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RESUMO

GALDINO, Leonardo Tambones. Avaliacao de Oleos Essenciais de Citros e Compostos
Sintéticos

Visando Inovagdo no Manejo de Moscas-das-frutas (Diptera: Tephritoidea) no Brasil. 2018. 155
f. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegocio) —
Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, S&o Paulo, 2018.

Moscas-das-frutas estdo entre as principais pragas da agricultura mundial. O sucesso no manejo
destas pragas € dependente de bons atrativos, tanto para sistemas de detec¢do, monitoramento
ou controle. Com o objetivo de melhorar a eficiéncia de captura de adultos de moscas das frutas
em nossas condigdes foram avaliadas as atratividades de compostos quimicos naturais ou
sintéticos, para as espécies de importancia econdémica Anastrepha fraterculus (Wied.) e Ceratitis
capitata (Wied.) em laboratério e campo. Foram realizados trés experimentos multifatoriais em
laboratdrio, ambos em dois dispositivos: olfatbmetro e gaioldo com armadilhas McPhail. Em
gaiolao avaliou-se a reposta de machos e fémeas, e em olfatdmetro a resposta de fémeas. Os
experimentos seguiram delineamento inteiramente casualisado e os dados foram analisados por

analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05). No primeiro experimento foram



testados trés Gleos esséncias de laranja doce com composicbes quimicas distintas: Oleo
Destilado de Laranja, Oleo Essencial de Laranja e Terpeno Citrico, diluidos a 5%, 10% e 20%
(v/v) em Acetona 99,5% (v/v). Como testemunha foi utilizada Acetona 99,5%. No segundo
experimento foram avaliadas as proteinas hidrolisadas BioAnastrepha: 1,59/ 1mL H,O destilada,
Ceratrap e 0os compostos quimicos sintéticos Fosfato de Amonio Dibasico 66% (m/v) em agua
destilada e Hidrocloreto de Trimetilamina 3,33 % (m/v) em agua destilada. No terceiro
experimento em laboratorio foram avaliadas as combinacGes dos melhores atrativos dos
experimentos | e Il: Ceratrap, Ceratrap + Acetona, Ceratrap + Fosfato de amonio dibasico,
Ceratrap + Oleo Destilado de Laranja. Os melhores atrativos avaliados em laboratorio foram
testados em campo quando ao potencial de captura de Teprhitoidea e seletividade a organismos
ndo alvo, em dois pomares de laranja doce (Citrus sinensis) (cv. Hamlin e Pera) e pomar de
goiaba (Psidium guajava) cv Thailandesa. Os trés experimentos seguiram delineamento em
blocos casualisados com 7 tratamentos e 5 repeti¢cdes em laranja doce e 3 repetigdes em goiaba.
No experimento | em laboratdrio Oleo Destilado de Laranja capturou o maior niimero de insetos
no gaiol3o, independente da concentracdo. Oleo Essencial de Laranja, Terpeno Citrico e Acetona
ndo diferiram entre si. As quatro substancias testadas foram mais atrativas para Ceratitis capitata
do que para A. fraterculus. Os oléos essencias foram mais atrativos para machos das duas
espécies. Oleo Destilado de Laranja foi a substancia mais atraviva para fémeas de A. fraterculus.
Acetona atraiu mais fémeas do que machos. Em olfatbmetro os compostos nédo difeririam na
captura de fémeas de ambas as espécies. No experimento Il ndo houve diferenca de capturas
entre machos e fémeas em gaioldo. Fosfato de Aménio Dibasico e Ceratrap capturaram o maior
namero de insetos. BioAnastrepha e Trimetilaminha 3,33% (v/v) ndo diferiram entre si. Em
olfatometro, ndo houve diferenca de captura entre as espécies e Bioanastrepha foi o tratamento
mais eficiente. Nos experimentos em campo os tratamentos diferiram apenas em pomar de
goiaba, Ceratrap + Fosfato de Amoénio Dibasico aumentou as capturas de Anastrepha spp. em
relacdo ao Ceratrap. Conclui-se que os 6leos essenciais, a Acetona e 0s atrativos alimentares
testados s&o atrativos para as espécies estudadas. Acetona, Oleo Destilado de Laranja, Fostato
de Aménio Dibasico e Ceratrap se destacaram entre 0s compostos testados e podem contribuir

para o aprimoramento de sistemas de atratividade de moscas-das-frutas no Brasil.

Palavras-chave: Tephritidae. Atrativos. Oleos essenciais. Monitoramento. Controle.



ABSTRACT

GALDINO, Leonardo Tambones. Evaluation of Citrus Essential Oils and Sinthetic
Compounds for Innovation on Management of Fruit Flies in Brazil. 2018. 155 f.
Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegécio) —
Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, Séo Paulo, 2018.

Fruit flies are among the main pests of world agriculture. The success in the management these
pests is dependent of good attractants, whether for detection, monitoring or control systems. In
order to improve adult catching efficiency of fruit flies under our conditions, the attractiveness
of natural or synthetic chemical compounds was evaluated for the economically important
species Anastrepha fraterculus (Wied.) and Ceratitis capitata (Wied.) in laboratory and field.
Three multifactorial experiments were carried out in the laboratory, both in two devices:
olfactometer and cage with McPhail traps. Male and female responses were evaluated in
laboratory cage, and in the olfactometer the response of females was evaluated. The experiments
were completely randomized and the data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and
Tukey's test (p <0.05). In the first experiment, three sweet orange oils with different chemical
composition were tested: Orange Distillate Oil, Orange Essential Oil and Citrus Terpene, diluted
to 5%, 10% and 20% (v / v) in Acetone 99.5% (v / v). As a control, 99.5% Acetone was used.
In the second experiment the hydrolyzed proteins were evaluated: BioAnastrepha 1.5 g / 1 ml
distilled H20, Ceratrap and the synthetic chemical compounds Dibasic Ammonium Phosphate
66% (m/v) in distilled water and Trimethylamine

Hydrochloride 3.33% (m / v) in distilled water. In the third experiment in the laboratory were
evaluated the combinations of the best attractants of the experiments I and I1: Ceratrap, Ceratrap
+ Acetone, Ceratrap + Dibasic Ammonium Phosphate, Ceratrap + Orange Distillate Oil. The
best attractants evaluated in laboratory-tested traits were tested in the field about the potential
capture of Teprhitoidea and selectivity to non-target organisms in two sweet orange (Citrus
sinensis) (cv. Hamlin and Pera) orchards and guava orchard (Psidium guajava) cv Thailandesa.
The three experiments followed a randomized block design with 7 treatments and 5 replications
in sweet orange and 3 replicates in guava. In the laboratory experiment | Orange Distillate Oil
captured the largest number of insects in the laboratory cage, regardless of the concentration.
Orange Essential Oil, Citrus Terpene and Acetone did not differ from each other. The four

substances tested were more attractive to C. capitata than to A. fraterculus. The essential oils



were more attractive to males of both species. Orange distilled oil was the most attractive
substance for A. fraterculus females. Acetone attracted more females than males. In olfactometer
the compounds did not not differ in the capture of females of both species. In experiment Il there
was no difference in catches between males and females in cage. Dibasic Ammonium Phosphate
and Ceratrap captured the highest number of insects. BioAnastrepha and Tetramethylamine
3.33% (v /v) did not differ from each other. In olfactometer, there was no difference in catch
between species and Bioanastrepha was the most efficient treatment. In the field experiments
the treatments differed only in guava orchard, Ceratrap + Dibasic Ammonium Phosphate and
increased the captures of Anastrepha spp. compared with Ceratrap. It is concluded that the citros
essential oils, Acetone and the food attracttants tested were attractive for the species studied.
Acetone, Orange Distilled QOil, Dibasic Ammonium Phosphate and Ceratrap stood out among
the compounds tested and may contribute to the improvement of fruit flies attractiveness systems

in Brazil.

Key words: Tephritidae. Attracttants. Essential oils. Monitoring. Control.
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1 INTRODUCAO

As moscas-das-frutas séo as principais pragas da fruticultura mundial, considerando-se
0s danos diretos que causam a producdo e os custos relativos aos servicos de monitoramento,
controle ou erradicagdo. Seu controle em grandes areas, com base em programas de areas livres
ou de baixa prevaléncia, exige complexa logistica, mas que viabiliza o estabelecimento de areas
de exportacdo de frutas e o acesso a mercados exigentes em termos fitossanitarios (RAGA,
2005).

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo e é lider na producdo de frutas
tropicais (FAO, 2013). O setor de fruticultura esta entre os principais geradores de renda,
emprego e de desenvolvimento rural do agronegocio nacional. Os indices de produtividade e
0s resultados comerciais demonstram ndo apenas a vitalidade como também o potencial desse
segmento produtivo (BRASIL, 2007).

Em 2016, o valor da producéo de frutiferas chegou a R$ 33, 3 bilhGes, 26% superior ao
ano anterior e 0 maior da série historica até entdo, iniciada em 1974. Os seis principais produtos
concentram 73,2 % do valor da producdo nacional: laranja (25,1%), banana (25,0 %), uva
(6,4%), maca (5,0%) e mamao (4,4%) (IBGE, 2017a). O pais exporta hoje U$S 836 milhGes
de frutas por ano e a meta do setor é chegar a U$S 1 bilh&o até 2020. Estima-se um aumento de
5% no volume das exportacdes de frutas frescas em 2018 (CNA, 2017).

Atualmente, existem 30 grandes polos de producéo de frutas, ativos durante todo o ano,
espalhados por todo o Pais, sendo os principais nos estados do Amap4, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul. A estimativa atual é que o Brasil tenha 2,5 milhdes de hectares cultivados
com frutas (CNA, 2017).

Grande parte dos danos econdémicos causados por insetos, na fruticultura brasileira, é
devido ao ataque das espécies de moscas-das-frutas Diptera (Tephritidae) (LOPES et al., 2008).
A ocorréncia de moscas-das-frutas nas areas comerciais constitui uma ameaca a atividade com
impactos negativos para o agronegécio (BARRETO et al.,, 2011), tanto pelos prejuizos
quantitativos causados pelo seu ataque quanto pelas restricGes decorrentes de sua ocorréncia
durante o comércio internacional de vegetais (RAGA et al., 2004).

A rapidez na deteccdo e um maior nivel de precisdo na estimativa das populacdes de
moscas-das-frutas é um requisito fundamental para registrar movimentos migratérios,

mortalidade ou reproducédo (ROS et al., 2002), prover informagdes para o0 Manejo Integrado de



12

Pragas (MIP) (CHAMBERS, 1977) e evitar danos a produgdo fruticola (GALDINO; RAGA,
2016).

Embora seja considerada a opcdo mais eficiente atualmente disponivel, o uso de
atrativos em forma de solucdo proteica para captura de mosca-das-frutas deixa a desejar (IAEA,
2007; LASA, 2014) pois tem baixa eficiéncia, ndo sdo especificos, atraindo espécies de
Tephritidae, mas também uma gama de familias de insetos nédo alvos (MALO; ZAPIEN, 1994;
SOUZA FILHO; RAGA, 2012). Essas desvantagens podem levar a subestimativa populacional
de moscas-das-frutas, possibilitando esses insetos causarem danos significativos a producéo, o
que muitas vezes, tem obrigado o produtor a utilizar, para o controle de moscas-das-frutas,
pulverizacdes de inseticidas em cobertura total, ao invés de iscas tdxicas, que s&o preconizadas
pelo MIP (RAGA et al., 2006).

Atrativos alimentares sintéticos para deteccdo e delimitacdo de C. capitata e Anastrepha
spp. foram testados em campo nos Estados Unidos com o objetivo de fornecer aos programas
de erradicacdo e prevencdo de pragas, um dispositivo de uso pratico, contendo atrativos
sintéticos com maior tempo de eficiéncia, custos menores e eficiéncia igual ou superior ao
disponivel no mercado (IAEA, 2007). Esses atrativos foram utilizados em programas
americanos de pesquisa pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (HEATH et al.,
1997, THOMAS et al, 2001). Atualmente, o produto comercial Biolure® ¢é utilizado em larga
escala nos programas de monitoramento e controle de C. capitata (IAEA, 2007; USDA, 2015).
Em paises da América do Sul, esse atrativo além do alto custo ndo é eficiente para as espécies
nativas de Anastrepha, especialmente em zonas tropicais e subtropicais itmidas (EPSKY et al.,
2003; PINGEL et al., 2006; THOMAS et al., 2008).

Aperfeicoamentos nas composi¢des e formulacGes de atrativos alimentares para moscas
das frutas devem reduzir os custos com programas de controle e erradicacdo de moscas-das
frutas e aumentar a capacidade de garantir que essas pragas nao se estabelecam (JANG et al.,
2007) ou causem danos econémicos. Esforcos tém sido feitos para aprimorar os atrativos para
tefritideos, com énfase no aumento da vida util do atrativo, sua seletividade e praticidade de
manipulagéo (BIRKE et al., 2013; LASA et al., 2014).

No ano de 2015 foi lancado no Brasil o Projeto Nacional de Combate as Moscas-
dasFrutas pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2015). Até 2018
0 programa prevé R$ 128 milhdes em investimentos diretos do MAPA, direcionados a
implementacdo de sistemas de mitigacdo de risco, certificagéo e programas de erradicagdo de
moscas-das-frutas de importancia econémica. Dentre as acGes adotadas por esse projeto estd

listada a vigilancia fitossanitaria por meio de levantamento e monitoramento de pragas como
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base para a tomada de decisbes. O Programa se apoia na crescente insercdo de tecnologias
sustentaveis de prevencao e controle como a Técnica do Inseto Estéril, 0 monitoramento com
armadilhas, a educacdo sanitaria, o controle biolégico e o manejo integrado de pragas. A
expectativa é de que a erradicagdo ou estabelecimento de &reas de baixa prevaléncia abram
novos horizontes comerciais para o Brasil (MAPA, 2015).

Além da necessidade de aprimoramento dos sistemas de monitoramento e deteccéo,
demandas por tecnologias para 0 manejo de pragas que sejam ambientalmente seguras estdo
aumentando de modo generalizado em todo o mundo. Este fato tem sido guiado por trés fatores:
regulacgdo, residuos e resisténcia a agrotdxicos (JONES, 2014).

Ainda existem muitas questdes que precisam ser esclarecidas através de pesquisa e
desenvolvimento com moscas-das-frutas. Essas questdes tém sido claramente definidas para
orientar futuras pesquisas, e incluem entre outras medidas: otimizar o uso de atrativos
alimentares, mimicos de hospedeiro ou feroménios sexual sintéticos secos, em relagdo a
diferentes condicdes climaticas, continuacéo das avaliaces de sistemas de deteccdo para novas
espécies exoticas invasoras de moscas-das-frutas, estudos sobre a dinamica espacial e temporal
de populacgdes para o desenvolvimento de tecnologias de captura massal e iscas toxicas (IAEA,
2007).
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral:

Avaliar em laboratorio e campo, novos compostos para os sistemas de monitoramento
de moscas-das-frutas, que possuam potencial para utilizacdo por produtores e programas oficias
de monitoramento e controle de moscas-das-frutas em grandes areas (Wide-area management)

Ou a campo.

2.2. Especificos:

» Auvaliar em laboratério e campo, a atratividade de trés tipos de 6leos essenciais de
laranja e dois compostos quimicos sintéticos para adultos de A. fraterculus e C.

capitata,;

» Comparar aresposta atrativa de trés tipos de 6leos essenciais de laranja e dois compostos

quimicos sintéticos assim como as combinagdes dos melhores atrativos por sexo;

» Avaliar o potencial de atratividade de adultos de A. fraterculus e C. capitata em dois

dispositivos: olfatbmetro e gaioldo de laboratorio;

» Avaliar o potencial de atratividade de adultos de Anastrepha spp., C. capitata, e

Lonchaeidae em pomares comerciais de laranja e goiaba;

» Avaliar a seletividade dos melhores atrativos testados em laboratério para organismos

nédo alvo em pomares de laranja e goiaba.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Familia Tephritidae

A familia Tephritidae abrange aproximadamente 4000 espécies, agrupadas em 500
géneros (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992). As espécies de Tephritidae estdo distribuidas em
areas de clima temperado, subtropical e tropical. Individuos adultos tém comprimento corporal
variando de 1 a mais de 20 mm. As asas da maioria das especies apresentam manchas
amareladas, marrons, faixas ou pontos pretos ou uma combinacdo de ambos, em posicdes
caracteristicas ou com pontos claros ou hialinos em um espaco escurecido (CHRISTENSON;
FOOTE, 1960).

As moscas-das-frutas completam seu desenvolvimento através de quatro estagios: ovo,
larva, pupa e adulto. O ciclo de vida e a biologia dos tefritideos dependem de fatores bioticos e
abioticos do meio onde vivem, entre eles clima, temperatura, humidade, fotoperiodo, substrato
de oviposicao e a disponibilidade de alimento (SALLES, 2000). Segundo Bateman (1972), a
familia Tephritidae esta dividida em dois grandes grupos: espécies que ocorrem em regides de
clima temperado, em geral univoltinas (uma geracao por ano) e apresentam diapausa, e 0 grupo
de espécies de regides tropicais e subtropicais, multivoltinas (mais de uma geracdo por ano)
que ndo apresentam diapausa.

A presenca de oocitos maduros no ovario € considerado carater definitivo para
maturidade sexual de fémeas (ALUJA et al., 2001). Baseando-se em analises ovarianas, fémeas

de Anastrepha suspensa (Loew) ndo foram consideradas sexualmente maduras até o 8e dia,

iniciando o processo de maturacdo entre o0 60 e 8> dia. A separacdo entre fémeas maturas e

imaturas fica mais precisa, considerando-se imaturos individuos entre 3 e 6 dias e maduros a

partir do décimo dia, pois fase entre o 70 e 9o dia é um periodo de transicdo (KENDRA et al.,

2005). Machos de A. fraterculus iniciaram o comportamento sexual com cinco dias e fémeas
com cerca 11 dias (LIMA; HOWSE, 1997).

A cdpula pode ocorrer proximo do local de oviposicdo ou fora dele, dependendo da
estratégia adotada pela espécie, sendo possivel a formacao de leques, onde machos se reinem
em determinado local, e atraem fémeas com emissdo de sinais acusticos e quimicos. Outra
forma de comportamento de copula € machos se posicionarem individualmente em plantas com
frutos suscetiveis a infestacdo e copularem com as fémeas que pousarem para realizar a
oviposicdo (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).
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Apo0s o0 acasalamento, a fémea permanece alguns dias em processo de maturacdo dos
ovos denominado periodo de pré-oviposido, no qual se alimentam de proteinas e carboidratos
e sua duracdo é de aproximadamente 11 dias. ApoOs esse periodo, a fémea procura frutos
préximos a maturacao para ovipositar (GALLO, 2002).

Estimulos visuais e olfativos séo essenciais para a localizagéo da planta hospedeira a
longas distancias. Compostos volateis de plantas hospedeiras podem desencadear nas fémeas
um voo direcionado a sitios de oviposi¢cao (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000). Esses insetos
conseguem detectar hospedeiros durante o voo, e também selecionam hospedeiro na auséncia
de repeléncia (REDDY; GUERRERO, 2004).

Sugayama et al. (1998) observaram que diferentes espécies de hospedeiros
proporcionaram condi¢cdes mais ou menos favoraveis de viabilidade de ovos, larvas, pupas e
desempenho reprodutivo de adultos, sendo a escolha do hospedeiro uma tarefa importante para
0 sucesso adaptativo da sua prole.

As espécies de moscas-das-frutas de importancia econémica no Brasil pertencem aos
géneros Anastrepha (Schiner), Bactrocera Macquart, Ceratitis (Wiedemann) e Rhagoletis
Loew (ZUCCHI, 2000). As espécies de ampla distribui¢do geogréafica no Brasil pertencem aos
géneros Anastrepha e Ceratitis (MONTES; RAGA, 2006). Aluja (1994) cita sete espécies de
Anastrepha de importancia econémica, que estdo restritas ao continente americano: A.
fraterculus, A. grandis (Macquart), A. ludens (Loew), A. obliqua (Macquart), A. serpentina, A.
striata Schinner e A. suspensa (Loew). Destas, cinco ocorrem no Brasil: A. fraterculus, A.
obliqua, A. serpentina A. striata e A. grandis (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000). Ceratitis
capitata € a Unica espécie do género registrada nas Américas (ZUCCHI, 2015).

A mosca-do-mediterraneo C. capitata e diversas espécies de Anastrepha causam danos
a fruticultura (SOUZA FILHO et al., 2000). Atualmente sdo identificadas 52 espécies de
plantas hospedeiras destas espécies (22 nativas e 30 introduzidas), sendo que praticamente
todas as plantas listadas sdo infestadas por espécies de Anastrepha, com excecdo do café
robusta (Coffea canephora Pierre). Ceratitis capitata infesta pouco mais da metade das espécies
de plantas hospedeiras. Anastrepha fraterculus e C. capitata ocorrem em ampla gama de
hospedeiros, pertencentes principalmente as familias Anacardiaceae, Myrtaceae, Oxiladaceae
e Rosaceae, de ampla distribuicdo no territério paulista. Ja foi verificada adaptacdo de C.
capitata a muitas frutas nativas e de espécies de Anastrepha em espécies hospedeiras
introduzidas (SOUZA FILHO et al., 2000; RAGA et al., 2011).
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Imagem: L. T. Galdino

Figura 1- Fémea de Anastrepha fraterculus obtida da colonia mantida no Centro Avangado de
Pesquisa em Protecdo de Plantas e Satude Animal do Instituto Bioldgico de S&o Paulo em Campinas.
SP.

Imagem: L. T.Galdino
Figura 2- Fémea de Ceratitis capitata obtida da colénia mantida no Centro Avancado de Pesquisa em
Protecdo de Plantas e Satide Animal do Instituto Biolégico de S&o Paulo em Campinas-SP

Imagem: L. T. Galdino

Figura 3- Espécimes de Lonchaeidae capturados em armadilhas McPhail em pomares de laranja doce e
goiaba nos municipios de Mogi-Mirim e Campinas entre janeiro e margo de 2018. Fotos tiradas em

microscopio-estereroscopico.
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3.1.1 Anastrepha fraterculus

Anastrepha fraterculus (Figura 1) também conhecida como mosca-das-frutas-
sulamericana € a mais polifaga do género, desenvolvendo-se em 114 espécies de hospedeiros
no Brasil. Com excec¢do de C. capitata é a mais importante espécie de moscas-das-frutas da
Ameérica do Sul. Ha relatos de sua presenca em 24 Estados brasileiros e 114 hospedeiros
(ZUCCHI, 2008) sendo que a familia botanica preferida é Myrtaceae (MALAVASI et al.,
2000). Possui grande importancia para o Estado de S&o Paulo, onde é nitida a diversidade de
exploracdo agricola, estando relacionada a 13 familias de hospedeiros, que abrangem as
espécies cultivadas de maior importancia econémica (RAGA et al., 2011).

Embora A. fraterculus tenha a mais ampla distribuicdo no Brasil, sua importancia
relativa para agricultura varia significativamente entre as regides. Na Argentina, Uruguai,
estados do sul e sudeste do Brasil € uma praga primaria da maior importancia para a fruticultura
e onde se concentram as medidas de controle por causa das maiores perdas (MALAVASI et al.,
2000).

Adultos da mosca-das-frutas-sul-americana apresentam cerca de 12 mm de
comprimento. As fémeas possuem ovipositor robusto e um pouco mais curto do que o abdémen.
As asas expandidas possuem 25 mm. O corpo apresenta coloracdo amarela-ferrugem ou
amarela-escura com trés faixas amarelas de tom amarelado no térax. As asas tém um padrdo
variavel de faixas amarelas e marrons sob uma base transparente (USDA, 2015).

O ciclo de vida dessa espécie varia consideravelmente com a estacdo do ano e com a
regido. Mais de 50 ovos de diferentes fémeas podem ser depositados em um unico fruto. O
estagio de ovo dura cerca de 3 dias no verdo e 6 dias no inverno. O desenvolvimento larval é
completado em 15-20 dias no verdo e pode levar mais de 25 dias no inverno (USDA, 2015). O
inicio da maturidade sexual é de cerca de 16 dias ap6ds a emergéncia dos adultos para fémeas e
8-9 dias para machos. N&o foram observadas fémeas com menos de 11 dias apresentando
comportamento de copula. A oviposicdo geralmente se inicia um dia apds a copula, mas fémeas
que ja copularam podem ovipositar no dia da ocorréncia de uma copula. O pico de oviposicao
ocorre entre 25 e 30 dias apds emergéncia, continua em um alto nivel durante os préximos 45
dias e entdo diminui drasticamente apos 100 dias de vida (LIMA et al., 1994).

O sucesso dessa espécie como praga se deve principalmente a trés fatores: 1) a
existéncia de varios hospedeiros; 2) ampla distribuigdo na regido neotropical, desde 0 México
até a Argentina; e 3) os danos diretos causados nos frutos (NAVA; BOTTON, 2010). Uramoto
et al. (2003) observaram dois picos populacionais de A. fraterculus durante o ano na regido de
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Piracicaba, sendo um entre os meses de fevereiro e margo e outro mais expressivo entre agosto
e novembro, com uma explosdo populacional no més de setembro em area de cultivo de
hospedeiros primarios diversos, entre eles uvaia (Eugenia pyriformis Cambess.), pitanga

(Eugenia uniflora L.) e goiaba (Psidium guajava L.).

3.1.2 Ceratitis capitata

A mosca-do-mediterraneo (C. capitata) (Figura 2) é uma das pragas de frutiferas mais
destrutivas do mundo. Devido a sua extensa distribuicdo por todo o mundo e sua ampla gama
de hospedeiros, é classificada como a principal espécie entre as moscas-das-frutas de
importancia econdmica (MALAVASI et al., 2000; THOMAS et al. 2001). Sua larva se
alimenta e se desenvolve em frutos tropicais e subtropicais. Embora seja praga primaria em
citros, frequentemente causa danos mais sérios em alguns frutos deciduos como pera, péssego
e macd (THOMAS et al., 2001; RAGA et al., 2017). Possui alta capacidade de dispersdo e em
pouco mais de meio século, invadiu 23 estados brasileiros desenvolvendo-se em cerca de 93
hospedeiros (ZUCCHI, 2008).

O adulto mede de 4 a5 mm de comprimento por 10 a 12 de envergadura, apresentando
coloracdo predominantemente amarela. Os olhos sdo castanhos-violaceos. Preto na face
superior, o torax apresenta desenhos simétricos brancos. O abdome é amarelo com duas listas
transversais acinzentadas. As asas sdo de transparéncia rosada, com listras amarelas,
sombreadas (GALLO, 2002).

As fémeas da mosca-do-mediterraneo furam a casca do fruto hospedeiro com seu
ovipositor e depositam entre 1 a 10 ovos por punctura. Sob condi¢es normais, uma fémea pode

ovipositar mais de 300 ovos durante seu periodo de vida. A eclosdo das larvas ocorre entre 2 a
3 dias em temperaturas préximas a 25 °C. As larvas se alimentam da polpa dos frutos durante

6 a 10 dias nessa mesma faixa de temperatura. Os frutos podem cair ao solo durante ou ap6s o
desenvolvimento larval. Normalmente larvas de terceiro instar abandonam os frutos e
empupam no solo, entretanto ndo € necessaria a penetracdo no solo para 0 empupamento.
Adultos emergem entre 6 e 15 dias apds o empupamento. As fémeas recém emergidas, nao
sendo sexualmente maduras, devem se alimentar de substancias proteicas para alcangar a
maturidade sexual. O periodo de pré-oviposicdo é extremamente variavel dependendo das

condi¢cdes ambientais, sendo o tempo minimo de dois dias. A alimentagdo proteica continua
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durante o periodo da oviposicdo. O periodo de tempo para uma geracdo sob condicGes
favoraveis é de 21 a 33 dias (USDA, 2015).

Pomares proximos aos cafezais sdo mais suscetiveis ao ataque da mosca-
domediterraneo, que migra ap0ds a safra do café para os pomares vizinhos (ZUCCHlI et al., 2004;
RAGA et al., 2004). Existem armadilhas com atrativos alimentares ou feromonais disponiveis,
mas seu controle é realizado preventivamente com o uso de isca toxica composta por atrativo
alimentar (proteina ou melaco de cana) e inseticida (RAGA; SATO, 2006). Pulverizactes de

inseticidas sdo utilizadas desde a mudanca de coloragéo da fruta até a colheita (ZUCCHI, 2015).

3.2 Familia Lonchaeidae

A familia Lonchaeidae (Figura 3) compreende atualmente nove géneros onde estdo
contidas 578 espécies. Os géneros com maior nimero de espécies sdo: Lonchaea Fallén (224),
Dasiops Rondani (128), Silba (120) e Neosilba McAlpine (40) (EDIT, 2013). Destes, apenas o
género Silba ndo ocorre no Brasil.

S&o registrados proximos as maiores areas florestais do mundo, exceto da Nova
Zelandia. Os estagios imaturos da maioria das espécies sdo invasores secundarios em tecidos
de plantas doentes ou com injdrias. Muitos géneros, particularmente de Dasiops e Lonchea,
vivem sob a casca de arvores mortas ou em frutos e vegetais com tecidos danificados, super
maduros ou frutos em decomposicdo. Um grande namero de espécies do género Neosilba
Macquart vive em associacdo com a familia Tephritidae. Poucas espécies sdo invasoras
primarias de alguns frutos e vegetais (PITKIN, 1996; STRIKIS, 2005; RAGA et al., 2015). Os
mais importantes do ponto de vida econémico sdo Neosilba e Dasiops pois incluem a maioria
das espécies frugivoras (UCHOA-FERNANDES, 1999; STRIKIS et al., 2011). Algumas das
espécies consideradas invasoras primarias sdo: N. zadolicha McAlpine; Steyskal (LOPES et
al., 2007) N. pendula (Bezzi) (ARAUJO; ZUCCHI, 2002) e N. bela Strikis; Prado (STRIKIS;
LERENA, 20009).

Algumas espécies de Dasiops possuem importancia econémica pois atacam flores e
frutos de Passifloraceae cultivados ou de ocorréncia natural (UCHOA-FERNANDES et al.,
2003). Dasiops inedulis Steyskal é considerada uma importante praga de botbes florais de
Passifloraceae pois as larvas se alimentam dos ovarios das flores causando queda da flor e a

perda da producdo pode alcancar 100% em pomares comerciais (STRIKIS et al., 2011).



21

Raga et al. (2015) encontraram no Estado de S&o Paulo 14 espécies de Lonchaeidae
recuperados de 77 espécies vegetais/hibridos, estando presente em 68,1% das espécies de
plantas coletadas. Neosilba correspondeu a 99,78% dos 26.906 adultos recuperados. Neosilba
zadolicha foi predominante e abundante, representando 54,72% dos machos adultos deste
género recuperados, seguido por N. pendula (16,34%) e N. parva (9,97%).

Com excessdo de Neosilba paramerolatus Strikis, que foi recuperado apenas de
Poteria torta (Martens) Radlkofer (Sapotaceae), as demais espéecies de Neosilba ocorreram
entre 2 e 19 hospedeiros. N. zadolicha, N. certa, N. glaberrima e N. pendula foram obtidos de
17, 13, 13 e 12 familias boténicas, e em 51, 40, 33 e 25 espécies de hospedeiros,
respectivamente. As familias Myrtaceae, Rosaceae, Rutaceae e Solanaceae foram hospedeiras
de 11, 10, 9 e 8 espécies de Lonchaeidae, respetivamente (RAGA et al., 2015).

Uchbéa-Fernandes (1999) recuperou 292 individuos de Neosilba spp. de frutos de
goiaba e 3.360 espécimes de frutos de laranja coletados em diferentes municipios do Mato
Grosso do Sul. Neosilba zadolicha (McAlpine e Steyskal) e Neosilba glaberrima (Wiedemann)
infestam frutos de tangerina (Citrus reticulata Blanco) sendo que N. zadolicha é a espécie mais
abundante, dominante e com uma alta taxa de sobrevivéncia, sendo considerada uma praga
primaria de tangerina nas condicGes de Matinhas- PB (LOPES et al., 2008).

