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Resumo

CONTRERAS-MIRANDA, Javier Antonio. Adicdo de conservantes em
atrativos alimentares a base de proteina vegetal e horério de busca para
monitoramento de adultos de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae)

63p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias em Fitossanidade - Concentracéo
Entomologia) Programa de Pés-Graduacdo em Fitossanidade, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 2020.

As moscas-das-frutas Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) e Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) sdo as principais pragas da
fruticultura brasileira. Para o manejo desse grupo de insetos-praga o
monitoramento com uso de proteina hidrolisada é essencial para se obter
sucesso no controle. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo: a)
avaliar a captura de adultos de A. fraterculus quando da adicdo dos
conservantes borax e cloreto de benzalcénio nos atrativos alimentares
Bioanastrepha® e Isca Samarita Tradicional® em comparacdo com o atrativo a
base de proteina animal Ceratrap® (testemunha, sem adic&o de conservantes),
bem como verificar o efeito sobre insetos ndo-alvos; b) conhecer a atividade
diaria de A. fraterculus e C. capitata em relacdo ao horario de alimentacéo,
mediante a captura de adultos em armadilhas de monitoramento iscadas com
diferentes atrativos alimentares. Para o primeiro experimento foram dispostas
25 armadilhas no campo, colocadas no dossel das arvores a uma altura de
1,5m contendo 400ml de proteina alimentar isolada ou em mistura, sendo
avaliadas semanalmente por um periodo de dois meses. Para o experimento
de determinacdo do horario de atividade de alimentacdo foram dispostas
armadilhas McPhail contendo 400ml de proteina alimentar isolada no interior
dos pomares, sendo avaliadas inicialmente durante os periodos diurno e
noturno e apos somente no periodo diurno a cada duas horas. Os atrativos
Bioanastrepha®, Isca Samaritd Tradicional® e Ceratrap® proporcionaram
captura de adultos de A. fraterculus quando usados individualmente em
armadilhas McPhail. Porém, com a adicdo de borax e cloreto de benzalcénio,
os atrativos Bioanastrepha® 5% e Isca Samarita Tradicional® apresentaram um
acrescimo significativo no niamero de adultos capturados, tendo as fémeas uma
porcentagem superior aos machos. Em relacdo a insetos nao-alvo, as maiores
porcentagens de individuos capturados foram pertencentes as ordens
Coleoptera e Diptera (Drosophilidae). Contudo, também houve a captura de
insetos pertencentes as ordens Hymenoptera (Formicidae, Vespidae e Apidae),
Neuroptera e Lepidoptera, sendo a porcentagem de captura inferior a 1% dos
insetos em relagéo ao total de A. fraterculus. As maiores capturas de adultos
de A. fraterculus e C. capitata em armadilhas McPhail ocorreram durante o
periodo diurno compreendido entre 06:30 as 18:30 para ambas as espécies. O
atrativo alimentar BioAnastrepha® proporcionou as maiores capturas em

5



relacdo a Isca Samaritad Tradicional® e Ceratrap®. Para A. fraterculus e C.
capitata, o periodo de maior atividade de busca pelo atrativo alimentar foi
observado das 12h30min as 16h30min, horario de maior temperatura no dia. A
adicdo de bérax e cloreto de benzalcdnio aos atrativos Bioanastrepha® e Isca
Samarita Tradicional® potencializam o efeito de captura de A. fraterculus,
sendo uma alternativa para aumentar a eficiéncia dos atrativos nas armadilhas
de monitoramento. A definicdo do periodo de maior atividade de adultos de A.
fraterculus e C. capitata no campo auxilia na elaboracdo e delineamento de
estratégias de manejo a serem adotadas.

Palavras-chave: Monitoramento, Proteina hidrolisada, Anastrepha fraterculus,

Ceratitis capitata, periodo de alimentacéo.



Abstract

CONTRERAS-MIRANDA, Javier Antonio. Addition of preservatives in food
lures based on vegetable protein and foraging time for monitoring fruit fly
adults (Diptera: Tephritidae). 63p. Dissertation (Master of Science in Crop
Protection - Entomology Concentration) Postgraduate Program in Crop
Protection, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas 2020.

The fruit flies Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) and Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) are the main pests of Brazilian fruit
growing. For the management of this group of pest insects, monitoring using
hydrolyzed protein is essential for successful control. Thus, the present study
aimed to: a) evaluating the capture of A. fraterculus adults when adding the
preservatives borax and benzalkonium chloride to the food lures
Bioanastrepha® 5% and Isca Samarita Tradicional® compared to the food lure
Ceratrap®, based on animal protein (control, without the addition of
preservatives), as well as checking the effect on non-target insects; b) knowing
the daily activity of A. fraterculus and C. capitata related to the feeding
schedule, by capturing adults in bait monitoring traps with different food lures.
For the first experiment, 25 traps were placed in the field, in the canopy of trees
at a height of 1.5m, containing 400 ml of food protein alone or in mixture, being
evaluated weekly for a period of two months. For the experiment to determine
the time of feeding activity, McPhail traps containing 400 ml of isolated food
protein were placed inside the orchards, being evaluated initially during the day
and night and then only during the day every two hours. The lures
Bioanastrepha®, Isca Samarita Tradicional® and Ceratrap® provided capture
of A. fraterculus adults when used individually in McPhail traps. However, with
the addition of borax and benzalkonium chloride, the lures Bioanastrepha® 5%
and Isca Samarita Tradicional® showed a significant increase in the number of
adults captured, having a higher percentage of females compared to males. In
relation to non-target insects, the highest percentage of captured individuals
belonged to the order Coleoptera and Diptera (Drosophilidae). However, there
was also the capture of insects belonging to the orders Hymenoptera
(Formicidae, Vespidae and Apidae), Neuroptera and Lepidoptera, but the
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percentage of capture was less than 1% of insects in relation to the total of A.
fraterculus. The largest adult catches of A. fraterculus and C. capitata in
McPhail traps occurred during the day between 06h:30min and 18h:30min for
both species. The BioAnastrepha® food lure provided the largest catches when
compared to Isca Samarita Tradicional ® and Ceratrap®. For A. fraterculus and
C. capitata, the period of greatest forage for the food lure was observed from
12h30min to 16h30min, time of highest temperature on the day. The addition of
borax and benzalkonium chloride to the lures Bioanastrepha® and Isca
Samaritd Tradicional® enhance the capture effect of A. fraterculus, being an
alternative to increase the efficiency of the lures in monitoring traps. The
definition of the period of greatest activity of A. fraterculus and C. capitata adults
in the field helps in the elaboration and design of management strategies to be
adopted.

Keywords: Monitoring, Hydrolyzed protein, Anastrepha fraterculus, Ceratitis
capitata, Feeding period.
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1. Introducéo geral

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas no mundo (KIST et al.,
2018). A producdo que provém da fruticultura gera renda econbmica para o
Pais, tanto das exportacbes quanto do mercado interno, além de apoiar a
geracdo de empregos de forma direta, pelo uso da mao de obra do setor
agricola do Pais. A fruticultura se encontra entre 0s maiores geradores de
emprego, renda e desenvolvimento no setor rural, permitindo melhorar e
dinamizar a economia local (FACHINELLO et al., 2011).

Entre os fatores que diminuem a qualidade das frutas brasileiras estéao
0S problemas fitossanitarios e dentre esses as moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) sdo consideradas limitantes para a producdo. No Brasil as
principais espécies de tefritideos praga pertencem ao género Anastrepha, além
de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), que tem como principais hospedeiros
espécies das familias vegetais Anacardiaceae, Myrtaceae, Rosaceae,
Rutaceae e Sapotaceae (ALBERTIL et al., 2009; ZUCCHI, 2012).

