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Resumo

GRACIANO, Lenir Caroline dos Santos Ruaro. Composicao e tempo de oferta
de dieta artificial para adultos de Anastrepha fraterculus (Wiedemann,
1830) (Diptera: Tephritidae) visando sua criacdao massal. 2024. 79f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Programa de Pés-Graduacdo em
Fitossanidade, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2024.

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) é umas das principais pragas da
fruticultura brasileira. Métodos ecologicamente corretos como a técnica do inseto
estéril (TIE) e o controle bioldgico (CB) séo ferramentas alternativas para diminuir
a dependéncia do uso de inseticidas quimicos. Para implementacéo da TIE e do
CB é necessario estabelecer criacbes em larga escala, para realizar as
liberacbes dos insetos estéreis e dos parasitoides. Visando intensificar a
producdo de insetos em biofabricas, aperfeicoando os processos e as técnicas
de criacao, este estudo teve como objetivo definir uma dieta alimentar e o seu
tempo de oferta a adultos de A. fraterculus com a finalidade de aumentar a
producdo em larga escala, maximizar a capacidade reprodutiva dos insetos e
reduzir custos. O trabalho foi realizado na Estacdo Experimental da Embrapa
Uva e Vinho, em Vacaria/RS. Os experimentos foram realizados utilizando as
dietas: D1 (Testemunha/padrao CENA) - germe de trigo cru + extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + agucar cristal; D2 - germe de trigo cru + extrato de levedura
(BIONIS® YE NS); D3 - germe de trigo cru + acgucar cristal; D4 - germe de trigo
cru; D5 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + aclcar cristal; D6 - extrato de
levedura (BIONIS® YE NS); e, D7 - acUcar cristal. Foram avaliados os periodos
de pré-oviposi¢cdo, oviposicdo e poOs-oviposicdo, fecundidade, viabilidade e a
longevidade. Foi observado que adultos de A. fraterculus alimentados com a D1
(testemunha) - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) +
acucar cristal e D5 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acucar cristal, foram
mais fecundos com médias de (1.807,6 e 1.317,44 ovos) e apresentaram maior
viabilidade média de (64,88 e 57,31%), respectivamente. O periodo de pré-
oviposicao foi de (7,72 e 8,32 dias) para D1 e D5, respectivamente. Os
respectivos parametros abordados constituiram o experimento de tempo de
oferta da alimentacdo. Assim, foram estabelecidos os tempos de oferta do
alimento de 5, 10, 15 e 30 dias, utilizando-se as dietas: D1 (testemunha) - germe
de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + aclcar cristal e D2 -
somente agua e D3 - restricdo de agua e comida e D5 - extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + acucar cristal. Foram avaliados a fecundidade e a fertilidade.
As dietas D2 e D3 néo propiciaram que 0s insetos sobrevivessem para coleta
dos dados. Para a D1 aos 30 dias foi registrada uma fecundidade média de
(571,58 ovos), sendo superior aos demais tempos. Para a D5 no geral propiciou
as fémeas para uma menor fecundidade, de modo que aos 15 dias registrou-se
maior média (270,48 ovos). Para os valores de fertilidade foi registrado média
préoxima de (52%) aos 5 dias de oferta das dietas para D1. De um modo geral, a
fertiidade aumento até os 15 dias de retirada do alimento, atingindo valores
meédias de (80,67 e 58,07%) para as dietas D1 e D5, respectivamente. Para a
data dos 30 dias de retirada do alimento e de avaliacdo observou-se que a



fertilidade diminuiu drasticamente para D5, indicando que as fémeas atingiram a
maxima fertilidade entre os 15 e 30 dias de longevidade. Conclui-se que o
fornecimento da dieta padrdo D1 composta por germe de trigo cru + extrato de
levedura (BIONIS® YE NS) + aclcar cristal no geral apresentou os melhores
parametros bioldgico, superior as dietas que contem extrato de levedura também
propiciam resultados satisfatorios e que a presenca de aclUcar aumenta a
longevidade. No caso do tempo de oferecimento da dieta € importante que a
mesma seja ofertada até o 15° dia de vida, quando ocorre um aumento da
fecundidade para a dieta padrdo/Cena. A obtencao destas informacdes contribui
para aprimorar as técnicas de criacdo de A. fraterculus nas biofabricas.

Palavras-chave: biologia; nutricdo de insetos; dieta artificial; mosca-das-frutas;
criacdo massal.



Abstract

GRACIANO, Lenir Caroline dos Santos Ruaro. Composition and time of supply
of artificial diet for adults of Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera:
Tephritidae) aiming at their mass rearing. 2024. 79p. Dissertation (Master in
Sciences) - Postgraduate Program in Plant Protection, Faculty of Agronomy
Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) is one of the main pests of Brazilian
fruit production. Ecologically correct methods such as the sterile insect technique
(TIE) and biological control (CB) are alternative tools to reduce the dependence
on the use of chemical insecticides. To implement TIE and CB, it is necessary to
establish large-scale rearing to carry out the release of sterile insects and
parasitoids. Aiming to intensify insect production in biofactories, improving
processes and breeding techniques, this study aimed to define a diet and its time
of offering to adults of A. fraterculus in order to increase large-scale production,
maximize the reproductive capacity of insects and reduce costs. The work was
carried out at the Experimental Station of Embrapa Grape and Wine, in
Vacaria/RS. The experiments were carried out using the following diets: D1
(Control/CENA standard) - raw wheat germ + yeast extract (BIONIS® YE NS) +
crystal sugar; D2 - raw wheat germ + yeast extract (BIONIS® YE NS); D3 - raw
wheat germ + crystal sugar; D4 - raw wheat germ; D5 - yeast extract (BIONIS®
YE NS) + crystal sugar; D6 - yeast extract (BIONIS® YE NS); and, D7 - crystal
sugar. The pre-oviposition, oviposition and post-oviposition periods, fecundity,
viability and longevity were evaluated. It was observed that A. fraterculus adults
fed with D1 (control) - raw wheat germ + yeast extract (BIONIS® YE NS) + crystal
sugar and D5 - yeast extract (BIONIS® YE NS) + crystal sugar, were more fertile
with averages of (1,807.6 and 1,317.44 eggs) and presented higher average
viability of (64.88 and 57.31%), respectively. The pre-oviposition period was (7.72
and 8.32 days) for D1 and D5, respectively. The respective parameters
addressed constituted the experiment of food supply time. Thus, food supply
times of 5, 10, 15 and 30 days were established, using the following diets: D1
(control) - raw wheat germ + yeast extract (BIONIS® YE NS) + crystal sugar; D2
- only water; D3 - restriction of water and food; and D5 - yeast extract (BIONIS®
YE NS) + crystal sugar. Fecundity and fertility were evaluated. Diets D2 and D3
did not allow the insects to survive for data collection. For D1, at 30 days, an
average fecundity of (571.58 eggs) was recorded, being higher than the other
times. For D5, in general, females had lower fecundity, so that at 15 days a higher
average was recorded (270.48 eggs). For fertility values, an average close to
(52%) was recorded at 5 days of supply of the diets for D1. In general, fertility
increased up to 15 days after food withdrawal, reaching average values of (80.67
and 58.07%) for diets D1 and D5, respectively. For the date of 30 days after food
withdrawal and evaluation, it was observed that fertility decreased drastically for
D5, indicating that females reached maximum fertility between 15 and 30 days of
longevity. It is concluded that the supply of the standard diet D1 composed of raw
wheat germ + yeast extract (BIONIS® YE NS) + crystal sugar generally presented
the best biological parameters, superior to diets containing yeast extract also
providing satisfactory results and that the presence of sugar increases longevity.



In the case of the time of offering the diet, it is important that it is offered up to the
15th day of life, when an increase in fecundity occurs for the standard/Cena diet.
Obtaining this information contributes to improving A. fraterculus breeding

techniques in biofactories.

Keywords: biology; insect nutrition; artificial diet; fruit fly; mass creation.
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1 Introducéo

O Brasil tem conquistado cada vez mais espaco no mercado internacional
de frutas, visto que o pais se destaca como um dos principais produtores no
ambito global (BORNAL et al., 2021). A fruticultura esta presente na grande
maioria dos Estados do Brasil, sendo responsavel pela criacdo de uma
guantidade significativa de postos de trabalho em todas as etapas do processo
produtivo e em diferentes areas de atuacio (ALVARES; BAYMA, 2017).

Dentre os gargalos que contribuem para perdas na producéo e dificultam
0 aumento das exportacdes, estd a presenca das moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae), sendo consideradas pragas de grande relevancia para a fruticultura
(SCOLARI et al., 2021). As moscas-das-frutas constituem um complexo de
espécies e sdo consideradas um dos maiores desafios fitossanitarios nas areas
de cultivo de frutas das regides tropical e subtropical, com cerca de 5.000
espécies descritas, podendo infestar mais de 400 tipos de plantas hospedeiras
(NORRBOM; KORYTKOWSKI, 2012; CONTRERAS-MIRANDA et al., 2023).
Muitas espécies de tefritideos sdo cosmopolitas, sendo fortemente relacionados
com a presenca de hospedeiros e as atividades humanas, comportamentos
esses que sédo favorecidos também pelas mudancgas climaticas (TROMBIK et al.,
2023).

Em diversos paises, a relevancia econémica de espécies do complexo de
moscas-das-frutas € significativa e representa uma preocupacédo central para a
biosseguranca e a vigilancia fitossanitaria, especialmente para os géneros
Ceratitis, Anastrepha, Bactrocera e Rhagoletis (YAZID et al., 2020). A
disseminacdo de espécies de tefritideos importantes para a economia nas
regioes de cultivo de frutas podem causar perdas na producao e comercializacéo
das frutas, além de prejudicar a certificagdo de areas livres ou com baixa
incidéncia de pragas (LOUZEIRO et al., 2021).

Dentre as principais espécies que causam perda na regido Neotropical
destaca-se Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae),
sendo no Brasil, uma das pragas de maior importancia para frutiferas de clima
temperado e subtropical (NAVA; BOTTON, 2010). Trata-se de uma espécie
polifaga e sua presenca estd diretamente ligada a disponibilidade de
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hospedeiros nativos que garantam sua sobrevivéncia ao longo do ano e séo

fonte de multiplicacéo e dispersao para os pomares (ARIOLI et al., 2018).

Dentre as varias plantas hospedeiras de Anastrepha fraterculus, uma das
principais frutiferas atacadas € a macieira (Malus domestica Borkh., Rosaceae),
gue possui grande relevancia econdmica para os estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul (PETRI et al., 2019). Atualmente, a presenca de A. fraterculus
nos pomares de macieira corresponde a 90% das espécies de moscas-das-
frutas capturadas na regiao sul brasileira (BORTOLI et al., 2016; SANTOS et al.,
2017; RAMOS et al., 2019). As infestacfes iniciam quando as fémeas realizam
oviposicdo nos frutos com cerca de 20 mm de diametro, embora ndo haja
desenvolvimento larval, os frutos ficam deformados e comprometidos para o
consumo (SUGAYAMA et al., 1997; NUNES et al., 2015). No caso da macga,
apenas os frutos maduros propiciam o crescimento das larvas (DELGADO et al.,
2022).

Controlar as populacdes de mosca-das-frutas é dificultoso, devido ao fato
que as larvas estdo protegidas no interior dos frutos e apds completarem o
desenvolvimento do terceiro instar, as mesmas saem dos frutos e passam para
0 estagio pupal no solo, ficando protegidas das aplicacdes de inseticidas (HEVE
et al., 2016). Apés a emergéncia, os adultos buscam por alimento para satisfazer
sua nutricdo e completarem o desenvolvimento reprodutivo, garantindo assim, a
copula e a oviposicao (BIANCHERI et al., 2022).

