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ABSTRACT

Semiochemical of fruit flies
(Diptera:Tephritidae) (Review)

The isolation and identification of the chemical compounds
which affect insect behaviour has increased considerably in
the last few years. The aim of this review is to provide in-
formation on behaviour modifying chemicals, particularly the
influence of food attractans, fruti odours and pheromenes on
the behaviour of tephritid fruit flies, and their possible ro-
le in integrated pest management programmes. KEYWORDS: Dipte-
ra; Tephritidae; fruit fly control; behaviour; attractans; sex
pheromones.

RESUMO

0 isolamento e identificacdo de compostos gquimicos os
quais afetam o comportamento nos insetos vem aumentando consi-
deravelmente nos Gltimos anos. O objetivo desta revisdo é for-
necer informagbes sobre o comportamento das moscas-das-frutas,
particularmente aqueles influenciados pelos odores de frutos,
atraentes alimentares e feromonio sexual, bem comc os seus usos
como método alternativo no majeno integrado de pragas. PALA-
VRAS-CHAVE: Diptera; Tephritidae; moscas-das-frutas; controle;
comportamento; atraentes; feromonio sexual.

INTRODUGAQ
Quase todas as moscas-das-frutas pertencem a ordemn dos

dipteros, familia Tephritidae, as qgai§ sao conhe?lgas ci?oiaf
verdadeiras moscas-das-frutas. A maioria dos tefritideos de im
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portancia econdmica pertencem a guatro géneros: Ceratitis; Anas-
trepha; Rhagoletis e Bactrocera (Bactrocera)é o novo género aplicado
a muitas espécies de tefritideos anteriormente classificadas
como pertencentes ao género Dacus (DREW, 1989). De acordo com
CAREY & DOWELL (1989), as moscas-das-frutas atacam basicamente
todos os tipos de frutas e vegetais encontrados em todas aspar
tes do mundo. O género Ceratitisé o mais estudado, por causa da
importancia de um de seus membros, C. capitata. Mais de 100 espé-
cies de Ceratitis ja foram descritas, das gquais 6 sao conhecidas
como pragas. De proximadamente 500 espécies do género Bactroce-
ra, 30 a 40 sao consideradas pragas em potencial. Cerca de 50
espécies do género Rhagoletis ja foram descritas, e a maioria es
tad amplamente distribuida em regides temperadas e subtropicais.
O genero Anastrepha inclui 150 a 200 espécies nativas do Cari-
be, México e de toda a América Latina. Espécies de Anastrepha fo
ram encontradas em 55 diferentes hospedeiros de varias regides
do Brasil. Dezesseis espécies de Anastrepha de 33 diferentes
hospedeiros foram identificadas (MALAVASI el al., 1980).

Originalmente descrita no Brasil, Anastrepha fraterculusé uma
espécie de considerdvel importancia econdmica na América do
Sul, onde tem sido encontrada em pelo menos 22 hospedeiros, in
cluindo culturas importantes como: Citro, goiaba, café, manga,
maca e pitanga (CHRISTENSON & FOOTE, 1960; MALAVASI, 1980; NAS
CIMENTO et al., 1982; BRESSAN & TELLES, 1991). O género Anastrepha
& um dos menos estudados, muito pouco é conhecido sobre os me-
canismos comportamentais, e pesquisas com feromdnios tém sido
concentradas em apenas duas espécies: A. ludens e A. suspensa.

Compostos quimicos que influenciam o comportamento das mos
cas-das-frutas, veém sendo estudados ha muitos anos. Substan-
cias atrativas para adultos tém sido usadas na prote¢do de cul
turas de importancia econdmica desde a década de 1950. Entre-
tanto, ainda nao entendemos completamente como os insetos en-—
contram uma fonte de odor no campo. Existe evidencias de que
aménia e varios sais de ambnia, desempenham um importante pa-
pel durante a atracdo olfatéria para iscas contendo proteinas
(BATEMAN & MORTON, 1981).

A possibilidade de controlar moscas-das-frutas com sube
tancias que desempenham atividade na flora intestinal, necessi
ta estudos adicionais (CHRISTENSON & FOOTE, 1960). As bactérias
sdo uma importante fonte natural de alimento para adultos das
moscas—-das-frutas. Coldnias de bactérias isoladas do trato ali
mentar de B. tryoni e B. cocuminatus, foram identificadas como
pertencentes & familia Enterobacteriaceae (DREW & LLOYD, 1987).
Solugao de protelna hidrolisada mostrou significativo cresci-
mento na atracdo de moscas-das-frutas, guando se permitiu o de
senvolvimento de microorganismos (BATEMAN & NORTON, 1981). Ou-
tros autores tém demonstrado a atratividade de microorganismos
para moscas-das-frutas (ROBACKER et al., 1991; MACCOLLOM et al.,

1992) .
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Os feromdnios sao classificados de acordo com a sua fun-
cdoc biolégica. Entretanto, eles também podem ser classifica-
dos de acordo com a estrutura guimica ou origem bioquimica
(FRANCKE, 1988). Os mais estudados sao os feromonios de alar-
me, sexuais, de trilha e os de agregagdo. Feromonios sexuais
de muitos insetos sdo uma mistura de varios componentes. A maio
ria dos insetos usam compostos combinados, mas nem todos sao ne
cessarios para estimular o véo em busca da fonte de odor. Al-
guns compostos podem estimular a orientacdo a curta distancia
ou o acasalamento.

Com excecao da espécie B. olege, os feromonios sexuais nos
tefritideos sao produzidos pelos machos. A presenga de compo-
nentes miltiplos tais como: terpenos, lactonas, acetatos e al-
coois na mistura de feroménioc sexual foi estabelecida em B. o-
lege; B. tryoni; A. suspensa; A.ludens e C. capitola. Entretanto, a
composigdo do feromdnio sexual de nenhum tefritideo pode ser
considerada completamente identificada (NATION, 1977).

Nesta revisdo sdo abordados alguns aspectos comportamen-
tais das moscas-das-frutas, particularmente agueles influencia
dos pelos odores de frutos, atraentes alimentares e feromonios
sexuais, e sua possivel utilizagao como método alternativo no
manejo integrado de pragas.