O desenvolvimento das moscas-das-frutas é de tipo holometabola,
também conhecido por desenvolvimento completo, passando pelos estagios de
ovo, larva, pupa e adultos. Os ovos e as larvas se desenvolvem dentro do fruto,
as pupas no solo e os adultos vivem na vegetacao. A duracéo do ciclo de vida
€ variavel com as condicBes ambientais, com o0 hospedeiro e com a espécie.
Anastrepha fraterculus (Wiendemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) tem um ciclo
variavel de 25 a 35 dias (MONTES, 2006). BISOGNIN et al. (2013) mencionam
que o ciclo de desenvolvimento de A. fraterculus é de 28 dias em média. Esta
espécie conhecida popularmente por mosca-das-frutas sul-americana é
considerada a espécie mais importante do género e a de maior ocorréncia nos
pomares brasileiros (ZUCCHI, 2000; HARTER et al., 2015; NUNES et al.,
2013). Os adultos de A. fraterculus tém uma coloracdo amarela, apresentam
manchas nas asas, em forma de S e outra em forma de V invertido. As fémeas
possuem um ovipositor pronunciado na extremidade do abdémen (ZART et al.,
2006). No caso de C. capitata o corpo do adulto tem uma coloragédo amarelo
escuro, com a parte superior do torax cor preta, abddomen com duas faixas

transversais cor cinzas amareladas, as fémeas se diferenciam dos machos por,
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além do ovipositor no final do abdémen, pela presenca de um par de antenas
arredondadas no apice (GALLO et al., 2002)

Anastrepha fraterculus e C. capitata sdo as principais espécies de
moscas-das-frutas de ocorréncia predominante no Sul do Brasil, responsaveis
por ocasionar prejuizos a fruticultura de clima temperado, principalmente na
cultura da macieira (Malus domestica Borkhausen) (Rosales: Rosaceae),
pessegueiro [Prunus persica (Linnaeu) Batsch] (Rosales: Rosaceae) e videira
[(Vitis vinifera L.) (Vitales: Vitaceae)] (NAVA; BOTTON, 2010). Dessas duas
espécies de mosca-das-frutas, A. fraterculus, é a espécie dominante da regido
Sul (NAVA; BOTTON, 2010; NUNES et al., 2013).

Os danos séao atribuidos as fémeas que perfuram o fruto para realizar a
oviposigéo, comprometendo o desenvolvimento dos frutos que caem devido a
alimentacdo das larvas na polpa (ZART et al.,, 2006). Além disso, a injaria
causada pelo inseto durante a oviposicdo possibilita a penetracdo de
patdgenos, reduzindo a qualidade do produto final (MACHOTA Jr. et al., 2013)
causando importantes perdas na producdo (BOTTON et al., 2014).

Historicamente, o controle de A. fraterculus e C. capitata tem sido
realizado com inseticidas fosforados e piretroides aplicados em cobertura total
seguindo um calendario pré-definido. Entretanto, devido a elevada toxicidade,
baixa seletividade aos inimigos naturais e grande periodo de caréncia, muitos
fosforados foram retirados do mercado (ex.: fentiona) ou tiveram reducdo no
namero de culturas registradas (ex.: fenitrotiona), restringindo ainda mais as
alternativas de manejo (NAVA; BOTTON, 2010), principalmente, para cultivos
de frutiferas em sistemas organicos de producdo, onde o emprego de
substancias quimicas sintéticas nao é permitido (ZANARDI et al., 2015). Neste
contexto, tais aspectos tém motivado a realizacdo de estudos visando detectar
alternativas de manejo, como a utilizagéo de iscas toxicas, constituidas de uma
mistura de um atrativo alimentar e um inseticida registrado para a cultura,
principalmente, com utilizacdo de produtos que estejam de acordo com 0s
preceitos e normas de empresas certificadoras da agricultura organica (NAVA,
BOTTON, 2010; BORGES et al., 2015; HARTER et al., 2015).

O monitoramento de mosca-da-fruta permite um controle eficiente da
praga, por meio da otimizacdo das estratégias de manejo (BOTTON et al.,

2012). O monitoramento da populagdo de uma praga, permite um melhor

13



entendimento da flutuacdo populacional em certas areas ou regides e auxilia
técnicos ou pesquisadores a caracterizar de forma qualitativa e gquantitativa a
populacdo das moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al., 2000). Dependendo
das diferentes situacdes e condi¢des de producao as estratégias de deteccédo e
monitoramento serdo distintas (SOBRINHO et al.,, 2001). Nos programas de
manejo e controle de moscas-das-frutas se recomenda a utilizacdo de
armadilha iscada com proteina hidrolisada e determinacéo do indice MAD
(Moscas/Armadilha/Dia) que € o indicativo para o controle com isca-toxica e
aplicacao de produtos por cobertura (NAVA; BOTTON, 2010).

No caso de moscas-das-frutas a eficiéncia do monitoramento depende
dentre outros fatores da qualidade do atrativo alimentar utilizado para captura
da praga (NASCIMENTO et al., 2000; EPSKY et al.,, 2014). O manejo de
mosca-das-frutas mediante a utilizacdo de atrativos alimentares em frutiferas &
uma estratégia de manejo integrado de pragas (MIP), que vem sendo utilizada
h& algum tempo, mostrando-se como uma alternativa bem-sucedida no
controle deste grupo de insetos-praga, tendo como efeito importante a reducéo
na utilizacdo de agrotéxicos de sinteses quimica (DUARTE et al.,, 2014
SHARMA et al., 2014). Esta metodologia serve como tatica de monitoramento,
controle por meio de isca téxica e coleta massal e captura (controle) de
moscas-das-frutas (THOMAS et al., 2001). Os atrativos alimentares sao
constituidos por proteinas hidrolisadas, que é um produto resultante da quebra
de uma proteina, propiciando uma maior disponibilidade para os insetos que a
utilizam para alguns processos fisiologicos (PLACIDO-SILVA et al., 2005;
EPSKY et al., 2014).

No Brasil, historicamente, foram utilizados para o monitoramento de
moscas-das-frutas 0 melaco de cana-de-acucar, sucos de fruta, vinagre
(MORAES et al., 1988; RAGA et al., 2006; DUARTE et al., 2014) e nos ultimos
anos foram langados no mercado as proteinas hidrolisadas de origem vegetal e
as proteinas de origem animal como atrativo (De Los SANTOS et al., 2012;
COUTINHO et al., 2014). As proteinas hidrolisadas apresentam-se como uma
alternativa viavel no monitoramento das moscas-das-frutas (AZEVEDO et al.,
2012; NUNES et al., 2013).

Dentre as proteinas de origem animal o produto Ceratrap® recomendado
para captura massal foi lancado no mercado pela empresa Bioibérica S. A.
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(Espanha) tem sido considerado um dos mais eficientes, sendo também
utilizado na atualidade para realizar o monitoramento das mosca-das-frutas
(COUTINHO et al.,, 2014; BORTOLI et al., 2016). Em avaliagdes tem
demonstrado o maior numero de individuos capturados, particularmente
fémeas, fato que permitiu inferir que este atrativo alimentar tem um grande
nivel de eficiéncia (DE LOS SANTOS et al., 2012).

Uma das opc¢Oes para melhorar a eficiéncia de captura de adultos de
mosca-das-frutas € a adicdo de conservantes aos atrativos alimentares
(MONTEIRO et al., 2007). Dentre os principais conservantes o mais citado é o
uso de acido borax (RAGA; VIEIRA, 2015). Entretanto, existem outros produtos
como o cloreto de benzalconio que tem demonstrado eficiéncia na captura de
Anastrepha obliqua (Macquart) (Diptera: Tephritidae) (LASA; WILLIAMS, 2017).

