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RESUMO 

A mosca das frutas Anastrepha obliqua (Diptera: Tephritidae) representa uma das principais 

pragas da fruticultura mundial, visto que é um inseto polífago cuja larva se alimenta da polpa 

de frutos, gerando grandes prejuízos econômicos para os países produtores e exportadores. Uma 

ferramenta promissora para o manejo integrado desta praga é o uso de iscas a base de compostos 

voláteis de frutos hospedeiros combinados com o feromônio sexual de machos. Com o intuito 

de compreender o papel de compostos orgânicos voláteis presentes nas misturas liberadas por 

frutos hospedeiros e por machos virgens deste inseto-praga, em etapas distintas do 

comportamento reprodutivo (chamamento e cópula), o presente trabalho objetivou avaliar o 

efeito de formulações de misturas dos compostos comuns a mistura feromonal liberada por 

machos virgens de A. obliqua e aos frutos hospedeiros goiaba, carambola e manga na atração e 

no desempenho sexual de machos. Os compostos comuns a mistura feromonal e aos três frutos 

hospedeiros foram obtidos através de comparações de dados da literatura, onde os constituintes 

voláteis liberados por machos virgens de A. obliqua e por seus frutos hospedeiros, goiaba, 

manga e carambola, foram extraídos e identificados pelo uso das técnicas de aeração, 

cromatografia gasosa bidimensional acoplada a espectrometria de massas (CG×GC-EM) e 

cromatografia gasosa unidimensional acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). Os 

bioensaios de atratividade foram realizados em arena de vidro de dupla escolha, e os ensaios de 

avaliação da performance sexual foram conduzidos apenas em arena de vidro. Os dados obtidos 

foram analisados pelos testes de Wilcoxon e qui-quadrado, respectivamente, com p≤0,05. Os 

resultados obtidos demonstraram que, todas as formulações derivadas dos compostos comuns 

a goiaba e a mistura feromonal (M1FG, M2FG, M3FG, M4FG e M5FG) atraíram tanto 

quanto a formulação da mistura do extrato de goiaba com o extrato de machos. Ao avaliar os 

resultados do efeito da exposição de machos a estas mesmas formulações, observou-se que, 

apenas a mistura M1FG aumentou o número de acasalamentos dos machos expostos. Para as 

formulações oriundas dos compostos comuns a carambola e a mistura feromonal, apenas as 

misturas M2FC, M3FC e M4FC foram atrativas para os machos. Os bioensaios de avaliação 

do efeito da exposição de machos mostraram que, nenhuma formulação derivada do fruto 

carambola influenciou o comportamento de acasalamento de machos de A. obliqua. Quanto aos 

ensaios com as formulações constituída por compostos comuns a manga e a mistura feromonal, 

foi observado que as misturas M2FM, M3FM, M4FM exerceram atratividade semelhante ao 

tratamento controle (mistura da aeração de manga com aeração de machos). Observou-se ainda 

que, a mistura M1FM atraiu menos do que o controle e a mistura M5FM exerceu maior 

atratividade do que o tratamento controle. O número de acasalamentos de machos expostos às 

misturas M1FM, M2FM e M4FM foi maior quando comparado aos machos não expostos. 

Assim, é possível concluir que, as formulações atrativas para machos de A. obliqua, bem como 

as formulações que auxiliam no aumento de sua performance sexual, apresentam grande 

potencial de emprego em estratégias de controle e monitoramento deste inseto-praga no campo.  

Palavras-chave: tefritídeos, infoquímicos, atraentes para machos, afrodisíaco, efeito sinérgico 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The fruit fly Anastrepha obliqua (Diptera: Tephritidae) represents one of the main pests of fruit 

growing worldwide, since it is a polyphagous insect whose larva feeds on fruit pulp, causing 

great economic losses for producing and exporting countries. A promising tool for the 

integrated management of this pest is the use of baits based on volatile compounds from host 

fruits combined with the sex pheromone of males. In order to understand the role of volatile 

organic compounds present in the mixtures released by host fruits and by virgin males of this 

insect pest, in different stages of reproductive behavior (calling and copulation), this study 

aimed to evaluate the effect of formulations of mixtures of common compounds the pheromonal 

mixture released by virgin males of A. obliqua and the host fruits guava, carambola and mango 

in the attraction and sexual performance of males. The compounds common to the pheromonal 

mixture and to the three host fruits were obtained through comparisons of data from the 

literature, where the volatile constituents released by virgin males of A. obliqua and by their 

host fruits, guava, mango and carambola, were extracted and identified by the use of aeration 

techniques, two-dimensional gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC×GC-MS) 

and one-dimensional gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). The 

attractiveness bioassays were performed in a double-choice glass arena, and the sexual 

performance evaluation tests were conducted only in a glass arena. The data obtained were 

analyzed by Wilcoxon and chi-square tests, respectively, with p≤0.05. The results showed that 

all formulations derived from compounds common to guava and the pheromonal mixture 

(M1FG, M2FG, M3FG, M4FG and M5FG) attracted as much as the formulation of the mixture 

of guava extract with male extract. When evaluating the results of the effect of exposing males 

to these same formulations, it was observed that only the M1FG mixture increased the number 

of matings of exposed males. For the formulations derived from the common compounds 

carambola and the pheromonal mixture, only the mixtures M2FC, M3FC and M4FC were 

attractive to males. Bioassays evaluating the effect of male exposure showed that no 

formulation derived from carambola fruit influenced the mating behavior of A. obliqua males. 

As for the tests with the formulations consisting of compounds common to mango and the 

pheromonal mixture, it was observed that the mixtures M2FM, M3FM, M4FM exerted similar 

attractiveness to the control treatment (mixture of mango aeration with male aeration). It was 

also observed that the M1FM mixture attracted less than the control and the M5FM mixture 

exerted greater attractiveness than the control treatment. The number of matings of males 

exposed to the M1FM, M2FM and M4FM mixtures was higher when compared to non-exposed 

males. Thus, it is possible to conclude that the formulations that are attractive to A. obliqua 

males, as well as the formulations that help to increase their sexual performance, have great 

potential for use in control and monitoring strategies for this insect pest in the field. 

Keywords: tephritids, infochemicals, male-attractants, aphrodisiac, synergic effect 
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1. INTRODUÇÃO

 

A demanda global por alimentos tem exigido, cada vez mais, o aumento na escala de 

produção por parte dos países exportadores, fazendo com que o processo produtivo seja cada 

vez mais dependente de agrotóxicos e fertilizantes (MELO, 2010; CASSAL et al., 2014; 

SAATH & FACHINELLO, 2018). Estes fatores têm impactado diretamente no surgimento de 

vários insetos-praga, devido, basicamente, a quatro fatores: a oferta de alimento, a alta taxa 

reprodutiva, o hábito alimentar polífago e a ausência de inimigos naturais (ZARBIN, 2009). 

Estima-se que a soma das perdas diretas e indiretas causadas pelas moscas-das-frutas pode 

exceder a US$ 1 bilhão por ano no mundo e a US$ 242 milhões por ano no Brasil (DIAS-PINI 

et al., 2022). Dentre os insetos-praga que causam maior prejuízo econômico à fruticultura 

mundial, estão as moscas das frutas do gênero Anastrepha, as quais se encontram distribuídas 

desde os Estados Unidos até a parte sul do continente americano (NÚÑEZ-BUENO, 1994). 

Neste continente, o Brasil é o país que apresenta a maior diversidade de espécies de Anastrepha 

(NORRBOM, 2004), sendo que as mais polífagas são A. fraterculus (Wiedemann, 1830) e A. 

obliqua (Macquart, 1835) (ZUCCHI, 2000).  

A espécie A. obliqua (Macquart) destaca-se por sua importância econômica nas 

Américas, apresentando ampla distribuição nos países deste continente, com destaque para 

Colômbia e México (CRUZ-LÓPEZ et al., 2006). No Brasil, ela é caracterizada como uma 

praga de restrição quarentenária associada a 70 espécies de frutos hospedeiros (ZUCCHI & 

MORAES, 2021). Dentre os frutos hospedeiros desta praga, destacam-se a manga (Mangifera 

indica L.), o jambo (Jambosa sp), a goiaba (Psidium guajava L.) e a carambola (Averrhoa 

carambola L.), sendo a manga, a carambola e a goiaba os frutos com maiores níveis de 

infestação no Estado de Alagoas (GONÇALVES, 2001). 

Um dos principais modos de comunicação utilizado por tefritídeos é o químico, 

mediante o emprego de sinais químicos (semioquímicos) (LAW & REGNIER, 1971, LIMA-

MENDONÇA et al., 2014). Os semioquímicos envolvidos em interações intraespecíficas (entre 

organismos da mesma espécie) são classificados como feromônios e, quando agem provocando 

mudanças comportamentais específicas no organismo receptor, são denominados de 

feromônios de efeito desencadeador. Em tefritídeos estes sinais influenciam os comportamentos 

de atração, cópula e marcação de hospedeiros (ALUJA et al. 2001, LIMA-MENDONÇA et al., 

2014, MILET-PINHEIRO et al. 2015). Já os sinais químicos que medeiam interações 

interespecíficas (entre organismos de espécies diferentes) são denominados aleloquímicos e, 

dependendo das vantagens conferidas ao emissor, ao receptor ou a ambos os organismos são 
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denominados alomônios, cairomônios e sinomônios (WHITTAKER, 1970, NORDLUND & 

LEWIS, 1976, LIMA-MENDONÇA et al., 2014). Nas interações entre insetos fitófagos e seus 

hospedeiros, os cairomônios são os sinais que afetam o comportamento reprodutivo, atuando 

como pistas olfativas que auxiliam os insetos na localização de sítios adequados para 

alimentação, acasalamento e oviposição (LANDOLT & PHILLIPS, 1997). Adicionalmente, os 

cairomônios podem influenciar a emissão de feromônios ou potencializar a ação destes sinais, 

exercendo um efeito sinérgico (LANDOLT & PHILLIPS, 1997). 

Devido a sua especificidade, a identificação dos cairomônios de tefritídeos vem 

despertando o interesse de pesquisadores, objetivando o seu uso no controle destes insetos, seja 

sob a forma de atraentes para captura de insetos adultos (MALO et al., 2012; SILVA, 2017) ou 

para aumentar a competitividade e sucesso no acasalamento de machos estéreis com fêmeas 

selvagens pelo uso da Técnica do Inseto Estéril [TIE] (VERA et al. 2013, BACHMANN et al., 

2015, TAVARES, 2020). 

Pesquisas desenvolvidas com outras espécies de tefritídeos, inclusive Ceratitis capitata 

e Anatrepha fraterculus, demonstraram que compostos voláteis oriundos de óleos essenciais ou 

de frutos hospedeiros conferem vantagens aos machos expostos a esses odores, influenciando 

diretamente no comportamento reprodutivo destes insetos (LANDOLT; PHILIPS, 1997; 

NISHIDA et al., 2000; SHELLY; VILLALOBOS, 2004; PAPADOPOULOS et al., 2001, 2006; 

SHELLY et al., 2008; KOULOUSSIS et al., 2013; FLORES et al., 2011; VERA et al., 2013). 