IMPORTANCIA ECONOMICA

As moscas-das-frutas causam danos diretos, atraves da ovi
posicdo no interior dos frutos e partes vegetativas e das plan
tas, e alimentacdo das larvas e indiretos, através da decompo-
sicdo causada pela invasdoc de microorganismos e tratamentos
quarentenarios para os frutos de exportacgao (GOULD & SHARP, 199%0;
NASCIMENTO et al., 1992) .

Quando estao a procura de alimento, as moscas-das-frutas
podem explorar muitos tipos de vegetais. Elas ndo se restrin-
gem apenas asareas onde existem plantas hospedeiras (CHRISTENSON &
FOOTE, 1960). Em muitas partes do mundo, elas destrcem 100% da
colheita (NISHIDA & BESS, 1957; NATION, 1977; CAREY & DOWELL,
1989) . Devido aos danos causados pelas moscas-das-frutas, cer-
ca de 53 milhées de dblares/ano sao perdidos no México (P. E.
HOWSE, comunicacdo pessoal). As principais espécies de moscas-
das-frutas sao: C. capitata; A. ludens; A.fraterculus; A. obliqua; A.
serpentina; A. striata; A. suspensa; A. distincta; B. curcubitae; B. dor-
salis; B. correctus; B. cacuminatus; B. zonatus; B. tryoni; R. pomonel-
la; R. cerasi; e R. completa (CAREY & DOWELL, 1988).

DISPERSAD E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

devido ao seu elevado potencial bidtico, abundancia de hos-
pedeiros e da alta mobilidade, as moscas-das-frutas tornaram-se
séria praga de muitas frutiferas e outros vegetais nas areas
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temperadas, subtropicais e tropicais (ORLANDO & SAMPAIO, 1973; NISHIDA,
1980) . Especies de Anastrepha, dentre elas A. fraterculus, sao en
contradas em muitas regides. Elas ocorrem desde o México até a
Argentina (MADDISON & BARTLETT, 1989).

Muitas espécies sdo vigorosos voadores. Algumas espécies
podem percorrer longas distancias dentro de poucos dias (CHRIS
TENSON & FOOTE, 1960). NISHIDA & BESS, (1957) relataram que oOs
altos dAndices de captura de moscas marcadas fora do campo de
liberagdo, indicam que os adultos jovens de B. cucurbjtae, ti-
nham migrado. Eles também relataram gue quando os campos esta-
vam livres de vegetacdo, e sob condigOes de vento moderada, a
tendéncia das moscas era voar em direcdo ac vento. Entretanto,
em estudos mais recentes realizados por (HAMADA, 1980), uma se-
mana apbés a liberacdo, adultos marcados de B. curcubitee, foram
recapturadas através de armadilhas a 1 kilometro do ponto de
liberagdo. A dispersdo aumenta guando as moscas sao liberadas
fora de seu habitat natural.

TAN (1985), mostrou que as moscas-das-frutas tendem a per
manecer em seu habitat natural, e que um pegueno numero de Bac-
trocera spp. foi capturado nas armadilhas. Porém nao se pode a-
firmar com certeza, se elas eram realmente imigrantes, ou se
foram atraidas pelas iscas das armadilhas. Usando a técnica de
captura-recaptura (TAN & JAAL, 1986), relataram que de um total
de 6828 moscas marcadas de B. dorsalis liberadas, apenas uma foi
capturada em outra area, seis semanas apds liberacgao.

CONDIGOES ENVOLVIDAS NA LOCALIZACAO DO HOSPEDEIRO E QVIPOSICAO

Quando as fémeas das moscas-das-frutas estdoc a procura de
local para oviposigao ambos os estimulos, quimicos e visuais
estido envolvidos (BATEMAN, 1972; PROKOPY, 1977). Sob condigoes
de laboratério, as fémeas de C. capitate depositam menores guan-
tidades de ovos em frutos previamente infestados do que nos nao
infestados. A relacgao entre a quantidade de ovos e o tempo de
oviposicao, independe de o fruto ter sido, previamente in-
festado ou ndo (PAPAJ et al., 1990) . Dependendo da espécie, a o-
viposigdo comega entre 8 a 12 dias ap6s a emergéncia dos adul-
tos (CHRISTENSON & FOOTE, 1960). No campo, fémeas de A. frater-
culus preferiram ovipositar emplantas hospedeiras, enquanto gue
as plantas ndo hospedeiras foram preferidas para os machos "cha
marem" as femeas para o acasalamento. Os adultos comegaram a
alimentar e a ovipositar as 08:00h e terminaram antes das 18:00h
(MALAVASI el al., 1983).

De acordo com PROKOPY et al., (1982), as fémeas de A. frater-
culus depositam uma solu¢dao aquosa duravel "ODP" (de ingleés,
"oviposition deterring pheromone") apds a retirada do oviposi-
tor, arrastando-o na superficie do fruto apds a oviposigao e,
gue os machos ndo foram atraidos por esta substancia. Este fa-
to confirma que a iniciacdo para o acasalamento em A. fraterculus
nac esta restrita apenas as plantas hospedeiras. Dependendo da
espécie, as feémeas depositam uma média de 300 ovos ou mais, e
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uma Gnica cdpula assegura a producdo de ovos férteis por todo
o ciclo de vida (CHRISTENSON & FOOTE 1960) SZENTESI et al.(1979),
relataram que as proprledades quimicas do substrate pode in-
fluenciar a aceitacdo de A. suspensa para ov1p051cao, e gue a
forma do substrato parece ter substancial importancia. Esferas
pretas e amarelas foram muito mais atrativas para C. capitata do
que cubos, cilindros ou retangulos com equivalente superficie
de area, e que a atracdo aumentava a medida que se aumentava o
tamanho das esferas amarelas de 1,5 a 18cm de diametro (NAKA-
GAWA et al., 1978). Em laboratorio, C. capilata e A. fraterculus sao
mais atraidas pelas cores amarela, verde e laranja (CYTRYNO-
WICZ et al., 1982; BAKRI, 1990). Por outro lado como relatado por
LANDOLT & REED (1990), uma combinacdo de cor, forma e proprie-
dades quimicas foi requerida por Toxotrypana curvicauda, para se
obter a média ¢e contato similar aquelas obtidas com frutos
imaturos. Entretanto, usando-se tais combinagces de estimulos
artificiais nao se obteve oviposigao. Uma combinagdo de dife-
rentes atribuicées do hospedeiro sdo integradas hierarquicamen
te. As moscas-das-frutas escolhem o hospedeiro pela forma, de-
pois pela cor, e finalmente pelos extratos dos frutos. 0O tama-
nho do hospedeire foi a mais importante caracteristica envol-
vida para se obter ovos de C. capitata (FREEMAN & CAREY, 1990).