Outro fator que influencia na captura dos adultos de moscas-das-frutas é
a atividade diaria dos insetos. Para fins de monitoramento a recomendacao é
gue a avaliacdo seja realizada uma vez por semana (URAMOTO et al., 2004;
RAGA et al.,, 2006; De Los SANTOS et al., 2012). Entretanto € importante
conhecer quais sdo os horarios do dia que os insetos possuem maior atividade
de busca pelo alimento e como € o comportamento do inseto ao chegar na
armadilha e acessar o alimento. Conhecer algumas das atividades
comportamentais dos insetos poderiam fornecer informacdes uteis para serem
empregadas nas estratégias de manejo (MONTEIRO et al., 2007; MONTES et
al., 2011). Normalmente, a presenca da praga estd relacionada a
disponibilidade dos hospedeiros e as condicbes do meio ambiente,
influenciando a dinamica populacional das moscas-das-frutas, como ocorre nas
regibes de clima temperado onde as estacdes climéaticas servem como um
regulador das populacées (CELEDONIO et al., 1995; PAPADOUPOLUS et al.,
2001).

Para a realizagdo das atividades essenciais e de sobrevivéncia 0s
insetos tém definido periodos intrinsecos (TOMOTANI; ODA, 2012). Ao
estarem expostos a movimentos ciclicos, ha necessidade de adaptagcédo para
garantir a sobrevivéncia das espécies (MENNA-BARRETO; MARQUES, 2002).
Geralmente direcionam a maior parte de suas atividades a um determinado
ciclo do dia (diurno ou noturno) (FLORES, 2012). Os dipteros desenvolvem

grande parte de suas atividades comportamentais (alimentacao, reproducéao,

15



oviposicéo, etc.) durante um periodo restrito do dia (AN et al., 2004). Para
espécies do género Anastrepha o tipo de comportamento alimentar esta
estreitamente relacionado a sua necessidade de sobrevivéncia. Tanto os
machos quanto as fémeas precisam de proteinas para uma boa nutricdo do
organismo e consequentemente a manutencdo do potencial reprodutivo
(SHELLY; WHITTIER, 1997; DREW; YUVAL, 2000).

Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o uso de
conservantes em mistura com proteinas hidrolisadas comerciais presentes no
mercado brasileiro para o0 monitoramento de mosca-das-frutas e conhecer o
comportamento de busca dos adultos pelo alimento em armadilhas Mcphail

iscadas com proteinas hidrolisadas em pomares comerciais de frutiferas.
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Resumo - Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) é considerado o inseto-praga de maior
importancia aos cultivos de frutiferas de clima temperado. Para 0 seu manejo, 0
monitoramento de adultos em armadilhas de captura iscadas com atrativos alimentares é
primordial para 0 manejo da praga. O presente estudo teve como objetivo avaliar a captura de
adultos de A. fraterculus quando da adicdo dos conservantes borax e cloreto de benzalconio
nos atrativos alimentares Bioanastrepha® e Isca Samarita Tradicional® em comparacéo com o
atrativo a base de proteina animal Ceratrap® (testemunha, sem adicdo de conservantes), bem
como verificar o efeito sobre insetos ndo-alvos. Foram dispostas 25 armadilhas no campo,
distribuidas no dossel das arvores a uma altura de 1,5m do solo contendo 400ml de proteina
hidrolisada isolada ou em mistura. As avaliacdes foram realizadas semanalmente por um
periodo de dois meses. O material coletado foi levado ao laboratdrio para sua contagem e
identificacdo. Os atrativos Bioanastrepha®, Isca Samaritd Tradicional® e Ceratrap®
proporcionaram captura de adultos de A. fraterculus quando usados individualmente em
armadilhas McPhail. Porém, com a adicdo de bérax e cloreto de benzalconio, os atrativos
Bioanastrepha® e Isca Samarita Tradicional® apresentaram um acréscimo significativo no
nimero de adultos capturados. Em adi¢do, o atrativo Bioanastrepha® + bdrax capturou
similarmente o mesmo ndmero de A. fraterculus em relacéo ao atrativo Ceratrap® no tempo.
Em relacdo a insetos ndo-alvo, as maiores porcentagens de individuos capturados foram
pertencentes a ordem Coleoptera e Diptera (Drosophilidae). Contudo, também houve a
captura de insetos pertencentes as ordens Hymenoptera (Formicidae, Vespidae e Apidae),
Neuroptera e Lepidoptera, porém a porcentagem de captura foi inferior a 1% dos insetos em
relacdo ao total de A. fraterculus. A adi¢do de borax e cloreto de benzalcnio aos atrativos
Bioanastrepha® e Isca Samarit4d Tradicional® potencializam o efeito de captura de A.

fraterculus, sendo uma alternativa para aumentar a eficiéncia dos atrativos nas armadilhas de
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monitoramento. Além disso, a adi¢do dos conservantes aumentou a durabilidade dos atrativos,

consequentemente, menor necessidade de troca do atrativo.

Palavras chave: Mosca-das-frutas, atrativos alimentares, monitoramento, armadilhas

Introducéo
A familia Tephritidae possui aproximadamente 4257 espécies divididas em 471

géneros, dos quais 128 ocorrem no continente Americano (Norrbom et al 1998, McQuate &
Liquido 2017) e apenas os géneros Anastrepha, Bactrocera e Ceratitis sdo de importancia
agricola para o Brasil (Zucchi 2012). Para o género Anastrepha sdo descritas 121 espécies,
sendo sete de importancia econdmica para o pais. Os géneros Ceratitis e Bactrocera sdo
representados apenas por C. capitata (Wiedemann, 1824) e B. carambolae Drew & Hancock,
1994 (Diptera: Tephritidae), enquanto para o género Rhagoletis apenas quatro espécies sao
descritas (Zucchi 2012).

De todos os tefritideos relatados no Brasil a mosca-das-frutas sul-americana
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) e a mosca-do-mediterraneo
C. capitata sdo consideradas de maior importancia agricola, sendo a A. fraterculus presente
principalmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil, enquanto que C. capitata ocorre regides
Sudeste e Nordeste do Pais (Nava & Botton 2010, Bortoli et al 2016). Embora, haja uma
regionalizacdo em relacdo a importancia econémica das espécies, ambas podem causar danos
em regides ndo preferenciais como ocorre com C. capitata na fronteira do Brasil com o
Uruguai e Argentina (Dias & Da Silva 2014).

Os danos causados pelas moscas-das-frutas estdo relacionados a perfuragdo da casca
dos frutos (epicarpo) para a oviposicdo e o consequente desenvolvimento das larvas que

ocorre na polpa (mesocarpo). Além disso, ao perfurarem a casca, possibilitam a entrada de
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microrganismos causadores de podriddes (Nava & Botton 2010, Machota Jr. et al 2013). Por
esses motivos, as moscas-das-frutas sdo consideradas um dos maiores obstaculos para a
comercializacdo das frutas frescas no mercado externo, uma vez que, 0s paises livres desta
praga sdo, na sua grande maioria, importadores de frutas e estabelecem medidas para a
protecdo de sua fruticultura, por meio de regulacgdo e controle para evitar o ingresso da mesma
(Raga & Galdino 2018).

Desta forma, a deteccdo antecipada da praga no pomar por meio do monitoramento é
de grande importancia para reduzir os custos do manejo e evitar que a praga atinja o nivel de
dano econémico (Raga & Vieira 2015, Botton et al 2016). Além disso, mediante as técnicas
de monitoramento € possivel estimar o tamanho da populacdo no pomar e as medidas de
manejo que devem ser adotadas (Nava & Botton 2010, Aluja et al 2012, Raga & Galdino
2018, Baronio et al 2019).

