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RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera:Tephritidae) sdo pragas de elevada importancia
econbmica e afetam em larga escala a fruticultura brasileira. O controle dessa praga tem
sido realizado principalmente com inseticidas e iscas toxicas. A toxicidade desse material
e 0 prejuizo acarretado ao meio ambiente tem levado ao estudo de novas técnicas
ecologicamente viaveis e atoxicas de manejo sustentavel dessas espécies. As espécies
Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua e Ceratitis capitata sdo 6timos modelos para
estudar o comportamento dessas pragas pois possuem grande importancia econémica
para o Brasil além de serem consideradas espécies polifagas. De acordo com a hipotese
de processamento de informacdes (HPI), os insetos polifagos possuem uma dificuldade
para processar a vasta quantidade de informagbes no momento da escolha do fruto
hospedeiro ideal para o desenvolvimento da prole. Um dos principais fatores responsaveis
pela escolha e localizacdo do fruto hospedeiro sdo as interacdes mediadas por
aleloquimicos. Diante disso, o uso de semioquimicos tem sido uma alternativa promissora
no manejo sustentdvel dessas pragas. Esse projeto tem o objetivo de avaliar o
comportamento de oviposicao das espécies em relacdo aos frutos maca, uva, manga e
goiaba, que propiciam diferencas no aporte nutricional fornecido as larvas. Para isso,
foram conduzidos experimentos de preferéncia em seis combinacdes possiveis e
experimentos de aceitacdo. A partir dos resultados obtidos, foram feitos testes para
identificar os compostos volateis presentes na uva e na goiaba. Essa identificacéo foi feita
através da aeracdo para coleta desses compostos volateis e posterior caracterizacéo
quimica no equipamento de Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
(CG-EM). A uva foi o fruto que apresentou o maior percentual de ovos em todas as
espécies nos experimentos de preferéncia, seguida pela goiaba, manga e a maca. Todos
os frutos apresentaram aceitacdo de oviposicdo por todas as espécies. Os frutos uva e
goiaba, apresentaram uma variabilidade de compostos que compreendem 0s seguintes
grupos: alcools, aldeidos, terpenos e hidrocarbonetos em distintas proporcdes. Esses
compostos, principalmente os terpenos, sédo citados em trabalhos na literatura envolvidos
na comunicagcdo quimica de moscas-das-frutas do género Anastrepha. Esses dados
podem servir de subsidio para obter compostos que proporcionem opcdes de manejo

ecologicamente viavel para pragas.

Palavras-chave: Polifagia; Comportamento de oviposi¢do;Semioquimicos; COVs



ABSTRACT

Fruit flies (Diptera:Tephritidae) are pest of high economic importance and affect
Brazilian fruit growing on a large scale. The control of this pest has been carried out mainly
with insecticides and toxic baits. The toxicity of this material and the damage caused to the
environment has led to the study of new ecologically viable and non-toxic techniques for
the sustainable management of these species. The species Anastrepha fraterculus,
Anastrepha obliqua and Ceratitis capitata are great models for studying the behavior of
these pests as they are of great economic importance to Brazil and they are also
considered polyphagous species. According to the information processing hypothesis
(IPH), polyphagous insects have difficulty processing the vast amount of information when
choosing the ideal host fruit for the development of their offspring. One of the main factors
responsible for the choice and location of the host fruit are interactions mediated by
allelochemicals. According to this, the use of semiochemicals has been an alternative
promising in the sustainable management of these pests. This project aims to evaluate the
oviposition behavior of the species in relation to apple, grape, mango and guava fruits,
which provides differences in the nutritional supply provided to the larvae. Preference
experiments were carried out between fruits in all six possible combinations in addition to
acceptance experiments. Based on the results obtained, tests were carried out to identify
the volatile compounds present in grapes and guavas. This identification was made
through aeration to collect these volatile compounds and subsequent chemical
characterization using equipment called Gas Chromatography coupled with Mass
Spectrometry (GC-MS). Grapes was the fruit that presented the highest percentage of
eggs in all species in preference experiment followed by guava, mango and apple. All fruits
showed oviposition acceptance by all species. Grapes and guava fruits presented a
variability of compounds of the following groups: alcohol, aldehydes, terpenes and
hydrocarbons in different proportions. These compounds, mainly terpenes, are reported in
works in the literature involved in chemical communication of fruit flies of the genus
Anastrepha. These data can serve as an initiation to obtain compounds that provide

ecologically viable management option for these pests.

Key-words: Polyphagy; Oviposition behavior; Semiochemicals; VOCs
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1. INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) constituem um importante grupo de
insetos-pragas que ameacam a fruticultura em todo o mundo devido ao seu elevado
impacto econémico representado pela perda de producbes e aumento dos custos de
monitoramento e controle (Aluja; Mangan, 2008). Apesar de somente as larvas se
alimentarem dos frutos (Charlery de la Masseliere et al., 2017), os danos causados
sdo provenientes tanto da alimentacdo das larvas quanto da oviposicdo das fémeas
(Salles, 1995). Essas larvas, ao se alimentarem do fruto, formam galerias e prejudicam
a sua qualidade devido a drastica reducdo da polpa, tornando-o impréprio para
consumo e comercializagdo, além de provocar a queda prematura desses frutos
hospedeiros (Uchba-Fernandes, 2012). Além disso, a insercdo do ovipositor no fruto
hospedeiro ocasiona perfuracdées na regido denominada epicarpo, formando portas de
acesso capazes de gerar infestagcbes secundaria de microorganismos patdégenos e
decompositores (Lorscheiter et al., 2012).

A familia Tephritidae apresenta espécies que possuem restricbes quarentenarias e
representam o0 maior obstaculo no comércio internacional, dificultando a livre
comercializagao dos frutos in natura (Bomfim; Uchba-Fernandes; Braganca, 2007). No
Brasil, os géneros de maior importancia econémica sdo Ceratitis e Anastrepha e fazem
parte do grupo de tefritideos que apresentam elevado grau de polifagia (Zucchi, 2000).
Anastrepha fraterculus (Wiedemann), uma das principais pragas agricolas, apresenta
uma ampla distribuicdo, € nativa das Américas e é encontrada desde o Sul do Texas
(EUA) até o sul da América do Sul (Aluja, 1994). Assim como A. fraterculus, a espécie
Anastrepha obliqgua (Macquart) também € nativa das Américas, sendo encontrada em
regides do México e em regides do Centro e do Sul do continente americano, com
excecao da Argentina, Chile, Bolivia e Uruguai (EPPO, 2023a). Ceratitis capitata
(Wiedemann) é a Unica representante do género presente no territorio brasileiro.
Nativa do continente africano, € uma das espécies que possuem maior distribuicao
mundial, com registro de ocorréncias na América, Asia, Europa e Oceania (EPPO,
2023b).

