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RESUMO

A produtividade do cajueiro ¢ comprometida pela acao de diversos insetos-praga, com destaque
para a traca-das-castanhas. O controle quimico, ainda que amplamente utilizado, apresenta
limitagdes e riscos. A necessidade de desenvolver métodos de controle mais eficientes e
sustentaveis impulsiona a busca por novas alternativas, como a exploracdo da resisténcia
genética das plantas. A presenca de compostos quimicos especificos no cajueiro pode atuar
como barreira natural que sdo desfavoraveis ao inseto fitdfago. Este trabalho possui o objetivo
de: 1. Quantificar os acidos anacardicos presentes no extrato de LCC em maturis (frutos jovens)
de diferentes gendtipos sadios e infestados pela traga-das-castanhas, e avaliar a resposta olfativa
da praga aos extratos; 2. Analisar a morfologia e os tipos de sensilas antenais entre machos e
fémeas de A. phytomiella. Os resultados indicam que: 1. Os genoétipos sadios PRO 155/2,
PRO 130/1 e CCP_76, assim como o gendtipo infestado PRO_115/2, apresentaram perfis de
acidos anacardicos semelhantes. No entanto, o genotipo PRO_143/7, tanto sadio quanto
infestado, apresentou teores semelhantes de monoeno e trieno, enquanto o PRO 130/1
infestado apresentou os maiores niveis desses compostos. O gendtipo CCP_76 infestado
apresentou os niveis mais elevados de dieno. A resposta olfativa da 4. phytomiella aos LCC’s
dos gendtipos infestados e sadios ndo diferiram entre si. No entanto a resposta total dos insetos
testados, foram maiores para o PRO 130/1, indicando que tal 6leo pode possuir compostos
volateis (COVs) detectados por estes individuos. Foram identificados nove tipos de sensilas:
tricoides, basiconica, chaética, coeloconica, estiloconicas, escamiforme, auricilica, uniporosa e
cerdas de bohm. As sensilas tricodeas e basiconicas sdo frequentes em ambos 0s sexos,
enquanto as sensilas coeloconicas e estiloconicas sdo as mais abundantes nas fémeas e as
uniporosas a menos abundante entre as estruturas sensoriais encontradas nas antenas de ambos
os sexos. Desta forma, conclui-se que na fase de maturi, os gendtipos suscetiveis de cajueiro
tendem a aumentar as concentragdes de acidos anacardicos presentes no LCC como defesa ao
ataque de 4. phytomiella. O LCC do genotipo 130/1 total (sadios e infestados) pode influenciar
o comportamento da 4. phytomiella, podendo possuir misturas especificas de compostos que
guiam o inseto para a planta hospedeira. As antenas da traga-das-castanhas possuem diversas

sensilas responsaveis localizara em toda a extensdo da antena.

Palavras-chaves: pragas cajueiro, dcidos anacardicos, LCC, sensilas



ABSTRACT

Cashew productivity is compromised by the action of several insect pests, especially the cashew
moth. Chemical control, although widely used, has limitations and risks. The need to develop
more efficient and sustainable control methods drives the search for new alternatives, such as
exploring the genetic resistance of plants. The presence of specific chemical compounds in
cashew trees can act as a natural barrier that is unfavorable to the phytophagous insect. This
study aims to: 1. Quantify the anacardic acids present in the LCC extract in maturis (young
fruits) of different healthy genotypes and those infested by the chestnut moth, and evaluate the
olfactory response of the pest to the extracts; 2. Analyze the morphology and types of antennal
sensilla between males and females of A. phytomiella. The results indicate that: 1. The healthy
genotypes PRO_155/2, PRO _130/1 and CCP_76, as well as the infested genotype PRO_115/2,
presented similar anacardic acid profiles. However, the genotype PRO 143/7, both healthy and
infested, presented similar levels of monoene and triene, while the infested PRO 130/1
presented the highest levels of these compounds. The infested genotype CCP_76 presented the
highest levels of diene. The olfactory response of A. phytomiella to the LCCs of the infested
and healthy genotypes did not differ from each other. However, the total response of the tested
insects was higher for PRO 130/1, indicating that this oil may contain volatile compounds
(VOCs) detected by these individuals. Nine types of sensilla were identified: trichode,
basiconic, chaetic, coeloconic, styloconic, squamiform, auricilic, peg uniporous and Bohm's
bristles. Trichode and basiconic sensilla are frequent in both sexes, while coeloconic and
styloconic sensilla are the most abundant in females and uniporous sensilla are the least
abundant among the sensory structures found in the antennae of both sexes. Thus, it is
concluded that in the maturi phase, susceptible cashew genotypes tend to increase the
concentrations of anacardic acids present in the LCC as a defense against the attack of A.
phytomiella; The LCC of the total genotype 130/1 (healthy and infested) can influence the
behavior of A. phytomiella, and may have specific mixtures of compounds that guide the insect
to the host plant. The antennae of the chestnut moth have several sensilla located along the

entire length of the antenna.

Keywords: cashew pests, anacardic acids, LCC, sensilla.



2.1
2.2
2.3
24

4.1.1
4.2
4.3

9.1
9.2
9.3
10
10.1

SUMARIO

INTRODUQCAO ..o 10
REVISAO DE LITERATURA .........ccooovimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
Traca-das-castanhas do Cajueiro ................cooocvivviiiiiiiiiniieee e 12
Mecanismo de resisténcia das plantas a insetos .................c.cceceevviiiiienieeneennen. 13
Causas quimicas de resiStencias ................cccceeeviieriiiiniie e 14
Sistema olfativo dos inSetos..................cooiiiiiiiiiiiiiii e 15

CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO QUIMICA DOS ACIDOS
ANACARDICOS E ATIVIDADE OLFATIVA DA PRAGA Anacampsis
phytomiella  BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) AO

LIQUIDO DA CASTANHA DE CAJU ...ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 22
INTRODUGAO ..ot s s 25
MATERIAL E METODOS ..ot eeee e seese e 26

Caracterizacdo quimica do liquido da castanha de caju

(LUCO) ettt ettt ettt et e st b et e et et et e reenneeneas 26
EXtraco do LCC .....oooiiiiieeeee et et 26
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) ..........ccoccooviiiniinenenen. 27
Resposta comportamental da Anacampsis phytomiella ao LCC ..................... 27
RESULTADOS ...ttt et 28
DISCUSSAQD .....ootvimiiriiiieiieeieties et 29
CONSIDERACOES FINAIS .........oooooviiiiieeeeeeeeeeee e, 31
REFERENCIAS .......oviiiiiiiieniieeeies s sstsssssesessesssses s sssessssessens 32

CAPITULO 1II - CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E
DISTRIBUICAO DAS SENSILAS ANTENAIS DA Anacampsis phytomiella

BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE). .........cccccoiiiiiiiniiann. 39
INTRODUGCAO ..o 42
MATERIAL E METODOS ......coovviiiiiiriieeeseseiessessssesssssssssssssssses s 43
INSCLOS ...t 43
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) ............cooooviiiiiiiniiiiieeee, 44
Terminologia e analise dos dados .................cccooeoviieiiiiiiiieece e, 44
RESULTADOS ...ttt sttt 45
Morfologia antenal de Anacampsis phytomiella..............................c.ccc.cc....... 45



10.2
10.2.1
10.2.2

10.2.2.
10.2.2.

10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.2.6
10.2.7
10.2.8
10.2.9
11

12

Estrutura e distribuicao dos diferentes tipos de sensilas .................................. 45

SenSila trICOIAES ...ceuverueiriiiiieiieiiee et et 45
Sensila DASICONICA ....cocueiiiiiiiiiiiiieiee et s 46
01O PRSP 46
TIPO TL ettt ettt et et e e bt e e b e e st e enteesaeeenbeesaeensaens 46
SENSILA ChAGLICA ...evvieeieeiieiiieiie ettt ettt seeesebeeaee e 47
Sensila COCIOCOMICA ....couviiiiiiiieiiiietie ettt st et 47
Sensila StHLOCONICA ....eevuviiiiiiiieiieie et e 47
Sensila eSCAMITOIME .......ccueviiriiiiiiieiee e e 48
Sensila QUIICTIICA ...cc.viruieriieiieieeiee e 48
Sensila Peg UNIPOTOSA ....ccuueeuiieiieiiieiie ettt ettt ettt et et sate bt e snreenes 48
Cerdas de BONIM ......coouiiiiiiiiiiee e 49
DISCUSSAOQ ...ttt 49
CONSIDERACOES FINAIS ..........oooviiiieeeeeeeeeeeee e, 52
REFERENCIAS ......ooooiiiiiiiiee ettt 52



1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente a familia Anacardiaceae e ao
género Anacardium, ¢ uma arvore perene nativa do semiarido brasileiro, adaptada ao clima
tropical). Seu fruto, a castanha, contém uma améndoa envolta por uma casca firme e um liquido
inflamavel e caustico, conhecido como liquido da casca da castanha (LCC) (Braga, 2019). Em
2023, o Brasil produziu 308,9 toneladas de castanha-de-caju, com destaque para os estados do
Cear4, Piaui e Rio Grande do Norte (IBGE, 2023).

A produtividade do cajueiro é prejudicada por diversas doengas e insetos que afetam
varias partes da planta, incluindo caules, folhas, inflorescéncias ¢ améndoas, resultando em
perdas significativas (Adeniyi et al., 2023). O principal inseto-praga que compromete a
produtividade da cultura é a Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (Lepidoptera:
Gelechiidae), cuja fase larval se alimenta da améndoa da castanha, comprometendo-a e
inviabilizando sua comercializa¢ao (Mesquita; Braga Sobrinho, 2013).

A presenga da traga-das-castanhas no campo ¢ indicada por orificios circulares,
geralmente localizados na extremidade distal das castanhas. Esses orificios sdo feitos pelas
larvas para permitir a saida dos insetos adultos apos completarem seu desenvolvimento (Melo;
Bleicher, 2002; Mesquita; Braga Sobrinho, 2013). No entanto, as estratégias de manejo para o
controle de A. Phytomiella sdo bastante desafiadoras, pois o local onde a larva se abriga dificulta
o contato direto da praga com qualquer produto, seja ele quimico ou bioldgico (Dias-Pini et al.,
2021).

No Brasil, para o controle dessa espécie de praga, os produtores dependem
principalmente do método de controle quimico. No entanto, atualmente nao existem produtos
registrados especificamente para o controle desta praga (Agrofit, 2024). Devido a mencionada
dificuldade e a auséncia de produtos registrados, os cajucultores tém utilizado inseticidas nao
aprovados para a cultura de caju. Essa pratica inadequada, aliada a falta de diversidade de
agentes quimicos disponiveis no mercado, pode acelerar a sele¢do de populagdes resistentes,
além de representar riscos significativos a saude humana e ao meio ambiente (Duarte, 2018).

Desta forma, para o controle de artropodes-praga, a selecdo de plantas resistentes
por meio de programas de melhoramento genético tem-se consolidado como uma estratégia
eficiente para o manejo integrado de pragas (MIP). Plantas resistentes podem reduzir o uso de
pesticidas, melhorar a qualidade e o rendimento, e diminuir os custos de produ¢do em diversas
culturas (Duarte, 2016; Rao et al., 2017). Tal resisténcia pode ser expressa por caracteristicas

morfologicas, fisicas ou quimicas, desfavoraveis ao inseto fitéfago, como a presenca de
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tricomas ou compostos secundarios (substidncias ndo-nutritivas) sintetizados pelas plantas
(Santos, 2016). Essas caracteristicas agem como mecanismos de defesa naturais das plantas,
dificultando a alimentag¢do, a movimentagdo e/ou o desenvolvimento dos insetos, reduzindo,
assim, seu impacto sobre as culturas.

Dentre os metabolitos secundérios produzidos pelas plantas, os compostos
fendlicos destacam-se como mecanismo de defesa essencial. Eles representam uma barreira
protetora sintetizada internamente pela planta, ativada em resposta a estresses, sejam eles de
origem bidtica ou abiotica. Esses compostos aumentam a oxidagdo de polimeros, tornando a
planta pouco palatavel, indigesta, e de baixo valor nutricional para o inseto, consequentemente
inibindo a herbivoria (Kumar et al., 2014). Espécies do género Anacardium apresentam alto
teor de compostos com propriedades toxicas (Dias-Pin et al., 2021). Dentre destes, destacam-
se os principais compostos fendlicos encontrados no LCC, sdo os acidos anacérdicos, cardol e
cardanol (Yuliana et al., 2012). O 4cido anacardico tem efeito deterrente e repelente, afetando
o crescimento e desenvolvimento dos insetos, conferindo resisténcia ao cajueiro (Andayanie et
al., 2019). Contudo, tal substancia que viabiliza essa resisténcia ainda ¢ pouco explorada,
necessitando ser mais estudada.