Atualmente, as estratégias de manejo integrado de pragas (MIP) visam
controlar tefritideos por meio de praticas mais sustentaveis para reduzir 0s
impactos negativos frequentemente ligados a utilizacao de inseticidas quimicos
(MONTEIRO; NISHIMURA; MONTEIRO, 2021). Identificar e contabilizar a
guantidade de adultos de A. fraterculus nos pomares séo atividades essenciais
para a adocao de medidas de controle no MIP (ALUJA et al., 2012; SANTOS et
al., 2022). Com o objetivo de reduzir os prejuizos, os agricultores realizam o
controle de A. fraterculus utilizando defensivos agricolas, geralmente os
pertencentes ao grupo dos organofosforados de uso restrito, como fosmete e
fenitrotion, aplicados em area total ou em determinados pontos do pomar a partir
do uso de iscas toxicas, constituidas de um inseticida e um atrativo alimentar
(BOTTON et al., 2016; RAGA; GALDINO, 2018; STUPP et al., 2021).
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Diversas estratégias sdo utilizadas para combater a mosca-das-frutas,
como o uso de produtos quimicos, a aplicacéo da técnica do inseto estéril (TIE)
e o controle biolégico (CB) por meio de parasitoides (JAHNKE et al., 2021). A
abordagem da TIE como estratégia de controle, consiste na liberagéo de insetos
estéreis para diminuir a capacidade reprodutiva de popula¢cdes selvagens da
mesma espécie (KNIPLING, 1955).

Devido a grande demanda da pomicultura da regido, pesquisadores e
demais atores do setor implementaram o programa MOSCASUL em Vacaria, no
estado do Rio Grande do Sul (MASTRANGELO et al.,, 2018). O programa
MOSCASUL foi proposto com a finalidade de suprimir populacdes de A.
fraterculus através da TIE e do uso do CB com utilizacdo de parasitoides
(MASTRANGELO et al., 2021; KOVALESKI; MASTRANGELO, 2021). Este
programa é coordenado pela Embrapa Uva e Vinho e foi delineado um centro
especifico para criacdes de A. fraterculus em escala massal, com propdésito de
liberar moscas estéreis. No programa também participam a Embrapa Clima
Temperado de Pelotas/RS com suporte de criagao de parasitoides e o Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de S&o Paulo (CENA/USP), em
Piracicaba/SP onde ocorre a irradiacao de A. fraterculus (KOVALESKI, 2016). A
vista disso, o desenvolvimento e a implementacao do programa MOSCASUL é
fundamental para que se estabeleca uma nova estratégia de controle da mosca-

das-frutas sul-americana e consolidar o MIP na fruticultura de clima temperado.

Para a implantacdo dos programas voltados para a TIE, as biofabricas
devem atender requisitos técnicos para manter criacbes em laboratdrio em dieta
artificial. Durante os ultimos anos, diversos paises da América Latina, incluindo
o Brasil, a Argentina, a Coldmbia e Peru, dedicaram esforcos para domesticar e
estabelecer diretrizes para a criacdo massal de A. fraterculus em biofabricas
(ALAMA, 1999; BUENA; DUENAS, 1999; ORTIZ, 1999; SALLES, 1999;
MORELLI et al., 2012). Desta forma, a alimentagcdo dos adultos € requisito
fundamental para que a mosca-das-frutas-sul-americana possa expressar sua
longevidade e fecundidade e assim garantir a eficiéncia da TIE (PEREZ-
STAPLES et al., 2021; GOANE et al., 2022).

Pesquisas realizadas indicam que manter a presenca regular de proteinas
na alimentacdo de adultos € fundamental para os processos fisiolégicos
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relacionados a reproducdo (PEREZ-STAPLES et al., 2008). Os adultos das
moscas-das-frutas, sobretudo as fémeas, necessitam de proteinas e aglcar para
completar o desenvolvimento reprodutivo e assim gerar individuos férteis
(RAGA; SATO, 2005; NUNES et al., 2020).

Alguns estudos relacionados ao papel dos nutrientes na alimentagao,
demonstraram a importancia da levedura de cerveja hidrolisada como
componente da dieta ofertada para que as fémeas sejam fecundas (GOANE et
al., 2019). Em estudo realizado por Taylor et al. (2013), ficou demonstrado que
as fémeas de Bactrocera tryoni (Froggatt, 1897) (Diptera: Tephritidae),
alimentadas com levedura hidrolisada apresentaram um bom desenvolvimento
dos ovarios, glandulas acessorias e acumulo de gordura ao redor das
espermatecas, enquanto as fémeas que foram alimentadas somente com acucar

e 4gua apresentaram um desenvolvimento insuficiente nos tecidos reprodutivos.

Pesquisas acerca da importancia da alimentacdo no metabolismo de
adultos sédo escassas, porém foi comprovado que uma dieta deficiente afeta a
reproducdo, levando as fémeas de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae) interromperem a oviposi¢ao e direcionarem 0s nutrientes
para a manutencao de outros tecidos (ROMANYUKHA et al., 2004, GOANE et
al., 2022). Para A. fraterculus diversos estudos visando estabelecer uma dieta
para adultos foram realizados, até a formulacdo da dieta padrao utilizada
atualmente em criacdes que € constituida por acucar refinado, gérmen de trigo
e levedura de cerveja hidrolisada, na proporcdo de 3:1:1, respectivamente
(NUNES et al., 2013).

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a composicdo e
tempo da dieta ofertada para adultos de Anastrepha fraterculus, visando
maximizar a capacidade reprodutiva das criagdes, reduzir possiveis custos de
producdo mediante a necessidade da utilizacdo dos ingredientes que compdem
a dieta, e aumentar a producdo em larga escala. Buscando contribuir
cientificamente com biofabricas de producdo massal de A. fraterculus, além de
identificar a exigéncia do periodo ideal de alimentacédo quanto a produtividade.
Neste trabalho, foi avaliada a dieta padréo para adultos de Nunes et al. (2013),

comparando cada ingrediente de forma isolada ou combinada e analisando
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determinados parametros bioldgicos ao longo do periodo reprodutivo de A.
fraterculus. Apods definidos quais dos tratamentos ofertados conferiram melhores
resultados, foi realizado um estudo em relacdo ao tempo de oferta necessario

para alimentacéo dos adultos.

2 Reviséo de literatura
2.1 Importancia da fruticultura

A agricultura foi fundamental para a evolugdo da humanidade desde os
primordios e mantém-se relevante até os dias atuais (WIJERATHNA-YAPA;
PATHIRANA, 2022). Porém, a mesma enfrenta obstaculos relacionados as
mudancas no clima, a escassez de agua, ao aumento dos gastos de producao e
na diminuicdo do numero de trabalhadores rurais no decorrer das ultimas
décadas (JUNG et al., 2021). Pressupde-se que até 2030, a populacdo mundial
alcance 8,5 bilhdes de pessoas, um aumento de 34% em relacédo a populacdo
atual (UMESHA; MANUKUMAR; CHANDRASEKHAR, 2018). Segundo um
relatério com dados fornecidos pela FAO (Organizacéo das Nac¢des Unidas para
Alimentacdo e Agricultura), serd necessario aumentar em 70% a producdo de
alimentos até 2050 para suprir a necessidade global, sendo que desse valor total,
8% devera ser proveniente do Brasil (FAO, 2009). Todavia, 0 aumento do
consumo de alimentos devido ao crescimento da renda per capita esta se
tornando um fator cada vez mais significativo na demanda por alimentos
(FUKASE; MARTIN, 2020).

Neste contexto, a fruticultura desempenha um papel crucial na
alimentacdo humana, ja que sua qualidade impacta diretamente nas escolhas
dos consumidores (ERGUN, 2021). O Brasil destaca-se como um dos principais
produtores globais de frutas devido a sua ampla diversidade, ocupando a terceira
posicdo de maior produtor de frutas do mundo, ficando atras apenas da China e
da india (DE MELO et al., 2021). A producéo brasileira de frutos se concentra
predominantemente no mercado interno, mas também na exportacdo de frutas
frescas e processamento de sucos, sendo produzidos em larga escala: laranja,
banana, uva, macda, abacaxi, manga, limdo, melancia, mamao e goiaba
(ABRAFRUTAS, 2023).
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Além da producdo de frutas tropicais em territorio nacional, a producao de
frutas de clima temperado tem aumentado significativamente no Brasil,
principalmente devido a adaptabilidade das espécies exoéticas a diferentes
condi¢bes de cultivo (RODRIGUES et al., 2013; DE OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2021). Porém, alguns insetos-praga, como as moscas-das-frutas sao
responsaveis por uma significativa reducdo na produtividade das plantacdes
(DIAS et al.,, 2018). Os desafios decorrentes da agricultura atual tém
impulsionado a busca por solugdes inovadoras e sustentdveis no controle
integrado de pragas, visando a supresséo ou até mesmo a erradicacao (ISMAN,
2019).

2.2 Importancia das moscas-das-frutas

A familia Tephritidae possui mais de 5.000 espécies agrupadas em 500
diferentes géneros, tornando-a numerosa entre os insetos (SCOLARI et al.,
2021). Cerca de 1.500 espécies possuem como hospedeiros frutas, sendo que
mais de 250 possuem relevancia econoémica (LI et al., 2013). Nesta familia, os
géneros com maior impacto e ampla distribuicAo mundial sdo Anastrepha
Schiner (1868) (Diptera: Tephritidae), Bactrocera Macquart (1835) (Diptera:
Tephritidae), Ceratitis Macleay (1829) (Diptera: Tephritidae), Dacus Fabricius
(1805) (Diptera: Tephritidae) e Rhagoletis Loew (1862) (Diptera: Tephritidae)
(QIN et al., 2015; JAHNKE et al., 2021).

O dano das moscas-das-frutas chega a acarretar perdas de 120 milhdes
de dolares anuais para o Brasil e mais de dois bilhdes de dolares para a
fruticultura em escala global (MOSCAMED, 2012). Dessa forma, como
consequéncias os danos resultam em grandes prejuizos financeiros, fazendo
com que os frutos infestados se tornem improprios para consumo e impedindo a
exportacdo devido as restricdes severas de quarentena (ONO; HEE; JIANG,
2021). Nos paises onde estdo presentes as principais espécies de importancia
econdmica, sdo investidos milhdes de ddlares anualmente no seu combate,
impondo sancdes comerciais aos exportadores e interessados em produtos
vegetais para garantir tratamentos antes da exportacéo (YAZID et al., 2020). No

mercado agricola brasileiro varias espécies de moscas-das-frutas se tornaram
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um problema econdmico, assumindo status de praga primaria na agricultura do
setor fruticola do pais, sendo responsaveis por danos diretos nos frutos e
diminuicao na produtividade (SOARES et al., 2020).

Os desafios fitossanitarios, provocados por moscas-das-frutas como
Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata, estdo entre as principais
responsaveis pela queda na qualidade das frutas produzidas no Brasil (BOTTON
et al., 2016; MORAIS et al., 2021). Na regido Neotropical, o género Anastrepha
se destaca por sua maior relevancia economica (NORRBOM et al., 1999; GALLI
et al., 2019). Deste género cinco espécies sdo consideradas de importancia
econbmica no Brasil: A. fraterculus, A. obliqua (Macquart, 1835) (Diptera:
Tephritidae), A. serpentina (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae), A. striata
(Schiner, 1868) (Diptera: Tephritidae) e A. grandis (Macquart, 1846) (Diptera:
Tephritidae) (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000). Dentre estas, A. fraterculus é a
espécie mais importante (MALAVASI et al., 2000; WALDER et al., 2014), sendo
encontrada nas Ameéricas Central e do Sul e de maneira restrita nos Estados
Unidos (RAMOS et al., 2019).

O conjunto de espécies cripticas de Anastrepha fraterculus possui
atualmente um total de 34 morfotipos catalogados (NORRBOM et al., 2012;
CONGRAINS et al., 2021). No entanto, a vinculacdo do complexo criptico destes
insetos somado a extensiva distribuicdo continental, compreende alternadas
condicdes de adaptabilidade geograficas e ecoldgicas onde se tem registro de
ocorréncia da praga (PREZOTTO et al.,, 2019). Destes morfotipos de A.
fraterculus, o sp. 1, caracterizada por possuir em sua estrutura um cariotipo
formado por cinco pares autoSsomos acrocéntricos e um par de cromossomos
sexuais e esta presente na regido produtora de maca brasileira (GIARDINI et al.,
2020).

