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APRESENTACAO

Nessas ultimas décadas as Pesquisas em Quimica tém apresentado grandes
avancos com contribuicbes de estudos, tanto de natureza tedrica como prética,
conferindo especulacdes investigativas de aspectos, tanto fenomenoldégicos como
metodoldgicos da ciéncia.

Além disso, as pesquisas, no campo da Quimica, tém contado com inUmeros
programas de pesquisas em todo pais permitido uma abrangéncia de uma variedade
de area, possibilitando assim, a contemplacéo de uma diversidade de debates que,
por sua vez tem corroborado com a producéo de produtos inovadores e de qualidade.

Devido a isso, verifica-se que os inumeros trabalhos cientificos, decorrentes
desses debates, tém apresentado uma grande contribuicdo para o avanco da
ciéncia, com uma extrema relevancia, no que diz respeito, principalmente, a sua
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade.

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica" é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 33 capitulos,
elaborados por pesquisadores de diversas instituicdes que apresentam seus debates
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado
para atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacéo, que procuram atualizar e aperfeicoar sua viséo
na area. Nele, encontrardo experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre as mais variadas areas da quimica, além da prospeccao de temas relevantes
para o desenvolvimento social e cultural do pais.

Esperamos que as experiéncias relatadas neste e-Book contribuam para o
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez
que nesses relatos sao fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideracéo
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: A espécie Anastrepha obliqua
(Macquart), principal praga das variedades de
manga no continente americano, € encontrada
infestando essa cultura nos EUA e em todos
0s paises da América do Sul onde é cultivada.
Atualmente, dentre os métodos empregados
para controlar os danos causados por este
inseto-praga prevalece o uso de pesticidas. No
entanto, uma ferramenta poderosa que pode ser
empregada em seu manejo € o uso do feroménio
sexual, produzido pelos machos para atrair
fémeas coespecificas para o acasalamento.
Assim, o presente estudo objetivou extrair e
identificar os compostos volateis liberados por
machos de A. obliqua de duas populacdes
diferentes encontradas em dois paises da
América do Sul: Brasil e Colémbia, para
descobrir as semelhancas e diferencas entre
essas duas populagcbes, e determinar se a
composicao quimica do feroménio sexual pode
ser usada como uma ferramenta de diagnostico
para detectar a presenca de uma determinada
populacdo em wuma area especifica. As
analises de extratos de aeracdes de machos
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virgens sexualmente maduros, por cromatografia gasosa bidimensional acoplada a
espectrometria de massas (CGxCG /TOF-EM), revelaram diferengas qualitativa e
quantitativa nas misturas feromonais das populacbes estudadas, indicando que as
mesmas podem servir como uma ferramenta que permite diferencia-las em campo.
PALAVRAS-CHAVE: mosca das frutas do Oeste Indiano, atraentes para fémeas,
semioquimicos.

COMPARATIVE STUDY OF THE MALE SEX PHEROMONE FROM TWO SOUTH
AMERICAN POPULATIONS OF Anastrepha obliqua

ABSTRACT: The species Anastrepha obliqua (Macquart), also known as the main
fruit fly pest of mango varieties in the American Continent, is found infesting
this culture in the USA and in all South American countries where it is cultivated.
Currently, the existing methods to control the damages caused by this fly on
mangoes rely on the use of pesticides. However a powerful tool which can be used
on its integrated management is the use of the sex pheromone, produced by virgin
males to attract conspecific females for mating. Therefore, the present study aimed
to extract and identify the volatile compounds released by A. obliqua males from
two different populations found in two countries of South America: Brasil and
Colémbia, to find out the similarities and differences between these two populations
and also to determine if the chemical composition of sex pheromone can be
used as a diagnostic tool to detect the presence of a particular population on
an specific area. Analysis of aeration extracts of sexually mature virgin males, by
mass spectrometry coupled two-dimensional gas chromatography (GCxGC/TOF-MS),
showed quantitative and qualitative differences between the pheromonal mixtures of
the studied populations, indicating that they can serve as a tool to differentiate them in
the field.

KEYWORDS: West Indian fruit fly, female attractants, semiochemicals.