Adicionalmente, as plantas sdo capazes de liberar compostos volateis (COV’s)
presentes no ambiente com o intuito de atrair organismos beneficios para o seu
desenvolvimento, tais como polinizadores e inimigos naturais. No entanto, os COVS também
podem ser importantes elos de informagao quimica para diferentes insetos-pragas que utilizam
tais compostos como pistas olfativas e auxiliam na busca por plantas hospedeiras,
desempenhando papéis criticos na relagdo interdependente entre plantas e insetos (Qian et al.,
2024).

Além disso, devido ao sistema olfativo altamente desenvolvido dos insetos, esses
organismos tendem a encontrar mecanismos de adaptagdo aos hospedeiros para garantir sua
sobrevivéncia. Por exemplo, eles utilizam os COV’s produzidos pelas plantas hospedeiras como
indicadores de alimento, abrigo e locais para oviposi¢do. As antenas dos insetos sdo os
principais 6rgdos olfativos, sendo em parte responsaveis pela deteccao e selecdo de moléculas
volateis presentes no ambiente (Silva et al., 2019). O sistema sensorial olfativo dos artrépodes
possui inumeras estruturas chamadas de sensilas que sdo morfologicamente distintas e t€ém
fungdes diversas, influenciando o comportamento, facilitando a comunicagao e a sobrevivéncia
das espécies em seu habitat (Silva et al., 2019).

O estudo morfolégico das sensilas nos insetos visa elucidar os mecanismos

olfativos e o reconhecimento de moléculas eletrofisiologicas ativas, conforme descrito por Silva
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etal. (2019). A identificagdo e a caracterizagdo das sensilas antenais sao essenciais para avangar
nos estudos de ecologia quimica dos insetos. Essas pesquisas buscam compreender o sistema
de comunicagdo entre os insetos (Brito et al., 2016; Park et al., 2018), o que ¢ fundamental para
o desenvolvimento de novos métodos de manejo de pragas, incluindo controle comportamental
€ monitoramento em campo.
No entanto, a morfologia externa das antenas e das sensilas ainda ¢ pouco estudada

em muitos insetos, como ¢ o caso da espécie 4. phytomiella. Desta forma, para o
desenvolvimento de métodos de controle eficazes, ¢ essencial compreender melhor o sistema
olfativo dos insetos e 0os mecanismos da planta que viabilizam a resisténcia das plantas a esses
organismos. Assim, esse trabalho tem como objetivo:

1. Quantificar os acidos anacardicos presentes no extrato de LCC em maturis de diferentes

genotipos sadios e infestados pela traca-das-castanhas.
2. Awvaliar a resposta comportamental da A. phytomiella de insetos aos extratos;
3. Identificar e diferenciar os tipos de sensilas antenais de machos e fémeas de A.

phytomiella por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Traga-das-castanhas do cajueiro

A Anacampsis phytomiella Busck, 1914 (Lepidoptera: Gelechiidae) faz parte de um
grupo vasto e diversificado que abrange aproximadamente 4.700 espécies descritas, distribuidas
em cerca de 500 géneros (Nieukerken et al., 2011). No Brasil, esse inseto ¢ considerado a
principal praga da frutificacdo do cajueiro (4Anacardium Occidentale L).

Ha poucos estudos sobre os aspectos biologicos de Anacampsis phytomiella. O
adulto da traga-das-castanhas ¢ uma mariposa de habito noturno, com aproximadamente 8 mm
de comprimento e uma envergadura de 16 mm, apresentando coloracdo predominantemente
cinza escuro, com areas cinza claro nas asas anteriores (Mesquita et al., 2008). A larva mede
cerca de 12 mm de comprimento e possui coloragdo avermelhada (Figura 1). A pupa também
apresenta coloracao avermelhada e ¢ encontrada dentro de um casulo de fios de seda, localizado
no interior da castanha (Mesquita et al., 2008).

O inseto adulto coloca os ovos proximo a juncdo da castanha com o pseudo-fruto,
na qual a larva coloniza e se alimenta da améndoa, e antes do seu estagio de pupa constréi um

orificio na parte distal do fruto, sendo caracterizado como o principal sintoma da presenca da
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praga, e ficando conhecida como “castanha furada” (local de emergéncia do inseto adulto)
(Melo e Bleicher, 2002). O surgimento dos primeiros individuos de A. phytomiella acompanha
a fase inicial da frutificacdo, conhecida como maturi, ¢ seu desenvolvimento intensifica-se
progressivamente ao longo do desenvolvimento da castanha-de-caju.

No entanto, a falta de estudos sobre a dindmica populacional de Anacampsis
phytomiella no campo envolve dificuldades logisticas, na qual o hdbito das larvas de se
integrarem no interior das castanhas de caju, torna-se dificil sua deteccdo visual. O principal
sintoma da infestagcdo ¢ a presenca de orificios nas extremidades das castanhas, o que ja indica
a presenga do inseto nos pomares e que estd proximo de emergir o adulto. A dinamica
populacional de diferentes pragas agricolas pode ser influenciada por uma série de fatores
bioticos, como interagdes entre espécies, e abioticos, como a temperatura (Okueama et al.,
2011). Compreender como esses fatores e suas interagdes afetam a dindmica populacional da
praga ¢ crucial para programas de manejo (Kogan, 1998; Liebhold e Tobin, 2008).

A presenca desses insetos, ¢ visivel tanto em cajueiros comuns quanto em
variedades ands. No entanto, ha poucos relatos sobre seu aspecto biolégico e morfologicos,

possivelmente devido a auséncia de métodos estabelecidos para a sua criagdo em laboratorio.

2.2 Mecanismo de resisténcia das plantas a insetos

A resisténcia de plantas a insetos herbivoros pode manifestar-se por meio de
diversos mecanismos, os quais podem estar vinculados aos atributos intrinsecos da planta, as
caracteristicas do organismo praga e as condi¢des ambientais (Baldin et al., 2019). A resisténcia
de plantas a artrépodes-pragas fundamenta-se em caracteristicas genéticas transmitidas
hereditariamente, que fazem com que a planta seja menos danificada que outra suscetivel, nas
mesmas condi¢des (Gullan e Cranston, 2014).

De forma geral, uma planta dispde de diversos métodos para defender-se do ataque
de diferentes pragas, os quais sdo agrupados em trés tipos: ndo-preferéncia, antibiose e
tolerancia. A nao-preferéncia ocorre quando a planta ¢ menos utilizada pelo inseto para
alimentac¢do, oviposicdo ou abrigo, do que outra planta exposta as mesmas condigdes (Lara,
1991). Os fatores que promovem a ndo-preferéncia envolvem as defesas quimicas e fisicas das
plantas, que atuam diretamente no inseto, afetando a sua sobrevivéncia e desenvolvimento
(Gullan e Cranston, 2017).

A defesa quimica das plantas esta associada a produ¢@o de metabolitos secundarios,

que podem atuar como repelentes contra diversas espécies de insetos (Morais et al., 1998).
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Esses compostos podem causar uma variedade de efeitos nos insetos, como a deterréncia
alimentar ou de oviposicao, reducao da taxa de alimentagdo e da capacidade de metabolizagdo
dos alimentos, além de depressao da fun¢ao imunologica dos insetos (Lill e Marquis, 2001).
Em contraste, a defesa fisica estd relacionada principalmente com a cor do substrato,
determinando a sele¢do pelo hospedeiro ou ndo, e afetando indiretamente a alimentagdo e
oviposicao do inseto (Machado et al., 2015).

A antibiose pode ser expressa quando os insetos se alimentam normalmente das
plantas, e estas, por sua vez, exercem um efeito adverso sobre o desenvolvimento dos insetos
(Santos, 2016). Os principais efeitos desse tipo de defesa das plantas sobre a biologia dos
insetos sdo mortalidade da fase imatura, menor crescimento e peso, deformagdes e aumento no
ciclo de vida do inseto (Baldin et al., 2019). Os fatores da antibiose incluem toxinas, inibidores
de crescimento, reducdo nos niveis de nutrientes, como também altas concentracGes de
componentes vegetais indigeriveis que afetam os insetos (Gullan e Cranston, 2007) Em alguns
casos, a causa da antixenose é tdo significativa que os insetos ao tentarem colonizar o
hospedeiro, morrem por auséncia de alimentacdo (Smith, 2005).

A tolerancia refere-se a habilidade da planta em se recuperar dos danos provocados
por artropodes-pragas, incluindo a capacidade de se regenerar ap0s a destruigcdo de tecidos, sem
prejuizos significativos em seu rendimento (Painter, 1951). Ao contrario da antixenose ¢ da
antibiose, que manifestam efeitos negativos na biologia do inseto, a tolerancia representa uma
resposta adaptativa da planta, sendo este dependente exclusivamente da planta e ndo do inseto.
(War et al., 2013). As plantas conseguem se recuperar das agcdes causadas por insetos pragas,
gracas a presenca de varios mecanismos. Estes incluem a compensagcdo do crescimento,
aumento da taxa fotossintética liquida e da taxa relativa de crescimento, maior ramificagdao ou
perfilhamento, altos niveis de carbono armazenados nas raizes e a habilidade de redirecionar
essas reservas de carbono para a parte aérea (Ribeiro et al., 2015).

Entre os trés tipos de resisténcia, ndo-preferéncia, antibiose ¢ tolerancia, a
incorporagdo de gendtipos com resisténcia do tipo antibiose no sistema produtivo revela-se
altamente vantajosa, uma vez que tal resisténcia diminui o desempenho bioldgico da espécie-
praga, reduzindo o tamanho de sua populagdo nas geracGes subsequentes (Vedramin et al.,
2019).

2.3 Causas quimicas de resisténcias
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As plantas sintetizam uma ampla gama de compostos organicos denominados
metabolitos secundarios, compostos secunddrios ou produtos naturais. Essas substancias sao
responsaveis por conferir defesa aos vegetais contra o ataque de herbivoros e patogenos. Esses
compostos sdo divididos em trés classes moleculares: terpenos, compostos fenolicos e
compostos nitrogenados.

Os compostos fenolicos englobam uma variedade de substancias vegetais que
possuem uma hidroxila ligada a um anel aromatico em sua composi¢do quimica (Hoffmann-
Campos e Graca, 2019). Sdo originados em plantas que estdo passando por condigdes de
estresse tais como, infeccdes, ferimentos, radiagcdes UV, dentre outros (Miranda, 2021).

Os compostos fendlicos desempenham um papel crucial no mecanismo de defesa
das plantas contra insetos, contribuindo significativamente para o desenvolvimento fisiologico
e morfologico da planta (Danaila et al., 2008). Essas substancias representam uma soluc¢ao
pratica e duradoura para manter a praga em niveis inferiores ao limite de dano econdomico, sem
causar impactos adversos ao ambiente (Goiana, 2016).

Plantas do género Anacardium, como o cajueiro (4. occidentale), apresentam
elevada concentracdo de fenois insaturados de cadeia longa, incluindo 4cidos anacardicos
(AcAn), cardanol, cardol e seus isomeros (Yuliana et al., 2012). Esses compostos constituem
cerca de 90% do liquido encontrado na castanha de caju e possuem propriedades toxicas em
sua composicdo (Correia et al., 2006).

Em um ensaio sem chances de escolha, folhas de batatas pulverizadas com AcAn
foram significativamente menos consumidas por Leptinotarsa decemlineata SAY (Coleoptera:
Chrysomelidae) em compara¢do com a testemunha, além de ser observado que o crescimento
e desenvolvimento das larvas foram afetados apds a ingestao dos AcAn demonstrando eficacia
no controle (Schultz et al., 2006). Essas caracteristicas tornam o LCC uma ferramenta valiosa

na agricultura sustentavel, promovendo a defesa das plantas contra os fatores adversos.

2.4 Sistema olfativo dos insetos

As antenas sdo os principais Orgdos sensoriais dos insetos pois fornecem
informacdes importantes para processos complexos como busca de parceiro sexual e
hospedeiros, fuga de predadores, percep¢ao de condi¢cdes ambientais adversas, e orientagao de
voo (Makarova et al., 2022). A percepg¢ao das informagdes ambientais em insetos ocorre através
de estruturas multimodais envolvidas na mecanorrecep¢do, termorrecepcao, higrorrecepgao,

quimiorrecepgao e recepgao gustativa (Silva et al., 2019). Essas estruturas funcionam como os
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principais o6rgaos olfativos, ajudando na deteccdo de moléculas odoriferas no ambiente, como
compostos volateis de plantas hospedeiras e feromdnios sexuais, além de perceber sinais fisicos
de temperatura e umidade (Bawin et al., 2017; Li et al., 2018).