A familia Myrtaceae foi a que apresentou maior diversidade de lonqueideos (9
espécies) entre as familias botanicas estudadas: N. zadolicha, N. pendula, N. certa, N.
glaberrima, N. bifida, N. cornuphallus, N. inesperata, N. bela e N. dimidiata, sendo que todas
as espécies estavam presente em frutos de goiaba. Algumas espécies de Myrtaceae tem varios
periodos de frutificacdo durante o ano, ou entdo apenas um com longo periodo de frutificacdo,
0 que possivelmente facilita a exploracao por lonqueideos (RAGA et al., 2015).

No Brasil, frutos de inga Inga laurina (Sw.) sdo atacados por Anastrepha distincta
Greene e espécies de Neosilba (UCHOA-FERNANDES, 1999). Raga et al. (2015) observaram
que frutos de Inga spp. (Fabaceae) forneceram o maior nimero de espécimes recuperados entre
as espécies vegetais coletadas e a segunda maior diversidade de espécies de lonqueideos, num
total de 8, sendo elas: N. zadolicha, N. certa, N. glaberrima, N. pendula, N. laura, N. bifida, N.
inesperata e N. cornophallus.

Raga et al. (2015) recuperaram seis espécies de Lonchaeidae de frutos de laranja doce,
Citrus sinensis (L.) Osbeck: N. zadolicha, N. glaberrima, N. certa, N. pendula, N. inesperata e
N. bifida. Com excessdo de Citrus mitis (Blanco), N. zadolicha foi a espécie predominante tanto

em C. sinensis quanto nas outras espécies citricas estudadas. Dentre as espécies de citros
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coletadas, C. sinensis apresentou o segundo maior numero de individuos recuperados (518),
atras apenas da espécie C. mitis (701).

Em pomares de laranja, o maior numero de individuos coletados nas armadilhas
pertencia as espécies de Neosilba. Entretanto, quanto a ocorréncia, as espécies de Anastrepha
e de Lonchaea foram quase tdo frequentes quanto as de Neosilba. Dos tefritoideos que foram
associados a frutos, as espécies de Neosilba foram coletadas em maior nimero (5.966
exemplares) em armadilnas McPhail, representando mais de 74% do total
(UCHOAFERNANDES, 1999).

Em pomares de laranja e tangerina do Mato Grosso do Sul, Uch6a-Fernandes et al.
(2003) observaram capturas de tres géneros de lonqueideos em armadilhas McPhail abastecidas
com proteina de milho (5%): Dasiops, Lonchaea, Neosilba. O género Neosilba foi 0 mais
abundante (5.966 espécimes) representando 74% do total de capturas, seguido por Lonchaea
spp. (803 espécimes) e Dasiops (63 espécimes). Entretanto, levando em consideracdo a
frequéncia de capturas, espécies de Anastrepha e Lonchaea foram quase tdo frequentes quanto
as espécies de Neosilba.

Souza et al (2008) utilizando armadilhas McPhail abastecida com proteina hidrolisada
a 5% em pomares citricos determinaram que em Araruama, RJ, das 2.453 moscas-das-frutas
capturadas em armadilha, 52,4% pertenciam a familia Tephritidae e 47,6% pertenciam a familia
Lonchaeidae. Com base no nimero de machos, Neosilba pendula ocorreu em maior nimero
nos pomares de Bahia, Lima, Dancy, Ponca e Folha Murcha. No pomar de laranja cv. Seleta, o
morfotipo Neosilba sp.4 foi mais abundante.

A caracteristica de polifagia foi evidenciada na maioria das espécies registradas no
Estado de S&o Paulo. Das espécies vegetais estudadas, 26 sdo hospedeiras concomitantemente
de N. zadolicha e N. pendula, enquanto 15 espécies vegetais foram hospedeiras de N.
glaberrima e N. pendula (RAGA et al., 2015).

A diversidade de espécies de lonqueideos e espécies vegetais atacadas por esses insetos
demonstram a importancia da familia Lonchaeidae dentro do contexto da Superfamilia
Tephritoidea e sua capacidade de explorar diferentes espécies de plantas e familias sob
condicbes tropicais. Esforcos sdo necessarios para conduzir estudos taxondmicos e
bioecoldgicos sobre Lonchaeidae para determinar a importancia deste grupo na diversidade
total de Tephritoidea, e seus possiveis prejuizos econdmicos na hortifruticultura (RAGA et al.,
2015).
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3.3 Perdas econdmicas causadas por moscas-das-frutas

Moscas-das-frutas sdo o maior problema da fruticultura mundial e o principal fator que
impede o livre comércio de frutas em todo o mundo (ZUCCHI et al., 2004). As moscas
frugivoras de importancia econdmica pertencem as familias Tephritidae e Lonchaeidae
(Tephritoidea). A familia Tephritidae € mais conhecida pois contém um ndmero maior de
espécies associadas com frutos de importancia econdmica (UCHOA-FERNANDES et al.,
2003).

Os danos diretos sdo causados pela deposicdo de ovos em tecidos vegetais sadios e
pela alimentacao das larvas em partes florais ou de sementes, polpa de frutos, folhas, brotacGes
ou ramos, podendo formar galhas ou serem minadoras (CHRISTENSON; FOOTE, 1960). A
alimentacéo das larvas também possibilita a penetracdo de microrganismos, tornando os frutos
improprios para 0 consumo in natura e para a industrializacio (ARAUJO; ZUCCHI, 2003).
Quando a fémea introduz o actleo no fruto para colocar os ovos, pode haver também a
penetracdo de bactérias que iniciam o processo de podriddo, ainda que ndo haja eclosdo de
larvas (ZUCCHI, et al., 2004).

Em regides tropicais, a abundancia de moscas-das-frutas € influenciada, de modo
geral, pela oferta de frutos hospedeiros, e, em algumas situacoes, pelas variaveis climaticas
como precipitacdo pluvial, umidade relativa e temperatura (PAPADOPOULOQOS et al., 2001).
Nas monoculturas, ocorre um pico populacional, imediatamente depois do periodo de
amadurecimento dos frutos, e uma diminui¢do quando ndo ha frutos disponiveis. Em se tratando
dos pomares diversificados, as flutuacdes diminuem, possivelmente por causa da presenca de
plantas hospedeiras alternativas (ALUJA, 1994).

A existéncia de grande numero de espécies hospedeiras de moscas-das-frutas,
amadurecendo seus frutos em diferentes estacbes do ano, proporciona excelentes condicoes
para a dispersdo e exploracdo com éxito de diferentes nichos, acarretando um aumento na
agressividade do ataque de tefritideos. Esse fendmeno, conhecido como sucessao hospedeira,
constitui-se na principal estratégia das populac6es de moscas-das-frutas no estado de S&o Paulo
(PUZZI; ORLANDO, 1965; ORLANDO; SAMPAIOQ, 1973).

No estado de Sao Paulo, muitos frutos como péssego, goiaba, uvaia, etc., se ndo forem
protegidos contra o ataque de moscas-das-frutas, sofrem danos que podem comprometer a
totalidade da producdo (ORLANDO; SAMPAIO, 1973).
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3.3.1 Danos causados na cultura da goiaba

Goiaba (P. guajava) é a espécie de maior importancia econémica na familia Myrtaceae
(BROW; WILLS, 1983). No ano de 2016, o Brasil produziu 414, 7 mil toneladas desta fruta,
apresentando uma reducdo de 2,2% em relacdo ao ano anterior. Os princpais municipios
produtores e suas respectivas participagdes na producdo nacional sdo: Petrolina (PE) (18%) e
Santa Maria da Boa Vista (PE) (11,3%). Os municipios paulistas: Taquaritinga, Itapolis e
Valinhos sdo 3°, 4° e 5° colocados no ranking nacional de producéo de goiaba e respondem por
6%, 4,1% e 3,8% da producéo, respectivamente (IBGE, 2018).

Segundo dados do MIDIC (2018), no ano de 2017, foram exportadas 179,74 mil
toneladas de goiaba, representando uma quantia de US$ 205,46 milhGes e os principais destinos
foram Paises Baixos (Holanda) (46%), Espanha (27%) e Portugal (18%).

No estado de S&o Paulo, as goiabas produzidas séo destinadas aos mercados de fruta
fresca e a industrializagdo. A producdo de goiabas para mesa é concentrada nas regides
préximas a capital. VValinhos é um grande produtor de frutas e tem facilidade para o escoamento
daquelas, altamente perececiveis, pois estd localizado perto de rodovias e aeroportos. Os
principais destinos sdo a Ceasa (Central de Abastecimento S.A. de Campinas) e a CEAGESP
(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo), de onde sdo distribuidas para
feiras, supermercados e frutarias (TORRES et al., 2013)

Quinze espécies de Anastrepha além de C. capitata utilizam a goiaba como hospedeiro
no Brasil (RAGA et al., 2006; ZUCCHI, 2008; SOUZA FILHO et al., 2009). O alto
desempenho da goiaba como hospedeiro priméario para moscas-das-frutas foi observado por
Raga et al. (2005) tendo obtido algumas amostras com infestacdes superiores a 21,21 puparios/
fruto e 298,2 puparios/ kg de fruto.

Araujo; Zucchi (2003) correlacionaram o nivel de infestacdo com as perdas e niveis de
infestacdo com a flutuacdo populacional em pomar de goiaba em Mossor6/RN. Para avaliacao
de dano, goiaba com um unico pupario foi considerada perda total. Em periodo de alta
infestacdo, os niveis de infestacdo variaram entre 35 e 118 puparios/kg de goiaba e as
percentagens de perdas entre 78 e 100%. Os niveis de infestacdo acima de 35 puparios/kg
corresponderam a perda de mais de 70% dos frutos. Esses autores observaram que
aproximadamente cinco semanas ap0s o0 pico populacional de moscas-das-frutas (10 M/A/D

em 3 de maio), houve um aumento consideravel no nivel de infestagdo. O menor pico
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populacional foi de 1 M/A/D e a menor infestacdo foi de 35 pupérios/kg, sendo que este nivel
de infestacdo foi suficiente para causar perda de aproximadamente 70% dos frutos.

Raga et al. (2006) observaram que todos os 11 gendtipos de goiaba avaliados sob
condi¢cbes naturais de infestacdo em Monte Alegre do Sul-SP estavam infestados por
Anastrepha spp., ocorrendo dominancia de A. fraterculus (86,5%) entre os meses de margo e
abril. Os genotipos mais infestados foram L2P4 Vermelha, Ogawa x Kumagai e Torrdo de ouro
(159,7; 152,0 e 150,5 pupérios/kg de fruto, respectivamente).

O predominio de A. fraterculus em pomares de goiaba no Estado de Sdo Paulo também
foi observado por Lemos (2015) que registrou 90% da abundéancia dependendo da época do
ano.

Souza Filho et al. (2009) observaram a incidéncia de C. capitata em pomar de goiaba
utilizando armadilhas com atrativos, porém, em frutos ndo recuperaram individuos adultos da
mosca-do-mediterraneo. S&o Jodo et al. (2014) observaram fato semelhante, sendo que, embora
tenha sido a espécie mais abundante nas capturas com armadilhas, obtiveram apenas dois
individuos de C. capitata recuperados de frutos. Segundo Raga et al. (2004) ocorre alta
abundancia de C. capitata quando h& proximidade de pomares com a cultura do café,
hospedeiro primério dessa (RAGA et al., 2004).

Araljo; Zucchi (2003) comentam que pomares de goiaba de uma mesma regido podem
apresentar niveis de infestacdo e épocas de picos populacionais distintos, e devido a isso a
estimativa da relacdo entre os niveis de infestacdo e as perdas deve ser desenvolvida para cada
propriedade considerando-se os fatores locais (variedade plantada, proximidade de outros

pomares etc.) ndo sendo prudente extrapolar a estimativa de determinada regido para outra.

3.3.2 Danos causados por moscas-das-frutas na cultura dos citros

Principal produtor e exportador de laranja no mundo, em 2017, o Brasil produziu 17,3
milhdes de toneladas da fruta, seguido pela China (7,3 milhdes de toneladas) e Unido Europeia
(6,3 milhdes de toneladas) (USDA, 2018). O estado de S&o Paulo foi o principal produtor
nacional de frutas no ano de 2016, somando R$ 10,3 bilhdes ao valor total, sendo que a cultura
da laranja correspondeu a 59,2% desse valor. O municipio de Casa Branca/SP é o principal
produtor de laranja do estado e o terceiro maior produtor de frutas do Pais, atras apenas dos
muncipios de Petrolina/PE e S&o Joaquim/SC (IBGE, 2017b).

Entre as vérias frutiferas produzidas do estado de Sdo Paulo, a laranja assume a lideranca

em producdo e area plantada, respondendo por mais de 80% da producéo nacional. A produgédo
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de laranjas frescas para exportacdo, entretanto, apresenta trés problemas limitantes: cancro
citrico, pinta-preta e moscas-das-frutas, destinando-se assim, a maior parte da producéo paulista
a industria de suco concentrado (SOUZA FILHO et al., 2003).
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Figura 4- Queda de frutos de laranja doce cv. Hamlin devido ao ataque de moscas-das-frutas no
municipio de Mogi-Mirim-SP. Abril, 2017.

Estima-se que a redugdo no volume de producdo de citros em razdo do ataque de
moscas-das-frutas possa ser de 30% a 50% (Figura 4). A importancia relativa das moscas-
dasfrutas varia de acordo com o ano agricola, a regido produtora e a cultivar. Os prejuizos
causados s@o mais severos nas regides Centro-Leste e Sudoeste paulistas, onde a situagéo se
tem mostrado grave (ZUCCHI et al., 2004; RAGA, 2005).

E importante salientar que os frutos citricos nio sdo hospedeiros preferenciais de
tefritideos, entretanto, mesmo em baixos niveis de infestacdo, sdo muito afetados pelo seu
ataque, apresentando sintomas de amarelecimento precoce e queda (Figura 4) (RAGA; SOUZA
FILHO, 2012; RAGA; GALDINO, 2017).

Raga et al. (2004) observaram que frutos coletados em 25 municipios do estado de Séo
Paulo estavam predominantemente infestados por A. fraterculus (77%) seguido de C. capitata
(1%) sendo o restante correspondente a lonqueideos. Segundo esses autores entre laranjas
doces, as cultivares Péra, Hamlin, Natal e Bahia apresentaram os maiores indices médios de
infestacdo (0,8; 0,8; 0,9 e 1,0 pupario/ fruto, respectivamente).
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Com base no nimero de fémeas, no municipio de Araruama-RJ, A. fraterculus foi mais
abundante nos pomares citricos das cultivares Seleta, Lima, Dancy e Ponca. Nos pomares das
cultivares Bahia e Folha Murcha, Anastrepha sororcula e C. capitata foram as mais nimerosas,
respectivamente (SOUZA et al., 2008).

Frutos de laranja da variedade Seleta parecem ser igualmente suscetiveis aos
tefritideos (A. fraterculus, A. obliqua, A. sororcula) e lonqueideos (N. glaberrima e N.
zadolicha). Laranja Lima foi apenas infestada por lonqueideos. C. capitata foi a principal
espécie infestante de Folha Murcha, porém o nimero de fémeas de Neosilba foi superior. As
tangerinas Dancy e Poncd também foram susceptiveis aos tefritideos e lonqueideos (SOUZA
et al., 2008).

Em pomares citricos no Mato Grosso do Sul, o nimero de moscas Neosilba
recuperados (3.360) de frutos foi altamente superior ao nimero de Anastrepha (2) e de C.
capitata (66) sugerindo ser impossivel os tefritideos terem produzido tantas puncturas em
laranja para permitir a oviposicao de lonqueidos necessarias para um nivel populacional t&o
elevado. Esses resultados séo indicativos da importancia econdmica de Neosilba spp. em frutos
de Citrus (UCHOA-FERNANDES, 1999).

Uchba-Fernandes et al. (2003) observaram também no Mato Grosso do Sul, a
predominancia de Neosilba e este género como o Unico que emergiu de frutos de laranja. Os
autores afirmam que espécies deste género tém importancia econdmica como praga de citros
neste Estado.

O Estado de Sdo Paulo tem aproximadamente 600 mil hectares de laranja doce, com
diferentes variedades frutificando durante todo o ano. Esse fato pode contribuir para a
dominéncia e constancia N. zadolicha entre os lonqueideos (RAGA et al., 2015).

Uchbéa-Fernandes (1999) ndo encontrou correlacao entre o numero de adultos de moscas
frugivoras capturadas em armadilhas McPhail e o nimero de larvas e de adultos de tefritoideos
criados de laranjas naturalmente infestadas.

Neosilba spp. foram recuperados de 38% das amostras de frutos de C. sinensis, C.
aurantium, C. reticulata, tangor ‘Murcot’ (Citrus reticulata blanco x Citrus sinensis),
Fortunella sp. e C. limonia. Kunquat teve o maior indice de infestacao relativa de Neosilba spp.
(62,3%) (RAGA et al. 2004)

Dentre os lonqueideos coletados, as espécies de Neosilba tiveram uma predominancia
absoluta, principalmente em laranja e tangerina nos municipios de Terenos e Anastacio-MS
(UCHOA-FERNANDES, 1999).
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Também no Matro Grosso do Sul, foram coletadas 26 espécies de moscas frugivoras
em armadilhas McPhail abastecidas com proteina de milho (5%), sendo 25 de Anastrepha além
de C. capitata. Esta espécie foi a mais abundante, frequente e dominante. As espécies A.
daciformis, A. obliqua, A. punctata , A. sororcula, A. dissimilis, A. striata e A. pickeli foram
consideradas muito abundantes e muito frequentes. Quando a composi¢do das espécies de
moscas-das-frutas coletadas nesta regido é comparada com outras regides do Brasil,
observamse diferencas consideravelmente contrastantes, devido provavelmente a caracteristica
climética e composicao da flora, peculiar a cada bioma (UCHOA-FERNANDES et al., 2003).

Frutos com grau avancado de ataque de moscas-das-frutas, que ndo tenham caido
precocemente da planta, podem favorecer o aparecimento de insetos oportunistas em razéo dos
danos ocasionados, como os orificios de saida da larva e a polpa em decomposicdo, pois essas
condi¢des proporcionam um ambiente adequado para o desenvolvimento de besouros da
familia Nitidulidae (pequenos besouros de cor castanha) e moscas da familia Drosophilidae,
cujas larvas muitas vezes podem ser confundidas com as de moscas-das-frutas (SOUZA FILHO
et al., 2003).

3.4 Manejo de moscas-das-frutas

O fruticultor brasileiro gasta grande quantidade de inseticidas aplicados em cobertura
para o controle de moscas-das-frutas, sem o conhecimento adequado das espécies infestantes,
do grau de infestacdo, da distribuicdo das plantas hospedeiras, do controle bioldgico natural, do
nivel de resisténcia varietal e da eficacia das técnicas de controle quimico (RAGA, 2005).

De acordo com NAVA; BOTTON (2010), um grande problema na producdo de frutas
é 0 atague de moscas-das-frtuas quando ndo ha deteccdo por um sistema de monitoramento. O
controle racional e eficiente das moscas-das-frutas tem como pré-requisito o conhecimento do
momento adequado para iniciar as medidas de controle. O monitoramento populacional permite
0 acompanhamento da flutuacéo da praga em uma certa area ou a deteccéo de espécies exoticas.
Assim o0 monitoramento permite caracterizar a populacdo dos tefritideos do ponto de vista
quantitativo e qualitativo (NASCIMENTO et al., 2000).

Armadilhas McPhail tém sido amplamente utilizadas para monitoramento de
moscasdas-frutas em varias partes do mundo, especialmente para espécies de Anastrepha e
Bactrocera. Nessas armadilhas sdo utilizadas solugdes atrativas a base de proteina hidrolisada
(MCPHAIL 1939; HEAT et al., 1994; FLATH et al., 1989; ROS et al., 2002) por ndo existirem
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feroménios sexuais produzidos em escala comercial para monitorar espécies de Anastrepha
(VILELA; DELLA LUCIA, 2001). Armadilha do tipo Jackson emprega o paraferoménio
trimedlure que atrai exclusivamente machos de C. capitata (IAEA, 2007) ou metil-eugenol para
B. carambolae (NASCIMENTO et al., 2000).

A elevacdo do pH, com adicdo de borax, melhora o poder atrativo da proteina
hidrolisada Milhocina®. Misturas de Milhocina® e Borax, além de BioAnastrepha atraem
fémeas e machos de C. capitata e A. fraterculus. A partir de sete dias de exposi¢do a campo,
solucgdes de proteina hidrolisada apresentam reducao significativa na atratividade de tefritideos
(RAGA: VIEIRA, 2015).

O uso de atrativos em forma de solucdo protéica disponiveis no mercado internacional
para armadilhas McPhail, como Nu-Lure e Torula®, é reduzido em paises da América Latina
(PINERO et al., 2003), devido ao alto custo destes produtos e & falta de disponibilidade no
mercado de suprimento para monitoramento de pragas (RAGA; VIEIRA, 2015). No Brasil,
melacgo de cana-de-agucar e sucos de frutas sdo atrativos empregados em muitas areas fruticolas
em detrimento de proteinas hidrolisadas, tanto para monitoramento como para o preparo de
iscas toxicas (MONTES; RAGA, 2006) o que em muitos casos, tem comprometido 0s
resultados do monitoramento, devido a falta de padrdo de qualidade e consequente baixa
eficacia de captura desses insetos (RAGA et al., 2006).

Apesar de ndo existirem estudos especificos determinando o nivel de controle para
moscas-das-frutas, recomenda-se que esse parametro seria de um adulto de Anastrepha por
armadilhapor dia e dois machos por armadilha por dia para C. capitata ou B. carambolae em
armadilhas Jackson (NASCIMENTO et al., 2000).

Ainda ndo ha parametros confiaveis em relacdo ao nivel de controle para culturas
citricas. O indice aplicado nas condi¢des do Estado de Sdo Paulo ainda é baseado em
experiéncias pessoais e na literatura internacional, variando na faixa entre 0,1 e 1
adulto/armadilha/dia (MAD). Levando-se em consideracdo as diferencas das zonas de
producdo, plantas hospedeiras, condigdes climaticas locais e variedades citricas em producao,
a faixa aceita para MAD nas condicGes deste Estado ainda é rigorosa, mas assume a necessidade
de controle quando a populacdo no pomar ainda é baixa, evitando-se que as fémeas iniciem a
oviposicdo no talhdo (RAGA; SOUZA FILHO, 2012).

Em levantamentos com armadilhas abastecidas com atrativo alimentar,
UchbaFernandes (1999) obteve quase o triplo de espécies do que em amostragens de frutos,

ainda que o tempo de amostragem de frutos tenha sido maior do que a exposigéo de armadilhas
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em campo. Esses resultados servem para indicar a importancia do uso de armadilhas com
semioquimicos em estudos sobre a diversidade de espécies desses tefritoideos.

Em alguns paises como EUA e da comunidade europeia, a disponibilidade de sistemas
de monitoramento baseados no uso de semioquimicos confiaveis e de baixo custo tem sido uma
ferramenta valiosa para os agricultores. O uso destes sistemas de monitoramento tem
proporcionado o uso mais racional e eficiente dos inseticidas nos ultimos 25 anos. Ceratitis
capitata, B. carambolae e Bactrocera oleae Gmelin estdo entre as especies mais
frequentemente monitoradas com o uso de semioquimicos (Tabela 1) (JONES, 2014).

O uso de mapeamento com GPS e sensoriamento remoto tem avangado
significativamente durante a Gltima década. Informacdes espaciais mostrando a distribui¢do da
praga em um pomar, advindas de armadilhas eletrénicas abastecidas com feromonios ou
aleloquimicos ou atrativos alimentares sintéticos, podem fornecer ao produtor informacdes
valiosas para as decisbes do manejo de moscas-das-frutas, levando-o a obter vantagens
econdmicas em termos de uso racional da mdo-de-obra, maquinas e produtos, como requer as
boas praticas de MIP. Uma vantagem adicional é que essas armadilhas podem conter cameras
incorporadas em suas estruturas e enviar imagens das capturas obtidas em localidades remotas
até os observatorios centrais, onde as decisdes de manejo sdo tomadas e gerenciadas, sem a
necessidade de visita de campo (JONES, 2014).

3.5 Importéancia do atrativo no sucesso econdmico da empresa rural fruticola

A dificuldade de se estabelecer um programa de controle de espécies-praga de
moscasdas-frutas é que sua eficacia é dependente entre outros fatores, da disponibilidade de
bons atrativos e armadilhas (SALLES, 1999; NASCIMENTO et al., 2000), tanto para 0s
sistemas de monitoramento como para 0 emprego de iscas toxicas (ALUJA, 1994).

Andrade et al. (2012) afirmam que a especializacdo que vem ocorrendo na agricultura
atraves do desenvolvimento de novas tecnologias de monitoramento e controle de pragas,
mecanizacao, adubacéo entre outras, proporcionam melhorias na qualidade e na produtividade
agricola mas também deixam o custo de producdo bastante elevado. Este fato, aliado a
sazonalidade dos precos de comercializacdo, fazem com que haja riscos relativos a recuperagdo
do capital investido, fazendo com que o produtor precise encarar sua propriedade como uma
empresa rural. Para isso deve conhecer todos os fatores que afetam em maior 00 menor grau o

seu custo de producéo.
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De acordo com Andrade et al. (2012) a finalidade do levantamento de custos é atender
duas importantes tarefas: a gestdo da atividade e a tomada de decisdao. Como ferramenta de
tomada de decisdo, sua missdo € gerar informacdes relevantes, no que diz respeito as
consequéncias de curto e longo prazo das alternativas de escolhas da empresa agricola, tais
como a escolha de variedades, método de plantio, irrigacdo, método de monitoramento e acdes
controle de pragas. Os autores ainda afirmam que atualmente, os produtores que nédo tiverem
planejamento e controle de seus negocios enfrentardo dificuldades para se manter no mercado
e sO consiguirdo isto com controle de custos e planejamentos eficientes, buscando avanco
tecnoldgico e analisando aspectos peculiares da atividade.

Vaérias espécies de moscas-das-frutas podem ocorrer em pomares de laranja doce,
tangerina e outras frutiferas, mas apenas algumas espécies infestam os frutos. Uma implicacéo
pratica desses resultados é que se pode superestimar a densidade da populacdo de moscas-
dasfrutas em um pomar, quando baseada no nimero de moscas por armadilha, devido a captura
de espécies que ndo infestam os frutos de interesse comercial (SOUZA et al., 2008).

Além disso, atrativos ineficientes e ndo seletivos proporcionam uma
subestimacdo de populacdes de tefritideos, pois segundo Lasa (2017), a proteina hidrolisada
utilizada como atrativo, degrada rapidamente e geralmente requer sua substituicdo em
intervalos de uma ou duas semanas, mudando rapidamente de cor, ficando com aspecto de
putrefada, causando a captura de insetos ndo alvo e a desintegracdo das espécies de moscas
alvo no liquido.

No manejo de moscas-das-frutas uma dessas peculiaridades é a confiabilidade e a
qualidade da informacdo que o atrativo escolhido para o monitoramento populacional
proporciona, ja que esta informacdo vai determinar a tomada de decisdo de controle ou ndo
controle, diante de determinado nivel populacional da praga em pomares comerciais,
impactando diretamente no Custo Operacional Efetivo (COE), no Custo Operacional Total
(COT) e finalmente no Lucro Operacional que é obtido pela diferenca entre a Receita Bruta e
0 COT, de acordo com a metodologia de Matsunaga et al. (1976).

COE corresponde as despesas diretas com desembolso financeiro desde o preparo do
solo até a colheita como as operagdes agricolas, empreitas e material consumido. O COT ¢é
obtido pela somatoria do COE acrescido de outros custos operacionais como depreciacdo de
maquinarios e implementos pelo método linear, outras despesas (estima-se 5% do COE) e juros
de custeio. A Receita Bruta é o valor obtido pela Produtividade x Preco Unitario.

Dessa forma, entende-se que a decisdo errbnea de ndo controle, por causa de ndo

atingir o nivel e controle, embora ndo aumente momentaneamente o0s custos de producéo,
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prejudica a lucratividade, devido a posterior queda de frutos e reducgdo da produtividade. Ao
passo que a decisdo errdnea de controle (atrativo sinduziu super estimacdo do nivel de
infestacdo) gera custos com medidas de controle que na realidade ndo sdo necessarias,
aumentando o custo de producdo sem proporcionar o retorno do capital investido, ja que ndo
existe nivel populacional que esteja prejudicando a produtividade.

3.6 Topicos sobre o desenvolvimento de atrativos para captura moscas-das-frutas

3.6.1. Fatores que afetam a atratividade de moscas-das-frutas

O desenvolvimento de métodos efetivos de armadilhamento depende do conhecimento
dos fatores que afetam a atividade temporal e espacial das espécies alvos. Esses fatores podem
ser divididos em dois tipos de acordo com sua origem: exogenos e endogenos. Aqueles
exogenos incluem as varias condi¢cdes ambientais bidticas e abidticas, tais como temperatura,
precipitacdo, umidade, risco de predagdo e disponibilidade de recursos (ex. fenologia do
hospedeiro e sazonalidade (DIAZ-FLEISCHER et al., 2014). Estudos mostram que é
importante considerar dados climatologicos e bioldgicos quando se monitora populacdes de
moscas-das-frutas, pois as dinamicas populacionais destes insetos sdo diretamente
influenciadas pela temperatura, umidade relativa e mudancas na estrutura da vegetacdo (BIRKE
etal., 2013).

Fatores enddgenos sdo aqueles relacionados ao estado fisioldgico do inseto que podem
modificar o nivel motivacional e levar a diferentes buscas ou forrageamento por determinados
recursos. Sdo eles: espécie, sexo, condicdo fisioldgica, estado nutricional, status de copula,
desenvolvimento sexual e idade (DIAZ-FLEISCHER, 2009). Adicionalmente, insetos estéreis
e aqueles tratados com horménios juvenoides ou aromaterapia representam variaveis que
podem gerar distintas respostas variaveis aos sistemas de armadilhamento (DIAZ-FLEISCHER
etal., 2014).

Os fatores enddgenos provocam grandes mudangas no comportamento de busca por
recursos. Prokopy et al. (1991) observaram que um numero maior de fémeas de B. tryoni
(Froggatt) com privagdo de alimentacdo proteica preferiram fontes de alimento ao invés de
frutos hospedeiros, quando oferecidos lado a lado. Fémeas alimentadas previamente com
proteinas preferiram os frutos e apresentaram comportamento de oviposicdo, fato nao

observado nas fémeas privadas de proteinas que pousaram nos frutos.
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Os resultados de Pifiero et al. (2002) mostraram que adultos sexualmente maduros,
principalmente fémeas, responderam com maior intensidade aos diferentes atrativos
alimentares testados em comparagdo com individuos sexualmente imaturos. Os autores também
observaram que o tipo de alimentacdo com a qual os insetos foram criados influenciou
significativamente na resposta de machos e fémeas de quatro espécies estudadas (A. ludens, A.
striata, A. serpentina, A. obliqua), sendo que a resposta de individuos sexualmente imaturos
foi em geral baixa (principalmente quando os adultos foram criados com dieta de sacarose e
proteina).

Em tanel de vento, expondo moscas maturas ou imaturas a quatro doses crescentes de
amonia, Kendra et al. (2005) observaram diferencas nas respostas apenas para as duas doses
mais altas, que foram mais atrativas para fémeas sexualmente maduras.

A utilizacdo de suco de frutas em diferentes concentracdes, em determinadas
condices, apresenta atratividade semelhante a proporcionada por proteina hidrolisada para A.
fraterculus (MALAVASI et al., 1990; SALES, 1997; CHIARADIA; MILANEZ, 2000; SCOZ,
2006). Porém, a falta de padrdo e precisdo na concentracdo e principalmente na composicao
quimica destes atrativos, faz com que seu desempenho apresente grande variacdo (RAGA et
al., 2006; EPSKY et al., 2015).

3.6.2 Semioquimicos

O futuro do MIP estara intimamente ligado com o uso de semioquimicos que
modificam o comportamento dos insetos (METCALF, 1994). Semioquimicos sdo substancias
quimicas que influenciam o comportamento ou iniciam processos fisiolégicos, mas atuam
apenas como sinais, ndo tendo efeito fisioldgico direto além da interacdo com sistemas
sensoriais (HICK et al., 1999).