Esses insetos fitbfagos podem apresentar diferentes graus de especializacao.
Existem as espécies monoéfagas, que se desenvolvem em apenas uma planta

hospedeira e as espécies polifagas, capazes de se desenvolver em uma vasta gama
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de hospedeiros de diferentes familias (Hafsi et al., 2016). Os tefritideos apresentam
uma elevada frequéncia de espécies polifagas, também denominadas generalistas,
em relacdo a outros insetos fitéfagos. Esse grau de especializacdo pode ser vantajoso
a longo prazo tendo em vista que a diversidade de hospedeiros propicia a
sobrevivéncia da espécie em caso de mudancas na flora do ambiente (Charlery de la
Masseliere et al., 2017). Apesar disso, as espécies especialistas ainda sao
predominantes em relacéo as generalistas (Janz; Nylin, 1997).

Uma das principais hipoteses capazes de explicar esses altos niveis de polifagia é
a de gque esses insetos costumam atacar hospedeiros considerados atdéxicos enquanto
que outros herbivoros costumam atacar plantas que, no seu processo de adaptacao,
desenvolveram mecanismos de defesa agressivos contra essas espécies (Clarke,
2017). Os insetos fit6fagos também possuem uma menor capacidade seletiva, que
pode ser explicada através de uma provavel diversidade reduzida de receptores do
que as especialistas (Bernays, 2001). As vantagens dos especialistas € que, com
escolhas mais restritas, eles sdo capazes de realizar o comportamento de oviposicao
com maior acuracia (Janz; Nylin, 1997) ao passo que espécies generalistas
necessitam avaliar um maior numero de plantas hospedeiras, realizando julgamentos
que podem ser, algumas vezes, equivocados (Bernays, 2001). De acordo com a
Hipotese do Processamento de Informacdes (HPI), os insetos herbivoros considerados
especialistas costumam tomar decisdes associadas ao hospedeiro de forma mais
efetiva em relacéo a escolha do fruto que propicia melhor desenvolvimento da prole do
que os insetos considerados generalistas (Janz; Nylin, 1997).

A escolha do sitio de oviposicdo em frutos hospedeiros capazes de propiciar um
bom desenvolvimento da prole ndo € uma tarefa facil para fémeas polifagas (Janz,
2003). Ao contrario dos adultos, as larvas ndo possuem uma elevada mobilidade
(Janz, 2003) e o seu desenvolvimento e sobrevivéncia dependem diretamente do
aporte nutricional disponivel no hospedeiro escolhido pelas fémeas (Wetzel et al.,
2016). Sendo assim, a disponibilidade de nutrientes, o nivel de competicdo, a
exposicao a elementos e inimigos naturais em que essas larvas estéo inseridas, fica
sob responsabilidade dos parentais (MAYHEW,1997). Pouco se sabe sobre fatores
que influenciam na escolha do substrato de oviposicdo e como experiéncias préevias
podem influenciar o processo de sele¢cdo do hospedeiro, entretanto, a oviposicéo é
acompanhada por uma sequéncia de comportamentos e a chegada ao fruto ocorre

muitas vezes através de estimulos quimicos e visuais (Aluja, 1994).
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Segundo Singer (1986), a preferéncia é caracterizada como a probabilidade relativa
de aceitagcdo de hospedeiros que sdo encontrados. J& aceitabilidade € um termo
utilizado para descrever a probabilidade de um hospedeiro ser aceito caso seja
encontrado. Os aspectos comportamentais associados a essa escolha sdo muito
importantes para compreensdo da interacdo entre inseto e planta (Joachim-Bravo et
al., 2001).

A producao e deteccdo de sinais quimicos sdo muito importantes nas interacdes
comportamentais dos tefritideos (Scolari et al., 2021). Os semioquimicos s&o
responsaveis por mediarem uma série de processos comportamentais como
localizacdo de parceiros sexuais, presenca de predadores, fonte de alimentacéo e
hospedeiros para a oviposicdo (Shani, 2000). Para desenvolver essas funcdes, o0s
insetos utilizam os compostos quimicos volateis (Scolari et al., 2021), envolvidos
nessa comunicacdo através da deteccdo de estimulos por neurbnios sensoriais no
sistema olfatério das antenas dos insetos (Hansson; Stensmyr, 2011). No caso do
comportamento de oviposicéo, os aleloquimicos, substancias que envolvem interacdes
quimicas interespecificas, sdo 0s principais responsaveis pela comunicacdo entre o
inseto e a planta (Zarbin, 2001).

O uso dos semiquimicos no manejo integrado dessas pragas podem ser uma
excelente alternativa ao uso indiscriminado dos produtos fitossanitarios téxicos
atualmente utilizados. Além da resisténcia das pragas aos produtos quimicos, 0 uso
desses inseticidas causam efeitos toxicos ao homem e aos animais além de diversos
maleficios ao meio ambiente (Thomazini, 2009). Os semioquimicos sdo atdxicos,
agem em baixas concentracdes, se auto degradam e ndo poluem o meio ambiente e
podem proporcionar uma alternativa ecologicamente sustentavel no controle desses
insetos-pragas (Goulart et al., 2015).

Desde forma, o objetivo desse trabalho foi analisar o comportamento de
preferéncia e de aceitacdo da oviposicao de trés espécies de moscas-das-frutas entre
quatro frutos hospedeiros diferentes. Além disso, através dos resultados de oviposicéo
e com o intuito de entender melhor a escolha dos frutos hospedeiros foi feita uma
caracterizagdo dos compostos organicos volateis dos frutos hospedeiros que

apresentam uma maior preferéncia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Fruticultura brasileira

O Brasil ocupa a terceira posi¢ao do ranking dos maiores produtores de frutas do
mundo, com uma producao de 40 milhdes de toneladas (Andrade, 2020). A fruticultura
corresponde a cerca de 25% do valor da producdo agricola nacional, sendo hoje um dos
segmentos mais importantes da agricultura brasileira (Lacerda; Lacerda; Assis, 2004). A
China, india e Brasil sdo os trés maiores produtores e juntos sio responsaveis por 45,9%
da producao mundial. No entanto, a participacdo do Brasil no mercado internacional ainda
€ pouco relevante e sua producdo € destinada principalmente ao mercado interno
(Andrade, 2020). Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de
Frutas e Derivados — ABRAFRUTAS, apenas 3% da producdo nacional é exportada.

A laranja, a banana e o abacaxi sdo algumas das principais frutas produzidas no
Brasil e correspondem a, respectivamente, 41,5%, 16,5% e 7,6% do volume total da
fruticultura brasileira. Juntas, contribuem para 65,6% da producéo obtida pela fruticultura
brasileira (Andrade, 2020). As frutiferas de clima temperado estéo distribuidas em 11 dos
26 estados brasileiros. O Rio Grande do Sul é responséavel por aproximadamente 49,3%
daproducéo total do Brasil, seguido de Santa Catarina (23,2%), Sado Paulo (10,3%),
Parana (6,2%), Pernambuco (5,3%), Bahia (3,0%) e Minas Gerais (1,8%) (Fachinello et
al., 2011). Ainda segundo Fachinello et al (2011), além do comércio interno das frutas
produzidas, a fruticultura também participa da economia no ambito social, responsavel
pela geracao de emprego e renda para 5,6 milhdes de pessoas, abrangendo 27% do total
da méo de obra agricola do pais.