No tocante aos cairomônios de frutos hospedeiros para A. obliqua, um estudo conduzido 

por MALO et al. (2012) demonstrou que uma mistura constituída por três compostos liberados 

por frutos de manga (Mangifera indica, variedade Amate), a saber: mirceno, α-pineno e trans-

β-ocimeno, na mesma proporção liberada pelo fruto desencadeou atração em machos e fêmeas 

desta espécie. De maneira análoga, o extrato de cajá, Spondias mombin e uma mistura de nove 

ésteres presentes neste extrato eliciaram maior atração em machos e fêmeas de A. obliqua que 

o atraente alimentar (proteína hidrolisada) (CRUZ-LÓPEZ et al 2006, TOLEDO et al 2009). 

Aquino (2019) demonstrou que misturas distintas de compostos voláteis liberados por frutos de 

goiaba (Psidium guajava), carambola (Averhoa carambola) e manga (Mangifera indica, 

variedade Tommy atkins), nas proporções liberadas pelos respectivos frutos, funcionam como 

atraentes para fêmeas desta espécie (AQUINO, 2019, BR 10 2018 071320 5); (BR 10 2019 

004541 8) e (BR 10 2018 072563 7).  

Estudos anteriores demonstraram a existência de similaridade entre as misturas de 

voláteis liberadas por machos de A. fraterculus, A. obliqua e C. capitata e seus frutos 

hospedeiros (GONÇALVES et al., 2001; AQUINO, 2019; TAVARES, 2020). Estudos 
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conduzidos por Aquino (2020) mostraram que, formulações contendo misturas de compostos 

comuns ao feromônio sexual e extratos dos frutos hospedeiros manga, goiaba e carambola 

exerceram atratividade em fêmeas de A. obliqua. Os resultados demonstraram que, todas as 

formulações contendo compostos bioativos de extratos de goiaba e manga foram tão atrativas 

quanto os respectivos extratos. Duas misturas formuladas derivadas de carambola, M3FC e 

M4FC, provocaram tanta atratividade quanto o extrato de carambola. Por outro lado, as misturas 

M1FC e M2FC desencadearam maior atratividade do que o extrato de carambola.  

Considerando a importância do feromônio sexual de A. obliqua na atração de fêmeas e 

machos coespecíficos e a influência dos compostos orgânicos voláteis oriundos de frutos 

hospedeiros no comportamento reprodutivo (chamamento, cópula e oviposição) de moscas das 

frutas, bem como a ausência de dados sobre a influência dos voláteis de hospedeiros no 

comportamento reprodutivo de machos de A. obliqua, este estudo objetivou avaliar a 

atratividade de machos virgens  de A. obliqua para formulações constituídas por compostos 

voláteis comuns ao feromônio sexual e aos frutos de carambola, goiaba e manga, com o intuito 

de desenvolver iscas atraentes que possam servir como ferramenta para o uso no controle deste 

inseto-praga. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Demanda mundial de alimentos 

As projeções de crescimento populacional, do aumento do consumo per capita, da 

expansão das cidades e das restrições no uso das terras nas próximas décadas tem gerado muitos 

debates acerca da impossibilidade de atender às necessidades humanas por alimento. Estas 

projeções indicam um crescimento populacional acelerado e contínuo para as próximas 

décadas, elevando a demanda por alimentos (SAATH & FACHINELLO, 2018). Estimativas da 

ONU (2012) preveem que a população mundial em 2024 será superior a 8 bilhões de pessoas 

e, em 2050, superior a 9,5 bilhões. 

Pelo lado da oferta de alimentos, a expansão da fronteira agrícola tem sido bastante 

restrita, pois a disponibilidade de areas agrícolas está concentrada em poucos países, 

principalmente na América Latina e África. Além disso, países como China e EUA não 

possuem mais areas novas disponíveis para a exploração agrícola (FAO, 2013). Na América 

Latina, o Brasil se apresenta como um dos principais produtores mundial de alimentos e com 

grande potencial de expansão da oferta. Entretanto, as mais recentes preocupações ambientais 

e a preservação das florestas nativas têm levado ao maior controle sobre essa expansão. Diante 

dessas restrições sobre a expansão do uso das terras para fins agropecuário, o aumento da 

produtividade se apresenta como uma solução necessária para a ampliação da oferta de 

alimentos (SAATH & FACHINELLO, 2018).  

 

2.2.    Fruticultura brasileira  

O Brasil é responsável pela terceira maior produção mundial de frutas, apresentando 

valores menores apenas do que a China e a Índia, com 265 milhões de toneladas e 93 milhões 

de toneladas, respectivamente (KIST et al., 2021). A fruticultura brasileira manteve a produção 

de frutas superior a 40 milhões de toneladas em 2020, volume este que foi semelhante ao do 

ano anterior. O setor fruticultor brasileiro tem grande importância para a economia, pois é o 

que mais emprega dentro do agronegócio, gerando cerca de 5 milhões de empregos, 

correspondendo a 16% da mão de obra do setor (KIST et al., 2021). 

No ano de 2020, o Brasil exportou um volume recorde de frutas frescas e derivados semi-

processados e processados. De acordo com a Associação Brasileira dos Produtores 
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Exportadores de Frutas e Derivados (Abrafrutas), o embarque foi de 1,027 milhão de toneladas, 

com alta de 16% em relação ao ano anterior, sendo arrecadados US$ 875 milhões, 3% a mais 

que no ano de 2019 (KIST et al., 2021). Em 2021, o Brasil ultrapassou a marca de US$ 1 bilhão 

com as exportações de frutas, registrando uma alta de 20% em relação ao ano anterior. A manga 

foi o fruto que apresentou o maior volume exportado, superando os valores do ano anterior e 

respondendo pelos maiores valores arrecadados (KIRST et al., 2022). 

Em 2020, a região Nordeste exportou o maior volume de frutas do País, respondendo 

por 149,631 mil toneladas e US$ 113,630 milhões, seguida pelas regiões Sudeste (US$ 40,678 

milhões) e Sul (US$ 33,371 milhões). Devido a sua qualidade, as frutas produzidas no Brasil 

são muito apreciadas na Arábia Saudita, Bahrein, Emirados Árabes Unidos, China e Coreia do 

Sul (KIST et al., 2021).  Para obter várias certificações internacionais, incluindo boas práticas 

sustentáveis, o fruticultor passa por protocolos rígidos. Estes certificados são necessários para 

realizar o deslocamento de produtos que são potenciais veículos de pragas quarentenárias 

(PINHEIRO et al., 2009; KIST et al., 2021). As pragas quarentenárias estão agrupadas nas 

seguintes categorias: A1, que são as espécies exóticas sem registro da presença no país; e A2, 

que são pragas de importância econômica em potencial, já presentes no país, submetidas a 

programas oficiais de controle (MAPA, 2017). Dentre as pragas quarentenárias do grupo A2, 

as moscas das frutas da família Tephritidae são as que mais se destacam, uma vez que, nas 

últimas décadas, vem causando perdas significativa na produção de frutas. A falta de produtos 

registrados que sejam eficientes para o controle destes insetos praga, tem dificultado a 

ampliação das exportações do mercado brasileiro, evidenciando-se a necessidade de 

investimentos em programas de monitoramento e controle de moscas das frutas (TREICHEL 

et al., 2016). 

 

2.3.  Distribuição geográfica das espécies de moscas das frutas no território brasileiro 

 

Os gêneros de moscas das frutas com ampla distribuição mundial são: Anastrepha 

(Schiner, 1868), Bactrocera (Newman, 1834), Ceratitis (Wiedemann, 1824), Dacus, Rhagoletis 

e Toxotrypana (CUNHA et al., 1993; ZUCCHI, 2000). No Brasil, os gêneros Bactrocera e 

Ceratitis estão representados por uma única espécie cada, enquanto que os gêneros Rhagoletis 

e Anastrepha são representados por 4 e 94 espécies, respectivamente. Dentro do gênero 

Anastrepha, as espécies A. grandis (Macquart), A. fraterculus (Wiedemann), A. obliqua 

(Macquart), A. pseudoparallela (Loew), A. sororcula (Zucchi), A. striata (Schiner) e A. 
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zenildae (Zucchi) apresentam importância do ponto de vista econômico (ZUCCHI, 2000). A 

distribuição geográfica de uma espécie está diretamente relacionada com a gama de hospedeiros 

que ela é capaz de utilizar como alimento. Neste sentido, a diversidade de gêneros presentes no 

Brasil é resultado de uma série de fatores que contribuem para o seu desenvolvimento, tais 

como: condições ambientais favoráveis, adaptações, interações com o hospedeiro e competição 

entre espécies (SELIVON, 2000). Além disso, a ampliação das areas cultivadas com frutas, em 

diferentes regiões do país, contribuíram para a modificação do quadro biogeográfico das 

moscas das frutas no Brasil (MALAVASI, 2009). 

Registros apresentados pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (EZALQ) 

mostram que todas as regiões brasileiras possuem espécies do gênero Anastrepha. Este gênero, 

de maior ocorrência no Brasil, é nativo das Américas, apresentando 212 espécies conhecidas, 

dentre as quais 128 estão presentes no território brasileiro (AGUIAR-MENEZES et al., 2004; 

FERRARA et al., 2004; LEAL et al., 2009; ZUCCHI & MORAES, 2021). Dentre as espécies 

do gênero Anastrepha, as mais polífagas são A. fraterculus, desenvolvendo-se em 159 espécies 

de frutos hospedeiros, principalmente da família Myrtaceae, e A. obliqua, desenvolvendo-se 70 

espécies de hospedeiros (Tabela 1), com preferência por frutos da família Anarcadiaceae, na 

qual a manga (Mangifera indica L) é o fruto preferencial desta praga no Brasil (MALAVASI 

et al., 2000; ZUCCHI, 2012; ZUCCHI & MORAES, 2021). A espécie A. obliqua está presente 

em quase todos os estados brasileiros, não havendo relatos da mesma apenas no Distrito Federal 

(ZUCCHI & MORAES, 2021). 

   

Tabela 1 - Famílias de hospedeiros registrados para Anastrepha obliqua no Brasil 

FAMÍLIAS Nº DE ESPÉCIES 

Anacardiaceae 14 

Apocynaceae 02 

Cactaceae 01 

Celastraceae 01 

Chrysobalanaceae 01 

Combretaceae 01 

Fabaceae 01 

Hippocrateaceae 01 

Malpighiaceae 05 
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Muntingiaceae 01 

Myrtaceae 28 

Oxalidaceae 01 

Passifloraceae 01 

Rhamnaceae 01 

Rosaceae 02 

Rubiaceae 02 

Rutaceae 04 

Sapotaceae 03 

Fonte: http://www.lea.esalq.usp.br/anastrepha/edita_ssp_i.php 

 

2.4.    Descrição do ciclo de vida do inseto 

 Para realizar a identificação taxonômica das espécies do gênero Anastrepha, são 

utilizadas análises morfométricas da cabeça, do tórax, do mesotórax, das asas e dos acúleos das 

fêmeas adultas (ZUCCHI, 2000). Nas espécies desse gênero, os adultos medem cerca de 15 mm 

de comprimento, são amarelados com tonalidades em marrons, especialmente nas regiões do 

abdômen, cabeça e pernas. A face dorsal do tórax apresenta-se na cor castanho amarelado com 

três faixas longitudinais na cor amarelo claro (ZUCCHI, 2000; WEENS et al., 2001). Os 

machos apresentam o abdômen arredondado com seis segmentos, e nas fêmeas apresentam sete 

segmentos, sendo que o último segmento abdominal é modificado em um apêndice tubular, 

formando a bainha do ovipositor, que serve para diferenciá-la do macho (Figura 1a e 1b) 

(ALUJA, 1994; ZUCCHI; 2000a; HERNÁNDEZ-ORTIZ et al.; 2004, 2012). Na espécie A. 

obliqua, a face dorsal do tórax é castanho amarelada e apresenta três faixas longitudinais 

amarelo claras, sendo que no último segmento torácico existem duas faixas negras estreitas 

atrás do ponto de inserção das asas (Figura 1c) (ZUCCHI, 2000a). As asas apresentam três 

faixas distintas: a faixa “C” (costal), a faixa “S” e a faixa “V” invertido (Figura 1d) sendo as 

mesmas sombreadas de amarelo e marrom escuro (FILHO et al., 2004). 
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Figura 1 - Morfologia do inseto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A: macho e fêmea; B: acúleo; C: mediotergito; D: asa. 