11 INTRODUCAO

A cadeia produtiva de frutas da América do Sul € uma das mais privilegiadas,
em relacdo a posicao geografica e as condi¢cdes climaticas e de solo dos paises
produtores, e isto se reflete na grande variedade de espécies de frutas cultivadas
em seu territério. No Brasil a fruticultura encontra-se em expansao, porém, o
ataque de insetos-praga tem causado sérios prejuizos e as moscas-das-frutas da
familiaTephritidae sdo as que mais se destacam devido a seu alto grau de polifagia.
A importancia econdmica das moscas das frutas esta diretamente relacionada aos
danos expressivos causados a producao de frutos de importancia econémica e as
exigéncias quarentenarias impostas pelos paises importadores de frutos in natura,
uma vez que os frutos destinados a comercializacdo no mercado interno ou para
exportacées sdo invariavelmente atacados por estas espécies (NASCIMENTO;
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CARVALHO, 2000). No Brasil, o género Anastrepha é um dos mais importantes
economicamente, uma vez que algumas espécies infestam a maioria dos frutos
produzidos no pais (ZUCCHI, 2000a). Dentre as espécies deste género que causam
grandes prejuizos econOmicos, a espécie A. obliqua, também conhecida como a
mosca das frutas do Oeste Indiano, destaca-se no cenario econémico nacional e
mundial por apresentar grande poder de adaptacéo a diversos hospedeiros e aos
mais variados habitats.

O emprego de pesticidas em cobertura total constitui a principal forma de
controle de moscas das frutas em geral; entretanto, a utilizagao indiscriminada destes
produtos gerou, nas ultimas décadas, uma série de problemas ambientais e de saude
publica. Neste cenario, o emprego de substancias especificas e ecologicamente
corretas, surge como uma ferramenta de controle promissora. Inumeras pesquisas
com varias espécies de moscas das frutas, inclusive a espécie objeto desse estudo,
apresentam resultados promissores para o controle e monitoramento desse inseto-
praga a partir de diversas fontes de odor, as quais oferecem recursos que sdo
utilizados pelos insetos principalmente para o amadurecimento ovariano e para
alocalizacao e selecao de frutos hospedeiros (CANAL; PEREZO; GONZALES, 2010;
COSSE et al., 1995; CRUZ-LOPEZ et al., 2006; PINERO et al., 2003; ROBACKER,;
WARFIELD; FLATH, 1992). At¢é o momento, apenas dois trabalhos publicados
reportaram os resultados de pesquisas que vem sendo conduzidas com a espécie
A. obliqua no que se refere a identificacdo dos compostos atuantes na comunicacao
quimica entre individuos coespecificos (LOPEZ-GUILLEN et al. 2011; GONCALVES
et al. 2013).

Pelo exposto, o presente trabalho objetivou determinar a composi¢cao quimica
das misturas de compostos volateis liberadas por machos de duas populacdes Sul
Americanas de A. obliqua, para fins de comparacdo e posterior emprego em

estratégias de monitoramento e controle baseadas no uso de semioquimicos.

2| METODOLOGIA

Obtencdao dos insetos: A populacéo brasileira de A. obliqua foi obtida a partir
da coleta de frutos de carambola (Averrhoa carambola L.) infestados coletados
em pomares domésticos localizados em Santa Amélia/Macei6-AL. As moscas da
populacdo colombiana foram obtidas de frutos de manga da regido de Espinal/
Colébmbia. Por se tratar de uma praga de restricdo quarentenaria, a populacao
colombiana foi mantida no seu pais de origem, adotando-se as mesmas condi¢des
que a populacdo brasileira. Ap0s a emergéncia dos adultos, os mesmos foram
separados por género e transferidos para gaiolas pequenas (30cm x 20,5cm X

16cm) até atingirem a maturidade sexual.
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Obtencao dos extratos de volateis de machos: Os extratos de machos das
duas populag¢des em estudo foram obtidos através da técnica de aeracao (Headspace
dindmico), na qual grupos de 30 machos virgens, sexualmente maduros (10-20
dias de idade) foram segregados em uma cémara e submetidos a aeracdo por
um periodo de 24 horas. Como sistema de aeracdo, foi utilizada uma camara
cilindrica contendo um filtro de carvao ativo adaptado a entrada de ar e outro tubo
coletor de volateis contendo material adsorvente (100 mg de Tenax®) acoplado
a saida (Figura 1). Os volateis foram dessorvidos com 3 mL de hexano bidestilado
e transferido para ampolas de vidro que em seguida foram seladas e mantidas em
freezer até o emprego nas analises quimicas.

' Tubo coletor de

, x2S volateis
Bomba a vacuo —

Camara de aeragao

Figura 1: Esquema do sistema de aeracéo.

