando um aspecto aveludado que reveste o seu 
interior. Ele se expande na madeira, penetrando nos tecidos ao longo do 
eixo longitudinal. A esporulação ocorre somente no interior das galerias e 
berços larvais (Batra, 1966; Batra e Batra, 1979; Nakashima et ai, 1987; 
Nakashima, 1989) 

Todos os fungos-de-ambrósia são pleomórficos, isto é, apresentam- 
se em diferentes formasl de acordo com o substrato e as condições do meio 
ambiente. Na presença dos besouros e no interior das micãngias a forma 
de levedura ou ambrosia! é prevalente (Batra e Michie, 1963; Batra, 1967; 
Cooke, 1977; Batra e Batra, 1979). Colônias crescendo em laboratório, na 
ausência dos besouros, desenvolvem a forma micelial pela germinação de 
conldlos. French (1972) confirmaram que fêmeas pós-diapausa e pupas de 
X. díspar podem Induzir a conversão do fungo da forma micelial para 
forma de levedura. Batra (1963) trabalhando com cinco espécies em 
cultura, observaram que a presença de insetos adultos causou a mudança 
da forma micelial para a forma ambrosia). Esses autores também 
demonstraram que ovos, larvas e pupas sozinhos nas galerias foram 
sufocados pelo crescimento do micélio. Portanto, a presença 
dos adultos é fundamental na manutenção da forma 
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de levedura, fato este confirmado também para o gênero 
Corthylus (Farris, 1963; Nord, 1972a; Francke-Grosmann, 1967; Haanstad e 
Norris, 1985). 

Antes de o besouro deixar a planta hospedeira, o fungo é introduzido 
em 6rgBos tegumentais especiais chamados mlc8nglas ou micetilngias. 
Estes 6rgãos internos para armazenamento do fungo foram obseivados 

- pela primeira vez em 1958 por Francke-Grosmann. Desde então, a sua 
ocorrgncia vem sendo reportada em diversos besouros-de-ambrósia (Farris 
e Funk, 1965; Abrahamson e Norris, 1966; Abrahamson et al., 1967; 
Francke-Grosmann, 1967; Giese, 1967; Furniss et al., 1987). As mic8nglas 
s8o de origem ectodArmica e sempre encontradas aos pares. Abrahamson 
(1966) e Furniss (1987) definem as mlc8nglas como sendo qualquer 
estrutura destinada ao armazenamento e transporte de fungos. Embora 
elas possam situar-se em diferentes poslç6es na cabeça, t6rax ou abdome 
dos adultos, são substancialmente semelhantes nos diversos gêneros de 
besouros-de-ambrósia. Estes reposltórios são caracterizados por bolsas ou 
tubos contendo tecido glandular secretor proporcionando nutrientes e 
umidade para o fungo. H4 um sincronismo entre o desenvolvimento do 
fungo e o desenvolvimento de epitAlio glandular na micdngia. Segundo 
Schneider (1 969) as c6lulas glandulares s8o muito ativas durante o perlodo 
de v80, sendo gradualmente desintegradas durante a escavação das 
galerias de postura. O órgão 6 sustentado indiretamente pela ação de 
~ Ú S C U ~ O S  e fecha* por mechas de pêlos chamados setas micângiais. Estas 
setas são tambbm responsttveis pela introduçao dos esporos do fungo na 
micangia, auxiliadas pelo movimento de vai-e-vem do inseto sobre os 
esporos soltos no Interior das galerias (Farris e Funk, 1965; Batra, 1966; 
Furniss et ai., 1987). 

Uma vez no interior da miclingia, os esporos silo nutridos com 
amino-4cidos livres pelo tecido glandular, de forma que o fungo pode se 
multiplicar. Abrahamson e Norris (1970) encontraram uma alta concentraçao de 
prolina em f9meas adultas de X. ferrugineus. Este amino-Acido Ilvre A a 
maior fonte de nitroggnlo para o crescimento do fungo. French (1973) 
encontraram uma concentraçao de proteina solúvel no período de 
emergência, v60 e ataque maior do que o dobro daquela enconhada em 
fêmeas de X. dispar no restante do ano. French e Roeper (1973) determinaram 
que a maior concentração de proteína na hemolinfa de besouros-de- 
ambrósia ocorreu em fbmeas pós-diapausa, quando a mic8ngia estava 
repleta com fungos-de-ambrósla. 