Para A. fraterculus, o0 monitoramento é realizado com a utilizacdo de armadilhas de
capturas iscadas com atrativos alimentares (Aluja et al 1989, Alberti et al 2012), com excec¢do
da C. capitata, que também pode ser realizado com o paraferomdnio (Nava & Botton 2010).
No caso do uso de atrativos alimentares, a armadilha do tipo McPhail é uma das mais
utilizadas nos pomares (Bortoli et al 2016). Como principal vantagem desse modelo de
armadilha destaca-se a sua versatilidade, podendo ser utilizada com atrativos liquidos ou
solidos (Perea-Castellanos et al 2015). No Brasil, devido a falhas no monitoramento
detectadas em pomares que utilizam o suco de uva como atrativo alimentar (Botton et al
2016, Bortoli et al 2016), tem havido o aumento do emprego de proteina hidrolisada de
origem vegetal e animal como alternativa para 0 monitoramento de moscas-das-frutas (Raga
et al 2006, Monteiro et al 2007, Azevedo et al 2012, Bortoli et al 2016).

A utilizagdo de atrativos alimentares proteicos esta associada a necessidade

fisiolégica do adulto da mosca-das-frutas ingerir proteinas para maturacdo do sistema
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reprodutor (Taylor et al 2013, Bisognin et al 2015, Lasa et al 2015, Bortoli et al 2016). Além
do mais, possuem substancias que permitem uma melhor durabilidade em campo, em relagdo
ao suco de frutas, 0 que aumenta a eficiéncia de captura nas armadilhas (Raga et al 2019).

Embora eficiente na atratividade de adultos das moscas-das-frutas, estudos anteriores
tém demonstrado que a adicdo de conservantes (por exemplo Borax®) em mistura com o
atrativo alimentar nas armadilhas de monitoramento tem proporcionado aumento do pH da
solugéo e, consequentemente, uma maior atratividade de adultos de moscas-das-frutas (Lasa
& Williams 2017). Assim como, a adi¢do de conservantes tem acarretado em uma maior
durabilidade do atrativo no campo, sem a necessidade de reposicdo e troca constante do
produto nas armadilhas (Raga & Vieira 2015, Amin et al 2017, Lasa & Williams 2017).
Contudo, no Brasil, poucos estudos avaliaram a utilizagdo de conservantes em misturas com
atrativos alimentares para 0 monitoramento de A. fraterculus.

Embora, o monitoramento com a utilizacdo de atrativos alimentares a base de
proteina seja considerada um dos pilares do manejo de moscas-das-frutas (Botton et al 2016),
preocupacOes recorrentes tem-se caracterizado pela baixa seletividade dos atrativos em
relacdo a insetos considerados n&o-alvo como, predadores, parasitoides e polinizadores
(Thomas et al 2001, Villar et al 2010). Diante do exposto, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito do uso dos conservantes bérax e cloreto de benzalcdnio em mistura
com atrativos alimentares a base de proteina vegetal na captura de adultos de A. fraterculus e

a seletividade sobre artrépodes nao-alvo.

Material e métodos
Os experimentos foram realizados no laboratério de Entomologia e na area
experimental da Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio de Pelotas (31°40°47”’S

e 52°26°24” W; 60m de altitude). Para verificar o efeito dos conservantes em misturas com
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atrativos alimentares a campo foram utilizados dois produtos: cloreto de benzalconio e bdrax
(borato de so6dio) (ambos da empresa Casa dos Quimicos), os quais foram adicionados
isoladamente ou em conjunto aos atrativos BioAnastrepha® a 5% (BioControle — Métodos de
Controle de Pragas Ltda., Indaiatuba, SP, Brasil) e Isca Samaritd Tradicional® a 5%
(Samarita, Ltda). Como testemunha, foi utilizado o Ceratrap® (sem dilui¢do) (Bioibérica S.A.,
Barcelona, Espanha), atrativo alimentar considerado padrdo para o uso de na captura de A.
fraterculus no Rio Grande do Sul (Bortoli et al 2016). Os tratamentos (Tabela 1) foram
dispostos no interior de armadilhas McPhail, em um volume de 400 mL por armadilha,
distribuidas sob o dossel das plantas de pessegueiro, a 1,5m de altura do solo, distanciadas de
maneira equidistante a cada 10m (Nascimento et al 2000). A area de estudo (5 ha) é cultivado
com plantas de pessegueiro de até 10 anos de idade, sem a aplicacdo de agrotoxicos durante a
conducdo do trabalho. As bordaduras do pomar experimental apresenta cultivos naturais de
pitangueira (Eugenia uniflora Linnaeus,1753), guabijuzeiro [Myrcianthes pungens (Berg)
Legrand], goiabeira [Psidium guajava (Linnaeus, 1753)] pertencentes a familia Myrtaceae e
nespereira [Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindley, 1822] pertencentes a familia Rosaceae,
sendo esse local caracterizado pela elevada infestacdo de A. fraterculus a cada safra.

Os experimentos foram realizados em duas épocas distintas, sendo a primeira de
outubro a novembro de 2019 e a segunda de janeiro e fevereiro de 2020. Para cada época
experimental, semanalmente, durante um periodo de oito semanas consecutivas, as armadilhas
de captura foram amostradas e os insetos capturados foram coletados e armazenados em
recipientes plasticos (100 mL), contendo alcool 70% com auxilio de peneira plastica (malha
de 2 mm). Em laboratorio os espécimes de A. fraterculus foram separados por sexo e
identificados com base em chave taxondmica de Norrbom et al (2019). Os insetos
considerados ndo-alvos, foram identificados a nivel de Ordem e Familia quando era possivel.

Apos cada avaliacdo (semanal) foi realizada a rotacdo das armadilhas, em sentido horério

23



150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

dentro de cada bloco, para evitar o efeito do local. O delineamento experimental foi em bloco
casualizados com cinco repeticdes (armadilhas) para cada tratamento, sendo empregado um
total de 25 armadilhas.

Modelos lineares generalizados (GLM) de distribuicbes foram utilizados para as
andlises das varidveis estudadas (adultos de A. fraterculus capturados nas armadilhas
Mcphail) (Nelder et al 1972). A verificacdo do ajuste de qualidade foi realizada através das
probabilidades do grafico semi-regular com envelope de simulacdo (Hinde et al 1998).
Quando foram detectadas diferengas significativas entre os tratamentos, em relacdo a
quantidade de adultos de A. fraterculus capturados, compara¢des multiplas (teste de Tukey, P
< 0,05) foram realizadas utilizando a funcéo glht Multicomp, com ajuste dos valores de p. Os
resultados relativos & razdo sexual foram analisados pelo teste de Qui-quadrado (5°) (P <

0,05) (PROC FREQ, Sas Institute 2011).

Resultados

Para ambos os atrativos alimentares avaliados isoladamente ou em mistura com 0s
conservantes bérax (x2 = 5.22; df = 4, 16; p = 0.1122) ou cloreto de benzalcénio (32 = 7.35;
df = 4, 16; p = 0.7756) foi verificado que ndo houve diferenca em relagéo a razdo sexual de
adultos de A. fraterculus (Tabelas 2 e 3). Contudo, em todas as avaliagfes houve um maior
numero de fémeas de A. fraterculus capturadas em relagdo ao nimero de machos (Tabelas 2 e
3). Para o atrativo Bioanastrepha® foi verificado um efeito positivo (F = 2.95; df =4, 16; p
<0.0001) na captura de adultos de A. fraterculus com a adicdo isolada de borax ou cloreto de
benzalconico, assim como, a adigdo conjunta dos conservantes borax + cloreto de
benzalconico (Figura 1). Em adicdo, o tratamento Bioanastrepha® + bérax capturou
similarmente a mesma quantidade de adultos de A. fraterculus quando comparado com o

atrativo alimentar padréo Ceratrap® (Figura 1).
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Efeitos distintos foram observados quando da utilizagdo da Isca Samarita
Tradicional® (Figura 2). Nesse atrativo alimentar, a adi¢do de bérax ndo proporcionou efeito
positivo na captura de adultos de A. fraterculus. Porém, a adi¢do do cloreto de benzalconio ou
a adi¢do conjunta de borax + cloreto de benzalconio no atrativo alimentar proporcionou uma
maior quantidade de adultos de A. fraterculus capturados em comparacdo (F = 14.22; df =4,
16; p <0.0001) com a Isca Samarita Tradicional® usada isoladamente (Figura 2). Entretanto,
ambos os tratamentos com a aplicacdo de Isca Samarita Tradicional® isoladamente ou
associada com a utilizagdo de conservantes houve uma menor quantidade de adultos de A.
fraterculus capturados em relago ao atrativo padrdo Ceratrap® (Figura 2).