COMPORTAMENTO PARA O ACASALAMENTO

Quande a intensidade de luminosidade natural diminui até
um certo valor critico, os machos de B. cucurbitae agregam-se nu
ma planta, comecam a vibrar as asas na superficie das folhas e
emitem o feroménio sexual. Os machos atraem as fémeas recepti-
vas (sexualmente maduras) e saltam sobre as que se aproximam,

tentando copular (KUBA et al., 1984) .

CHRISTENSON & FOOTE (1960), observaram que, assim que o
crepusculo se aproxima, fémeas e machos de B. dorsalis mantidas
em cativeiro, ficam excitados, produzem um alto som em forma
de zumbido, sequido de cdpula, a gqual pode durar de 2 a 12 ho-
ras. Sob condi¢des de laboratorio, B. dorsalis acasala freqtiente
mente.

0Os machos de A. suspensa e A. fraterculus, teém um complexo
comportamento para o acasalamento envolvendo a expansdo da por
cao lateral do abdomen e a bolsa anal, além de produzirem rapl
dos movimentos das asa (NATION 1977; MDRGANTEE! Al T9B3Y . 0
comportamento para o acasalamento exibido por B. curcubﬁae se-
xualmente maduras, foi similar agquele apresentado por B. dorsa-
lis. Antes das fémeas tornarem-se receptivas, os machos geral-
mente agarram-as tentando insistentemente monta-las, porem sem
sucesso. Apesar das persistentes tentativas dos machos para
acasalar, nao se observou cdpula até poucos minutos antes do
por do sol (KOBAYASHI etf al., 1978). Recentes observagdes reali-
zadas em laboratdrio, mostraram que os machos de A. fraterculus
tornaram-se sexualmente maduros 10 dias apds a emergéncia exi-
bindo comportamento semelhante aqueles apresentados por machos
de A. suspensg. As fémeas ndo se deixaram copular antes de com-
pletarem 11 dias (DE LIMA, Dados ndo publicados).
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Muitos tefritideos possuem rico repertorio através de si-
nais sexuais Os machos de A. suspensa produzem dois sons direcionadospa-
ra as fémeas, o som de chamamentoe o de precopula. O primeiro
atrai as fémeas virgens, o qual associado ao movimento das asas
pode ajudar a dispersar o feromonio. Quando os machos montam
as fémeas, geralmente batem as asas e produzem o som da precé-
pula relativamente intenso e constante, por um periodo que po-
de durar de uns poucos segundos a 25 minutos. Ambos os sons
tornam-se mais intenso de acordo com o tamanho dos machos (WEBB
et al., 1984).

Estudando o comprortamento de A. fraterculus em campo no Bra
sil (MALAVASI et al., 1983), relataram que ao amanhecer (06:00h),
ambos os sexos ficam em repouso na superficie inferior das fo-
lhas das arvores. A atividade sexual comegou as 07:00h e ces-
sou antes das 11:00h e os machos que "chamavam" as fémeas para
o acasalamento estavam sempre agregados em distintos grupos ou
"leks".

MECANISMOS DE CONTROLE

Desde que os adultos de moscas-das-frutas, os gquais os fru
ticultores tentam controlar, sao muitas vezes emergidos de fru
tos remanescentes da conlheita anterior, o controle cultural
pode ser empregado.

Substancias atrativas, naturais ou sintéticas, tém desem-
penhado um importante papel no controle das moscas-das-frutas.
Armadilhas contendo tais atraentes, sao utilizadas com duas
finalidades: deteccdo e monitoramento da populacdoc no campo, e
capturar e remover a maior guantidade de inviduos possivel.

A eficiéncia do uso da pulverizagao de armadilhas envene-
nadas e iscas contendo proteinas para controlar e estimar a po
pulagdo nativa de moscas-das-frutas, assim como armadilhas con
tendo substancias sintéticas tais como trimedlure e metil euge
nol tém sido demonstrada por varios autores (STEINER, 1952; GOW;
1954; NISHIDA et agl,, 1957; NISHIDA, 1958; HOLDBROOK & FUJIMOTO,
1969; FARIAS & NAKAGAWA, 1970; HARRIS et al., 1971; HOWELL et al.,
1975; TAN & LAM, 1982).

Metil eugenol foi usado para estimar o tamanho da popula-
cao nativa de B. curcubitae, B. dorsalis e C. capitatc nas ilhas Ma-
rianas a fim de se determinar a quantidade de machos estéreis
a serem liberados num programa de erradicagao (STEINER, 1969).

ITO et al. (1975), demonstraram que blocos de fibra impregna
dos com 1:1 da mistura técnica de metil eugenol e Iisca-chama-
riz (do inglés "cue-lure"), atrairam machos de B. dorsalis e B.
curcubitae tanto quanto agueles contendo uma ou ambas as iscas,
e, que nio se observou sinais de diminuicdo na atratividade num
periodo de 3 meses.