2.3 Bioecologia de Anastrepha fraterculus

Os adultos de A. fraterculus apresentam coloragcdo amarelo-castanha e
nas asas possuem faixas caracteristicas (S e V) (KOVALESKI; RIBEIRO, 2002).
Medem aproximadamente 7 mm de extensdo e 16 mm de envergadura (NAVA;
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BOTTON, 2010). A fémea possui uma estrutura cilindrica no final do abdémen,
chamada de ovipositor, que é responsavel por perfurar e depositar ovos nos
frutos (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009). Possuem metamorfose completa:
ovo, larva, pupa e adulto (NAVA; BOTTON, 2010). Geralmente as fémeas
depositam um ovo por postura, embora possam colocar até quatro ovos por
postura (RAGA; GALDINO, 2017).

A expectativa de vida de A. fraterculus pode variar de 128,7 a 55,5 dias
em temperaturas entre 15 e 25°C, respectivamente (NAVA; BOTTON, 2010). Os
aspectos biolégicos mais importantes da espécie séo: periodo de pré-oviposicéo
varia de 7 a 14 dias; periodo de oviposicado pode durar de 46 a 62 dias (sendo
possivel uma fecundidade de até 40 ovos por dia por ffmea, com média de 25,2
ovos por dia, podendo uma fémea depositar até 979 ovos ao longo de sua vida);
o periodo embrionario dura de 1 a 3 dias; a fase larval tem duracéo variavel de
10 a 14 dias e o periodo pupal varia de 11 a 21 dias (MACHADO et al., 1995;
SALLES, 1993; 2000; VERA et al., 2007; CLADERA et al., 2014; KOVALESKI;
MASTRANGELO, 2021). A emergéncia ocorre num intervalo que varia entre 38,6
a 13,5 dias em temperaturas relativas a 17,5 e 30°C, respectivamente (NAVA;
BOTTON, 2010).

Na natureza os machos de A. fraterculus se agrupam em areas de corte
chamadas de leks, nos quais sdo emitidos feromonios para a atracdo das fémeas
(MALAVASI et al.,1983; SEGURA et al., 2007; GOANE et al., 2023). Uma vez
gue a fémea esteja pronta, ocorre o acasalamento (NAVA; BOTTON, 2010). O
comportamento de oviposicao, envolve diversas condicdes fisioldégicas da fémea
(motivacao), que podem mudar de acordo com a idade, desenvolvimento sexual,
acasalamento, estado de nutricdo e funcionamento dos ovarios, sendo esses
fatores internos que impactam as escolhas da fémea ao selecionar um fruto
hospedeiro (BROWNE, 1993; JOACHIM-BRAVO et al., 2001; ALUJA; MANGAN,
2008; MIGANI et al., 2014; DIAS et al., 2023). Geralmente os acasalamentos
ocorrem nas primeiras 2 ou 3 horas ap6s o amanhecer, entre 06:00 e 07:00 horas
e finaliza antes das 11:00 horas (MALAVASI et al., 1983; BACHMANN et al.,
2015), podendo durar de 60 a 80 minutos (SALLES, 1998; NAVA; BOTTON,
2010).
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2.4 Relagédo de hospedeiros e danos para moscas-das-frutas

Esta espécie desempenha um papel crucial na restricio do comércio
internacional de frutas (GROVE et al., 2019). No setor da macd, uma das
principais frutas produzidas nacionalmente, nas areas de cultivo do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, sdo encontradas apenas as espéecies pertencentes ao
género Anastrepha, sendo A. fraterculus a principal espécie (NORA; HICKEL,
2006; KLESENER et al., 2016; STUPP et al., 2020). Portanto, 0 monitoramento
desta praga se tornou imprescindivel, uma vez que as taticas de controle como
iscas tOxicas e captura em massal focam principalmente na reducdo da
populacao de insetos adultos nos pomares (ROSA et al., 2017; GOANE et al.,
2023). A. fraterculus apresenta habito polifago e pode atacar diversas Rosaceae,
como macieiras, pessegueiros (Prunus persica (L.) Batsch) e nespereiras
(Eriobotrya japonica Lindl.), com predile¢c&o por frutos de plantas nativas (ROSA
et al., 2017). Alimentam-se de aproximadamente de 114 espécies botanicas,
pertencentes a diferentes familias: 33% de Myrtaceae, 11% Rosaceae, 9%
Rutaceae e 6% Annonaceae (ZUCCHI, 2008; ARAUJO et al., 2019).

Entre os danos causados por A. fraterculus em seus variados hospedeiros
frutiferos e vegetais, na cultura da maca podem iniciar durante o estadio de
formacéo frutos quando as fémeas iniciam a oviposi¢cdo (NUNES et al., 2013).
Uma elevada incidéncia de ovos ndo eclodidos e galerias malformadas nos
primeiros estdgios de desenvolvimento sdo observados, especialmente em
frutos imaturos (SUGAYAMA et al., 1997). Segundo Kovaleski et al. (1999), as
macieiras ndo sao os hospedeiros favoritos de A. fraterculus, sendo que os ovos
sdo depositados nos frutos ja a partir do inicio da frutificacdo, quando ha uma
grande migracdao de fémeas da mata para o pomar. Porém, quando os frutos
estdo proximos a maturagdo sdo mais propicios para a infestagcdo e o
desenvolvimento larval (RAMOS et al., 2019).

2.5 Monitoramento e controle

O monitoramento da mosca-das-frutas sul-americana baseia-se na
utilizacao de atrativos alimentares (ROSA et al., 2017). As armadilhas do modelo

McPhail sdo utilizadas para o monitoramento de A. fraterculus em pomares

26



(BORTOLI et al., 2016), juntamente com o suco de uva integral diluido a 25%
(KOVALESKI; RIBEIRO, 2002), além de proteina hidrolisada (CONTRERAS-
MIRANDA et al., 2021). Os adultos comecam a migrar das areas nativas para 0s
pomares de macieira em novembro, durante os desbastes das cachopas da
macieira e seguem atacando até o periodo da colheita (TEIXEIRA et al., 2011);
ou seja, durante a fase inicial de crescimento dos frutos entre os meses de
novembro até comeco de janeiro (STUPP et al., 2020). Posteriormente, sao
utilizadas iscas toxicas a partir de proteina hidrolisada proveniente de fontes
vegetais, animais e leveduras (SCOZ et al., 2006; ARIOLI et al., 2018).

O controle quimico deve-se iniciar quando a infestacdo atingir a média de
captura 0,5 moscas/armadilha/dia ou 3,5 moscas/armadilha/semana, sendo
necessario uma intervencdo quimica, através da pulverizacdo nas areas de
plantacdo (KOVALESKI; RIBEIRO, 2002; BOTTON et al., 2016). De modo geral,
além dos organofosforados séo utilizados também inseticidas sintéticos, como
piretréides, espinosinas, que sdo aplicados em toda a area (BOTTON et al.,
2016).

O controle da praga em programas de manejo integrado se limita a
estratégias de inseticidas quimicos ou armadilhas para captura de adultos, o que
impulsionou a criacdo de abordagens especializadas e sustentaveis, como a
Técnica do Inseto Estéril (TIE) que visam a preservacao do meio ambiente
(SALGUEIRO et al., 2020). Em 1937, o entomologista Edward Knipling
desenvolveu a técnica para combater a mosca-varejeira, Cochliomyia
hominivorax (Coquerel, 1858) (Diptera: Calliphoridae), que estava prejudicando
gravemente a criagdo de gado nos Estados Unidos (DIAS; GARCIA, 2014). No
entanto, a estratégia s6 obteve éxito no combate a essa praga em 1955
(MALAVASI; ZUCCHI, 2000; DIAS; GARCIA, 2014).

2.5.1 Técnica do Inseto Estéril

A TIE é um método de controle ecologicamente correto, que envolve a
producdo em larga escala (massal) do inseto alvo, seguida de sua irradiacdo e
liberag&o no ambiente (KNIPLING, 1955; REYES-HERNANDEZ et al., 2021). A
técnica demanda uma producdo em larga escala da praga alvo e a delimitacdo
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geografica da &rea de liberacdo (SUCKLING et al., 2016). Tem sido utilizado
globalmente para a supressao e a erradicacado de diversas pragas, incluindo
diferentes espécies de moscas, mosquitos, mariposas e besouros (BAKRI et al.,
2019; PEREZ-STAPLES et al., 2021).

No decorrer dos anos 60, foi iniciado um amplo processo de pesquisa e
desenvolvimento no centro laboratorial da FAO/IAEA em Seibersdorf, Austria,
com o objetivo de criar o TIE para a mosca-do-mediterrdneo e outras espécies
de moscas frutiferas (KLASSEN et al., 1994; KLASSEN; CURTIS; HENDRICHS,
2021). Conforme Kapranas et al. (2022) para ser efetivo e viavel
economicamente os programas de TIE dependem de um processo adequado
quanto a reproducdo massal em dietas artificiais em laboratério, linhagem
apropriada, produzir sincronicamente muitos insetos e estar assegurado que
eles tenham um bom desempenho no ambiente natural (sobrevivendo até
atingirem a maturidade sexual, tendo mobilidade suficiente para encontrar
comida, abrigo ou parceiros, e se proteger de predadores). Entender a biologia,
ecologia e comportamento das moscas-das-frutas, bem como os impactos da
domesticacao, reproducdo em larga escala, manejo e esterilizacdo de pragas
especificas, possibilita aprimorar e aperfeicoar o custo, a eficacia e a eficiéncia
da técnica (DEUTSCHER et al., 2019).

O principal objetivo da TIE € controlar as populacdes selvagens de uma
determinada praga, através da liberacdo inundativa de insetos esterilizados, e
gue competirdo pelo acasalamento com os insetos selvagens produzindo desta
forma descendentes inférteis (VREYSEN et al., 2006). Os ovos provenientes de
uma fémea selvagem acasalada com um macho estéril ndo se desenvolvem
(DUARTE et al., 2021). Geralmente as linhagens submetidas a radiacdo, sao
oriundas de cepas bissexuais, ou seja, 0 procedimento esterilizante ocorre para
machos e fémeas (GIUSTINA et al., 2021). Atualmente, algumas espécies de
tefritideos podem ser sexadas geneticamente (GSSs) pela diferenciacdo da
coloracdo dos pupérios (PEREZ-STAPLES et al., 2021). A técnica autocida é
considerada uma alternativa sustentavel, o que levou a sua aceitacdo em
diversos paises ao redor do mundo (ENKERLIN, 2005; SHELLY; MCINNIS,

2016). Dessa forma, a capacidade de reproducdo das populacdes de insetos é
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limitada, resultando em uma diminui¢do da quantidade de pragas ao longo do
tempo (ADNAN et al., 2018).

As populagdes, especialmente os machos criados em dieta artificial em
laboratorio que passaram pela exposicdo ionizante, devem ser capazes de
competir igualmente com machos selvagens na busca por acasalamento com
fémeas selvagens (BELLIARD et al., 2022). Usualmente os procedimentos
metodoldgicos para esterilizagdo sdo através de raios-X, e-beam e radiagédo
gama, que produzem muta¢des nos 6vulos e espermatozoides, sendo letais nas
células reprodutivas transformando os insetos na fase pupal em adultos estéreis
(ROBINSON, 2002). Em geral a radiacdo ionizante para populacdes de
tefritideos ocorre na fase de pupa com emissdo de radiois6topos 60¢° ou
aceleradores de particulas (GIUSTINA et al., 2021). Logo, é necessaria uma
producdo massal de pupas de A. fraterculus para serem expostas ao processo
de esterilizacdo (ENKERLIN, 2005; JAHNKE et al., 2021). Para esterilizac&o
desta espécie é necesséria uma quantidade de 70 Gy administrada dois dias
antes da emergéncia que ir4 provocar a esterilidade masculina e feminina, e
garante a qualidade do inseto (KRUGER et al., 2021).