Em relacdo aos insetos ndo-alvo, os espécimes coletados nas armadilhas iscadas com
os atrativos alimentares (Bioanastrepha® 5% ou Isca Samaritd Tradicional®) usados
isoladamente no interior da armadilha ou com a adi¢do dos conservantes bérax ou cloreto de
benzalconio foram pertencentes as ordens Hymenoptera (Formicidae, Vespidae e Apidae),
Neuroptera, Coleoptera, Lepidoptera e Diptera (Drosophilidae) (Tabelas 4 e 5). Contudo, para
as ordens Hymenoptera, Neuroptera e Lepidoptera o percentual de espécimes coletadas
representaram um valor inferior a 1% em relagdo a quantidade total de A. fraterculus
capturadas para ambos atrativos alimentares avaliados (Tabelas 4 e 5). Em contraste, para
ordem Coleoptera, houve um maior percentual de espécimes capturadas na solugdo contendo
0 atrativo alimentar Bioanastrepha® 5% em combinacdo com os conservantes borax + cloreto
de benzalconio (Tabela 4). Fato ndo observado com o tratamento BioAnastrepha® 5% +
cloreto de benzalconio (Tabela 4). Para a ordem Diptera, foi verificado que houve apenas a
captura de espécimes da familia Drosophilidae, sendo que o tratamento Bioanastrepha® 5%
em mistura com 0s conservantes borax + cloreto de benzalcénio proporcionou a menor

captura de drosofilideos (Tabela 4). Resultados semelhantes a esses foram verificados para o
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atrativo Isca Samarita Tradicional® em mistura com os conservantes borax + cloreto de

benzalconio (Tabela 5).

Discussao

Vaérios estudos demonstraram a eficiéncia de captura de espécies de moscas-das-
frutas com a utilizagdo do atrativo alimentar BioAnastrepha® (Raga et al 2006, Monteiro et al
2007). Em contraste, para a Isca Samarita Tradicional® sdo poucos os estudos relacionados ao
seu uso no monitoramento de moscas-das-frutas (Galli et al 2019). No presente estudo, todos
o0s atrativos alimentares avaliados com ou sem a presenca de conservantes proporcionaram a
captura de adultos de A. fraterculus. Contudo, a captura de fémeas de A. fraterculus sempre
foi superior aos machos, em todos os atrativos alimentares e suas combina¢bes com 0s
conservantes. Este fato esta ligado a uma maior necessidade das fémeas em ingerir alimentos
proteicos para completar o desenvolvimento do sistema reprodutor (Raga et al 2006, Nunes et
al 2013, Arredondo et al 2014).

A adicdo dos conservantes borax e cloreto de benzalcénio nos atrativos alimentares
Bioanastrepha® 5% e Isca Samaritd Tradicional® resultaram no aumento do nimero de
adultos de A. fraterculus capturados nas armadilhas McPhail. Contudo, o atrativo alimentar
Bioanastrepha 5% capturou numericamente mais adultos de A. fraterculus em relacdo a Isca
Samaritd Tradicional®. Assim como, a adicdo de bérax no atrativo Bioanastrepha® 5%,
propiciou a captura de A. fraterculus semelhante ao atrativo de origem animal Ceratrap®, que
E considerado o atrativo alimentar padrdo de captura a campo para programas de captura
massal de A. fraterculus (Duarte et al 2013, Rodriguez et al 2015, Bortoli et al 2016, Hafsi et
al 2019).

A elevada atratividade deste composto, presente no Ceratrap, estd associada a

manutenc¢do do pH alcalino das solugdes e conservacdo dos aminoacidos das proteinas (Epsky
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et al 2014). Este fato tem propiciado uma maior durabilidade, atratividade e estabilidade do
atrativo em condicbes de campo (Navarro-Llopis et al 2014, Hafsi et al 2015). Essas
propriedades tém caracterizado o atrativo alimentar recomendado para o uso em armadilhas
de capturas massal de espécies de moscas-das-frutas no mundo (Machota Jr et al 2013,
Bortoli et al 2016).

De acordo com estudos anteriores, foi verificado que atrativos a base de proteina
vegetal levaram um periodo (aproximadamente cinco dias) para iniciar a decomposicao e
volatilizagcdo da amonia em quantidade suficientes para atrair efetivamente adultos de moscas-
das-frutas (Mendonca et al 2003, Galli et al 2019). Entretanto, a adi¢cdo de conservantes na
solugéo, faz com que ocorra aumento do pH (alcalinizagcdo), favorecendo a formacgéo e a
liberacdo de volateis amoniacais (Raga et al 2006), considerado o composto de maior
atratividade olfativa de adultos de moscas-das-frutas (Raga et al 2006, Heath et al 2009).
Segundo Mazor (2009), um dos principais compostos finais da decomposicdo dos atrativos
proteicos € o nitrogénio amoniacal, componente chave na atratividade de moscas-das-frutas.

Além de do aumento do pH, que favorece a atratividade de adultos de moscas-das-
frutas, a adi¢do de conservantes diminui a velocidade de decomposic¢do das proteinas (Raga &
Vieira 2015). Este fato proporciona uma maior persisténcia do atrativo no campo ao longo do
tempo, 0 que evita a reposi¢cdo semanal do atrativo no interior da armadilha (Heath et al
2009), caso do atrativo Ceratrap®.

Quanto a seletividade das substancias testadas, todos os atrativos alimentares usados
individualmente ou em combinacdo com conservantes, além de adultos de A. fraterculus,
acarretaram na captura de espécimes de insetos considerados ndo-alvo, pertencentes as ordens
Hymenoptera, Neuroptera, Coleoptera, Lepidoptera e Diptera. Porem, o percentual de
espécimes ndo-alvo foi inferior a 1% em relagdo ao total de A. fraterculus capturados, com

excecao de espécimes da familia Drosophilidae, unica familia de inseto ndo-alvo capturada
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pertencente a ordem Diptera (percentual de individuos variando de 24 a 36%) em relacdo ao
total de A. fraterculus capturados. Atrativos alimentares que demonstram seletividade a
insetos ndo-alvo sdo de suma importancia para reduzir o impacto negativo sobre a suas
populacBes e assim, propiciar condigdes para manter o nivel da praga abaixo do nivel de
controle (0,5 moscas/armadilha/dia) (Nava & Botton 2010), bem como facilitar a triagem do
material coletado nas armadilhas quando do monitoramento da praga.