Isca-chamariz contendo 50% de produtos da degradagao foi
satisfatéria, e mesmo com 100% de produtos da degradagac ainda
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foi considerada satisfatdria na captura de D. curcubiloe (KEISER
et al., 1973) . Por outro lado (TAN et al., 1986), relataram que ma
chos de D. dorsalis o©os quais tem uma longevidade entre 18 e 21
dias, foram atraidos pelo metil eugenol uma semana apés a emer
géncia dos adultos, e que usc de armadilhas contendo atraentes
efou feromonios, sem levar em consideragdo a idade dos insetos
adultos como um fator importante, provavelmente forneceria uma
sub-estimacdo no tamanho da populacao. Estudos similares deve-
riam ser conduzidos com outras especies de moscas-das-frutas a
fim de se determinar suas idades de resposta a um atraente es-
pecifico e/ou feroménio, os quais se pretende utilizar nos es-
tudos de flutuacao populacional.

Capilure foi o mais efetivo deo que trimedlure guando tes-
tados separadamente (NAKAGAWA et al., 1981), para capturar ma-
chos de C. capitata, e a mistura prolongou o periodo ativo dos
atraentes de 1 a 3 meses. Apesar do trimedlure ser um atraente
relativamente barato na captura de C. capitata, tem as desvanta-
gens de atrair apenas os machos e de nao ser suficientemente
potente como técnica de eliminac¢@o de machos. (HOWSE & FODA,
1985). 0s guimicos sintéticos mais comumente utilizados como
atraentes sao: trimedlure (tert-butil 4 (ou 5)-cloro-2 metilci
clohexano-carboxilato); capilure (mistura de trimedlure e "ex-
tensor" com detalhes quimicos desconhecidos); isca-chamariz (4-
—([p-acetoxifenil) butan-2-ona); dorsalure (mistura de metil eu-
genol e isca-chamariz em proporcgoes desconhecidas) e metil eu-
genol (4-alil-1,2-dimetoxibenzenoc).

Feromonio sexual no controle das moscas—das—frutas

Muitos fatores estdo envolvidos na captura das armadilhas
de feromonio. Velocidade e direcao do vento, cobertura vegetal,
taxa de liberacao do feromonio (uma funcdo da temperatura, ve-
locidade do vento e formulacaoc do material), e deteccao do li-
miar de dano econdmico, todos estes fatores estdao envolvidos
nos indices de captura (HENDRICKS et af., 1980). Desde que a ar-
madilha de feromonio depende de uma versdo sintética do atraen
te sexual emitido por um dos sexos (HARTSTACK & WITZ, 1981),
ela compete com os machos ou fémeas que estao no mesmo ambien=
te a procura de parceiros para acasalar. Em geral as armadi-
lhas de feroménio sao mais efetivas quando a densidade popula-
cional é baixa, ou seja: quando a competigdao com os insetos sel
vagens, os quais estdo liberando feroménio, também & baixa. Ar
madilhas contendo iscas de feroménio seriam excelentes para a
detecgao de pragas introduzidas e para avaliar o progresso nos
programas de eradicagao (NATION, 1977).

ROELOFS (1989), observou que muitas espécies de Lepidopte-
ra usam componentes monoinsaturados os gquais sdo facilmente
identificados e sintetizados, mas os problemas surgem na iden-
tificagao da exata mistura. O componente predominante pode ser
facilmente identificado, enquanto que alguns componentes secun-
darios sio dificeis de serem detectados. Além disso nem todas
as substdncias excretadas sao biclogicamente ativas. A separa-
gac através de cromatografia gasosa combinada .com eletroante-
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nografia na deteccdo dos compostos que sdo percebidos pelo or-
ganismo receptor.

0 primeiro componente do feromonio de um tefritideo foi
identificado por JACOBSON et al., (1973). Eles isolaram o com-
posto, metil (E) 6-noneato e (E) 6-nonen-1-ol de machos sexual
mente ativos de C. capitata.

Feromdnios extraidos do abdomem de machos sexualmente ma-
duros de C. capitata, ou aprisionados através da técnica de ae-
racio, a qual consiste em aprisionar os compostos volateis emi
tidos pelos insetos na exata proporgaoc em que sdo liberados no
ambiente, sao extremamente complexos, e mais de vinte componen
tes ja foram identificados (HOWSE & FODA, 1985) . Estes autores
sugerem gue o principal componente & multifuncional, contro-
lando a atracdo entre machos, a atragao de fémeas virgens pe-
los machos, o comportamento de territorialidade pelos machos
nas folhas das plantas, e reconhecimento sexual no procedimen-—
to de defesa do territorio.

MAZOMENOS (1984); mostrou que_as femeas de B. olege comecam
a produzir feromdnio detectavel tres dias apds a emergéncia do
adulte. A producao de feromdnio foi um tanto estavel durante
os préximos 2 dias e entdoc aumentou. Fémeas acasaladas produzi:
ram menos feromdnio sexual durante os 10 primeiros dias apos
acasalamento, apds este periodo a producdo aumentou para niveis
iguais aqueles produzidos pelas femeas virgens. Futuros testes
foram conduzidos por (ROBACKER et al., 1990), no gual o feromd-
nio sexual produzido pelo macho nédo atraiu fémeas virgens de A
ludens com idade entre 0-7 dias (sexualmente imaturas), mas a-
traiu fémeas virgens com idade entre 8-37 dias (sexualmente ma
duras) . Fémeas virgens de A. suspensag foram atraidas pelos ma-
chos sexualmente maduros 9 dias apos a emerencia dos adultos e
machos isolados produziram, proporcionalmente, mais feromonio do que guan
do agrupados (NATION, 1977; 1990). Depois de testar os efeitos
individuais e combinados do extrato abdominal de A. ludens (RO-
BACHER & HART, 1985), sugeriram que- Z-3-nonenol, Z,%2-3,6-nona-
dienol, SS(-)epianastrefin e possivelmente SS(-)anastrefin sao
componentes do feromonio sexual. Utilizando a técnica de aera-
cdo CHUMAN, et al. (1988), isolaram o composto (E,E)-4,8-dimetil
-3,8-decadien-10-olide, o qual foi identificado como mais um
dos componentes do feroménio sexual de A. suspensa. Comparando
os volateis emitidos pelos machos de A. suspensa e A. ludens, ROC
CA et al., (1992) constataram gue ambas as espécies utilizam ba-
sicamente os mesmos compostos em diferentes propor¢ées. A prin
cipal diferenca esta na producdo de (2)-8 ocimene por  A. sus-
pensa enquanto gue A. ludens produz limonene. Também foram iden
tificados alqguil 1,6-dioxapiro [4,5] decanos e alquil 1,7-dio-
xapiro [5,5]-undecanes de machos de varias espécies de Bactro-
cera spp. (FRANCKE, 1988), KROHN et al. (1991), indenficaram,
1,7-dioxaspiro [5,5] undecano, componente este presente no ex
trato da glandula retal de B. cacuminatus. BAKER et al., (1985),
encontraram que a mistura de substancias volateis produzidas
pelos machos de C. capitata era constituida de 9 componentes e,
que um deles, a amina ciclica 3,4-dihidro-2h-pirrole (4 pirro-
line) & altamente atrativo para fémeas virgens.
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Odores de frutos e combinacdo de varios estimulos quimicos
como atraentes para moscas-das—frutas