De acordo com Andrade (2020), os principais fatores responsaveis pelo cenario de
grande importancia da fruticultura no agronegocio brasileiro sdo a extensao territorial do
pais, posicao geografica e condi¢des de clima e solo privilegiadas no pais. Essa facilidade
de producdo de espécies frutiferas durante todo o ano € uma importante vantagem no
mercado externo (Costa, 2016). Apesar das vantagens, alguns fatores externos
influenciam na evidéncia do pais nesse mercado internacional. A combinacdo de fatores
como barreiras comerciais e fitossanitarias impostas aos produtos brasileiros e as
deficiéncias organizacionais da producédo e comercializacdo séo responsaveis pela fraca
performance no meio internacional (Lacerda; Lacerda; Assis, 2004). No caso dos frutos in
natura, as preocupacdes sdo redobradas. Um lote infectado € capaz de gerar uma perda
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de milhGes de gastos realizados para erradicagdo de pragas e doencas em diversos
paises (Faveret Filho; Ormond; Paula, 1999).

Segundo Buainain e Batalha (2007), a fruticultura brasileira sempre enfrentou
desafios na pesquisa para desenvolver variedades de frutas mais resistentes a pragas e
doencas e que possuam caracteristicas capazes de ultrapassar as barreiras
quarentenarias impostas pelos mercados importadores. Entretanto, com o suporte da
pesquisa agropecuaria e o empenho de fruticultores (Andrade, 2020) a adocdo de novas
tecnologias de manejo e protecdo das plantas possibilitam o desenvolvimento de
cultivares mais resistentes a pragas e doencas, afetando positivamente a qualidade da
producédo nacional de frutos e abrindo espaco para novos mercados (Silva, 2019).
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2.2lmportéancia econdmica e distribuicdo geografica da familia Tephritidae

A familia Tephritidae inclui numerosas pragas de frutos e vegetais e € composta por
aproximadamente 4,448 espécies distribuidas entre 484géneros (Norrbom, 2004) dos
quais quatro deles sao considerados de elevada importancia econémica para o territério
brasileiro: Anastrepha (Schiner, 1868), Rhagoletis (Loew, 1862), Bactrocera (Macquart,
1835), Ceratitis (MacLeay, 1829). Com uma ampla distribuicdo geogréfica, esses insetos
ocorrem desde regides temperadas até tropicais, com excecdo de areas deseérticas e
articas devido a escassez da vida vegetal (Smith-Caldas et al., 2001). A presenca dessas
pragas resulta em limitacdes comerciais quarentenarias impostas por outros paises
importadores que ndo apresentam ou que ja erradicaram essas pragas em seu territério
(Malavasi; Zucchi, 2000), além de causar danos diretos aos produtos.

O género Anastrepha, restrito ao continente americano, possui uma elevada
importadncia econébmica com um total de cerca de 235 espécies descritas (Uchba-
Fernandes; Nicacio, 2010). No Brasil, as espécies que possuem relevancia para o pais
sao: Anastrepha striata (Schiner), Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha fraterculus
(Wiedemann), Anastrepha grandis (Macquart), Anastrepha pseudoparallela (Loew) e
Anastrepha zenildae (Zucchi) (Zucchi, 2007).

Ceratitis € um género composto por aproximadamente 65 espécies, encontradas
principalmente na Africa tropical (Rohde et al., 2010)e possui uma das pragas de maior
relevancia econémica em todo o mundo (White; Harris, 1992). A espécie Ceratitis capitata,
também conhecida como mosca-do-mediterraneo, possui um elevado potencial de
colonizacéao (Fletcher, 1989) e é a Unica espécie do género presente no territério brasileiro
(Zucchi, 2000).
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2.3 Danos de tefritideos a frutos hospedeiros

Os danos diretos ocasionados aos frutos sdo provenientes da manutencao do ciclo
de vida desses insetos e sdo causados pelas fémeas e pelas larvas (Salles, 1995).
Durante o processo de inspecdo dos frutos para escolha da oviposicdo, as fémeas
inserem o ovipositor no epicarpo do fruto ocasionando danos diretos como apodrecimento
e deformac¢des no fruto, resultando também em queda precoce (Lorscheiter et al., 2012) e
danos indiretos devido a perfuracdo deixar uma porta de entrada para diversos
microorganismos patdgenos (Santos et al., 2008)(Figura 1). Além disso, o
desenvolvimento larval ocasiona uma reducdo da polpa dos frutos tornando-o impréprio

para comercializacdo (Malavasi; Barros, 1988).

Direto

Danos

Indireto

Figura 1 — Danos indiretos no fruto da laranja (A) e danos diretos no fruto da goiaba (B)(Fonte: Adaptado de
Aquino, 2019).
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2.4Comportamento de oviposi¢cdo e semioquimicos

Os insetos holometabdlicos dependem do comportamento de oviposicdo das
fémeas adultas para escolha do fruto hospedeiro que oferece nutriente necessario para a
sobrevivéncia larval, devido a sua baixa mobilidade nesse estagio (Renwick, 1989). A
selecdo dos frutos hospedeiros para a oviposicdo € um mecanismo fundamental para a
sobrevivéncia das espécies de moscas-das-frutas pois é essencial para o
desenvolvimento da prole, sendo uma tarefa desafiadora para as fémeas (Janz, 2003).

Esses insetos utilizam uma variedade de modalidades sensoriais para orientarem-
se e encontrar os hospedeiros apropriados (Marin-Loaiza; Céspedes, 2007). Segundo
Bernays e Chapman (1994), a atracdo desses insetos pode envolver estimulos visuais e
olfativos, entretanto o estimulo olfativo através das antenas dos insetos sdo um dos mais
estudados. A comunicacdo quimica pode ter relacdo com 0s aspectos comportamentais
que desencadeiam essa escolha do fruto hospedeiro, tendo relagdo com a interacao
inseto-planta (Joachim-Bravo et al., 2001).

A comunicacdo quimica é mediada por sinais quimicos denominados de
semioquimicos. Reconhecidos por insetos de diversas ordens, o0 mecanismo de emissao
e recepcdo de semioquimicos permite que insetos possam encontrar local de oviposicéo,
parceiros para o acasalamento, fonte de alimento e entre outras (Zarbin; Rodrigues; Lima,
2009). Os semioquimicos podem mediar interacdes entre organismos Vivos
desencadeando respostas comportamentais ou fisiolégicas nos organismos receptores e
essas interacdes podem ser classificadas como intraespecificas (feroménios) e
interespecifica (aleloquimicos) (Zarbin, 2001).