Batra (1963) e Wood (1982) classificam as michngias de acordo com 
sua IocalizaçBo a qual varia em funga0 da espAicie. No ggnero 
Gnathotrichus,. elas estão localizadas no macho e consistem de uma 
dilatação das cavidades coxais (Farris, 1963). Em Platypus elas são 
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de levedura, fato este confirmado também para o gênero 
Corthylus (Farris, 1963; Nord, 1972a; Francke-Grosmann, 1967; Haanstad e 
Norris, 1985). 

Antes de o besouro deixar a planta hospedeira, o fungo é introduzido 
em órgãos tegumentais especiais chamados micãngias ou mícetângías. 
Estes órgãos internos para armazenamento do fungo foram observados 
pela primeira vez em 1956 por Francke-Grosmann. Desde então, a sua 
ocorrência vem sendo reportada em diversos besouros-de-ambrósia (Farris 
e Funk, 1965; Abrahamson e Norris, 1966; Abrahamson et ai., 1967; 
Francke-Grosmann, 1967; Giese, 1967; Furniss et al., 1987). As micãngias 
são de origem ectodérmica e sempre encontradas aos pares. Abrahamson 
(1966) e Furniss (1987) definem as mlci.iglas como sendo qualquer 
estrutura destinada ao armazenamento e transporte de fungos. Embora 
elas possam situar-se em diferentes posições na cabeça, tórax ou abdome 
dos adultos, são substancialmente semelhantes nos diversos gêneros de 
besouros-de-ambrósia. Estes repositórios são caracterizados por bolsas ou 
tubos contendo tecido glandular secretor proporcionando nutrientes e 
umidade para o fungo. Há um sincronismo entre o desenvolvimento do 
fungo e o desenvolvimento de epitélio glandular na micãngia. Segundo 
Schneider (1969) as células glandulares são muito ativas durante o periodo 
de vôo, sendo gradualmente desintegradas durante a escavação das 
galerias de postura. O órgão é sustentado indiretamente pela ação de 
músculos e fechado por mechas de pêlos chamados setas micângiais. Estas 
setas são também responsáveis pela introdução dos esporos do fungo na 
micãngia, auxiliadas pelo movimento de val-e-vem do inseto sobre os 
esporos soltos no Interior das galerias (Farris e Funk, 1965; Batra, 1966; 
Furniss et ai., 1987). 

Uma vez no interior da micãngia, os esporos oão nutridos com 
amino-ácidos livres pelo tecido glandular, de forma que o fungo pode se 
multiplicar. Abrahamson e Norris (1970) encontraram uma alta concentração de 
prolina em fêmeas adultas de X. ferruglneus. Este amlno-ácldo livre é a 
maior fonte de nitrogênio para o crescimento do fungo. French (1973) 
encontraram uma concentração de proteína solúvel no periodo de 
emergência, vôo e ataque maior do que o dobro daqueia encontrada em 
fêmeas de X. díspar no restante do ano. French e Roeper (1973) determinaram 
que a maior concentração de proteína na hemolinfa de besouros-de- 
ambrósia ocorreu em fêmeas pós-diapausa, quando a micãngia estava 
repleta com fungos-de-ambrósia. 

Batra (1963) e Wood (1982) classificam as micãngias de acordo com 
sua localização a qual varie em função da espélcie. No gênero 
Gnathotrichus, elas estf o localizadas no macho e consistem de uma 
dilatação das cavidades coxais (Farris, 1963). Em Platypus elas são 
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representadas por finas pontuaçlles ou pequenas depresslles no pronoto 
das fdmeas (Farris e Funk, 1965). Em Pityoborus elas aparecem como 
depressbes pró-notais pubescentes (Furniss et al.. 1987). No ~6nero 
Xyleborus as micânnias são muito variáveis. E muitas es~écies elas são 
representadas por bolsas membranosas na fase das mandíbulas, em 
outras, por bolsas esclerosadas na base dos élitros e, finalmente em 
outras, por bolsas intersegmentais entre o pronoto e o mesonoto (Francke- 
Grosmann, 1967; Norris, 1977). Em qualquer dos casos, o fungo fica 
protegido no interior do 6rg8o durante o v80 e durante a escavação das 
novas galerias. 