Substancias quimicas derivadas de plantas, podem também
serem incorporadas dentro de um programa de controle de tefri-
tideos. A selecdo do hospedeiro pelos insetos fitofagos, con-
siste de uma segiiéncia de respostas comportamentais a um esti-
mulo percebido associado com a planta hospedeira e ndo hospe-
deira. Os insetos sdo providos de receptores sensoriais que ca-
pacita-os a perceber esses estimulos (VISSER, 1986). Armadi-
lhas com iscas combinadas de odores de frutos e feromdénio pode
riam capturar mais moscas devido ao efeito complementar dos o-
dores (ROBACKERef al., 1990).

Varios atraentes para moscas-das-frutas sao derivados de
plantas. Metil eugenol foi isolado do dleo de citronela (STEI-
NER, 1952). Substancias quimicas da semente coleaginosa de an-
gélica foram constatadas como altamente atrativas para C. capi-
tata. STEINER et al. (1957); PROKOPY et al. (1973), mostraram gue o
aroma de macas atrairam R. pomonella, e KEISERet al., (1975) se-
lecionaram extratos de 232 plantas com atratividade para C. ca-
pitata. B. dorsalis e B. curcubitae.

Investigando a atracao de C. capitata para frutos citricos
de diferentes estagios de maturagdc (BAKRI, 1990), constatou
que os frutos em adiantado estagio de maturagdc foram maisatra
tivos para a mosca do Mediterraneo do que os frutos verdes ou
maduros. O mesmo autor relatou também gue os frutos citricos fo
ram mais atrativos do gue o feroménio sexual dos machos, em
bicensaio com ar parado e em semi-condig¢bes de campo. A combi-
nagido de ambos, atraiu muito mais moscas do gue guando testa-
dos separadamente.

LANDOLT & REED (1990), demonstraram que num tGnel de ven-
to, fémeas acasaladas de Toxotrypana curvicoude foram atraidas pe
los frutos imaturos de mamioc e pelos odores do fruto de mam3o canaliza-
do para dentro do tunel, indicando gue o odor da planta hospe-
deira é usado para orientar os insetos guando estdo & longa
distancia da planta hospedeira e do fruto. Como demonstrado por
(ROBACKER et al., 1990), o odor do fruto fermentado de (Sargentia
greggi) foi 3,6 vezes mais atrativo para A. ludens do que leve-
dura hidrolisada, guando testado & curta distancia em labora-
tério. Entretanto as moscas recém-emergidas nac responderam.
Os odores de frutos de Sargentia greggii combinados com feromonio,
atrairam menos adultos de A. ludens do que guando testados iso-
lados. Em alguns casos os odores de frutos inibiram a resposta
aos feroménios, uma vez gque estes foram muito mais atrativos,
quando testados separadamente (ROBAKER & GARCIA, 1990).

Substancias volateis obtidas das folhas ou das cascas de
frutos, combinadas com o feromonio de machos da mosca de C. ca-
pitata, provocaram as malores respostas tantc para machos como
para fémeas. Isto poderia ter sido devido ao efeito sinergico
de ambos (BAKRI, 1990).
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Linalol e acetato de geranil foram muito mais efetivos na
captura de machos marcados de C. capitatc do que armadilhas sem
iscas (BAKER et al., 1990), e as combinagdes das iscas foram me-
nos atrativas do que se poderia presumir. ALUJA & PROKOPY
(1992), demonstraram gue a mistura dos volateis de frutos de
magad influenciaram na habilidade de R. pomonella encontrara plan
ta hospedeira. Contudo, muitas outras combinacdes ndo foram
ainda’ testadas.

SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

O papel dos feromonios sexuais das moscas-das-frutas ain-
da nao esta completamente desvendado, mas tem sido demonstrado
que eles podem funcionar como atraentes a curta distancia. Ar-
madilhas envenenadas e iscas contendo proteinas, bem como is-
cas sintéticas, tais comoc trimedlure e metil eugenol foram, e
continuam sendo a ferramenta basica no monitoramento e contro-
le das moscas-das-frutas. Mais estudos deveriam ser conduzidos,
envolvendo particularmente aqueles comportamentos influencia-
dos por compostos quimicos. Para aperfeicoar o entendimento de
como as moscas-das-frutas encontram a fonte de odor em condi-
¢bes de campo, quantitativa e qualitativa avaliacdo sobre o com
portamento deveriam ser conduzidos, usando-se combinacgoes de
ambos os efeitos, visuais e quimicos, tais como odores de fru-
tos, substancias volateis das folhas, atraentes alimentares e

feromonios. Volateis emitidos por bactérias podem atrair as
moscas-das-frutas, porque elas sao uma importante fonte natu-
ral de mentacao para os adultos.

Finalmente, desta revis@o podemos constatar que varios e-
xemplos bem sucedidos, na modificacdo do comportamento atraves
de substdncias quimicas, sdo um encorajamento para conduzir
mais pesquisas, no sentido de contribuir para a diminuicao da
infestacdo de moscas-das-frutas no campo.

AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar meu sincero agradecimento ao meu su
pervisor, Dr. Philip E. Howse pelo seu encorajamento e forne-
cimento de varias referéncias bibliograficas. Este estudo esta
sendo financiado pelo CNPq/RHAE, processo n? 260087/90.4.