Frente aos resultados encontrados, a adicdo dos conservantes bérax e cloreto de
benzalconio é uma alternativa viavel para aumentar a captura de adultos de A. fraterculus
quando da utilizagdo de atrativos alimentares BioAnastrepha® 5% e Isca Samarita
Tradicional®. Além disso, ndo apresentar efeito sobre insetos ndo-alvo. Cabe destacar ainda
que a adicdo dos conservantes nas proteinas hidrolisadas, produtos de fabricacdo nacional,
diminui o custo em relagdo a proteina Ceratrap®, produto importado da Espanha. Com custos
superiores aos R$ 50.00/litro, sendo utilizado em doses de 400ml do produto por armadilha na
estratégia de captura massal de mosca-das-frutas. No entanto, as proteinas de origem vegetal
produzidas no Brasil, BioAnastrepha e Samarita tem um custo de ao redor dos R$ 40.00/litro,
porem as doses recomendadas destes € apenas de 20ml por armadilha (na dilui¢do), tendo uma
consideravel diminui¢do nos custos por armadilha, mesmo com a adi¢do dos conservantes,
Bérax e Cloreto de Benzalconio os quais tem um preco de R$ 13,00 (1kg) e R$ 48.00 (1lt),
respectivamente, sendo utilizada apenas um 1% deste produtos por litro nas misturas com as
proteinas locais. Além disso, a adi¢do dos conservantes é de facil procedimento, podendo ser
realizado pelo fruticultor, tanto para uso no monitoramento e/ou captura massal das moscas-

das-frutas em seu pomar.
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Tabela 1 Tratamentos utilizados para a execucdo dos experimentos com diferentes atrativos

alimentares e conservantes (concentracéo).

Tratamento

Concentragéo (%, g ou mL)

Experimento 1 (outubro a novembro de 2019)

Bioanastrepha® (T,) 5%
Bioanastrepha® + borax (T») 5% + 10 g
Bioanastrepha® + cloreto de benzalconio (Ts) 5% + 1ml
Bioanastrepha® + bérax + cloreto de benzalconio (Ta) 5% + 10g + 1ml
CeraTrap® (Ts) sem diluicéo
Experimento 2 (janeiro a fevereiro de 2020)

Isca Samarita Tradicional® (T1) 5%

Isca Samarita Tradicional ® + bérax (T,) 5%+ 10¢
Isca Samarita Tradicional ® + cloreto de benzalcdnio (Ts) 5% + 1ml

Isca Samarita Tradicional ® + borax + cloreto de benzalcénio
(Ta)
CeraTrap® (Ts)

5% + 10g + 1ml

sem diluicdo
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Tabela 2 NUumero de machos e fémeas e razdo sexual de adultos de Anastrepha fraterculus

capturadas em armadilhas McPhail contendo o atrativo alimentar Bioanastrepha®

isoladamente ou em combinacBes com diferentes conservantes no periodo de outubro a

novembro de 2019.

Tratamentos Machos Fémeas rs
Bioanastrepha® 5% 1838 (41,21) 2622 (58,79) 0,59™
Bioanastrepha® 5% + bérax 3439 (43,48) 4470 (56,52) 0,56
Bioanastrepha® + cloreto de benzalconio 2582 (44,18) 3262 (55,82) 0,56
Bioanastrepha® + bérax + cloreto de benzalconio 2604 (44,06) 3306 (55,94) 0,56
Ceratrap® 3955 (44,56) 5797 (59,44) 0,59

Valores entre parénteses indicam a porcentagem de insetos coletados. rs = razdo sexual

": Néo significativo pelo teste de qui-quadrado
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Tabela 3 NUmero de machos e fémeas e razdo sexual de adultos de Anastrepha fraterculus
capturadas em armadilhas McPhail contendo o atrativo alimentar Isca Samarita Tradicional®
isoladamente ou em combinagdes com diferentes conservantes durante o periodo de janeiro a

fevereiro de 2020.

Tratamentos Machos Fémeas rs
Isca Samarita Tradicional® 5% 799 (37,28) 1344 (62,72) 0,63"™
Isca Samarita Tradicional + bérax ® 5% 925 (38,27) 1492 (61,73) 0,59
Isca Samarita Tradicional® + cloreto de benzalconio 1128 (34,42) 2149 (65,58) 0,66
Isca Samarita® + borax + cloreto de benzalconio) 1334 (37,22) 2250 (62,78) 0,63
Ceratrap® 2051 (32,37) 4285 (67,63) 0,67

Valores entre parénteses indicam a porcentagem de insetos coletados. rs = razdo sexual

™. Nao significativo pelo teste de qui-quadrado
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Tabela 4 Insetos ndo-alvo (%) capturados em armadilhas McPhail contendo o atrativo
alimentar Bioanastrepha® 5% isoladamente ou em mistura com diferentes conservantes no

periodo de outubro a novembro de 2019.

Hymenoptera . Diptera

Tratamentos — - - Neuroptera Coleoptera Lepidoptera —
Formicidae Vespidae Apidae Drosophilidae

T1 0,19 0,02 0,10 0,08 11,00 0,50 34,63
T2 0,40 0,05 0,32 0,12 12,12 0,47 36,07
T3 0,27 0,00 0,21 0,02 7,70 0,56 32,42
T4 0,14 0,00 0,14 0,04 14,34 0,29 26,47
T5 0,42 0,05 0,31 0,02 9,89 0,34 33,56

Ty Bioanastrephaé, T,: Bioanastrepha® + borax; Tai: Bioanastrepha@ + cloreto de benzalconio; T,
Bioanastrepha® + bérax + cloreto de benzalconio; e, Ts: Ceratrap® (testemunha).
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Tabela 5 Insetos ndo-alvo (%) capturados em armadilhas McPhail contendo o atrativo

alimentar Isca Samarita Tradicional® isoladamente ou em mistura com diferentes

conservantes no periodo de janeiro a fevereiro de 2020.

Hymenoptera . Diptera

Tratamentos — - - Neuroptera Coleoptera Lepidoptera —
Formicidae Vespidae Apidae Drosophilidae

T1 0,76 0,33 0,11 0,98 4,40 2,06 24,17
T2 1,19 0,23 0,23 0,40 3,85 3,63 24,81
T3 0,36 0,04 0,40 0,20 3,77 1,11 29,82
T4 0,92 0,00 0,04 0,07 1,76 1,09 31,04
T5 1,43 0,00 0,23 0,03 1,58 0,73 27,61

T4: Isca Samarita Tradicional®, T,: Isca Samarita Tradicional® + bérax; T: Isca Samarita Tradicional® + Cloreto
de benzalconio; T,: Isca Samarita Tradicional® + bérax + cloreto de benzalconio; e, Ts: Ceratrap® (testemunha).
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Fig 1 Numero total de adultos de Anastrepha fraterculus capturadas em armadilhas McPhail

contendo o atrativo alimentar Bioanastrepha®

conservantes no periodo de outubro a novembro de 2019.

isoladamente ou em mistura com diferentes

Médias seguidas por letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos

(Teste Tukey; P > 0.05).
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Fig 2 Numero total de adultos de Anastrepha fraterculus capturadas em armadilhas McPhail
contendo o atrativo alimentar Isca samarita tradicional® isoladamente ou em mistura com
diferentes conservantes no periodo de janeiro a fevereiro de 2020.