Fonte: Adaptado de FARIA et al., 2012; RORIZ et al., 2015; TAVARES, 2016 

 

Quanto ao ciclo de vida, as moscas das frutas apresentam metamorfose completa, 

passando pelos estágios de ovo, larva, pupa e adultos (Figura 2), se completando em 

aproximadamente 30 dias (FILHO et al., 2004). As fêmeas utilizam frutos no estágio verde ou 

próximo da maturação para realizarem as puncturas. A inserção do acúleo na casca do fruto 

para fazer a oviposição causa danos irreversíveis nos frutos (MALAVASI, 2009). Após a 

oviposição, ocorre a fase de ovo que dura de 1 a 2 dias. Ao eclodirem, as larvas de coloração 

branca a branca-amarelada e corpo liso passam por três instares dentro do fruto, com duração 

de 6-9 dias. Neste período, as larvas se alimentam da polpa do fruto, produzindo galerias no 

seu interior (MALAVASI, 2009). Ao atingir a última fase larval, as mesmas saem dos frutos e 

empupam no solo a uma profundidade que varia de 2-6 cm (CARVAHO, 2000). O tempo de 

empupação varia de 10-15 dias e depende das condições do ambiente, tais como: temperatura 

e umidade do solo (MALAVASI, 2009). 

 

♀ 

♂ 

A B 

C D 
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Figura 2 - Ciclo de vida das moscas das frutas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de AQUINO, 2019 

 

2.5.  Danos provocados pelas moscas das frutas 

Os danos decorrentes do ataque das moscas-das-frutas (Figura 3) são causados 

diretamente nos frutos pela fêmea adulta através da perfuração do fruto por ocasião da 

oviposição onde as larvas consomem a polpa do fruto provocando o apodrecimento interno, 

inviabilizando-os para a comercialização (FLETCHER, 1989; FILHO et al., 2004). O 

apodrecimento dos frutos em decorrência da atividade enzimática da flora bacteriana específica 

do inseto causa a queda precoce do fruto constituindo assim no dano direto (NONDILLO et al., 

2007). Já os danos indiretos são causados por infecções secundárias provocadas por fungos e 

bactérias que se alojam no interior dos frutos devido as aberturas geradas em decorrência da 

oviposição da fêmea (CARVALHO, 2005). 
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Figura 3 - Danos provocados por moscas das frutas em frutos de (a) carambola e (b) goiaba 

 

Fonte: Adaptado de AQUINO, 2019 

 

2.6.  Medidas de monitoramento e controle empregadas para tefritídeos 

O monitoramento das moscas das frutas se faz necessário para constatar a sua 

abundância e flutuação populacional, possibilitando as ações de controle através da integração 

de vários métodos, uma vez que, esse conhecimento viabilizará o planejamento de estratégias 

de manejo mais eficazes (RONCHI-TELES, 2000; SOUZA-FILHO, 2002; CARVALHO, 

2005). O aumento do consumo de frutos in natura exige alimentos com baixos níveis de 

agrotóxicos ou isentos dos mesmos, por isso, os programas de manejo integrado de pragas têm 

incentivado o uso de vários métodos e táticas alternativas para o controle de insetos praga 

(CARVALHO et al., 2000). Este método é selecionado com base em parâmetros técnicos 

(eficácia), econômicos (maior lucro), ecotoxicológicos (preservação do meio ambiente e da 

saúde humana) e sociológicos (adaptáveis ao usuário) (PICANÇO, 2008). 

Atualmente, o controle químico é a forma de monitoramento mais utilizada no Brasil. 

Tal técnica baseia-se no uso de iscas tóxicas e/ou pulverizações em cobertura total da área 

plantada, a partir do emprego de inseticidas organofosforados (diazinon®, dimetoato®, etion®, 

fenitrotion®, malation®, mevinfós®, fention® e thriclorfon®), os quais possuem elevada 

toxicidade, além de não serem seletivos aos inimigos naturais (KOVALESKI, 2003; SCOZ, 

2004). Outros métodos alternativos empregados no controle de moscas-das-frutas são: o 

controle cultural, através do ensacamento dos frutos sadios e coleta dos frutos caídos, o controle 
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biológico, utilizando insetos e microrganismos benéficos e o controle genético, através da 

técnica do inseto estéril (TIE) (BRAGA-SOBRINHO et al., 2001). 

Novas estratégias de controle baseadas na utilização de substâncias voláteis presentes 

nos frutos hospedeiros e no feromônio sexual tem se mostrado bastante promissora no controle 

de tefritídeos, principalmente, por apresentar características distintas das outras formas de 

controle, tais como: especificidade, ausência de resíduos no ambiente, além de atuarem 

naturalmente no comportamento dos insetos (LANDOLT et al., 1992; 1997). Este conjunto de 

características obedecem aos critérios da ferramenta conhecida como Manejo Integrado de 

Pragas (MIP), podendo ser empregada tanto no monitoramento como no controle de moscas 

das frutas (LANDOLT et al., 1992; 1997; NARANJO et al., 2015). 

 

 

2.7.   Sinais químicos envolvidos na comunicação de insetos 

 

Embora os insetos normalmente utilizem sinais acústicos, visuais e tácteis no processo 

de comunicação com outros indivíduos ou com o ambiente a sua volta, os sinais químicos são 

tidos como os mais importantes mecanismos de comunicação na maioria das espécies 

(CORRÊA & SANT’ANA, 2001).  O reconhecimento das substâncias químicas pelos insetos 

permite que os mesmos encontrem parceiros para o acasalamento, alimento ou presa, escolham 

locais para oviposição, se defendam dos predadores e organizem suas comunidades (no caso 

dos insetos sociais) (ZARBIN et al., 2009). 

Os insetos, em sua maioria, utilizam as antenas para a captação e transmissão de 

estímulos olfativos e mecânicos, podendo discriminar mudanças na concentração, na 

composição e na isomeria dos compostos envolvidos na comunicação química, conferindo a 

antena uma excelente especificidade e sensibilidade (MORAES, 2008). 

Os compostos responsáveis pelas informações numa interação entre dois indivíduos e 

que provocam no receptor um comportamento ou resposta fisiológica são denominados 

semioquímicos (DICKE & SABELIS, 1988; VILELA & DELLA LUCIA, 2001), podendo ser 

classificados como aleloquímicos, se a interação for interespecífica, e feromônio quando a 

interação mediada é intraespecífica (WILSON & BOSSERT, 1963; NORDLUND & LEWIS, 

1976) (Figura 4). Os feromônios são compostos produzidos e liberados pelos insetos que 

podem ser classificados de acordo com seu modo de ação, podendo ser preparador (quando o 
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efeito é lento e prolongado) ou desencadeador (quando a mudança de comportamento do 

receptor é instantânea) (VILELLA & DELLA LUCIA, 2001).  

 

Figura 4 - Classificação dos semioquímicos 

Fonte: Adaptado de HOWSE et al., (1998) 

 

 

Os feromônios desencadeadores são classificados de acordo com o tipo de 

comportamento que provocam, podendo agir como atraentes sexuais, marcadores de trilhas, 

propiciar comportamentos de agregação, alarme, dispersão, entre outros (CORRÊA & 

SANT’ANA, 2001). Os aleloquímicos diferenciam-se de acordo com o tipo de organismo 

beneficiado durante o processo de comunicação, e são divididos nas seguintes classes: 

cairomônios, beneficia apenas o receptor do sinal químico; alomônios, favorecem apenas o 

emissor do sinal químico; e sinomônios, favorecem tanto o agente emissor quanto o receptor 

do sinal químico (NORDLUND & LEWIS, 1976; DICKE & SABELIS, 1988).  
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2.8.  Feromônios 

A mensagem transmitida por um feromônio tem papel importante como mediador de 

comunicação, apresentando, em sua maioria, uma combinação de moléculas pertencentes a 

grupos distintos que causam reações comportamentais ou fisiológicas específicas dependendo 

do contexto e do receptor (COSTA, 2016; TILLMAN et al., 1999; WYATT, 2014). 

Alguns componentes do feromônio sexual já foram identificados para algumas espécies 

do gênero Anastrepha, e o uso destes compostos como atraentes já foi reportado para as 

seguintes espécies: A. suspensa, A. ludens, A. obliqua e A. fraterculus (NATION, 1983, 1990; 

BATTISTE et al., 1983; ROCCA et al., 1992; HEATH et al., 2000; LIMA et al., 2001; LÓPEZ-

GUILLÉN et al., 2011). Estudos conduzidos com machos de A. obliqua demonstraram que, 

durante a liberação do feromônio, são liberados componentes voláteis que atraem fêmeas e 

machos coespecíficos (LÓPEZ-GUILLÉN et al., 2011).  

Nas espécies do gênero Anastrepha, um macho pioneiro escolhe um determinado sítio 

e inicia o comportamento de chamamento e côrte, emitindo sinais químicos que atraem outros 

machos para o mesmo local, os quais também passam a exibir um comportamento coletivo que 

envolve movimentos estereotipados (Figura 5) e a liberação simultânea de sinais químicos, 

acústicos e visuais, para atrair fêmeas sexualmente receptivas, as quais, após interagirem com 

alguns machos do grupo, escolhem um deles para copular (SIVINSKI; BURK, 1989; 

SUGAYAMA; MALAVASI, 2000). 

Nas espécies deste gênero, a liberação dos atraentes sexuais é feita pelos machos através 

da distensão lateral da cutícula abdominal na altura do terceiro ao quinto segmentos, formando 

bolsas que estão associadas às glândulas exócrinas pleurais. Além dessa via, as substâncias 

atraentes são também oriundas de secreções intestinais, as quais são liberadas no momento em 

que o tecido anal é evertido, apresentando uma gotícula de secreção na extremidade do 

abdômen e pela extensão e retração das partes bucais, que estão associadas às glândulas 

salivares (LANDOLT; AVERILL, 1999; NATION, 1989). 

O conhecimento acerca da identidade dos feromônios é de fundamental importância 

para o emprego no Manejo Integrado de Pragas, uma vez que os mesmos poderão ser 

empregados em diferentes estratégias controle, tais como: coleta massal, confusão sexual e em 

armadilhas atrai-e-mata, com o objetivo de manter os níveis populacionais abaixo do nível de 

danos econômicos (ARIOLI et al., 2013; JONES, 2014). 
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Figura 5 - Comportamento de côrte de moscas das frutas 

 

Nota:  A – Vibração das asas e eversão da porção lateral do abdômen; B – Movimento alternado das 

asas; C – Posição de defesa frente a outro macho; D – Aproximação receptiva da fêmea; E – Cópula. 