An. Scc. ent. Brasif 21(3). 1992. 447

LITERATURA CITADA

ALUJA, M. & PROKOPY, R.J. 1992. Host search behaviour by Rha-
goletis pomonella flies: inter-tree movement patterns in respon
se to wind-borne fruit volatiles wunder field conditions.
Physiol. Ent. 17: 1-8.

ARMSTRONG, J.W.; MITCHEL, W.C.; FARIAS, G.J. 1983. Resistance
of shawil avocados harvest maturity to infestation by three
fruit fly species (Diptera:Tephritidae) in Hawaii. J. econ.
Ent. 76: 119-121.

BAKER, R.; HERBERT, R.H.; GRANT, G.G. 1985. Isolation and iden
tification of the sex pheromone of the mediterranean fruit
fly, Ceratitis capitata (Wied.). J. Chem. Commun. 12: 824-825,

BAKER, P.S.; HOWSE, P.E.; ONDARZA, R.N.; REYES, J. 1990. Field
trails of synthetic sex pheromone components of the mediter
ranean fruit fly (Diptera: Tephritidae) in southerm Mexico.
J. econ. Ent. 83: 2235-2245.

BAKRI, A. 1990. Chemical ecology of the mediterranean fruit fly,
Ceratitis capitata (Wied.): Interaction of pheromone with host-
plant volatiles. Ph.D. Thesis, University of Southampton.
265 p.

BATEMAN, M.A. 1972. Ecology of fruit flies. A. Rev. Ent.17: 493-
518.

BATEMAN, M.A. & MORTON, T.C. 1981. The importance of ammonia in
proteinaceous attractans for fruit flies (Family: Tephriti-
dae) . Aust. J. Agric. Res. 32: 883-903.

BRESSAn, S. & TELES, M.C. 1991. Lista de hospedeiros e indices
de infestacdo de algumas espécies do género Anastrepha  Schi-
ner, 1868 (Diptera: Tephritidae) na regido de Ribeirao Pre
to-SP. An. Soc. ent. Brasil 20(1): 17-26.

CAREY, J.R. & DOWELL, R.V. 1989. Exotic fruit fly pests and Ca-
liférnia Agriculture. California Agric. 43(3): 38-40.

CHRISTENSON, L.D. & FOOTE, R.H., 1960. Biology of fruit flies.
A, Rev. Ent. 5: 171-192.

CHUMAN, T.; SIVINSKI, J.; HEATH, R.R.; CALKINS, C.0.; TUMLIN-
SON, J.H. 1988. Suspensolide, a new macrolide component of
male Caribbean fruit fly (Anastrepha suspensa; Loew) volati-
les. Telrahedron Lett. 29(50): 6561-6564.

CYTRYNOWICZ, M.; MORGANTE, J.S.; SOUZA, H.M.L. 1982.Visual res
ponses of South American fruit flies, Anastrepha fraterculus and
Mediterranean f uit flies Ceratitis capitata to coloured rectan
gles and spheres, Environ. Ent. 11: 1202-1210. -



448 DE LIMA

DREW, R.A.I. 1989. The tropical fruit flies (Diptera: Tephriti
dae: Dacinae) of the Australian and Oceanian regions. Mem.
Qd Mus. 26: 1-521. Brisbane.

DREW, R.A.I. & LLOYD, A.C. 1987. Relationship of fruit flies
(Diptera: Tephritidae) and their bacteria to host plants.
Ann. Ent., Soc. Am. 80: 629-636.

FARIAS, G.J.; NAKAGAVA, S. 1970. Host Vs. ncnhost plants as si
tes for baited traps for mediterranean fruit flies. o Ji
econ. Ent. 63(2): 662-663.

FRANCKE, W. 1988. Identification and synthesis of new pheromo-
nes. Agric. Ecos. Environ. 21: 21-30.

FREEMAN, R. & CAREY, J.R. 1990. Interaction of host stimuli the
ovipositional response of the mediterranean fruit fly. (Dip-
tera: Tephritidae). Environ Ent. 19(4): 1075-1080.

GOULD, W.P. & SHARP, J.L. 1990. Cold-storage guarantine treat-
ment for carambolas infested with the Caribbean fruit fly
(Diptera: Tephritidae). J. econ. Ent. 83(2): 458-460.

GOW, P.L. 1954. Proteinaceous bait for the oriental fruit fly.
J. econ. Ent. 47: 153-160.

HAMADA, R. 1980. Studies on the dispersal behaviour of melon
flies, Dacus curcubitae Coguillet (Diptera: Tephritidae), and
the influence of gamma-irradiation on dispersal. Appl. Ent.
Zoof. 15(4): 363-371.

HAMAMOTO, F.H. & BESS, H. A. 1970. Recent studies on the abun-
dance of the oriental and mediterranean fruit flies and sta
tus of their parasites. Coll. Trop. Agric. Univ. Hawaii. 20(3):
551:563.

HARRIS, E.J.; CHAMBERS, D.L.; STEINER, L.F.; KAMAKAHI, D.C.; KO
MURA, M. 1971. Mortality of tephritids attracted to guava fo
liage treated with either malathion or nadel, plus protein-
hydrolysate bait. J. econ. Ent. 64(5): 1212-1216.

HARTSTAK, A.W. & WITZ, J.A. 1981. Estimating field populations
of tobacco budworm moths from pheromone trap catches. Envi-
ron. Ent. 10: 908-914.

HENDRICKS, D.E.; PEREZ, C.T.; GUERRA, R.J. 1980. Effect of noctur
nal wind on performance on two sex pheromone traps for noc-
tuid moths. Environ Ent. 9: 483-485.

HOLBROOK, F.R. & FUJIMOTO, M.S. 1969. Mediterranean fruit flies
and melon flies trapped at various heights with synthetic
lures. J. econ. Ent. 62(4): 962-963.

HOWELL, J.F.; CHEIKH, M.; HARRIS, E.J. 1975. Comparison of the
efficiency of three traps for the mediterranean fruit fly
baited with minimum amounts of trimedlure. J. econ. Ent. 68
(2): 277-279.