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa entre os tratamentos

(Teste Tukey; P > 0.05).
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RESUMO: O controle quimico mediante aplicagdo de inseticidas em area total e a
utilizacdo de iscas toxicas sdo as principais estratégias de manejo de Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1830) e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), consideradas
as principais espécies de mosca-das-frutas no Brasil. Contudo, entender o
comportamento das espécies no campo é de suma importancia para 0 sucesso dessas
estratégias de manejo. O objetivo deste trabalho foi determinar o comportamento e
horario de busca pelo atrativo alimentar por adultos de A. fraterculus e C. capitata
mediante a utilizagdo de trés atrativos alimentares comerciais: BioAnastrepha®, Isca
Samarita Tradicional® e Ceratrap®. As maiores capturas de adultos de A. fraterculus e
C. capitata em armadilhas McPhail ocorreram durante o periodo diurno compreendido
entre 06h30min as 18h30min para ambas as espécies. O atrativo alimentar
BioAnastrepha® proporcionou as maiores capturas em relagdo a lIsca Samarita
Tradicional® e Ceratrap®. Em adicdo, houve uma maior prevaléncia de captura de
fémeas em relacdo a machos, para as duas espécies de moscas. Durante o periodo
noturno, houve a captura de somente trés adultos de A. fraterculus nas armadilhas
contendo BioAnastrepha® e Ceratrap®. Para A. fraterculus e C. capitata, o periodo de
maior atividade de busca pelo atrativo alimentar foi observado das 12h31min as
16h30min, horario de maior temperatura no dia. A definicdo do periodo de maior
atividade de adultos de A. fraterculus e C. capitata no campo auxilia na elaboracédo e
delineamento de estratégias de manejo a serem adotadas.

Palavras chave: moscas-das-frutas, proteina hidrolisada, monitoramento, periodo de

alimentacéo
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Introducéo

A mosca-das-frutas sdo consideradas um dos principais problemas fitossanitarios
em éareas de producdo de frutas no mundo, com aproximadamente 5000 espécies
descritas com potencial de infestar mais de 400 hospedeiros (Norrbom; Koritoski,
2012). No Brasil, as principais espécies de importancia econdmica sdo Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1830) e Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) (Botton et al., 2016; Bortoli et al., 2016; McQuate; Liquido, 2017). Os
danos causados por esses insetos séo realizados tanto pelas fémeas, que perfuram os
frutos ao realizarem a oviposicéo, quanto pelas larvas, que além de consumirem a polpa,
provocam a inducdo da maturagdo precoce, e consequente queda prematura dos frutos
(Nava; Botton, 2010). Em ambito mundial, anualmente séo perdidos, aproximadamente,
1 bilhdo de dolares devido aos danos causados por moscas-das-frutas (Silva; Batista,
2017).

Para evitar perdas econdmicas, 0 manejo adotado pelos fruticultores tem como
base 0 monitoramento dos niveis populacionais de adultos nos pomares (Nava; Botton,
2010), sendo o controle realizado principalmente com o uso de inseticidas sintéticos
(ex. piretroides, espinosinas e fosforados), aplicados em &rea total (Botton et al., 2016).
Contudo, nos ultimos anos, estudos demonstraram que a utilizacdo de iscas toxicas é
uma alternativa viavel e com resultados satisfatorios no manejo das espécies (Baronio et
al., 2019; Nunes et al., 2020).

Entretanto, o sucesso destas estratégias de manejo depende da atividade de
movimentacdo por busca de alimento e local para multiplicagdo das espécies nos
pomares (Navarro-Llopis et al., 2012). Desta forma, entender o comportamento de
chegada das moscas-das-frutas e o periodo de procura pelo alimento sdo fundamentais
para definir os melhores horarios de aplicacdo dos inseticidas em cobertura total ou na

forma de isca toxica (Rodriguez et al., 2015; Raga; Galdino, 2018; Hafsi et al., 2019).
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Isso ficou evidenciado ap0Os estudos demonstrarem que os fatores abidticos como
temperatura e luminosidade podem afetar diretamente o comportamento das espécies
nos pomares (Galli et al., 2019).

Sendo assim, o objetivo do estudo foi conhecer a atividade diéria de A. fraterculus
e C. capitata em relagdo ao horéario de alimentacdo, mediante a captura de adultos em

armadilhas de monitoramento iscadas com diferentes atrativos alimentares.

Material e Métodos
Para determinar o horario de busca do atrativo alimentar por adultos de A.
fraterculus e C. capitata, foram realizados dois experimentos em condi¢fes de campo.
Para A. fraterculus foram realizados experimentos em pomares de goiaba (Psidium
guajava L. 1753, Myrtaceae) de 0,5 ha localizado na Estacdo Experimental Cascata da
Embrapa Clima Temperado, Rio Grande do Sul, Brasil (latitude 31°40°48.48"S,
longitude 52°26°42.71"0O e altitude de 170 metros). Para C. capitata foi utilizado um
pomar de goiaba de 0,7 ha localizado no Campus Visconde de Graga do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Riograndense (IFSul) (latitude
31°42'52.762" S, longitude 52°18'35.435" W, altitude de 15 m). As duas areas foram
escolhidas por apresentar alta infestacdo das espécies em estudo e por ndo utilizar
inseticidas durante a conducdo do experimento. O experimento para avaliar a atividade
de A. fraterculus e de C. capitata em busca de alimento ao longo do dia foram
realizados de 26 a 30 de marcgo de 2019 e de 10 a 14 de junho, respectivamente.
Para avaliar a atividade de busca pelo atrativo alimentar no interior do pomar
para ambas as espécies, foram utilizados trés atrativos alimentares: BioAnastrepha® a
5% (BioControle — Métodos de Controle de Pragas Ltda., Indaiatuba, SP, Brasil); Isca
Samaritd Tradicional® a 5% (Samarita, Ltda) e Ceratrap® 1,5% (Bioibérica S.A.,

Barcelona, Espanha). Para ambas as areas, foram utilizadas 15 armadilhas do tipo
45



McPhail, sendo cinco para cada atrativo, contendo 400 ml de solugdo do atrativo
alimentar. As armadilhas foram distribuidas sob o dossel das plantas, a 1,5m de altura
do solo, distanciadas de maneira equidistante a cada 10m (Nascimento et al., 2000).

Para cada espécie de mosca-das-frutas estudada em relagdo ao comportamento
de busca pelo alimento o experimento foi dividido em duas etapas, sendo a primeira a
avaliacdo da atividade nos periodos denominados de diurno compreendido entre as
06:30 as 18:30 e noturno compreendido entre 18:30 as 06:30. A segunda etapa foi
realizada baseando-se nos resultados obtidos no primeiro estudo, ou seja, procedeu-se a
avaliacdo mais detalhada do periodo em que os adultos tinham atividade em relacdo a
procura pelo alimento. Para avaliacdo da primeira etapa, as armadilhas de captura foram
avaliadas as 06:30 e as 18:30, sendo os adultos de moscas-das-frutas capturados com
auxilio de peneira pléstica (malha de 2mm) pela qual os insetos ficaram retidos ao verter
a solucdo do atrativo alimentar. Os adultos foram coletados e armazenados em
recipientes plasticos (100 mL), contendo alcool 70% e no laboratério os exemplares de
moscas-das-frutas foram separados por sexo e identificados com base em chave
taxonémica.

Na segunda etapa, durante o periodo diurno (6h:30min as 18h:30min) foi
realizado a avaliacdo do horério de atividade de busca pelo atrativo alimentar por
adultos de A. fraterculus e C. capitata a cada duas horas, totalizando seis avaliacdes,
que constituiram os tratamentos, sendo: 06h30min as 08h30min, 08h31min as
10h30min, 10h31min as 12h30min, 12h31min as 14h30min, 14h31min as 16h30min e
das 16h31min as 18h30min. Os periodos de avaliacdo foram determinados em funcgéo
do horario do nascer do sol para Pelotas, obtido do Observatdério Nacional no Rio de
Janeiro-RJ, Brasil (Moreira 2004). No final dos periodos de avaliacdo, as armadilhas de
captura foram avaliadas por meio da retirada do atrativo alimentar e passagem do

liqguido em uma peneira plastica (malha de 2mm). Os adultos de mosca-das-frutas
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coletados foram armazenados em recipientes plasticos (15 mL), contendo alcool 70% e
transportados para o laborat6rio onde procedeu-se a quantificacdo e a identificacdo dos
espécimes capturados.