Uma vez no interior da galeria Úmida, o fungo 6 expelido por 
movimentos do inseto. Em Gnathotrichus a ejeção 6 produzida pelo 
movimento da coxa (Farris, 1963) e em Pityoborus pelos movimentos do 
inseto (Furniss et al., 1987) durante a escavação das galerias. É provável 
que existam substtincias qufmicas voláteis na árvore hospedeira, que 
agiriam como solventes e lubrificantes durante a expuls€ío das leveduras 
(Furniss et al., 1987). 

3. NutriçBo dos besouros-de-ambrásia 

Em toda a tribo Xyleborini e em vários ggneros de Scolytidae, o 
fungo 6 o único alimento das larvas. O mic6lio do fungo penetra as c8lulas 
da madeira em todas as direç0es retirando nutrientes localizados a grandes 
distancias das galerias, convertendo-os em uma rica dieta para os insetos. 
Existe um modelo clclico de utilização de nitrog6nio entre Insetos e fungos. 
Os clamidosporos moniliódes terminais roduzidos pelas hifas cont6m 
amino-dcidos requeridos pelos insetos. O 1 cido Úrico, principal produto de 
excreção dos insetos, 6 uma fonte de nitrog6nio para o crescimento do 
fungo. 

A açao do fungo sobre a madeira é demonstrada pela determinaçiio 
do Nitroggnio total em tecido de floema infectado por Ambrosiella harfigii 
Batra. Roeper (1980a) mostrou que houve uma reduçflo de 50% no 
conteúdo de Nitrog6ni0, em comparaç00 com fioema n0o atacado. Alem 
disso, há um benefício indireto obtido pelo inseto em associação com o 
fungo. Segundo Nakashima (1989), a deterioração da madeira facilita a 
expansão dos berços larvais e a construç80 das galerias de postura. 

O papel dos conldios na alimentação dos besouros esth ligada B 
presença de ácidos graxos, llpfdios e esteróides (Norris e Baker, 1967; 
Kok, 1979) de vitaminas (French e Roeper, 1973) e de amino-ácidos como: 
lisina, metionina,' arginina e histidina (Abrahamson e Norris, 1970). Os 
insetos dependem dos nutritivos esporos produzidos na extremidade de 
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representadas por finas pontuações ou pequenas depressões no pronoto 
das femeas (Farris e FunK, 1965). Em Pltyoborus elas aparecem como 
depressOes pró-notais pubescentes (Furniss et al.. 1987). No flônero 
Xyleborus as micânqias são muito variáveis. E muitas espécies elas são 
representadas por bolsas membranosas na fase das mandíbulas, em 
outras, por bolsas esclerosadas na base dos élitros e, finalmente em 
outras, por bolsas intersegmentais entre o pronoto e o mesonoto (Francke- 
Grosmann, 1967; Norris, 1977). Em qualquer dos casos, o fungo fica 
protegido no interior do órgão durante o vôo e durante a escavação das 
novas galerias. 

Uma vez no interior da galeria úmida, o fungo é expelido por 
movimentos do inseto. Em Gnathotrichus a ejeção é produzida pelo 
movimento da coxa (Farris, 1963) e em Pityoborus pelos movimentos do 
inseto (Furniss et ai., 1987) durante a escavação das galerias. É provável 
que existam substâncias químicas voláteis na árvore hospedeira, que 
agiriam como solventes e lubrificantes durante a expulsão das leveduras 
(Furniss et ai., 1987). 

3. Nutrição dos besouros-de-ambrósía 

Em toda a tribo Xyleborini e em vários gêneros de Scolytidae, o 
fungo é o único alimento das larvas. O micélio do fungo penetra as células 
da madeira em todas as direções retirando nutrientes localizados a grandes 
distâncias das galerias, convertendo-os em uma rica dieta para os insetos. 
Existe um modelo cíclico de utilização de nitrogênio entre insetos e fungos. 
Os clamidosporos monlliódes terminais produzidos pelas hifas contém 
amino-ácidos requeridos pelos insetos. O Ácido Úrico, principal produto de 
excreção dos insetos, é uma fonte de nitrogênio para o crescimento do 
fungo. 

A ação do fungo sobre a madeira é demonstrada pela determinação 
do Nitrogênio total em tecido de floema infectado por Ambrosiella hartigii 
Batra. Roeper (1980a) mostrou que houve uma redução de 50% no 
conteúdo de Nitrogênio, em comparação com floema não atacado. Além 
disso, há um benefício indireto obtido pelo inseto em associação com o 
fungo. Segundo Nakashima (1989), a deterioração da madeira facilita a 
expansão dos berços larvaís e a construção das galerias de postura. 