O termo semioquimico (Grego: sémeion, marca ou sinal) foi proposto em 1971 por
Law e Regnier para descrever as substancias envolvidas nas interacdes quimicas entre
organismos. Os semioquimicos sdo subdivididos em dois grupos principais: feromonios e
aleloquimicos, dependendo do tipo de interacdo ser de origem intra ou interespecifica,
respectivamente (NORDLUND; LEWIS, 1976).

Tefritideos, de maneira geral, utilizam sinais quimicos para intermediar as interaces
intra e interespecificas (LIMA-MENDONCA et al., 2014). Esses compostos servem para
muitas finalidades (GULLAN; CRANSTON, 2010), ndo se restringindo apenas a
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comportamentos vitais (alimentacdo e reproducdo), mas também para uma melhor percepcéao
do ambiente a sua volta (JANG et al., 1997).

Estas substancias incluem feroménios que regulam a comunicacao intraespecifica de
alarme, agregacdo, marcacdo de trilha e comportamento de copula; e aleloquimicos que regem
interagdes interespecificas (NORDLUND; LEWIS, 1976). Para uso no controle de insetos,
semioquimicos tem importantes vantagens de seletividade ecoldgica e fisiologica e
frequentemente atividade bioldgica extremamente alta (expressa de picogramas a nanogramas
no local de recepcao da antena) (METCALF, 1994).

ApoGs décadas de pesquisa e desenvolvimento, feromonios e outros semioquimicos
tornaram-se uma estratégia indispensavel em programas de manejo de pragas agricolas e
vetores de doengas, sendo utilizados especialmente para os seguintes objetivos: 1) detecgédo e
monitoramento populacional de insetos; 2) captura massal de insetos; 3) controle utilizando
formulagdo combinada de semioquimicos e inseticida, e 4) interrupgdo de copula (UIVARI et
al., 2000).

3.6.3 Feromdnios e Aleloquimicos

No caso de moscas-das-frutas, sao os machos que produzem o feroménio sexual.
Geralmente, as fémeas atraidas por emissdes do feromdnio sexual ganham acesso simultaneo a
machos e a planta hospedeira, que serve como alimento ou substrato de oviposic¢éo (VILELA;
KOVALESKI, 2000). As fémeas de muitas espécies de Anastrepha, apos realizarem a postura,
marcam a superficie do fruto com um feroménio de marcacédo de oviposi¢éao, que contribui para
que outras fémeas nao realizem a postura no mesmo local infestado, evitando superinfestacdo
e canibalismo de larvas mais novas por larvas mais velhas (BIRKE et al., 2013).

Uma gama de isoprenoides volateis pode ser emitida por A. suspensa e A. ludens, entre
eles 0s sesquiterpenos a-farneseno, B-bisaboleno e a-trans-bergamoteno além de trés lactonas:
anastrephina, epianastrephina e suspenolide. Anastrepha suspensa também produz o
monoterpeno (Z)-B-ocimene, enquanto A. ludens produz limoneno (HICK et al., 1999). Brizova
et al. (2013) identificaram em diferentes populacdes de A. fraterculus 14 compostos volateis
constituidos de terpenoides, alcoois e aldeidos: p-Cymeno, 2-Etillhexan-1-ol, Limoneno, (Z)f-
Ocimeno, Nonanal, (Z)-3-Nonen-1-ol, (E,Z)-3,6-Nonadien-1-ol, Decenal, (Z,E)-afarneseno,

Germacreno D, (E,E)-Suspenolideo, (E,E)-a-Farneseno, Anastrefina e Epianastrefina.



35

De modo geral, cairomonios séo frequentemente efetivos na atragdo de adultos machos
e fémas, além de serem altamente especificos para uma espécie e geralmente terem baixa ou
nenhuma atratividade para parasitoides e predadores (METCALF, 1994).

Semioquimicos de plantas hospedeiras podem atrair machos de algumas espécies
aumentando as chances de encontro de fémeas, desempenhando um papel importante de
intermediacdo, principalmente para espécies com uma gama restrita de hospedeiros (TAN;
NISHIDA, 2011).

Vera et al. (2013) observaram maior frequéncia de copula em populacées selvagens e
de laboratorio, além da antecipacdo do inicio do amadurecimento sexual, quando expostos a
frutos de goiaba, sendo que quando expostos a frutos de manga esses efeitos ndo foram
observados.

Fémeas ja copuladas de B. dorsalis (Hendel) apresentaram comportamento de
atratividade para semioquimicos da planta ndo hospedeira denominada arvore-da-felicidade
(Polyscias guilfoylei W. Bull), extraidos com o solvente cloreto de metileno. A descoberta de
semioquimicos de plantas ndo hospedeiras e que sejam atrativas para fémeas de moscas-
dasfrutas ndo é um fato inesperado, ja que muitos volateis estdo presentes, em plantas
hospedeiras ou nédo, fornecendo informagdes aos insetos sobre o ambiente, modulando ou
orientando melhor seu comportamento, ficando para os semioquimicos oriundos de frutos

hospedeiros a funcéo de cairoménio (JANG et al., 1997).

3.6.3.1 Oleos essenciais de laranja

O suco de laranja possui um aroma delicado e suave que é facilmente modificado pelo
seu processamento (HAYPEK et al., 2000). O aroma resulta da mistura de centenas de
compostos organicos diferentes em baixas concentragdes, partes por milhdo ou partes por
bilhdo, sendo resultado da soma do impacto individual de cada um de seus componentes e pela
da interdependéncia de concentracdo entre eles (MOSHONAS et al., 1993). Sd&o relatados
milhares de compostos identificados, entre eles ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos, hidrocarbonetos, mercaptanos, terpenos, éteres e lactonas (CABRAL et al., 2010).
Este é o principal produto da industria de citros, porém alguns subprodutos de valor sdo obtidos
durante o processo de obtencdo do suco: 6leos essenciais, D-limoneno, terpenos, liquidos
aromaticos e farelo de polpa citrica. Frutos citricos sdo abundantes em limonoides, fitoquimicos

que estdo sendo estudados por suas propriedades antivirais, antifingicas, antibacterianas e
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antioxidantes além de terem mostrado efetividade como inseticidas em cultivos tradicionais e
em testes em laboratorio (CABRAL, 2010).

O suco concentrado congelado de laranja é tradicionalmente produzido pela
concentracdo do suco prensado-congelado em evaporadores multiestigios a vacuo. A mistura
de substancias volateis como aldeidos, alcoois, terpenos entre outros, sdo recuperados pelo
sistema de recuperacdo de esséncia. O sistema de recuperacao de esséncias consiste de uma
coluna de fracionamento e uma série de condensadores e lavadores de gases, dos quais dois
produtos sdo obtidos: a fase 6leo (ODL) ou dleo destilado de laranja e a fase aquosa (soluvel
em agua). Essas duas misturas sdo adicionadas de volta ao suco congelado concentrado em
diferentes proporgdes para restaurar parte do sabor de laranja fresca que foi perdido durante o
processo (HAYPEK et al., 2000).

O O6leo essencial de laranja (OEL) é extraido da casca da laranja durante o
processamento do suco desta fruta, sendo um flavorizante béasico na maioria dos produtos
citricos. O oleo extraido de variedades de variedades de Citrus sinensis é o flavorizante mais
abundante e usado em maior frequéncia pela industria (GAFFNEY et al., 1996).

Oleos essenciais de laranja sd0 uma mistura complexa de volateis (HOGNADOTTIR;
ROUSEFF, 2003). Estes Oleos tém uma extensa aplicacdo nas industrias de alimento e
farmacéuticas. Podem ser diretamente usados como aromatizantes em bebidas, sorvetes e
outros alimentos, medicacdes, cosméticos, como sabonetes e perfumes e assim como pelas
industrias de produtos de limpeza (CABRAL et al., 2010).

Considerando os constituintes da laranja, o 6leo essencial tem sido estudado de forma
mais intensiva. Mais de 220 componentes foram identificados na sua composicéo. O 6leo €
predominantemente composto de 96% de hidrocarbonetos terpénicos (limoneno presente em
maior proporcdo); entretanto contém também 1,6% de aldeidos (principalmente octanal e
decanal), 0,8% de alcoois (especialmente linalool), 0,3% de esteres (neril acetato e octil
acetato), e 1% de compostos ndo volateis como carotenoides, tocoferdis, flavonoides,
hidrocarbonetos, acidos graxos e esterois (GAFFNEY et al., 1996).

A percepcéo do aroma e qualidade do efeito flavorizante depende da composicao 6leos
essenciais de laranja, que varia consideravelmente em funcdo da cultivar, maturidade e
condicbes de processamento usadas para extrair e concentrar o suco (HOGNADOTTIR;
ROUSEFF, 2003). Os trés principais compostos volateis dos citros sdo metanol, etanol e
acetaldeido. Em relacdo aos Oleos citricos, 0s terpenos representam a principal classe de

compostos, constituindo-se principalmente por D-limoneno. Os terpenoides oxigenados, que
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s80 0s menores constituintes, contribuem com maior intensidade ao aroma do 6leo (CABRAL
etal., 2010).

O o6leo essencial de laranja apresenta uma proporc¢do predominante de terpenos (>90%)
e, apesar disso, esses hidrocarbonetos contribuem com menor importéncia para o aroma do 6leo
essencial quando comparados aos compostos oxigenados. Terpenos insaturados se mostram
inconvenientes pois sdo quimicamente instaveis tendendo a mudar suas estruturas quimicas em
contato com ar, luz e 4gua. Esses compostos modificados sdo indesejados pois proporcionam
sabores indesejaveis (off flavors) quando utilizados para aromatizar produtos, portanto devem
ser retirados da mistura. Este processo conhecido como deterpenacdo pode ser realizado por
destilacdo, adsorcao e extracdo com CO; e origina uma mistura de terpenos citricos (TC) como
subproduto (DUGO et al., 1995; MOYLLER; STEPHENS, 1992).

Katsoyannos et al. (1997) sugerem que compostos de suco de laranja atrativos a C.
capitata, se isolados, identificados e sintetizados podem fornecer uma ferramenta muito util

para monitoramento e controle desta espécie.

3.6.4 Paraferomonios

Howllet (1915) fez a primeira identificacdo de uma substancia quimica moduladora do
comportamento de um inseto. O cairoménio denominado metil eugenol, atrativo para machos
de parte das espécies de Bactrocera, foi identificado como a substéncia responsével pela
atratividade desse grupo ao capim-citronela (Cymbopogon nardus) e flores de papaia
(Colocasia antiquorum). E um composto quimico comum encontrado em mais de 450 espécies
de plantas de 80 familias, com importancias diversas, como atracdo de polinizadores
(sinom6nio), defesa contra insetos fitéfagos, nematoides fitopatdgenos, potencializando o
desempenho de copula de machos de Bactrocera, podendo existir como constituintes de
metabolitos primérios ou secundarios (TAN; NISHIDA, 2011).

Esta substancia atua como cairomoénio para pelo menos 58 espécies de Bactrocera
spp., sendo atrativo para B. dorsalis, quando aplicado em papel filtro a 10%° g/cm? e causa
efeito fagoestimulante a 10° g g/cm? (METCALF, 1994).

No Brasil, a pesquisa e registro de feromonios e paraferomdnios sao regulados pelo

Decreto 4.074, de 04/01/2002. O metil eugenol € registrado no Brasil e tem uso

permanente do Programa Nacional de Combate a Moscas-das-frtuas, para emprego em sistemas

de monitoramento e erradicacdo da mosca-da-carambola (Bactrocera carambolae) na regiéo
norte do pais (GALDINO, RAGA, 2016).
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Cetona de framboesa, que funciona como cairdbmonio para pelo menos 176 espécies
de Bactrocera, é atrativa e fagoestimulatéria para machos de mosca-do-meldo B. cucurbitae
(Coquillett), em uma faixa de 10° a 10 ® g. Em armadilhamento a campo, machos de B.
dorsalis sdo capturados em armadilhas de cola delta com uma pequena quantidade de 10 g de
metil-eugenol e machos de B. cucurbitae com 10° g de cetona de framboesa (METCALF,
1994).

Trimedlure € um atrativo sintético especifico para machos de C. capitata, usado por
muitos anos como melhor atrativo em armadilhamentos para pesquisas e deteccdo de
moscasdo-mediterraneo. Se trata de um paracairomonio de alpha-copaene sendo uma mistura
de 8 estereoisomeros do tert-butil 4-(ou 5)-chloro-2-metilciclohexano carboxilato (BEROZA
etal., 1961; METCALF, 1994).

3.6.5 Semioquimicos de funcdo alimentar

Tefritideos adultos necessitam de agua, carboidratos e proteinas para atingir a
maturidade sexual (BATEMAN, 1972). A avidez, principalmente de fémeas, por fontes de
proteina faz com que os atrativos mais comumente utilizados atualmente para moscas-dasfrutas
sejam proteicos (RIOS et al., 2005). A fonte nitrogenada da maioria dos atrativos proteicos
disponiveis no mercado brasileiro é milhocina, subproduto origindrio da industria do
processamento de milho (RAGA,; VIEIRA, 2015).

O nitrogénio amoniacal em sua forma gasosa é um dos principais compostos finais da
decomposicdo dos atrativos proteicos, sendo um composto quimico chave no poder atrativo de
moscas-das-frutas (GOW, 1954; EPSKY et al., 1997). Atrativos baseados em componentes
organicos, como putrescina, trimetilamina, acetato de amonio ou proteina liquida hidrolisada
tém sido usados com sucesso como atrativos em programas no exterior para detecgdo e
monitoramento de muitas espécies de moscas-das-frutas (Tabelea 1) (HEATH etal., 1997). A
amonia atrai tanto fémas maduras como ndo maduras sexualmente, mas existem diferencas nas
repostas relacionadas com a taxa de liberagdo. Uma diminuicdo nas capturas com 0 aumento
da concentracao sugere que a amdnia em altos niveis pode ser menos atrativa ou possivelmente
repelente para A. suspensa (KENDRA et al., 2005).

O atrativo alimentar sintético, composto de acetato de amonio (AA), putrescina (PT)
e trimetilamina (TMA) (Biolure, Suterra LLC, Bend, OR), emite substancias quimicas volateis
que sdo constituintes do odor de atrativos proteicos e outros materiais naturais atrativos para
moscas-das-frutas (SOOKAR et al., 2006).
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Outro atrativo sintético de nome comercial AFF (Advanced Pheromone Technologies,
Inc., Maryhults, OR, USA) emite amdnia, metilamina, putrescina e 1-pirrolina. AFF € similar
ao Biolure pois ambos emitem aménia e putrescina como componentes ativos e 1-pirrolina
como subproduto da putrescina. A diferenca entre os dois atrativos € a liberacdo de metilamina
pelo AFF enquanto Biolure emite 4cido acético, além do que AFF libera mais aménia e
1pirrolina do que BioLure (ROBACKER; CZOKAJLO, 2005 a).

Sookar et al. (2006) compararam o desempenho de armadilhas McPhail abastecidas
com 0s mesmos atrativos (AA+PT+TMA) e duas diferentes formas de retencdo dos insetos
capturados: 300 ml de agua ou armadilha adesiva (seca). Os experimentos foram conduzidos
em duas localidades com diferentes altitudes (Pointe aux Sables (5-20 m a.n.m) e Beau Bassin
(290-355 m a.n.m.) em Mauritius, durante o verdo quente e imido. Em ambos 0s experimentos
capturas com armadilhas usando 4gua como meio de retencdo foram maiores do que aquelas
com armadilha adesiva. Torula® e NuLure desempenham melhor atratividade sob condicOes
de baixa umidade e altas temperaturas (IAEA, 2007).

A combinacdo de acetato de aménia e putrescina com uma composi¢do (blend) de
volateis atrativos sintéticos do fruto Spondias mombin L. ndo melhorou as capturas de ambos
0s sexos de A. obliqua (LOPEZ; GUILEN, 2010).

O custo de atrativos alimentares sintéticos € maior do que o custo de atrativos proteicos
convencionais, entretanto, uma analise de custos deve levar em consideracdo o fato de que
atrativos alimentares sintéticos demandam menos mao-de-obra e tém maior duracdo a campo
(IAEA, 2007).
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Tabela 1 - Armadilhas e atrativos* recomendados para espécies exoticas de moscas-das-frutas nos EUA
(USDA, 2015).

Espécie alvo Arm. Mc Phail )
10% PG + Arm. Multilure 10%  Arm. Jackson com
Agua PG+ Agua cartéo adesivo
LT LT 2C 3C TML ME1 @ CUE5
A. ludens X X X
A. fraterculus X X X
A. obliqua X X X
Anastrepha  A. serpentina X X X
A. striata X X X
A. suspensa X X X
B. albistrigata X X X
B. correcta X X X
B. cucurbitae X X X

B. dorsalis complexo:
B. papaye; B. X

hilippinensis; B X X

Bactrocera philipp T
carambolae, etc.
B. facialis X X X
B. latifrons X X
B. tryoni X X X
B. zonata X X X
C. capitata X X X X

Ceratitis ¢, rosa X X X X

“Propileno Glicol (PG), Levedo de Torula (LT), Atrativo sintético com 2 componentes (2C), Atrativo sintético
com 3 componentes (3C); Trimedlure (TML); Metil-eugenol 1% dibrom (ME1), Cuelure 5% dibrom (CUE 5)

3.6.6 Métodos para estudar atratividade de compostos para moscas-das-frutas

Diferentes bioensaios podem ser realizados para avaliar o efeito de substancias derivadas de
compostos quimicos naturais, sintéticos, provenientes de microorganismos ou outras fontes
para obter discriminacao entre diferentes niveis de dose-resposta. Alguns deles sdo conduzidos
em olfatbmetros (JANG; NISHIJIMA, 1990; GOTHILF; GALUN, 1982), testes com gaiolas

em condicdes de campo contendo armadilhas para captura dos insetos (RAGA; VIEIRA 2015;
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DIAS-SANTIZ et al., 2016). Também se utilizam olfatbmetros ou arenas onde se cria uma
corrente de ar que transporta os volateis a serem avaliados. Quando o comportamento do inseto
exige, sdo utilizados tuneis de vento que permitem o voo dos insetos enquanto estes seguem
um rastro de semioquimicos. O desenho dos olfatdmetros, arenas e tuneis de vento sdo muito
variaveis dependendo do tamanho e caracteristicas biologicas de cada espécie estudada
(MORAES et al., 2003).

A identificacdo de qual ou quais substancias dentro de uma mistura de volateis provocam
respostas comportamentais em moscas-das-frutas pode ser realizada com uma sequéncia de
andlises que consta de: bioensaios para avaliacdo comportamental do inseto exposto a fonte da
mistura de volateis; determinacdo dos volateis que ativam respostas elétricas nas antenas por
cromatografia a gas acoplada a eletroantenografia (GC-EAD); identificacdo destes volateis por
cromatografia a gas e espectrometria de massa (GC-MS) e entdo teste da atividade bioldgica
do blend sintético composto pelas substancias identificadas comparada com a fonte original
dos volateis em bioensaios (DIAS-SANTIZ et al., 2016).

3.7 Métodos de controle de moscas-das-frutas baseados em semioquimicos

A protecdo do produto vegetal a ser comercializado € o foco dos produtores ao aplicarem
inseticidas. No entanto a reducéo populacional de adultos de moscas-das-frutas apenas por meio
de inseticidas pode ser considerada limitada no tempo e no espaco, devido as caracteristicas
intrinsecas de varias espécies de Tephritidae, como alta fecundidade, elevada fertilidade,
polifagia, migracdo e a existéncia de outros nichos para abrigo e alimentagdo (RAGA, 2005).
Com a mudanca do perfil do consumidor, aliado a conscientizacao dos riscos da presenca dos
residuos de agrotdxicos nos frutos, a pesquisa cientifica tem buscado alternativas
ecologicamente apropriadas para o controle de insetos-praga. A exigéncia dos paises
importadores de frutos in natura tem sido crescente no que diz respeito a qualidade do produto,
especialmente com relagdo a presenca de residuos de agrotoxicos. A utilizacdo destas
substancias na agricultura deve ser feita sob cuidados especiais, procurando evitar, sempre que
possivel, sua utilizacdo. Os programas de manejo integrado de pragas em fruticultura tém
incentivado o uso de varios métodos e taticas de controle, como os métodos culturais, uso de
atrativos, resisténcia varietal e controle biol6gico (CARVALHO et al., 2000).

Os comportamentos alimentares, sexuais e de oviposi¢cdo de moscas-das-frutas sdo chaves
para adogdo de estratégias de manejo racional e eficiente de moscas-das-frutas. O dominio de

mecanismos de acdo de semioquimicos permite controlar comportamentos destes insetos,
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causando impactos ambientais notoriamente reduzidos quando comparado ao uso de
inseticidas, devido a sua especificidade para o organismo alvo. Pesquisas tém sido realizadas
para gue sejam determinados os efeitos entre semioquimicos e 0 comportamento das espécies
de moscas-das-frutas visando estabelecer ou otimizar estratégias de MIP como monitoramento,
captura massal, isca toxica, estratégia de ‘atrai e mata’, técnica do inseto estéril, ‘confusdo
sexual’ e repeléncia (GALDINO; RAGA, 2016).

Semiquimicos possuem importantes vantagens, como seletividade fisiologica e ecoldgica, e
provocam frequentemente altissima atividade bioldgica nos receptores das antenas dos insetos
(expressada de picogramas a nanogramas) (METCALF, 1994). O conhecimento sobre
semioquimicos pode ser usado na elaboracdo de armadilhas e atrativos combinados com
volateis de plantas e feromdnios sexuais de machos por exemplo, facilitando a captura de
fémeas virgens e também aquelas copuladas e com ovos ja maduros (REDDY; GUERRERO,
2004).

Vaérios estudos tém sido conduzidos objetivando estabelecer a composicdo e a proporgdo
correta de compostos quimicos para comporem atrativos de uso pratico, eficazes e especificos
para as diferentes espécies praga de moscas-das-frutas em todo o mundo (NISHIDA et al.,
2000; LASA et al., 2014).

O uso apropriado de atrativos no manejo integrado de moscas-das-frutas inclui: a)
monitoramento da densidade da praga em relacdo aos parametros econémicos da cultura,
visando o momento correto para realizacdo do controle quimico; b) deteccdo de infestacdes
periféricas; c) captura massal; d) incorporacdo de atrativos e fagoestimulantes em iscas-toxicas
ou em culturas-armadilhas (METCALF, 1994).

Atrativos para pulverizagdo em forma de hidrolisados proteicos e misturados com um
inseticida, pratica conhecida como isca-toxica, tém sido usados por muitos anos para reduzir
populagdes de moscas-das-frutas. Entretanto esta pulverizagdo baseada no principio “atrai e
mata” ndo ¢ muito seletiva e tem se mostrado destrutiva para inimigos naturais. A substitui¢cao
da isca proteica por um semioquimico nanoencapsulado encerra o0 problema da seletividade e
tais pulverizacdes tém sido utilizadas com sucesso para reduzir populagdes de adultos de B.
oleae e C. capitata (JONES; CASAGRANDE, 2000).

Estacdes de isca-toxica (bait stations) podem ser usadas como alternativa a pulverizacao
contra moscas-das-frutas como uma técnica de “atrai e mata”. Neste método, ¢ colocado na
planta um dispositivo coberto com um adulticida e abastecido com um feroménio ou

paraferomoénio para machos ou sais atrativos de amonio ou amina para as fémeas. Podem ser
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necessarios mais de 100 dispositivos por hectare para reduzir a populagdo de moscas antes do
inicio de um programa de MIP (JONES; CASAGRANDE, 2000).

De uma perspectiva ambiental, com o uso de bait stations ndo existe a liberacdo de
inseticidas no ambiente, consequentemente existe minimo ou nenhum contato entre pesticidas
e os frutos, artrépodes benéficos e trabalhadores/aplicadores. Portanto eles representam um
importante avanco sobre iscas-toxicas (PINERO et al., 2014).

A adicao de feromonios de moscas-das-frutas a atrativos alimentares sintéticos e odores de
frutas pode incrementar o poder da atratividade e capturar com maior frequéncia adultos de
diferentes idades e sexos. A utilizagdo de bait stations mostrou-se efetiva na supressao de
populacGes de C. capitata na Argentina e na protecdo de frutos citricos (IAEA, 2007). Outras
taticas de controle espécie-especificas e ambientalmente favoraveis e alternativas ao controle
quimico podem aumentar os niveis de controle de moscas-das-frutas. Novos conhecimentos e
tecnologias sobre semioquimicos viabilizaram a utilizacdo da técnica denominada de mass
trapping ou “captura massal” (SUCKLING et al., 2012).

Vaérios estudos tém sido conduzidos objetivando estabelecer a composicdo e a propor¢do
correta de compostos quimicos para comporem atrativos de uso pratico, eficazes e especificos
para as diferentes espécies praga de moscas-das-frutas em todo o mundo (NISHIDA et al.,
2000; LASA et al., 2014).

O conhecimento sobre semioquimicos pode ser usado na elaboracao de armadilhas e
atrativos combinados com volateis de plantas e feromonios sexuais de machos por exemplo,
facilitando a captura de fémeas virgens e também aquelas copuladas e com ovos ja maduros
(REDDY; GUERREIRO, 2004).

Além de compostos nitrogenados, &cido acético, alcoois, 6leos essenciais, e volateis de plantas
hospedeiras ou ndo, sdo compostos citados na literatura sobre atratividade de moscasdas-frutas
e seus efeitos tém sido cada vez mais compreendidos (HERNANDES-SANCHES et al., 2001;
FRANCO et al., 2004; ROBACKER; RIOS, 2005; MALO et al., 2011; LISCIA et al., 2013;
NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014).

A adogdo de novas tecnologias de producdo e pos-colheita deve aumentar a eficiéncia dos
sistemas produtivos de frutas no pais, contribuindo para a reducdo dos custos de producéo das
atividades desse segmento. De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Produtores e
Exportadores de Frutas e Derivados (Abrafrutas), o uso de novas tecnologias no controle de
moscas-das-frutas e no tratamento pos-colheita de uvas e mangas, no Vale do Sdo Francisco,
tem proporcionado aumento médio de produtividade, em torno de 3% ao ano, e também
melhorado a qualidade das frutas (CNA Brasil, 2016).
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A regulacdo minima do setor de semioquimicos se faz necesséria para alcancar a qualidade

requerida dos produtos a serem disponibilizados no mercado de insumos agropecuarios,
assegurando sua eficiéncia e sustentando a producdo, comercializacdo e a certificacdo
fitossanitéaria no Brasil (GALDINO, RAGA, 2016).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Experimentos em laboratério

4.1.1 Coldnia de Insetos

Os insetos utilizados foram obtidos das col6nias de C. capitata e A. fraterculus,
mantidas no Laboratério de Entomologia Econémica (LEE) do Centro Avancado de Pesquisa
em Protecdo de Plantas e Saude Animal do Instituto Biologico de S&o Paulo (CAPPPSA), em
Campinas (SP) desde 1993. As larvas de C. capitata foram criadas em dieta artificial (RAGA
et al., 1996) e as larvas de A. fraterculus em frutos de maméo (RAGA et al., 1993). Apoés a
emergéncia, os insetos adultos foram mantidos em gaiolas de 60 cm x 35 cm x 38 cm com cerca
de 500 individuos separados por espécie. Foram disponibilizadas agua e uma mistura de 1:3 p/p
de extrato de levédo e acUcar refinado para alimentacdo. As gaiolas foram mantidas a 25 + 2
°C, 70 = 20% U.R. e fotoperiodo de 12h.

4.1.2 Dispositivos e condicdes de teste

Os testes foram conduzidos entre julho de 2016 e fevereiro de 2017. Os compostos atrativos
foram avaliados em dois dispositivos: olfatbmetro de quatro saidas e gaioldo de laboratdrio.

O olfatdmetro foi constituido de acrilico transparente, dotado de quatro cilindros laterais e um
central, com 29 cm de altura e 20 cm e didmetro (9,1L) todos com tampas confeccionadas no
mesmo material e dutos equidistantes 25 cm da cuba central (Figura 5). O gaioldo de laboratério
apresentava formato cubico, estrutura de aluminio com paredes de tela anti-afideo e dimensdes
de 1m x Im x 1m (1 m®), exceto a base constituida completamente de acrilico (Figura 6). Ambos

os sistemas foram mantidos, sob temperatura de 25 + 2 °C, umidade de 70
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+ 20% e fotoperiodo de 12h. Para a conducédo dos testes em ambos dispositivos, um volume de
1,5 ml das solugdes atrativas foi disponibilizado em frascos cilindricos de plastico (3 ml)
contendo um pedaco de algodéo (0,07 g).

Figura 5 - Olfatbmetro utilizado nos experimentos de atrativos de moscas-das-frutas.
LEE/CAPPPSA. Campinas, SP.

Figura 6 - Gaioldo com armadilhas McPhail utilizado nos experimentos de atrativos de moscas-
dasfrutas. LEE/CAPPPSA. Campinas, SP.
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Os frascos com solucdo atrativa foram colocados nos cilindros periféricos do olfatbmetro ou
no interior de armadilhas plasticas modelo McPhail de tampa transparente e base amarela
(gaioldo). Foi utilizada uma armadilha adesiva branca, em cada cilindro plastico ou armadilha
McPhail, colocadas na altura de 85 cm de altura, para captura dos insetos atraidos. Nos testes
em olfatdbmetro foram liberadas, pela abertura superficial do cilindro central,

50 fémeas de A. fraterculus e 50 fémeas de C. capitata. Nos testes em gaiolao, foram liberados
40 casais de A. fraterculus e 40 casais de C. capitata na abertura lateral do dispositivo.
Utilizouse nos experimentos insetos com idade entre 3 e 7 dias ap0s a emergéncia, fase em que
as fémeas sdo sexualmente imaturas (KENDRA et al., 2006) coletados em tubos cilindricos de
vidro tampados com algoddo 2 horas antes da liberagdo nos dispositivos (RAGA; VIEIRA,
2015). Apos a distribuicdo das substancias nos dispositivos iniciou-se a contagem do tempo
apos a liberacdo das moscas. As posicbes dos atrativos em ambos dispositivos foram

rotacionadas a cada nova repeticéo.

4.1.3 Experimentos

No primeiro experimento, foram comparadas as atratividades de trés 6leos essenciais obtidos
da laranja doce. No segundo foram comparados atrativos alimentares organicos ou sintéticos.
O terceiro experimento foi elaborado com as combinagdes entre as substancias mais atrativas

dos experimentos 1 e II.

4.1.3.1 Experimento |- Atratividade de trés 6leos esséncias de laranja

Os 0leos essenciais utilizados nos testes foram extraidos e fornecidos pela Citrosuco,
industria de suco de laranja em Mat#o, Estado de S&o Paulo. Foram utilizados trés 6leos: Oleo
destilado de laranja (ODL), Oleo essencial de laranja (OEL), e Terpeno Citrico (TC). As
analises fisico-quimicas e o0s principais componentes de cada Oleo, identificados por
cromatografia gasosa consta na Tabela 2. Os tratamentos foram dilui¢Ges dos trés 6leos a 5, 10
e 20% em acetona 99,5% (Synth, Sdo Paulo, Brasil) e a mesma acetona 99,5% (AC) como
testemunha totalizando 10 tratamentos: i) OEL 5%; ii) ODL 5%; iii) TC 5%; iv) OEL 10%; v)
ODL 10%; vi) TC 10%; vii) OEL 20%; viii) ODL 20%; ix) TC 20% e x) AC. O experimento

foi realizado em 3 etapas, sendo a primeira expondo 0s insetos aos trés 6leos diluidos a 5% e
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da mesma forma com 10% e 20%. Foram realizadas 10 repeticdes com duracdo de 48 h nos

dois dispositivos. Dado o termino deste tempo, foi contado o nimero de individuos atraidos por

cada tratamento, separados por espécie no olfatdmetro e por espécie e sexo no gaiol&o.

Tabela 1 - Analises fisico-quimicas (FQ) e os principais componentes dos diferentes 6leos utilizados no
experimento I, identificados por cromatografia gasosa (GC).