As antenas sao divididas em trés partes principais: escapo, pedicelo, e o flagelo. Em
geral, no escapo e no pedicelo estéd localizado a maior parte dos sensores mecanicos e no flagelo
estdo os receptores quimicos e térmicos, principalmente nos segmentos mais distais da cabeca
(Zacharuk, 1985). Esses sensores estdo localizados nos pelos, conhecidos como sensilas, que ¢é
definida como uma area especializada do tegumento que consiste em células formativas, células
nervosas sensoriais e em alguns casos por células auxiliares (Schneuder, 1964). Tais estruturas
sdo protegidas por uma camada de escamas que envolvem toda a antena.

Em muitas espécies de insetos, a forma e o tamanho das antenas de ambos os sexos
sdo praticamente os mesmos, diferindo significamente apenas no nimero de sensilas de um
determinado tipo (Steinbrecht et al., 1995). Segundo Moraes (2008), existem diferentes tipos
de sensilas que podem ser divididas em trés grandes categorias: sensilas com poros distribuidos
por toda a cuticula (multiporosas); sensilas com um poro na ponta (uniporosas); € sensilas sem
poros. As sensilas multiporosas sdo responsaveis pela recepcdo de feromonios e outras
substancias odorantes, enquanto as uniporosas sao associadas a fun¢ao gustativa, e as sem poros
tém relevancia como mecanosensitivas e termosensitivas (Moraes et al., 2008).

Atualmente ja foram observados diferentes tipos de sensilas em diversas ordens de
insetos, € as mais comuns sdo sensila coelocOnica, squamiformia, chaética, styloconica,
tricodea, basiconica e auricillica (Silva et al., 2019). Algumas espécies de mariposas machos
possuem maior numero, tipos ou subtipos de sensilas do que as fémeas, evidenciando que as
fémeas sdo os portadores de moléculas odoriferas, uma vez que geralmente liberam substancias
atraentes para os machos (Bawin et al., 2017).

Desta forma, as pesquisas voltadas para a compreensao das estruturas das sensilas
nos insetos sdo essenciais para elucidar os mecanismos olfativos e o reconhecimento de
moléculas eletrofisiologicamente ativas (Silva et al., 2019). Esses estudos podem ajudar a
entender o sistema de comunicacdo entre insetos coespecificos e suas plantas hospedeiras (Brito

etal., 2016).
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CAPITULO1
CARACTERIZACAO QUIMICA DOS ACIDOS ANACARDICOS E ATIVIDADE
COMPORTAMENTAL DA PRAGA Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) AO LiQUIDO DA CASTANHA DE CAJU
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RESUMO
A traga-das-castanhas ¢ uma praga que compromete a producgdo de caju, alimentando-se dos
frutos em desenvolvimento. A identificagcdo de mecanismos de resisténcia em diferentes
genotipos de cajueiro € crucial para o controle dessa praga. Os acidos anacardicos (AcAn),
compostos com potencial inseticida, sdo considerados importantes para a resisténcia da cultura.
Neste estudo, avaliou-se a composi¢do de AcAn em diferentes gendtipos de cajueiro, tanto
sadios quanto infestados pela traca, ¢ a resposta olfativa de insetos adultos a esses compostos.
A analise quimica foi feita por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), comparando
genotipos moderadamente resistentes (PRO _143/7 ¢ PRO _155/2) e suscetiveis (CCP_76 e
PRO_130/2). Um olfatdmetro de tubo Y foi utilizado para avaliar a resposta olfativa dos LCCs
dos genotipos PRO 143/7 e PRO 130/2 a insetos adultos. A analise quimica por CLAE revelou
que os gendtipos apresentaram perfis de AcAn semelhantes, com variagdes nos teores de
monoeno, dieno e trieno. O gendtipo PRO_143/7, tanto sadio quanto infestado, apresentou
teores semelhantes de monoeno e trieno, enquanto o PRO 130/1 infestado apresentou os
maiores niveis desses compostos. O gendtipo CCP_76 infestado apresentou os niveis mais
elevados de dieno. Na analise da resposta olfativa, os insetos ndo foram atraidos pelos extratos,
exceto pelo PRO_130/1 total, que apresentou maior resposta olfativa. Conclui-se que os teores
de AcAn variam entre genotipos e podem ser influenciados pela infestagdo. A atividade olfativa
dos extratos merece mais investigagdes, com maior numero de repeti¢des. Os resultados
sugerem que os AcAn podem estar envolvidos na resisténcia ao ataque da traga-das-castanhas,

mas sdo necessarios mais estudos para elucidar o mecanismo de a¢do desses compostos.

Palavras-chaves: praga cajueiro; fendlicos; olfatometria.
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ABSTRACT
The cashew nut moth is a pest that compromises cashew production by feeding on developing
fruits. Identifying resistance mechanisms in different cashew genotypes is crucial for
controlling this pest. Anacardic acids (AcAn), compounds with insecticidal potential, are
considered important for crop resistance. In this study, the AcAn composition in different
cashew genotypes, both healthy and infested by the moth, and the olfactory response of adult
insects to these compounds were evaluated. Chemical analysis was performed by High
Performance Liquid Chromatography (HPLC), comparing moderately resistant (PRO_143/7
and PRO_155/2) and susceptible (CCP_76 and PRO_130/2) genotypes. A Y-tube olfactometer
was used to evaluate the olfactory response of LCCs of the PRO 143/7 and PRO 130/2
genotypes to adult insects. Chemical analysis by HPLC revealed that the genotypes presented
similar AcAn profiles, with variations in the levels of monoene, diene and triene. The genotype
PRO 143/7, both healthy and infested, presented similar levels of monoene and triene, while
the infested PRO _130/1 presented the highest levels of these compounds. The infested genotype
CCP_76 presented the highest levels of diene. In the analysis of the olfactory response, the
insects were not attracted to the extracts, except for the total PRO_130/1, which presented a
greater olfactory response. It is concluded that the AcAn levels vary between genotypes and
may be influenced by the infestation. The olfactory activity of the extracts deserves further
investigation, with a greater number of replicates. The results suggest that AcAn may be
involved in the resistance to the attack of the chestnut moth, but further studies are needed to

elucidate the mechanism of action of these compounds.

Keywords: cashew pest; phenolics; olfactometry.
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3 INTRODUCAO

A cajucultura ¢ uma fonte de renda crucial para os estados do Nordeste,
especialmente para as regioes semidridas, onde a planta pode produzir durante a entressafra,
enquanto culturas alimentares tradicionais enfrentam limitagdes devido a escassez hidrica
(Serrano, 2016). Os principais produtos da cajucultura s3o a améndoa da castanha-de-caju e o
pedunculo (pseudofruto), ambos vulneraveis a diversos fatores, incluindo o ataque de insetos-
praga. Esses individuos prejudicam a produtividade e a qualidade dos frutos, resultando em
baixo retorno econdmico (Serrano e Oliveira, 2013; Serrano, 2016). Entre as pragas-chave desta
cultura, destaca-se a traga-da-castanha Anacampsis phytomiella Busck 1914 (Lepidoptera:
Gelechiidae), que causa danos significativos, comprometendo a produtividade do cajueiro.

Em seu estdgio larval, o inseto alimenta-se da améndoa da castanha, destruindo-a
completamente ¢ tornando-a inadequada para comercializagdo (Melo; Bleicher, 1998). A
infestacdo da traca pode variar dependendo da fase de maturagdo da castanha, com um aumento
significativo dos danos a medida que a castanha amadurece. Devido ao habito alimentar
endofitico da traca-das-castanhas, o controle quimico ¢ dificultado, j&4 que os inseticidas ndo
conseguem alcancar as larvas protegidas no interior da castanha-de-caju (Melo e Bleicher,
2002; Duarte et al., 2023).

Desse modo, o uso de plantas resistentes a insetos-pragas tem se consolidado como
estratégia eficaz em diversas culturas, proporciando um controle sustentdvel, diminuindo o
custo de producdo e minimizando o uso de inseticidas (Vendramin & Guzzo, 2013). A
resisténcia de plantas pode incluir defesas estruturais, como espinhos e cuticulas cerosas, além
de defesas bioquimicas, como proteinas e compostos quimicos (Lev-Yadun, 2016).

Os produtos quimicos responsaveis pela defesa da planta sdo metabolitos
secundarios, caracterizados por compostos fendlicos, terpenos, benzenoides, fenilpropanoides,
flavonoides e compostos contendo nitrogénio. No cajueiro, um dos principais compostos
organicos sdo os compostos fenolicos, especialmente os &cidos anacardicos, que séao
encontrados no liquido da castanha de caju (LCC). O LCC ¢ um liquido caustico ¢ inflamavel,
presente na casca da castanha de caju, que constitui aproximadamente 25% do peso total da
castanha (Amorati et al., 2001). Tal composto desempenha um papel crucial na defesa da planta
contra insetos devido as suas propriedades inseticidas, contribuindo para a resisténcia da cultura
e influenciam o comportamento dos insetos (Duarte, 2018).

Segundo Silveira et al. (2019), diferentes dosagens de LCC (0,03; 0,05 e 0,09
mg.mL-1 possuem agdo repelente contra os adultos de Dinoderus minutus FABRICIUS, 1775

em Bambusa vulgaris, impedindo-os de penetrar nos toletes de bambu pulverizados com o
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extrato. Em outro estudo realizado por Brito et al. (2004), o LCC alterou o ciclo bioldgico da
lagarta-do-cartucho-do-milho Spodoptera frugiperda J. E. SMITH, 1797, prolongando o
periodo larval e afetando o comportamento da praga. A exploracao deste potencial insenticida
em programas de melhoramento genético pode auxiliar na identificacao e selegao de genotipos
resistentes a insetos-praga (Duarte, 2018). Desta forma, tal mecanismo de resisténcia ainda ¢
pouco estudado, necessitando buscar mais informagdes sobre as caracteristicas quimicas das
plantas que estejam envolvidas em tal processo.

No entanto, os efeitos dos compostos encontrados no LCC sobem a Anacampsis
phytomiella, ainda sdo desconhecidos. Por fim, partindo da hipdtese de que os teores de acidos
anacardicos variam de acordo com o grau de infestagdo da traga-das-castanhas e de que esses
compostos podem influenciar o comportamento do inseto, o objetivo deste trabalho foi
quantificar os grupos quimicos presentes no extrato de LCC em maturis de diferentes gendtipos
sadios e infestados pela traca-das-castanhas, e avaliar a resposta olfativa dos insetos aos

extratos.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Caracteriza¢ao quimica do liquido da castanha de caju (LCC)
4.1.1 Extracdo do LCC
Para a extragdao do LCC, adotou-se a metodologia proposta por Oiram Filho (2017).
O campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, fica localizado em Pacajus, CE
(4°10'35"S e 38°28'19"W; altitude de 79 m) € constituido por 13 genotipos tendo 8 plantas por
genotipo. A selecdo dos gendtipos baseou-se no estudo realizado por Duarte (2018), que
destacou a resisténcia moderada dos genotipos PRO 143/7 e PRO 155/2 e a alta suscetibilidade
dos genotipos PRO 130/1 e CCP76. Para a amostragem experimental de extracdo foram
coletados dez maturis sadios e dez infestado de cada planta por gendtipo. Em laboratério o
material foi selecionado e uniformizado por tamanho e presenca de 6leo, sendo realizada a
extracdo de 10 maturis por genotipo (Figura 2). Todo o material coletado passou por um
processo de secagem em estufa a 40° C, durante 72 horas. Em seguida, foi realizado um corte
sagital com o auxilio de uma tesoura de poda, na qual as améndoas juntamente com a pelicula
foram removidas, deixando apenas a casca.
A extragdo do LCC foi realizada por uma prensa hidraulica (Marconi
MA/098/50A/T), com auxilio de uma célula de extracdo de 6leo e uma bandeja coletora, a prensa
foi ajustada a uma pressao de 153 kgf/cm? a 40° C (Figura 3). O tempo de prensagem foi de 5

minutos, nos quais o primeiro e ultimo minuto sdo referentes apenas a ajuste do equipamento,
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e os outros 3 minutos para a prensagem (Cavalcante, 2014). As cascas de castanha foram
envolvidas em tecido voil e carregadas em uma célula de extragdo, a qual possuiu uma malha
que atua como filtro. O LCC extraido foi armazenado em frasco de vidro ambar ¢ mantido em
temperatura ambiente.