As substancias classificadas como aleloquimicos, responsaveis pela interacao
entre diferentes organismos, compreende o0s sinomonios (favorecem organismo emissor e
receptor), alomoénios (beneficiam somente o0 organismo emissor) e cairomoénio (beneficia
somente o organismo receptor) (Zarbin; Rodrigues; Lima, 2009). As substancias quimicas
derivadas das plantas, cairoménios, podem atuar em programa de manejo sustentavel
para essas pragas de moscas-das-frutas (Visser, 1986), evitando maiores danos ao meio

ambiente do que os ja causados por pesticidas e iscas toxicas.
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OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

O estudo teve como objetivo investigar o comportamento de preferéncia e

aceitacdo da oviposicao de trés espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)

entre quatro frutos hospedeiros diferentes e caracterizar os compostos volateis dos frutos

hospedeiros que apresentam maior preferéncia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

Avaliar por meio de bioensaios o comportamento de preferéncia da oviposicédo de
trés espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), Anastrepha fraterculus,
Anastrepha obliqua e Ceratitis capitata entre quatro frutos hospedeiros diferentes:
manga (Mangifera indica) da variedade Tommy, uva (Vitis vinifera) da variedade
Thompson, macgéa (Malus domestica) da variedade gala e goiaba (Psydium guajava)
da variedade vermelha a fim de verificar se existe uma preferéncia entre esses
frutos e analisar o padrdo de comportamento dessas espécies de acordo com a
Hipotese de Processamento de Informacdes.

Avaliar por meio de bioensaios o comportamento de aceitacdo da oviposicdo de
trés espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), Anastrepha fraterculus,
Anastrepha obliqua e Ceratitis capitata entre quatro frutos hospedeiros diferentes:
manga da variedade Tommy, uva da variedade Thompson, maca da variedade gala
e goiaba da variedade vermelha.

Identificar e quantificar o perfil de compostos organicos volateis presentes no fruto

da uva e da goiaba de maior preferéncia.
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4. METODOLOGIA

4.1Manutencdo das coldnias de Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua e

Ceratitis capitata

Os experimentos foram realizados com os individuos j& adaptados, por varias
geracdes as condicbes laboratoriais no Centro Tecnoldgico da Bahia (CETAB). A colbnia
de A. fraterculus foi proveniente de espécimes coletados em campo a partir de frutos da
goiaba (Psydium guajava) de Vacaria - RS (28° 30’ S 50° 55 O). A coldnia de A. obliqua foi
obtida de espécimes coletados no municipio de Cruz das Almas - BA (12° 40’ S 39° 06’ O)
a partir de mangas infestadas (Mangifera indica). E a colénia de C. capitata tem sido
mantida ha mais de 30 anos em laboratério, tendo sido proveniente de frutos da améndoa
(Terminalia catappa) coletados na cidade de Ribeiréo Preto - SP (21° 10’ S 47° 48’ O).

Para a manutencdo das coldnias em laboratorio, os espécimes foram
acondicionados em gaiolas plasticas (34cm X 22cm X 19,5cm) com &gua e dieta a base
de proteina hidrolisada Biones (BIONIS YE MF®, BIORIGIN) e acucar (1:3) em ambiente
com temperatura de 25°C+1°C, umidade de 60%+10% e fotoperiodo de 12h (Figura 2).

Figura 2 - Coldnias de Anastrepha obliqgua no Laboratério de Entomologia do Centro Tecnoldgico
Agropecuario da Bahia (CETAB).

Para a oviposicao das fémeas das populacdes de A. obliqua, foram oferecidos
frutos de manga (Mangifera indica) enquanto que nas populagfes de A. fraterculus e C.
capitata, os ovos foram coletados e dispostos em dietas artificiais. Os ovos de A.
fraterculus foram coletados através de dispositivos de silicone acoplados na parte superior
externa das gaiolas (Figura 3A) enquanto os ovos de C. capitata foram coletados somente
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através das telas da parte superior da gaiola (Figura 3B), ndo sendo necessario acoplar
dispositivos. Os ovos de ambas as espécies foram dispostos em placas de Petri contendo
dietasa base de, respectivamente, farinha de milho e farelo de soja com aveia. A troca dos
frutos das gaiolas e as coletas dos ovos foram realizadas duas vezes na semana e ambos
foram mantidos sob as mesmas condicbes de temperatura, umidade e fotoperiodo dos

adultos, além de serem avaliados diariamente até a formacgéao das pupas.

Figura 3 — Dispositivo para coletar de ovos de A. fraterculus (A); ovos de C. capitata dispostos em telas das

gaiolas plasticas (B).
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4.2 Bioensaio de oviposicao

Os experimentos de oviposicdo foram executados com espécimes de A.
fraterculus, A. obliqua e C. capitata (Figura 4) no Laboratério de Ecologia Comportamental
de Insetos (LECI) da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Apds a emergéncia dos
adultos e alcance da maturidade sexual dos individuos, cerca de 10 dias para A.
fraterculus e A. obliqua e 5 dias para C. capitata, as fémeas copuladas foram recolhidas e
colocadas em gaiolas ovais (7cm X 1lcm X 1lcm) contendo agua e dieta a base de
proteina Biones (BIONIS YE MF®, BIORIGIN) e acucar (1:3). Foram utilizadas trés
fémeas acasaladas para cada réplica e foram realizadas 10 réplicas para cada uma das
espécies. Os frutos utilizados foram a manga da variedade Tommy Atkins (Mangifera
indica), a goiaba vermelha (Psydium guajava), a uva Thompson (Vitis vinifera) e a maca
Gala (Malus domestica) e todos foram adquiridos comercialmente. O corte dos frutos foi
padronizado em 3,5cm X 3,5cm, com excecdo da uva, e a regido exposta das polpas
foram cobertas com papel aluminio mantendo somente o epicarpo exposto para

oviposicao (Figura 5A).

\
A\

Figura 4 — Fémeas de moscas-das-frutas. A — Anastrepha fraterculus; B — Ceratitis capitata; C —
Anastrepha obliqua (Fonte: Amanda Cardoso)

Dois comportamentos foram avaliados nesse processo: a preferéncia e a aceitacao
dos frutos. Para os experimentos de preferéncia, dois frutos foram dispostos em lados
opostos do baleiro, obtendo todas as combinacdes possiveis: MacédXUva; MacaXGoiaba;

MacdXManga; UvaxXGoiaba; UvaXManga e MangaXGoiaba. Apos 24h, os frutos foram
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recolhidos e armazenados, em potes identificados, no refrigerador para impedir eclosao
dos ovos. Posteriormente, os ovos foram contabilizados com o auxilio da lupa

estereoscopica (Figura 5B e 5C).