Analises Anélises FQ e principais componentes
analisados por GC
Componentes Classe Unidade Oleo essencial Oleo Terpeno
de laranja destilado de  Citrico
laranja
Aldeidos (total) Aldeidos % p/p 1.20 1.35 0.68
Peroxido --- meqg/Kg 2.1 15.1 46.2
Indice de refracéo IR 20°C 1.4732 1.4718 1.4725
Peso especifico g/mL 25°C  0.844 0.842 0.843
cor (visual) visual Levemente incolor incolor a
avermelhado ou levemente
amarelado ou amarelado
Levemente
) esverdeado
butirato de etila Ester mg/L 0 1058 0
valenceno Terpeno mg/L 230 8341 951
ethanol Alcool % viv 0.001 0.085 0.009
alpha-pinene Terpeno GC % 0.552 0.509 0.506
carveol Alcool GC % 0.022 0.044 0.038
decanal Aldeido GC % 0.187 0.206 0.159
delta-3-carene Terpeno GC % 0.085 0.102 0.148
butirato de etila Ester GC % 0 0.091 0
gama-terpinene Terpeno GC % 0.002 0.062 0.042
geranial Aldeido GC % 0.091 0.068 0.056
hexanal Aldeido GC % 0 0.005 0
I-carvone Cetona GC % 0.032 0.045 0.062
Limonene Terpeno GC % 94.884 93.492 94511
linalool Alcool GC % 0.415 0.429 0.501
myrcene Terpeno GC % 1.885 1.815 1.831
neral Aldeido GC % 0.062 0.049 0.062
octanal Aldeido GC % 0.155 0.292 0.189
sabinene Terpeno GC % 0.295 0.469 0.482
valenceno Terpeno GC % 0.022 0.822 0.095
Total analisado GC % 98.690 98.585 98.691
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4.1.3.2 Experimento Il- Atrativos alimentares organicos ou sintéticos

Foram utilizados quatro atrativos alimentares. Os atrativos proteicos comerciais: i)
Bioanastrepha (Biocontrole, Indaiatuba, Brasil) diluido a 5%; ii) Ceratrap (Bioibérica, Brasil),
composto por proteina animal enzimaticamente hidrolisada, que libera uma diversidade de
compostos volateis, sendo a maioria aminas e &cidos organicos que sao altamente atrativos para
espécies de Anastrepha (LASA et al., 2013); e dois compostos quimicos sintéticos: iii) Fosfato
de Amonio Dibéasico (Synth, Sdo Paulo, Brasil) diluido a 66% em &gua destilada e iv)
Hidrocloreto de Trimetilamina (Sigma-Aldrich. St. Louis, EUA) diluido a 5% em agua
destilada. Foram utilizadas dez repeticdes com duragdo de 24 h no olfatdbmetro e 48 h no
gaioldo. Findo tempo de exposicao, foi contado o nimero de individuos atraidos por cada

tratamento, separados por espécie no olfatdmetro e no gaioldo por espécie e sexo.

4.1.3.3 Experimento I11- Combinag&o dos melhores atrativos de acordo com os experimentos |
ell

Foram comparadas as combinag6es dos tratamentos que proporcionaram maior nimero
de capturas nos experimentos | e Il. Para isto foram compostas 4 combina¢6es formando os 4
tratamentos testados: i) Ceratrap, ii) Ceratrap + Acetona, iii) Ceratrap + Oleo Destilado de
Laranja, iv) Ceratrap + Fosfato de Amoénio Dibéasico. Foram utilizadas dez repeti¢cbes com
duracgéo de 24 h no olfatbmetro e 48 h no gaioldo. Findo o tempo de exposicao, foi contado o
namero de individuos atraidos por cada tratamento, separados por espécie no olfatbmetro e no

gaioldo por espécie e sexo.

4.1.4 Andlise estatistica

Nos trés experimentos foi empregado o delineamento inteiramente casualizado. Para
comparar o numero de moscas capturadas em olfatdmetro no experimento I foi feita uma anélise
multifatorial de 3 fatores (substancias x concentraces x espécies) e para o0 gaioldo analise
mulfitatorial de 4 fatores (substancia x concentracao x espécie x sexo). Para os experimentos |1

e Il foram realizadas andlises multifatoriais de dois fatores para testes em olfatdmetro
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(substancia x sexo) e de trés fatores paga gaioldo (substancia x espécies x sexos) ambas com
analise de variancia (ANOVA) e teste do efeito de interacao entre os principais fatores, seguido
do teste post-hoc de Tukey para comparacdes multiplas nos fatores. Devido a auséncia de
distribuicdo normal, os dados foram transformados em postos (ranks) nas anélises (CONOVER;
IMAN, 1981). O nivel de significancia adotado para os testes estatisticos foi de 5% (p<0.05).

A andlise dos dados do teste em gaioldao no Experimento | foi realizada no programa
computacional SAS versdo 9.2 (SAS, 2008). Os dados dos demais testes dos experimentos | e
Il foram analisados pelo programa computacional ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA; AZEVEDO,
2016). Os dados dos testes em olfatdbmetro e gaioldo do experimento 11l foram analisados no
programa computacional SISVAR versdo 5.6. (FERREIRA, 2014).

4.2. Experimentos em campo

Foram realizados trés experimentos para avaliar em diferentes condigdes de campo, 0s
compostos selecionados nos testes anteriores em olfatdmetro e gaioldo, em relagdo as suas

atratividades a espécies de Tephritoidea e também a organismos néo alvo.

4.2.1. Experimento |

a) Descricdo da area experimental e dos tratamentos

O experimento foi conduzido em um pomar de laranja doce, cv. Hamlin (C. sinensis)
enxertado em citrumelo ‘Swingle’ localizado no municipio de Mogi Mirim (22°23°51.29”S;
46°59°31.4570; 634 metros) (Figura 8), no periodo de 2 de margo a 27 de abril de 2017. O
clima da regido é caracterizado como Cwa (Subtropical tmido) de acordo com o sistema de
classificacdo de Koppen (CEPAGRI, 2018).

As plantas estavam dispostas num espagamento de 6,5 x 3,0 m com altura aproximada
de 3 m. A érea total do talhdo onde ficou localizado o experimento era de 5,85 ha. Foram
realizadas aplicacbes de inseticidas sintéticos de amplo espectro durante todo o ano:
cipermetrina, dimetoato e clorpirifos (aplicacGes quinzenais) aléem de abamectina e enxofre
(aplicacdo semanal). Durante o periodo do experimento as plantas estavam em frutificagéo.

Vizinho ao pomar de laranja existia pomar de lim&o Tahiti (C. latifolia) e uma lavoura de milho.
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Armadilhas plasticas de base amarela modelo McPhail (Biocontrole Ltda.) foram
adaptadas para comportarem tubos de Eppendorf (2 ml) (Figura 7). contendo as solucGes
atrativas e foram instaladas no interior da copa das plantas em altura entre 1,6 e 1,8 metros,
posicionadas no quadrante noroeste. A mesma adaptacéo e modo de instalagdo das armadilhas
foram utilizados nos experimentos de campo I, 11 e 11I.

Utilizaram-se cinco repeti¢cGes por tratamento e cada parcela continha 35 plantas de
laranja (5 linhas de 7 plantas). As armadilhas foram instaladas no centro de cada parcela e as
posicdes das armadilhas dentro do bloco foram ao acaso e rotacionadas semanalmente.

Os tratamentos testados foram os seguintes:

i) Atrativo liquido proteico Ceratrap® (Bioiberica Company); ii)

Ceratrap + Acetona (99,5%, Synth, S&o Paulo, Brasil)

iii) Ceratrap® + Fosfato de Amonio Dibasico (98,0% Synth, Sdo Paulo, Brasil) na
diluicdo de 1,32 g + 0,7 ml de &gua destilada); iv) Ceratrap + Oleo Destilado de Laranja

(Citrosuco S.A.) na diluicdo de 0,1 mlem 1,9
ml de Acetona 99,5%, Synth);

v) Ceratrap + Hidrocloreto de Trimetilamina (Sigma-Aldrich. St. Louis, EUA) na

diluicdo de 0,05g em 1,99 ml de &gua destilada;

vi) Hidrocloreto de Trimetilamina (Sigma-Aldrich. St. Louis, EUA) na diluicdo de 0,05g em
1,99 ml de agua destilada;

vii)  Fostato de amdnio dibasico (98,0% Synth, Sdo Paulo, Brasil) na diluicdo de 1,32 g +
0,7 ml de 4gua destilada) + Oleo Destilado de Laranja (Citrosuco S.A.) na diluicdo de 0,1
ml em 1,9 ml de Acetona 99,5%, Synth).

Acetona e as solucbes de Fosfato de Aménio Dibasico, Oleo destilado de Laranja e

Trimetilamina foram colocados em dispensers confeccionados com tubos de Eppendorf com

um pedaco de algoddo (0,05g), que ficaram abertos e fixados na tampa da armadilha McPhail

(Figura 8). Foram colocados 1,5 ml das solucdes atrativas nos tubos. A troca destes dispositivos

foi realizada semanalmente na ocasido da coleta dos insetos capturados. O atrativo liquido

proteico (Ceratrap®) foi mantido por oito semanas e quando necessario, nos dias das coletas, o

volume de 350ml deste atrativo em cada armadilha foi completado. O pH inicial do Ceratrap®

foi de 6,87.

As armadilhas McPhail cujos atrativos eram apenas atrativos sintéticos (Fosfato de
amonio dibasico, Oleo destilado de laranja e Trimetilamina) foram abastecidas com uma
solucdo de 350 ml de &gua mais detergente de uso domestico, sem fragrancia (Limpol,

fabricante: Bombril) como método de retencao dos insetos capturados.
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O contetdo de cada armadilha foi coletado semanalmente. O contetido das armadilhas
com Ceratrap foi retido em peneira de plastico no campo. O liquido retido foi retornado a
respectiva armadilha. Os insetos capturados foram transferidos para frascos de vidro de 500mL
e levados imediatamente ao LEE/CAPPPSA, na cidade de Campinas, SP, onde foram contados

e classificados.

Figura 7- Armadilhas McPhail adaptadas para o uso de tubos de Eppendorf como dispenser de
substancias volateis
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b) Analise Estatistica

O experimento seguiu o delineamento em blocos casualisados. Para a comparacéo do
numero de insetos de cada categoria capturados pelos tratamentos foi realizada uma analise
multi-fatorial (tratamento x categoria) com analise de variancia (2-way ANOVA) e teste do
efeito de interacdo entre os principais fatores, seguido do teste post-hoc de Tukey para

compara¢6es multiplas nos fatores (P<0.05). Os dados foram transformados em SQRT (x+0,5).

4.2.2. Experimento Il

a) Descricdo da area experimental e dos tratamentos

O experimento foi conduzido em um pomar de laranja doce, cv. Pera IAC (Citrus
sinensis) enxertado em lim&o cravo na localizacdo (22°31°08.32”’S; 47°00°59.23”0; 629 m) no
municipio de Mogi Mirim, SP, no periodo de 4 de Janeiro a 15 de margo de 2018. O clima da
regido é caracterizado como Cwa (Subtropical iumido) de acordo com o sistema de classificacdo
de Kdppen (CEPAGRI, 2018).

As plantas estavam dispostas num espagamento de 6,0 x 3,0 m com altura aproximada
de 2,8 m. A érea total do talhdo onde ficou localizado o experimento era de 5,88 ha e continha
3.269 plantas com uma densidade de 555 plantas/ ha. Foram realizadas aplicacdes de
piretroides a cada 20 dias, realizadas em area total. Durante o periodo do experimento as plantas
estavam em frutificacdo e foi realizada colheita na semana entre o dia 1 e 7 de fevereiro. O
pomar estava cercado por pomar de liméo (C. latifolia) cv Tahiti, um pomar de laranja e uma
reserva florestal com espécies nativas.

Utilizou-se cinco repeti¢des por tratamento e cada parcela continha 50 plantas de laranja
(5 linhas de 10 plantas). As armadilhas foram instaladas no centro de cada parcela e as posigdes

das armadilhas dentro do bloco foram ao acaso e rotacionadas semanalmente.

Alguns tratamentos diferiram em relacéo ao experimento I:
i) Atrativo liquido proteico Ceratrap® (Bioiberica Company); ii)
Ceratrap + Acetona (99,5%, Synth, Sdo Paulo, Brasil)
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iii) Ceratrap® + Fosfato de Aménio Dibasico (98,0% Synth, S&o Paulo, Brasil) na
diluicdo de 1,32 g + 0,7 ml de &gua destilada); iv) Ceratrap + Oleo Destilado de Laranja

(Citrosuco S.A.) nadiluicdo de 0,1 ml + 1,9
ml de Acetona 99,5%, Synth);

v) Fostato de aménio dibasico (98,0% Synth, S&o Paulo, Brasil) na diluicdo de 1,32 g +
0,7 ml de agua destilada); vi) Acetona (99,5%, Synth,

Sédo Paulo, Brasil)

vii) Fostato de amonio dibasico (98,0% Synth, Sdo Paulo, Brasil) na dilui¢do de 1,32 g
+ 0,7 ml de 4gua destilada) + Oleo Destilado de Laranja (Citrosuco S.A.) na diluigio de 0,1 ml
+1,9 ml de Acetona 99,5%, Synth) + Hidrocloreto de Trimetilamina (Sigma-Aldrich. St. Louis,
EUA) na diluicdo de 0,05g + 1,99 ml de agua destilada.

Acetona e as soluces de Fosfato de Aménio Dibasico, Oleo destilado de Laranja e
Trimetilamina foram colocados em dispensers que foram confeccionados com tubos de
Eppendorf com um pedaco de algodédo (0,05g), que ficaram abertos e fixados na tampa da
armadilha McPhail. Foram trasmferidos com auxilio de pipeta, 1,5 ml das soluges atrativas
nos tubos. A troca destes dispositivos foi realizada semanalmente na ocasido da coleta dos
insetos capturados. O atrativo liquido proteico (Ceratrap®) foi mantido por 10 semanas e nos
dias das coletas o volume de 350ml deste atrativo era completado caso fosse necessario.

As armadilhas McPhail cujos atrativos eram apenas 0s atrativos sintéticos (Fosfato de
amonio dibasico, Oleo destilado de laranja e Trimetilamina) foram abastecidas com uma
solucdo de 350 ml de agua com detergente de uso doméstico, sem fragrancia (Limpol,
fabricante: Bombril) como método de retencao dos insetos capturados.

O contetido de cada armadilha foi coletado semanalmente. Os insetos foram transferidos
para potes de vidro de 500ml e levados imediatamente ao LEE/CAPPPSA, no municipio de
Campinas, SP, onde foram contados e classificados.

Foram estabelecidas 18 categorias de classificacdo dos insetos capturados nas
armadilhas para quantificagdo. Algumas categorias foram pré-estabelecidas e outras foram
adicionadas no decorrer do experimento, de acordo com a observacao de espécimes capturados
nas coletas que mostraram importancia na qualidade do monitoramento de populagdes de
moscas-das-frutas: 1) Anastrepha spp. fémeas, 2) Anastrepha spp. machos, 3) C. capitata
fémeas, 4) C. capitata machos, 5) Familia Lonchaeidae, 6) Outros dipteros (Diferentes de
Tephritidae, Lonchaeidae e Drosophilidae), 7) Familia Drosophilidae (Diptera), 8) Espécie

Zaprionus indianus, 9) Familia Chrysopidae (Neuroptera), 10) Familia Hemerobiidae
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(Neuroptera), 11) Ordem Lepidoptera, 12) Ordem Coleoptera, 13) Familia Coccinelidae
(Coleoptera), 14) Ordem Hymenoptera, 15) Subordem Heteropetra (Hemiptera), 16) Subordem
Auchenorrhyncha (Hemiptera), 17) Género Leia (Diptera), 18) Ordem Dermaptera.
Espécimes de Tephritidae dos experimentos de campo Il e 11l foram identificados a
nivel de espécie de acordo com a morfologia das asas e do ovipositor (ZUCCHI, 2000) no
LEE/CAPPPSA, com auxilio do Dr Miguel Francisco de Souza Filho. Os espécimes de
Lonchaeidae dos experimentos de campo Il e 111 foram enviados ao Departamento de Ciencias

Biologicas da UFGD e identificados pela Dra. Laura Gisloti.

b) Andlise Estatistica

Os dados de insetos capturados analisados pelo método da ANOVA e as médias dos
fatores foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0.05). Os efeitos dos tratamentos foram
avaliados utilizando 2-way ANOVA para os fatores tratamento e categoria de classificacéo para
insetos ndo tefritideos e para Superfamilia Teprhitoidea (espécie x tratamento). Para insetos da
familia Tephritidae os efeitos dos tratamentos foram avaliados utilizando-se 3-way ANOVA

para os fatores tratamento, espécie e sexo.

4.2.3. Experimento IlI

a) Material e métodos

O experimento foi conduzido em um pomar de goiaba (P. guajava), variedade
Thailandesa vermelha (P. guajava) na localizada (22° 59°41.38”S; 47°05°36.74”0; 648 m) no
municipio de Campinas, SP, (Figura 3) no periodo de 3 de Janeiro a 14 de marco de 2018. O
clima da regido é caracterizado como Cwa (Subtropical himido) de acordo com o sistema de
classificacdo de Koppen (CEPAGRI, 2018).

As plantas estavam dispostas num espagamento de 6,0 x 3,5 m com altura aproximada
de 2,5 m, didmetro médio da copa de 3,85m e area média da copa de 11, 64m2. A érea total do
talhdo onde ficou localizado o experimento era de 0,5 ha e continha 279 plantas com uma
densidade de 558 plantas/ha. Foi realizada uma aplicacdo de Imidan no dia 17/01/2018,
(segunda semana de conducgdo do experimento) em area total, visando a reducdo populacional
de C. capitata. Foram realizadas duas podas de raleio nos dias 24/01 e 22/02/2018. Durante o

periodo do experimento, as plantas estavam em frutificacdo. Os frutos eram ensacados com
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didmetro de 3 cm. No talhdo ao lado havia um pomar de carambola em frutificagdo, ocorrendo
frutos maduros durante todo o periodo do experimento e também havia outros talhdes de goiaba
em frutificacdo na propriedade. Havia nas proximidades, producdo de frutas como goiaba,
carambola, figo, kinkan, abio entre outras frutiferas.

Utilizaram-se trés repeticdes por tratamento e cada parcela continha 12 plantas de
goiaba (3 linhas de 4 plantas). As armadilhas foram instaladas no centro de cada parcela e as
posicdes das armadilhas foram dentro dos blocos foram ao acaso e rotacionadas semanalmente.

Os tratamentos testados e a metodologia de aplicacdo foram idénticos aos do
experimento em campo I, assim com coleta semanal dos contetdos das armadilhas, o seu
armazenamento, transporte, contagem e classificacao.

Foram determinadas 14 categorias de classificacdo dos insetos capturados nas
armadilhas para quantificacdo. Algumas categorias foram pré-estabelecidas e outras foram
adicionadas no decorrer do experimento, de acordo com a observacdo de espécimes capturados
nas coletas que mostraram importancia na qualidade do monitoramento de populagdes de
moscas-das-frutas: 1) Anastrepha spp fémeas, 2) Anastrepha spp machos, 3) Ceratitis capitata
fémeas, 4) Ceratitis capitata machos, 5) Familia Lonchaeidae, 6) Outros dipteros, 7) Familia
Drosophilidae (Diptera), 8) Espécie Zaprionus indianus, 9) Familia Chrysopidae (Neuroptera),
10) Ordem Lepidoptera, 11) Ordem Coleoptera,), 12) Ordem Hymenoptera, 13) Subordem
Heteropetra (Hemiptera), 14) Género Leia (Diptera),

b) Andlise Estatistica

As analises estatisticas seguiram a mesma metodologia do experimento de campo 1l



Figura 8-Localizacdo da area experimental, pomar comercial de laranja doce cv. Hamlin.
Mogi Mirim-SP, 2017.
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Figura 9-Localizacdo da area experimental, pomar comercial de laranja doce cv. Pera
IAC. MogiMirim-SP, 2018.

Google Earth
Figura 10-Localizacdo da &rea experimental, pomar comercial de goiaba cv. Thailandesa.
CampinasSP, 2018.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados os resultados juntamente com as discussdes dos experimentos I, 11 e Il em

laboratério e posteriormente os resultados dos experimentos I, 11 e 11 em campo.

5.1. Experimentos em laboratério
5.1.1 Experimento |
5.1.1.1 Oleos essenciais em gaioldo

Houve diferencas estatisticas pelo teste F (p<0,001) entre substancias, concentracdes,
espécie de moscas-das-frutas e sexo (Tabela 3). ODL foi a unica substancia que diferiu da
testemunha e apresentou o maior nimero de capturas, somando-se fémeas e machos de ambas

as espécies. AC, OEL, TC ndo apresentaram diferencas entre si (Tabela 4).

Tabela 2. ANOVA do nimero total de moscas capturadas em armadilhas McPhail em gaioldo pelos fatores:
substancias (AC, ODL, OEL, TC), dilui¢des (5%, 10%, 20%), espécies (Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata) e sexos.

Comparacdes/Efeitos* Estatistica F; Valor P
Principais efeitos
Substancias F(3,432)=12.17 P<0.001
Diluices F(2,432)=9.94 P<0.001
Espécie F(1,432)=334.60 P<0.001
Sexo F(1,432)=19.15 P<0.001
Interacéo de 2 fatores
Substancias vs Espécies F(3,432)=6.34 P<0.001
Substéncias vs Sexos F(3,432)=9.65 P<0.001
Espécies vs Sexos F(1,432)=14.24 P<0.001
Interacéo de 3 fatores
Substancias vs Espécies vs Sexos F(3,432)=11.54 P<0.001

* Variavel transformada em postos (ranks) para os testes devido & auséncia de distribuicdo Normal. . (AC=
Acetona; ODL= Oleo Destilado de Laranja; OEL= Oleo Essencial de Laranja; TC= Terpeno Citrico).
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O melhor desempenho nas capturas por ODL pode ter ocorrido pela auséncia de alguns
compostos quimicos em sua composi¢do em relacdo a outros 6leos essenciais. Por outro lado,
alguns compostos em comum entre 0s Oleos essenciais se apresentam em quantidades
diferentes, podendo ser entdo a presenca ou o teor de um ou mais destes compostos o fator
responsavel pela resposta diferencial do ODL na captura de moscas-das-frutas. O ester butirato
de etila e 0 aldeido hexanal foram detectados apenas no ODL. Além disso, o teor do terpeno
valenceno no ODL foi 37 vezes maior do que no OEL e 8,7 vezes maior do que no TC. O teor

do alcool etanol foi 85 vezes maior em ODL do que em OEL e 9,4 vezes maior do que em TC.

Tabela 3. Nimero médio e erro padrdo da média de adultos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata
capturados em armadilhas McPhail contendo quatro atrativos em gaioldo de laboratério. LEE/CAPPPSA,
Campinas, SP Julho a Setembro de 2016.

Substancias Meédia / Erro Padréo
Acetona 99,5% 29+0,3b
oDL 42+03a
OEL 32+04b
TC 36+03b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ODL=0leo
Destilado de Laranja; OEL= Oleo Essencial de Laranja; TC= Terpeno Citrico

E possivel que o teor de linalol mais baixo no ODL em relagio ao TC seja responsavel
pelo melhor desempenho da atratividade deste 6leo essencial para A. fraterculus e C. capitata.
Apesar do linalol estar presente em maior teor no TC a diferenca relativa para 0 ODL é pequena,
cerca de 1,2 vezes. O efeito semelhante de capturas entre linalol sintético e frutos de laranja foi
observado por Diaz-Santiz et al. (2016). Charalampos et al. (2012) observaram aumento da
atratividade com a diminui¢do da concentracdo de linalol e 0 aumento da concentracdo do
limoneno, durante o processo de amadurecimento dos frutos de laranja. Embora etanol ndo gere
respostas antenofisioldgicas em A. striata (DIAZ-SANTIZ et al., 2016), o teor 85 vezes maior
deste composto no ODL pode contribuir para o potencial de captura desse tipo de extrato.

Diaz-Santiz et al. (2016) analisando o efeito de volateis de frutos de laranja-doce e
goiaba, descreveram apenas um volatil de laranja (linalol) e seis de goiaba (butirato de etila,
octanoato de etila, hexanoato de etila, (Z)-3-hexenol, hexanol e acetato de hexila), que geraram
respostas nas antenas em fémeas virgens ou copuladas de A. striata . Bioensaios mostraram que
ndo houve diferencas nas capturas entre 0s compostos sintéticos e os extratos dos frutos,
mostrando que quando isolados, esses compostos séo tdo atrativos quanto na mistura natural,

podendo ser utilizados para monitorar populagdes de A. striata, independente da maturidade
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sexual. Malo et al. (2005) também encontraram hexanoato de etila e hexanol emitidos por
goiabas.

O fato de ndo haver diferencas de capturas entre as armadilhas abastecidas com extrato
de laranja doce e as com linalool sugere que este composto seja responsavel pela atracdo de
fémeas a frutos de laranja-doce (DIAZ-SANTIZ et al., 2016), o que seria incomum, pois
geralmente insetos herbivoros sdo atraidos a uma mistura de compostos ao invés de um
componente individual (BRUCE; PICKETT, 2011). Butirato de etila e linalol compostos
presente na goiaba e laranja, respectivamente, foram ativos nas antenas de A.striata (DIAZ-
SANTIZ et al., 2016) e estdo presentes no ODL. Butirato de estila possivelmente esta
relacionado com a superiodade de captura do ODL em relagdo aos outros 6leos essenciais.

Moshonas; Shaw (1990) determinaram a presenca de butirato de etila na fracdo aquosa
da destilacdo do suco de laranja. Os maiores teores deste éster se encontram na fase aquosa, que
é devolvida ao suco da laranja concentrado para restaurar parte do seu seu sabor natural, nas
quantidades exigidas pelos padrdes de sabor adotados. Isso pode explicar a presenga do butirato
de etila apenas no ODL, ja que tanto este 6leo essencial quanto a fase aquosa sdo produtos da
mesma matéria prima, o suco da laranja. O 0Oleo essencial de laranja (tratamento OEL) é
extraido da casca desta fruta, camada que ndo contem butirato de etila (MOSHONHAS;
SHAW, 1990) e o TC é composto pelos terpenos que sdo considerados indesejados e retirados
do ODL, ndo contendo butirato de etila em sua composicéo.
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Figura 11 - Namero médio e erro padrdo da média de insetos capturados por repeticdo em armadilhas McPhail em
gaioldo em funcédo das substancias testadas. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a Setembro de 2016.

Entre as diluigdes testadas, e considerando os trés 6leos conjuntamente, foram obtidos
maiores valores de capturas para 5% (Tukey, P<0,05), que diferiu de 10% (Tukey, P<0,05). Os
menores valores de captura foram obtidos pela dilui¢cdo de 20% (Tukey, P<0,05). (Tabela 5).
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Tabela 4 - Tabela 5. Nimero médio de adultos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata capturados em
armadilhas McPhail contendo trés concentragdes de éleos essenciais (OEL, ODL, TC) em gaioldo de laboratério.
LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a Setembro de 2016.

Concentracéo Média/ Erro Padrao
5% 40+03a
10% 35+03b
20% 30+03c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (OEL= Oleo
essencial de laranja, ODL= 6leo destilado de laranja; TC= terpeno citrico)

A importancia da concentracdo dos 6leos esséncias nos frutos em relagdo a atratividade
de moscas-das-frutas é descrita por diversos autores, pois 0 mesmo componente pode ser
atrativo ou repelente de acordo com a quantidade presente, e esta variacdo ocorre em funcgéo
dos estados fenoldgicos do fruto. Oleos essénciais da casca de frutos citricos, OEL por exemplo,
influenciam na oviposicdo de C. capitata. Suas propriedades em relacdo a estimulo ou
deterréncia estdo intimamente associadas a aspectos quimicos quantitativos e qualitativos
(PAPACHRISTOS; PAPADOPOULOQS, 2009).

A avaliacdo de doses crescentes de 6leo essencial de laranja-doce sugere a existéncia de
uma concentracao 6tima sob a qual a resposta oviposicional alcanga um pico e 0 aumento da
concentracdo causa um declinio nesta taxa de resposta. Fémeas buscam um teor 6timo, usando
sua capacidade evolutiva de perceber esses estimulos olfativos (HERNANDEZ et al., 1996).

Charalampos et al. (2012) demonstraram a importancia da concentracao na resposta de
C.capitata a volateis de espécies citricas. Os autores observaram que fémeas ovipositaram mais
quando houve emissao de limoneno em relagdo aquelas sem odor. Myrcene e a-pinene foram
neutros no estimulo da oviposicédo. Linalol teve um intenso efeito deterrente da oviposicao, pois
o0 tratamento controle teve um namero maior de ovos (84%) do que o tratamento que emitiu
aquele composto.

Os 6leos essenciais de liméo, laranja-doce, tangerina satsuma, laranja-azeda e pomelo
aumentaram as taxas de oviposicdo de C. capitata em relacdo ao controle. Entretanto, fémeas
deixaram menos ovos quando expostas ao 6leo essencial de limao comparado com laranja-doce,
tangerina satsuma, laranja-azeda, mas ndo em relacdo ao 6leo de pomelo (CHARALAMPOS
et al., 2012). Os autores ainda afirmam que nao houve diferencas nos parametros de oviposi¢édo
entre fémeas ovipositando sob exposi¢do aos volateis de laranja-doce e uma mistura artificial
com a quantidade equivalente de limoneno. A adi¢do de 3% de linalol na mistura artificial de
limoneno resultou na supressdo da oviposicdo acompanhada por um aumento substancial no

periodo de pré-oviposicdo em relacéo ao 6leo de laranja doce ou a mistura de limoneno sozinha.
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Essa tendéncia de fémeas a evitar locais que contém altas quantidades de linalol pode ser
interpretada como uma forma de cuidado materno.

A contradicdo entre os resultados de Diaz-Santiz et al. 2006 e Charalampos et al. (2012)
a respeito da atratividade ou repeléncia do linalol pode ser explicada pela observacéo de Tosta
(2014), que descreveu diferencas no perfil dos volateis emitidos por frutos de manga durante
seu amadurecimento, com a diminuig&o da quantidade de terpenos no decorrer da maturagao.
Linalool é um alcool terpenico que em altas concentracdes, ou seja, equanto o fruto esta verde
é repelente para moscas-das-frutas (CHARALAMPOS et al., 2012).

Houve diferenca na captura entre os sexos (Tukey, P<0,05) de moscas-das-frutas,
analisando-se conjuntamente os 6leos e independente das espécies. Machos foram mais atraidos

pelos 6leos essenciais do que fémeas (Tabela 6).
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Figura 12 - Namero médio e erro padrdo da média de insetos capturados por trés concentragdes de 6leos essenciais
disponibilizadas em armadilhas McPhail em gaioldo de laboratério. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a
Setembro de 2016.

Tabela 5 - Numero médio de adultos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata capturados em armadilhas
McPhail contendo dleos essenciais (OEL, ODL, TC) em gaioldo de laboratério. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP
Julho a Setembro de 2016.

Sexo Média/ Erro Padrao
Macho 39+04a
Fémea 34+03b

Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (OEL= Oleo
essencial de laranja, ODL= dleo destilado de laranja; TC= terpeno citrico)

Machos de varias espécies de moscas-das-frutas sdo particularmente atraidos a
compostos quimicos, varios deles referidos como paraferomonios ou atrativos para machos
(JANG; LIGHT, 1996). Além disso, sabe-se que machos de algumas espécies de tefritideos
utilizam a superficie dos frutos, além das folhas como locais alternativos para 0s
comportamentos de chamamento, corte e copula (PROKOPY; ROITBERG, 1984). Shelly et al.
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(2004) descrevem como a exposi¢do de machos de C. capitata a volateis emitidos por frutos de
laranja melhora o desempenho de cpula desses insetos e citam que a substancia alfa-copaeno
€ uma das responsaveis por essa melhora.

E evidente a semelhanca quimica existente entre os constituintes volateis liberados por
machos de Anastrepha e aqueles produzidos por seus hospedeiros. Também é evidente a
participagdo dos compostos volateis dos hospedeiros na escolha e atracdo de adultos desse
género (LIMA-MENDONCA et al., 2014).