Para a analise dos acidos anacérdicos presentes no LCC, foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, consistindo em um fatorial
duplo que avaliou 4 gendtipos versus 3 tipos de acidos anacardicos, com trés repetigdes. Os
dados foram submetidos a um modelo de machine learning nao supervisionado, implementado
na linguagem R, utilizando a Andlise de Componentes Principais (PCA) devido a presenca de
coeficientes de correlagdo relativamente elevados. Os resultados multivariados foram
representados em um biplot, gerado pela fun¢do padrao biplot do software R (R Core Team,

2023).

4.2 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

A identificagdo do perfil quimico do LCC foi realizada utilizando um sistema
CLAE (HPLC), composto por um cromatégrafo Shimadzu LC-20AB Prominence, um detector
de arranjo de diodo Shimadzu SPD-M20A Prominence e um autosampler Shimadzu SIL-20AC
Prominence. O controle instrumental e o processamento dos dados foram realizados com o
software Shimadzu LC Solution.

Utilizou-se o método desenvolvido por Paramashivappa et al. (2001), com uma
coluna cromatografica de fase-reversa Shimadzu Shim-pack CLC — ODS(M) C18 (150 mm x
4,6 mm x 5 um). A fase movel utilizada é composta de acetonitrila, agua e acido acético numa
proporc¢ao (80:20:1), em modo isocratico. O tempo de corrida foi de 30 min, com fluxo de 1,5
mL min-1, a temperatura de 30 °C e com volume de inje¢ao da amostra de 20 pL. A detec¢ao foi
realizada a um comprimento de onda de 280 nm e a aquisi¢ao dos espectros UV foi realizada
na faixa de comprimento de onda de 200 a 400 nm.

Todas as anélises foram realizadas em triplicatas. Os compostos trieno, dieno e
monoeno foram separados com base em suas interagdes com a fase estaciondria da coluna,
eluindo em tempos de retengdo distintos. A identificacdo desses compostos foi realizada
comparando os tempos de retencdo e os espectros de absor¢do UV-Vis das amostras com
padrdes presentes na literatura. A quantificagao foi efetuada por meio da construcao de curvas

de calibragdo utilizando padrdes puros dos compostos fenolicos de interesse.

4.3 Resposta comportamental da Anacampsis phytomiella ao LCC
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A atividade comportamental dos insetos da 4. phytomiella pelo LCC de maturis
infestados e sadios foi testada em uma sala com fotoperiodo de 12h de fotofase e 12h de
escotofase, sendo iniciado o periodo noturno as 5Sh da manha, e ambiente controlado (26 °C
temperatura e 70 % Umidade), utilizando 1ampada vermelha na sala durante os bioensaios € um
olfatometro em formato de tubo Y (Figura 4). O fluxo de ar dentro do sistema foi gerado por
uma bomba a vacuo conectada ao braco central do olfatdmetro. O ar foi puxado e filtrado
através de um filtro de carvao ativado, conectado a um medidor de vazao calibrado para 1L/min.
Todas as pegas foram interligadas por mangueiras de silicone e borrachas antiacidas, garantindo
que ndo houvesse escape de ar no sistema.

Insetos adultos (Fémeas e machos) com 24 horas de emergéncia foram testados
individualmente, e sua resposta foi considerada positiva quando o0s insetos
caminhavam/voavam passando a metade de um dos bragos do olfatdmetro e permaneciam nele.
Cada inseto foi observado por um periodo de 10 minutos. Os insetos que ndo escolheram
qualquer fonte dentro desse periodo foram considerados nao responsivos e excluidos da analise.
Para evitar possiveis interferéncias na resposta olfativa dos individuos, o olfatdmetro foi girado
180° ap6s duas observagoes. A fonte de odor foi alternada entre os bragos e trocadas por novos
papéis filtro impregnado apods quatro observacdes. Apds quatro ensaios, o olfatdmetro foi
lavado com sabao neutro e dgua, ap0s retirar todo sabao foi lavado com alcool 70%, e levado
para estufa de esterilizagdao a 80 °C por 1 hora. Os bioensaios foram realizados entre a quarta e
a décima hora (9:00horas e 15:00horas).

As respostas comportamental dos insetos da A. phytomiella foram testadas nos
genotipos PRO 130/1 (susceptivel) e PRO 143/7 (moderadamente resistente), testadas nos
seguintes tratamentos e nas seguintes repeticoes: (a) LCC de maturis infestados do gendtipo
Pro 130/2 vs. ar puro (23 repeticdes); (b) LCC de maturis sadios do genotipo Pro 130/1 vs. ar
puro ( 27 repeticdes ); (c) LCC de maturis infestados do genotipo Pro 143/7 vs. ar puro (25
repeticoes ); (d) LCC de maturis sadios do genotipo Pro 143/7 vs. ar puro (27 repetigdes ). Para
analise estatistica foram realizados teste qui-quadrado (%2) ao nivel de (p<0,05) para determinar
diferenca significativa entre os extratos e o controle (ar), buscando verificar a bioatividade dos

extratos.

5 RESULTADOS
A partir das andlises realizadas no CLAE, foram observados cinco picos
cromatograficos com base nos tempos de retengdo e nos espectros UV dos compostos

encontrados. A Figura 5 mostra o perfil cromatografico de dois tipos de maturis (infestado e
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sadio), nos quais foram identificados os picos de I a III: 4cidos anacérdicos trieno (I), dieno (II)
e monoeno (III). Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Oiran filho (2017), nas quais
a ordem de eluicdo dos compostos isolados ocorre em funcao da polaridade de cada um deles.

Houve variagdo nos teores de acidos anacardicos (AcAn) presentes nos LCCs dos
maturis em fun¢do do grau de infesta¢ao pela praga (Figura 6). A analise do Biplot, com base
na disposicdo das observagdes e vetores, revelou uma correlagdo distinta entre os compostos
Monoeno e Trieno e Dieno. Observou-se que os genodtipos sadios PRO 155/2, PRO 130/2 e
CCP_76, assim como o genoétipo infestado PRO 115/2, apresentaram perfis de acidos
anacardicos semelhantes.

No entanto, Pro 143/7 sadio e infestado pela praga, se situam entre os vetores de
Monoeno e Trieno, indicando uma correlagao positiva moderada com esses compostos. Por
outro lado, o gen6tipo PRO _130/1, quando infestado, apresentou os niveis mais elevados de
Monoeno e Trieno em comparagdo com os demais clones, enquanto o gendtipo CCP_76
infestado possui os niveis mais elevados de Dieno do que os demais compostos. Desta forma,
o acumulo desses acidos variou de acordo com os clones ¢ as condigdes de infestagao (Tabela
1).

Ao analisar a resposta comportamental, os resultados indicaram que A. phytomiella
nao foi significativamente atraida pelos extratos de LCC dos gendtipos PRO 130/1 e
PRO 143/2 infestados ou sadios, em comparagdo com o controle (ar) (Figura 7 (A)). E
importante ressaltar que este ¢ um estudo preliminar e mais repeticdes devem ser executadas
para melhor elucidagdo da bioatividade dos extratos. No entanto, ao observar todos os insetos
testados, notou-se que o PRO_130/1 possui maior resposta comportamental do que PRO 143/2,

quando se compara ao controle (Figura 8 (B)).

6 DISCUSSAO

A andlise revela que a presenca da traca-das-castanhas pode impactar os niveis de
acidos anacardicos de maneira especifica para cada genotipo. Nos genotipos suscetiveis, a
producdo de AcAn tende a aumentar, enquanto nos gendtipos moderadamente resistentes, essa
producdo geralmente nédo é afetada. No geral, nota-se que para as versdes sadia e infestada do
PRO_155/2 a infestacdo ndo teve um grande impacto sobre a composicdo dos acidos
anacardicos nesse genotipo. Dentre os gendtipos moderadamente resistentes, 0 PRO_143/7 foi
0 Unico que apresentou concentracdes elevadas de Monoeno e Trieno tanto na versdo sadia
guanto na infestada. De maneira semelhante, o genétipo PRO_130/1, quando infestado,

acumulou maiores teores de Monoeno e Trieno, enquanto o CCP_76 apresentou uma maior
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concentracdo de Dieno. Esses resultados indicam que as respostas bioquimicas a infestacdo pela
traca-da-castanha sdo especificas para cada genotipo.

Em um estudo semelhante, Duarte (2018) constatou que existem diferencas
significativas nos teores de acidos anacardicos (AcAn) conforme o grau de maturacdo das
castanhas. Os genotipos PRO 155/2 e PRO 130/1 apresentaram maiores teores de ACAn em
castanhas maduras em comparagao as castanhas no estagio maturi. Em castanhas infestadas, o
gendtipo altamente susceptivel PRO 130/1 apresentou teor de AcAn significativamente inferior
em comparacgdo aos demais gendtipos. Isso sugere que, quando a castanha estd no estagio de
maturi, a planta ¢ capaz de produzir mais compostos fenélicos como um meio de defesa contra
a presenga do inseto, enquanto em castanhas maduras o teor de ACAN tende a diminuir devido
ao estagio de senescéncia do fruto. Ja foi comprovado que tais compostos possuem propriedades
inseticidas, conferindo resisténcia ao cajueiro (Schultz et al., 2006).

O AcAn do tipo trieno ¢ um importante antioxidante que pode inibir a enzima
acetilcolinesterase (AChE) (Morais et al., 2017), enquanto o monoeno ¢ um inibidor da
lipoxigenase-1, que catalisa a peroxidacdo do acido linoleico e o dieno atua na inibicdo da
peroxidacao (Kubo et al., 2008). Estudos indicam que as plantas alocam defesas quimicas de
forma mais intensa em frutos imaturos, pois esses possuem tecidos altamente nutritivos e ainda
nao tém defesas fisicas, dependendo mais das defesas quimicas para a sua protecao contra
insetos (Rhoades e Cates, 1976; Maynard et al., 2020).

Porém, esse resultado ndo confirma a hipotese que os teores de AcAn afetam o
comportamento da traga-das-castanhas (ndo-preferéncia ou antixenose), pois embora o
genotipo PRO 130/1 apresentou aumento na concentragdo de AcAn no decorrer da infestagdo
da praga, um estudo realizado por Duarte, (2018), foi observado alta suscetibilidade desse
genotipo em trés anos consecutivos (2014, 2015, 216). Em contrapartida, no mesmo estudo, a
autora indicou que o gendtipo PRO 143/7 apresenta moderada resisténcia a traga-das-castanhas,
tendo em vista que sofreu um dano pouco menor que o dano médio sofrido pelas cultivares com
as quais foram confrontados. Resultados semelhantes foram encontrados por Dias-Pini et al.,
2017; assim, mesmo que este genotipo PRO 130/1 possua alta concentragdo de AcAn em sua
versdo infestado pela praga, ele ainda é susceptivel ao ataque do inseto.

Na literatura existe uma caracterizacdo do perfil volatil de variedades de caju
(variedade vermelha e amarela), observou-se que os principais constituintes volateis
encontrados no LCC da variedade vermelha sdo os 4cidos palmitico (19,6%) e oleico (19,6%).
No caso do LCC da variedade amarela, os compostos principais foram acidos palmiticos

(11,4%), furfuronal (10,0%), 4cido 4-hidroxidodecanoico lactona (8,2%), (E)-hex-2-enal
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(7,2%) e (Z)-hex-3-enol (6,2%). Além disso, no 6leo de flores da variedade vermelha, B-
cariofileno (26,0%), salicilato de metila (12,8%) e tiglate de benzila (11,3%) foram detectados
como os principais constituintes (Maia et al., 2000).

Dentre esses compostos, estudos demonstram que o acido palmitico pode ser
utilizado por diferentes insetos, como Aulacophora foveicllis Lucas, 1849 (Coleoptera:
Chrysomelidae) como uma sugestdo olfativa para a localizagdo da planta-hospedeiro
(Mukherjee et al., 2015;). Uma vez volatilizados, os compostos organicos volateis (COVs)
podem ser detectados por insetos através de seus receptores olfativos (Bomar e Lockwood,
1994). Assim, é possivel que os insetos da traca-das-castanhas também possam utilizar
compostos do LCC como sinal quimico para localizar a planta hospedeira. No entanto, para
comprovar a atividade do LCC sobre a traca-das-castanhas, sdo necessarios mais bioensaios
para verificar melhor a resposta comportamental dos insetos a esses extratos.

Mesmo dentro de uma espécie, diferentes genotipos adotam estratégias sutilmente
distintas para coexistir com insetos-praga, o que pode afetar a alocagdo de recursos entre
crescimento e defesa (Jander et al., 2001). Este estudo revelou que cada gen6tipo de cajueiro se
comporta de maneira diferente na presenga da praga, sugerindo que a resposta olfativa da traga-
das-castanhas pode variar entre gen6tipos. No entanto, para demonstrar se 0os maturis possuem
uma resposta ao inseto, sao necessarios novos experimentos, tais como: (i) verificar se os
maturis de diferentes genotipos influenciam na resposta comportamental da A. phytomiella, (i1)
identificar compostos volateis presentes na améndoa que podem influenciar na escolha de

ovoposicdo das fémeas acasaladas da traca-das-castanhas.