Figura 5 — Imagem da polpa do fruto coberta pelo papel aluminio e a espécie A. obliqua

ovipositando no experimento de preferéncia de oviposicdo (A); Lupa estereoscépica

utilizada na contagem dos ovos (B); Ovos de A. fraterculus na uva (Vitis vinifera) (C)

Os experimentos de aceitacdo do fruto foram conduzidos sob as mesmas
condi¢cbes. Entretanto, foi disposto somente um fruto por vez foi no centro das gaiolas.
Todas as gaiolas de ambos o0s experimentos estavam sob as mesmas condi¢des de
temperatura, umidade e fotoperiodo das populacbes da criacdo e foram realizadas 10

réplicas para cada uma das combinacdes e para cada fruto separadamente.
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4.30btencéo dos frutos e coleta dos compostos organicos voléateis

De acordo com os bioensaios de oviposi¢cao foram selecionados frutos hospedeiros
de maior preferéncia, goiaba e uva, para obtencéo dos extratos de volateis. Para tanto, os
frutos sadios utilizados foram obtidos em estabelecimento comercial localizado em
Salvador, BA e posteriormente conduzidos para o laboratério de Ecologia Quimica do
Centro Tecnologico Agropecuario da Bahia (CETAB) onde foi realizada a assepsia (agua
ultrapura), secagem e pesagem. A coleta dos compostos organicos volateis liberados
pelos frutos de goiaba e uva foi conduzida através da técnica de aeragdo também
denominada “headspace" dinamico (Figura 6A) e foram usados aproximadamente 6509

de frutos sadios.

Figura 6 - Sistema de aeragcdo com o fruto da uva (Vitis vinifera) (A); Filtro com carvao
ativado (B); Polimero adsorvente Tenax/TA (MARKES INTERNATIONAL®) (C); Amostras

em recipientes para serem armazenadas no freezer (D).

A aeracdo com cada matriz amostral foi conduzida em recipientes de vidro
(capacidade 5 litros) que possuiam duas entradas. A primeira entrada € destinada ao ar
comprimido inserido no interior do sistema (cuba de vidro) através de um compressor
controlado por bomba de vacuo compressor (MODELO LT25) acoplada a um medidor de
fluxo de ar constante (Supelco® 1,0 L/min). Esse ar antes de entrar no sistema é
purificado em carvao previamente ativo (Figura 6B).

A segunda entrada do sistema é destinada ao tubo de vidro contendo polimero
Tenax/TA (200mg) (MARKES INTERNATIONAL®) (Figura 6C) previamente ativado,
conectado ao sistema de vacuo da bomba (MODELO LT25). Ao termino do periodo de 24

horas de duracdo da aeracdo, os COV’s adsorvidos no polimero Tenax foram dessorvidos
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em Hexano grau HPLC pureza de 98% (1mL) e as amostras foram concentradas através
de um fluxo de gas Nitrogénio de alta pureza para 0,5mL. Para cada matriz amostral foi
conduzida um total de trés coletas de COV’s, os extratos obtidos foram acondicionadas
em freezer para posterior utilizacdo em analise por cromatografia gasosa (Figura 6D).
Além dos extratos, foram adquiridos os respectivos brancos: Trap, solvente e sistema de
aeracdo. Essas amostras também foram armazenas em vails e acondicionadas em

freezer.
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4.4Caracterizacdo quimica por Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (CG-EM)

As andlises dos extratos da uva (Vitis vinifera) e da goiaba vermelha (Psydium
guajava) foram realizadas com objetivo de obter perfil de COVs dos frutos de maior
preferéncia de oviposicdo. As analises foram conduzidas no Centro Tecnologico
Agropecuario da Bahia (CETAB) no equipamento de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas CG-EM (MODELO QP2010 PLUS, SHIMADZU®, JAPAN)
(Figura 7).

Figura 7 — Cromatdgrafo gasoso acoplado a espectrdmetro de massas (CG-EM)

Uma aliquota de 1uL das amostras foi analisado no CG-EM equipado em fase
estacionaria, uma coluna capilar HP-5MS (5% - fenilmetilpolissiloxano, 30 m, x 0,25 mm id
x 0,25um) (Agilent®, Palo Alto, Califérnia, EUA) e com a fase mével gas arraste Hélio. As
analises cromatogréficas foram conduzidas em modo splitless, com temperatura do injetor
de 250°C e com o forno do cromatégrafo operando nas seguintes condicdes: Temperatura
inicial de 40°C, mantida por 2 minutos e elevada a temperatura a 4°C/min até atingir
230°C, mantendo constante por 4 minutos. Os espectros de massas foram obtidos por

impacto de elétrons a 70 eV (El).
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4.51dentificacdo e confirmacdo dos compostos organicos volateis

Para identificacdo dos compostos foi determinado o indice de retencéo (Kovats) usando
tempo de retencdo (TR) dos compostos na amostra frente tempo de retencdo de uma
série homodloga de n-alcanosC7-C30 (Sigma-Aldrich) solucdo a 50 pg/uL analisadas por
CG-EM nas mesmas condi¢des das amostras. O indice de retengéo (Kovats) obtido foi
comparado com banco de dados do Pherobase feromoénio e semioquimico (El-Sayed
2023) e Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia (NIST). Foram analisados padrées de
fragmentacao exibidos nos espectros de massas e comparados aos compostos e 0s
espectros de massas da biblioteca do EM: banco de dados do Instituto Nacional de
Padrées e Tecnologia (NIST08, NIST08s) para auxiliar a identificacdo dos compostos
encontrados nos extratos.

A confirmacdo da identidade dos compostos foi realizada através dos padrdes
comerciais disponiveis. Para isso, foram preparadas solu¢cdes em concentracfes de 2 a
10 pg/uL e analisados em CG-EM nas mesmas condicfes das amostras. Posteriormente,
foram conduzidas técnicas de coinjecdo e sobreposicao para confirmacao dos compostos
adquiridos pela Aldrich Chemical Company (Milwaukee, Wisconsin, EUA).

As &reas dos picos presentes nos cromatogramas (n=3) foram integradas obtendo
valor total e seus dados foram usados para determinar as proporcdes relativas de cada

componente no extrato de volateis dos frutos hospedeiros.
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4.6 Analise dos dados

Os dados de preferéncia de oviposicao foram analisados a partir de um Modelo Linear
Generalizado com distribuicdo binomial. O tipo de fruto foi modelado como fator e a
proporcao de ovos foi considerada como varidvel resposta. A significancia do modelo foi
checada a partir do Teste Wald Chi-squaretype 1ll. Os modelos foram selecionados
seguindo o critério de AIC.

A comparacdo do numero de ovos em cada espécie de hospedeiro, também
denominado teste de aceitacdo, foi realizada a partir de um GLM, em que se assumiu a
distribuicdo de Poisson. Neste caso, foi comparado o niumero de ovos de acordo com o
fruto hospedeiro. A significancia do modelo foi verificada através de um Teste F e as
comparacdes par a par foram feitas a partir do teste de Tukey, com ajuste de Bonferroni.

Os dados obtidos através da caracterizacdo quimica foram quantificados através do
calculo da abundancia relativa dos componentes no extrato de volateis dos frutos

hospedeiros.
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5. RESULTADOS

5.1Comportamento de preferéncia de oviposicéao

As analises estatisticas realizadas evidenciaram uma resposta significativa nas
respostas de oviposicdo por essas espeécies polifagas nos experimentos de preferéncia
entre os frutos hospedeiros. Na espécie A. obliqua, a uva (Vitis vinifera) foi escolhida em
todas as combinacbes em que esteve presente, com diferencas significativas quando
confrontadas com a maca (Malus domestica) (df = 1; X2 =7.70; p = 0.005) (Figura 8E) e a
goiaba (Psydium guajava) (df = 1; X2 = 3.96; p = 0.04) (Figura 8F) e sem diferenca
estatistica quando confrontadas com a manga (Mangifera indica) (df = 1; X2 = 0,61; p =

0.43) (Figura 8B).