An. Soc. ent. Brasif 21(3), 1992. 449

HOWSE, P.E. & FODA, M.E. 1985. Pheromone communication in the
mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata, Weid.) . J. Chem. Com
mun. 12: 824,

ITO, Y.; TERUYA, T.; SAKIYAMA, M. 1976. Attractiveness of bire-
blocks containing mixture of methyleugenol and cue-lure on
D. dorsalis and Dacus curcubitae. Bull. Okinawa Agric. Exp. 5tn. 23
39-43.

JACOBSON, M.; OHINATA, K.; CHAMBERS, D.L.; JONES, W. A.; FUJI-
MOTO, M.S. 1973. Insect sex attractans, 13 isolation, iden-
tification and synthesis of sex pheromones of the male me-
diterranean fruit fly. J. Med. Chem. 16:248-251.

KEISER, I.; NAKAGAWA,S.; KOB:YASHI, R.; CHAMBERS, D.L.; URAGO,
T.: DOOLITTLE, R.E. 1973. Pttractives of cue-lure and degra
dation product 4-(p-hydroxyphenyl)-2 butane to male meleon
flies in the field Hawaii. J. econ. Ent. 66: 112-114.

KEISER, I.; HARRIS, E.J.; MYIASHITA, D.H.; JACOBSON, M.; PER-
DUE, Jr. R.E. 1975. Attraction of ethyl ether extracts of
232 botanicals to oriental fruit flies, melon flies and me-
diterranean fruit flies. Lloydia, 38:141-152.

KOBAYASHI, R.M.; OHINATA, K.; CHAMBERS, D.L.; FUJIMOTO, M. S.
1978. Sex pheromones of the oriental fruit fly and the me-
lon fly: Mating behaviour, bioassay method, and attraction
of females by live males and by suspected pheromone gland
of males. Environ Ent. 7(1): 107-112.

KROHN, S.; FLETCHER, M.T.; KITCHING, W.; DREW, R.A.I.; MOORE,
C.J.; FRANCKE, W. 1991. Chemistry of fruit flies: nature of
glandular secretion and volatile emission of Bactrocera (Bac-
trocera) cacuminatus (Héring). J. Chem. Ecol.17(2): 485-495.

KUBA, H.; KOYAMA, J.; PROKOPY, R.J. 1984. Mating behaviour of
wild melon flies, Dacus curcubitue Coquillet (Diptera: Tephri
tidae) in a field cage: distribution and behaviour of flies.
Appl. Ent. Zool. 19(3): 367-373.

LANDOLT, P.J. & REED, H.C. 1990. Behaviour of the papaya fruit
fly (Diptera: Tephritidae) host finding and oviposition. En-
viron. Ent. 19(5): 1305-1310.

MACCOLLOM, G.B.; LAUZON, C.R.; WEIRES Jr., R.W.; RUTKOWSY, A.A.
1992. Attraction of adult apple maggot (Diptera: Tephriti-
dae) to microbial isolates. J. econ. Ent. 85(1): 83-87.

MADDISON, P.A. & BARTLETT, B.J. 1989. A contribution towards
the zoogeography of the Tephritidae, P. 27 In: A.S. ROBIN-
SON & G. HOOPER (ed.). World crop pests: Fruit flies, their
biology, natural enemies and control. Vol. 3A. Amsterdam. E1
sevier.

MALAVASI, A. & MORGANTE, J.S. 1980. Biologia de moscas-das-fru
tas (Diptera: Tephritidae) II. Indices de infestagao em di-



450 DE LIMA

ferentes hospedeiros e localidades. Revta. bras. Biol. 40: 17-
24,

MALAVASI, A.; MORGANTE, J.S.; PROKOPY, R.J. 1983. Distribution
and activities of Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae)
flies on host non-host trees. Ann. ent. Soc. Am. 76: 286-292.

MAZOMENOS, B.E. 1984. Effect of age and mating on pheromone
production in the female olive fruit fly, Dacus oleage (Gmel.) .
J. Insect Physiol. 30: 765-769.

MORGANTE, J.S.; MALAVASI, A.; PROKOPY, R.J. 1983. Mating beha-
viour of wild Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) on
a caged host tree. Fla. Entomol. 66(2): 234-241.

NAKAGAWA, S.; PROKOPY, R.J.; WONG, T.T.Y.; ZIEGLER, J.R.; MIT-
CHEL, S.M.; URAGO, T.; HARRIS, E.J. 1978. Visual orienta-
tion of Ceratitis capitata flies to fruit models. Ent. Exp. Appl.
24: 193-198.

NAKAGAWA, S.; HARRIS, E.J.; KEISER, I. 1981. Performance of ca
pilure in capturing mediterranean fruit flies in Steiner
plastic or cardboard sticky traps. J. econ. Ent. 74: 244-245.

NASCIMENTO, A.S.; 2ZUCCHI, R.A.; MORGANTE, J.8.; MALAVASI, A.
1982. Dinamica populacional das moscas-das-frutas do género
Anastrepha (Diptera:Tephritidae) no Reconcavo Baiano. II- flu
tuacdo populacional. Pesqui. Agrop. bras. 17(7): 969-980.

NASCIMENTO, A.S.; MALAVASI, A.; MORGANTE, J.S.; DUARTE, A. L.
1992. Hot-water immersion treatment for mangoes infested with
Anastrepha fraterculus, A. obliqua and Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae) in Brasil. J. econ. Ent. 85(2): 456-460.

NATION, J.L. 1977. Pheronome research in tephritidae fruit
flies (Diptera: Tephritidae). Proc. Int. Soc. Citriculture 2:481-
485.

NATION, J.L. 1990. Bilogy of pheromone release by male Carib-
bean fruit flies, Angstrepha suspensa (Diptera: Tephritidae) .
J. Chem. Ecol. 16(2): 553-572.

NISHIDA, T. 1958. The influence of yeast hydrolysate on the be
haviour of the melon fly. J. econ. Ent. 51: 140-143.