Para ambos o0s experimentos, o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, durante cinco dias consecutivos. Para os periodos de realizacdo dos
experimentos foi registrada a temperatura obtidas das estaces meteoroldgicas da
Embrapa Clima Temperado e do Campus Visconde de Graga do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-Riograndense.

Modelos lineares generalizados (GLM) de distribui¢Ges foram utilizados para as
andlises das varidveis referentes a densidade populacional de adultos capturados em
cada tratamento e experimento realizado (Nelder et al., 1972). Quando foram detectadas
diferengas significativas entre os tratamentos, os dados foram submetidos ao teste
Tukey ao nivel de 5% de significancia. Todas as anlises foram realizadas utilizando o

software estatistico "R" versdo 2.15.1 (R Development Core Team 2012).

Resultados e Discusséo

Foi observado que adultos de A. fraterculus (Figura 1A) e C. capitata (Figura 2)
apresentaram atividade de alimentacdo e de busca pelos atrativos durante o periodo
diurno. Para o periodo noturno caracterizado das 18:30 as 06:30 somente as armadilhas
iscadas com proteinas Bioanastrepha® e Ceratrap® houve a captura de apenas trés
adultos de A. fraterculus em cada atrativo alimentar (Figura 1B). Fato ndo observado
para C. capitata em que ndo houve insetos capturados neste periodo de avaliacdo. A
presenca de adultos de A. fraterculus nas armadilhas durante a noite, provavelmente,
ocorreu devido a captura dos insetos nas primeiras horas apds a ultima avaliagdo
realizada as 18h30min (Figura 1B). De acordo com Sugayama (1997), a maior captura

de adultos durante o dia esta associada ao comportamento e a bioecologia das mosca-
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das-frutas, uma vez com que durante a noite ficam protegidos na vegetacdo adjacente e
durante o dia migram para o interior do pomar, principalmente, nas primeiras horas do
dia.

O maior numero de insetos capturados de adultos de A. fraterculus foi registrado
no atrativo alimentar Bioanastrepha® (436 adultos), sendo 215 fémeas e 221 machos,
seguido do atrativo Ceratrap® 341 individuos (225 fémeas e 116 machos) (Figura 1B).
Em contraste, o atrativo Isca Samarita Tradicional® proporcionou a menor quantidade
de insetos (70 adultos, sendo 38 fémeas e 32 machos). Comportamento de captura
similar foi observado para adultos de C. capitata em diferente periodo de avaliacéo,
com destaque para o atrativo Bioanastrepha® (440 adultos - 225 fémeas e 215 machos),
seguido pelo Ceratrap® (358 adultos - 228 fémeas e 130 machos) e pela Isca Samarita
Tradicional® (75 adultos - 45 fémeas e 30 machos) (Figura 2).

O numero de fémeas de A. fraterculus e C. capitata capturado foi igual ou
superior ao numero de machos das espécies para todos os atrativos alimentares
avaliados (Figura 1B e 2). Este fato pode ser explicado pela maior necessidade
nutricionais e fisioldgicas das fémeas das moscas-das-frutas de consumir componentes
protéicos para ocorrer a maturacao sexual e para gerar descendentes (Lasa et al., 2014;
Bortoli et al., 2016). Ademais, houve uma predominancia numérica de adultos de A.
fraterculus capturados em relacdo a C. capitata nas armadilhas McPhail em todos os
atrativos avaliados, conforme observado por Bortoli et al. (2016). Isso ocorreu devido a
A. fraterculus ser a espécie de maior ocorréncia nos pomares da regido Sul do Brasil
(Nunes et al., 2012; Bortoli et al., 2016) e tambem pelo fato da espécie C. capitata estar
mais concentrada nas areas urbanas (Ricalde et al., 2012). Em relacdo ao horéario de
atividade de busca pelo atrativo alimentar, foi observado que os adultos de A.

fraterculus procuraram o alimento no periodo da manha a partir das 10:30, havendo um
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aumento até as 14:30 (Figura 3). Esta informag&o é de suma importancia para 0 manejo
da espécie no pomar, visto que, auxilia na definicdo das melhores estratégias de manejo
e 0 melhor tempo de encontrar os adultos no interior do pomar (Sugayama et al., 1997).
Provavelmente o aumento da temperatura propicie que os adultos tenham uma maior
atividade em busca do alimento nos pomares, visto que esse comportamento coincide
com o aumento da temperatura (Figura 3) e provavelmente também na maior
luminosidade. De acordo com Lasa et al. (2014), temperaturas maiores proporcionam
uma maior atividade de fermentacdo dos atrativos alimentares e, consequentemente,
maior volatilizacdo dos componentes do atrativo, favorecendo a busca pelos odores
liberados pelos atrativos por adultos das moscas-das-frutas. Fato que pode ter ocorrido
no presente trabalho. Informacdo que pode ser utilizada a favor na aplicagdo da isca
toxica dentro do pomar no horério referido, tendo a possibilidade de incrementar a
eficacia deste método de manejo.

Mediante estes resultados, foi verificado que os adultos de A. fraterculus e C.
capitata apresentam suas atividades de acasalamento e busca de alimento (atrativo
alimentar) no interior do pomar durante o periodo diurno, geralmente apds as 10:30,
porem ela poderia estar nas bordas do pomar o dentro deste sem ter atividade nenhuma
até ter as condi¢des ambientais favoraveis. Este aspecto contribui diretamente nas
estratégias de manejo, principalmente, na utilizacdo de iscas toxicas no manejo de

moscas-das-frutas no Brasil (Botton et al., 2016; Raga; Galdino, 2018).
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Figura 1. Namero total (z erro padrdo) de machos e fémeas de Anastrepha fraterculus
capturadas em armadilhas McPhail iscadas com diferentes atrativos alimentares durante
0 periodo diurno (6h:31min as 18h:30min) (A) e noturno (18h:30min as 6h:31min) (B).

“Barras de mesma coloracéo seguidas de mesma letra mailscula néo diferem significativamente entre si
(Tukey, 0,05)”.
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Figura 2. NUmero total de machos e fémeas de Ceratitis capitata capturadas em
armadilhas McPhail iscadas com diferentes atrativos alimentares durante o periodo

diurno compreendido entre 06h:31min as 18h:30min. “Barras de mesma colorago seguidas de
mesma letra mailscula ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 0,05)”.
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(A) BioAnastrepha® 5%; (B) Isca Samarita Tradicional® 0,5% e (C) Ceratrap® 1,5%.
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Figura 4. Namero de adultos de Ceratitis capitata capturados a cada duas horas durante
0 periodo diurno compreendido entre 06h:30min as 18h:30min em trés atrativos
alimentares. (A) BioAnastrepha® 5%; (B) Isca Samaritd Tradicional® 0,5% e (C)
Ceratrap® 1,5%.
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4 - Considerac0es finais

- A adicdo dos conservantes borax e cloreto de benzalconio € uma alternativa
vidvel para aumentar a captura de adultos de A. fraterculus quando a utilizacao
de atrativos alimentares BioAnastrepha® e Isca Samarita tradicional®. Assim

como, nao apresentam efeito sobre insetos ndo-alvos.

- Cabe destacar também que a adicdo dos conservantes nas proteinas
hidrolisadas diminui o custo em relacéo a proteina Ceratrap® e cabe destacar
também que a adicdo dos conservantes é de facil procedimento, podendo ser
realizado pelo fruticultor.

- Adultos de A. fraterculus e C. capitata apresentam suas atividades de busca
pelo alimento (atrativo alimentar) no interior do pomar durante o periodo diurno,
com maior quantidade das 10h30min as 14h30min.Esse aspecto contribui
diretamente nas estratégias de manejo, principalmente, na utilizacdo de
inseticidas que apresentam acdo topica e de contato, como ocorre com 0S

inseticidas fosforados e piretroides.
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