120 120
A) df=1;X?=277,p=0.09 B) df=1,X?=0.61,p=043
100 100
80 80
I
o o
o 60 o 60 T
o °
X R
40 T = 404 I
20 20
0 T T 0 T T
Manga Maca Manga Uva
120 120
c) df =1; X2=5.98; p=0.01 D) df =1;X2=0.13; p=0.70
100 — * 100 |
80 T 80 —
173 0
g g
S 0+ S 60 T
o o T
S X
40 - 40
20 | ’_L‘ 20 -
0 T T 0 T T
Goiaba Maga Manga Goiaba
120 ] 120
E) df=1; X2=7.70; p = 0.005 F) df=1; X?=3.96., p=0.04
100 — * 100 —
80 — -1— *
g 8 80 — T
s 5
60 — 60 |
S 3
X °
40+ = 0
T
20 20 -
0 T T 3 0 T T
Maca Uva Goiaba Uva

Figura 8 — Comportamento de preferéncia de oviposicdo da espécie Anastrepha obliqua entre quatro
frutos hospedeiros diferentes: Mac¢é; Goiaba; Uva e Manga.
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Ainda para A. obliqua, em relacdo as combinacdes com frutos hospedeiros que
propiciam um bom desenvolvimento dos individuos da prole, a manga foi escolhida
apesar de ndo possuir uma diferenca significativa entre a goiaba (df = 1; X2=0.13; p =
0,70) (Figura 8D). Ja a maca foi o fruto que apresentou um menor percentual de ovos
em relacdo a todos os frutos, possuindo uma diferengca muito mais significativa na
goiaba (df = 1; X2 =5,96; p = 0.01) (Figura 8C) do que na manga (df = 1; X2=2.77;p =
0.09) (Figura 8A).

A espécie A. fraterculus apresentou resultados semelhantes em relacdo a uva
entretando, apresentou diferencgas significativas em todas as combinac¢des: Goiaba X
Uva (df = 1; X2 = 10.84; p = 0.0009); Maca X Uva (df = 1; X2 = 9.37; p = 0.002) e
Manga X Uva (df = 1; X2=11.41; p = 0.0007) (Figuras 9B; 9E e 9F).
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Entre os frutos considerados bons para o desenvolvimento da prole, a goiaba foi
preferida pelos espécimes em diferenca consideravel (df = 1; X2 = 7.49, p = 0,005).
Quando confrontados com a macad, os dois frutos considerados bons para o
desenvolvimento da prole, goiaba (df = 1; X2 = 5.30; p = 0.02) e manga (df = 1; X2 =
5.93; p = 0,01), apresentaram resultados significativos de preferéncia de oviposicao.

O fruto da uva também foi escolhido significativamente em todas as combinacdes:
Maca X Uva (df = 1; X2=7.59; p = 0,005); Manga X Uva (df = 1; X2=4.38; p=0,03) e
Goiaba X Uva (df = 1; X2 = 3.97; p = 0.04) (Figuras 10A; 10E e 10F) da espécie C.
capitata. A goiaba foi preferida quando confrontada com a manga (df = 1; X2 = 5.00; p

=0.02) e com a maga (df = 1; X2=5.77; p = 0.01) (Figuras 10C e 10D).
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Figura 10 — Comportamento de preferéncia de oviposicao da espécie Ceratitiscapitata entre quatro
frutos hospedeiros diferentes: Macé; Goiaba; Uva e Manga.
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Entretanto, apesar de a macé ter apresentado um baixo percentual em todas as
combinacdes nas trés espécies estudadas, em C. capitata ela apresentou uma
quantidade de ovos superior quando confrontada com a manga (df = 1; X2=1.32; p =
0.24), que é considerado um fruto que propicia bom desenvolvimento para a prole
(Figura 10A).

5.2Comportamento de aceitacdo de oviposicao

Os quatro frutos foram bem aceitos em todas as espécies estudadas. Entretanto, a
maca ainda foi o fruto de menor aceitacédo nas espécies do mesmo género: A. fraterculus
e A. obligua. Em A. fraterculus, a uva foi o fruto de maior aceitagdo com diferenca
significativa, seguindo para a manga, goiaba e por ultimo a macéa (df = 1; F = 6.43; p =
0.001) (Figura 11A). Em A. obliqua de aceitacdo em relacdo a maior quantidade de frutos
foi a mesma da espécie A. fraterculus (df = 1; F = 5.48; p = 0.003) (Figura 11B).

Entretanto, houveram variacfes entre a quantidade de ovos em ambas as espécies.

Anastrepha fraterculus Anastrepha obliqua Ceratitis capitata
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Figura 11 — Comportamento de aceitacdo entre os frutos hospedeiros macéd, manga, uva e goiaba nas trés
espécies de estudo: Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua e Ceratitis capitata. Letras diferentes nas
barras representam diferencas estatisticas.

A espécie C. capitata apresentou a goiaba como o fruto de maior aceitacdo. Entretanto, a
diferenca nao foi tdo elevada em relacdo a manga. Ambos os frutos sdo considerados
frutos que propiciam um bom desenvolvimento da prole. A uva foi o fruto com menor
quantidade de ovos encontrados nessas espécies, mas ndo apresentou diferenca

significativa em relacéo a macé (df = 1; F = 0.20; p = 0.89) (Figura 11C).
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Foram encontrados compostos organicos volateis de distintos grupos funcionais

nos extratos da goiaba e nos extratos da uva. As amostras foram analisadas e algumas

substancias encontradas e identificadas como contaminantes foram excluidas da tabela,

mantendo somente compostos cujos dados obtidos permitiram melhor e mais precisa

identificacdo e caracterizagcdo desses compostos. As andlises quimicas revelaram as

identidades quimicas desses compostos organicos volateis, propostas a partir das

comparacdes dos espectros de massas com a biblioteca e comparacfes dos indices de

Kovats (IK) calculados com o0s encontrados na literatura. Muitos compostos foram

confirmados fazendo uso do padrdo comercial. Logo, foram caracterizados compostos

que compreendem os seguintes grupos: Alcool, aldeido, terpeno, hidrocarboneto (Tabela

1).

Tabela 1 — Abundancia relativa(%) dos compostos presentes nos extratos de uva e goiaba.