Observando possiveis relacoes entre os volateis emitidos por machos de C. capitata e
Anastrepha spp. (ex. JANG et al., 1989; LIMA-COSTA et al., 2014), durante o comportamento
de chamamento descritos por alguns autores e os volateis que fazem parte da composicao
guimica dos 6leos essenciais de laranja testados no presente estudo e de outras espécies citricas
(HONGet al., 2017) foi possivel constatar a presenca de varios compostos em comum entre
eles. Essas observacoes esclarecem alguns pontos sobre a atracdo de machos e fémeas de
tefritideos a 6leos essenciais de citros. Embora este ndo seja um grupo hospedeiro preferencial
para espécies nativas de Anastrepha, o maior poder atrativo para machos pode estar relacionado
ao comportamento de agregacdo desse sexo na copa de plantas citricas para emissdo
feronomonal em leques visando o chamamento de fémeas para copula

Jang et al. (1989) determinaram 59 compostos emitidos na mistura feromonal de machos
de C. capitata que elicitaram respostas eletroantenofisiolégicas em ambos 0s sexos desta
espécie. De acordo com a andlise quimica dos 6leos essenciais testados , linalol, limoneno,
octanal e sdo compostos em comum na mistura feromonal de C. capitata e nos 3 6leos
essenciais, ODL, OEL e TC sendo butirato de etila 0 Unico composto em comum entre 0 suco
e a mistura feromonal de C. capitata presente em um sé 6leo essencial, ODL. Em contraste com
machos, muito pouco material volatil foi emitido pelas fémeas de C. capitata. Os Unicos
compostos atribuidos a fémeas foram hexanal, heptanal, nonanal e decanal, todos a nivel de
tracos nas amostras (JANG et al., 1989).

Hong et al. (2017) analisando volateis de trés espécies de citros (Citrus junos, Citrus
limon and Citrus aurantifolia) encontraram nove compostos que coincidem na mistura
feromonal de C. capitata (JANG et al., 1989), sendo eles acetato de geranila, terpinoleno,
nonanal, nerilacetato e p-cimeno além dos quatro determinados na composi¢do dos Oleos
essenciais aqui estudados.

Lima-Costa et al. (2014) citam uma lista de volateis emitidos por machos de Anastrepha
spp. Alguns deles também fazem parte da composicao quimica de 6leos essenciais de espécies

citricas e daqueles utilizados no presente trabalho. Dentre os 0leos testados, linalol, butirato de
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etila, e limoneno sdo compostos em comum entre os volateis dos frutos e desses insetos. Milet-
Pinheiro et al. (2015) usando micro extracdo de fase solida (SPME) para analisar volateis
emitidos por machos de A. fraterculus, encontraram além dos compostos citados por Lima-
Costa et al (2014), o composto mirceno em comum com a constituicdo quimica obtida nos
extratos testados.

Durante o comportamento de chamamento, machos de A. striata liberam linalool e
octanoato de etila (HEATH, et al., 2000). A emissdo destes compostos, pelos 6leos essenciais
testados aqui, pode ter sido interpretada por machos de ambas as espécies como um local de
formagéo de leque sendo um estimulo a aproximacéo da fonte de emissdo de odor que ocorreu
dentro das armadilhas Mcphail ou dos cilindros laterais do olfatdmetro, causando maior
atratividade para este sexo.

Comparando os compostos de misturas feromonais de A. fraterculus e Anastrepha spp.
apresentados por Milet-Pinheiro et al. (2015) e Lima-Costa (2014), respectivamente, e aqueles
que constituem as trés espécies citricas analisadas por Hong et al. (2017), temos linalool,
butirato de etila, limoneno, nonanal, B-bisaboleno, hexanoato de etila, octanoato de etila, (E)-
B-ocimeno, (Z)-p-ocimeno, (E-E)- o —farneseno em comum entre Lima-Costa (2014) e Hong
et al. (2017), e a-pineno, camfeno, B-pineno, mirceno, p-cimeno, limoneno, (E)-B-ocimeno,
linalool, camphor, acetato de bornila, (E)-a-bergamoteno, germacreno D e oxido cariofileno em
comum entre Milet-Pinheiro et al. (2015) e Hong et al. (2017).

Milet-Pinheiro et al. (2015) observam que a-pineno, limoneno e farneseno séo
compostos emitidos por machos de A. fraterculus que elicitam respostas em testes de EAG em
fémeas desta espécie. Estes compostos também estdo presentes entre aqueles determinados por
Hong et al. (2017) e o limoneno presente nos trés dleos essenciais avaliados neste trabalho.

Jang et al. (1989) comentam que a similaridade das respostas eletroantenograficas de
machos e fémeas de C. capita a odores emitidos por machos indicam que ambos 0s sexos séo
capazes de detectar um largo espectro dos compostos identificados; um ou mais dos quais
provavelmente constitui a mistura do feromonio sexual desta espécie (JANG et al., 1989).

A menor atratividade de fémeas por substancias da casca e do flavedo de espécies
citricas pode ser devido ao fato de 6leos essenciais destas partes do fruto terem efeitos
alelopaticos nas larvas (GREANY et al., 1983). Esse fato pode estar relacionado com a resposta
inferior de fémeas aos 6leos essenciais obtida no presente estudo.

Jang et al. (1989) observaram que fémeas exibiram reposta significativamente maior do
gue machos em EAG para os compostos acetato de etila, acetato de geranila, (E,E)-alpha-

farneseno. As maiores respostas em EAGs foram elicitadas por varios hexanoatos de metila e
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etila, seguidos por esteres etilicos C4, C5 e C6, acetatos e/ou alcoois, assim como VArios
monoterpenos. A maioria dos componentes em menores quantidades ou tragos ndo mostraram
diferencas significativas na resposta entre os sexos. Algumas excecdes notaveis foram as
respostas superiores de fémeas a linalil, acetato de etila, butirato de etila, acatato de nonila e
(E)-betafarneseno (JANG et al., 1989).

Os resultados obtidos aqui estdo de acordo com as repostas de EAG obtidas por Jang et
al. (1989) pois as fémeas de ambas as espécies foram mais capturadas pelo ODL, Unico 6leo
essencial testado que contém o éster butirato de etila, composto que gerou respostas superiores

em seu experimento.
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Figura 13 - ANOVA e nimero médio e erro padrdo da média de fémeas e machos de ambas as espécies capturados
por repeticdo em armadilhas McPhail abastecidas com 6leos essenciais (Oleo essencial de laranja, 6leo destilado
de laranja e terpeno citrico)em gaiolao de laboratdrio . LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a Setembro de 2016.

Ceratitis capitata foi a espécie mais capturada (Tabela 7). E possivel que a causa seja 0
fato de frutos citricos estarem presentes no centro de origem desta espécie, no mediterraneo.
Goiaba é considerada um dos hospedeiros principais para A. fraterculus. Isso pode ser causado
pela emissdo de um nimero maior de compostos que sensibilize suas antenas pela goiaba do

que outros frutos, como a laranja por exemplo (DIAZ-SANTIZ et al., 2016).

Tabela 6- Namero médio e perro padrdo da média de capturas de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata em
armadilhas McPhail em gaiol&o pelas substancias utilizadas. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a Setembro de
2016.

Espécie Média/ Erro Padrao
A. fraterculus 1,8£0,3b
C. capitata 52+02a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 14 — NUmero médio e erro padrdo da média de individuos de ambos 0s sexos das espécies Anastrepha
fraterculus e Ceratitis capitata capturados por repeticdo em gaiol&o.

A Anédlise de Variancia para dois fatores detectou interagdes entre substancias
vs espécies (F3432=6,34; P<0,001) (Tabela 8), substancias vs sexos (F 3432=9,65; P<0,001)
(Tabela 9) e espécies vs sexos F(1,432=14,24; P<0,001) (Tabela 10). N&o houve interacdo entre
concentragdo e substancia (Fea432=1,34; P=0,239), concentracdo e espécie (F2432=1,01;
P=0.366) ou concentracdo e sexo (F2432=0,03; P=0,972). A Unica interacdo entre 3 fatores foi
para substancia vs espécie vs sexo (Fz432=11,54; P<0,001) (Tabela 11). As demais combinacdes
possiveis de 2, 3 e 4 fatores ndo apresentaram efeito de interacéo.

ODL foi a substancia mais atrativa para A. fraterculus (Tukey, P<0,05), cerca de
2 vezes superior as demais substancias, que nédo diferiram entre si (Tukey, P<0,05). Para
C.capitata, Acetona 95%, ODL, OEL e TC n3o diferiram entre si (Tukey, P<0,05). E possivel
que a presenca do éster butirato de etila, que € emitido pela maioria dos frutos tropicais maduros
contribua para a maior atratividade de A. fraterculus, que é nativa da América tropical, portanto

mais adaptada ao odor deste composto.

Tabela 7 - Nimero médio e erro padrdo da média de adultos de duas espécies de moscas-das-futas capturados em
armadilhas McPhail contendo quatro atrativos em gaioldo de laboratério. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a
Setembro de 2016.

Ceratitis capitata  Anastrepha fraterculus

Acetona 95% 92+38 a 27+15b
ODL 10,2+3,1a 6,8+35a
OEL 11,0+46a 18+12b
TC 115+39a 29+18b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 15 - Numero médio e erro padrdo da média de adultos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata
capturados em armadilhas McPhail.

Maiores capturas de fémeas foram obtidas pelo ODL (Tukey, P<0,05) juntamente com
Acetona 99,5% e TC (Tukey, P<0,05). Para machos ODL e TC proporcionaram as maiores
capturas (Tukey, P<0,05) seguidos pelo OEL (Tukey, P<0,05). Acetona foi a Unica substancia
que atraiu mais fémeas do que machos. Os 6leos essenciais ODL, OEL e TC foram mais
atrativos para machos (Tukey,P<0,05).

Tabela 8. NUmero médio e erro padrdo da média de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata capturados em armadilhas McPhail em gaiol8es de laboratério. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a
Setembro de 2016.

Machos Fémeas
Acetona 95% 2,0+0,2 aB 4,0£0,5aA
ODL 4,8+0,4aA 3,7£0,4 aA
OEL 4,3+ 0,6 abA 2,2+ 0,3bA
TC 4,4+ 0,5 aA 2,8+ 0,4 abA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha dentro de uma mesma variavel nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em experimentos envolvendo cortes no flavedo de laranja-doce, machos foram
frequentemente observados baixando suas cabecas e tocando a area exposta desta fruta com
suas proboscides. Embora aparentemente eles estivessem ingerindo os exsudados, seria
duvidoso que estivessem se alimentando dado que durante os ensaios as gaiolas estavam
providas com alimento em fartura além de que este comportamento ndo foi observado em

fémeas (KATSOYANNOS et al., 1997). Se ndo para alimentagdo, os metabolitos da casca e do
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flavedo possivelmente sdo usados na biossintese de feromonios sexuais (KATSOYANNOS et
al., 1997; HICK et al., 1999).

Jang et al. (1989) observou que fémeas de C. capitata exibiram reposta
significantemente maior do que machos em EAG para os compostos ethyl acetate, geranyl
acetate, (E,E)-alpha-farnesene. As maiores respostas em EAGs foram elicitadas por varios
hexenoatos de metila e ethila e, sequido por C4, C5 e C6 esteres de etila, acetatos e/ou alcoois,
assim como varios monoterpenos. A maioria dos componentes em menores quantidades ou
tracos ndo mostraram diferencas significativas na resposta entre os sexos. Algumas excecdes
notaveis foram as respostas superiores de fémeas a butirato de etila, linalil, acetato de etila,
acetato de nonila e (E)-betafarneseno (JANG et al., 1989).
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Figura 16- NUmero médio e erro padrdo da média de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata capturados em armadilhas McPhail em gaioldes de laboratério. ODL (6leo destilado de laranja); OEL
(6leo essencial de laranja); TC (terpeno citrico).

Foi capturado um nimero maior de individuos de C capitata do que de A. fraterculus
(Tukey, P<0,05). Houve diferenca na captura entre fémeas e machos de A. fraterculus enquanto

machos de. capitata mais do que fémeas desta espécie(Tukey, P<0,05).

Tabela 9 - Valores médios e erro padrao da média do nimero de capturas de Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata em gaioldo pelas substancias utilizadas. LEE/CAPPPSA, Campinas, SP Julho a Setembro de 2016.

Machos Fémeas
A fraterculus 1.7 +0,2 bA 1.9 £0,2bA
C. capitata 6.0 £ 0,4 aA 45 +£0,3aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha dentro de uma mesma varidvel néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Hexanoato de etila, mirceno, octanoato, (E)-B-ocimeno, (Z)-p-ocimeno, (E-Z)-alpha-
farneseno, Etanol sdo compostos determinados por Hong et al. (2017) presentes nas 3 espécies
citricas que coincidiram com aqueles apontados por Jang et al. (1989).

A atracdo de fémeas copuladas pode estar relacionada a procura por locais de
oviposi¢do, mas a resposta de fémeas ndo copuladas € mais dificil de explicar. Uma
possibilidade é que fémeas virgens de A. striata usem volateis de hospedeiro para localizar um
local de copula. Outra possibilidade é que fémeas virgens e também as que ja copularam usem
volateis de hospedeiro para localizar um local para alimentacdo (DIAZ-SANTIZ et al., 2016).

A percepgdo sensorial diferenciada entre machos e fémeas de A. obliqua quando em
contato com o blend de compostos majoritarios liberados por frutos de manga da variedade
suscetivel ‘Palmer’ mostra que esses volateis ndo t€m papel exclusivos de alimentagdo. A
resposta superior das fémeas sinaliza uma possivel atracdo especifica para oviposicdo nesta
variedade (TOSTA, 2014).
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Figura 17 - Nimero médio e erro padrdo da média de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus + Ceratitis
capitata capturados por quatro atrativos em armadilhas McPhail em gaiol&es de laboratério.

Em relacdo a interacdo dos fatores substancia vs espécie vs sexos, ODL foi o melhor
atrativo para fémeas de A. fraterculus sendo que as demais substancias nao diferiram entre si
(Tukey, P<0,05) (tabela 11). Resultado semelhante foi verificado para machos desta espécie,
(Tukey, P<0,05). Para fémeas de C. capitata a acetona 99,5% apresentou o melhor desempenho,
proporcionando uma média de captura 1,7 e 1,6 vezes superior a ODL e TC, respectivamente.
Para machos de C. capitata ndo houve diferenca entre os trés 6leos essenciais, atrativo a acetona

99,5% inferior aos demais.
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Tabela 10 - Nimero médio e erro padrdo da média de adultos de duas espécies de moscas-das-frutas capturados
em armadilhas McPhail contendo 6leos esseciais (ODL, OEL, TC) em gaioldo de laboratério. LEE/CAPPPSA
Campinas, SP Julho a Setembro de 2016.

Substancia A. fraterculus A. fraterculus
C. capitata macho  C. capitata fémea macho fémea

Acetona 2,7+0,4Bb 6,5+0,8Aa 1,3+0,2Bb 1,4 +0,3Bb

ODL 6,3£0,5 Aa 3,9 + 0,6ABab 32+0,6 Aa 3,6 +0,7Aa

OEL 7,6+ 0,9Aa 3,4 +0,58b 1,0+ 0,2Bb 0,9 + 0,2Bb

TC 75+0,8 Aa 4,0 £ 0,6ABab 1,30,3Bb 1,6 +0,3Bb

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha dentro de uma mesma variavel nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ODL= Oleo destilado de laranja, OEL= Oleo essencial
de laranja, TC= Terpeno citrico.

Os oleos essenciais OEL e TC apresentaram efeito de repeléncia para fémeas de C.
capitata, ja que suas médias foram menores do que a da testemunha. O teor de valenceno nestes
6leos, assim como os de linalol podem explicar esse efeito repelente. Para machos OEL, ODL
e TC foram atrativos, proporcionando maiores capturas do que a testemunha. Apenas ODL né&o
apresentou efeito repelente para fémeas desta espécie.

Apenas ODL foi atrativo para machos e fémeas de A. fraterculus, sendo que os demais
6leos essenciais ndo diferiram da testemunha. Acetona capturou mais fémeas do que machos
de C. capitata e mais fémeas desta espécie do que fémeas de A. fraterculus.

O papel da acetona na atratividade tefritideos ndo possui muitos registros. A observacao
desta substancia por Jang et al. (1989) como componente da mistura de volateis emitidos por
machos de C. capitata é um indicativo da sua funcdo na ecologia desta espécie. Porém os
autores ndo observaram atratividade de fémeas virgens desta espécie quando expostas a
acetona. Além disso, nos testes de EAG, ela foi a antipenultima colocada em um ranking de 59
substancias, em relacédo a intensidade de estimilo provocado em machos e fémeas.

O aprimoramento da seletividade para fémeas observadas por Sookar et al. (2006) foi
considerada valoroso para o uso em sistemas de monitoramento e controle de fémeas em areas
onde sdo liberados machos estéreis de B. zonata aumentando a eficacia da aplica¢do da Técnica
do Inseto Estéril pela remogéo das fémeas sem prejudicar a populacdo dos machos estéreis.

Em bioensaios com fémeas virgens de C. capitata o composto 1-pyrroline e o blend de
seis componentes (1-pirrona; acetato de etila; etil (E)-3-octenoato; acetato de geranila; (E,E)-
alfa-farnezeno e linalol) elicitaram respostas de 10% de fémeas atraidas, enquanto 0s outros
compostos testados elicitaram respostas que variaram de 3,7% (acetato de geranila) a 9,2%
((E,E)-alfa-farnezeno) (JANG et al., 1989)
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Robacker et al. (1986) observaram que (S,S)-(-)-epianastrefina, o componente
majoritario dos feroménios emitidos pela mosca-das-frutas mexicana gerou respostas mais
intensas do que as outras trés lactonas identificadas na mistura feromonal, sozinha ou
misturadas com elas. Fémeas virgens foram atraidas ao padrdo (papel-filtro exposto aos
machos) e a um blend dos cinco maiores constituintes e um intermediario (Linalol)
identificados em amostras de ar emitidas pelos machos.

Foram encontradas diferencas significativas entre as respostas eletroantenograficas de
machos e fémeas C. capitata apenas em nove dos 59 compostos identificados como sendo
emitidos por machos desta espécie com fémeas tendo repostas superiores para oito deles. Dos
cinco compostos identificados em maior quantidade, eacetato de etila, 1-pirrolina e (E,E)-alfa-
farnezeno elicitaram repostas relativamente baixas em EAG, acetato de geranila elicitou
repostas moderadas e etil (E)-3-octenoato elicitou altas respostas Os trés componentes liberados
em maiores quantidades (acetato de etila, acetato de geranila, and (E,E)-alfa-farnezeno) também
geraram respostas comportamentais em bioensaios realizados com fémeas virgens de C.
capitata (JANG et al., 1989). Uma mistura de trés esteres (exanoato de geranila, metil e
octanoato de etila) que comumente ocorre em muitos frutos maduros, melhora
sinergisticamente os efeitos do odor natural de nectarinas com respeito a taxas de de fémeas
copuladas de C. capitata (LIGHT; JANG, 1996).

Robacker et al. (1990) concluiram que um blend composto por 1,8-cineole, hexanoato
de etila e hexanol, extraidos de frutos de chapote amarelo, foram mais atrativos do que levedo
de torula. O desempenho deste blend foi otimizado com a adicdo de octanoato de etila
(ROBACKER et al., 1992).

O fato de o blend sintético derivado da goiaba (butirato de etila, (Z)-3-hexenol, hexanol,
hexanoato de etila, acetato de hexila e octanoat de etila) elicitar atracdo similar a fémeas de A.
striata comparado aos extratos de goiaba ou laranja doce, sugere que 0S compostos
identificados sejam responsaveis pela atracdo das moscas a ambos os frutos. Entretanto
permanece desconhecido se todos 0s seis componentes da goiaba sdo cruciais para a atracao de
A. striata (DIAZ-SANTIZ et al., 2016).

Cruz-Lopez et al. (2006) demonstram que ambos 0s sexos de A. obliqua sdo atraidos
pelo blend sintético de 9 componentes derivado de seu hospedeiro Spondias mombin L. Toledo
et al. (2006) identificaram que a mistura dos dois maiores componentes deste blend: butirato de
etila hexanoato de etila, foi tdo eficiente quanto a mistura dos nove compostos na captura desta

espécie.



71

Diaz-Santiz et al. (2016) comentam que seus resultados sugerem que A. striata utiliza
compostos caracteristicos de cada fruto durante a localizacdo do hospedeiro. No caso de A.
ludens, individuos sdo atraidos por diferentes compostos especificos de cada fruto hospedeiro,
entretanto existem também compostos em comum entre diferentes hospedeiros. Por exemplo,
hexanol, hexanoato de etila, octanoato de etila estdo presentes na mistura de volateis emitidos
por chapote amarelo Sargentia greggii S.Watson e pela goiaba, mas néo se sabe se apenas estes
3 compostos explicam a atracdo de A. ludens a frutos de goiaba (DIAZ-SANTIZ et al., 2016).

Tosta (2014) comparou diversos parametros fisico-quimico entre variedades de manga
resistentes ou suscetiveis ao ataque A. obliqua. Além de diferencas fisicas, como maior
quantidade de dutos lactiferos em variedades resistentes, foi determinada a diferenca no perfil
volateis emitidos entre frutos suscetiveis verdes ou maduros e frutos de variedades resistentes.
Frutos verdes ndo apresentaram ésteres. Estes compostos comegaram a aparecer conforme 0s
frutos amadureciam passaram a estar os principais volateis emitidos, principalmente octanoato
de etila e octanoato de metila. O autor comenta que esta classe de compostos é responsavel pelo
cheiro tipico de frutas maduras. Os principais compostos encontrados em maior quantidade na
condigdo de resisténcia foram limoneno, a-pineno, mirceno e humuleno, enquanto os que
marcaram a condi¢do de suscetibilidade foram octanoato de etila, octanoato de metila, 6-3-
careno e aloaromadendreno.

Analisando as classes dos volateis emitidos por C. capitata, esteres de etila e metila
elicitaram as maiores respostas em EAGSs seguidos por varios acetatos, monoterpenos e alcoois.
Cinco dos compostos mais bem colocados na atratividade fémeas foram esteres de metila ou
etila e trés foram acetatos. Ambos 0s sexos mostraram maior resposta ao ester acido C 6 (Acyl)
do que compostos alcoolicos com uma cadeia C6 (alkyl) (JANG et al., 1989). As maiores
repostas em EAGs proporcionadas pelos principais volateis de frutos de manga suscetiveis e
maduros realizadas por Tosta (2014) estdo de acordo com os resultados obtido por Jang et al.
(1989), demonstrando que a classe dos ésteres possui importante papel na atratividade de
moscas-das-frutas, seja na atratividade por frutos ou no comportamento da formacao de leks e
de copula.

ODL apresentou os melhores resultados de atratividade para ambas as espécies
simultaneamente, devido principalmente a captura superior de A. fraterculus em relacdo as
outras substancias. Apesar do OEL e TC proporcionarem maiores valores de capturas de C.
capitata do que ODL, foram pouco ou néo atrativos para A. fraterculus, provavelmente devido

a auséncia do ester butirato de etila.
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A presenca do butirato de etila e linalol na mistura de volateis do 6leo essencial mais
atrativo no presente estudo (ODL) e nas misturas feromonais de A. fraterculus e C. capitata
indicam a possibilidade destas substancias serem as mais ativas na contribuicdo do melhor
desempenho do ODL. Apesar de octanoato de etila ndo constar na analise quimica dos 6leos
testados no presente estudo, esta substancia foi encontrada em trés diferentes espécies citricas
por Hong et al. (1997). O método de andlise de diferentes frutos citricos realizada por esses
autores, talvez tenha favorecido sua deteccdo, havendo a possibilidade de octanoato de etila
também estar presente no ODL, apenas nao tendo sido detectado.

E possivel notar que butirato de etila e octanoato de etila sio os esteres encontrados
frequentemente em diversos frutos hospedeiros e na mistura feronomal de moscas-das-frutas,
desempenhando papel importante na atracdo desses insetos tanto em frutos como em blends
sintéticos contendo estas substdncias. Estas observacGes levam a hipdtese de que estes
compostos desempenham um papel central na atratividade das espécies de moscas-das-frutas
testadas.
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Figura 18 - Nimero médio e erro padrdo da média de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata capturados em armadilhas McPhail em gaiol8es de laboratério contendo quatro atrativos. ODL (6leo
destilado de laranja); OEL (6leo essencial de laranja); TC (terpeno citrico).



73

5.1.1.2 Oleos essenciais em olfatdmetro

A anélise de variancia do experimento em olfatbmetro ndo apontou diferencas no
namero de insetos capturados entre tratamentos (F=0,6482; p >0,05), concentragdes (F=0,3088;
p >0,05) ou entre espécies (F=3,1232; p >0;05). N&o houve efeito das interacbes entre
substancia e espécie (F= 0,1729; p >= 0,05) ou entre concentracdo e espécie F= 1,5944; p >
0,05).

Foi detectado efeito da interagcdo entre substancias x concentracdo (F= 2.3781;
0,01<p<0.05). As maiores médias de capturas foram obtidas pela Acetona 95%, OEL 5%, ODL
10% e 20%, TC 10%, porém ndo houve diferenca estatistica entre as capturas dos 3 6leos
esséncias entre si e as testemunhas nas concentracdes de 5% e 20%. Nao houve diferenca nas
capturas do ODL nas diluicBes testadas (Tukey, P<0,05) porém as diluicdes 10% e 20%
apresentaram as maiores médias. OEL e o TC foram mais atrativo a 5% e 20% (Tabela 12).
Apesar de apresentar maior valor médio de capturas, a acetona 95% foi estatisticamente inferior
ao ODL 10% e OEL 10% e igual ao TC 10%.

Tabela 11 - Numero medio e erro padrdo da média de fémeas de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata
atraidas em olfatdmetro por quatro atrativos diluidos em trés concentragdes. ODL (6leo destilado de laranja); OEL
(6leo essencial de laranja); TC (terpeno citrico).

Diluigdes em acetona 95%

5% 10% 20%
Acetona 11,75+1,7 aA 8,2%1,2 abA 13,0+1.9 aA
ODL 8,2+1,8 aA 13,5+ 1,7 aA 10,5+ 1,7 aA
OEL 11,3+1,4 aB 10,3£1,4 abAB 7,3+x14aA
TC 8,95+1,5aA 7,3+1,8 bA 9,85+14aA

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha dentro de uma mesma varidvel ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.2 Experimento Il

5.1.2.1 Atrativos alimentares em gaiolao

Houve diferencas estatisticas pelo teste F (p<0,001) entre o nimero de capturas entre 0s
tratamentos e entre as espécies (ambos tabela 13). N&o houve diferenca de captura entre sexos
(F=0,3178; P>0,05).
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Tabela 12 - ANOVA do nimero total de adultos Anastrepha fraterculus + Ceratitis capitata capturados
por armadilhas McPhail contendo quatro atrativos em gaioldes de laboratério (BioAnastrepha, Ceratrap,
FAD 66%,TMA 5%).

Comparac@es/Efeitos* Estatistica F; Valor P
Principais efeitos

Substancias 13.3217 P<0.01
Espécie 28.6635 P<0.01
Interacgéo de 2 fatores

Substéncias vs Espécies 5.8198 P<0.01

FAD= Fosfato de amonio dibasico; TMA= Trimetilamina

As maiores médias de capturas foram obtidas pelo FAD e pela proteina hidrolisada
comercial Ceratrap (Tabela 14), respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica entre ambas
as substancias (Tukey P<0,05). BioAnastrepha e trimetilamina apresentaram semelhantes e
menos capturas (Tukey P<0,05) (Tabela 14).

Diversos estudos relatam superioridade de capturas por atrativos sintéticos que emitem
amonia. Heath et al. (1997) realizaram trés experimentos em uma plantacdo mista de laranja e
café na Guatemala e mostraram que as armadilhas cilindricas adesivas de papel abastecidas
com a mistura de acetato de aménia, putrescina e trimetilamina capturaram aproximadamente
12 vezes mais C. capitata do que armadilhas McPhail abastecidas com levédo de torula. Tanto
a captura de machos ou fémeas de C. capitata como as de A. ludens foram muito superiores ao

atrativo liquido.

Tabela 13 - Ndmero médio e erro padrdo da média do nimero de individuos de ambas as espécies,
Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus, capturados em armadilhas McPhail em gaioldo abastecidas
com atrativos alimentares organicos e sintéticos. (BioAnastrepha, Ceratrap, FAD 66%,TMA 5%).

Tratamento Média + Erro Padréo
BioAnastrepha 5.025+ 0,4b

Ceratrap 6.875 £ 0,6a

FAD 66% 8.95+0,9a

TML 5% 4.375+0,9b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FAD= Fosfato
de aménio dibasico; TMA= Trimetilamina.
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Ceratrap € composto por proteina animal enzimaticamente hidrolisada, que libera uma
diversidade de compostos volateis, sendo a maioria aminas e &cidos organicos que sdo
altamente atrativos para espécies de Anastrepha da América do Norte (Lasa et al., 2013). Este
atrativo foi considerado como o responsavel pela melhora do desempenho de armadilhas para
captura de tefritideos quando comparadas com outros atrativos liquidos proteicos apresentando
seletividade para fémeas proximas a 70% (LASA et al., 2016).

A baixa atratividade do BioAnastrepha pode ter ocorrido pela preferéncia relativa dos
insetos ao FAD e Ceratrap quando expostos aos 3 atrativos simultaneamente.

Os resultados obtidos por Raga et al. (2006) mostram que o atrativo BioAnastrepha foi
altamente eficaz na captura de Anastrepha spp. e C. capitata em pomar citrico. Espécimes de
Anastrepha spp. foram capturadas em maior nimero do que C. capitata (892 e 731 individuos,
respectivamente). Montes; Raga (2006) confirmam o bom desempenho do BioAnastrepha em
pomar de citros, mostrando altas taxas de capturas de C. capitata por este atrativo.

Em pomar orgénico, Torula® e Bioanastrepha capturaram significativamente mais
fémeas e também a maior somatdria de machos e fémas de A. fraterculus e C. capitata do que
0s outros atrativos testados (DELGADO et al., 2016).

Maior quantidade de adultos de C. capitata foi capturada pelo atrativo padréo
BioAnastrepha quando comparado com Milhocina® 5% com borax a 4%, 7% e 10%.
Considerando a captura de fémeas de A. fraterculus e C. capitata BioAnatrepha e Milhocina®
proporcionaram os maiores valores de capturas até o sétimo dia de exposicdo. Os autores
concluem que BioAnastrepha 3% (v/v) é superior a Milhocina ® e suas misturas na atratividade
de C. capitata e A. fraterculus (RAGA; VIEIRA, 2015).

A baixa atratividade da trimetilamina é relatada por diversos autores. Este composto
quimico foi descoberto como um potente sinergista para a combinacédo de acetato de aménia e
putrescina. Desde entdo este blend passou a ser produzido e comercializado como um atrativo
alimentar sintético seco nos EUA, com taxas de capturas quatro vezes maiores do que
armadilhas abastecidas com proteinas liquidas e com capacidade de detectar C. capitata 4
semanas antes do paraferoménio Trimedlure (IAEA, 2007).

Heath et al. (1997) testaram em outro experimento, o efeito sinergista de trimetilamina
para C. capitata e A. ludens comparando as capturas de machos e fémeas destas espécies em
armadilhas com uma mistura de acetato de amdnio, putrescina e trimetilamina (tratamento 1),
levedo de torula (tratamento 2), sem atrativo (tratamento 3) ou apenas trimetilamina (tratamento
4). Para ambas as espécies as capturas totais de fémeas foram maiores. De 55 machos de C.

capitata 53, 1, 1 e 0 individuos foram capturados pelos tratamentos (t1, t2, t3 e t4,
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respectivamente). Das 82 fémeas desta espécie 80, 0, 2 e 0 individuos foram capturados pelos
mesmos tratamentos. Para A. ludens, dos 166 machos 77, 46, 34 e 9 individuos foram
capturados e das 135 fémeas, e 59, 60, 8 e 8 pelos mesmos tratamentos (t1, t2, t3 e t4,
respectivamente). Pelos resultados, conclui-se que armadilhas abastecidas apenas com
trimetilamina capturam poucos individuos de A. ludens e nenhum de C. capitata.

Um atrativo composto por dois componentes (acetato de amonia + trimetilamina) teve
capturas muito proximas do produto comercial BioLure (acetato de amdnia + putrescina+
trimetilamina). O atrativo com dois componentes atrai mais fémeas do que o atrativo proteico
convencional (Torula e proteina hidrolisada), sendo muito mais seletivo além de ser um produto
mais barato devido a eliminacdo de um componente. Este atrativo pode ser usado para
monitoramento de populacdes de C. capitata em programas de supressdo populacional e areas
de baixa prevaléncia de moscas-das-frutas. No entanto o atrativo Biolure ainda € o atrativo
recomendado em programas de manejo de C. capitata e Anastrepha spp. (IAEA, 2007).