NISHIDA, T. 1980. Foodsystem of tephritid fruit flies in Haw-
aii. Proc. Hawaiian ent. Soc. 2: 245-254.

NISHIDA, T. & BESS, H.A. 1957. Studies on the ecology and con-
trol of the melon fly Dacus (Srumeta) curcubitee Coquillet (Dip
tera: Tephritidae) Hawaii Agric. Exp. Stn. Tech. Bull. 34-44.

NISHIDA, T.; BESS, H.A.; OTA, A. 1957. Comparative effective-
ness of malathion and malathion-yeast hydrolysate baits
sprays for control of the melon fly. J. econ. Ent. S50(5):680-
684.



An. Soc. ent. Brasif 21(3) 1992, 451

ORLANDO, A. & SAMPAIO, A.S. 1973. Moscas-das-frutas. O biologico,
39: 143-150.

PAPAJ, D.R.; ROITBERG, B.D.; 00P, S.B.; ALUJA, M.; PROKOPY, R.J.;
WONG, T.T.Y. 1990. Effect of marking phercmone on clutch si
ze in the mediterranean fruit fly. Physiol. Ent. 15: 463-468,

PROKOPY, R.J. 1977. Attraction of Rhagoletis flies to red sphe-
res of different sizes. Can. Ent. 109: 593-596.

PROKOPY, R.J. & BUSCH, G.L. 1973. Oviposition responses to dif
ferent sizes of artificial fruit by flies of Rhagoletis pommo
nela species group. Ann. ent. Soc. Am. 66: 927-929.

PROKOPY, R.J.; MALAVASI, A.; MORGANTE, J.S. 1982, Oviposition
dettering pheromone in Anastrepha fraterculus. J. Chem. Ecol. 8:
T763-771,

ROBACKER, D.C. & HART, W.G. 1985. (Z)-3-nonenol, (Z,2)-3,6-no-
nadienol and (S,S)-epianastrephin: male-produced pheromones
of the Mexican fruit fly. Ent. Exp. Appl. 39: 103-108.

ROBACKER, D.C. & GARCIA, J.A. 1990. Responses of laboratory-
strain Mexican fruit flies, Anastrepha ludens (Diptera: Tephri
tidae), to combinations of fermenting fruit odor and male-
produced pheromone in laboratory bioassays. J. Chem. Ecol. 16:
2017-2038.

ROBACKER, D.C.; GARCIA, J.A.; HART, W.G. 1990. Attraction of a
laboratory strain of Anagstrepha ludens (Diptera: Tephritidae)
to the odor of fermented chapote fruit and tc pheromone in
laboratory experiments. Enviren. Ent. 19(2) 403-408.

ROBACKER, D.C.; GARCIA, J.A.; MARTINEZ, A. J.; KAUFMAN, M. G.
1991. Strain of Staphylococus attractive to laboratory strain
Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae) Ann. Ent. Soc. Am. 84
(5): 555-559.

ROCCA, J.R.; NATION, J.L.; STREKOWSKI, L.; BATTISTE, M.A. 1992.
Compositions of volatiles emmited by male Caribbean and Me-
xican fruit flies. J. Chem. Ecol. 18(2): 223-244,

ROELOFS, W. 1979. Electroantennograms. Chemtech. 9(4): 222-227.

SERIT, M.; JAAL, Z.; TAN, K.H. 1986. Parasitism of Dacus dorsag-
lis (Hendel) in village ecossystem in Tanjung Bungah, Penang,
Malaysia. In INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF FRUIT FLIES, 2, Cre
te, ed. 441-448. B

STEINER, L. F. 1952. Fluit fly control in Hawaii with poison-
bait sprays containing protein hydrolysates. J. econ. Ent.45:
838-843.

STEINER, L.F. 1969. A method of estimating size of native po-
pulation of oriental, melon, and mediterranean fruit flies,
to establish the overflooding ratios required for sterile-
male releases. J. econ. Ent. 62: 4-7.



452 DE LIMA

STEINER, L.F.; MIYASHITA, D.H.; CHRISTENSON, L.D. 1957. Angeli
ca oils as mediterranean fruit fly lures. J. econ. Ent. 50:505.

STEINER, L.F.; HARRIS, E.J.; MITCHEL, W.C.; FUJIMOTO, M. S.;
CHRISTENSON, L.D. 1965. Melon fly erradication by overfloo-
ding with sterile flies. J. econ. Ent. 58: 519-522.

SZENTESI, A.; GREANY, P.D.; CHAMBERS, D.L. 1979. Oviposition
behaviour of laboratory-reared and wild caribbean fruit
flies (Anastrepha suspensa Diptera: Tephritidae): I selected
chemical influences. Ent. Exp. Appl. 26(3): 227-238,

TAN, K.H. 1985. Estimation of native populations of male Dacus
spp. by Jolly's stochastic method wusing a new designed at-
tractant trap in a village ecossystem. J. Plant Prol. Tropics.
2(2): B87-95.

TAN, K.H. & LAM, L.S. 1982. Species diversity and abundance of
Dacus (Diptera: Tephritidae) in five ecosystems of Penang,
west Malaysia. Bull. ent. Res. 72: 709-716.

TAN, K.H. & JAAL, %. 1986. Comparison of the male adult popula
tion densities of the oriental and artocarpus fruit flies,
Dacus spp. (Diptera: Tephritidae) in two nearby villages in
Penang, Malaysia. Res. Popul. Ecol. 28: 85-89.

TAN, K.H.; KIRTON, L.G.; SERIT, M. 1986. Age response of Dacus
dorsalis (Hendel) to methyl eugenol in a) wind tunnel and b)
traps set in a village, and its implication in population
estimation. In. INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF FRUIT FLIES, 25
Crete, ed. 425-432.

VISSER, J.H. 1986. Host odor perception in phytophagous in-
sects. A. Rev. Ent. 31: 121-144.

WEBB, J.C.; SIVINSKI, J.; LITZKOW, C. 1984. Acoustical behavior
and sexual success in the caribbean fruit fly, Anastrepha sus
pensa (Loew) (Diptera: Tephritidae). Environ. Ent. 13: 650-656.