Composto TR | IK?icuiado | 1KPliteratura . Grupo Abundéncia relativa (%)
funcional Goiaba Uva
verde* verdec
(E)-2-Hexenal* 8.258 854 854 Aldeido - 4,592:2 854
1 Hexanol* 8.843 872 869 Alcool - 7,106=1,540
Dodecano* 21.019 1199 1199 Hidrocarboneto - 4,336+0,751
(Z)- Ocimeno”® 14.988 1038 1043 Terpeno 7,779+2,355 -
(E)- Ocimeno* 15.398 1048 1050 Terpeno 3,853+1,027  11,308+1,880
Nonanal* 17.563 . 1106 1108 Aldeido 15,249+3 568  14,569+4,049
Allo-Ocimeno | 18.448 1129 1129 Terpeno 3,750+0,767 )
a-Copaeno 27.221 1379 1376 Terpeno 4,676+0,595 -
B-Cariofileno® 28.684 1425 1428 Terpeno 48,677+14,494 -
B-Humuleno 29.303 1444 1442 Terpeno 11,911+10,797 -
Alloaromadandreno  ,q 763 4459 1453 Terpeno 7.002+1,689
25,124+6,449
(E,E)-a-Farneseno | 31.309 1509 1500 Terpeno -
Heptadecano® 36.786 1698 1700 Hidrocarboneto - 18,725+0,860
Octadecano” 39.493 1799 1800 Hidrocarboneto - 13,760+1,093

ElIK-I,ndice de Kovats calculado em coluna HP-5MS:
blK-Indice de Kovats da literatura (Pherobase e NIST) IK+5;
¢ Valores de Abundancia relativa (% )(média + desvio padrio) (n = 3);

(")Compostos identificados com padr&o sintético comercial por coinjecdo e/ou sobreposicdo.
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Nas andlises cromatogréaficas dos extratos de uva e goiaba em estagio verde, as
proporcdes em que os compostos foram observados nos extratos apresentam variagoes.
Além disso, alguns compostos foram identificados em ambas as amostras, entretanto, em
proporcdes relativas distintas como (E)-Ocimeno e Nonanal (Tabela 1). No extrato da
goiaba foi observada a predominancia de compostos pertencentes ao grupo dos terpenos
com destaque para o B-Cariofileno com maior abundéancia relativa (48,677%), e o (E)-
Ocimeno e allo-Ocimeno em menor abundancia relativa de 3,853% e 3,750%
respectivamente. Outro destaque no perfil quimico de volateis da goiaba é a presenca do
Nonanal, composto que compreende o0 grupo aldeido com abundancia relativa de
15,249% (Tabela 1).

O extrato da uva apresentou um perfil de COV's no qual os compostos apresentam
uma variagcdo de grupo funcional quimico. A exemplo o Dodecano, Heptadecano e
Octadecano (Hidrocarbonetos saturados); o (E,E)-a-Farneseno e (E)-Ocimeno (Terpenos);
(E)-2-Hexenal e Nonanal (Aldeido) e o 1 Hexanol (Alcool). E possivel destacar os
compostos de maior abundéancia relativa nesse extrato como: (E)-Ocimeno (11,308%);
Octadecano (13,760%); Nonanal (14,569%) e (E,E)-a-Farneseno (25,124%) (Tabela 1).
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6. DISCUSSAO

Os experimentos de preferéncia de oviposicdo entre as espécies Anastrepha
fraterculus, Anastrepha obliqua e Ceratitis capitata evidenciaram o caréater polifagico das
espécies, com resultados de oviposicdo significativos em frutos diferentes. Entretanto,
apesar de possuirem uma vasta gama de hospedeiros, esses insetos costumam
apresentar preferéncias distintas por alguns frutos, como a manga e a goiaba (Salles,
1995). A escolha do fruto hospedeiros por esses insetos sdo influenciados por uma série
de fatores como a qualidade, a cor, o tamanho, estagio de maturacdo e dureza do fruto
(Diaz-Fleischer; Aluja, 2003). A presenca de mais de um fruto hospedeiro foi capaz de
gerar comportamentos equivocados em relacdo ao fruto hospedeiro ideal para o
desenvolvimento da prole.

As espécies A. fraterculus e A. obliqua, ambas do mesmo género, apresentaram
resultados similares na escolha dos frutos para desenvolvimento da prole. Entre os frutos
gue propiciam o melhor desenvolvimento, a espécie A. fraterculus optou por ovipositar na
goiaba, fruto com polpa espessa e elevada concentracdo de agucar, que apresentam
maiores chances de suprir as necessidades nutricionais da prole (Singh, 2011). Ja a
espécie A. obliqua optou por ovipositar na manga, fruto da familia Anacardiaceae, que sédo
os preferidos por essas espécies (Malavasi; Morgante; Zucchi, 1980). A maca foi o fruto
que obteve o pior desempenho em relacdo a preferéncia de oviposicdo das espécies.
Segundo Sugayama et al. (1998) em experimentos de oviposi¢ao, a espécie A. fraterculus
apresentou sobrevivéncia de apenas 8% do ovo ao individuo adulto. Esses dados
constataram que a maca ndo € um hospedeiro rico nos quais elas sé costumam ovipositar
na auséncia de hospedeiros de melhor qualidade. Em ambas as espécies, a uva foi
escolhida em todas as combinacdes.

C. capitata obteve resultados semelhantes em relacdo a uva, entretanto,
apresentou um maior percentual de ovos na mac¢ad quando confrontada com frutos
considerados favoraveis ao desenvolvimento da prole. Esse alto percentual de ovos em
macéa comparado ao percentual de ovos na manga no experimento aqui realizado pode
corroborar com a Hipotese de Processamento de Informagfes (HPI), visto que as fémeas
nao apresentaram uma escolha assertiva do fruto capaz de propiciar o melhor
desenvolvimento da sua prole. O percentual de emergéncia e o ciclo de vida em C.

capitata varia significamente de maneira negativa em relacdo a outros frutos que sao
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considerados ideais ao desenvolvimento da prole (Joachim-Bravo; Zucoloto, 1997), ou
seja, o percentual de emergéncia é menor e o ciclo de vida maior.

Apesar da elevada taxa de aceitacdo da maca e da preferéncia por esse fruto em
relacdo a manga, esses dados de C. capitata desse estudo n&o corroboram com os
resultados do estudo de Joachim-Bravo & Silva-Neto (2004). Segundo os autores, a
espécies C. capitata apresentou um percentual de ovos reduzidos na maca em relacéo ao
fruto da manga. Uma das hipdteses para explicar a diferenca entre os trabalhos pode ser
atribuido a utilizacdo de diferentes estagios de maturacdo do fruto. Em experimentos
feitos com a espécie C. capitata em abacate, frutos mais maduros sdo mais suscetivel a
oviposicdo dos espécimes em relacdo aos frutos verdes (Oi; Mau, 1989). Isso também foi
avaliando em experimento de Bakri (1990) onde frutos que apresentavam estagios mais
avancados de maturacdo foram os mais atrativos para essa espécie do que os frutos
verdes. Isso pode explicar a maca ter sido escolhida em relacdo a uva em C. capitata,
apesar de apresentarem aceitacao similar nos experimentos de aceitacao, e o fato de nao
ter apresentado um elevado grau de aceitacdo nas espécies do género Anastrepha. A uva
e a maca sao frutos que apresentam dificuldade na caracterizacéo visual de estagios de
maturacdo gerando possiveis equivocos em dados dos experimentos.