O papel dos conídios na alimentação dos besouros está ligada à 
presença de ácidos graxos, lipídios e esteróides (Norris e Baker, 1967; 
Kok, 1979) de vitaminas (French e Roeper, 1973) e de amino-ácidos como: 
lísina, metionina, arginina e histldina (Abrahamson e Norris, 1970). Os 
insetos dependem dos nutritivos esporos produzidos na extremidade de 
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hifas especiais, sendo que a remoção periódica desses conídios, parece 
estimular nova esporulação. 

Segundo Frech (1972) e Çrench (1975) em X. dispar o 
desenvolvimento do obcito, a oviposição "in vitro" e a pupação, estão 
condicionados, respectivamente, a alimentação da ff3mea adulta e da larva 
sobre o fungo-de-ambr6sia. Borja (1971) reporta que em quatro espécies de 
Xyleborus a reprodução s6 ocorreu normalmente, após a troca artificial de 
diferentes raças de F usarium solanl. Segundo Giese (1 967) o fungo Pichia 
sp. 6 a Única fonte de alimento necesshria para o desenvolvimento da larva 
de Corthylus columbianus Hopkins. 

Norris (1967) criando X. fenugneus a partir de ovos assbpticos em 
um meio de Bgar, obteve somente ovos invihveis, quando F. solani foi 
inoculado, ovos normais foram produzidos. provhvel que o ergosterol 
produzido pelo fungo seja para o crescimento, desenvolvimento e 
reprodução do inseto. Os autores observaram que a segunda geraçãio de 
larvas de X. ferruguneus foi incapaz de pupar quando o colesterol foi usado 
como fonte de esterol, por6m a pupação ocorreu normalmente em dietas 
que continham simultaneamente colesterol e o fungo. Em 1970, Chu (1970) 
confirmou o ergosterol como o Único esterol capaz de satisfazer requisitos 
para a pupação de X. fenugineus por muitas geraçi3es Kok (1979) destacou 
a importância do ergosterol como precursores de homônios de 
crescimento essQncias e como componente das c6lulas. A anfilise mostrou 
os Bcidos graxos como componentes mais comuns, seguidos por lipldeos 
polares. A co-evolução de Xyleborini com seus simbiontes levou a uma 
total dependência do fungo, onde a maturação e oócitos está ligada a 
uma dieta rica em esporos. 

CONCLUS~ES . 
a) Cada espbcie de besouro-de-ambrbsia apresenta um tipo caracterlstico 

de ninho, sendo que as larvas apenas escavam berços formando um 
padrão tridimensional. 

b) Todas as espbcies de besouro-de-ambr6sia apresentam um tipo de 
micângia para armazenamento e transporte do fungo. 

c) Besourosde-deambrbsia n4o apresentam especificldade quanto a associ- 
ação simbiótica, porem o fungo 8 Indispensdvel aos processos de 
maturação dos ovhrios e produção de hormdnios. 

d) Os fungos-de-ambrósia sãio pleomárficos, sendo que, em geral, na 
presença de adultos e larvas o fungo encontr-se na forma de levedura. 
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hifas especiais, sendo que a remoção periódica desses conídios, parece 
estimular nova esporulação. 

Segundo Frech (1972) e French (1975) em X. díspar o 
desenvolvimento do oócito, a oviposição "in vitro" e a pupaçSo, estão 
condicionados, respectivamente, a alimentação da fêmea adulta e da larva 
sobre o fungo-de-ambrósia. Borja (1971) reporta que em quatro espécies de 
Xyleborus a reprodução só ocorreu normalmente, após a troca artificial de 
diferentes raças de Fusaríum solaní. Segundo Giese (1967) o fungo Píchla 
sp. é a única fonte de alimento necessária para o desenvolvimento da larva 
de Corthylus columbianus Hopkins. 