A eficacia da TIE depende da rapida maturacdo sexual dos machos
libertados, da competicdo vigorosa com os machos selvagens pela reproducao
com as fémeas selvagens e da sua capacidade de sobreviver o bastante para
exercer pressao constante sobre as populacdes selvagens (PEREZ-STAPLES
et al., 2008). Recomenda-se um periodo pré-reprodutivo para machos, com no
minimo seis dias antes da liberacdo nas areas estabelecidas (OROZCO-DAVILA
et al., 2015; REYES-HERNANDEZ et al., 2021).

Hoje em dia, o TIE é amplamente utilizado no controle das moscas da
familia Tephritidae (KLASSEN et al., 2021). Com isso algumas biofabricas séo
capazes de produzir moscas-das-frutas em grandes quantidades, podendo criar
milhares de milhdes de insetos machos estéreis semanalmente (PEREIRA et al.,
2013). Alguns exemplos de paises sao citados no livro de DYCK; HENDRICHS;
ROBINSON (2021) em “Sterile Insect Technique”, no capitulo de KLASSEN et
al. (2021) “History of the Sterile Insect Technique” como ferramenta

complementar de MIP em programas de supressao de espécies de moscas-das-
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frutas, sendo eles: mosca-do-mediterraneo (C. capitata) (Costa Rica, Israel,
Africa do Sul, Brasil, Espanha, Croacia, Marrocos), mosca-da-fruta-mexicana (A.
ludens) (México) (Loew, 1873) (Diptera: Tephritidae), mosca-da-fruta-oriental
(Bactrocera dorsalis) (Handel 1912) (Diptera: Tephritidae) e a mosca da
goiabeira (Bactrocera correcta) (Bezzi, 1916) (Diptera: Tephritidae) (Tailandia).
Contudo, em pelo menos 32 paises foram realizados esfor¢os para suprimir ou
erradicar espécies de moscas-das-frutas (KLASSEN et al., 1994; HENDRICHS,
2001; ENKERLIN, 2021; KLASSEN et al., 2021).

Na regido Neotropical, atualmente, oito paises possuem instalacdes de
TIE, os paises e espécies produzidos sdo: Argentina (C. capitata), Brasil (Aedes
aegyptii (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae) e (C. capitata), Chile [C. capitata,
Lobesia botrana (Dennis; Schiffermuller, 1775) (Lepidoptera: Tortricidae)], Costa
Rica (C. capitata), Guatemala [Anastrepha ludens (Loew, 1873) (Diptera:
Tephritidae) e C. capitata], México (A. ludens, A. obliqua, C. capitata), Panama
[Cochliomyia hominvorax (Coquerel, 1858) (Diptera: Calliphoridae)], Peru (A.
fraterculus, C. capitata) (BAKRI et al., 2019; PEREZ-STAPLES et al., 2021).

A abordagem de TIE tem sido um modelo amplamente utilizado devido ao
sucesso apos a erradicacdo da C. capitata no México, programa esse iniciado
em 1982 (ENKERLIN et al., 2015). Num todo, a regido Neotropical constitui oito
paises com biofabricas para atender as atividades de supresséo e erradicacdo
de populacdes de moscas-das frutas (PEREZ-STAPLES et al., 2021). No Brasil,
em 2005 iniciou-se a implementacéo da Biofabricas Moscamed, com objetivo de
controlar de C. capitata na regido produtora de frutas do Vale do Sao Francisco
(PARANHOS et al., 2009).

Na regido sul do Brasil, em meados de 2013 foi apresentado pela primeira
vez o0 projeto-piloto MOSCASUL (KOVALESKI; MASTRANGELO, 2021). Que
por sua vez, faz parte do Arranjo Moscafrut e tem como objetivo promover
estudos voltados para A. fraterculus, por ser uma praga significativa em
plantacbes de maca e péssego (KOVALESKI; PARANHOS, 2016). Localizado
na Embrapa Uva e Vinho - Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperado em Vacaria/RS, o Laboratorio MOSCASUL busca criar novas

estratégias relacionadas ao uso da TIE e do controle bioldgico, captura em
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massa, atrativos e ainda estudos voltados para feroménios que repelem a
postura de ovos (KOVALESKI, 2016). O projeto-piloto conta com o apoio do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) Piracicaba/ SP na
esterilizacdo das moscas (KOVALESKI; MASTRANGELO, 2021). Por fim,
buscar alternativas para reduzir as despesas relacionadas a criacdo de moscas
adultas e, ao mesmo tempo, maximizar a capacidade reprodutiva delas é
fundamental para aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de controle da TIE
(TEAL et al., 2004).

Para obter em condicbes de laboratério criacbes de insetos de larga
escala, sdo requeridos métodos que estimulem uma elevada prole em
abundancia e com baixo custo (WALDER et al., 2014). As condi¢gdes nutricionais
dos insetos desempenham um aspecto amplamente significativo na capacidade
dos adultos, para machos em atrair as fémeas na busca por acasalamento
(BRAGA-SOBRINHO et al., 2009).

2.5.2 Controle biolégico

Diante das limitacdes no uso de produtos fitossanitarios, devido ao uso
restrito dos inseticidas do grupo dos organofosforados com acao sistémica, o
setor esta procurando por novas alternativas (NAVA, 2019; DIAS et al., 2022). O
uso de parasitoides no controle biolégico de moscas-das-frutas pode exercer um
papel diferenciado, ndo somente pelo fato de muitos parasitoides atacarem ovos
e larvas de moscas-da-fruta, mas também pela capacidade de se reproduzirem
em ambientes ndo agricolas onde o emprego de inseticidas sao limitados
(MONTOYA et al., 2000; ALUJA et al., 2014; MONTOYA et al., 2017; WANG et
al.,, 2021). A utilizagdo de inimigos naturais tem sido realizada principalmente
por meio da producao em larga escala e libera¢cées aumentativas para controlar

as populacdes de pragas a curto prazo (MONTOYA et al., 2017).

No Brasil varias espécies de himendpteros pertencentes as familias
Braconidae, Figitidae, Pteromalidae e Diapriidae atuam como parasitoides de
moscas-das-frutas, sendo as duas primeiras as mais importantes, especialmente
em funcéo da diversidade de espécies (CANAL; ZUCCHI 2000; OVRUSKI et al.,
2000; PARANHOS et al., 2023). Atualmente, no pais séo registradas 29 espécies
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diferentes, porém é possivel que haja uma quantidade maior, ja que diversas de
parasitoides himenodpteros ainda néo foram identificados (PARANHOS et al.,
2023).

Em 1994, Diachasmimorpha longicaudata (Ashmed, 1905) (Hymenoptera:
Braconidae) foi importada dos Estados Unidos pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, com a finalidade de analisar a eficacia e o desempenho nos
pomares do Nordeste brasileiro (CARVALHO; NASCIMENTO, 2002;
PARANHOS et al., 2023). Trata-se de uma espécie generalista, atacando
diversos tefritideos, como espécies Anastrepha, Ceratites e Bactrocera
(PARANHOS et al., 2019). Também foram introduzidos outros parasitoides,
sendo o Tetrastichus giffardianus (Silvestri, 1915) (Hymenoptera: Eulophidae)
(AUTUORI, 1938; PONCIO et al., 2018), e recentemente, Fopius arisanus
(Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae) (PARANHOS et al., 2013; PONCIO
et al., 2018).

O parasitoide D. longicaudata é amplamente empregado em todo mundo
devido a sua capacidade de reproducdo em uma criacdo massal, facilidade de
manejo em laboratério e adaptacéo a diferentes espécies de moscas-das-frutas
que causam prejuizos econdmicos (CAMARGOS et al., 2017). Hospedeiros das
espécies A. fraterculus e C. capitata sdo parasitadas com eficiéncia por D.
longicaudata (SA et al., 2018; PARANHOS et al., 2023). O programa
MOSCASUL pretende incorporar a producdo massal das espécies de D.
longicaudata e Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) (Hymenoptera:
Braconidae) as suas atividades na biofabrica (KOVALESKI; MASTRANGELO,
2021). Para a espécie D. areolatus, estudos recentes demonstram que este
parasitoide tem potencial para ser utilizado em programas de controle bioldgico,
por meios naturais ou aplicados, contanto que sejam realizados aprimoramentos
nas técnicas de criacao para aumentar os niveis de viabilidade das colonias, pois
apresenta capacidade para parasitar variados hospedeiros (RABELO et al.,
2020).

Embora a quantidade de estudos sobre controle biolégico tenha crescido,
em termos gerais, essa técnica ainda corresponde a uma parcela inferior a 1%
de todas as estratégias de controle empregadas na agricultura (GRIFFITHS et
al., 2008; PARANHOS et al., 2019). Isto porque as variacdes na eficacia e nas
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divergéncias perante a previsibilidade entre as diversas estratégias podem
influenciar de maneira significativa o nivel de risco que os produtores rurais estao
sujeitos, sendo necessario considerar esses fatores ao calcular os custos e
beneficios (GRIFFITHS et al., 2008). Portanto, o uso da TIE aliado ao controle
biolégico, é altamente vantajoso como estratégia de controle ecologicamente
correto (PEREZ-STAPLES et al., 2021).

2.6 Criacdo de adultos de A. fraterculus visando suporte para programas

de controle

A domesticacdo de insetos em laboratério tem como objetivo suprir a
necessidade de insetos para a realizacdo de experimentos e para garantir o
sucesso dos programas de controle biolégico e da TIE (KNIPLING, 1979;
HENDRICHS et al., 2007; PARRENO et al., 2014). Alteracbes na diversidade
genética ao longo do processo de adaptacdo em laboratério podem resultar em
protocolos mais eficazes de monitoramento da qualidade para as linhagens
industriais desta praga (CLADERA et al., 2014).

A dieta alimentar exerce um impacto significativo na capacidade
reprodutiva e expectativa de vida em individuos de diversas espécies de moscas-
das-frutas (PEREZ-STAPLES et al., 2007). O alimento ofertado na fase adulta
impacta significativamente a capacidade dos machos de competir pela copula e,
principalmente, na reproducdo das fémeas com a producdo de ovos viaveis
(BRAGA SOBRINHO et al.,, 2009). Os tefritideos emergem com o0 sistema
reprodutivo em desenvolvimento e precisam buscar nutrientes essenciais para
alcancar a maturidade reprodutiva (FLETCHER, 1987; DREW; YUVAL, 2000;
TAYLOR et al., 2013). As fémeas precisam se alimentar de proteinas para que
0s ovarios se desenvolvam plenamente em um periodo de 7 a 30 dias ap0s sua
emergéncia, dependendo da temperatura, quando estdo aptas para a copula
(MARCHIORI, 2021). Assim, € necessario que as fémeas se alimentem de
substancias ricas em proteinas e acgucares, quais podem ser encontradas na
natureza em frutos maduros (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009).

Pesquisas realizadas por Braga Sobrinho et al. (2006) sobre dietas para

a reproducao em larga escala de adultos de A. fraterculus, demonstraram que a
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melhor dieta para adultos foi uma mistura de proteina de milho hidrolisada,
fermento enzimatico hidrolisado e acUcar cristalizado em uma proporcdo de
3:1:3, respectivamente. Ao analisar fontes de dietas para adultos de A.
fraterculus Nunes et al. (2013) verificaram que as dietas a base de fermento de
cerveja + mel na proporgéo de 2:1, respectivamente, e aglcar organico + extrato
de fermento + gérmen de trigo cru na proporcéo de 3:1:1, respectivamente, foram

as mais apropriadas, com reflexos positivos na fecundidade e na longevidade.