7 CONSIDERACOES FINAIS
Os teores de AcAn estdo relacionados ao nivel de infestacdo da traga-da-castanha,
podendo aumentar ou diminuir suas concentragdes, de acordo com o genotipo e o tipo de AcAn
(trieno, dieno, monoeno). A. phytomiella apresenta resposta comportamental ao LCC do

genotipo 130/1.
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Figura 1: Lagarta de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) no interior do
maturi.

Figura 2: (A) separagdo dos maturis por genotipos sadios e infestados pela Anacampsis phytomiella BUSCK,
1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) (B) uniformizag@o dos maturis por tamanho.
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Figura 3: Processo para extragdo do liquido da castanha de caju (LCC). A. Cascas da castanha de caju envolvidas
em tecido voil para serem colocadas na célula de extrag@o. B. Instrumentos da célula de extragdo e bandeja coletora.
C. Prensa hidraulica. D. LCC extraido.

Figura 4: O bioensaio comportamental de atratividade de extratos de LCC de gendtipos sadios e infestados a
machos e fémeas de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE), realizado em
olfatometro em Y.
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Figura 6. Andlise de componentes principais entre as variaveis Monoeno, Dieno e Trieno (png.mg-1) de acido
anacardico presentes no LCC de maturis sadios e furados pela Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE), Pacajus, CE.

Tabela 1. Quantificacdo de acidos anacardicos presente no LCC de diferentes genotipos de maturis sadios e
infestados de cajueiros ando precoces pela Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA:

GELECHIIDAE)., via HPLC-DAD expressos em pg de acidos anacardicos por mg de LCC.

Acidos Anacardicos + D.P. (ug.mg-1)

Sadio
Genotipos
Trieno Dieno Monoeno Total
CCP 76 322,34 + 8,59 225,69 + 4,19 214,31 +£ 4,09 762,34
PRO 130/1 412,46 £ 5,22 181,36 = 4,27 244,92 + 3,50 838,74
PRO 143/7 385,64 + 3,16 206,32 + 2,97 258,13+ 3,48 850,09
PRO 155/2 402,29 + 7,81 158,23 + 4,80 261,86 + 4,07 822,38
Médias 380,68 192,9 2448
CV (%) 1.83
Infestado
Genétipos
Trieno Dieno Monoeno Total
CCP 76 356,54 + 6,07 279,35+ 5,02 255,04 + 4,89 890,93
PRO 130/1 466,43 + 3,70 173,79 + 4,90 338,72 £2,06 978,94
PRO 143/7 343,61 +7,9 242,83 + 5,69 238,18 £ 5,76 824,62
PRO 155/2 392,33 £0,19 145,07 + 1,87 289,01 +2,13 826,41
Médias 389,72 210,26 280,24
CV (%) 1,6
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Figura 7: Respostas comportamentais dos insetos adultos da Anracampsis phytomiella BUSCK, 1914
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) ao LCC de maturis de gen6tipos de cajueiros infestados e sadios. Teste em
olfactdometro de tubo Y. (A) Resultados das respostas comportamentais da traca-das-castanhas aos diferentes
gendtipos sadios e infestados pelo inseto; (B) Resultados das respostas comportamentais da traga-das-castanhas
totais aos diferentes genotipos * indica resultados estatisticamente significativos (P <0,05).
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CAPITULO IT
CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E DISTRIBUICAO DAS SENSILAS
ANTENAIS DA Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA:
GELECHIIDAE).
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RESUMO
A emissdo de compostos organicos volateis (COVs), liberados por plantas, auxiliam na sua
comunicac¢do quimica com diferentes espécies de artropodes. O sistema olfativo dos insetos, €
responsavel pela recepcao dos compostos presentes no ambiente, sejam eles liberados pelas
plantas hospedeiras ou por parceiro sexual, o que auxiliam na busca por alimentos, habitat e
locais de oviposicao e acasalamento. No entanto, pouco se sabe sobre o sistema olfativo da
traca-das-castanhas, praga chave do cajueiro, responsavel por destruir completamente a
améndoa ¢ inviabilizar a comercializacdo dos frutos. Estudar o sistema olfativo desse inseto ¢
uma alternativa vidvel para desenvolver estratégias de controle alternativos, especialmente
métodos de controle comportamental no manejo de pragas. O objetivo deste trabalho foi
identificar os tipos de sensilas antenais entre machos e fémeas de A. phytomiella por meio do
uso do Microscopio Eletronico de Varredura (MEV). As antenas de ambos os sexos sao
filiformes, semelhantes em tamanho. Foram identificados nove tipos de sensilas: tricoides,
basiconica, chaética, coelocOnicam, estilocOnicas, escamiforme, auricilica, peg uniporosa e cerdas de
bohm. As sensilas tricodeas e basicOnicas sdo frequentes em ambos os sexos, enquanto as
sensilas coeloconicas e estiloconicas sao as mais abundantes nas fémeas e as uniporosas a menos
abundante entre as estruturas sensoriais encontradas nas antenas de ambos os sexos. Os
tamanhos das sensilas variam de acordo com a sua localiza¢do, sendo maiores no final das
antenas de ambos os sexos. Conclui-se que as antenas de ambos os sexos da A. phytomiella
possuem nove tipos de sensilas, com tricddeas e basiconicas sendo as mais abundantes em
ambos os sexos. Este estudo ¢ o primeiro a descrever detalhadamente a morfologia das sensilas

dessa espécie.

Palavras-chaves: pragas de cajeiro; antenas; 6rgdos olfativos.
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ABSTRACT
Antennae of insects, which are covered with sensilla, are critical for environmental perception,
enabling the detection of chemical and physical stimuli. These sensory structures are essential
for activities such as host location, communication, and orientation. While the characterization
of antennal sensilla is well documented in many insect groups, including the Gelechiidae
family, no detailed studies exist on the sensilla of Anacampsis phytomiella, a pest of significant
economic impact on cashew crops. This study aimed to identify and compare the types of
antennal sensilla in male and female A. phytomiella using a Scanning Electron Microscope
(SEM). Both sexes have filiform antennae of similar size. Nine types of sensilla were identified:
trichoid, basiconic, chaetic, coeloconic, styloconic, squamiform, auricilic, uniporous peg, and
Bohm’s bristles. Trichoid and basiconic sensilla are abundant in both sexes, while coeloconic
and styloconic sensilla are more prevalent in females. Uniporous peg sensilla are the least
abundant sensory structures on the antennae of both sexes. Sensilla size varies with location,
being larger at the distal ends of the antennae. This study concludes that 4. phytomiella antennae
possess nine types of sensilla, with trichoid and basiconic sensilla being the most abundant. It

is the first detailed description of sensilla morphology in this species.

Keywords: cashew pests; antennas; olfactory organs.
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8 INTRODUCAO

As plantas produzem uma vasta gama de metabolitos secundarios, com um numero
estimado de mais de 200.000 compostos (Hartmann, 2007). Entre eles, os compostos organicos
volateis (COVs) destacam-se por suas altas pressoes de vapor, permitindo-lhes se difundir
facilmente no ambiente (Pichersky et al., 2006). Esses compostos tém o potencial de
desencadear a comunicagao necessaria para atrair organismos benéficos, como polinizadores,
predadores e parasitoides, além de estabelecer interacbes complexas com outras plantas e
microrganismos (Divekar et al., 2022). No entanto, esses sinais quimicos também servem como
pistas olfativas para insetos-praga.

O sistema olfativo dos insetos utiliza um grande nimero de quimiorreceptores
altamente sensiveis, conhecidos como sensilas, localizados principalmente nas antenas
(Haverkamp et al., 2018). Esses sensores sdo responsaveis por detectar pistas quimicas que
desencadeiam atividades essenciais para a sobrevivéncia dos insetos, como a busca por
alimento, acasalamento e escolha de locais para oviposicéo, detectando compostos liberados
por plantas hospedeiras ou parceiros sexuais (Bawin et al., 2017; Li et al., 2021).

As caracteristicas morfoldgicas das sensilas podem ser usadas para inferir sua
funcdo (Nakano et al., 2023), o que é fundamental para compreender a bioecologia dos insetos
e estabelecer estratégias eficazes de controle de pragas. As sensilas presentes nas antenas de
algumas espécies de lepidopteras sdo geralmente revestidas por uma camada de escamas que
funciona como uma barreira protetora contrafatores externos, estando presente em toda a
extensdo da antena (Li, et al., 2024).

A deteccdo de estimulos quimicos, mecanicos e térmicos fornecem informacdes
sobre oportunidades de acasalamento (procura de parceiro sexual) e localizacdo da planta
hospedeira, influenciando diretamente o comportamento de orientacdo de voo do inseto.
Portanto, a caracterizacdo das sensilas presentes nas antenas dos insetos é essencial para
entender a comunicacdo quimica e sua importdncia nos niveis eletrofisiologico e
comportamental (Wicher & Miazzi, 2021).

Muitos insetos apresentam uma diversidade significativa de tipos e subtipos de
sensilas, cuja presenca pode variar entre os individuos (Faucheux et al., 2013). Em
determinadas mariposas, observa-se que os machos exibem maior niimero, tipo ou subtipo de
sensilas do que as fémeas. Essa diferenga destaca a sugestdo de que os machos sao os principais
receptores de moléculas odoriferas, uma vez que as mariposas fémeas costumam liberar

compostos para atrair os machos (Bawin et al., 2017).
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Além disso, a compreensao do mecanismo olfativo em insetos depende de uma combinagao
de técnicas precisas. A analise morfoldgica das antenas, incluindo a contagem e caracterizagao
das sensilas olfativas, fornece uma base para entender a estrutura sensorial. Adicionalmente,
técnicas eletrofisiologicas, como o registro de sensila tinica (SSR), desempenham um papel
crucial nos estudos dos insetos. O SSR consiste na deteccdo de variagdes extracelulares no
potencial de agdo das células sensoriais em resposta a aplicagdo de estimulos quimicos (odores)
ou nao quimicos (variagdes de temperatura, umidade etc.) (Liu, 2016). Essa técnica apresenta
a vantagem de distinguir as respostas olfativas de diferentes tipos de células receptoras
presentes na sensila, permitindo a identifica¢do de células especializadas na detec¢ao de odores
especificos (Struble e Arn, 1984).

Muitos estudos caracterizaram a estrutura e a funcao das sensilas antenais de varios
insetos, especialmente na familia Gelechiidae (Bawin et al 2017; El-Ghany et al.,
2022). Segundo Bawin et al (2017), em Tuta absoluta, as antenas apresentam oito tipos
morfoldgicos de sensilas em ambos os sexos: tricoides, basiconicas, chaéticas, coeloconicas,
estiloconicas, escamiformes, auricilicas e cerdas de Bohm. O principal dimorfismo sexual
observado reside na abundancia das sensilas tricoides, que sdo mais numerosas nos machos em
compara¢do com as fémeas. No entanto, at¢ 0 momento, nenhum trabalho foi publicado sobre
as sensilas antenais da Anacampsis phytomiella, praga-chave do cajueiro (Anacardium
occidentale L.) A traga-das-castanhas ¢ considerada a principal praga em pomares de caju
devido aos graves danos econdmicos que causa, resultando na destruicdo da améndoa
(Gongalves et al., 2023). No entanto, hd poucos estudos sobre os aspectos biologicos e
morfologicos da A. Phytomiella dada a dificuldade de criar o inseto em laboratorio. Assim, este
estudo descreve a estrutura e distribuicao das sensilas presentes nas antenas de adultos da traca-

das-castanhas, bem como a tipologia das estruturas sensilares em ambos os sexos.

9 MATERIAL E METODOS

9.1 Insetos
Larvas e pupas de 4. phytomiella foram coletadas em 13 gendtipos de cajueiro-anao
provenientes do programa de Melhoramento Genético do Cajueiro, no Campo Experimental da
Embrapa Agroindustria Tropical, em Pacajus, CE (4°10'35"S e 38°28'19"W; 79 m de altitude).
As castanhas que apresentavam um orificio circular na extremidade, sinal distintivo da
infestacdo pela praga, foram coletadas e acondicionadas em um recipiente de plastico protegido

por tecido voil, até a emergéncia dos adultos.
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Posteriormente, cada inseto foi sexado e os individuos machos ¢ fémeas foram
conservados separadamente em tubos de ensaio contendo etanol 70% em condigdes controladas
a 25°C. As pupas foram verificadas diariamente quanto a emergéncia dos adultos e individuos

recém-emergidos foram usados no experimento.