Fonte: Adaptado de HOWSE, JONES E STEVENS (1998)  
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2.9.  Cairomônios 

 

As plantas hospedeiras têm papel importante no comportamento reprodutivo das moscas 

das frutas, visto que os voláteis produzidos por elas podem atuar como percussores do 

feromônio sexual de machos, mediante o consumo, absorção ou inalação, podendo ainda atuar 

no aumento da eficácia da atração do feromônio sexual, causando um efeito sinérgico 

(LANDOLT, 1997).  A especificidade dos cairomônios vem despertando o interesse de 

pesquisadores de várias partes do mundo, visando a identificação para o uso no controle destes 

insetos, seja sob a forma de atraentes para captura de insetos adultos (MALO et al., 2012; 

SILVA, 2017) ou para aumentar a competitividade e sucesso no acasalamento de machos 

estéreis com fêmeas selvagens pelo uso da Técnica do Inseto Estéril [TIE] (VERA et al. 2013, 

BACHMANN et al., 2015, TAVARES, 2020). 

Estudos conduzidos com A. obliqua demonstraram que seus comportamentos sexuais 

foram influenciados pelos voláteis liberados por diferentes frutos hospedeiros, entre eles o cajá 

e a manga (CRUZ-LÓPEZ et al., 2006; LÓPEZ-GUILLÉN et al., 2011; MALO et al., 2012; 

REYES et al., 2017). Além disso, ensaios comportamentais realizados com os voláteis destes 

frutos demonstraram a ação destes compostos na atratividade de machos e fêmeas desta espécie 

(ORTEGA-ZALETA & CABRERA-MIRELES, 1996; CRUZ-LÓPEZ, et al., 2006; TOLEDO 

et al., 2009; MALO et al., 2012; LÓPEZ-LEY et al., 2015). Alguns autores relataram a 

existência de similaridades entre a mistura feromonal liberada por machos de algumas espécies 

de moscas das frutas e as misturas de voláteis emanadas de seus hospedeiros (GONÇALVES 

et al., 2001; AQUINO, 2019; TAVARES, 2020). Essa semelhança pode ser resultado do 

sequestro e armazenamento de compostos do fruto hospedeiro, adquiridos durante a 

alimentação na fase larval e na fase adulta destes insetos (ETGES et al., 2006; VANÍCKOVÁ, 

2012a; VANICKOVÁ et al., 2012b). 

Aquino (2020) avaliou, por meio de bioensaios comportamentais em condições de 

laboratório, a atração de fêmeas de A. obliqua para formulações de misturas de compostos 

comuns ao feromônio sexual de machos coespecíficos e os frutos hospedeiros goiaba, manga e 

carambola. Os resultados monstraram que todas as formulações testadas apresentaram 

atratividade semelhante ou maior do que o extrato do fruto, evidenciando o potencial destas 

formulações para emprego em técnicas de manejo integrado deste inseto-praga.  
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2.10. Técnicas empregadas na extração de semioquímicos 

Os métodos de extração e identificação de substâncias voláteis liberadas por insetos e 

plantas ou frutos hospedeiros foram relatadas por Zarbin (2009). Segundo o mesmo, a maior 

dificuldade encontrada para a realização desse processo está relacionada a produção dessas 

substâncias em baixa quantidade, além da presença de vários outros compostos inativos 

juntamente com os compostos ativos. 

Para realizar a identificação dos semioquímicos, inicialmente estuda-se o 

comportamento do inseto para definir o sexo responsável pela liberação do feromônio, o horário 

de chamamento, o comportamento reprodutivo e os seus frutos hospedeiros preferenciais. Após 

a coleta destas informações, procede-se com a coleta ou extração dos voláteis liberados ou 

produzidos pelo emissor da mensagem química através do uso da técnica de headspace 

dinâmico (aeração). Em seguida, os compostos extraídos são detectados pela técnica de 

Cromatografia Gasosa acoplada à Eletroantenografia (CG-EAG) e identificados pela técnica de 

Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (CG-EM). A etapa seguinte 

consiste na síntese ou aquisição comercial dos compostos identificados seguida dos testes 

comportamentais em condições de laboratório, semicampo e campo (Figura 6) (ZARBIN et 

al., 1999; HOWSE et al., 2013; CORRÊA & SANT’ANA, 2001).  
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Figura 6 - Etapas de identificação de semioquímicos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de AQUINO, 2019 

 

 

2.10.1. Técnica de aeração 

 

A técnica amplamente empregada na extração de substâncias voláteis oriundas de 

amostras complexas é conhecida como aeração ou headspace dinâmico e tem como princípios 

básicos a utilização de uma câmara de aeração, um fluxo contínuo de ar e de um material 

adsorvente responsável pela adsorção dos voláteis liberados pelo material biológico (Figura 7) 

(FERREIRA & CORREIA, 2001). Os adsorventes mais comumente utilizados na coleta de 

voláteis são o carvão ativo, polímeros porosos Porapak® (co-polímero de etilvinilbenzeno-

divinilbenzeno) e Tenax® (polímero poroso de óxido de 2,6-difenil-ρ-fenileno). Estes 

adsorventes são mais utilizados porque adsorvem os compostos voláteis presentes em uma 

mistura, porém não adsorvem os gases oxigênio, nitrogênio e nem o vapor de água, os quais 

podem interferir nas análises posteriores (COLE, 1980; NOGUEIRA, 2002).  
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Figura 7 - Sistema de aeração 

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2003. 

 

A adsorção é um processo físico que tem como base interações eletrostáticas entre 

grupos funcionais presentes na superfície do material adsorvente e os das moléculas dos 

constituintes adsorvidos (HOWSE et al., 2013). Já o processo de dessorção das substâncias 

coletadas é realizado, na maioria das aplicações, por meio da extração com solvente 

(FERREIRA & CORREIA, 2001). Os solventes mais utilizados são hexano, diclorometano e 

éter com alto grau de pureza, pois, desta forma, aumenta o rendimento da extração e diminui o 

grau de impurezas no extrato (ZARBIN, 2001). 

2.11. Bioensaios comportamentais 

Geralmente, a atividade biológica não é comprovada através de métodos químicos. Os 

experimentos que investigam o papel destas substâncias em um contexto biológico, ecológico 

e/ou evolutivo são chamados de bioensaios.  Testes demonstrando a atividade comportamental 

dos componentes químicos são essenciais para a compreensão de sua função e dos mecanismos 

comportamentais do inseto diante do estímulo químico (LAUMAN et al., 2005). Os bioensaios 

comportamentais medem a resposta motora do inseto tanto do ponto de vista qualitativo quanto 

quantitativo. A resposta é quantificada pelo número de insetos que respondem a determinado 

estímulo e qualificada a partir das atividades comportamentais relacionadas a essa percepção 

(SANT’ANA; STEIN, 2001). 

Ao analisar a resposta exibida por determinado inseto, observa-se normalmente o 

movimento de antenas eretas em forma de “V” (antenação), a elevação do pronoto (parte dorsal 

do primeiro segmento do tórax), a vibração das asas, o comportamento de busca, que é 

Bomba de ar 

Câmara de aeração 

Tubo coletor de voláteis Filtro de 
carvão  
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observado através do vôo, ou caminhada do inseto em direção à fonte (SANT’ANA; STEIN, 

2001).  

Os testes comportamentais podem ser realizados em laboratório, em condições 

seminaturais ou no campo. Em laboratório, os testes comportamentais são conduzidos com 

maior frequência em arenas, olfatômetros e túneis de vento, entretanto pode haver adaptações 

circunstanciais para determinados insetos, ou se necessário, desenvolver novos aparatos para 

análise dos comportamentos. A escolha mais adequada depende da biologia e do 

comportamento do inseto em estudo, bem como das características da amostra a ser testada 

(EIRAS et al., 2001; GONÇALVES, 2001, PEREIRA, 2013). As arenas de vidro têm sido 

utilizadas em testes comportamentais com algumas espécies de moscas das frutas (MILET-

PINHEIRO et al., 2015). Este tipo de olfatômetro pode apresentar diferentes dimensões, 

permitindo o uso de mais de um inseto por repetição (Figura 8). O mecanismo de 

funcionamento dos equipamentos para bioensaios é semelhante, consistindo em um organismo 

teste, uma fonte de estímulo, uma arena para liberação do organismo a ser testado (desenvolvida 

de acordo com a espécie a ser testada) e um fluxo de ar com velocidade controlada (AQUINO, 

2019). 

Figura 8 - Arena empregada em testes comportamentais 

 

Fonte: Adaptado de AQUINO, 2019 

 

A arena de vidro é o aparato utilizado na condução de todos os experimentos propostos 

neste trabalho, pois permite que os insetos testados realizem seus comportamentos com maior 

liberdade, além de facilitar a visualização dos mesmos. Os resultados obtidos poderão contribuir 

para o desenvolvimento de novas ferramentas para aplicação no controle e monitoramento de 

insetos praga. 
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2.12. Prospecção tecnológica 

 

A maioria dos compostos que participam da comunicação química são classificados 

como componentes que apresentam elevado grau de volatilidade. Este fenômeno deve-se, 

principalmente, a sua alta pressão de vapor, a qual está intimamente relacionada com a natureza 

química das substâncias e as forças intermoleculares existentes (ATKINS; LORETTA; 

LAVERMAN, 2012). A metodologia amplamente empregada para a liberação de compostos 

voláteis, durante os testes comportamentais convencionais, trata-se da impregnação de 

materiais poliméricos (papel de filtro, septos de borracha, bastões ou bolas de algodão) com as 

substâncias a serem avaliadas. Diversos artigos, de maneira geral, descrevem a utilização de 

materiais que comprovadamente servem como liberadores de substâncias voláteis das mais 

diversas fontes de odores (ROBACKER; WARFIELD; ALBACH, 1993; ROBACKER; 

GARCIA; BARTELT, 2000; MALO et al., 2005; CRUZ-LÓPEZ et al., 2006; LÓPEZ-

GUILLÉN et al., 2011; GONÇALVES et al., 2006; JANG; RAW; CARVALHO, 2001; 

BACHMANN et al., 2015). 

O aperfeiçoamento desta técnica tem sido executado através do processo de 

microencapsulação em biopolímero, com a finalidade de desenvolver novos materiais que, de 

forma mais precisa, contribua para tornar os resultados dos bioensaios mais confiáveis, no que 

se refere a taxa de liberação de componentes voláteis (ZUIDAM; HEINRICH, 2010; FANG; 

BHANDARI, 2010; DA SILVA; BARREIRA; OLIVEIRA, 2016; SANCHEZ-REINOSO; 

OSORIO; HERRERA, 2017; TAVARES, 2020). A utilização da técnica de microencapsulação 

para a liberação de compostos voláteis atrativos para as moscas das frutas das espécies A. 

fraterculus, A. obliqua e C. capitata tem se mostrado eficiente em testes de laboratório 

(NASCIMENTO et al., 2015; 2016; 2018a; 2018b; MILET-PINHEIRO et al., 2015; 

TAVARES, 2020; AQUINO, 2020). 