Braga Sobrinho et al. (2009) demonstraram que a proteina de soja ndo
apresentou bons resultados, sendo significativamente inferior as outras
proteinas avaliadas. Goane et al. (2019) verificaram que a adicdo de germe de
trigo na dieta de adultos garantiu resultados melhores quanto a fecundidade
independentemente da levedura. Disponibilizar germe de trigo em dietas de
adultos fornece vitaminas (A, E e complexo B) e lipidios (CHANG et al., 2001).
O germe de trigo disponibiliza aminoacidos que auxiliam no processo de
oviposicédo, conforme demonstrado para Drosophila melanogaster (Meigen,
1830) (Diptera: Drosophilidae) (GRANDISON et al., 2009; GOANE et al., 2019).
A relacdo da ingestdo de proteinas para algumas espécies de tefritideos pode
influenciar na longevidade (PEREZ-STAPLES et al., 2008). Assim, 0 aumento da
expectativa de vida, geralmente tem sido relacionado com a reducdo de
proteinas na dieta e com a importancia que esse nutriente tem na dieta do
organismo (OVIEDO et al., 2011). Porém, a depender da espécie pode variar
essa condicao, para A. serpentina, observou-se que o acesso da mosca com a
proteina a prolongou a longevidade (JACOME et al., 1999; PEREZ-STAPLES et
al., 2008).

Muitas biofébricas utilizam levedura hidrolisada (Saccharomyces
cerevisiae) (Meyen ex E.C. Hansen, 1883) importada como principal fonte de
proteina na alimentacdo dos adultos, o que gera custos elevados na producao
dos insetos (MORELLI et al., 2012). Porém, Silva Neto et al. (2012), concluiram
que a levedura BIONIS YE NS® (Biorigin, Lencois Paulista, Sdo Paulo)
demonstrou resultados satisfatérios em termos de longevidade de ambos os
sexos quando comparados a insetos criados com proteina hidrolisada importada.
Meats et al. (2004) durante o processo de domesticacdo de Bactrocera tryoni
(Froggatt, 1897) (Diptera: Tephritidae) ao longo das geracfes constataram que
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as fémeas que ingeriram levedura sdo mais fecundas. Goane et al. (2019) ao
ofertar uma alimentacdo somente a base levedura de cerveja, observaram uma
menor fecundidade, embora o0 mesmo seja indispensavel para a fertilidade. Para
Dacus tryoni (Froggatt) (Diptera: Tephritidae) sendo essa espécie um subgénero
de Bactrocera tryoni, a proteina de levedura hidrolisada é essencial para a
producdo das fémeas, mas nao tem efeito sobre a reproducdo dos machos
(DREW, 1987; TAYLOR et al., 2013).

No trabalho de Liedo et al. (2013) ao avaliar a longevidade de A. ludens e
A. obliqua alimentados apenas com acucar, evidenciou maiores taxas de
mortalidade para machos de A. ludens a partir de 30 dias. Para fémeas de A.
obliqua foi verificado maiores taxas de mortalidade apés 40 dias de vida adulta,
e para machos posteriores aos 37 a 40 dias. Os autores mencionam que a
ingestdo exclusiva de acucar resultou em baixas taxas de mortalidade em
moscas jovens, mas em moscas mais velhas acima de 40 dias de idade as taxas
de mortalidade foram maiores, sobretudo quando comparadas com as que se
alimentaram de dietas ricas em fermento. Demonstrando assim, que uma
alimentacdo concentrada em proteinas € fundamental para garantir a saude
reprodutiva tanto das fémeas quanto dos machos de moscas-das-frutas
(OVIEDO et al., 2011).

3 Metodologia

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia
Agricola da Estacédo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (EEFCT)
da Embrapa Uva e Vinho, localizada na BR 285 — Km 115, em Vacaria/RS.
Foram utilizadas salas climatizadas com temperatura de 25 + 2°C, umidade
relativa do ar de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12:12 horas. Os insetos foram obtidos

de uma col6nia de A. fraterculus estabelecida em dieta artificial.

3.1 Criagao de manutencgéo

Os insetos utilizados nos experimentos tiveram origem de uma populacéo
formada em 2010, a partir da coleta de frutas infestadas de guabiroba

(Campomanesia xanthocarpa) e goiaba-serrana (Acca sellowiana (O. Berg)
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Burret, Myrtaceae) coletadas na érea experimental da EEFCT no municipio de
Vacaria/RS. ApOs o0 estabelecimento da colénia, anualmente foram
acrescentados insetos selvagens, provenientes especialmente de guabiroba
para a manter a variabilidade genética da populagéo, alimentados em laboratério
com dieta artificial hd 14 anos.

Os adultos de A. fraterculus foram armazenados em gaiolas plasticas (50
cm largura x 1 m comprimento x 40 cm de altura). Os insetos passaram a ser
pré-condicionados de forma adaptativa a uma dieta artificial composta por germe
de trigo cru, extrato de levedura de cerveja e acucar ao longo das geracdes
manuseadas em laboratorio. Também foi oferecido de forma individual acucar e
adgua. Diariamente eram disponibilizados coletores adaptados para o
recolhimento dos ovos. Esses coletores foram preparados a partir de moldes de
placa de Petri em plastico de ambos tamanhos (90 x 15mm), das quais foram
removidos os fundos das placas, sendo substituidos por um tecido do tipo Oxford
de coloracdo vermelha, servindo de substrato para oviposi¢cdo, sendo colado
com adesivo selante a base de silicone acético preto (Figura 1A). Os coletores
foram colocados sobre as gaiolas dos adultos no periodo das 8h da manha e

retirados ao final da tarde as 16h30min.

Posteriormente, os ovos foram recolhidos e passaram por um processo
de areacdo em Becker de 500mL contendo &agua filtrada por meio de um
equipamento de banho-maria em temperatura de 26 + 2°C por um periodo de 48
horas. Em seguida, os ovos foram transferidos para papel filtro e depositados em
bandejas plasticas (33 cm de largura x 47,5 cm de comprimento) contendo dieta
artificial para larvas. A dieta artificial foi elaborada a partir de 150 g de farinha de
cenoura liofiizada sem gliten (Brewcell®), 2 g de Nipagin®
(metilparahidroxibenzoato), 2,5 g de benzoato de sddio, 8 g de acido citrico, 70
g de levedura de cerveja (Liscel®) e 770 mL de &gua filtrada (Figura 1B)
(MITCHELL et al., 1965; GIUSTINA et al., 2021).
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Figura 1. Detalhes da metodologia de criacdo de Anastrepha fraterculus. A) Coletores de ovos
disposto sobre a gaiola dos adultos; B) Sala contendo as bandejas com dieta artificial para o
desenvolvimento larval, sobre carrinhos de transporte; C) Gaiolas de criacdo dos adultos com
abertura frontal para facilitar a manutencéo e colocacao de alimento e &gua em bandejas brancas

e pistas de pouso aderidos na parte superior da gaiola para acomodacéo das moscas-das-frutas.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Ap6s 10 dias de inoculacao, as larvas em terceiro instar foram retiradas
da dieta artificial por meio de peneiramento e acomodadas em bandejas plasticas
(21,5 cm de largura x 21,5 cm de comprimento x 7,3 cm de altura), contendo uma
camada de 3 cm de vermiculita textura fina umedecida (+ 60% de UR) cobrindo
0S puparios para prevenir a desidratacdo. Proximo da emergéncia, procedeu-se
a separacao dos pupéarios da vermiculita, sendo os mesmos acondicionadas em
bandejas de isopor rasas de poliestireno (18 cm de largura x 23,5 cm de
comprimento x 1,6 cm de altura), colocadas nas gaiolas (50 cm largura x 1 m

comprimento x 40 cm de altura) para a emergéncia. Nas gaiolas também foram

37



disponibilizados agua destilada ad libitum e dieta formulada para adultos
composta de germe de trigo, extrato de levedura (BIONIS® YE NS) e aclcar
cristal na proporcao de 3:1:1, respectivamente, em bandejas de isopor rasas de
poliestireno (18 cm de largura x 23,5 cm de comprimento x 1,6 cm de altura)
(NUNES et al., 2013).

3.2 Defini¢céo da dieta para adultos de A. fraterculus

Foram testadas sete dietas, a partir de variacoes da dieta Padrdo CENA,
a constar: Dieta 1 (dieta padrdao Cena - Testemunha) - germe de trigo cru +
extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acucar cristal; Dieta 2 - germe de trigo
cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS); Dieta 3 - germe de trigo cru + agucar
cristal; Dieta 4 - germe de trigo cru; Dieta 5 - extrato de levedura (BIONIS® YE
NS) + agucar cristal; Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS); Dieta 7 -

acucar cristal (Figura 2).

Figura 2. Representacdo das dietas artificiais utilizadas para alimentacdo de adultos de
Anastrepha fraterculus.

Dieta 1 (Testemunha) - gérmen de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + agucar cristal;

Dieta 2 - gérmen de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS);

Dieta 3 - gérmen de trigo cru + agtcar cristal; Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS);

Dieta 4 - gérmen de trigo cru;
Dieta 7 - acucar cristal.

Dieta 5 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acucar cristal,

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Foram individualizados 25 casais de até 24h apds a emergéncia. Os
casais foram acondicionados em gaiolas confeccionadas de copos plastico
transparente de 500 mL, nos quais a base foi removida e substituida por um
tecido voile. Para cada casal foi fornecido 1g da dieta em pequenos recipientes
de 20 mm de didmetro e agua embebida em algodéo, disponibilizada em um

segundo recipiente de mesmo tamanho (Figura 3).

Figura 3. Detalhes da metodologia utilizada para avaliacéo das dietas para casais de Anastrepha
fraterculus. A) Gaiola contendo adultos da criacdo de manutencao; B) Gaiolas utilizadas para a
acomodacdo dos casais, vista da parte superior; C) Base da gaiola dos casais contendo os

recipientes com alimento e agua.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Foram avaliados os seguintes parametros biologicos: periodos (dias) de
pré-oviposi¢cao, oviposicdo e pos-oviposicao, fecundidade total diaria e média,
viabilidade dos ovos (%) e longevidade de machos e fémeas (dias). Diariamente
foi registrado a quantidade de ovos e a mortalidade. Os valores relativos a
viabilidade foram obtidos da segunda postura de cada fémea, determinada apés
a eclosdo (72 horas), sendo as avaliagbes realizadas com o auxilio de um

microscopico estereoscopio.

Para avaliagcdo da oviposicdo foram confeccionados frutos artificiais
conforme metodologia de Salles (1992). Desta forma, utilizou-se 75 mL de suco
de amora, 3,5 g de agar, 0,4 g de Nipagin® (metilparahidroxibenzoato) e 350 mL

de agua destilada. Porém, neste estudo ao invés de utilizar suco de amora, foi
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utilizado suco de uva concentrado que é mais facilmente adquirido na regido. O
preparo consistiu na mistura dos ingredientes e no aquecimento dos mesmos até
atingir a fervura (Figura 4A). Em seguida, a mistura foi distribuida em bandejas
plasticas contendo células no formato oval, imitando um fruto (Figura 4B) e ap0s
solidificar, cada “fruto” foi revestido com um filme plastico (Parafiim®) para
impedir que os adultos de A. fraterculus se alimentassem do material gelatinoso
(Figura 4C). Os “frutos artificiais” foram colocados nas gaiolas dos casais a partir
do sexto dia e substituidos, diariamente (Figura 4D). Foi necessério realizar a
troca de todos os alimentos aos 32° e 68° dia de experimento, pois o alimento

estava decompondo pela umidade da sala e pela prépria salivacdo das moscas.

Figura 4. Metodologia utilizada para confecgdo de “frutos artificiais” visando a oviposigao de
Anastrepha fraterculus. A) Mistura e cozimento dos ingredientes em um Becker; B) Colocagéo
da mistura liquida nas férmas de plasticos e retirada da mesma apds solidificacéo; C) fruto

artificial envolto em filme plastico; D) Oferta dos frutos artificias sobre as gaiolas para oviposicao.

. L

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 7
tratamentos (dietas) e 25 repeticbes (casais). Para andlise estatistica,

primeiramente foi realizada uma andlise descritiva das variaveis resposta
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(minimo, maximo, amplitude, média, mediana, desvio padrdo e erro padrdo da
meédia). Posteriormente, foram analisados os pressupostos da ANOVA (modelo
linear), especificamente a normalidade dos residuos, pelo teste de Shapiro-Wilk
e de homogeneidade das variancias dos residuos, pelo teste de Bartlett.