Norris (1967) criando X. ferrugineus a partir de ovos assépticos em 
um meio de ágar, obteve somente ovos inviáveis, quando F. solani foi 
Inoculado, ovos normais foram produzidos. É provável que o ergosterol 
produzido pelo fungo seja para o crescimento, desenvolvimento e 
reprodução do inseto. Os autores observaram que a segunda geração de 
larvas de X. ferruguneus foi incapaz de pupar quando o colesterol foi usado 
como fonte de esterol, porém a pupaç~) ocorreu normalmente em dietas 
que continham simultaneamente colesterol e o fungo. Em 1970, Chu (1970) 
confirmou o ergosterol como o único esterol capaz de satisfazer requisitos 
para a pupaçSo de X. ferrugineus por muitas gerações Kok (1979) destacou 
a importância do ergosterol como precursores de homônios de 
crescimento essências e como componente das células. A análise mostrou 
os ácidos graxos como componentes mais comuns, seguidos por lipídeos 
polares. A co-evolução de Xyleborini com seus simbiontes levou a uma 
total dependência do fungo, onde a maturação e oócitos está ligada a 
uma dieta rica em esporos. 

CONCLUSÕES 

a) Cada espécie de besouro-de-ambrósia apresenta um tipo característico 
de ninho, sendo que as larvas apenas escavam berços formando um 
padrão tridimensional. 

b) Todas as espécies de besouro-de-ambrósia apresentam um tipo de 
micângia para armazenamento e transporte do fungo. 

c) Besourosde-deambrósia não apresentam especificidade quanto a associ- 
ação simbiótica, porém o fungo é indispensável aos processos de 
maturação dos ovários e produção de hormônios. 

d) Os fungos-de-ambrósia são pleomórficos, sendo que, em geral, na 
presença de adultos e larvas o fungo encontr-se na forma de levedura. 
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e) 0 s  conldios silo a única fonte de ergosterol, Iipldios e amino4cidos para 
Muitos gêneros de besouros-de-arnbrósia. 

BIOECOLOGY OF AMBROSIA BEETLES (COLEOPTERA: 

SCOLYTIDAE and PLATYPODIDAE) 

ABSTRACT 

Ambrosla. beetles are common Insects present In the bult log of Injured, weakened, dead or 
recently felled trees. ANhough losses have not been quantlfleld, thelr economlc Importante Is well 
recognlzed. In thelr Ilfe cycle, the beetles excavate deep gallerles In the wood, usually reachlng the 
heartwood. Thelr assoclatlon with ambrosla fungl ia a dependent mutuallsm making of thls group of 
beetles the most hlghly evolved withln the order: l h e  symblosls Is made posslble due to speclal 
ectodermal structures that presewe and nourish the spores durlng the transportatlon to new hosts. 
Upon flnding a sultable host, the ambrosla beetles excavate a oomplex gallery system. The fungi 
sprout and grow In the galleiy walls produclng nutritlous spores eaten by adults and lawae. The 
Insecta need ergosterol and Nltrogen present In the dlet for oviposltlon, development, and 
reproductlon. l h e  excretlon of Uric Acld by the Insect Is used by the fungl. 

Key Words: Arnbrosla beetles, ambrosla fungl, symblosls, mutuallsm, Interactlon Insectifungus 
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e) Os confdios são a única fonte de ergosterol, lipfdlos e aminoácidos para 
Muitos gêneros de besouros-de-ambrósia. 

BIOECOLOGY OF AMBROSIA BEETLES (COLEOPTÈRA; 

SCOLYTIDAE and PLATYPODIDAE) 

ABSTRACT 

Ambrosia' beeties are common Insects present In lhe butt los or Injured, weakened, dead or 
-ecently felled Irees. Although tosses have not been quantlfleld, thelr economlc Importance Is well 
reco ilzed i thelr llfe cycle, the beeties excavate deep gallerles In the wood, ueually reachlng the 
toartwocd Thelr assoclation with ambrosia fungl is a dependent mutuallsm maklng of thls group of 
bi s lhe most hlghly evolved wlthln the order: The symbiosls Is made posslble due to special 
sotoder: ia1 iruclures thal preserve and nourlsh the spores durlng tl Iransportatlon to new hoSts. 
Upon flndlng a sultable host, the ambrosia beeties excavate a complex gallery & tem The fungl 
sprout and grow In the galleiy walls produclng nutrltlous spores eaten by adults and larvae. The 
Insects need ergosterol and Nilrogen present In the dlet for ovlposltlon, development, and 
reproductlon. Tl (cretlon of Uric Add by the Insect Is used by the fungl. 

Key Words: Ambrosia beeties, ambrosia fungl, symbiosls, mutuallsm, fnteractlon Insect/fungus 
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