9.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Os insetos (cinco mariposas, de ambos os sexos) foram submersos em uma solugao
de etanol a 70% e em seguida, as antenas separadas de suas cabegas. Para retirada das escamas,
as amostras foram refrigeradas em tubos de ensaio com etanol 70% durante um periodo de 12
horas a 4°C. Posteriormente, foram colocadas em banho de -ultrasson (© ECO-SONICS, R.
V. D e Silva, LTDA, Brasil) por 2 horas e 30 minutos, e se apds esse periodo ainda tivessem
escamas, as antenas eram fixadas em fita adesiva do tipo KRAFT CREPADO e puxadas para
que as escamas fossem removidas.

Ap0s o0 processo de secagem, as antenas foram fixadas em stubs de MEV utilizando
fita adesiva dupla face de carvéo e recobertas com uma fina camada de ouro por pulverizagédo
catddica. Em seguida, as amostras foram examinadas por meio de um microscépio eletrénico
de varredura S-3400N, operando em 20 kV em variagdes entre 30x e 6.65kv. A descrigdo dos
diferentes tipos de sensilas, quantidade e distribui¢ao de cada tipo de sensilas na face ventral
das antenas foram baseadas na metodologia proposta por Rani et al., (2021). Cada flagelo foi
dividido em trés segmentos de igual comprimento da base ao dpice como secdo basal, medial e
final. Em cada secdo, a contagem de cada tipo de sensila foi realizada na superficie ventral das
antenas em sete segmentos de flagelo selecionados aleatoriamente e expressa como o nimero

médio de sensilas na superficie ventral por segmento flagelar.

9.3 Terminologia e analise dos dados

Para analisar as diferencas morfoldgicas entre as antenas de machos e fémeas foram
analisadas: comprimento e largura do escapo, do pedicelo, do comprimento total da antena, a
quantidade de flagelomeros, quantidade e comprimentos das sensilas. Os dados foram
analisados por meio da andlise de variancia (ANOVA), e as medias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de p<0,05, (Ferreira, 2019). Os dados de quantidades dos tipos
de sensilas por segmento da antena foram transformados em Vx+0,5 para analise de varidncia e
reconvertidos para a apresentagao deste trabalho.

As contagens ¢ medidas de segmentos antenais, flagelomeros e sensilas foram

realizadas através do software ImageJ, na qual todas as anélises estatisticas foram realizadas
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utilizando o software Sisvar, versdo 5.8.0. A identificacdo de cada tipo de sensila e os termos
usados para descrever essas sensilas foram baseados em padrdes morfologicos disponiveis e de
acordo com os artigos cientificos publicados com foco em Lepidoptera (Schneider,

1964; Zacharuk, 1980, 1985; Rani et al., 2021; Bawin et al., 2017; Malo et al., 2000).

10. RESULTADOS
10.1 Morfologia antenal de Anacampsis phytomiella

As antenas de ambos os sexos de Anacampsis phytomiella sao filiformes,
constituidas por escapo basal, pedicelo e flagelo longo. O numero de flageldmeros de machos
e fémeas variou entre 52,00 £ 1,67 a 50,00 = 0,45 respectivamente (Tabela 1; Figura 1). A
morfologia das antenas dos machos e das fémeas sao semelhantes, com superficie lisa no escapo
e no pedicelo, cobertas por escamas sobrepostas. A superficie ventral ¢ lisa, composta por
segmentos, coberta por escamas, e repleta de diversos tipos de sensilas. Nao houve diferenca
significativa entre o comprimento total das antenas, bem como entre o comprimento e largura
dos escapos e pedicelos em ambos 0s sexos.

Os flagelomeros dos machos e fémeas possuem formato cilindrico e seus
comprimentos aumentam em direcdo ao centro e final das antenas (Tabela 2). Os flagelomeros
basais sdo ligeiramente maiores nas fémeas (109,426 + 12,35) em comparagao aos machos (103
+ 14,93). O comprimento dos flagelos mediais é ligeiramente maior nos machos (119,86 +
13,42) em comparacdo as das fémeas (117,504 + 18,14). Nao houve diferenca significativa na
largura dos flagelomeros basais e medias entre ambos 0s sexos. Em contrapartida, o
comprimento e largura dos flagelos no terminal s&o ligeiramente maiores nos machos (119,97
+ 23,19 e 33,74 + 7,22) em comparacado as fémeas (116,461 + 8,45 e 30,25+6,23).

10.2 Estrutura e distribuicio dos diferentes tipos de sensilas
Observou-se 9 diferentes tipos de sensilas nas antenas de machos e fémeas de A.
phytomiella, sendo elas: Sensilas tricoides (St), basiconica (tipo I (Sb I), tipo I (Sb II), chaética
(SCh), coeloconica (SCo), auricilica (SA), estiloconica (SSt), escamiforme (SSq), uniporosa
(Sup) e cerdas de bohm (CB) (Figura 2). Tais estrtuturas estdo presentes no escapo € nos
flagelomero das antenas de ambos os sexos. No entanto, ndo foi encontrado sensilas no

pedicelo. A morfologia e distribuicdo dos tipos de sensilas sdo descritas nas segoes a seguir

10.2.1 Sensila tricoides
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As sensilas tricoides foram as mais abundantes nas antenas de ambos 0s sexos,
localizando-se principalmente no lado ventral de cada flagelomero (Tabela 3). Essas sensilas
possuem uma estrutura alongada e fina, com uma base arredondada e uma haste cuticular
cilindrica que diminui de didmetro em direcao ao apice (Figura 3 (A)). Observou-se que as
sensilas tricoides estdo mais distribuidas nos machos do que nas fémeas. Nos machos, as
antenas apresentam maior quantidade de sensilas tricoides nos flagelomeros basais (9,05+3,13)
e mediais (9,94+2,47), enquanto nos flagelomeros finais, a quantidade ¢ semelhante a observada
nas fémeas (4,314+2,56 e 4,68+2,21). Nesse ultimo caso, esse tipo de sensila tende a diminuir.
Foram observadas diferencas significativas no comprimento das sensilas tricdides apenas nos
flagelomeros mediais de ambos os sexos, (29,33+2,89 e as fémeas 26,97+4,46). Em
contrapartida, a largura das sensilas apresentou diferenca significativa apenas nos flagelomeros

basais (0,826+0,091 e 0,797+0,08).

10.2.2 Sensila basiconica
Sensila basiconica foi o segundo tipo de sensila mais comum tanto nas antenas dos
machos quanto das fémeas (Tabela 3). Dois subtipos foram identificados de acordo com seu

tamanho e morfologia:

10.2.2.1 Tipo I

As sensilas do tipo I s3o semelhantes as sensilas tricdides, porém mais robustas,
com laterais achatadas e pontas ligeiramente mais finas (Figura 3 (B)). Essas sensilas nao
possuem alvéolo basal flexivel e foram encontradas nas antenas tanto de machos quanto de
fémeas, variando em tamanho, desde as mais curtas até as mais longas. Houve uma diferenca
significativa no nimero de sensilas basicOnicas tipo I entre as diferentes secdes das antenas de
ambos o0s sexos. Nos machos, os flagelomeros basais e mediais (3,02+1,76 e 2,91£2.21)
apresentaram o maior numero desse tipo de sensila. Quanto ao comprimento, as segdes basais
e finais dos machos mostraram os maiores valores (23,56+2,75 e 23,76+2,82 um). Nao foram

observadas diferencas significativas na largura (Tabela 5).

10.2.2.2 Tipo 11

As sensilas tipo II eram menores que as do tipo I e apresentavam uma estrutura levemente
curvada, com pontas mais finas em formato de gancho. Esse tipo de sensila foi encontrado na
secdo basal das antenas, distribuido centralmente ao longo do eixo longitudinal (Figura 3 (C)).

Houve diferenca estatisticamente significativa no numero dessas sensilas entre os sexos, com
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os flageldmeros basais apresentando o maior nimero médio total por segmento em ambos os
sexos (machos: 3,60+1,98; fémeas: 3,82+1,99). Em relagdo ao comprimento, as se¢des mediais
e finais dos machos mostraram os maiores valores (19,47+1,35 e 19,36£3,04 um) (Tabela 4).
Quanto a largura, os maiores valores foram observados nos flagelomeros basais e finais das

fémeas (1,211+0,09 e 1,206+0,11 pm) (Tabela 5).

10.2.3 Sensila chaética

As sensilas chaéticas sao semelhantes as sensilas tricoides exceto por possuirem
uma estrutura arredondada na base, acima da superficie da antena. Essas sensilas sdo
encontradas principalmente nas segdes verticais de cada flagelo (Figura 3 (D)). As sensilas
chaéticas sdo mais largas na base, retas e significativamente mais longas que os outros tipos de
sensilas. Em ambos os sexos sdo agrupadas principalmente nas flagelomeros finais de cada
antena (2,82+0,92 e 3,48+1,99) (Tabela 3). Foram observadas diferengas significativas no
comprimento das sensilas chaéticas; aquelas presentes no segmento final de ambos os sexos
(27,65+6,14 em machos e 30,92+4,37em fémeas) sdo mais longas do que as presentes nas outras

segoes (Tabela 4).

10.2.4 Sensila coeloconica

As sensilas coeloconicas possuem formato elipsoide e ndo apresentam encaixe
flexivel (Figura 2 (E)). Cada sensila ¢ composta por uma cuticula rasa, com uma sensila central
rodeada por 10 a 16 espinhos cuticulares de diferentes comprimentos e tamanhos, apontando
para dentro e formando um circulo ao redor da sensila central. A distribuicdo das sensilas
coelocdnicas ndo segue um padrao uniforme nos segmentos flagelares basais, mediais e finais
de ambos os sexos. No entanto, sua concentragdo ¢ maior nos flagelomeros basais, mediais e
finais das antenas das fémeas (1,42+0,88, 1,20+0,75 e 1,22+0,80) (Tabela 3). Nos machos, essa
sensila ¢ mais predominante nos flagelomeros finais (1,22+0,80). Diferencas significativas
foram observadas no comprimento e na largura das sensilas coeloconicas. As sensilas presentes
nos flagelomeros basais dos machos (11,57£2,04) sdo maiores do que aquelas encontradas nas
fémeas e nos outros segmentos. Ja as sensilas nos flagelomeros finais dos machos (7,93+1,74)
apresentam maior largura em comparagdo com as fémeas e outros segmentos. (Tabela 4 e

Tabela 5).

10.2.5 Sensila estiloconica

As sensilas estiloconica possuem formato cilindrico, robusta, com a ponta em
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formato semelhante a um espinho (Figura 3 (F)). O numero médio de sensilas por segmento
flagelar é maior nos segmentos mediais (0,25+044) e nos segmentos finais (0,25+044) das
antenas das fémeas (Tabela 3). H4 apenas uma ou duas sensilas em cada flagelomeros ao longo
de todo o comprimento antenal, com a ponta voltada para a apice. Nao houve diferenca
significativa para o comprimento das sensilas estiloconica (Tabela 4). No entanto, os
segmentos basais (3,57+0,44)das fémeas apresentaram maior largura do que os demais

segmentos (Tabela 5).

10.2.6 Sensila escamiforme

As sensilas escamiformes s3o morfologicamente semelhantes as escamas, no
entanto, possuem um formato alongado e fino, localizando-se geralmente nas extremidades dos
flagelomeros (Figura 3 (G)). Foram encontrados apenas uma sensila escamiforme na superficie
latero-ventral de cadaflagelomero, normalmente proxima as sensilas auriculicas. Observou-se
uma diferenga na quantidade dessas sensilas entre as se¢des basal, medial e final das antenas
dos machos e fémeas, sendo mais abundantes nos flagelomeros finais das fémeas (0,57+0,50)
(Tabela 3). Nao houve diferenca significativa no comprimento das sensilas escamiformes

(Tabelas 4 e 5).

10.2.7 Sensila auricilica

As sensilas auricilicas t€ém uma forma semelhante a 'orelhas de coelho', sendo ligeiramente
curvadas (Figura 3 (H)). Estdo localizadas nas laterais e no meio de cada segmento flagelar,
mas ndo sao claramente visiveis da superficie antenal, pois estdo parcialmente cobertas por
escamas. Nas fémeas, as antenas apresentam maior quantidade de sensilas auricilicas nos
flagelomeros basais (0,57+0,55), enquanto nos flageldmeros finais, os machos apresentaram
menor quantidade (0,14+0,35). Nos demais segmentos, ndo foram observadas diferencas
significativas expressivas (Tabela 3). Foi observada uma diferenca significativa no
comprimento das sensilas auricilicas, com os flagelomeros basais apresentando os maiores
valores tanto nos machos (18,86+3,08) quanto nas fémeas (18,50+1,98), e nos flagelomeros
finais, os machos (19,55£1,48) e as fémeas (19,26+1,44) também apresentaram tamanhos
maiores (Tabelas 4). Em relagdo a largura, observou-se que as sensilas presentes nos

flagelomeros basais dos machos (2,95+0,37) apresentaram maior largura (Tabelas 5).