As formulações derivadas deste trabalho de tese, com atividade para machos de A. 

obliqua, apresentam grande potencial para emprego em diferentes estratégias de controle e 

monitoramento, dentre elas, a captura massal e a Técnica do Inseto Estéril. O uso das 

formulações para o monitoramento da densidade populacional da praga no campo permitirá 

identificar o momento exato de aplicar o inseticida, reduzindo a quantidade utilizada.  Além 

disso, estas formulações ainda podem atuar junto com outras substâncias, tais como inseticidas 

químicos e inseticidas biológicos, através do método de controle “atrai e mata”, ampliando, 

assim, o seu poder de ação. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

- Objetivo Geral 

 

Verificar o efeito dos compostos voláteis comuns ao feromônio sexual e aos frutos hospedeiros 

de A. obliqua na atração e no desempenho sexual de machos virgens.  

 

- Objetivos Específicos 

 

• Avaliar, por meio de bioensaios comportamentais, a atratividade de machos virgens para 

formulações de misturas dos compostos comuns a mistura feromonal liberada por machos 

virgens de A. obliqua e pelos frutos hospedeiros goiaba, carambola e manga;  

 

• Verificar, por meio de bioensaios de laboratório, a influência da exposição de machos 

virgens de A. obliqua a formulações dos compostos voláteis comuns ao feromônio sexual e aos 

frutos hospedeiros goiaba, carambola e manga na performance sexual. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Coleta e manutenção dos insetos 

 

As coletas dos frutos hospedeiros infestados com larvas de A. obliqua foram realizadas 

em pomares domésticos localizados nos municípios de Maceió, Branquinha e Murici, no estado 

de Alagoas. No laboratório de Ecologia Química, da Universidade Federal de Alagoas, os frutos 

infestados foram armazenados em gaiolas de isopor (44 × 35 × 25 cm) (Figura 9) à espera do 

período de emergência de machos e fêmeas. Posteriormente, os insetos adultos foram mantidos 

em gaiolas de vidro (30cm x 20,5cm x 16cm) e alimentados com dieta artificial rica em proteína 

e carboidratos (extrato de soja, açúcar, levedo de cerveja e gérmen de trigo na proporção 

3:3:1:1). Foram fornecidos, ainda, água e frutos de goiaba para oviposição (Figura 10). Duas 

vezes por semana, efetuou-se a limpeza destas gaiolas e a substituição dos recipientes contendo 

a dieta artificial, água, e os frutos, além da coleta das moscas que emergiram dos frutos 

infestados no campo e dos frutos retirados das gaiolas mantidas em laboratório. A temperatura 

da sala de criação foi mantida em 25°C, umidade relativa de 60% e fotoperíodo de 14 horas 

(14h luz/10h escuro). 

 

Figura 9 - Armazenamento dos frutos infestados 

 

                                                                    Fonte: AUTORA, 2022 
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Figura 10 - Manutenção dos insetos em laboratório 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: AUTORA, 2021 

 

 

4.2.  Obtenção de extratos de frutos hospedeiros e de machos virgens de A. obliqua 

 

4.2.1. Aeração de frutos hospedeiros  

 

Os frutos sadios de goiaba, carambola e manga foram coletados em pomares domésticos no 

Estado de Alagoas. A obtenção dos extratos com os compostos voláteis liberados pelos frutos 

de goiaba, carambola e manga foi realizada através do emprego da técnica de aeração. Para 

tanto, 250 gramas de frutos sadios de cada hospedeiro, no estágio verde, foram separadamente 

depositados em um dessecador de vidro (20 cm x 18 cm de altura) acoplado a um fluxo de ar 

contínuo que purgava as substâncias voláteis, liberadas por goiaba, carambola e manga para o 

polímero adsorvente Tenax® (150,0 mg de diâmetro de 60-80 mesh) (Figura 11). A bomba de 

ar (Resun® AC 2600), interligada a um fluxômetro (Supelco® 0,5 L/min), controlava a saída de 

ar para o dessecador. Antes de fluir através do dessecador contendo os frutos, o ar de purga foi 

purificado, mediante a passagem em um filtro de carvão ativo (100 mg) para remoção das 

impurezas. A cada período de 24 h, o tubo de vidro contendo o adsorvente foi substituído por 

um novo tubo e os compostos voláteis aprisionados no adsorvente foram dessorvidos com 
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hexano bidestilado grau HPLC (2,0 mL), sendo este volume, transferido para ampolas de vidro, 

as quais foram seladas e acondicionadas em freezer para posterior utilização nos ensaios de 

laboratório. 

 

Figura 11 - Sistema de aeração utilizado para a coleta de voláteis dos frutos hospedeiros  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. Aeração de machos virgens de A. obliqua 

 

 Para a obtenção dos extratos de machos virgens, em chamamento, de A. obliqua foi 

utilizado o procedimento de aeração descrito no item 4.2.1. Para tanto, 50 machos, com idade 

variando entre 10-20 dias foram colocados em um dessecador de vidro (20 cm x 18 cm de 

altura) e os compostos voláteis liberados pelos machos foram adsorvidos em um tubo contendo 

Tenax® (150 mg, com diâmetro de 60-80 mesh), o qual foi substituído a cada período de 24 h. 

Os compostos voláteis adsorvidos em Tenax® foram extraídos pela passagem de hexano 

bidestilado (2,0 mL) e os extratos obtidos foram transferidos para ampolas de vidro, que foram 

seladas e armazenados em freezer para uso posterior em bioensaios comportamentais. 

 

Fonte: Adaptado de TAVARES, 2020 
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4.3.  Análise comparativa da composição química dos extratos de frutos hospedeiros e 

de machos virgens de A. obliqua.  

 

A identificação química dos compostos liberados por machos virgens, em chamamento, 

de A. obliqua foi reportada por Silva (2017), e os compostos liberados por frutos de goiaba, 

carambola e manga também já foram descritos (Gonçalves, 2001; Santos, 2003; Aquino, 2019). 

As análises comparativas dos constituintes químicos do feromônio, goiaba, carambola e manga 

revelaram a presença de compostos comuns entre estes extratos. Quatro compostos (limoneno, 

α-copaeno, octanoato de etila e β-cariofileno) são comuns ao feromônio e ao extrato de goiaba. 

Três compostos (ocimeno, 2-hexanona e linalol) são comuns ao feromônio sexual e ao extrato 

de carambola. E quatro compostos (α-pineno, canfeno, sabineno e mirceno) são comuns ao 

feromônio sexual de machos e ao extrato de manga. 

 

 

4.4.  Preparo das soluções dos componentes individuais e das misturas dos compostos 

comuns aos frutos hospedeiros e a mistura feromonal de machos de A. obliqua   

 

As soluções dos compostos sintéticos individuais α-pineno, canfeno, sabineno, mirceno, 

limoneno, ocimeno, linalol, α-copaeno, β-cariofileno, 2-hexanona e octanoato de etila foram 

obtidas a partir do procedimento descrito a seguir. Com exceção do α-copaeno (Cedido pelo 

Prof. Dr. Antônio Euzébio G. Santana), os compostos utilizados no preparo das soluções, foram 

adquiridos comercialmente (Sigma-Aldrich, Brasil), com grau de pureza maior ou igual a 

98,5%. Para a obtenção das soluções, 10 μL dos compostos sintéticos foram transferidos para 

um balão volumétrico de 10 mL, completando-se o volume com hexano bidestilado (Sigma-

Aldrich, grau HPLC) para a obtenção de soluções na concentração de 1,0 μL/mL, conforme 

metodologia descrita em Tavares (2014, 2016). As soluções foram mantidas em freezer para, 

posteriormente, serem utilizadas no preparo das misturas testadas em bioensaios 

comportamentais. 

As misturas foram preparadas, no mínimo, 24 horas antes do processo de formulação. As 

proporções entre os compostos de cada mistura foram as mesmas encontradas nos seus 

respectivos extratos de frutos hospedeiros. Nas formulações das misturas contendo os 

compostos do fruto de goiaba, foram utilizados os seguintes compostos: limoneno, α-copaeno, 

octanoato de etila e β-cariofileno na proporção de 32,3:30,8:7,7:29,2, respectivamente; para as 

misturas do fruto de carambola, os compostos ocimeno (mistura de isômeros), 2-hexanona e 
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linalol na proporção 3,6:5,4:91, respectivamente; e para o fruto de manga os compostos α-

pineno, canfeno, sabineno e mirceno na proporção de 14,4:1,2:1,2:83,2, respectivamente. A 

unidade de volume utilizada foi microlitro (µL). O volume de cada componente da mistura teve 

como base sua proporção. Estas proporções foram, então, multiplicadas por 10, e o valores 

encontrados convertidos em volume (µL). De acordo com a composição de cada mistura, 

utilizou-se o volume correspondente a cada composto. Estas misturas foram colocadas em 

vidros de 1,5 mL, tampados e lacrados com parafilme, e mantidas em freezer até utilização nos 

bioensaios. 

 

4.5.   Preparo das formulações das misturas de compostos comuns aos frutos 

hospedeiros e a mistura feromonal de machos de A. obliqua  

 

As formulações das misturas dos compostos comuns aos frutos hospedeiros e ao feromônio 

sexual de machos de A. obliqua foram preparadas da seguinte maneira: 10μL da mistura foram 

adsorvidos em 0,01 g do substrato biopolímérico quitosana (Figura 12), resultando em 

formulações na dose de 10 ng, a qual foi escolhida conforme resultados obtidos em ensaios 

comportamentais preliminares. As formulações foram mantidas em sala com temperatura 

controlada (25°C), por um período de 24 h, para garantir a evaporação do solvente utilizado no 

preparo das soluções, e posteriormente utilizadas nos bioensaios comportamentais. 

 

Figura 12 - Preparo das formulações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (A) misturas, (B) adsorção das misturas, (C) formulações. 

                                                                                                       Fonte: AUTORA, 2021 

A B 

C 



39 
 

4.6.  Bioensaios comportamentais 

 

4.6.1. Atratividade de machos virgens de A. obliqua para misturas de compostos comuns a 

mistura feromonal e os frutos hospedeiros  

 

Os testes de dupla escolha foram conduzidos em arena de vidro (45 cm x 30 cm x 30 

cm) coberta com tecido voil (Figura 13), no horário entre as 14:00-17:00 h (horário de maior 

atividade dos insetos), onde dois tubos tipo eppendorf contendo uma das formulações das 

misturas descritas na tabela 2 e o tratamento controle foram pendurados equidistantemente em 

extremidades opostas da arena. Nestes ensaios foram utilizados grupos de seis machos virgens, 

marcados com tinta atóxica de cores diferentes, com idade variando entre 9-15 dias. Para cada 

fruto hospedeiro (goiaba, carambola e manga) foram testados, ainda, dois tratamentos-controle: 

uma formulação constituída pela mistura do extrato do fruto com o extrato do feromônio de 

machos de A. obliqua (tratamento-controle) e o eppendorf contendo apenas o polímero 

adsorvente empregado no preparo das formulações (controle negativo) para avaliar se havia 

alguma interferência.  