Além disso, a oviposi¢cdo dos tefritideos em hospedeiros que ndo apresentam um
bom desenvolvimento larval ndo € um comportamento incomum para essas espécies
(Joachim-Bravo; Zucoloto, 1997). Apesar de existir uma relacdo entre a preferéncia do
fruto hospedeiro e a performance das larvas (Nylin; Janz, 1993), o elevado carater
polifago da espécie C. capitata pode resultar em um déficit nessa correlagdo positiva,
fazendo com que essas espécies depositem seus ovos em uma elevada quantidade de
hospedeiros, sem fazer a distincédo entre a qualidade dos frutos (Joachim-Bravo; Zucoloto,
1997).

Outro fator capaz de interferir a acuracia desses experimentos é a utilizacdo de
insetos criados em laboratério. Em estudos feitos com a macéd e o mamao, apesar de as
fémeas selvagens apresentarem preferéncia pelo mamao, as fémeas de laboratério nao
apresentaram preferéncia (Joachim-Bravo et al., 2001). Entretanto, ao avaliar o
desenvolvimento dos espécimes e o tamanho do adulto, as espécies de laboratorio ndo
apresentaram diferenca enquanto as espécies selvagens apresentaram diferencas em
tamanho e em ciclo de vida dos insetos que se alimentaram do mamao. A manutencéo, de
maneira continua, de espécimes em condi¢cbes laboratoriais acarreta em diversas

mudancas relevantes a espécies como um aumento da taxa de mortalidade dos adultos,
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uma maturagdo sexual mais rapida, a reducdo da habilidade para o voo, aumento do ciclo
de vida e uma menor capacidade de discriminagdo dos hospedeiros naturais
(Economopoulos, 1992; Joachim-Bravo; Zucoloto, 1998; Leppla et al., 1983).

Os resultados obtidos entre as trés espécies na preferéncia e aceitacdo da uva,
fruto que nao apresenta bons resultados no desenvolvimento desses insetos, foram os
gue provocaram maiores questionamentos a respeito da escolha desse fruto hospedeiro
em especial. Corréa et al.(2018) realizou experimentos de oviposi¢cdo de A. fraterculus e
C.capitata em diferentes genétipos de uva e apesar de apresentarem preferéncia para
oviposicdo, apenas C. capitata apresentou desenvolvimento larval em apenas um dos
gendtipos. Os demais gendtipos para ambas as espécies ndo propiciaram o
desenvolvimento de nenhum individuo da prole. Isso explica o fato da uva ser
considerada um fruto que possivelmente ndo possui um aporte nutricional necessario para
o desenvolvimento da prole dessas espécies.

Um dos critérios utilizados por esses insetos fitéfagos para escolha do fruto
hospedeiro ideal € a utilizacdo das sensilas para a percepcdo quimica dos volateis
(Zacharuk, 1980), e diante disso foi realizada a captura dos compostos organicos volateis
desses frutos a fim de compreender o possivel motivo da escolha. Além disso, entre 0s
frutos hospedeiros que propiciam um bom desenvolvimento, a goiaba foi o fruto preferido
para oviposicdo e devido a isso, também foi feita a caracterizacdo quimica desse fruto
para identificacdo de compostos semelhantes entre esses dois frutos. Existiram algumas
semelhancas no grupo funcional, entretanto o perfil dos compostos entre esses dois frutos
€ majoritariamente diferente.

No trabalho de Aquino (2019), o a-Farneseno, composto do grupo funcional
terpeno, foi identificado como eletrofisiologicamente ativo para fémeas de Anastrepha
obliqua. Apesar de estar presente em extrato de feromonio do macho, esse composto
também foi encontrado no fruto da uva, fruto que apresentou o maior percentual de
oviposicdo por todas as espécies estudadas. Outros compostos encontrados foram [3-
Cariofileno, na goiaba e o Ocimeno, na carambola e todos eles foram identificados pela
antena das fémeas de Anastrepha fraterculus. Esses compostos citados estavam
presentes nos extratos caracterizados nesse trabalho. O Ocimeno esteve presente em
duas configuracdes, cis e trans, sendo que na configuracdo cis estava presente em
ambos 0s extratos. Assim como no trabalho citado, o B-Cariofileno também esteve

presente no extrato da goiaba.
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Experimento de atratividade em machos de A. obliqua, realizados por Silva (2022),
evidenciaram que quando comparadas com controle negativo, as misturas contendo -
Cariofileno e a-Copaeno, apresentaram resultados significativo para atracdo dos machos
virgens. Além disso, as fémeas apresentaram maior tendéncia a acasalar com machos
expostos a esses compostos. Apesar dos machos ndo serem foco desse trabalho, a
presenca de compostos presentes na uva e na goiaba ja citado em trabalhos anteriores
envolvidos na comunicacdo quimica na interacdo inseto-planta e inseto-inseto, pode
sugerir perspectivas promissoras para conducdo de bioensaios e testes eletrofisioldgicos,
uma vez que esses frutos foram preferenciais para oviposi¢cao das moscas-das-frutas alvo

desse trabalho.
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7. CONCLUSAO

Nesse trabalho, as espécies do mesmo género Anastrepha apresentaram uma
hierarquia na escolha do fruto hospedeiro de forma similar, diferente da espécie do
género Ceratitis. Entretanto, apesar desse feito, os resultados ndo corroboram com a
escolha acurada do fruto que propicia o melhor desenvolvimento da prole. Alguns
fatores como a Hipdtese de Processamento de Informacdo (HPI), o estigio de
maturacdo dos frutos e a utilizagdo de espécimes adaptados as condigbes de
laboratorio podem ter interferido nessa escolha. Isso explica a necessidade de
realizacdo desses experimentos com espécies selvagens para avaliar se essas
espécies que vivem em campo sdo capazes de discernir na escolha do fruto
hospedeiro ideal para o desenvolvimento da prole, além de utilizacdo de critérios de
avaliacdo de estagio de maturacdo dos frutos, como por exemplo a analise da dureza
da casca dos frutos.

A caracterizacdo quimica dos compostos organicos volateis presentes nos extratos
dos frutos apresentou uma variabilidade em relacdo a composicdo quimica e
proporc¢ao relativa dos compostos, ressaltando a importancia de muitos dos compostos
ja identificados e citados na literatura como eletrofisiologicamente ativos para espécies
do género Anastrepha. Nesse contexto, esse trabalho demonstra a potencialidade de
expandir as investigagbes quimicas e comportamentais, através de estudos
eletrofisiol6gicos e bioensaios comportamentais com extratos e compostos sintéticos a
fim de desvendar a composicdo quimica que estd associada ao comportamento de
preferéncia de oviposi¢cao nos frutos uva e goiaba. Os resultados dessa investigacoes
podem permitir a elaboracéo de protocolos e estratégias de manejo sustentavel para o

fortalecimento efetivo do controle de moscas-das-frutas.
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