10.2.8 Sensilas uniporosa

As sensilas uniporosas sao pequenas, na qual possuem uma estrutura
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arredondada na base com uma estrutura curta e fina no centro (figura 3 (F)). S@o encontradas
quase sempre proximas das sensilas trichodea, basicadnica e sensilas estiloconica. Nao houve

diferenca significativa para a quantidade e o comprimento das sensilas uniporosas (Tabela 4 e

5).

10.2.9 Cerdas de bohm
As cerdas de bohm s3o semelhantes a espinhos, localizadas na base do escapo em
ambos os sexos (Figura 4 (A e B)). Essas cerdas presentes no escapo sao protegidas por uma
camada de escamas. Nenhuma diferenca significativa foi observada na quantidade,

comprimento e largura de cerdas de bohm entre machos e fémeas (Tabela 3, 4 ¢ 5).

11. DISCURSSAO

De forma geral a morfologia das antenas de A. phytomiella, principalmente o
nimero dos flagelos e o tamanho das antenas de ambos os sexos sdo semelhantes as relatadas
em outras espécies de Lepidoptera (Bawin et al., 2017; Rani et al., 2021). A variagdo no
comprimento e largura dos flageldmeros antenais e auséncia das sensilas no escapo observados
na traca-das-castanhas ¢ semelhante aquelas descritas em outras espécies de mariposas, tais
como Plutella xylostella LINNAEUS, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) (Wee et al., 2016) e
Earias vittella FABRICIUS, 1794 (Rani et al., 2021). Os tipos de sensilas encontrados nas
antenas da traga-das-castanhas também mostraram semelhancas a Tuta absoluta MEYRICK,
1917 (Lepidoptera: Gelechiidae) (Bawin et al., 2017).

As sensilas tricdides foram as mais abundantes nos machos, principalmente nos
flagelomeros basais e mediais da antena. Em muitos estudos as sensilas tricdides s@o as sensilas
mais abundante, na qual esse tipo de sensila possuem neurdnios sensoriais associados a
receptores olfativos, responsaveis pela detecgdo de estimulos volateis liberados por plantas
hospedeiras e na detec¢ao de feromonios sexuais (Schneider, 1964; Steinbrecht et al., 1996; Ma
et al., 2017 ; Roh et al., 2016; Li et al., 2024). O dimorfismo sexual observado nas sensilas
tricoides de Anacampsis phytomiella pode estar relacionado as diferencas em seus papéis
bioldgicos. Estudos sugerem que, nos machos, essas sensilas desempenham um papel crucial
na detec¢do de feromoOnios sexuais liberados pelas fémeas, auxiliando na localizacdo de
parceiros para o acasalamento (Wu et al., 2015). Nas fémeas, por outro lado, apds o
acasalamento, presume-se que as sensilas tricoides auxiliem na busca por plantas hospedeiras

adequadas para a oviposi¢ao (Pitts e Zwiebel, 2006; Zhang et al., 2013). Essas sensilas sdo
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comuns nos insetos da ordem Lepidoptera, devido a sua capacidade de detectar e responder a
uma ampla gama de estimulos quimicos (quimiorrecepg¢ao), essas sensilas tém sido amplamente
utilizadas em estudos comportamentais para investigar a comunicagdo quimica nesses insetos
(Forstner et al., 2009).

Foram identificados dois tipos de sensilas basiconicas em ambos 0s sexos neste
estudo. Sensilas basiconicas tipo I e II predominaram nos flageldmeros basais e mediais da
antena de ambos os sexos, diminuindo em frequéncia nos segmentos finais. Morfologicamente
semelhantes as descritas por Bawin et al. (2017), as sensilas tipo I aqui analisadas mostraram-
se mais longas, enquanto as do tipo II foram mais curtas e menos abundantes. As sensilas
basiconicas II também foram semelhantes as relatadas em Plodia interpunctella, HUBNER,
1813 (Lepidoptera: Pyralidae) (Ndomo-Moualeu et al., 2014), As sensilas basiconicas, sdo
estruturas sensoriais especializadas, comumente encontradas em insetos fitéfagos. Essas
sensilas desempenham um papel crucial na identificacdo de compostos volateis liberados pelas
plantas, o que auxilia esses insetos na localizagdo de hospedeiros adequados e na sele¢do de
alimentos (Bawin et al., 2017).

As sensilas chaéticas foram encontradas em todos os flagelomeros da antena, sendo
mais abundantes no segmento final, em ambos os sexos. A morfologia das sensilas encontradas
neste estudo ¢ semelhante a descrita por Ndomo-Moualeu et al. (2014) em Plodia
interpunctella, na qual, os autores observaram um nimero mais elevado de sensilas chaéticas
nos flagelomeros finais, tanto em machos quanto em fémeas. Por outro lado, as estrutura das
sensilas encontradas neste estudo sdo semelhantes as observadas por Rani et al. (2021), que
relataram a mesma morfologia em Earias vittella, FABRICIUS (Lepidoptera: Nolidae) um dos
principais insetos pragas da cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.) e quiabo (Abelmoschus
esculentus). Acredita-se que esse tipo de sensilas tenham fungdes de quimiorrecepcdo e
mecanorecepcdo, podendo estar envolvidas na percepcdo de feromonios dissuasores de
oviposi¢do secretados por larvas, bem como na escolha de locais favoraveis para oviposigao,
podendo desempenhar um importante papel na orientacdo do comportamento de oviposi¢do de
fémeas acasaladas (Anderson e Hallberg, 2000; Schneider, 1964, Bawin et al., 2017).

A andlise das antenas de A. phytomiella revelou a presenca de um Unico tipo de
sensilla coeloconica, cuja morfologia se assemelha aquelas encontradas em diversas outras
espécies de mariposas, incluindo 7. absoluta (Bawin et al., 2017). Esse tipo de sensila, foi
observada em agrupamentos de 1 a 3 unidades por flageldmero, sugerindo uma distribui¢ao
relativamente homogénea ao longo da antena. As sensilas coelocOnicas estdo presentes

principalmente nas antenas das fémeas da traca-das-castanhas, especialmente nos flagelomeros
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basais e mediais. Morfologicamente, sdo semelhantes as presentes na E. vittella (Rani et al.,
2021). As sensilas coeloconicas sdo geralmente associadas a fungo olfativa devido a presenca
de numerosos poros em suas paredes cuticulares (Seada, 2015). Essas sensilas também podem
auxiliar nos processos de higrorrecepgao e na percepgao de CO» , como também na deteccao de
volateis liberados por plantas hospedeiras (Altner et al., 1977, Steinbrecht, 1996).

As sensilas estiloconicas encontradas sdo morfologicamente semelhantes as
observadas em Conogethes punctiferalis GUENEE, 1854 (Lepidoptera: Crambidae),
Grapholita molesta BUSCK 1916 (Lepidoptera: Tortricidae), Spilonota albicana
MOTSCHULSKY 1866 (Lepidoptera: Tortricidae) e em Plodia interpunctella, HUBNER,
1813 (Lepidoptera: Pyralidae) (Li et al.,, 2018; Ndomo-Moualeu et al. 2014). H4 maior
recorréncia dessas sensilas nas fémeas, em comparag¢ao aos machos. Esse padrao também foi
observada em outras espécies de insetos, como Zamagiria dixolophella DYAR 1986
(Lepdoptera: Pyralidae) e T. absoluta (Castrejon Gomez et al., 1999; Bawin et al., 2017). A
funcdo desse tipo de sensila esta relacionada a percepgao de temperatura e umidade, sugerindo
auxiliar os insetos na localizagao de recursos e na adaptacao a diferentes condigdes climaticas,
na qual auxiliam os insetos a se localizarem como também na percepcao de condig¢des
climaticas adversas a sua sobrevivéncia (Rani et al., 2021).

As antenas de A. phytomiella apresentam sensilas escamiformes, estruturas
sensoriais com morfologia semelhante a pequenas escamas. Essas sensilas foram encontradas
em todos os flagelomeros, sendo mais abundantes nos segmentos mediais e finais. Ao menos
uma sensila escamiforme foi observada em cada flageldmero, tanto em machos quanto em
fémeas, indicando uma distribuigdo relativamente homogénea ao longo da antena. Tais sensilas
sdo caracterizadas por serem estruturas aporosas, € foram encontradas distribuidas
uniformemente em cada flagelo, da por¢ao da basal, medial e final das antenas da E. Vittella e
P. interpunctella, em ambos os sexos (Rani et al., 2021; Ndomo-Moualeu et al. 2014). A fung¢ao
das sensilas escamiforme ainda ¢ pouca conhecida, no entanto, acreditasse que possuam fungao
mecanoreceptiva, ou seja, auxiliam na capacidade de detectar e responder a estimulos
mecanicos, como toque, pressdo, vibracdo e movimento (Schneider, 1964; Yu ,2004).

A analise das sensilas auricilicas em 4. phytomiella revelou uma menor abundancia
dessas estruturas, tanto em machos quanto em fémeas. Esse padrao ¢ semelhante ao observado
em 7. absoluta (Bawin et al., 2017), onde as sensilas auricilicas também sdo menos numerosas
em comparacdo com outros tipos de sensilas. No entanto, as sensilas auricilicas de A4.
phytomiella se diferenciam das de 7. absoluta por apresentarem um comprimento maior,

embora a morfologia geral seja similar. Essas estruturas sdo inervadas por neurdnios sensoriais,
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e em diversas espécies de mariposas sdo considerados como os principais receptores de sinais
quimicos emitidos pela planta hospedeira (Anderson et al., 2000; Ansebo et al., 2005).

As sensilas peg uniporosas apresentam uma distribui¢do aleatoria ao longo de toda
a superficie antenal, tanto em machos quanto em fémeas. Caracterizadas por possuir menor
comprimento do que as demais, essas sensilas representam o tipo menos abundante entre as
estruturas sensoriais encontradas nas antenas de ambos os sexos. Embora alguns autores, como
Binyameen et al., 2012 tenham demonstrado que, em algumas espécies de mariposas, as
sensilas peg uniporosas ndo respondem a estimulos quimicos provenientes de plantas, a fungao
exata dessas sensilas ainda ndo estd completamente elucidada. Evidéncias sugerem que elas
possam estar envolvidas na percep¢ao de umidade (higrorrecepc¢ao) ou na detecg¢do de didxido
de carbono (Seada, 2015). No entanto, pesquisas sdo necessarias para revelar sua fun¢do
especifica em lepidopteras (Rani et al., 2021).

Por fim, as cerdas de bohn sdo encontradas apenas nos escapos das antenas das
fémeas e dos machos da traga-das-castanhas. Nota-se que esse tipo de sensila assemelha-se a
espinhos, e sua morfologia ¢ semelhante a encontrados em outras éspecies de Lepidoptera (Li
et al., 2018). Sua funcdo esté relacionada a mecanorecepcdo e como receptores de velocidade

do vento (Lin e Sufen, 2004), auxiliando os insetos a se locomoverem.

13. CONSIDERACOES FINAIS

As antenas da traga-das-castanhas apresentam nove tipos de sensilas (tricoides,
basicOnica, chaética, coeloconicam, estilocOnicas, squamiformia, auricilica, peg uniporosa e
cerdas de bohm), sendo os tipos tricdides e basicOnica as mais abundantes em ambos 0s sexos.
Existe diferenca na morfologia das antenas e quantidade de sensilas antenais entre os sexos.
Este ¢ o primeiro estudo a descrever detalhadamente a morfologia das sensilas da traga-das-

castanhas.
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Figura 8. Visdo geral da morfologia microscopica das antenas de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE). (A) Antena mostrando escapo, pedicelo e flagelo. (B) Escapo e (C)
Pedicelo.