 

Figura 13 - Ilustração da arena de dupla escolha utilizada nos bioensaios comportamentais 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Laboratório de Ecologia Química-LEQ, 2018 
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Tabela 2: Composição das diferentes misturas testadas 

Frutos Hospedeiros Misturas Testadas (dose de 10 ng) 

 

 

 

Manga 

M1FM: α–pineno, canfeno, sabineno, 

mirceno 

M2FM: pineno, canfeno, sabineno 

M3FM: α–pineno, sabineno, mirceno 

M4FM: canfeno, sabineno, mirceno 

M5FM: α–pineno, canfeno, mirceno 

  

 

 

 

 

Goiaba 

M1FG: limoneno*, octanoato de etila,                  

β-cariofileno e α-copaeno 

M2FG: limoneno*, octanoato de etila,                      

β-cariofileno 

M3FG: limoneno*, octanoato de etila e α-

copaeno 

M4FG: limoneno*, β-cariofileno e α-copaeno 

M5FG: octanoato de etila, β-cariofileno e                

α-copaeno; 

  

 

 

Carambola 

M1FC: ocimeno*, 2- hexanona, linalol 

M2FC: ocimeno* e 2- hexanona 

M3FC: 2- hexanona, linalol 

M4FC: ocimeno* e linalol 

Nota: * - mistura de isômeros. 

Fonte: AUTORA, 2021 

 

O tempo de duração de cada repetição do bioensaio foi de 20 minutos, sendo realizadas 

6 repetições para cada tratamento. Em cada repetição, o grupo contendo 6 machos virgens foi 

substituído por um novo grupo com o mesmo número de machos. Nestes ensaios foram 

observadas as respostas de machos virgens para os tratamentos testados, registrando-se os 

seguintes comportamentos: voo orientado, pouso e permanência na fonte de odor, os quais 

foram previamente caracterizados como comportamentos de atração (AQUINO, 2019). Foi 

contabilizado o número de vezes que o inseto exibiu cada um dos comportamentos. Os 

resultados obtidos foram submetidos a análise estatística. 
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4.6.2. Avaliação do efeito de formulações de misturas de compostos comuns aos frutos 

hospedeiros e ao feromônio sexual no desempenho sexual de machos coespecíficos 

 

     Os testes para verificar a influência das formulações contendo componentes previamente 

identificados nos extratos dos frutos hospedeiros (manga, carambola e goiaba) e no feromônio 

sexual de machos de A. obliqua em machos virgens foram delineados seguindo a metodologia 

geral do trabalho de Shelly (2001), com modificações. As modificações estão relacionadas, 

principalmente, ao substrato de liberação utilizado, ao aparato para realização dos ensaios e ao 

período entre a exposição e a condução dos bioensaios.  Antes da realização dos testes, os 

machos foram separados e mantidos em gaiolas de vidro (14,8 cm x 30,0 cm x 20,3 cm), 

contendo recipientes distintos com dieta artificial e água. Os machos de A. obliqua, com idade 

variando de 9 a 15 dias, foram expostos as formulações descritas no item 4.5 na dose de 10 ng. 

A exposição teve início às 06h00 e foi finalizada às 12h00. Após este período, a fonte de odor 

foi retirada e os insetos permaneceram na mesma gaiola. Nos testes de preferência de 

acasalamento, realizados no dia seguinte a exposição, 50 machos (25 expostos e 25 não 

expostos marcados com tinta atóxica) foram colocados em arenas de vidro (45 cm x 30 cm x 

30 cm) juntamente com 25 fêmeas (Figura 14). Os casais formados foram retirados da gaiola 

e, ao final do teste, contabilizou-se o número de pares formados por machos expostos e por 

machos não expostos (Figura 15). As observações foram realizadas durante parte da fotofase 

(14h00 às 17h00) e, para cada tratamento, foram conduzidas 5 repetições do mesmo teste. Os 

resultados obtidos foram analisados estatisticamente. 

 

Figura 14 - Arena contendo insetos usados nos testes de preferência de acasalamento 

  

Fonte: AUTORA, 2022 
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Figura 15 - Casais formados durante testes de preferência de acasalamento 

 

 

Fonte: AUTORA, 2022. 

 

 

4.7.  Análises estatísticas 

 

Os dados obtidos nos testes de laboratório foram primeiramente analisados com a 

finalidade de verificar os pressupostos paramétricos de normalidade e homogeneidade das 

variâncias dos resíduos pelos testes de Lilliefors e Kolmogorov-Smirnov (p<0.05). Uma vez 

atendidos, os testes de Wilcoxon (p<0.05) e qui-quadrado foram aplicados, respectivamente, 

para verificação de diferenças estatísticas significativas nas avaliações comportamentais bem 

como na avaliação do efeito da exposição aos voláteis na performance sexual de machos. Todas 

as análises estatísticas foram executadas a partir do software Originlab 8.0.  
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5. RESULTADOS 

 

5.1.  Bioensaios de atratividade 

 

5.1.1.  Atratividade de machos virgens de A. obliqua para misturas de compostos comuns a 

mistura feromonal e ao fruto hospedeiro goiaba.  

 O resultado da avaliação da atratividade de machos virgens de A. obliqua para os 

controles positivo (mistura dos extratos de voláteis de goiaba e voláteis de machos) e negativo 

(substrato de liberação) demonstrou maior número de comportamentos exibidos para o controle 

positivo, com diferença estatística significativa, quando comparado ao controle negativo 

(ZControle = 3,548) (Figura 16). 

 

Figura 16 - Atratividade de machos de A. obliqua para os tratamentos controle 

 

Nota: CP: Controle positivo (Mistura dos voláteis de machos com os voláteis de goiaba); CN: Controle negativo (Substrato de 

liberação quitosana); * - Indica diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon (p<0.05). 
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Ao analisar as respostas comportamentais de machos virgens de A. obliqua para as 

misturas M1FG, M2FG, M3FG, M4FG e M5FG, observou-se que as mesmas apresentaram 

atratividade semelhante ao tratamento controle (ZM1FG = 0,750, ZM2FG = 0,016, ZM3FG = 1,199, ZM4FG 

= 0,807, ZM5FG = 1,149). Estes resultados podem ser observados nas Figuras 17 e 18. 

 

Figura 17 - Atratividade de machos virgens de A. obliqua para formulações de misturas de 

compostos comuns a mistura feromonal e o fruto de goiaba 

 

 

Nota: M1FG: limoneno, octanoato de etila, β-cariofileno e α-copaeno, na dose de 10 ng; M2FG: limoneno, 

octanoato de etila, β-cariofileno, na dose de 10 ng; M3FG: limoneno, octanoato de etila e α-copaeno, na dose de 

10 ng; M4FG: limoneno, β-cariofileno e α-copaeno, na dose de 10 ng; e M5FG: octanoato de etila, β-cariofileno 

e α-copaeno, na dose de 10 ng; CP: Controle positivo (Mistura dos voláteis de machos e voláteis de goiaba); ns: 

Ausência de diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon (p<0.05).  
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Figura 18 - Macho de A. obliqua na fonte de odor. 

 

Fonte: AUTORA, 2021. 

 

 

5.1.2.  Atratividade de machos virgens de A. obliqua para misturas de compostos comuns a 

mistura feromonal e ao fruto hospedeiro carambola.  

 

Nos ensaios realizados com as formulações dos tratamentos controle, derivadas dos 

compostos comuns a mistura feromonal e ao fruto hospedeiro carambola, observou-se que a 

formulação resultante da combinação dos extratos de carambola e de machos de A. obliqua 

desencadeou maior atração em machos coespecíficos que o controle negativo (substrato de 

liberação), com diferença estatística significativa entre os tratamentos (ZControle = 2,862), como 

pode ser visto na figura 19. 
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Figura 19 - Resposta comportamental de machos virgens de A. obliqua para os tratamentos 

controle 

 

Nota: C posit: Controle positivo (mistura dos voláteis de machos e voláteis de carambola); C neg: Controle 

negativo (substrato de liberação quitosana); * - Indica diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon 

(p<0.05). 

 

Os resultados dos ensaios com as formulações das misturas derivadas dos voláteis 

comuns ao fruto de carambola e a mistura feromonal demostraram que os machos de A. obliqua 

foram atraídos tanto para as misturas M2FC, M3FC e M4FC quanto para a formulação 

constituída pela combinação dos extratos de carambola e de machos coespecíficos (controle 

positivo) (ZM2FC =1,137, ZM3FC = 0,167, ZM4FC = 0,479). Entretanto, a mistura M1FC eliciou menor 

atração em machos desta espécie do que o tratamento testemunha, com diferença significativa 

entre os tratamentos (ZM1FC = 2, 363), como mostram as Figuras 20 e 21. 
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Figura 20 - Atratividade de machos virgens de A. obliqua para formulações de misturas de 

compostos comuns a mistura feromonal e os voláteis de carambola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: M1FC: ocimeno, 2- hexanona, linalol, na dose de 10 ng; M2FC: ocimeno e 2- hexanona, na dose de 10 ng; 

M3FC: 2- hexanona, linalol, na dose de 10 ng; M4FC: ocimeno e linalol, na dose de 10 ng; CP: Controle positivo 

(Mistura dos voláteis de machos e voláteis de carambola); * - Indica diferença estatística significativa pelo teste 

de Wilcoxon (p<0.05); ns: Ausência de diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon (p<0.05). 

 

Figura 21 – Macho de A. obliqua atraído para a fonte de odor. 

 

Fonte: AUTORA, 2021. 
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5.1.3.  Atratividade de machos virgens de A. obliqua para misturas de compostos comuns a 

mistura feromonal e ao fruto hospedeiro manga.  

De maneira análoga aos resultados dos ensaios envolvendo as formulações contendo os 

extratos de goiaba e de carambola combinados com o extrato de machos de A. obliqua (controle 

positivo) e o substrato de liberação (quitosana, controle negativo), os machos de A. obliqua 

foram mais atraídos para a formulação constituída pela combinação do extrato de manga com 

o extrato de machos coespecíficos (Zcontrole = 2,860), como pode ser visto na figura 22. 

 

Figura 22 - Resposta comportamental de machos de A. obliqua para formulações dos tratamentos 

controle 

 

Nota: CP: controle positivo (mistura contendo os voláteis de machos e voláteis de manga); CN: controle negativo 

(substrato de liberação quitosana); * - Indica diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon p<0.05). 

 

Os resultados dos ensaios envolvendo as formulações das misturas dos compostos 

comuns a mistura feromonal e os voláteis de manga, na dose de 10 ng, demonstraram que as 

misturas M2FM, M3FM e M4FM desencadearam atratividade semelhante ao controle positivo 

(ZM2FM = 0,824, ZM3FM = 1,405, ZM4FM = 0,607). A mistura M1FM apresentou atratividade 

significativamente menor em machos, quando comparada ao controle positivo (ZM1FM =1,934). 

A formulação da mistura M5FM, no entanto, exerceu atratividade superior em machos, 

diferindo estatisticamente do controle positivo (ZM5FM = 2,441) (Figuras 23 e 24). 
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Figura 23 - Resposta comportamental de machos virgens de A. obliqua para formulações de 

misturas de compostos comuns a mistura feromonal e o fruto de manga  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: M1FM: α–pineno, canfeno, sabineno, mirceno, na dose de 10 ng; M2FM: pineno, canfeno, sabineno, na 

dose de 10 ng; M3FM: α–pineno, sabineno, mirceno, na dose de 10 ng; M4FM: canfeno, sabineno, mirceno, na 

dose de 10 ng; M5FM: α–pineno, canfeno, mirceno; CP: Controle positivo (Mistura dos voláteis de machos e 

voláteis de manga); * - Indica diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon (p<0.05); ns: Ausência de 

diferença estatística significativa pelo teste de Wilcoxon (p<0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

* 
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Figura 24 – Macho de A. obliqua pousado na fonte de odor. 