Portanto, conclui-se que baixa atratividade da trimetilamina ocorreu devido ao fato de
sua contribuicdo para a atratividade ser a sua acdo sinergista a compostos nitrogenados, nao

apresentando respostas atrativas de forma isolada
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Figura 19 - Nimero médio e erro padrdo da média do nimero de individuos de ambas as espécies, Ceratitis
capitata e Anastrepha fraterculus, capturados em armadilhas McPhail em gaiol&o abastecidas com atrativos
alimentares organicos e sintéticos. (BioAnastrepha, Ceratrap, FAD 66%,TMA 5%)

Efeito de interacdo foi significativo apenas para 2 fatores: tratamentos vs espécies (Tabela
13).

As capturas de C. capitata pelos atrativos alimentares foram superiores as de
Anastrepha fraterculus (Tukey P<0,05) (Tabela 13).
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Tabela 14 - Numero médio e erro padrdo da média do nimero de individuos de ambas as espécies
Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus,capturados em armadilhas McPhail em gaioldo abastecidas
com atrativos alimentares organicos e sintéticos. (BioAnastrepha, Ceratrap, FAD 66%,TMA 5%).

Espécie Meédia + Erro padrao
Anastrepha fraterculus 48+05Db
Ceratitis capitata 78+0,3a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Efeito de interacdo foi significativo apenas para 2 fatores: tratamentos vs espécies
(tabela 15).

Para A. fraterculus os tratamentos BioAnastrepha, Ceratrap e FAD 66% foram os mais
atrativos (Tabela 16), ndo diferindo entre si (Tukey, P<0,05) (tabela 16). TML foi o tratamento
menos eficiente para esta espécie, provavelmente devido a seu efeito apenas sinérgico a outros
atrativos (Tukey, P<0,05) (Tabela 16). Os resultados obtidos mostram que A. fraterculus nédo
foi seletiva quanto a natureza organica ou sintética do atrativo em condicdes de laboratorio,
mostrando que a praticidade ou o custo do atrativo podem sem levados em conta na escolha do
atrativo. Porém sdo necessarios testes em condi¢des de campo para confirmar essa hipotese.

Para C. capitata FAD foi o tratamento mais eficiente (Tukey, P<0,05) seguido do
Ceratrap (Tabela 16). BioAnastrepha foi o atrativo menos escolhido por C. capitata nos testes
em gaioldo de laboratério (Tukey, P<0,05). BioAnastrepha apresentou médias semelhantes de
capturas para C. capitata e A. fraterculus (Tukey, P<0,05), assim como o Ceratrap (Tukey,
P<0,05). FAD 66% e TML foram mais atrativos para C. capitata.

Tabela 15 - A NUmero médio e erro padrdo da média do nimero de individuos de ambas as espécies,
Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus, capturados em armadilhas McPhail em gaioldo
abastecidas com atrativos alimentares organicos e sintéticos. (BioAnastrepha, Ceratrap, FAD 66%,
TMA 5%).

Espécies (Média + erro padrao)

Substancias

Ceratitis capitata Anastrepha fraterculus
BioAnastrepha 5,0 £0,6cA 5,05+ 0,5aA
Ceratrap 8,1+ 1,0bA 5,65 + 0,5aA
FAD 12,4 +12aA 5,55 + 0,6aB
TMA 5,8+ 0,5 bcA 3,0+ 0,4bB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha dentro de uma mesma variavel ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FAD= fosfato de aménio dibasico; TMA=
trimetilamina.



78

Heath et al. (1997) observaram em um de seus experimentos, que as maiores taxas de
capturas de C. capitata e em armadilhas abastecidas com acetato de amonia em conjunto com
putrescina e trimetilamina e as mais baixas em armadilhas McPhail abastecidas com atrativos
liquidos proteicos. O resultado esta de acordo com o observado no presente trabalho, a
preferéncia pela fonte sintética de amonia, observadas por C. capitata.

A melhor atratividade proporcionada pelo Ceratrap em relacdo a outros atrativos
liquidos proteicos é confirmada por Lasa et al. (2015) que observaram Ceratrap sendo 3,6 vezes
mais atrativo para A. ludens do que o atrativo comercial mais comum, Captor (proteina vegetal

hidrolisada e borax), quando usado em armadilhas Multilure.
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Figura 20 - NUmero médio e erro padrdo da média do nimero de individuos de Anastrepha fraterculus e
Ceratitis capitata capturados em gaioldo em funcdo dos atrativos alimentares organicos e sintéticos. FAD=
Fosfato de aménio dibasico; TML= Trimetilamina

Diferentes resultados séo registrados em relacdo a superioridade de capturas entre
atrativos proteicos liquidos ou sintéticos, e mesmo entre atrativos sintéticos. Robacker;
Czokajlo (2005a; 2005 b) observaram que seus desempenhos variam de acordo com o método
de retencédo dos insetos capturados (liquido ou adesivo) ou modelo de armadilha (fechada ou
aberta). Diferencas entre espécies na atratividade a fontes de proteina também foram descritas
por Diaz-fleischer et al (2009) e Diaz-fleischer; Aluja (2003). Esses autores comentam que a
atratividade por fontes de proteinas depende de uma série de fatores, e que ndo € uma meta
realista buscar uma fonte proteica que seja satisfatoriamente atrativa para a extensa gama de
estados de copula, fisioldgicos, nutricionais que ocorrem em populacdes destas pragas em
campo. Esses aspectos variam tanto dentro da mesma espécie quanto de uma espécie para outra,
além da interferéncia ambiental como temperatura e umidade em todos esses fatores.

O conhecimento da resposta das espécies de moscas-das-frutas a fontes sintéticas de

amonia torna possivel a adequacao da taxa de liberacdo destas substancias e aprimoramento de
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atrativos ja utilizados no manejo de moscas-das-frutas para uma resposta étima em relacéo a
intensidade e seletividade a sexo, estado fisioldgico e organismos ndo alvo, e assim obter uma
composicdo de atrativos tdo ou mais eficientes do que atrativos liquidos para diferentes
condicdes ambientais (SOOKAR et al., 2006; YEE et al., 2016).

5.1.2.2

No teste em olfatdbmetro (Tabela 17) houve diferenca significativa nas capturas entre os
tratamentos (F=2,9107, 0,01< P < 0,05) mas ndo entre espécies (F=0,7961, P>= 0,05) ou efeito
de interacdo entre tratamentos e espécies (F=0,8156, P> 0,05). Bioanastrepha, Ceratrap e TML,
que ndo diferiram entre si (Tukey, P<0,05). Ao contrario do que foi observado em gaioldo de
laboratério (Tabela 14), FAD 66% foi o tratamento com menos capturas em olfatdmetro
(Tukey, P<0,05).

Tabela 16 - Numero médio e erro padrdo da média de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus +

Ceratitis capitata capturados por armadilhas McPhail em olfatbmetro. FAD (Fosfato de Amoénio
Dibasico); TMA (Hidrocloreto de Trimetilamina).

Substancia Meédia + desvio padréo
BioAnastrepha 129+12a

Ceratrap 12,1+ 1,0ab

FAD 8,6+1,0b

TMA 10,8+ 1,0 ab

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.1.3. Experimento 111

5.1.3.1 Associacao dos melhores atrativos em gaiolao

N&o houve diferencas estatisticas pelo teste F (p<0,05) no nimero de capturas entre 0s
tratamentos, espécies ou sexos. A Unica interacdo de fatores com efeito significativo nas
capturas foi entre Tratamento vs Espécies (Tabela 18).

Ao contrario do que era esperado, a adi¢cdo dos compostos quimicos selecionados nos
testes anteriores ao Ceratrap ndo melhorou a captura deste atrativo em condicdes de laboratorio
para nenhuma das espécies estudadas (Tabela 19). N&o houve diferencas de capturas entre 0s
tratamentos, tanto para o total de insetos durante o experimento quanto para machos ou fémeas
de alguma das espécies. Porém ndo houve reducdes nas médias de captura quando Ceratrap

esteve combinado com volateis de laranja, composto nitrogenado ou acetona.
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Robacker (2007) testou a atrativida das combinagdes de 26 diferentes dleos essenciais
com um blend sintético alimentar para A. ludens. Apenas um desses 6leos essenciais (6leo
essencial de rosa) melhorou as capturas do atrativo alimentar, sendo que os outros 25

prejudicaram.

Tabela 18 - ANOVA do numero total de adultos Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata capturados por
armadilhas McPhail contendo quatro atrativos em gaiolGes de laboratério (Ceratrap + Acetona, Ceratrap, Ceratrap
+ FAD 66%, Ceratrap+ODL).

Comparacdes/Efeitos* Estatistica F; Valor P
Tratamentos 0,27 0,850
Espécies 0,91 0,343
Sexos 0,11 0,740
Interacéo de 2 fatores

Tratamento vs Espécies 2,69 0,048
Tratamento vs Sexo 0,38 0,765
Espécie vs Sexo 0,38 0,537
Interacéo de 3 fatores

Tratamento vs Espécies vs Sexo 1,28 0,285

Os quatro tratamentos ndo proporcionaram diferenca de capturas dentro de cada espécie
ou entre sexos. A Unica interacdo entre os fatores com efeito significativo foi entre Tratamento
vs Espécie (Tabela 19).

A interacdo desses fatores motrou diferenca de capturas entre espécies apenas para 0
atrativo Ceratrap, sendo mais atrativo para C. capitata. Os demais tratamentos obtiveram
médias de capturas semelhantes entre espécies.

Esperava-se que a combinacdo de ODL ao Ceratrap pudesse aumentar a taxa de captura
das duas espécies estudadas, ja que este 6leo essencial proporcionou o maior indice de capturas
em relacdo aos demais 0Oleos essenciais, inclusive a maior taxa de captura de fémeas. Rasgado
et al. (2009) obtiveram que blend sintético de compostos atrativos identificados em laranja
azeda foi mais atrativo do que proteina liquida hidrolisada para A. ludens. Outra hipbtese era a
possibilidade deste 6leo essencial aumentar as capturas de machos de ambas as espécies, ja que
os 6leos essencais de laranja testados apresentaram atratividade para Anastrepha nos testes
prévios.

Cornelius et al. (2010) testaram associacdo do odor de proteina liquida hidrolisada com
odor de macerado de laranja, sem a casca, na atratividade de Bactrocera dorsalis em gaioloes
de campo. As armadilhas foram compartimentadas, para ndo haver mistura entre os atrativos.
Os autores observaram que as respostas variaram de acordo com a idade e do histérico de
alimentacdo. Fémeas privadas de proteina foram mais atraidas pelas armadilhas com atrativo

proteico independente da idade e as alimentadas foram atraidas pelo odor de laranja ou
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igualmente aos dois tipos de atrativo. A combinagdo do odor de frutos com proteina foi mais
atrativa para fémeas com idades ente 10 a 12 dias privadas de proteinas e para fémeas de 2-3
dias alimentadas com proteina. Os autores comentam que possivelmente o odor de proteina
interferiu negativamente nas capturas de fémeas copuladas que foram alimentadas com

proteinas.

Tabela 19 - Nimero médio e erro padrdo da média do nimero de individuos Anastrepha fraterculus e
Ceratitis capitata capturados por armadilha McPhail pela associa¢ao de atrativos organicos e sintéticos
em gaiolBes de laboratdrio. (Ceratrap + Acetona, Ceratrap, Ceratrap + FAD 66%, Ceratrap+ODL).

C. capitata A. fraterculus
Ceratrap + Acetona 7,7+12aA 7,75+1,1aA
Ceratrap 9,0+10aA 555+0,7aB
Ceratrap + FAD 8,3+15aA 5,85+0,6 aA
Ceratrap + ODL 7,0+13aA 7,75%0,7 aA

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FAD= Fosfato
de aménio dibéasico, ODL= Oleo destilado de laranja.

FAD foi a substancia que mais atraiu C. capitata e A. fraterculus nos testes prévios
(Tabela 14) com valor estatistico similar ao Ceratrap. A hipotese era que a combinacao destes
dois atrativos pudesse incrementar a média de capturas deles quando estudados separadamente.

Acetona apresentou alta seletividade para fémeas de C. capitata nos testes prévios
(Figura 3). Esta observacéo levou a combinacdo deste composto com Ceratrap visando um
possivel incremento da seletividade deste atrativo para fémeas, que ndo foi observado nos testes

em gaiolao.

5.1.3.2 Associagdo dos melhores atrativos em olfatdometro

No teste em olfatdmetro (Tabela 20) ndo houve diferenca significativa nas capturas entre
os tratamentos (F=0,956; P>0,05), entre espécies (F=0,5512; P> 0,05) ou efeito de interacéo

entre tratamentos e espécies (F= 0,944, P>0,05).
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Tabela 20 - Ndmero médio de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus + Ceratitis capitata
capturados em olfatdmetro. FAD (Fosfato de Aménio Dibéasico); TML (Hidrocloreto de Trimetilamina).

Substancia Meédia + Erro padréo
Ceratrap 93+13 a

Ceratrap + Acetona 94+12 a

Ceratrap + ODL 10,75+ 1,8a

Ceratrap + FAD 125+12a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.2 Experimentos em campo

5.2.1 Experimento |

Foi capturado um total de 8296 insetos do quais 98 (1,2% do total) corresponderam a
espécimes da familia Tephritidae, sendo 37 fémeas e 27 machos de Anastrepha spp. e 22 fémeas
e 12 machos de C. capitata.

Este nimero de espécimes ndo proporcionou médias de capturas semanais suficientes
para haver distingdo entre os tratamentos (F=1,995; P=0,0720) ou interacéo entre tratamento e
espécie (F=0,787; P=0,5815).

Registros de capturas de tefritideos em pomares citricos por outros autores mostram
nameros superiores aos obtidos neste experimento. Em Mogi-Guagu municipio vizinho a Mogi-
Mirim, Delgado et al., (2015) obtiveram, entre 13/03 a 28/04/2008, capturas de 284 espécimes
de moscas-das-frutas em pomar organico de laranja cv. Pera e 224 em pomar convencional de
laranja cv. Hamlin. Entre 10/11 a 21/12/2008 os mesmos autores obtiveram 3.603 espécimes
em pomar organico de laranja cv. Pera e 216 em pomar convencional também cv. Pera

Em pomar de laranja cv. Valéncia no Rio Grande Sul, Bortoli et al. (2016) capturaram
1.587 espécimes de Tephritidae, dos quais 1.410 eram de Anastrepha fraterculus. Porém poucas
capturas também sdo relatadas, como Uchoa-Fernandes (1999) que obteve a captura de 2
espéecimes de A. fraterculus e 66 de C. capitata em pomar de laranja doce no Mato Grosso do
Sul.

As respostas de adultos de Anastrepha a atrativos proteicos dependem fortemente do
tipo de alimento ingerido, estado reprodutivo e sexo, sendo que estas respostas variam
consideravelmente entre especiessendo importante levar em conta o efeito da disponibilidade

de frutos hospedeiros dentro e fora dos pomares (hospedeiros selvagens), caracteristicas do
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pomar e condicBes climaticas podem ter na resposta de adultos a atrativos alimentares (PINERO
etal., 2002).

A grande disponibilidade de frutos de laranja caidos ao chdo e liberando exudados
acucarados e nutritivos como fonte de alimentos durante o periodo experimental (Figura 43 C,
D e E) pode ter diminuido as respostas das moscas-das-frutas as armadilhas. A interferéncia da
alimentacdo de frutos e sua realacdo com baixas capturas ja foi relatado por Lopez; Guilen
(2010), que comentam que moscas foram observadas se alimentando de frutos de manga caidas
ao chéo, e que isso pode ter afetado a resposta aos compostos volateis testados em armadilhas.

Foram capturados 8.198 insetos ndo tefritideos nas armadilhas McPhail com os
diferentes compostos atrativos durante o experimento. As Ordens e as respectivas porcentagens
em relacdo ao total de insetos capturados foram: Diptera (98,12%), Hymenoptera (0,66%),
Hemiptera (0,16%), Lepidoptera (0,90%), Neuroptera (0,06%) e Coleoptera (0,10%).

Todos os atrativos capturaram um numero significativo de espécimes de Diptera.
(tabela 21). A maioria dos Diptera pertenciam as familias Drosophilidae, Muscidae,
Calliphoridae, Sarcophagidae e Ulidiidae. Em pomares situados préximos a areas de producao
animal ocorreu grande nimero de capturas de moscas das familias Sarcophagidae e Muscide,
como foi relatado por Uchoa-Fernandes (1999).

Os numeros de insetos de Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Neuroptera e
Coleoptera foram estatisticamente semelhantes (Tabela 21).

Os graficos de flutuacdo populacional de Anastrepha spp. e C. capitata (Figuras 21 e
22) mostram o indice MAD (moscas capturadas/armadilha/dia) médio entre as 5 armadilhas
que compunham as repeti¢fes de cada tratamento. No inicio do periodo de avaliacGes, dia 9 de
marco de 2017, os atrativos Ceratrap, Ceratrap + FAD, Ceratrap + Acetona mostraram 0s
maiores niveis populacionais para Anastrepha spp. (Figura 21). O atrativo FAD + ODL apontou
um indice MAD cerca de 4 vezes menor do que Ceratrap, Ceratrap + FAD e Ceratrap + Acetona
e Ceratrap + ODL nao capturaram nenhum tefritideo.

Todos os atrativos apontaram um pico populacional de Anastrepha spp no dia 16 de
marco de 2017. Porém, Ceratrap indicou o maior nivel populacional com um indice MAD de
0,2, quase o dobro de Ceratrap + Acetona e TMA (ambos com um MAD de 0,12). Os
tratamentos FAD + ODL e Ceratrap + FAD apontaram um MAD de 0,8 e Ceratrap com ODL
apontaram 0,05. No dia 16 de margo foram detectados os maiores indicices MAD de tefritideos
observados durante o periodo de conducdo do experimento. Nas avaliacBes seguintes foi

osbservada uma reducdo populacional, apontada por todos os tratamentos.
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Apenas Ceratrap detectou C. capitata na primeira avaliagdo (09/03/2017) (Figura 22).
Porém nas avalia¢Oes seguintes 0s outros atrativos evidenciaram niveis populacionais até cinco
vezes superiores ao Ceratrap, como o Ceratrap+ FAD em 23/03/2017. Nessa mesma data, 0s
atrativos Ceratrap + FAD, FAD + ODL e Ceratrap + ODL apontaram um pico populacional.
TMA sozinha ndo capturou nenhum individuo durante o periodo do experimento, mas Ceratrap
+ TMA foi o atrativo com o pico populacional mais longo entre os atrativos testados, indicando
a presenca de C. capitata no pomar entre os dias 16/03 e 13/04/ 2017.

Com base nos graficos populacionais de C. capitata e A. fraterculus em pomar de laranja
doce, observa-se que em niveis populacionais baixos, houveram diversas amostragens onde as
combinacgBes de Ceratrap com os atrativos selecionados em laboratério mostraram indices
populacionais maiores, e indicaram niveis de infestacdo por periodos maiores de tempo.

Essas observac6es mostram que combinacdes de Ceratrap com Acetona, FAD, ODL e
TMA, possuem potencial de aumentar o poder atrativo do Ceratrap a tefritideos, assim como
FAD+ODL possui potencial para ser usado em monitoramento destas pragas. Novos testes se
fazem necessarios para avaliar estes atrativos na ocorréncia de niveis populacionais mais
elevados, periodos amostrais mais longos ou adocdo de maior niumero de repeticdes como
estratégias para reduzir o erro amostral causado pela alta variacdo nas respostas destes insetos
a atrativos em armadilhas, possibilitando assim a confirmacéo das diferencas de capturas entre
0s atrativos.

Houve diferenca significativa nas quantidades de Diptera capturados pelos diferentes
atrativos (Tabela 21). Armadilhas McPhail abastecidas com Ceratrap, Ceratrap + Acetona e
Ceratrap + TMA proporcionaram capturas similares. Entre todos os atrativos, TMA foi 0 mais
seletivo para esta Diptera(figura 24). ODL + Ceratrap diminuiram as capturas de Diptera néo
alvo para 57,3%. FAD + Ceratrap reduziu as capturas de Diptera ndo alvo para 25,9%, enquanto
FAD + ODL capturou apenas 25,4% comparado com Ceratrap sozinho.

A populagdo de Diptera aumentou gradualmente de 9 de marco de 2017 até 23 de margo
de 2017, quando capturas nas armadilhas abastecidas com Ceratrap alcangcaram seus picos
populacionais. As demais Ordens apresentaram diferentes picos de captura (Figura 25). TMA
e FAD + ODL foram os mais seletivos a organismos nao alvo e capturaram praticamente

Diptera.
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Figura 21. Flutuacdo populacional de Anastrepha spp. em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio

entre as cinco armadilhas de cada tratamento em pomar de laranja doce cv. Hamlin. Mogi Mirim-SP
Marco a abril de 2017. FAD= Fosfato de Amonio Dibasico; ODL= Oleo destilado de laranja; TMA=

Trimetilamina
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Figura 22- Flutuagdo populacional de C. capitata em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio entre
as cinco armadilhas de cada tratamento em pomar de laranja doce cv. Hamlin. Mogi Mirim-SP Mar¢o a
abril de 2017. FAD= Fosfato de Amonio Dibasico; ODL= Oleo destilado de laranja; TMA=
Trimetilamina
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Figura 23. Comparativo da quantidade relativa de capturas de
ordens de insetos capturados em armadilhas McPhail entre os
diferentes atrativos em pomar de laranja. Fosfato de Aménio
Dibasico (FAD), Oleo destilado de laranja (ODL),

Trimetilamina (TMA)

Figura 24. Comparativo de diversidade e quantidade de
capturas de diferentes ordens de insetos em armadilhas
McPhail em pomar de laranja. Fosfato de Aménio Dibasico
(FAD), Oleo destilado de laranja (ODL), Trimetilamina

(TMA)




Tabela 21. NUmero semanal médio e erro padrdo da média de insetos ndo-alvo capturados por 5 armadilhas McPhail por tratamento em pomar de laranja cv.

Hamlin. Municipio de Mogi Mirim, SP. Marco-Abril 2017.
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Tratamentos

Diptera Hymenoptera Hemiptera Lepidoptera Neuroptera Coleoptera
Ceratrap 367.6 + 42.8 aA 40+14aB 14+09aB 3.0+0.7aB 0.2+0.2aB 04+0.2aB
Ceratrap + Acetona 326.0 + 73.8 abA 16+05aB 0.2+0.2aB 26+1.2aB 0.2+0.2aB 0.2+0.2aB
Ceratrap +FAD 272.4 £ 42.6 bA 12+0.7aB 0.8+0.5aB 28+1.2aB 04+0.2aB 04+0.2aB
Ceratrap + ODL 157.0£20.0 cA 0.8+0.5aB 0.0+£0.0aB 22+13aB 0.0+0.0aB 0.0+£0.0aB
Ceratrap + TMA 380.0 £ 50.5aA 24+05aB 0.2+0.2aB 3.2+04aB 0.0+£0.0aB 0.6+0.4aB
TMA 316+11.2eA 0.6 +0.2aB 0.0+£0.0aB 0.0+0.0aB 0.0+0.0aB 0.0+0.0aB
FAD+ODL 93.4 £ 38.8dA 04+0.2aB 0.2+0.2aB 10+0.3aB 0.2+0.2aB 0.0+0.0aB

*Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey (5%). FAD= Fosfato de
Amonio Dibasico; ODL= Oleo destilado de laranja; TMA= Trimetilamina.
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Figura 25. Flutuagdo populacional de organismos ndo alvo em nimero médio de insetos capturados por armadilha por dia entre as cinco armadilhas de cada
tratamento em pomar de laranja doce cv. Hamlin. Mogi Mirim-SP. FAD= Fosfato de Amonio Dibasico; ODL= Oleo destilado de laranja; TMA=
Trimetilamina



89

5.2.2 Experimento Campo 11

Foi capturado em pomar de laranja doce um total de 31.582 insetos do quais 52 (0,16%)
corresponderam a espécimes da familia Tephritidae, sendo 39 fémas e 13 machos de
Anastrepha spp. Nao ocorreu captura C. capitata. Foram capturados 314 espécimes da familia
Lonchaeidae, valor correspondente a 1% do total de insetos capturados durante o periodo do

experimento.

Tabela 22 - ANOVA do nimero total espécimes de Anastrepha spp. capturados em armadilhas McPhail
contendo 7 atrativos em pomar de laranja cv. Pera IAC. (Ceratrap, Ceratrap+Acetona, Ceratrap+FAD,
Ceratrap+ODL, FAD, Acetona, FAD+ODL+TMA)

Comparacdes/Efeitos* Estatistica F; Valor P
Tratamentos F(6,56)=7,05 P<0.001
sexo F(1,56)=7.81 P=0.007
Interacdo de 2 fatores

Tratamentos vs sexo F(6,56)=1.36 P=0.248

FAD= Fosfato de Aménio Dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Tabela 23. Nimero médio e erro padrdo da média semanal de capturas de Anastrepha spp. em 5
armadilhas McPhail por diferentes compostos em pomar de laranja cv. Pera IAC. Municipio de Mogi
Mirim, SP. Jan.- Mar 2018

Tratamento Anastrepha spp.
Ceratrap 1,6+0,4 ab
Ceratrap + Acetona 3,8t14a
Ceratrap +FAD 3,6x2,1a
Ceratrap + ODL 1,0+0,4 abc
FAD 0,4+0,2 bc
Acetona 0,0x0,0c

FAD + ODL +Acetona 0,0+0,0c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FAD= Fosfato de Aménio Dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Um total de 31.535 insetos ndo tefritideos foram capturados nas armadilhas McPhail
pelos diferentes atrativos testados. As categorias de classificacédo e as respectivas porcentagens
em relacdo ao total de insetos capturados foram: Outros Dipteras (72,94%), Drosophilidae
(20,22%), Hymenoptera (0,58%), Hemiptera (0,16%), Lepidoptera (1,8%), Chrysopidae
(0,09%), Hemerobiidae (0,08%), Coleoptera (0,14%), Coccinelidae (0,01%), Hemiptera
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Subordem Heteroptera (0,72%), Hemiptera Subordem Auchenorrynca (0,09%), Ordem
Diptera, Familia Mycetophagidae, Genero Leia (3,02%), Dermaptera (0,06%).

Leia spp. (Figura 43 A e B) pertencem a Ordem Diptera, Superfamilia Sciaroidea e a
Familia Mycetophilidae, uma das 8 familias que compde o grupo de insetos chamado de fungus
gnats. As outras familias sdo Bolitophilidae, Cecidomyiidae, Diadocidiidae, Ditomyiidae,
Keroplatidae, Lygistorrhinidae e Sciaridae. As larvas destes insetos vivem preferencialmente
na matéria vegetal em decomposicao, se alimentando de micélios de fungos (BLAGODEROQV,
GRIMALDI, 2004).

Segundo Zanetti; Leite (2004) espécies de Bradysia pertencente a Familia Sciaridae sdo
consideradas uma das principais pragas de importancia econdmica em plantas cultivadas em
ambiente protegido. A forma adulta pode disserminar doencas flngicas pois pode se alimentar
tanto do substrado deixado no piso da estufa quanto do substrato em contato com o sistema
radicular da muda. A forma larval pode se alimentar das raizes e radicelas sendo o ataque mais
critico nos primeiros estagios de crescimento dos porta-enxertos, causando cloroses
caracteristicas de deficiéncia nutricional. Quando a larva da mosca se alimenta de plantas
saudaveis, ela as enfraquece, predispondo-as ao ataque dos fungos fitopatogénicos, como os do

género Phytophthora, um oomiceto antigamente considerado como um fungo.
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Figura 27. Flutuacdo populacional de Anastrepha spp. em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio
entre as cinco armadilhas de cada tratamento em pomar de laranja doce cv. Hamlin. Mogi Mirim-SP
Marco a abril de 2017. FAD= Fosfato de Aménio Dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA=
Trimetilamina
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Todos os atrativos indicaram baixissimo indice populacional entre os dias 11 de janeiro
até o dia 15 de fevereiro de 2018, quando os atrativos Ceratrap + FAD e Ceratrap + Acetona
detectaram espécimes de Anastrepha, ambos com um indice MAD de aproximadamente 0,1.
No dia 22 de fevereiro houve um pico populacional detectado pelos atrativos Ceratrap + ODL
(MAD = 0,02), Ceratrap (MAD = 0,1), Ceratrap + FAD (MAD = 0,1) e Ceratrap + Acetona
(MAD = 0,42), mas que ndo foi detectado pelos atrativos FAD, Acetona e FAD+ODL+TMA.
Nessa data, Acetona e FAD adicionadas ao Ceratrap, proporcionaram aumento de atratividade
de 5 e 21 vezes, respectivamente, nas capturas de Anastrepha spp.

Diferentes atrativos indicando o aumento de populagoes de moscas-das-frutas em
pomares comerciais em datas diferentes sdo relatadas por Monteiro et al. (2007) que
obteviveram que as capturas de Anastrepha comecaram mais cedo nas armadilhas abastecidas
com BioAnastrepha e Torula, comparando-se com suco de uva 25%.

Essa diferenca de tempo para detectar a entrada destas pragas trazem implicagdes
praticas para 0 manejo, pois é desejavel que sejam constatadas populacdes antes que atinjam
niveis de controle, para o devido planejamento das estratégias de mitigacdo populacional.

No dia 01/03/2018 Ceratrap e Ceratrap + Acetona apontaram reducdo populacional em
relacdo aos seus indices de captura da semana anterior, enquanto Ceratrap + FAD apontou um
aumento populacional de 3 vezes em relacdo a seu indice de captura na semana anterior, com
um indice MAD = 0,34, o segundo maior indide MAD registrado no periodo de monitoramento.
Embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica entre as catpturas dos diferentes atrativos
testados (F=888; P<0,5), atrativos Acetona e FAD+ODL+TMA ndo proporcionaram capturas
de tefritideos em pomar de laranja durante o periodo experimental. FAD detectou a presenca
de Anastrepha apenas no dia 8 de marco com um baixo indice (MAD= 0,05) enquanto Ceratrap
+ FAD apontou um 0,15 MAD na mesma data.

Ceratrap + Acetona e Ceratrap + FAD proporcionaram o maior indice MAD entre 0s
tratamentos (0,42 e 0,34, respectivamente) e proporcionaram o maior periodo continuo de
deteccdo de Anastrepha spp. entre os atrativos avaliados, indicando a presenca deste Género
em 50% do periodo amostral. Ceratrap apresentou maior indice (0,1 MAD) e apontou a
presenca de Anastrepha em 50% do periodo amostral, no dia 22 de janeiro e em quatro semanas
consecutivas a partir do dia 15 de fevereiro.
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Figura 28. Flutuac&o populacional de Lochaeidae em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio entre
as cinco armadilhas de cada tratamento em pomar de laranja doce cv. Hamlin. Mogi Mirim-SP Marco a
abril de 2017. FAD= Fosfato de Amdnio Dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA=
Trimetilamina.

A ocorréncia de lonqueideos teve inicio a partir do dia 01 de fevereiro de 2018, quando
todos os atrativos capturaram espécimes desta familia, embora com indice populacional baixo.
Nessa data, o0 maior indice MAD foi obtido pelo atrativo Ceratrap (0,5), seguido por Ceratrap
+ ODL (0,3) e FAD com o mesmo indice que Ceratrap + Acetona (0,25). Todos os atrativos
apontaram niveis poplacionais baixissimos ou nulos no dia 08 de fevereiro.

Ceratrap+Acetona foi 0 Unico atrativo a detectar a presenca de Lonchaeidae no dia 15
de feveiro, quando um grande aumento populacional (MAD= 1,50) foi registrado em relacéo
aos demais atrativos nesta data e na semana anterior.

No dia 22 de fevereiro ocorreu o segundo pico populacional, detectado por Ceratrap +
Acetona, Unico atrativo que indicou um pico populacional (MAD= 3,5); enquanto Ceratrap +
ODL (MAD=0,8); Ceratrap + FAD (MAD=0,5) e Ceratrap (MAD=0,2).