Figura 9. Visao geral da morfologia microscopica dos flagelomeros presentes nos Flagelomeros da Anacampsis
phytomiella Busck, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE). (A) Flagelomero basal, mostrando as sensilas
tricéides (St), basiconicas (tipo I - Sb I, tipo II - Sb II), chaéticas (SCh), coelocdnicas (SCo), auriculicas (SA) e
escamiformes (SSq). (B) Flagelomero medial, com as sensilas estiloconicas (SSt), tricoides (St), coeloconicas
(SCo) e chaéticas (SCh). (C) Flagelomero final, evidenciando a predominancia das sensilas chaéticas (SCh).
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Figura 10: Visdo lateral da distribuigdo dos tipos de sensilas nas antenas dos machos e fémeas de Anacampsis
phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE). (A) Sensilas tricoides (St) em um padrao
aleatdrio; (B) Visdo ventral detalhada mostrando sensilas basiconicas tipo I (SB I); (C) sensilas basiconicas tipo |
(SB II (D) Sensilas chaéticas (SCh) E) Visdo detalhada de uma tnica sensila coeloconica (SCoe) composta por 13
espinhos culticulares de diferentes tamanhos; (F) Visdo detalhada de um unica sensila stiloconica (SSt) e sensila
uniporosa (Sup); (G) Visdo detalhada de uma sensila escamiformes (SSq); (H) Visdo detalhada de uma sensila
auricilica (SA).

Figura 11: Visdo lateral da distribui¢do das cerdas de bohm no escapo nas antenas da Anacampsis
phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE). (A) escapo recoberto por escamas (B)
Visdo ventral detalhada mostrando as cerdas de bohm presente no escapo.
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Tabela 2: Caracteristicas gerais das antenas dos machos e fémeas de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) (n= 10).

Comprimento

Comprimento (um) Largura (um) total das antenas
(um)
N° de . .
Sexo R Escapo Pedicelo Escapo Pedicelo
Flageldmeros
228,43 +£68,87a 151,16+7,98a 97,94 +19,31a 111,40+12,17a
Macho 52'(%% * ;;1?7"" (191458-325, (141,784- (74,859 - (94,195 - 6(512;-“ 0 ;g)""
497) 160,120) 128,246) 123,120) =T
143,58
. 50,00 + 0.45b 294 + 40,07a 1977a 117 £15,54a 111,76 +9,60a 5,82 +0.31a
Fémea (49- 50) (242,514 - (128,407 - (93,614 - (97,218 - (5,44 6,19)
325,947) 153.072) 135,059 120,203)
CV (%) 1,2 10,65 3,06 3,12 9,82 2

Comprimento médio — desvio padrdo (minimo - méximo) de escapo, pedicelo, flagelo e antena total de insetos
para ambos 0s sexo0s. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de tukey (p<0,05), n=5 por sexo.

Tabela 3: Média e erro padrao da média (EP) do comprimento e largura dos flagelos presentes nas antenas de
machos e fémeas de. Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE).

Secdes dos flagelos Sexo Comprimento Largura
(um) (um)
Flagelémeros basais M 103+14,93¢ 49,18+7,92a
(43,63 -130,51) (14,25 - 58,10)
Flagelmeros mediais M 119,86+13,42a 42,34+5,43b
(55,93 - 128,34) 25,99 - 48,51)
Flagelomeras finais M 119,97+23,19a 33,74+7,22c
(83,58 - 196,34) (22,08 - 58,59)
Flagelomeros basais F 109,426+12,35bc 48,32+6,81a
(63,35 - 121,20) (20,90 - 51,19)
Flagelomeros mediais F 117,50+18,14ab 42,25+521b
(56,60 - 132,19) (28,67 - 55,00)
Flagelomeras finais F 116,46+8,45ab 30,2546,23c
(89,85 - 130,02) (15,71 - 51,40)
CV (%) 7,91 8,61

Comprimento médio — desvio padrdo (minimo - maximo) dos flagelémeros basais, medias e finais dos insetos para
ambos o0s sexos. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de tukey (p<0,05), n=35 por segmento.
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Tabela 4. Quantificacdo dos tipos de sensilas presentes nas antenas de machos e fémeas de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE).
de acordo com sua localizag¢do na antena.

Sensilas  Sexo St SB 1 SB I SCh SCoe SSt SSq AS Sup Cb
M ] ] ] ] ] ] ] ] 27,00+3,94a
Escapo (21-30)
. ) ) ) ) ) ] ] ) 29,20+6,18a
(23 - 39)
Flagelos
M 9,05+3,13a 3,02+1,76a 3,60+1,98a 1,94+0,83d 0,57+0,60c (0- 0,20+0,40ab  0,25+044bc  0,28+0,45bc 0,80+0,20a )
Flagelomeros (4-17) (0-4) (0-8) (0-3) 2) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1)
basais F 6,45+1,61b  2,65+1,13hc 3,82+1,99a 2,25+0,91cd  1,42+0,88a (0- 0,11+0,32ab  0,22+0,42c  0,57+0,55a 0,11+0,35a i
(3-11) (0-5) (0-9) (0-3) 4) (0-1) (0-1) (0-2) (0-1)
M 9,94+2,47a 2,91+2 21a 3,11+2,04ab 2,48+0,70bc  0,94+0,71b (0- 0,08+0,28ab  0,25+044bc 0,42+0,50ab 0.05+0,20a i
Flagelémeros (5-15) (0-7) (0-6) (0-3) 2) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1)
mediais F 6,54+1,73b  2,00+0,84cd 2,31+1,71ab 2,80+0,53b 1,20+0,75ab 0,25+044a  0,45+0,50ab 0,48+0,50ab 0,11+0,32a i
(3-11) (1-3) (0-8) (1-4) (0-3) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1)
M 4,31+2,56¢ 0,60+1,09e 0,85+1,47c 2,82+0,92b 0,51+0,78c (0- 0,05+0,23c  0,45+0,50ab  0,14+0,35c )
Flageldmeros (0-9) (0-4) (0-5) (1-5) 3) (0-1) (0-1) (0-1)
finais = 4,68+2,21c 1,40+1,00d 1,20+1,18c 3,48+1,99a 1,22+0,80ab 0,25+0,44a 0,57+0,50a 0,37+£0,49ab 0,05+0,23a
(0-9) (0-3) (0-4) (0-11) (0-3) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1)
CV (%) 34,35 67,33 70,83 41,41 78,04 225,3 127,13 126,65 361,48 21,04

Quantidade média— desvio padrdo (minimo - maximo) sensilas presentes nos flagelémeros basais, medias e finais dos insetos para ambos 0s sexos. As contagens de sensilas s&o
baseadas em 5 antenas de insetos separados para ambos 0s sexos. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de tukey

(p=<0,05).
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Tabela 5. Comprimento dos tipos de sensilas presentes nas antenas de machos e fémeas de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) de acordo
com sua localiza¢@o na antena.

Comprimentos SB1 SB Il SA
das sensilas ~ Sexo (nfgs) (n=25FB,FM (n=25FB.FM ff:z'},) (r‘?‘f‘ig) (ns_s;) (iﬁg) (n=8 FB, FM (ilfg) (n(_:,go)
(um) B en=16FF) en=16FF) - - - - e n=3FF) - -
M ] ] ] ] ] ] ] ] 8,16+1,66a
Escapo (6,43 - 11,29)
- ] ] ] ] ] ] ] ] 8,62+1,68a
(6,08 - 12,25)
y  074t408a 235612751 18,66+31lab 26,64+450bc 1157+204a 26,33:0095a 2522+408a  18,86+088a  4.77%0,007ab ]
Flagelomeros (20,44- 39,66) (19,39- 28,86) (10,54- 22,96) (15,72-33,93) (7,67-13,79) (25,33-26,88) (21,12-29,28) (18,19-19,28) (4,77 - 4,78)
basais - 31561282a 21,89t207bc 1752%174bc 2450+45c  99410,95bc  2637+18la 26740933  1850+198a  46740,07 ]
(18,37-38,82) (19,23 - 26,74) (14,38 -21,78) (18,50-3530) (8,67 -11,81) (2538 -28,47) (25,60-27,49) (14,47 -21,42) (4,62 4,72)
v 2933t289b  20,31¥237bc  1947+135a  26,54+405bc 10,4142 43ab 21,15¢4,28a  16,28+2,87b ] ]
) (23,26-39,66) (15,35 - 24,87) (14,06 - 21,04) (20,28 - 36,60) (7,67 - 13,79) (17,63 - 25,93) (14,22 - 19,57)
Flagelomeros 19,34 + 2,67 2010 +2,69  22,60+3,57
mediais p o 269Txad6c T S ¢ 1697+247c  2556+4,08bc  848+1,13de (176522 a (1020 . 18,25:020ab 540403 ]
(13,31-35,84) Be | (371-2239) (1840-3437) (711,1077) g Sa | (807-1847) (542-547)
y  3083%207a 23(’1786153*8_2"" 19,36+3,04a  27,65:6,14b 8,93+2,16cde 26,39+18la  24,09:0,25a  19,55:+148a  3,77+1,00c ]
Flagelomeros (25,34-35,87) 2653) (10,10- 23,57) (16,09 - 40,05) (5,00-12,05) (25,38 -28,47) (23,93 -24,38) (18,34-21,20) (2,98 - 4,41)
finais = 307243,12a ﬁggézgib 17,14+2,30bc  30,92+4,37a  8,18+0,78¢  16,16+9,3a 25, 15:4,48a 19.26t144a  5,20+0,3%a ]
(22,79-37,27) 9oy (1423-2073) (1915-3644) (7.12-943) (1482-1870) (2110-29.97) (18.15-2089) (492-548)
CV (%) 11,62 13,42 19,94 16,93 17,55 17,87 14,09 3,41 11,18 21,04

Comprimento médio — desvio padrdo (minimo - maximo) das sensilas presentes nos flageldmeros basais, medias e finais dos insetos para ambos 0s sexos. As contagens de sensilas
sdo baseadas em 5 antenas de insetos separados para ambos 0s sexos. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de
tukey (p<0,05).
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Tabela 6. Largura dos tipos de sensilas presentes nas antenas de machos e fémeas de Anacampsis phytomiella BUSCK, 1914 (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) de acordo com
sua localizacdo na antena.

Largura SB 1 SB I SA
das sensilas  Sexo (n§;5) (n=25FB,FM (1=25FB.FM rf‘fzg) (iffg) ( r?fts) (r‘:’f’%) (n=8 FB, FM (ig'g) (nC::gO)
(um) en=16 FF) e n=16 FF) en=3FF)
M i _ i i i i i i 1+0,49a
Escapo (0,603- 0,771)
- ] ] ] ] ] ] ] ] 1+0,10a (0,425
~0,897)
7,594+1,71ab
A v 0826:009la 117230125 1100:018c 137730108 Sc 2291+0b  1,961+040a 2,950400,37a  3,663+0,70a
Flagelomeros (0658-1,101) (L004-1570) (0821-1459) (LO99-1966)  joare  (2291-229) (L642-2416) (2210-329) (3613-3.71)
basais . 0797:008b 1165:0093a 1211+009a 1405:020a  7.648:08ah 3577+04da  1686+042a 2439+0,17ab  4,026+148a
(0,645-0,985) (1,008 - 1,471) (1,024-1,367) (L142-1722) (6,613-9,015) (3,059-3.837) (1,290 -2,128) (2,222-2,775) (3,378- 4.674)
\  0812:008ab 1161:0120a 1197+010ab 1286+0,12c 7,447+ 0,63ab ] 182140332 2,277+0,81bc ] ]
Flagelomeros (0,712-1,101) (1,000-1,460) (0,912 -1442) (1,097-1.460) (6,366- 8,737) (1586 - 2,198) (2,198- 2,435)
mediais  _  0808£007ab 1187+0116a 122140102  1290s0,15c 7128+058ab 2788+1,108ab 1043+025a 1994£069bc  3528+0,5%
(0,658-0,995) (1,088 -1,320) (1,004 -1,460) (1,032-1,635) (5.676-7,667) (2,594 -3,059) (L1,653-2,136) (1797 -2,222) (3,108 - 3,948)
\ 0805:007ab 1166+0140a 1153:0,12ab 1,35740,14ab 7'9(?;7;—'4}1'?43 227+079b  1,624+0,17a  2,179+0,78bc  3,77+1,00a
Flagelomeros (0692-0982) (L020-1562) (0912-1277) (L169-1722)  'ehe  (2107-3484) (1485-1825) (1905-2435) (298-441)
finais . 0807:00%ab 115610142 1206:01la 1323:015ah 680:061b  2867+007ab 2212+086a  1804+070c  3821+115a ]

(0,711-1,111)  (0,912- 1,471) (1,095 - 1,425) (1,095 -1,683) (6,108 - 8,134) (2,379 -3,487) (1,188 -3,144) (1,471-2,007) (3,307 - 4,336)

CV (%) 13,42 13,25 12,48 19,14 15,3 14,02 11,25 19,9 11,79

Largura média — desvio padréo (minimo - maximo) sensilas presentes nos basais, medias e finais dos insetos para ambos 0s sexos. As contagens de sensilas sdo baseadas em 5
antenas de insetos separados para ambos 0s sexos. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
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