 

Fonte: AUTORA, 2021 

 

5.2. Avaliação do efeito da exposição  

 

5.2.1. Exposição de machos de A. obliqua a formulações de misturas de compostos comuns 

ao feromônio sexual e ao fruto hospedeiro goiaba 

 

Os resultados obtidos revelam que as fêmeas de A. obliqua demonstraram uma maior 

tendência a acasalar com machos expostos, quando estes foram tratados com a mistura M1FG 

(χ2 =4; GL=1; P=0,05). As demais misturas testadas não influenciaram no comportamento de 

acasalamento de machos virgens (Figura 25).  
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Figura 25 - Número médio de acasalamentos de machos expostos e machos não expostos aos 

voláteis de goiaba 

 

 

Nota: M1FG: limoneno, octanoato de etila, β-cariofileno e α-copaeno, na dose de 10 ng; M2FG: limoneno, 

octanoato de etila, β-cariofileno, na dose de 10 ng; M3FG: limoneno, octanoato de etila e α-copaeno, na dose 

de 10 ng; M4FG: limoneno, β-cariofileno e α-copaeno, na dose de 10 ng; e M5FG: octanoato de etila, β-

cariofileno e α-copaeno, na dose de 10 ng; NE: machos não expostos; E: machos expostos. 

 

 

 

5.2.2.  Exposição a formulações de misturas de compostos comuns ao feromônio sexual e ao 

fruto hospedeiro manga 

 

Os resultados mostrados na figura 26 demonstram que as fêmeas de A. obliqua 

apresentaram uma maior tendência a acasalar com machos expostos, quando estes foram 

tratados com as formulações das misturas M1FM (χ2 =25; GL=1; P=0,01), M2FM (χ2 =25; 

GL=1; P=0,01) e M4FM (χ2=16; GL=1; P=0,01). As demais misturas não influenciaram no 

comportamento de acasalamento de machos virgens. 
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Figura 26 – Número médio de acasalamentos de machos expostos e machos não expostos aos 

voláteis de manga 

 

 

Nota: M1FM: α–pineno, canfeno, sabineno, mirceno, na dose de 10 ng; M2FM: pineno, canfeno, sabineno, na 

dose de 10 ng; M3FM: α–pineno, sabineno, mirceno, na dose de 10 ng; M4FM: canfeno, sabineno, mirceno, na 

dose de 10 ng; M5FM: α–pineno, canfeno, mirceno, na dose de 10 ng; NE: machos não expostos; E: machos 

expostos. 

 

 

5.2.3.  Exposição a formulações de misturas de compostos comuns ao feromônio sexual e ao 

fruto hospedeiro carambola 

 

Os resultados dos testes com misturas derivadas do fruto carambola mostraram que o 

número de acasalamentos entre machos expostos e não expostos foi semelhante, significando 

que nenhuma das formulações apresentou influência no acasalamento de machos de A. obliqua. 
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6. DISCUSSÃO 

Diferentes partes de uma planta podem liberar odores ou fragrâncias características que 

desempenham um papel importante no comportamento dos insetos. Na relação planta-mosca 

das frutas, são os frutos e certas flores que atraem estes insetos por meio de sua fragrância 

natural, atuando como cairomônio e sinomônio, respectivamente. Os compostos voláteis 

liberados por hospedeiros de moscas das frutas que apresentam atividade cairomonal, 

funcionam em três contextos distintos: como atraentes de fêmeas para sítios de acasalamento 

e de oviposição; como precursores de moléculas de feromônio e como afrodisíacos, 

aumentando o desempenho sexual de machos e, consequentemente, o seu sucesso no 

acasalamento (TAN & NISHIDA, 2020; NISHIDA et al., 2000; VERA et al., 2013; MALO et 

al., 2012; BACHMANN et al., 2015; SILVA, 2017). 

Neste estudo, avaliou-se as respostas comportamentais de machos virgens de A. 

obliqua para formulações de misturas de voláteis que são comuns a mistura feromonal e aos 

frutos hospedeiros goiaba, carambola e manga. Os resultados mostram que esses compostos, 

de fato, interferem no comportamento destes insetos. 

Estudos desenvolvidos com diferentes espécies de tefritídios tem demostrado que estes 

insetos são atraídos por voláteis de seus hospedeiros (LANDOLT; HEATH; CHAMBERS, 

1972; LANDOLT; PHILIPS, 1997; NISHIDA et al., 2000; SHELLY; VILLALOBOS, 2004; 

PAPADOPOULOS et al., 2001, 2006; SHELLY et al., 2008; KOULOUSSIS et al., 2013; 

FLORES et al., 2011; VERA et al., 2013). Em um dos primeiros estudos realizados com A. 

fraterculus, foi demonstrado que havia similaridade entre os compostos voláteis liberados por 

machos e seu hospedeiro preferencial, goiaba (Psidium guajava L.). Os compostos reportados 

foram: α-copaeno, α-trans-cariofileno, octanoato de etila, limoneno e butirato de vinila 

(SANTOS, 2003).  Além disso, verificou-se que machos e fêmeas são atraídos de forma 

semelhante para os extratos de goiaba em três diferentes estágios de maturação. Dentre os 

componentes identificados, os compostos limoneno, octanoato de etila, α-copaeno, além do 

isômero β-cariofileno, também são comuns a mistura feromonal liberada por machos de A. 

obliqua e o hospedeiro goiaba (GONÇALVES, 2001; AQUINO, 2019). Possivelmente, os 

compostos comuns ao fruto hospedeiro goiaba e as misturas feromonais liberadas por machos 

virgens de A. fraterculus e A. obliqua devem funcionar como pistas olfativas para o 

reconhecimento do fruto hospedeiro.  

A atratividade de fêmeas de A. obliqua foi reportada para as variedades de manga 

Ataulfo, Coche e Amate em testes realizados em laboratório e no campo. Os testes de campo 
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mostraram que houve uma captura maior nas armadilhas contendo os extratos da variedade 

Amate (MALO et al., 2012). A partir desse resultado, foi realizada a identificação dos 

compostos voláteis presentes nesta variedade, identificando-se os compostos mirceno, α-pineno 

e trans-β-ocimeno como majoritários. Ao testar misturas destes compostos em gaiolas de 

campo, observou-se que houve menor atratividade de fêmeas quando utilizou-se a proporção 

de 1:1:1, entretanto quando a mesma mistura foi testada na proporção em que é liberada pelo 

fruto, a mistura foi tão atraente quanto o extrato do fruto (MALO et al., 2012). 

Dentre os compostos identificados por Malo et al. (2012), o mirceno e o α-pineno estão 

entre os componentes que são comuns a mistura feromonal e os voláteis de manga avaliados 

neste estudo. Os resultados obtidos nos testes de laboratório mostram que, das cinco misturas 

testadas, quatro (M2FM, M3FM, M4FM e M5FM) exerceram atratividade em machos virgens 

de A. obliqua, quando preparadas na proporção encontrada no fruto. Estes resultados 

evidenciam a importância da proporção para o reconhecimento do fruto hospedeiro pelo inseto. 

A similaridade entre os perfis químicos dos voláteis liberados por frutos de uma mesma família 

pode ajudar a explicar a preferência destes insetos praga por variedades diferentes de um mesmo 

fruto hospedeiro. Ensaios conduzidos com extratos do fruto de cajá (Spondias mombin L.) 

também atraíram machos e fêmeas dessa espécie. Além disso, os testes de eletroantenografia 

revelaram a despolarização da antena de machos e fêmeas para nove compostos: butirato de 

etila, butirato de isopropila, hexan-1-ol, butirato de propila, butirato de isobutila, hexanoato de 

etila, butirato de isopentila, benzoato de etila e octanoato de etila. Em testes de campo, a mistura 

contendo esses nove compostos eliciou maior atração que a proteína hidrolisada (CRUZ-

LÓPEZ et al 2006, TOLEDO et al 2009). 

Diversos trabalhos relatam as respostas comportamentais de machos e fêmeas de A 

ludens para misturas de compostos identificadas em diferentes hospedeiros. Os compostos 

octanoato de etila, mirceno, linalol, ocimeno, limoneno e pineno fazem parte dos componentes 

testados (ROBACKER et al., 1990a, 1992; MALO et al., 2005; GONZÁLEZ et al., 2006; 

RASGADO et al., 2009). Estudos realizados por Malheiro et al (2015) relataram a resposta 

eletrofisiológica de machos e fêmeas de B. oleae para os compostos voláteis de três variedades 

de oliveiras (Olea europaea L.). O α-pineno, um dos componentes presente em oliveiras (Olea 

europaea L.), eliciou respostas antenais em machos e fêmeas. Esse composto funciona como 

indutor de oviposição em fêmeas de B. oleae e aumenta o desempenho sexual de machos 

(SCARPATI et al 1993, GEROFOTIS et al 2013). 

Testes eletrofisiológicos e comportamentais realizados com C. capitata demostraram 

que os componentes β-pineno, octanoato de etila, β-cariofileno, linalol, limoneno e mirceno 
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estão entre os compostos que eliciaram comportamento de atração em machos e fêmeas 

(JACOBSON et al., 1973; OHINATA et al., 1977; BAKER et al., 1985; JANG et al., 1989; 

BAKER et al., 1990; COSSÉ et al., 1995; HERNANDEZ et al., 1996). Alguns dos compostos 

presentes na mistura feromonal de machos de A. obliqua e nos seus frutos hospedeiros também 

foram identificados em voláteis de nozes (Juglans regia L.), principal hospedeiro da mosca das 

frutas Rhagoletis completa. Os compostos α-pineno e linalol fazem parte de uma mistura que, 

quando comparada ao extrato do fruto, apresentou atratividade para machos e fêmeas desta 

espécie, em ensaios de dupla escolha (SARLES et al., 2017).  

Cha et al (2017) identificaram nove compostos voláteis ativos para machos e fêmeas 

Rhagoletis zephyria, a partir de frutos de Symphoricarpos albus, da variedade laevigatus. 

Foram eles: 3-metilbutan-1-ol, trisulfeto de dimetila, 1-octen-3-ol, mirceno, nonanal, linalol, 3-

(E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrieno (DMNT), decanal e β-cariofileno. Neste estudo, os autores 

também avaliaram seis misturas sintéticas de constituição diferentes a partir da mistura original, 

com intuito de verificar, através de bioensaios em túnel de vento, a atratividade de machos e 

fêmeas para estas misturas. A remoção do DMNT, não afetou o nível de resposta, mas a 

remoção de vários outros componentes resultaram em uma diminuição significativa nos níveis 

de resposta para ambos os sexos nos bioensaios. Já a remoção do álcool 3-metilbutan-1-ol 

resultou na completa inibição do comportamento de vôo, sugerindo que este composto é 

essencial para discriminação e localização do hospedeiro para esta espécie (CHA et al., 2012, 

LINN et aL., 2005). 