As variaveis viabilidade, longevidade de fémeas e machos, atenderam
aos pressupostos da ANOVA, sendo submetidos, portanto, a ANOVA por
modelos lineares. Por outro lado, as variaveis fecundidade total, fecundidade
diaria, periodo de oviposi¢do, periodo de pré-oviposicdo e periodo de poés-
oviposicdo n&o atenderam aos pressupostos da ANOVA, sendo realizada
analise da ANOVA por meio de modelos lineares generalizados, com distribuicdo
de Poisson. Havendo efeito significativo na ANOVA, os tratamentos foram
comparados através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. A determinacéo
da escolha dos tratamentos para o segundo experimento, foi definida pelos
parametros de fecundidade total, pré-oviposicdo e viabilidade, pelo teste de
médias Tukey a 5% de probabilidade.

A partir dos dados de longevidade dos tratamentos, foi feita a analise de
sobrevivéncia, pelo teste de Kaplan-Meier, e elaboracdo de curvas de
sobrevivéncia. Para comparacdo entre tratamentos, foi realizado teste de
comparacao de Log-Rank. Todas as andlises foram realizadas utilizando o

software estatistico "R" versdo R 4.1.0 (R Development Core Team 2021).

3.3 Definicdo do tempo de oferta da dieta para adultos de A. fraterculus

A partir da definicdo da(s) melhor(es) dietas obtidas no experimento
descrito no item 3.2 foi determinado o tempo necessario para alimentacdo dos
adultos. Para tal, foram utilizadas as Dietas 1 (testemunha) - germe de trigo cru
+ extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acUcar cristal; Dieta 2 - somente agua;
Dieta 3 - restricdo de dieta e agua; Dieta 5 (selecionada pelos resultados do

experimento 3.2) - extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acUcar cristal.

Foram utilizados 25 casais, sendo a metodologia empregada para
avaliacdo dos parametros biolégicos, a mesma descrita no experimento descrito
no item 3.2. Para cada tratamento (dietas) foram estipulados diferentes periodos
de oferta do alimento, sendo de 5, 10, 15 e 30 dias. Ao término de cada periodo,

o alimento foi retirado. Os parametros biologicos avaliados foram a fecundidade
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média e total até 35 dias (amostragem coletada entre 2 a 3 dias) e a fertilidade
onde foi realizada a contagem de todos os ovos produzidos em cada material
amostral. As avaliaces da fertilidade foram realizadas com os ovos coletados
nos tempos de 5, 10, 15 e 30 dias, sendo contados todos 0s ovos em cada
amostra. Para a avaliagdo do numero de ovos colocados nos frutos artificiais
fecundidade e da fertilidade utilizou-se um microscopico estereoscopio,
conforme (Figura 5). Foram considerados ovos viaveis aqueles com corion
rompido na parte anterior por onde as larvas eclodiram, e inviaveis aqueles que
ndo houve rompimento do coérion com aspecto leitoso, ndo havendo larvas

eclodidas dos ovos.

Figura 5. Demonstragéo da avaliagdo de fecundidade e da fertilidade de Anastrepha fraterculus.
A) Fémea sobre o “fruto artificial’, apds realizagdo da oviposi¢do (os circulos em vermelhos
demonstram os ovos); B) Ovos colocados no “fruto artificial”; C) Imagem obtida no microscopio
estereoscopico, indicando os ovos integros férteis, os integros inviaveis e os que deram origem

a larvas com a presenca apenas do corion.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial, sendo os fatores: tratamentos (4 dietas) e tempo de retirada
do alimento (4 tempos). Foram avaliadas as variaveis e periodo de pré-
oviposigao, fecundidade e fertilidade.

Inicialmente foi realizada uma andlise descritiva das variaveis resposta
(minimo, maximo, amplitude, média, mediana, desvio padréo e erro padrao da
meédia) e em seguida foram analisados os pressupostos da ANOVA (modelo
linear), especificamente a normalidade dos residuos, pelo teste de Shapiro-Wilk
e de homogeneidade das variancias dos residuos, pelo teste de Bartlett. Todas
variaveis (fecundidade total, periodo de pré-oviposicdo e viabilidade) néo
atenderam aos pressupostos da ANOVA, sendo realizada anélise da ANOVA por
meio de modelos lineares generalizados, com distribuicdo de Poisson.

Sendo verificado efeito significativo na ANOVA, os tratamentos foram
comparados através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises
foram realizadas utilizando o software estatistico "R" verséo R 4.1.0 (R

Development Core Team 2021).

4 Resultados

4.1 Definicdo da dieta para adultos de A. fraterculus

A fecundidade média total e a fecundidade média diaria foram
influenciadas pela dieta utilizada para alimentacao dos adultos de A. fraterculus
(Figura 6). Para a fecundidade média total as dietas D1 e D5 nao diferiram
significativamente entre si, sendo que a D5 nao diferiu das D2 e D6. As menores
fecundidades foram registradas para a D3, D4 e D7 (P=<0,001, gl= 6, F=66,57)
(Figura 6A). No caso da fecundidade média diaria, os tratamentos D1, D2, D5 e
D6 apresentaram a maior fecundidade diferindo significativamente das demais
dietas (P=<0,001, gl= 6, F= 103,97) (Figura 6B).
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Figura 6. Fecundidade média total (A) e fecundidade média diaria (B) de Anastrepha fraterculus
quando os adultos foram alimentados com diferentes dietas. Temperatura de 25 + 2°C, umidade

relativa do ar de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12:12 horas.
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+ acUcar cristal; D2= Dieta 2 - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D3= Dieta 3 -
germe de trigo cru + agucar cristal; D4= Dieta 4 - germe de trigo cru; D5= Dieta 5 - extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + acUcar cristal; D6= Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D7= Dieta 7 - aglcar
cristal. Barras com erro padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Para o ritmo de postura, observou-se que o maior periodo de oviposicao
ocorreu nos primeiros 30 dias para todas as dietas artificiais, sendo mais nitido
quando se observa os tratamentos para a fecundidade média total (Figura 7A)
do que a fecundidade média diaria, que tendeu a ser mais uniforme ao longo do
tempo, uma vez que levou em consideracéo a longevidade das fémeas (Figura
7B). As dietas 1 [germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) +
acucar cristal], dieta 5 [extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acUcar cristal] e
dieta 2 [germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS)] que
propiciaram a maior oviposicao de A. fraterculus foram as que apresentaram os
maiores picos de oviposicdo. Também foi observado que as dietas que
apresentaram 0s menores picos de oviposi¢cdo foram as que propiciaram 0s
menores periodos de postura.

Em relacdo ao periodo de pré-oviposicdo (Figura 8A), a dieta D7
apresentou maior valor médio, ndo diferindo significativamente da dieta D6. As
dietas que proporcionaram o menor periodo de pré-oviposicdo foram D1 e D5
(P=<0,001, gl= 6, F= 31,05). Para o periodo de oviposi¢éo, foi constatado que a
dieta D1 (dieta testemunha) apresentou o maior valor médio (52,52 dias), nédo
diferindo de D3 (42,72 dias) e D5 (42,92 dias), poréem diferindo dos demais
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tratamentos (P= <0,001, gl= 6, F= 6,47) (Figura 8B). O menor valor médio desta
variavel foi observado no tratamento D7 (acucar cristal) (26,2 dias), que por sua
vez nao diferiu das dietas D2 (31,33 dias), D4 (30,36 dias) e D6 (37,33 dias). Ja
a variavel periodo de pdés-oviposicdo (Figura 8C), foi registrado que o tratamento
D7 apresentou a maior média (19,2 dias), diferindo significativamente dos
demais tratamentos (P= <0,001, gl= 6, F= 10,26).

Figura 7. Ritmo de postura de Anastrepha fraterculus quando os adultos foram alimentados em
diferentes dietas. (A) Média do total de ovos, (B) Média diaria de ovos. Temperatura de 25 + 2°C,

umidade relativa do ar de 70 + 10% e fotoperiodo de 12:12 horas.
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germe de trigo cru + agUcar cristal; D4= Dieta 4 - germe de trigo cru; D5= Dieta 5 - extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + agUcar cristal; D6= Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D7= Dieta 7 - aglcar
cristal.
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Figura 8. Periodos de pré-oviposicao (A), oviposicao (B) e pés-oviposicao (C) de Anastrepha
fraterculus quando os adultos foram alimentados com diferentes dietas. Temperatura de 25 *

2°C, umidade relativa do ar de 70 = 10% e fotoperiodo de 12:12 horas.
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germe de trigo cru + agUcar cristal; D4= Dieta 4 - germe de trigo cru; D5= Dieta 5 - extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + acucar cristal; D6= Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D7= Dieta 7 - agUcar

cristal. Barras com erro padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.
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Para a variavel viabilidade de ovos (%) ndo foi detectado diferenca
significativa entre as diferentes dietas testadas (P= <0,030, gl= 6, F= 1,22),
sendo os valores variaveis de (65 a 22%) registrado para as dieta D1 [germe de
trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acucar cristal] e a dieta D6
[extrato de levedura (BIONIS® YE NS)], respectivamente (Figura 9).

Figura 9. Viabilidade (%) de Anastrepha fraterculus quando adultos foram alimentados com

diferentes dietas. Temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa do ar de 70 + 10% e fotoperiodo
de 12:12 horas.
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D1= Dieta 1 (Testemunha dieta padrdo Cena) - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS)
+ acUcar cristal; D2= Dieta 2 - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D3= Dieta 3 -
germe de trigo cru + agucar cristal; D4= Dieta 4 - germe de trigo cru; D5= Dieta 5 - extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + agucar cristal; D6= Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D7= Dieta 7 - aglcar
cristal. Barras com erro padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Viabilidade (%)

Quanto a analise de sobrevivéncia das fémeas (Figura 10A), os
tratamentos constituidos pelas dietas D1, D3, D5 e D7, com a maior longevidade.
Ja para machos (Figura 10B), o tratamento D1 proporcionou a maior
longevidade, seguido dos tratamentos D3, D5 e D7.
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Figura 10. Curvas de sobrevivéncia para fémeas (A) e machos (B) de Anastrepha fraterculus,
alimentados na fase adulta com diferentes dietas. Temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa
do ar de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12:12 horas.
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D1= Dieta 1 (Testemunha dieta padrdo Cena) - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS)
+ acUcar cristal; D2= Dieta 2 - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D3= Dieta 3 -
germe de trigo cru + agUcar cristal; D4= Dieta 4 - germe de trigo cru; D5= Dieta 5 - extrato de levedura
(BIONIS® YE NS) + acucar cristal; D6= Dieta 6 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS); D7= Dieta 7 - agUcar
cristal. Barras com erro padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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4.2 Definicao do tempo de oferta da dieta para adultos de A. fraterculus

Dos tratamentos utilizados para definir o tempo de oferta do alimento aos
adultos de A. fraterculus observou-se que nos tratamentos D2 e D3 houve
mortalidade total nos primeiros dias de formacgao dos casais, tal fato interferiu na
obtencéo de dados para as trés variaveis analisadas, periodo de pré-oviposicao,
fecundidade e fertilidade e desta forma, as analises foram realizadas somente

com os tratamentos dos D1 e D5 (Tabelas 1 e 2).

O periodo de pré-oviposicao foi de (7,72 dias) para D1 e de (8,04 dias)

para a D5, sem diferir significativamente entre si (Figura 11).

Figura 11. Periodo de pré-oviposicéo de Anastrepha fraterculus alimentadas com as dietas D1
e D5. Temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa do ar de 70 + 10% e fotoperiodo de 12:12

horas.
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D1= Dieta 1 (Testemunha dieta padrdo Cena) - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS)
+ agUcar cristal; D5= Dieta 5 extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + agUcar cristal.

Barras com erro padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Em relagéo a fecundidade (Tabela 1) quanto aos tempos de oferta das
dietas, verificou-se que na avaliacéo aos 5 dias de retirada do alimento, néo foi
observada diferenca estatistica entre os tempos e aos tratamentos, exceto para
D5 quanto a oferta com retirada aos 30 dias que diferiu dos demais em dias do
mesmo tratamento e entre dietas. Na avaliacdo aos 10 dias de retirada do
alimento, para o tratamento D1 ambos tempos demonstram diferir
estatisticamente, sendo que o melhor tempo foi aos 15 dias de retirada do
alimento. Para o tratamento D5 apenas o tempo de avaliacdo aos 5 dias
apresentou diferenca estatistica demonstrando menor fecundidade. J& entre

tratamentos verificou-se diferenca estatistica para D5 aos 5 dias e aos 15 dias.