No dia 01 de marco todos os atrativos indicaram reducéo populacional, porem Ceratrap
+ Acetona ainda mostrou o maior nivel populacional entre os atrativos (MAD= 0,51) seguido

de Ceratrap + ODL e Ceratrap, ambos com MAD igual ou inferior a 0,25.
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Em 08/03/2018, Ceratrap + FAD continuou apontando maior nivel populacional de
lonqueideos (MAD = 0,51) seguido de Ceratrap + ODL juntamente com FAD+ ODL+ TMA
(MAD= 0,48) e FAD juntamente com Ceratrap (MAD = 0,25).

Na ultima avaliacdo, no dia 15 de marco, Ceratrap + Acetona evidenciou aumento
populacional, quando o indice MAD subiu de 0,51 na semana anterior para 1,0. Nesta avaliacdo
ocorreu 0 Unico registro de capturas pelo atrativo Acetona com um MAD= 0,25, sendo que
todos 0s outros atrativos apontaram o mesmo nivel populacional, com um MAD = 0,4.

A associacdo de Acetona com o atrativo comercial Ceratrap apesar de nao diferir
estatisticamente dos demais tratamentos, melhorou de forma consideravel o desempenho deste
produto comercial na deteccdo e na quantificacdo de populacdes de lonqueideos. Quando
utilizado sozinho, Ceratrap detectou a presenca de lonqueideos em 60% do periodo amostral,
enquanto que em associacdo com Acetona o periodo de deteccdo aumentou para 80%. Houve
apenas um registro de Ceratrap apontando indice MAD superior ao Ceratrap em associacao
com Acetona, que ocorreu no dia 01 de fevereiro. Em todas as ocasifes posteriores Ceratrap +
Acetona evidenciou niveis populacionais até 14 vezes superior ao atrativo padrdo sozinho,
como no dia 22 de fevereiro.

Assim como observado nos gréficos de flutuacdo populacional de moscas-das-frutas do
experimento I, as combinagOes de Ceratrap com FAD, ODL e Acetona, mostraram diversas
vezes niveis populacionais mais elevados e por periodos mais longos de tempo do que o
Ceratrap utilizado isoladamente, principalmente para A. fraterculus em pomar de laranja doce.
Novamente as observacdes de flutuacdo populacional demostram o potencial destes atrativos
em proporcionarem mais capturas do que o Ceratrap e em serem usados no manejo de moscas-
das-frutas. Neste experimento também foram obtidas poucas amostragens de capturas de
moscas-das-frutas, e devido a alta variabilidade nas capturas ndo foi possivel confirmar a

diferenca entre os tratamentos.

Tabela 24 - ANOVA do nimero total de insetos ndo alvo capturados por armadilhas McPhail contendo
sete atrativos em pomar de laranja cv. Pera IAC. (Ceratrap, Ceratrap+Acetona, Ceratrap+FAD,
Ceratrap+ODL, FAD, Acetona, FAD+ODL+TMA)

Comparac6es/Efeitos* Estatistica F; Valor P
Tratamentos 15,29 P<0,001
Grupos 128,72 P<0,001
Interacéo de 2 fatores

Tratamentos vs Grupos 2,82 P<0,001

FAD= Fosfato de Aménio Dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.
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Todos os atrativos capturaram um numero significativo de espécimes de Diptera ndo
alvo cujas médias de capturas foram estatisticamente superiores aos drosofilideos para todos 0s
tratamentos, exceto FAD+ODL+TMA, que proporcionou médias semelhantes para as duas
categorias (Tabela 24). A categoria outros Diptera foi composta principalmente pelas Familias
Muscidae, , Sarcophagidae, Syrphidae e Ulidiidae.

As demais categorias de insetos tiveram capturas estatisticamente inferiores aos dipteros
e drosofilideos, exceto para FAD. Este atrativo apresentou a maior média de capturas de Leia
spp., estatisticamenete igual a Drosophilidae, porém com nimero médio superior. Leia spp. foi
a segunda categoria mais capturada pelo composto FAD, tornando-o o atrativo mais seletivo
para estes insetos. Apesar do valor médio superior, FAD foi estatisticamente igual aos demais
tratamentos com excecdo da Acetona, sendo que esta ndo diferiu dos outros atrativos (Tabela
24).

As capturas de Lonchaeidae nédo diferiram entre os tratamentos, apesar da combinagao
Ceratrap + Acetona ter proporcionado valor médio de captura a cima de 3 vezes os demais
atrativos e 4 vezes superior ao atrativo comercial Ceratrap (Tabela 24). A alta variancia nas
respostas dos lonqueideos a este atrativo torna a probabilidade da sua captura a mesma dos
demais atrativos. As respostas dos inimigos naturais da familia Hemerobiidae e Chrysopidae

ndo foram diferentes em relacdo aos tratamentos nem entre uma Familia e outra.
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Tabela 25. Espécies de Anastrepha capturadas em armadilhas McPhail abastecidas com diferentes
atrativos em pomar de laranja cv. Pera IAC. Campinas SP. Janeiro-Marco, 2018.

Atrativo 10/01/18 15/02/18 22/02/18
Espécie n Espécie n Espécie n
Ceratrap A. fraterculus 1 - A fraterculus 1
A. obliqua 1
Ceratrap + AC - A. fraterculus 2 A. fraterculus 4
A. distincta 3
Ceratrap + FAD - A. distincta 1
Ceratrap + ODL - - A fraterculus 1
FAD - - -
AC - - -
FAD+ODL+AC - - -
Continua...

Tabela 25. Continuagao

Atrativo 28/02/18 07/03/18 15/03/18
Espécie n Espécie n Espécie n

Ceratrap - - A. distincta 1
Ceratrap + AC - A. fraterculus 1 -

A. distincta 1
Ceratrap + FAD A. fraterculus 3 A. fraterculus 3 -

A. obliqua 1
Ceratrap + ODL A. fraterculus 1 A. distincta 1 A fraterculus 1
FAD - - -
AC - - -
FAD+ODL+AC - - -

FAD=Fosfato de aménio dibasico; ODL= Oleo Destilado de laranja; AC= Acetona
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Tabela 26. Quantidade de Lonchaeidae capturada em armadilhas McPhail abastecidas com diferentes
atrativos em pomar de laranja cv. Pera IAC. Mogi-Mirim, SP. Janeiro-Marco, 2018.

Atrativo 25/01/18 01/02/18 08/02/18 15/02/18
Espécie n Espécie n Espécie n  Espécie n
Ceratrap Neosilbaspp. f 2 Neosilbaspp. f 22 Neosilbaspp.f 2 -
Lonchaeaspp.f 4 Lonchaeaspp.m 1 - -
Lonchaea spp. f 1
Ceratrap + AC Neosilba spp. f 8 Neosilba spp.f 6 Neosilbaspp.f 1  Lonchaea f. 2
Neosilba spp. f 8
Ceratrap + FAD Neosilba spp. f. 1 Neosilba spp. f 2
Ceratrap + ODL Neosilbaspp. f 1 -
FAD Neosilba spp. f 1 Neosilbaspp.f 2 N. zadolicha 1  Neosilbaspp.f 4
Lonchaeaspp.m 1
AC - - - -
FAD+ODL+AC Neosilba spp. f - N. glaberrima 2
Continua...
Tabela 26. Continuagao
Atrativo 22/02/18 01/03/18 08/03/18 15/03/18
Espécie n Espécie n Espécie n Espécie n
Ceratrap Neosilba spp. f 3 Neosilba spp. f 13 Neosilbaspp.f 3 Neosilbaspp.f 5
Ceratrap + AC  Lonchaeaspp. f 3 Dasiopsspp.m 1 Lonchaeaspp.f 5 Lonchaea spp. 1
Neossilbaspp. f 22  Neosilbaspp.f 4 Lonchaea spp. 1 f 4
N. glaberrimam 2 Lonchaeasppf 1 m 2 Dasiops spp. f
N. zadolicha m 2 Dasiops spp. m
Ceratrap + Neosilba spp. f 21 - Lonchaeaspp f 2 Dasiopsspp.f 4
FAD Dasiops spp. f 5 Neossilbaspp.f 5 Neosilbaspp.f 2
Lonchaea spp. f. 1 N. glaberrimam 2
N. zadolicham 1
Ceratrap + Neosilba spp. f 36  Neosilbaspp. f 2 Lonchaea spp. f 2 Neosilbaspp. f 2
ODL Lonchaea spp. f 4 Dasiopsspp.m 1 Neosilba spp. 2
m
FAD Neosilba spp. f 1 Neosilbaspp. f 1 - -
AC
FAD+ODL+ Neosilba spp. f 3 - Neosilba spp.f 3 -
AC - - - -

n=quantidade; FAD=Fosfato de aménio dibéasico; ODL= Oleo Destilado de laranja; AC= Acetona; f= fémeas;
m=machos
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Tabela 27. Nimero médio semanal e erro padrdo da média das ordens de insetos ndo-alvo capturados em armadilhas McPhail por diferentes compostos em

pomar de laranja cv. Pera IAC. Municipio de Mogi Mirim, SP. Jan.- Mar 2018

Trata-

mento Sil;ttr;z Drosophilidae Lonchaeidae Leia spp. Lepidoptera  Coleoptera Hymenoptera Heteroptera n(’?;l:;:;a ';?irgsgo' Crysopidae Dermaptera
1 1.256,2+367 aA  603,8+376,1aB  7,2+52aC 34,8+19,2 aC 204+39aC 1,8+0,6aC 8,0+1,8aC 100+25aC  0,2+0,2aC 1,6+1,4aC 1,4+0,7aC 0,2+0,2aC
2 1.286,6+168 aA  243,2 51,5 bB 30::;1;’2 44,0 +4,9 aC 3‘;5;{;’6 0,8+0,2aDE  9,4+2,9aCDE 9,2+0,8aCDE  0,4+0,4aDE  1,0+0,6aDE  06+04aDE 0,2+02aE
3 837,2 +169 bA 121,2+265bB 5,2 +2,2aCD 274+49abCD 29,6 +4,4abC 22+05aCD 34+15aCD 92%30aCD 04#04aCD 10+05aCD 14+0,7aCD 0,000 aE
4 755,8 £202 bA 138,2 +23,8 bB 9,2+7,0aC 28,8+6,0 abC 18,8+ 5,1ahC 0,4 +0,2aC 3,8+2,3aC 8,4+33aC 0,4 +0,2aC 0,4 +0,2aC 0.2+0,2aC 0.2+0,2aC
5 284,4 +53 cA 37,2+14,2 bBC 52+2,2aBC 46,0+8,9abB 6,0+1,6abBC 0,4 +0,2aC 6,0 £1,1 aBC 44 +12aBC 1,2+0,6 aC 0,6 +0,4 aC 18+14aC 0,8+04aC
6 41,0 £13,3dA 94 +1,7cAB 18+0,6 aAB 3,843,3abAB 0,8 £0,4 bB 1,8 £0,9aAB 2,8 £1,8 aAB 0,4 +0,2aB 1,2 +0,5aAB 0,4 +0,2 aB 0,4 £0,0 aB 1,0+0,6 aB
7 87,4 £16,0 dA 123,6 + 15,3cA 3,6 +1,0aB 6,0 +0,8 cB 3,8 £ 0,6abB 1,4 +0,9aB 3,0+0,9aB 4,2 +1,3aB 16+09aB 0,2 +0,2 aB 0.0+0,0aB 16+05aB

*1- Ceratrap; 2- Ceratrap + Acetona; 3- Ceratrap + Fosfato de Amdnio Dibésico; 4- Ceratrap + Oleo Destilado de Laranja; 5- Fosfato de Amoénio Dibasico;
6- Acetona; 7- Fosfato de Aménio Dibésico + Oleo Destilado de Laranja + Trimetilamina
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Figura 31.1-Flutuagéo populacional de organismos no alvo em pomar de laranja doce cv. Pera IAC. Mogi Mirim-SP. FAD= Fosfato de Amonio Dibasico; ODL= Oleo
destilado de laranja; TMA= Trimetilamina
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5.2.3 Experimento 111

Foi capturado em pomar de goiaba um total de 6.617 insetos do quais 970 (14,7%)
corresponderam a espécimes de Tephritidae, sendo 107 fémas e 26 machos de Anastrepha spp.e
647 fémeas e 237 machos de C. capitata. Foram capturados 51 espécimes de Lonchaeidae,
valor correspondente a aproximadamente 1% do total de insetos capturados durante o periodo
do experimento.

Houveram diferencas nas capturas de tefritideos entre os tratamentos, espécies e sexos
assim como para as interagdes de tratamentos x espécies e tratamento x sexo. N&o foi detectado
efeito de bloco, assim como interacdo entre os fatores espécie x sexo e também tratamento x

espécie x sexo (Tabela 28).

Tabela 28 - ANOVA do nimero total de individuos de Tephritoidea capturados por armadilhas McPhail contendo
7 atrativos em pomar de goiaba cv. Thailandesa. (Ceratrap, Ceratrap+Acetona, Ceratrap+FAD, Ceratrap+ODL,
FAD, Acetona, FAD+ODL+TMA)

Comparac0es/Efeitos* Estatistica F; Valor P

Tratamentos 23,311 0,0003
Espécies 126,684 <0,0001
Sexos 15,593 <0,0001
Blocos 0,934 0,9226
Interacéo de 2 fatores

Tratamento vs Espécies 5,318 0,0002

Tratamento vs Sexo 6,726 <0,0001

Espécie vs Sexo 0,228 <0,6350

Interacéo de 3 fatores

Tratamento x Espécie x Sexo 0,545 0,680

FAD= Fosfato de amonio dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina

Devido a alta variabilidade nas resposas de moscas-das-frutas a atrativos em armadilhas,
testes para confirmar a atratividade devem ser realizados sob diversos ciclos de condic¢des
climaticas secas/imidas e em uma diversidade de sistemas produtivos afetados por esta praga
(LASA; CRUZ, 2014).

Ceratrap + FAD capturou mais tefritideos do que Ceratrap usado sozinho (Tabela 29).
Ceratrap + Acetona, Ceratrap + ODL foram estatisticamente iguais ao Ceratrap, mostrando que
adicdo destas substancias ndo acrescentaram ganhos de atratividade ao produto comercial na
captura de tefritideos em pomar de goiaba. Estes atrativos também tiveram equivaléncia
estatistica com FAD e FAD+ODL+TMA, que foram inferiores ao Ceratrap.

A adicdo de ODL e TMA, sendo este ultimo um potente sinergista de atrativos
nitrogenados (IAEA, 2007), ao FAD proporcionou um leve aumento de 1,6 vezes na captura de



104

embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica (Tabela 29). O atrativo com menor média
semanal de captura de tefritideos foi a Acetona, cujo numero médio de capturas que diferiu
drasticamente dos demais tratamentos.

O conhecimento das respostas de espécies de moscas-das-frutas a fontes nitrogenadas
sintéticas se faz uma importante ferramenta para o aprimoramento de sistemas de atratividade.
Yee (2016) demonstrou que ajustando a taxa de libera¢do de compostos nitrogenados € possivel
aprimorar as taxas de capturas de Rhagoletis indifferens Curran, assim como a seletividade a
organismos néo alvo.

Pinheiro et al. (2015) demonstrou que é possivel aperfeicoar o desempenho de atrativos
comerciais para fémeas de C. capitata com a adi¢do de acetato de amonio sem alterar as taxas
de capturas de machos. Essa otimizacdo ndo foi obtida quando se adicionou carbonato de
amOnio nos mesmos atrativos. A melhora dos atrativos proporcionou o0 nivelamento das
capturas com o produto padrdo de melhor desempenho, o atrativo proteico GF-120 NF

Naturalyte Fruit Fly BAIT, que contem 1% de acetato de amonio em sua composicéo.

Tabela 29. Média semanal e erro padrdo médio de individuos de Tephritoidea capturados por 3
armadilhas McPhail contendo 7 atrativos em armadilhas McPhail em pomar de goiaba cv. Thailandesa.

Tratamento Média + erro padrao
Ceratrap 205+£6,8b
Ceratrap + FAD 20,2+56a
Ceratrap + AC 148 +6,0ab
Ceratrap + ODL 141+45ab
FAD 6,8+ 5,6 bc
Acetona 05+03c
FAD+ODL+TMA 78+36b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FAD= Fosfato de amdnio dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

A melhora da capacidade de captura do Ceratrap € relata apenas por Lasa;Willians
(2017). Até entdo, esse atrativo € comumente relatado superando os demais produtos
comerciais em termos de captura.

Ceratrap foi superior ao Captor ou o atrativo seco Biolure na captura de A. obliqua,
apresentando superioridade de 3 vezes em relacdo a outros atrativos quando a densidade
populacional de A. obliqua era alta, apresentando maior tendéncia de captura de fémeas. Além
disso, este atrativo se mostrou eficiente quando usado com armadilhas simples e sem custos

para monitorar esta espécie, inclusive durante periodos de baixa densidade populacional. A
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resposta de A. obliqua ao ceratrap apos 4 semanas de exposicdo do atrativo Ceratrap ao campo
demonstra a alta atratividade e durabilidade desta isca (LASA; CRUZ, 2014).

Ceratrap apresentou o maior numero de captura de A. fraterculus em pomar de feijoa,
detectando a presenca desta espécie msmo em periodos de baixas densidades popupacionais,
oferencendo maior precisao em relacdo a suco de uva 25% (ROSA, et al., 2017).

Os atrativos FAD e FAD combinado com ODL e TMA néo diferiram da proteina
hidrolisada liquida Ceratrap(Tabela 29). Thomas et al. (2008) observaram que o desempenho
de compostos nitrogenados varia de acordo com as espécies de moscas-das-frutas, mas que essa
diferenca também pode estar ligada com fatores ambientais. No México e na Florida foram
capturados maiores numeros de individuos de A. ludens e A. suspensa com atrativos sintéticos
contendo acetato de amonio e putrescina, mas na Republica Dominicana onde A. obliqua é a
espécie praga dominante, armadilhas abastecidas com atrativos liquidos proteicos
desempenharam melhor que os blends sintéticos de atrativos alimentares. Os resultados
sugerem que apesar de ideologicamente, uma formulacéo atrativa pudesse servir para uma gama
de espécies de moscas-das-frutas pragas, um blend 6timo deve variar entre espécies e de regiao
para regido.

Apesar de Anastrepha spp. serem relatadas como as mais abundandes e dominantes em
pomares de goiaba no Estado de Sdo Paulo (RAGA etal., 2006; LEMQOS, 2015), pelo fato desta
frutifera ser hospedeira primaria dessas espécies (ARAUJO et al., 2005), neste experimento
estas espécies foram capturadas com uma frequéncia aproximadamente 5 vezes menor em
relacdo a C. capitata (Tabela 30). O pomar onde foi realizado este experimento fica localizado
na zona periurbana de Campinas. C. capitata é encontrada com maior frequéncia em pomares
domeésticos da zona urbana (HAJI et al., 1991; ALVARENGA et al., 2000; ALVARENGA et
al; 2010).

Tabela 30- Média semanal e erro padrdo médio de individuos de Tephritoidea capturados por 3
armadilhas McPhail contendo 7 atrativos em armadilhas McPhail em pomar de goiaba cv. Thailandesa

Espécie Média + Erro padrao
Anastrepha spp. 40+£03 b
Ceratitis capitata 221+52a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A natureza alimentar proteica da maioria dos atrativos avaliados e a avidez de fémeas

de moscas-das-frutas por fontes de proteinas para seu desenvolvimento sexual e maturacéo dos
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ovos foram fatores com grande participacdo na maior captura de fémeas em relacdo aos machos
(Tabela 31).

Tabela 31- Média semanal e erro padrdo médio de fémeas e machos de Tephritidae capturados por 3
armadilhas McPhail contendo 7 atrativos em armadilhas McPhail em pomar de goiaba cv. Thailandesa
Campinas, SP. 2018

Sexo Média + erro padréo
Fémea 179+32a
Macho 6,2+00Db

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ceratrap + FAD obteve captura média de 7,1 espécimes de Anastrepha spp. por semana
enquanto o atrativo comercial Ceratrap, segundo melhor atrativo, proporcionou a média de 4,0
(Tabela 32). Apesar da semelhanca estatistica com Ceratrap, a adicdo de FAD ao Ceratrap
provocou um ganho de 1,7 vezes na média de captura semanal e este atrativo foi superior aos
demais tratamentos, com excec¢éo de Ceratrap que foi equivalente aos demais.

O aprimoramento da capacidade atrativa a Anastrepha spp. € um resultado positivo para
0 manejo desta praga pois informacdes especificas para esse grupo sao escassas. Comparando-
se com espécies mais frequentemente estudadas como C. capitata, ainda existe relativamente
pouca informacao sobre atrativos para A. fraterculus (BORTOLI et al., 2016).

As pesquisas até o presente momento evidenciam a efetividade deste atrativo, porém
aprimoramentos no seu desempenho sdo escassos. Em experimento de captura massal, Ceratrap
se mostrou muito eficiente contra A. ludens mesmo apo6s 3 meses de uso, e todos 0s espécimes
capturados no fim deste periodo prolongado puderam ser corretamente identificados e sexados,
provavelmente porque Ceratrap possui um potente conservante (LASA et al., 2014a)

Os resultados de Lasa; Cruz (2014) mostram que combinacdes de diferentes armadilhas
com Ceratratrap foram melhores ou no minimo equivalentes a armadilhas do tipo McPhail
abastecidas com proteina vegetal hidrolisada ou com Biolure. Além disso, os custos e a logistica
do sistema de armadilhamento séo otimizados utilizando essas novas combinagfes armadilha
com o Ceratrap, e se este atrativo for utilizado por diversas semanas

ODL foi o 6leo essencial de laranja mais atrativo para A. fraterculus nos testes em
laboratorio. Ao contrario do que se esperava, a adi¢do deste 6leo essencial a 5% e TMA ao FAD

provocou diminuicdo de cerca de 4 vezes na média das capturas espéecies de Anastrepha.
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As respostas de tefritideos a combinag6es de odores de frutos e proteinas variam e em
alguns casos, esses insetos foram menos atraidos a combinacéo destes atrativos (ROBACKER,;
HEATH, 1997)

Tabela 32. Média semanal e erro padrdo médio de especimes de Anastrepha spp. capturados por 3
armadilhas McPhail contendo 7 atrativos em armadilhas McPhail em pomar de goiaba cv. Thailandesa
Campinas, SP. 2018

Média + desvio padrdo

Ceratrap 40+26 ab
Ceratrap + FAD 71+10a
Ceratrap + AC 3,2+ 4,1b
Ceratrap + ODL 3,0+ 1,2b
FAD 3,7+ 1,3b
Acetona 0,3+ 0,6b
FAD+ODL+TMA 0,8+ 0,3b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade..FAD= Fosfato
de amdnio dibésico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Para C. capitata, todos os tratamentos com Ceratrap e suas combinagdes apresentaram
semelhanca estatistica entre si. Para esta espécie, a adicdo de ODL e TMA ao FAD
proporcionou um aumento médio de capturas de 40% em relagdo a este atrativo sozinho. Esta
tripla combinacédo, apesar de nao diferir do atrativo FAD, apresentou semelhanca estatistica
com os atrativos Ceratrap + Acetona e Ceratrap + ODL, que foram superiores ao FAD e a
Acetona (Tabela 33). Shelly; Kurashima (2016) mostraram que Ceratrap foi superior ao levedo
de torula para monitorar C. capitata, capturando esta espécie em maiores quantidades e por

periodos mais longos.
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Tabela 33. Média semanal e erro padrdo médio de especimes de C. capitata capturados por 3 armadilhas
McPhail contendo 7 atrativos em armadilhas McPhail em pomar de goiaba cv. Thailandesa Campinas,
SP. 2018.

Média + desvio padrao

Ceratrap 370+ 95a
Ceratrap + FAD 332+ 126a
Ceratrap + Acetona 26,3+ 9,1ab
Ceratrap + ODL 25,3+6,2ab
FAD 10,0+6,6 ¢
Acetona 0,7+0,6d

FAD+ODL+TMA 14,8+ 3,4 bc

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha dentro de uma mesma variével, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FAD= Fosfato de amdnio dibasico; ODL= Oleo
Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

As respostas de fémas das espécies de Anastrepha diferiram entre os tratamentos
(Tabela 34). Ceratrap+FAD diferiu apenas da Acetona, que foi semelhante aos demais
tratamentos com associacGes de Ceratrap e ao tri-componente FAD+ODL+TMA. Os machos
de Anastrepha ndo mostraram diferenca significativa entre os tratamentos.

Para C. capitata as respostas de ambos 0s sexos variaram estatisticamente. Dentro dos
tratamentos, houve diferengas entre as capturas de machos e fémeas para todos os atrativos que
continham Ceratrap sendo que FAD, Acetona e FAD+ODL+TMA ndo provocaram respostas
com diferencas significativas entre machos e fémeas de Anastrepha spp. e C. capitata.

Em relacdo a fémeas de Anastrepha, apesar de ndo haver diferenca significativa,
Ceratrap + FAD obteve uma média de captura semanal aproximadamente 60% superior ao
atrativo padrdo, Ceratrap. FAD capturou em média 5,7 espécimes, a terceira maior média entre
os tratamentos. A adicdo de ODL e TMA ao FAD prejudicou as capturas de fémeas de
Anastrepha, diminuindo a média semanal de capturas de 5,7 no caso de FAD sozinho para 1,3
quando combinado com os dois compostos. Acetona foi o tratamento com menor média de

capturas.
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Tabela 34. Médias semanais e erro padrdo das médias de capturas de machos e fémeas de espécies de
Anastrepha e Ceratitis capitata em trés armadilhas McPhail em pomar de goiaba. Campinas, SP. 2018.

Anastrepha spp. Ceratitis capitata
fémea macho fémea Macho
Ceratrap 7,3+2,4abC 0,7+0,3aD 53,7+10,3aA 20,318,1aB
Ceratrap +Acetona  4,3+1,2abC 2,0+0,6aC 40,7+14,2abA 12,0+2,1aA
Ceratrap + FAD 12,3+3,5aC 2,0t0,6aD 50,67+ 9,3abA 15,7+4,1aB
Ceratrap + ODL 4,0+1,0abB 2,0+a0,6B 34,7+9,6abA 16,0+3,6bA
FAD 5,7+1,2abA 1,7+0,33A 15,3+2,6bA 4,7+3 6abA
AC 0,7+0,7bA 0,0+0,0aA 1,0+1,0cA 0,3+0,3bA

FAD+ODL+TMA  1,3+0,3abB 0,3+0,3aB 19,7+2,3abA 10,045,0abA
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha dentro de uma mesma variavel nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FAD= Fosfato de aménio dibésico; ODL= Oleo
Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Para C. capitata as respostas de ambos 0s sexos variaram estatisticamente. Fémeas desta
espécie foram igualmente atraidas pelos tratamentos Ceratrap e Ceratrap + FAD, que
apresentaram as maiores médias semanais e Ceratrap + Acetona, Ceratrap + ODL e ao tri-
componente. A adi¢cdo do ODL e TMA ao FAD aumentou cerca de 30% as capturas deste
composto sintético sozinho. Ceratrap foi estatisticamente superior ao FAD e a Acetona. FAD
apresentou semelhanca estatistica ao Ceratratap combinado com compostos quimicos (Tabela
35).

Apesar da semelhanca estatistica, a combinacdo de odores de compostos quimicos ao
Ceratrap reduziu sua média semanal de capturas de fémeas de C. capitata. As médias
diminuiram principalmente com a adigdo de ODL. Para Anastrepha spp. esse efeito de reducgéo
foi provocado apenas pela Acetona e pelo ODL sendo que a adi¢cdo de FAD aumentou as
capturas médias semanais.

Para machos da mosca-do-mediterraneo Ceratrap, Ceratrap + Acetona, Ceratrap+FAD,
FAD, e o tri compoente foram estatisticamente mais atrativos. Apesar da semelhanca estatistica,
a adicdo de ODL e TMA ao FAD dobrou as capturas de machos em relacdo ao FAD sozinho.

Houveram diferencas entre as capturas de machos e fémeas da mesma espécie para todos
os atrativos que continham Ceratrap sendo que FAD, Acetona e FAD+ODL+TMA néo
provocaram respostas com diferencas.

Maior indice de captura de fémeas é um fator positivo, ja que elas sdo responsaveis pela
punctura e oviposic¢do, causando danos nos frutos. Alem disso, altas porcentagens de fémeas
capturadas sao desejaveis no desenvolvimento de programas de captura massal (ROSA, et al.,
2017) e de liberagdo de machos esteéreis.



110

Acetona foi o Unico atrativo que capturou apenas fémeas de Anastrepha. Ceratrap
apresentou seletividade para fémeas de Anastrepha spp., com uma razéo de aproximadamente
10 fémeas/macho. Ceratrap + FAD capturou 6 fémeas/macho. FAD proprocionou uma razao
de 3,35 fémeas/macho e a adi¢cdo de ODL e TMA ao FAD aumentou seu potencial de capturas
de fémeas para 4,3 fémeas/macho. Ceratrap + Acetona capturaram a razdo de 2,15
fémeas/macho, Ceratrap + ODL 2 fémeas/macho.

Para C. capitata os melhores desempenhos em seletividade foram obtidos com Ceratrap
+ FAD, Acetona, Ceratrap + Acetona e FAD com uma razdo de 3,3, 3,3, 3,3, e 3,25
fémeas/macho, respectivamente. Ceratrap obtevebe uma razéo de 2,64 fémeas/macho, Ceratrap
+ ODL 2,2 e FAD+ODL+TMA 1,97 fémeas/ macho.

Em pomar de manga préximo a Veracruz, no México, Ceratrap capturou 3,515 epécimes
de moscas-das-frutas, proteina vegetal hidrolisada capturou 1,473 e Biolure 482, houve
diferenca significativa entre os atrativos. Ceratrap capturou mais moscas/armadilha/dia do que
0sS outros atrativos na maioria das avaliagOes e na maioria dos blocos do experimento (23 de 27
avaliagdes, 85% do total). O nimero de crisopideos/ armadilha/dia foi significativamente maior
para Ceratrap e Biolure do que para proteina hidrolisada (LASA et al, 2013; LASA; CRUZ,
2014).

Outro fator citado por Lasa; Willians (2017) € a propriedade biocida do CB, que é uma
amonia quaternaria, e um surfactante catiénico que tem a abilidade de atacar as células da
membrana e se integrar nas membranas da microbiota, prejudicando o crescimento da colnia.
Os autores comentam que Captor + Borax com CB teve um cheiro similar durante todo o
periodo do experiemeto enquanto Captor + Borax sem CB desenvolveu um forte cheiro de
putrefacdo ap6s duas semanas no campo, presumidamente devido a acdo de contaminantes
microbioticos.

Foram capturados 5.698 insetos ndo tefritideos nas armadilhas McPhail com os
diferentes compostos atrativos durante o experimento. As categorias de classificacdo e as
respectivas porcentagens em relacdo ao total de insetos capturados foram: Outros Dipteras
(32,1%), Drosophilidae (40,2%), Hymenoptera (0,3%), Lepidoptera (3,1%), Chrysopidae
(0,7%), Hemerobiidae (0,0%), Coleoptera (0,5%), Coccinelidae (0,01%), Hemiptera Subordem
Heteroptera (0,1%), Hemiptera Subordem Auchenorrynca (0,00%), Ordem Diptera Familia
Mycetophagidae Genero Leia (8,3%), Dermaptera (0,0%).

Todos os atrativos capturaram um numero significativo de espécimes de Diptera.

(Tabela 37). A maioria dos Diptera pertenceram as familias Drosophilidae, Muscidae,
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Calliphoridae, Sarcophagidae e Ulidiidae. Os numeros de insetos de Hymenoptera, Hemiptera,

Lepidoptera, Neuroptera e Coleoptera foram estatisticamente semelhantes (Tabela31).

Anastrepha spp
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Figura 32. Flutuag&o populacional de Anastrepha spp. em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio entre as trés
armadilhas de cada tratamento em pomar goiaba cv. Thailandesa. Campinas-SP Janeiro-margo de 2018. FAD=
Fosfato de aménio dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Todos os atrativos indicaram um nivel populacional de Anastrepha spp. abaixo de 0,1
MAD do inicio do periodo amostral entre o dia 10 de janeiro até 22 de fevereiro de 2018(Figura
32). No dia 17 de janeiro foi realizada uma aplicagdo do inseticida Imidam em é&rea total,
visando controle populacional de C. capitata.