Aquino (2019) avaliou a atratividade de fêmeas acasaladas de A. obliqua para 

formulações de misturas de compostos comuns entre a mistura feromonal liberada por machos 

e os voláteis dos frutos hospedeiros goiaba, manga e carambola. Os resutados obtidos indicaram 

que as respostas comportamentais exibidas pelas fêmeas para todas as misturas testadas foram 

análogas àquelas exibidas para o tratamento testemunha. O presente estudo avaliou a resposta 

de machos virgens de A. obliqua para estas mesmas formulações. Os resultados dos bioensaios 

mostram que, a remoção de algum dos componentes presentes nas misturas de compostos 

comuns a mistura feromonal e os frutos hospedeiros gioaba, manga e carambola não afetou a 

resposta de machos virgens de A. obliqua. De todas as misturas testadas, apenas àquelas 

constituídas por todos os componentes comuns a mistura feromonal e os frutos de manga e de 

carambola (M1FM e M1FC) apresentaram menor atratividade para os machos virgens. Isto 

significa que, nem todos os componentes comuns a estes frutos hospedeiros e a mistura 

feromonal são essenciais para desencadear atração em machos. Estas observações estão de 

acordo com os resultados obtidos por Toledo et al. 2009, o quais sugerem que, nem todos os 
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compostos presentes em uma mistura de nove componentes provenientes do fruto cajá são 

essenciais para a atração de A. obliqua . Estudos complementares devem ser conduzidos para 

elucidar os mecanismos envolvidos no reconhecimento de machos desta espécie para diferentes 

misturas, visto que este conhecimento pode ajudar a explicar a polifagia dessa espécie. 

A influência dos voláteis de hospedeiros no comportamento reprodutivo de machos de 

A. obliqua ainda não havia sido estudada, embora pesquisas desenvolvidas com outras espécies 

de tefritídeos, inclusive C. capitata e A. fraterculus, demonstraram que compostos voláteis 

oriundos de óleos essenciais ou de frutos hospedeiros conferem vantagens aos machos expostos 

a esses odores, influenciando diretamente no comportamento reprodutivo destes insetos 

(LANDOLT; HEATH; CHAMBERS, 1972; LANDOLT; PHILIPS, 1997; NISHIDA et al., 

2000; SHELLY; VILLALOBOS, 2004; PAPADOPOULOS et al., 2001, 2006; SHELLY et al., 

2008; KOULOUSSIS et al., 2013; FLORES et al., 2011; VERA et al., 2013). 

O presente trabalho avaliou o efeito da exposição de machos de A. obliqua a 

formulações de diferentes misturas de compostos comuns a mistura feromonal e aos frutos 

goiaba, manga e carambola. Os resultados mostram que, os machos expostos tanto a voláteis 

de goiaba quanto a voláteis de manga adquiriram vantagem no número de acasalamentos, 

quando comparados a machos não expostos. 

Vera et al. (2013) avaliaram o aumento da performance sexual de machos de A. 

fraterculus expostos aos frutos de goiaba, manga e limão. Os autores constataram, a partir dos 

experimentos conduzidos, que os machos selvagens e de laboratório expostos aos frutos de 

goiaba e aos seus voláteis apresentaram vantagem no acasalamento em comparação aos machos 

não expostos. Foi observado ainda que, a exposição ao fruto de manga não afetou a performance 

sexual dos machos, enquanto que, o limão causou redução no número de acasalamentos dos 

machos expostos. Os autores sugeriram que o aumento na performance sexual de machos de A. 

fraterculus foi provocada pelo componente α-copaeno, presente nos extratos de goiaba. 

Bachmann et al. (2015), através de ensaios em laboratório, investigaram o desempenho 

sexual de machos de A. fraterculus selvagens e domesticados expostos aos voláteis de goiaba e 

a uma mistura sintética de quatro compostos (α-copaeno, trans-cariofileno, limoneno e 

octanoato de etila) presentes neste mesmo fruto. Os machos selvagens e domesticados, expostos 

aos voláteis de goiaba, exibiram um número maior de comportamento de chamamento e de 

liberação de feromônio quando comparados aos machos não expostos, o que resultou no 

aumento do número de acasalamentos registrados. As observações também foram semelhantes 

quando se avaliou a exposição à mistura sintética, que também resultou no aumento do sucesso 

de acasalamento dos machos, comprovando sua eficiência. Este resultado se assemelha aos 
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descritos no presente trabalho, onde a mistura sintética M1FG, que apresenta composição 

semelhante a testada para A. fraterculus, também aumentou o número de acasalamentos de 

machos virgens de A. obliqua, evidenciando a importância desses compostos no 

comportamento reprodutivo destas espécies. 

Estas evidências são confirmadas em experimentos subsequentes conduzidos por 

Bachmann et al. (2019), os quais demonstraram que, a exposição de machos de A. fraterculus 

aos voláteis do hospedeiro goiaba pode influenciar na escolha das fêmeas coespecíficas, 

resultando em benefícios de aptidão diretos em termos de fecundidade e fertilidade. Nesse 

estudo, machos expostos e não expostos a voláteis de goiaba foram apresentados às fêmeas, e 

os resultados mostraram que fêmeas de A. fraterculus que acasalaram com machos expostos a 

voláteis de goiaba apresentaram maior fecundidade do que fêmeas que acasalaram com machos 

não expostos. 

Em estudos conduzidos por Nishida et al. (2000) observou-se que a exposição de 

machos de algumas espécies da família Tephritidae a certas plantas aumentam o seu 

desempenho sexual. Um trabalho semelhante demonstrou que, machos de C. capitata expostos 

a árvores de goiaba tiveram vantagem no acasalamento, quando comparados aos machos não 

expostos (SHELLY; VILLALOBOS, 2004). Observações similares foram constatadas em 

testes de exposição de machos de C. capitata aos voláteis de laranja, onde também houve 

aumento no sucesso do acasalamento destes, em comparação aos machos não expostos 

(PAPADOPOULOS et al., 2001, 2006). O sucesso no acasalamento de machos de C. capitata 

também foi investigado quando estes foram expostos ao óleo de manuka e ao extrato de manga. 

Os autores demonstraram que, em testes realizados em gaiolas de campo, apenas os machos 

expostos ao óleo de manuka apresentaram vantagem no acasalamento (SHELLY et al., 2008). 

Tavares (2020) avaliou o efeito da exposição de machos de C. capitata aos compostos 

comuns a mistura feromonal e ao fruto goiaba. Os compostos (E)-4- octenoato de etila, (S)-(-)-

limoneno; (R)-(+)-limoneno, α-copaeno e β-cariofileno foram avaliados individualmente. Os 

resultados mostraram que, dentre os compostos testados, apenas o β-cariofileno contribuiu para 

o aumento do número de acasalamentos dos machos expostos. Este composto também está 

presente na mistura sintética testada em machos de A. obliqua.  

Dentre os frutos avaliados neste trabalho, a manga foi aquela que apresentou o maior 

número de formulações que contribuíram para o aumento do número de acasalamentos em A. 

obliqua. Estas observações podem estar relacionadas ao fato de que todos os compostos comuns 

a este fruto e a mistura feromonal são os mesmos identificados como o feromônio sexual desta 

espécie, além da manga ser o hospedeiro preferencial deste inseto praga. Já as formulações 
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derivadas do fruto carambola não exerceram influência no comportamento de acasalamento de 

machos de A. obliqua. 

Kouloussis et al. (2013), ao investigar o efeito da exposição de machos de C. capitata a 

óleos essenciais de citrus, observaram uma relação dose-resposta, onde as doses menores foram 

ineficazes no aumento do número de acasalamento dos machos, as doses intermediárias 

aumentaram o número de acasalamentos e as doses mais elevadas causaram a morte destes 

insetos. Estes mesmos autores também demonstraram que uma mistura composta por geraniol, 

α-pineno, limoneno, β-mirceno e linalol garantiu o aumento no número de acasalamentos 

realizados por machos expostos em comparação aos machos não expostos. Em uma perspectiva 

semelhante, Juan-Blasco et al. (2013) avaliou o comportamento de machos estéreis. Os 

resultados mostraram que, os machos alimentados com dieta suplementada com óleo de 

gengibre (GRO) e aqueles expostos ao composto linalol, obtiveram sucesso no acasalamento 

quando comparados aos machos que foram apenas expostos ao tratamento controle (GRO). 

Além disso, este mesmo estudo mostrou que os machos expostos ao composto limoneno não 

obtiveram sucesso no acasalamento. 

O efeito da exposição de machos ao óleo de gengibre (GRO) também foi estudado em 

três espécies de mosca das frutas do gênero Anastrepha. Os autores observaram que em A. 

ludens, os machos realizaram um número significativamente menor de cópulas, em relação ao 

controle, quando a exposição foi realizada aos 6 dias de idade, e que o número de acasalamentos 

de machos expostos aos 9 e 12 dias foi semelhante ao controle (machos não expostos). Em A. 

serpentina, machos expostos aos 6 dias de idade tiveram número de acasalamentos semelhante 

ao controle, e machos expostos aos 9 e 12 dias de idade tiveram número de acasalamentos 

significativamente maior do que o controle. Já os machos da espécie A. obliqua não foram 

afetados pela exposição ao óleo de gengibre em nenhuma das idades avaliadas (FLORES et al., 

2011). 

Estas observações podem ajudar a explicar o fato de que machos de A. obliqua expostos 

as formulações derivadas do fruto carambola não tiveram sua performance sexual afetada. Essas 

hipóteses devem ser avaliadas, através da realização de testes com as formulações em diferentes 

doses e com insetos em diferentes idades. 

Estes resultados somam-se a outros obtidos por diversos autores, uma vez que, 

demonstram a importância dos extratos dos frutos hospedeiros e extratos de machos 

coespecíficos para o comportamento de atração de A. obliqua, assim como de diferentes 

espécies de moscas das frutas, as quais, possivelmente empregam tais compostos para a 

localização de seus hospedeiros, seja para a alimentação, sítios de oviposição ou acasalamento 



59 
 

(BERNAYS; CHAPMAN, 2007). Vale ressaltar que esta é a primeira vez que estas formulações 

são reportadas como atraentes e potencializador do desempenho sexual de machos de A. 

obliqua, reforçando seu potencial para desenvolvimento de ferramentas para emprego no 

controle destes insetos no campo. 

As formulações que apresentaram atividade para machos de A. obliqua podem ser 

empregadas em diferentes estratégias de controle e monitoramento.  Podem ser utilizadas na 

captura massal, na técnica do atrai e mata, onde poderá atuar junto com um inseticida, e na 

Técnica do Inseto Estéril. Além disso, poderá ser empregada para monitorar os níveis de 

infestação nas culturas, indicando o melhor momento de aplicar o inseticida, reduzindo a 

quantidade desses produtos no meio ambiente. A principal importância do uso dessas 

formulações no controle de A. obliqua refere-se ao fato de não apresentarem toxicidade, 

contribuindo para a produção de alimentos mais saudáveis e para a preservação do meio 

ambiente.  

 

7. CONCLUSÃO 

 

Os resultados apresentados mostram que machos virgens de A. obliqua foram atraídos para 

quase todas as misturas testadas. A partir deste estudo, é possível considerar que estes insetos 

podem perceber mudanças na composição de misturas e na isomeria dos compostos, permitindo 

o reconhecimento de seus hospedeiros.  

Tanto formulações de voláteis de goiaba quanto formulações de voláteis de manga 

conferiram vantagem para machos expostos. Estas misturas de voláteis podem estar sendo 

utilizadas para amplificar a emissão do feromônio sexual dos machos, atuando como um 

afrodisíaco, conferindo-lhes vantagens no acasalamento. 

As formulações de compostos comuns a carambola e ao feromônio sexual não 

influenciaram na performance sexual desses machos. Estes resultados observados podem estar 

relacionados com a dose testada, ou ainda com fato de que as misturas testadas podem exercer 

um efeito de repelência para os insetos testados. Novos testes deverão ser conduzidos a fim de 

confirmar ou refutar estas hipóteses. 
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