Na avaliagdo aos 15 dias de retirada do alimento, D1 diferiu para os
tempos 5 dias com a menor fecundidade observada e 10 dias, e os melhores
tempos observados para 15 dias e 30 dias. Na D5 apenas aos 5 dias houve
diferenca entre os tempos. Entre tratamentos D1 e D5 aos 10 dias e D1 e D5 aos
30 dias diferiram entre as dietas ofertas. Na avaliacdo aos 30 dias de retirada do
alimento, para D1 os tempos de oferta 5 dias e 10 dias n&ao diferiram entre si,
sendo observada menor fecundidade, diferindo dos demais tempos, sendo que
aos 30 dias observou-se melhores resultados. Para D5 somente aos 5 dias
detectou-se menor diferenca estatistica entre os tempos de oferta. Para a
avalicdo entre dietas ndo houve diferenca para os tratamentos, exceto para D5

aos 30 dias apresentando menor fecundidade média.
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Tabela 1. Fecundidade de Anastrepha fraterculus quando os adultos foram alimentados em

diferentes dietas e tempo (dias) de oferta. Temperatura de 25 * 2°C, umidade relativa do ar de
70 = 10% e fotoperiodo de 12:12 horas.

Tempo de oferta (dias)

5 10 15

30

Avaliacdo correspondente aos 5 dias

D1 61,28 (7,06) Aa 59,64 (6,62) Aa 54,6 (7,75) Aa 35,84 (6,66) Aa
(0 - 130) [25] (0 - 103) [25] (0 - 142) [25] (0 - 120) [25]
D5 50,64 (5,76) Aa 52,96 (7,05) Aa 41,68 (7,24) Aa 12,12 (4,06) Bb
(0 - 101) [25] (0 - 130) [25] (0-110) [25] (0 - 64) [25]
Avaliacéo correspondente aos 10 dias
D1 128,8 (5,86) Ca 203,36 (6,89) Ba 289,44 (10,59) Aa 235,08 (9,89) Ba
(63-188)[25] (113 -283)[25] (160 - 389) [25] (100 - 334) [25]
D5 96,04 (7,46) Bb 213,96 (10,26) Aa 203,84 (10,59) Ab 219,44 (14,32) Aa
(39-201)[25] (102 - 307) [25] (104 - 300) [25] (67 - 369) [25]
Avaliacéo correspondente aos 15 dias
D1 81,8 (3,73)Ca 152,2(5,13)Bb 336,12 (13,75) Aa 372,96 (20,3) Aa
(43-122) [25] (111 -207)[25] (206 - 456) [25] (29 - 551) [24]
D5 94,16 (7,23) Ba 221,6 (16,84) Aa 270,48 (23,58) Aa 261,72 (21,51) Ab
(0 - 191) [25] (118 - 389) [25] (0 - 430) [25] (135 - 523) [25]
Avaliacéo correspondente aos 30 dias
D1 33,52 (5,17) Ca 75,12 (10,78) Ca 178,8 (15,88) Ba 571,58 (27,76) Aa
(0 - 98) [25] (0 - 223) [25] (0 - 363) [25] (137 - 735) [24]
D5 42,56 (6,73) Ba 112,08 (13,69) Aa 114,76 (20,88) Aa 201,58 (56,29) Ab
(0 -112) [25] (0 - 236) [25] (0 - 328) [25] (0 - 724) [24]

P (Trat*Per.) <0,001**

F (Trat*Per.) 23,9

D1= Dieta 1 (testemunha) - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acgUcar cristal;

D5= Dieta 5 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acUcar cristal.
1Erro padréo da média.

2Médias seguidas de letras iguais mintsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
***Teste de significancia da ANOVA, significativo a 0,1% de probabilidade de erro.
"sTeste de significAncia da ANOVA, ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.
Valores entre paréntese indicam o intervalo de variagao.
Valores entre colchetes representa o nimero de repeti¢des.
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Na Tabela 2 a avaliacao da fertilidade de A. fraterculus para adultos, as
dietas D1 e D5 até os 5 dias registram valores de 51,86% e 44,64%, sendo
observada diferenca significativa entre as dietas. Para a avaliacdo da fertilidade
relacionada a oferta de alimento até os 10 dias foi observado que ndo houve
diferenca significativa entre os valores para as duas dietas avaliadas. Porém, na
dieta D5 houve diferenca para os tempos 5 dias, onde aos 10 dias a fertilidade
foi relativamente superior. Assim, observou-se que a fertilidade registrada para
fémeas que receberam alimento até os 10 dias comparada com a fertilidade de
fémeas que receberam alimento até os 5 dias aumentou significativamente para

as duas dietas avaliadas.

Os resultados registrados para a avaliacao da fertilidade das fémeas que
receberam dieta até os 15 dias demonstraram que para D1 o melhor tempo foi
aos 15 dias com 80,67% qual nao diferindo estatisticamente do tempo 5 dias,
mas diferiu do tempo 10 dias, entretanto o tempo 5 dias nédo diferiu
significativamente do tempo de avaliacdo aos 10 dias. Para D5 ndo houve
diferenca entre os tempos avaliados, e entre dietas D1 e D5 nédo diferiram
estatisticamente. Para a Ultima avaliacdo de fertilidade realizada com fémeas
qgue receberam alimento até os 30 dias, verificou-se que os valores registrados
diminuiram consideravelmente para todas as dietas, sendo mais acentuadas na
D5. Porém, nao foi verificada diferenca significativa para os tempos de avaliacao
dos tratamentos, nem sequer para as dietas 1 e 5, inclusive para o tempo 30 dias
onde D1 registrou 69,73% e D5 25,08% nado apresentou diferenca estatistica
(Tabela 2).
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Tabela 2. Fertilidade de Anastrepha fraterculus quando os adultos foram alimentados em
diferentes dietas e tempo de oferta. Temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa do ar de 70 *
10% e fotoperiodo de 12:12 horas.

Tempo de oferta (dias)

5 10 15 30
D1 51,86 (6,85) a

(11,7 - 96,4) [17]
D5 44.64 (7,13) b

(11,1 - 95,3) [21]
Avaliagao correspondente aos 10

D1 65,02 (4,51) Aa 68,66 (6,33) Aa 78,04 (3,21) Aa 84,91 (2,48) Aa
(24,3-92)[19] (19,2-100)[22] (52,9 - 98,8) [25] (57,3 - 100) [25]
D5 47,75 (5,05) Ba 82,59 (4,86) Aa 64,99 (5,51) Aba 81,05 (5,15) Aa

(15,6 - 93,2) [19] (12,5-96,7) [17] (14,5-98,4)[23] (11,6 -99) [23]
Avaliagao correspondente aos 15

D1 68,53 (4,6) Aba 55,49 (4,86) Ba 80,67 (3,26) Aa 75,75 (3,9) Aba
(24-100)[22]  (14-84,7)[23] (43,8-98,1)[22] (23,5 - 98,1)[25]
D5 61,83 (6,58) Aa 71,59 (5,15) Aa 58,07 (6,82) Aa 75,65 (7,35) Aa

(15,4 -100)[19] (15-98,1)[22] (3,1-98,1)[20] (10,2-100)[13]
Avaliagao correspondente aos 15

D1 81,67 (7,37) Aa 69,22 (6,82) Aa  44,35(7,8) Aa 69,73 (6,57) Aa
(50 - 100) [7] (42,9 - 100) [9] (10 - 90) [13] (20,7 - 95,8) [14]
D5 52,76 (12,91) Aa 52,5(9,39) Aa 34,36 (13,2) Aa 25,08 (10,54) Aa
(14,3-100) [7]  (18,5-88,2) [9] (16 - 100) [6] (14,3 - 46,2) [3]
P (Trat*Per.) 0,0018
F (Trat*Per.) 5,09**

D1= Dieta 1 (testemunha) - germe de trigo cru + extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + acUcar cristal;
D5= Dieta 5 - extrato de levedura (BIONIS® YE NS) + agUcar cristal;

1Erro padrdo da média.

2Médias seguidas de letras iguais mintdsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

***Teste de significancia da ANOVA, significativo a 0,1% de probabilidade de erro.

"sTeste de significAncia da ANOVA, ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Valores entre paréntese indicam o intervalo de variagao.

Valores entre colchetes representa o nimero de repeti¢des.

5 Discusséao

As dietas testadas a partir da dieta Padrdo/Cena cuja composicao foi a
combinacdo dos ingredientes, gérmen de trigo cru + extrato de levedura
(BIONIS® YE MF e YE NS) + acUcar refinado na proporcdo de 3:1:1,
respectivamente (Nunes et al., 2013), propiciou a obtencdo de diferentes
parametros biolégicos relacionados a reproducao de adultos de A. fraterculus,

com valores variaveis. De todas as combinacdes avaliadas as dietas que mais
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se aproximaram da dieta Padrdo/Cena foram as que possuiam na sua
constituicdo extrato de levedura. Segundo Aceituno-Medina; Hernandez (2020)
as caracteristicas funcionais dos componentes das dietas artificiais estédo
relacionadas as exigéncias nutricionais dos insetos, ou seja, a nutricao.

Provavelmente, o extrato de levedura contém as proteinas/aminoécidos
essenciais para o crescimento e reproducdo de A. fraterculus. O melhor
desempenho reprodutivo de A. fraterculus nas dietas D1, D2, D5 e D6 contendo
extrato de levedura pode ser observado para a fecundidade média total e para a
fecundidade média diaria (Figura 6A e B). Além disso, a adicdo do germe de trigo
e do acucar, melhora a qualidade nutricional das dietas. Goane et al. (2018), ao
avaliar a fecundidade de A. fraterculus num periodo de 12 dias, obtiverem
resultados médios de (139,7 ovos) para fémeas alimentadas com levedura
hidrolisada e (170,1 ovos) para aquelas alimentadas com extrato de levedura e
(29,3 ovos) para fémeas que utilizaram levedura de cerveja, ambas combinadas
com sacarose. Ao combinar as respectivas leveduras com germe de trigo,
observaram um aumento significativo para aquelas alimentadas com a adi¢ao de
germe de trigo (145,8 ovos), enquanto que sem a adicdo germe de trigo a
fecundidade foi de (10,3 ovos/fémea). O trabalho realizado por Nunes et al.
(2013) com a dieta Padrdo/Cena, seguindo o mesmo protocolo de contagem
diaria de ovos até a morte das fémeas, registrou uma fecundidade média total
de (449,32 ovos), valor esse inferior ao observado neste experimento, no entanto
a producdo média diaria foi de (30,17 ovos), sendo proximo deste trabalho,
observado na Figura 6B.

Em estudos realizados para as espécies Anastrepha ludens e Anastrepha
obliqua, foi demonstrado por resultados um aumento na producéo de ovos para
fémeas que consumiram uma dieta rica em acgUcar e proteina, quando
comparado com aquelas alimentadas somente com agucar (ALUJA et al., 2001a;
TEAL et al., 2013). O consumo de proteinas aumenta a capacidade reprodutiva
das fémeas e a fertilidade dos machos da espécie A. ludens, por outro lado, uma
alimentacao rica em carboidratos pode favorecer a sobrevivéncia de ambos o0s
sexos em comparagdo com uma dieta com alto teor de proteinas (D"AVILA,
1995; JACOME et al., 1995; ALUJA et al., 2001b).