No dia 22 de fevereiro de 2018 ocorreu o primeiro pico populacional de Anastrepha
sendo que o atrativo Ceratrap detectou o maior indice MAD (0,33) que reduziu para 0,05 na
semana seguinte, 28 de fevereiro. No dia 22 Ceratrap + FAD apontou o segundo maior nivel
populacional (MAD= 0,25) mas continuou indicando um aumento no nivel populacional nas
duas semanas seguintes. No dia 28 Ceratrap + FAD indicou o maior nivel populacional entre
os atrativos com um MAD= 0,29. Os demais atrativos apontaram indices MAD inferiores a 0,1.
No dia 07 de marco foi detectado o segundo pico populacional, apontado por todos os atrativos,
exceto Acetona. O menor aumento de taxa populacional foi indicado pelo atrativo FAD + ODL
que passou de 0,08 na semana anterior para 0,09 nesta semana.

Ceratrap + FAD foi o atrativo que indicou 0 maior aumento populacional entre os dias
21 e 28 de fevereiro e 0 maior indice MAD = 0,97 no dia 28 entre os tratamentos, podendo ser
arredondado para 1,0, indicando momento de efetuar medida de controle de Anastrepha. Nesta
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data, Ceratrap + Acetona e FAD apontaram o segundo maior nivel populacional com indices
MAD proximos a 0,45. Ceratrap obteve um indice MAD= 0,2.

Na ultima amostragem, Ceratrap, Ceratrap + FAD e FAD apontaram 0s maiores niveis
populacionais, entre 0,49 e 0,58 MAD. Apesar de Ceratrap ter apontado aumento, assim como
Ceratrap + ODL e FAD um ligeiro aumento, Ceratrap + FAD indicou uma grande reducao
populacional.

Bortoli et al. (2016) obtiveram indice MAD médio (com desvio padréo) de 7,81 + 9,55
com Ceratrap e 2,63 + 4,67 com BioAnastrepha, 2,76 + 4,52 com Torula, 1,66 + 3,38 com
sacarose de milho, e 0,91+2,18 com suco de uva nas 45 semanas de conducao do experimento.
Houve diferenca significativa entre a taxa de captura do Ceratrap e 0os demais atrativos testados,
sendo Ceratrap o mais eficiente. Ceratrap capturou 702 especimes de A. fraterculus (389 F/
314M), os demais tratamentos: Torula 239 (116F/123M), BioAnastrepha 237 (119F/118M),
sacarose de milho 149 (76F/73M) e suco de uva 82 (42F/40M).

Ceratitis capitata

----@--- Ceratrap Ceratrap + Acetona °+«@-- Ceratrap + FAD
Ceratrap + ODL cee¥ée-- FAD Acetona
- @+ FAD+ ODL+TMA
3,5
> .«

Figura 33. Flutuacdo populacional de Ceratitis capitata em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio entre as
trés armadilhas de cada tratamento em pomar goiaba cv. Thailandesa. Campinas-SP Janeiro-margo de 2018.
FAD= Fosfato de amonio dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Na primeira amostragem, no dia 10 de janeiro de 2018, todos os atrativos exceto

acetona, detectaram a presenca de C. capitata (Figura 33). Ceratrap, Ceratrap+Acetona e
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FAD+ODL+TMA apontaram indices MAD= 1,9, 1,8 e 1,25 respectivamente, niveis
populacionais a cima no nivel de controle. A proxima amostragem foi realizada ap6s controle
populacional desta espécie com o inseticida fosforado Imidam por cobertura em &rea total, que
provocou reducdo populacional para indices MAD proximos a zero para todos os tratamentos
no dia 17 de janeiro. Em 24 de Janeiro, cerca de 7 dias ap0s a aplicacdo do inseticida, 0s
atrativos, FAD+ ODL+TMA, Ceratrap + FAD e Ceratrap + Acetona foram os Unicos atrativos
a apontarem a presenca de C. capitata, ainda que em baixo nivel de infestacdo, com um MAD=
0,25.

No dia 31 de janeiro, todos os atrativos detectaram a presenca de C. capitata. Ceratrap
+ FAD e Ceratrap + Acetona mostraram 0 maior aumento de captura, com indices MAD
proximos a 0,55. FAD, Ceratrap + ODL obtiveram MAD = 0,5 e Ceratrap junto com
FAD+ODL+TMA tiveram MAD= 0,25, sendo que este ultimo manteve o nivel populacional
mostrado na semana anterior.

No dia 07 de fevereiro ocorreu o primeiro pico populacional de C. capitata, que ndo foi
detectado apenas pelos atrativos Acetona e FAD, sendo que este ultimo mostrou uma leve
reducdo nas capturas. Ceratrap, Ceratrap + Acetona e Ceratrap + FAD foram os Unicos
tratamentos cujos indices MAD estavam a cima do nivel de controle. O maior aumento foi
evidenciado pelo Ceratrap que também obteve o maior indice MAD (1,5). Ceratrap + Acetona
e Ceratrap + FAD obtiveram MAD= 1,25.

No dia 21 de fevereiro ocorreu o segundo pico populacional, no qual apenas os atrativos
Ceratrap + FAD, Ceratrap + Acetona e Ceratrap, atingiram o nivel de controle de 1 MAD.
Ceratrap + FAD evidenciaram o nivel de 1,5 MAD e Ceratrap e Ceratrap + Acetona 1 MAD.
Os demais atrativos mostraram indices inferiores a 0,5 MAD, sendo este obtido com o atrativo
Ceratrp + Acetona.

Entre os dias 21 e 28 de fevereiro, Ceratrap, Ceratrap + Acetona, Ceratrap + ODL, e
FAD continuaram apontando aumento no nivel populacional, com MAD de 2,9, 1,2, 0,75,e 0,5
respectivamente, no dia 28 de fevereiro. Nesta amostragem, apenas Ceratrap e Ceratrap +
Acetona apontaram nivel populacional a cima do nivel de controle. Ceratrap + FAD teve
reducdo de capturas, assim como FAD+ODL+TMA.

No dia 07 de margo Ceratrap + FAD, Ceratrap + Acetona, Ceratrap e Ceratrap + ODL,
atingiram nivel de controle com indices MAD de 3,2, 1,4, 1,2 e 1,0, respectivamente. Ceratrap
e FAD determinaram diminuig&o populacional ao passo que Ceratrap + FAD, Ceratrap + ODL
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e FAD+ODL+TMA registraram aumento. Nesta semana foi observado o maior MAD do
experimento pelo atrativo Ceratrap + FAD.

Na ultima semana de avaliacdo Ceratrap + Acetona, Ceratrap + FAD, FAD+ODL+TMA
e Ceratrap atingiram nivel de controle com MAD 1,8, para o primeiro e 1,0 para 0s demais
atrativos. Ceratrap + Acetona apontou o 4° aumento populacional consecutivo, e foi o Unico
atrativo a registar aumento nesta amostragem. Ceratrap + FAD tiveram uma grande reducéo de

capturas e Ceratrap e Ceratrap + ODL, reducéo ténue.

Lonchaeidae
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Figura 34. Flutuacao populacional de Lonchaeidae em indice MAD (moscas/armadilha/dia) médio entre
as cinco armadilhas de cada tratamento em pomar goiaba cv. Thailandesa. Campinas-SP, Janeiro-marco
de 2018. FAD= Fosfato de amdnio dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; TMA= Trimetilamina.

Todos os atrativos apontaram que o nivel populacional de Lonchaeidae esteve abaixo
de 0,15 MAD em mais de 80% do periodo amostral, sendo que FAD foi o Unico que apontou
um aumento por 3 semanas consecutivas, partindo de 0 e atingindo 0,8 MAD na ultima
avaliacdo. FAD detectou a presenca de lonqueideos em 83% das avaliacbes, FAD+ODL+TMA
e Ceratrap + FAD em 66%, Ceratrap e Ceratrap + ODL em 33% e Ceratrap + Acetona e Acetona
em 16% (Figura 34).

Assim como nos experimentos | e Il ocorreram poucas amostragens de capturas de
Anastrepha spp., impossibilitando a diferenciacdo das respostas entre os atrativos também em
pomar de goiaba. Porém, as amostragens em que foram obtidos indice populacional maiores

para as combinacdes de Ceratrap do que para esse atrativo sozinho, mostram o potencial destas
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em proporcionar maior frequéncia de captura, assim como FAD também demonstrou potencial
em ser utilizado no manejo de espécies praga deste Género.

Todos os tratamentos capturaram quantidades significativas de Outros Diptera e
Drosophilidae. A categoria outros Diptera foi composta principalmente pelas Familias
Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae e Ulidiidae. Todos os atrativos capturaram um ndmero
significativo de espécimes de Diptera ndo alvo e Drosophilidae cujas capturas foram
estatisticamente semelhantes.

Ceratrap + FAD foi o atrativo menos seletivo para dipteros e drosofilideos em pomar de
goiaba. A combinacdo de FAD ao Ceratrap aumentou em 1,5 vez as capturas médias da
categoria outros dipteros e em 80% as capturas de drosofilideos em relagdo ao FAD sozinho.
A combinacéo de Acetona ao Ceratrap aumentou em 35% a captura de outros dipteros e cerca
de 80% a captura de drosofilideos em relacdo ao FAD sozinho. Ceratrap + ODL reduziu as
capturas de outros dipteros e drosofilideos em cerca de 20% para a primeira categoria e cerca
de 50% para a segunda categoria, em relacdo ao Ceratrap sozinho.

A adicdo de ODL e TMA ao FAD aumentou a seletividade do composto quimico
nitrogenado para outros dipteros em cerca de 60% porém aumentou as capturas de drosofilideos
cerca de 5 vezes. Esse aumento pode ser devido tanto ao ODL quanto a TMA, pois ndo foi
avaliada a interferéncia de cada composto isoladamente ao FAD.

As demais categorias de insetos tiveram capturas estatisticamente inferiores aos dipteros
e drosofilideos. FAD apresentou a maior média de capturas de Leia spp., porém ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, apesar da superioridade numérica da média de
captura semanal. As capturas de Lonchaeidae ndo diferiram entre os tratamentos. As respostas

dos inimigos naturais da familia Chrysopidae ndo foram diferentes em relacdo aos tratamentos.
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Tabela 35. Quantidade de Anastrepha spp. capturada em armadilhas McPhail abastecidas com diferentes
atrativos em pomar de goiaba cv. Thailandesa. Campinas-SP Janeiro-marco de 2018.

Atrativo 10/01/18 02/02/18 15/02/18 22/02/2018

Espécie n Espécie n Espécie n Espécie n
Ceratrap - - - - - - A. fraterculus 3
Ceratrap + AC A. fraterculus 2 A. fraterculus 1 - - A. obliqua 1
Ceratrap + FAD - - - - - - A. fraterculus 2
Ceratrap + ODL A fraterculus 2 - - - - A. fraterculus 1
FAD A. fraterculus 2 - - - - - -
AC - - - - - - - -
FAD+ODL+AC  A.fraterculus 1 - - A grandis 1 A. obliqua 1

Continua...
Tabela 35. Continuacdo
Atrativo 28/02/18 07/03/18 15/03/18
Espécie n Espécie n  Espécie n
Ceratrap - - A. fraterculus 1 A. fraterculus 4
Ceratrap + AC A. fraterculus 1 A. fraterculus 4
Ceratrap + FAD A. distincta 1 A. fraterculus 17 A. fraterculus 10
A. fraterculus 3 A. obliqua 1
Ceratrap + ODL - - A. fraterculus 1 - -
FAD - - A. fraterculus 4 A. fraterculus 6
A. obliqua 1

AC - - A fraterculus 1 A. fraterculus 3
FAD+ODL+AC - - A. fraterculus - - -

FAD= Fosfato de amonio dibasico; ODL= Oleo Destilado de Laranja; AC= Acetona
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Tabela 36. Quantidade de Lonchaeidae capturada em armadilhas McPhail abastecidas com diferentes

atrativos em pomar de goiaba cv. Thailandesa. Campinas SP. Janeiro-Margo, 2018.

Atrativo 07/02/18 15/02/18 22/02/18
Espécie n Espécie Espécie n
Ceratrap - - - - -
Ceratrap + AC - - - - -
Ceratrap + FAD Neosilba spp. f 1 - Neosilba spp. f 2
Dasiops spp. m 1
Ceratrap + ODL - - - - -
FAD - - Neosilba spp. f Neosilba 1
glaberrima m
AC - - - -
FAD+ODL+AC - - - Neosilba spp. 5
Continua...
Tabela 36. Continuagao
Atrativo 28/02/18 07/03/18 15/03/18
Espécie n Espécie n Espécie n
Ceratrap - - Neosilba spp. f 1 - -
Ceratrap + AC - - - - Neosilba spp. 6
Ceratrap + FAD - - - - - -
Ceratrap + ODL Lonchaea spp. f 1 - - - -
FAD - - Dasiops spp. f 3 Neosilba spp. f 15
Neosilba spp. f 4 Neosilba zadolicha 1
m
Neosilba 2
glaberrima m
AC - - - - - -
FAD+ODL+ AC - - - - Neosilba spp. f 2

n= numero; FAD=Fosfato de aménio dibasico; ODL= Oleo Destilado de laranja; AC= Acetona; f= fémeas;

m=machos
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Tabela 37. NUmero médio e erro padrdo da média das ordens de insetos ndo-alvo capturados em armadilhas McPhail por diferentes compostos em pomar de
goiaba cv. Thailandesa. Municipio de Campinas, SP. Janeiro-mar¢o, 2018.

Trata-
menes Ouros  posophilidae  Lonchaeidae  L€ia SPP Lepid i
Diptera philidae onchaeidae epidoptera  Coleoptera ~ Hymenoptera Heteroptera  Crhysopidae

1 129+35,2 bA 189,7458,4 abA 0,7 £0,3 aB 13,3+3,9 bcB 15,7+39aB 12,7 +0,6 aB 1,3+1,8aB 0,0+2,5aB 3,0£0,7aB
2 135,746,11 abA 266,3 £93,4 aA 1,7£1,2aC 37,7456 abB 12,0+5,6 aBC 3,0 +0,2 aBC 0,3+x2,9aC 0,3aC 1,7+0,4 aC

3 240,0 £83,5 aA 271,7+80,4aA 23+09aB 19,7+44 bB 16,7+4,4 aB 2,310,5aB 1,7+15aB 1,0 £3,0aB 4,0 £0,7 aB

4 82,0 £230,4bA 96,0+9,0 bA 0,3+0,3aB 14,7+ 5,1bcB 7,7£5,1aB 2,0£0,2 aB 0,7+2,3aB 0+0 aB 0,0 £0,2aB

5 89,3 £20,7 bA 6,3+2,2 cA 8,739 aB 93,3+1,6 aB 10,0+1,6aB  0,3+0,2aB 2,3%#11aB 0,33+1,2 aB 4,0+1,4aB

6 15,7 £10,7 cAB 20,7+4,3cA 0,3+0,3aAB  0,0%0,4cC 1,3+0,4 aAB 10,0 £ 0,9aC 0,7+£1,8 aA 0,4 +0,2aC 0,7 £0,0 aA
7 15,00 £1,0 cAB 33,0+134cA 3,0%1,2aAB  4,0+0,6bcAB 5,3 +0,6aB 10,7+ 0,9aB 0,3 +0,9 aB 0,7£1,3aB 1,7+0,0aB

*1- Ceratrap; 2- Ceratrap + Acetona; 3- Ceratrap + Fosfato de Aménio Dibésico; 4- Ceratrap + Oleo Destilado de Laranja; 5- Fosfato de Aménio Dibésico;
6- Acetona; 7- Fosfato de Amdnio Dibasico + Oleo Destilado de Laranja + Trimetilamina.
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Figura 35- Comparativo de diversidade de Ordens de
insetos entre os diferentes atrativos capturados em
armadilhas McPhail em pomar de goiaba. Fosfato de
Amdnio Dibasico (FAD), Oleo destilado de laranja (ODL),

Figura 36- Comparativo de quantidade e diversidade ordens de
insetos entre os diferentes atrativos capturados em armadilhas
McPhail em pomar de goiaba. Fosfato de Aménio Dibésico
(FAD), Oleo destilado de laranja (ODL), Trimetilamina (TMA).

119



wanillann Cﬂfﬂtﬁ'ﬂp
< FAD & Acetona

Outros Diptera

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 .o
100 Peeo ., oot .w::g

00 @Gl @l .-..-.x

Lepidoptera

50
45
4,0 S
35 fon
30 @ R

25 .
2,0

* Ceratrap + Acetona--*-- Ceratrap + FAD
8 FADHODL+TMA

120

Ceratrap ~ODL

Drosophilidae
160,0
140,0 @
120,0
100,0 -
80,0 Jocete s
o SO e
60,0 St o
40,0 s R -
200 .<> A 0.~v“.‘ “, -(}"'.’..
0,0 gnv-('.dﬁ&nm*i‘ SR -3. .v:\‘).-.:’:n'. i .‘-'.':'...'"-.:2:.-.;3""‘* ¥ Sniggeeer n-n.
% % % ® % % % % % %
§ & © ¢ ¢ e ¢ &
N N P> o N » W 3 Q N
Coleoptera
2,5
2,0 &
15
10 Soen
e ... ..0'..‘ -.. 3 .
0,5 S .o' " .'-.' % e T
. O e EX @_.. ot ,..4........,*.......
Ca et e Ttel, Ceas
0,0 & e _RETRES Keeonenel e --—-——-&-—----.r-------‘ ------ e
% ® % % % % % ®
. [b&\ . ‘b&\ N . :z,&\ ¥y ef\\ y 04\\ ;@4\\ e 4\\ ‘b*\\ ‘b‘\\
o QO o SN N ) > o3 & e

Figura 37.1- Flutuag&o populacional de organismos ndo alvo em pomar goiaba cv. thailandesa. Campinas-SP. FAD= Fosfato de Amonio Dibasico; ODL= Oleo destilado de

laranja; TMA= Trimetilamina.
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Figura 37.2-Flutuacdo populacional de organismos néo alvo organismos ndo alvo em nimero médio de insetos capturados por armadilha por dia entre as tres
armadilhas de cada tratamento em pomar de goiaba cv. thailandesa. Campinas-SP. FAD= Fosfato de Amonio Dibasico; ODL= Oleo destilado de laranja; TMA=
Trimetilamina.
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As figuras 31, 32 e 33 mostram que as capturas de Tephritoidea variam de acordo com
a espécie e com frutifera cultivada, para 0 mesmo atrativo. Para o aprimoramento de atrativos
alimentares em condigdes de campo, é necessario obter melhor conhecimento dos efeitos que
os fatores como o comportamento de alimentacéo larval, oviposicdo de adultos, alimentacéo e
comportamento de copula, e padrdes de maturacéo ovariana (e o que eles provocam), tem na
resposta de adultos a atrativos alimentares (PINERO et al., 2002).

De acordo com Sugayama; Malavasi (2000), diferentes hospedeiros contribuem de
modo particular na composicao genética da populacdo de moscas-das-frutas consequentemente
na composicao nutricional do adulto. Galdino; Raga (2017) comentam que frutos citricos
causam alta mortalidade na prole de moscas-das-frutas imigrantes de pomares de outras
frutiferas, selecionando alguns gendtipos mais adaptados as condi¢fes quimicas e fisicas
adversas deste tipo de fruto (Figura 40 A, B). Esta selecdo de gendtipos causada pelo fruto
hospedeiro pode proporcionar diferencas fisiologicas entre populacdes de pomares distintos,
criando estados motivacionais distintos de atracdo pela mesma fonte de volateis.

Essa hipotese explicaria a diferenca nas respostas de Anastrepha spp ao atrativo
Ceratrap+ FAD em pomar de laranja doce cv. Hamlin (Figura 31), laranja doce cv. Pera (Figura
32) e goiaba cv. Thailandesa. A hipotese apresentada também pode explicar a diferenca entre
maiores capturas de Lonchaeide pelo atrativo Ceratrap + Acetona em pomar citrico e maiores
capturas desta familia pelo FAD em pomar de goiaba.

Porém outras variaveis podem ter contribuido com as diferencas de capturas entre
pomares, pelos mesmos atrativos. O pomar de goiaba onde foi realizado o experimento 11l
apresentava grande densidade de ramos e folhas, criando um ambiente mais sombreado e com
menor incidéncia direta do sol em relagcdo aos pomares de laranja dos experimentos | e Il em
campo (Figura 40 C, F). O micro-clima formado sob a copa das frutiferas pode influenciar na
taxa de liberacdo e na propagacdo dos volateis atrativos e também no estado fisioldgico das
moscas. Segundo Heath et al. (1995), em condi¢es mais quentes e secas, moscas-das-frutas
sdo mais capturadas por armadilhas com atrativos liquidos enquanto em condi¢des mais amenas
as respostas a fontes secas de atrativo tende a aumentar.

Como diferentes atrativos possuem capacidades atrativas distintas, acabam por
transparecer niveis populacionais diferentes, como foi observado nos graficos de flutuaco
populacional (Figuras 20, 21, 25 e 26), que mostram que as combinacfes de Ceratrap com
outros compostos, algumas vezes obtiveram niveis populacionais a cima do nivel de controle,

enguanto o atrativo padrdo, Ceratrap, mostrava indices abaixo do nivel de controle.
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Bortoli et al. (2016) observaram que em pomar de citros no Rio Grande do Sul. Ceratrap
capturou adultos de A. fraterculus a cima do indice MAD 0,5 em 33 das 45 semanas do
experimento, indicando a presenca desta especie a cima do nivel de controle durante 73% do
periodo estudado. Para os atrativos Torula, Bioanastrepha, sacarose de milho e suco de uva, o
nivel populacional a cima do nivel de controle foi visto em 28, 20, 11 e 6% do periodo de
estudo. Ceratrap indicou a presenca de moscas-das-frutas nas 45 semanas de avaliagdo, mesmo
no inverno.

O sucesso econdmico do cultivo de frutiferas suscetiveis a moscas-das-frutas esta
relacionado diretamente com a eficacia do atrativo escolhido tanto para monitoramento quanto
para controle populacional. O presente trabalho mostra que é possivel aprimorar a capacidade
de atratividade para espécies alvo e a seletividade para espécies ndo alvo. Como resultado deste
aprimoramento surge a necessidade de melhor conhecimento dos niveis populacionais de
controle para atender as diferentes condi¢cdes e demandas da fruticultura que variam desde
producdo de subsisténcia até grandes polos fruticolas com extensas areas e producédo destinadas
a exportacdo com rigorosas normas sanitarias.

Como ja citado, em moscas-das-frutas existe uma ‘“constelagdo” de fatores que
determinam suas respostas a atrativos. Rosa et al. (2017) afirmam que o gatilho para tomada de
decisdo de controle deve ser ajustado em diferentes niveis populacionais, dependendo do
atrativo adotado para o0 monitoramento pois um atrativo inadequado para captura e
monitoramento destas pragas pode comprometer o0 momento de tomada de decisdo, refletindo
negativamente na producdo com altas porcentagens de frutos danificados.

Na determinacdo de niveis populacionais de controle mais precisos, tdo importante
quanto a capacidade atrativa, temos os indicadores econdémicos do sucesso da atividade
agricola. Esses indicadores devem ser levados em conta para que se obtenha o maximo de
resultado econémico, considerando as implicacdes que a escolha do atrativo traz no medio e
longo prazo para a empresa rural. O tipo de mercado que a empresa visa atender, 0 custo
varidvel com o namero intervenc@es de controle por lote de frutas produzido e as perdas na
produtividade e sdo itens afetados pela escolha do atrativo para 0 manejo e podem ter

importancia diferente em pequenas ou grandes areas de producao.



124

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0
ap nd \Y )V na
Ci:::\w ap "’ce‘;et Ar2P )XCP; e xOP Acet? Lovv «8C

m Anastrepha spp. = Ceratitis capitata

Figura 38- Médias semanais de captura de organismos alvo da Familia Tephritidae pelos diferentes atrativos
testados em armadilhas McPhail em pomar laranja doce cv. Hamlin no municipio de Mogi Mirim, SP. Fevereiro
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Figura 39- Médias semanais de captura de organismos alvo da Superfamilia Tephritoidea pelos diferentes atrativos

testados em armadilhas McPhail em pomar de laranja doce cv Pera IAC no municipio de Mogi Mirim, SP. Janeiro
a Marco, 2018.
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Figura 40- Médias semanais de captura de organismos alvo da Superfamilia Tephritoidea pelos diferentes atrativos
testados em armadilhas McPhail em pomar de goiaba cv. Thailandesa no municipio de Campinas, SP. Janeiro a
Marco, 2018.
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Os resultados sobre seletividade a organismos nao alvo obtidos em campo no presente
trabalho diferem da conclusdo de Perea-Castellanos (2015), que afirma que o uso de Ceratrap
como isca toxica é ambientalmente favoravel e seguro, sendo um bom candidato para cultivos
organicos, por ndo utilizar inseticidas.

Apesar do atrativo Ceratrap ser eficiente na captura de moscas-das-frutas, como foi
comprovado nos testes de laboratdrio e em campo, capturou um grande nimero de insetos ndo
alvo em campo (Figuras 17, 18, 22, 23, 28, 29). Essa observa¢do mostra uma limitacdo no seu
desempenho agrondémico.

Quando a superficie do atrativo liquido dentro da armadilha esta parcialmente coberta
com insetos ndo alvo, é provavel que essa camada forme uma barreira fisica, dificultando a
captura de tefritideos. Além disso, a probabilidade das moscas-das-frutas afundarem no liquido
diminui gradualmente, impedindo as capturas.

Atrativos proteicos fornecem um alimento nutritivo aos adultos de moscas-das-frutas e
aumentam seu potencial reprodutivo (TAYLOR et al., 2013) portanto eles podem se tornar um
risco fitossanitario, considerando que 5-28% de moscas foram observadas escapando da
armadilha apos ter se alimentado do atrativo Ceratrap em condicGes de laboratério por Perea-
Castellanos et al. (2015).

Foi observado no presente estudo, que eram capturados por semana, entre 300 a 500
organismos ndo alvo por armadilha, para cada 2 ou 3 trefritideos (Figura 42 D, E). A pratica da
captura massal deveria obviamente reduzir ou eliminar a aplicacédo de inseticidas por cobertura
para moscas-das-frutas, com a vantagem adicional de preservar inimigos naturais e nao causar
desequilibrios para a fauna local (Figura 41, A, B, C, E e F). Dentre os organismos ndo alvo,
estavam dipteros polinizadores, como os da familia Syrphdiae, cujas capturas podem trazer
desequilibios também para a flora.

Em termos de manejo integrado de pragas, atrativos de amplo espectro devem ser
evitados, visando estimar de modo apropriado a migracdo de moscas-das-frutas ou orientacdo
confiavel para tomadas de decisGes econdmicas baseadas em sistemas de armadilhamento.

Tendo em vista os prejuizos provocados pela elevada captura de insetos ndo alvo,
principalmente da Ordem Diptera, se faz necessaria a melhora na eficacia e seletividade de
atrativos baseados em fontes proteicas, objetivando eliminar a captura de artrépodes ndo alvo
e consequentemente a deterioracdo quimica e bioldgica do atrativo. Para isso, € necessario
adicionar componentes as proteinas atrativas e proporcionar assim, uma formulagéo estavel e

de longa duracdo.
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Figura 41 — A e B) Ninho de ave com ovos (A) ave recém-nascida, na semana seguinte a foto A, em pomar de laranja no municipio de Mogi Mirim, SP. Janeiro, 2018. C) Inseto
da Ordem Hymenoptera predando larva de mosca-das-frutas em frutos de Néspera (Eriobotrya japdnica (Lindl.) com sintomas de galerias de larvas de tefritideos. Campinas,
SP. Outubro, 2016. D) Superficie liquida totalmente ocupada por insetos capturados por armadilha McPhail abastecida com Ceratrap, em pomar de Kinkan em frutificac&o.
Campinas, SP. maio, 2018. E) Diptero da familia Syrphidae frequentemente capturado nas armadilha McPhail abastecidas com atrativo proteico nos pomares de laranja e
goiaba de Mogi Mirim e Campinas (SP) entre os meses de janeiro e marco de 2018. F) Controle natural do Curuqueré do algodoeiro (Alabama argillacea), principal praga
desfolhadorado algodoeiro em diversos paises, sendo predada pelo inseto de ocorrencia natural nas lavouras do estado de Sdo Paulo, o marimbondo caboclo (Polistes

canadensis), mostrando beneficios pontenciais da reducéo de aplicacéo de inseticidas com a adogdo de estratégias de manejo de pragas baseadas em semioquimicos. Paulinia,
abril, 2015..
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Figura 42. A) Oviposicdo de Anastrepha spp em glandula de 6leo no flavedo de fruto de laranja doce var. Champagne; B) Deslocamento de larva (em destaque) de 1° instar
de moscas-das-frutas pela camada densa e espesa de albedo em direcdo ao endocarpo, em fruto de laranja doce var. Champagne.; C) Vista entre-linhas do pomar de goiaba cv.
Thailandesa onde foi realizado o experimento de campo I11, mar¢o, 2018; D) Insetos coletados em armadilha McPhail abastecida com Ceratrap durante sete dias de exposicéo
em pomar de laranja cv Pera IAC em Mogi-Mirim —SP, 2018; E) Especime de Anastepha spp. (em destaque) em meio aos demais insetos coletados em armadilha McPhail
abastecida com Ceratrap; F) Vista entre-linhas do pomar de laranja doce cv. Pera IAC onde foi realizado o experimento de campo Il em Mogi-Mirim- SP, 2018.
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Figura 43. Ae B) Espécimes de Leia spp. capturados em armadilhas McPhail em pomares de laranja cv. Pera IAC e goiaba cv Thailandesa em Mogi Mirim e Campinas, SP
respectivamente Janeiro-margo, 2018. C, D e E) Frutos atacados por moscas-das-frutas liberando exudado agucarado e nutritivo, cuja fermentacéo libera compostos atrativos
para adultos destes insetos, interferindo em suas respostas aos atrativos proteicos. F) Fémea de A. fraterculus realizando postura de ovos em fruto de laranja na colénia de
moscas-das-frutas do LEE/CAPPPSA em Campinas
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CONCLUSAO

e Oleo Destilado de Laranja, Oleo Essencial e Laranja, Terpeno Citrico e Acetona
99,5% sdo atrativos em laboratdrio para as espécies de moscas-das-frutas Anastrepha
fraterculus e Ceratitis capitata, principalmente quando os 6leos estéo diluidos a 5%
em acetona 95%.

e Os 6leos essenciais avaliados sdo mais atrativos para machos. O Oleo Destilado de
Laranja apresenta a maior atratividade entre os trés, principalmente para fémeas, em
laboratorio.

e Acetona 99,5% ¢ atrativa para fémeas em laboratorio, apresentando seletividade para
fémeas de C. capitata. Em campo este composto ndo € atrativo para Tephritoidea nas

condigdes testadas.

e Fosfato de Amonio Dibasico 66% em agua € atrativo para A. fraterculus e C. capitata,
em laboratorio. Este composto é mais atrativo para C. capitata e Ceratrap para A.

fraterculus.

e Trimetilamina ndo é atrativa para C. capitata e A. fraterculus em condicdes de
laboratério quando usada isoladamente como atrativo nas concentracdes testadas.

e As combinagdes do odor do Ceratrap com os odores de Acetona, Fosfato de Aménio
Dibasico e Oleo Destilado de Laranja sdo atrativas para A. fraterculus e C. capitata

em olfatdmetro ou gaioldo de laboratério.

e As combinagdes de Ceratrap com Fosfato de Amonio Dibasico, Trimetilamina, Oleo

Destilado de Laranja e Acetona sdo atrativas para Tepritoidea em condigdes de campo.

e Acetona e Trimetilamina ndo sao atrativas em condi¢Ges campo, nas concentragdes

testadas.

o Ceratrap e 0s demais atrativos avaliados em campo nédo apresentam seletividade para

Teprhitoidea.
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A combinagcdo de Ceratrap com Oleo Destilado de Laranja aumenta a seletividade de
Ceratrap para Teprhitoidea.

Oleo Destilado de Laranja e Fosfato de Aménio Dibasico, possuem potencial para
comporem métodos de atratividade de Teprhitoidea em condi¢des de campo por
produtores e programas oficias de monitoramento e controle de moscas-das-frutas em

grandes areas (Wide-area management).
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