O ritmo de oviposi¢ao levando-se em consideragdo a média do total de

ovos e a media diaria estd mais concentrado nos primarios 20 dias para todos
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os tratamentos, decrescendo até aos 91 dias quando foram obtidos os ultimos
ovos. Esse comportamento indica que para a producdo em larga escala em
biofabricas, provavelmente, deve ser explorado até os 20-30 dias quando o
custo/benéfico é vantajoso. Na pesquisa de Zart et al. (2010), verificou-se para
A. fraterculus que ao 15° dia houve maior numero de perfuracbes por baga de
uva de mesa (36,7 perfuracdes), sendo também registrado nesse momento o
maior numero de ovos por fémea (9,97 ovos). Este resultado pode ser
correlacionado aos encontrados neste estudo, pela proximidade de dias de maior
perfuracdo com o observado de maior ritmo de postura verificado aos 18 dias.

A duracao média do periodo de pré-oviposicado para fémeas alimentadas
com as diferentes dietas foi variavel e de uma maneira geral ficou entre 7 e 10
dias, com excecédo do resultado registrado na dieta D7 que foi constituida de
acucar. Assim como observado para a fecundidade, as dietas compostas com
levedura apresentaram menor periodo de pré-oviposicao, indicando que a dieta
atendeu as exigéncias nutricionais para a maturacdo do aparelho reprodutivo.
Essa constatacdo pode ser comprovada no trabalho de Canale et al. (2015) ao
observarem o desempenho de fémeas de C. capitata, alimentadas com os
tratamentos: dieta liqguida sem proteinas; dieta liquida com médio teor de
proteina (10:1, acucar: hidrolisado de levedura; e dieta liquida com alto teor de
proteina (2:1, acucar: hidrolisado de levedura), ao analisarem o periodo de pré-
oviposicao encontraram prolongamento do periodo e nimero de ovos reduzidos
para fémeas privadas de proteina quando comparadas com as outras dietas,
indicando que fonte de proteina é essencial para ambos 0s sexos quanto ao
desempenho reprodutivo. Valores proximos do periodo de pré-oviposicdo de A.
fraterculus foram registrados por Nunes et al. (2013) (10,95 dias) e Gonzélez et
al. (1971) (9 dias), utilizando diferentes fontes proteicas.

A duracdo do periodo de oviposicdo também foi um reflexo da
disponibilidade de levedura (proteina) nas dietas (Figura 8B) e coincide com as
dietas que ofereceram a maior fecundidade. Nunes et al. (2013), para A.
fraterculus obteve maior periodo médio de oviposicao para a dieta levedura de
cerveja + mel (2:1) com (15,27 dias) e para a dieta padrao obteve (13,27 dias).
Gonzalez et al. (1971) observaram que A. fraterculus alimentada com a dieta a
base de acucar e extrato de soja (4:1, respectivamente) teve um periodo médio
de oviposicao de 20 dias.
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Para o periodo de pés-oviposicdo observou-se que a dieta D7,
proporcionou a maior duracao, fato este, provavelmente relacionado a baixa
quantidade de ovos colocados.

Apesar de néo ter sido registrado diferenga significativa no parametro
viabilidade, verifica-se uma grande diferenga numérica entre o maior valor
registrado na dieta D1 (64,88%) e o menor valor registrado na dieta D6 (22,25%).
De uma maneira geral, os valores de fertilidade estdo abaixo do que se preconiza
que deve ser acima de 80%, como os registrado por Nunes et al. (2013). Uma
das possiveis razdes da baixa viabilidade de ovos obtida no experimento, foi a
elevada mortalidade na fase pos-embrionaria, qual pode ter sido influenciada por
diversos fatores. Também pode-se referir ao fato que as geracdes do laboratério
estavam por muito tempo realizando a oviposicdo nos coletores conforme a
(Figura 1A), assim, quando inserimos os frutos artificiais no fundo da gaiola como
substrato de oviposicao, € possivel que essa alteracao tenha causado uma baixa
viabilidade. Outra hipétese € que os casais vinham se multiplicando durante
algumas geracgbes, e perderam caracteristicas de variabilidade genética, que
consequentemente traria maiores probabilidades de resisténcia genética. As
causas sdo desconhecidas para essa condi¢cdo, mas a variabilidade genética
pode ser uma razao plausivel neste contexto.

A longevidade de fémeas e machos também foi influenciada pela dieta.
Para as fémeas as maiores longevidades foram registradas nas dietas que
possuiam acucar. Esta tendéncia também foi registrada para a longevidade dos
machos, entretanto este grupo de dietas com acucar diferiu significativamente
entre si. E importante destacar que o aglcar parece estar relacionado ao
armazenamento de energia, mas nao diretamente na producéo de ovos. A oferta
de extrato de levedura como fonte nutricional exclusiva para adultos nao
demonstrou boa resposta quanto a longevidade, visto que houve uma alta taxa
de mortalidade logo no inicio do experimento. Um exemplo disso é na
longevidade de adultos que podem ser drasticamente afetados quando forgcados
a ingerir levedura hidrolisada em uma solug&o pura como alimento, maximizando
as taxas de mortalidade (LEE et al., 2008; OVIEDO et al., 2011). Gonzalez et al.
(1971) verificaram que para adultos alimentados com uma combinacdo de
acucar e proteina de soja (4:1) a longevidade média de (67,3 dias), atingindo um

maximo de 127 dias para machos e 85 dias para fémeas, valores superiores aos
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encontrados neste experimento. Oviedo et al. (2011) sugerem que a longevidade
é reduzida quando o consumo principal € de proteinas, ao passo que o aumento
no consumo de carboidratos esta associado a um aumento na longevidade da
mosca. Segundo Salles (2000), a longevidade dos adultos das moscas-das-
frutas na natureza pode ser influenciada pela chance de infestagcdo dos
hospedeiros.

Em relacdo aos parametros biolégicos avaliados em fungéo do tempo de
oferta do (item 4.2), observou-se que o periodo médio de pré-oviposi¢cdo nao
diferiu entre as duas dietas avaliadas aos 10 dias (Figura 8A). Em relacao a
fecundidade observou-se que na avaliacdo aos 5 dias correspondente aos 5 dias
de retirada, apenas D5 aos 30 dias difere dos tempos e dos tratamentos entre
si. Na avaliacdo aos 10 dias, a maior fecundidade observada foi para D1 no
tempo 15 dias diferindo entre os tempos e diferindo estatisticamente de D5 aos
15 dias, e na avaliacéo correspondente a D1 5 dias difere entre dietas. Logo, a
D5 difere entre tempos somente para a avaliacdo aos 5 dias.

Na Tabela 1 a avaliagdo aos 15 dias, os tempos de oferta 15 dias e 30
dias para D1 e D5 resultaram em melhores fecundidades, ainda que D5 aos 30
dias defira significativamente de D1. Para a avaliacdo aos 30 dias, as maiores
fecundidades observadas foram no tempo 30 dias para D1 e D5, no entanto
houve diferenca significava para D5. De modo geral, D1 propiciou uma maior
quantidade de ovos do que a D5. Este resultado indica que a dieta padréo/Cena
continua sendo a melhor dieta formulada para adultos de A. fraterculus, conforme
relatado por Nunes et al. (2013). Em relacéo ao tempo de retirada do alimento,
observa-se que quanto mais tempo o alimento fica disponivel, maior é a
quantidade de ovos produzidos. De acordo com Aluja et al. (2001a) o efeito do
estresse alimentar para fémeas de A. obliqua de diferentes idades quanto a
producdo de ovos é verificada somente para fémeas adequadamente nutridas,
pois fémeas sob estresse alimentar praticamente ndo apresentam producéo de
ovos em nenhuma densidade.

Para a fertilidade, observa-se que a manutencéo do alimento até os 15
dias é importante para aumentar a fertilidade inicial, que foi pr6xima de D1 aos
5 dias (51,86%) e D5 (44,64%) e aos 15 dias aumentando para D1 (80,67%) e
D5 (58,07%) (Tabela 2). No caso da manutencdo da dieta até os 30 dias foi
registrado para D1 69,73% e para D5 25,08%. Isto indica que a longevidade das
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fémeas que influéncia a fecundidade e a fertilidade das criacdes de laboratorio,
assim pressupdem-se que o tempo ideal de manutencao deve ficar entre os 15
e 30 dias.

Estes resultados obtidos de casais expostos a diferentes tempos de
restricdo alimentar dentro de programas de TIE, sdo dados importantes que
corroboram tanto para oferta de alimento dentro de uma criacdo massal em
laboratorio, quanto para observar os possiveis comportamentos de insetos
estéreis liberados na natureza. Por exemplo, para machos inférteis que nédo
conseguem se alimentar a campo um dia apés as liberacdes, mesmo que alguns
consigam sobreviver, ndo contribuem mais para o programa de controle, pois
nao conseguem atrair uma parceira no acasalamento (KASPI; YUVAL, 2000).
Pérez-Staples et al. (2008), ao fornecer para adultos recém emergidos sacarose
granulada e 4gua para machos estéreis de B. tryoni, e como fonte de proteina
hidrolisado de levedura como tratamento ofertado na pré-liberagcéo, concluiu que
o tratamento dietético ofertado entre 24 a 48 horas pode aumentar o
desempenho geral dos machos, quando comparado com machos sem acesso a
proteina pos-teneral, pois é o protocolo utilizado sem dieta pré-liberacdo, sendo
gue em 24 horas de acesso ao hidrolisado de levedura obteve-se resultados de
aumento no desempenho dos machos, e com 48 horas de acesso foi verificado
vantagens adicionais. Pois, em condi¢cdes de campo aqueles machos que foram
alimentados com proteina antes da liberacao, caso ndo encontrem alimento na
natureza, possuem chances de sobrevivéncia por maior periodo maior (KASPI,
YUVAL, 2000).

A relagdo com os resultados encontrados no item 4.2 deste estudo, esta
ligado com o tempo de oferta de alimento como por exemplo foi verificado para
C. capitata em mantidos com dietas ricas em proteinas por 5 dias e
posteriormente restringindo o acesso a fonte de proteina, supostamente o
desgaste metabolico pela falta de dieta acelera a mortalidade (KASPI; YUVAL,
2000). Assim, este estudo pode verificar que os padrbes de fertilidade e
fecundidade sé&o influenciados pela nutricdo oferta aos adultos, bem como pode
demonstrar variacéo biolégica pela disponibilidade de tempo de fornecimento do

alimento.

58



6 Consideracdes finais

Conclui-se que este trabalho contribuiu para aperfeicoar as técnicas de
criagdo da mosca-das-frutas-sul-americana A. fraterculus, por meio da
adequacao da dieta ofertada para os adultos.

Atualmente, para suprir as necessidades nutricionais de adultos de A.
fraterculus, a dieta utilizada é a desenvolvida por Nunes et al. (2013),
denominada de padrdo/Cena e constituida por germe de trigo cru + extrato de
levedura (BIONIS® YE NS) + acglcar cristal. Esta dieta propicia um bom
desenvolvimento, mas apresenta um custo razoavel na producdo de A.
fraterculus devido aos valores dos ingredientes importados que compdem a dieta
como o germe de trigo, onde é agregado custo em consequéncia do frete e taxas
internacionais. Porém, neste trabalho utilizou-se ingredientes nacionais que 0s
tornam mais acessiveis economicamente para uma producdo em larga escala.
Além disto, a dieta € ofertada durante todo o periodo de vida dos adultos, o que
pode gerar também custos desnecessarios.

Neste trabalho observou-se a necessidade de todos os ingredientes, ja
que a dieta padréo propiciou o melhor desenvolvimento biol6gico dos adultos.
No caso das dietas avaliadas que possuem extrato de levedura, propiciaram um
bom desenvolvimento, mas a presenca do germe de trigo e do acucar também
sdo importantes para conferir melhores aspectos nutricionais e fisicos.

Outra informacgéo relevante alcancada neste estudo, foi a observacao do
comportamento da espécie em relacao ao tempo de oferta da dieta e a resposta
bioldgica da restricao alimentar, identificando que as dietas avaliadas e retiradas
aos 15 e 30 dias obtiveram as maiores taxas de fertiidade, embora a
manutencdo da dieta padrdao até os 30 dias possa ser interessante ja que
ocorrem as maiores fecundidades durante todo o periodo. Visto que estes
resultados tém impactos significativos na producéo em larga escala de moscas-
das-frutas para a TIE ou para o desenvolvimento de agentes de controle
bioldgico.
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