Identificacao dos constituintes quimicos dos volateis de machos de A.
obliqua: Os extratos de volateis de machos de A. obliqua das populacdes estudadas
foram analisados utilizando a técnica de Cromatografia Gasosa bidimensional
acoplada a Espectrometria de Massas (CGxCG/TOF-EM). As amostras dos extratos
foram analisadas empregando o instrumento LECO Pegasus 4D (LECO Corp.,
St. Joseph, MI, USA) equipado com um criomodulador quad-jet estacionario.
O hélio foi utilizado como géas de arraste. Os resultados obtidos foram processados
e visualizados consecutivamente em cromatogramas em 2D e 3D empregando o
software LECO ChromaTOF. A Analise Multivariada dos Componentes Principais
(PCA) foi utilizada para avaliar o grau de diferenca entre as populacdes. Para esta
analise foi necesséario o acréscimo de duas novas populacdes selvagens de A.
obliqua oriundas de dois diferentes hospedeiros, carambola e manga.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises por CGxCG/TOF-EM revelaram a presenca de 24 compostos nos
extratos hexanicos da mistura feromonal liberada por machos de A. obliqua
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da populacéo brasileira e apenas 15 foram identificados na populagéo colombiana
(Tabela 1). Os componentes dessas misturas sao elencados em diferentes
classes quimicas, a saber: terpenos, cetonas, alcoois, éster e aldeidos. A mistura
feromonal liberada por machos da populagao brasileira é rica em terpenos, tendo
como componente majoritario o limoneno, representando 70% desta mistura, ao
passo que a populacdo colombiana é rica em cetonas, tendo a 2-hexanona como
componente majoritario, representando 97% da mistura. A analise multivariada dos
componentes principais das misturas feromonais das diferentes populac¢ées (Figura
2) demonstra claramente a existéncia de diferencas qualitativas e quantitativas na
composicao quimica do feromdnio sexual das populacées estudadas.

As diferencas qualitativas e quantitativas observadas no presente estudo
podem estar associadas a pelo menos trés fatores: influéncia genética, condicbes
ambientais e a dieta, sendo esta Ultima intimamente relacionada com a composicéao
quimica dos frutos hospedeiros a partir do qual as larvas e os adultos das moscas
das frutas se alimentam, uma vez que essas moscas apresentam elevado
nivel de polifagia e adaptacéo a diferentes hospedeiros. Estas diferencas ja foram
reportadas para outras espécies de mosca das frutas (VANICKOVA et al., 2012a,
2012b; BRIZOVA et al., 2013). A hipotese que trata do sequestro de componentes
volateis de plantas ja foi reportada para pelo menos duas outras espécies da familia
Tephritidae, a saber: Bactrocera dorsalis e Bactrocera correcta (NISHIDA; SHELLY;
KANESHIRO, 1997; TOKUSHIMA et al., 2010). Este mecanismo baseia-se
na aquisicdo de compostos presentes nas plantas ou ofertado em dieta
para 0 inseto, 0s quais podem ser armazenados e posteriormente usados pelo
inseto como parte da mistura feromonal ou ainda serem biotransformados em outros
componentes desta mesma mistura. Estas observagdes estdo de acordo com 0s
resultados obtidos por Gongalves (2005), que observou diferengas na composi¢ao
quimica dos volateis liberados por machos virgens de A. obliqua provenientes de
frutos hospedeiros diferentes.
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COMPOSTOS IR Média percentual

Santa Amélia Espinal
2-Hexanona 792.38 0,08 96,72
3-Hexanona 789.50 3,77 0,0
2-Heptanona 8896 1,50 0.09
3-Metil-2-Heptanona 920.36 768 0.38
a-Pineno 930.00 6,85 0,88
B-Pineno 971.52 0,40 0,07
Canfeno 947.10 0,10 0,0
Sabineno 966.63 0,20 0,0
a-Mirceno 978.82 1,65 0,0
Limoneno 1019.3 71,28 0.24
(Z)-p-Ocimeno 1037.7 0,48 0,11
Nonanal 10957 0,52 0,07
Decano 1000 2,36 1,17
o-Copaeno 1368.9 0,06 0.0
B-Cariofileno 14151 0,19 0,11
o-frans-Bergamoteno 14220 0,09 0,01
a-Farmeseno 1492 tr 0,16
1-Nonenol 889.36 0,02 0,0
(Z)-3-Nonen-1-ol 1158 tr 0,0
(E,Z)-3,6-Nonadien- 1161 2,73 tr
1-ol
1-Heptanol 969 tr tr
Linalol 1098 tr tr
Acetato de tujanol 12747 0,07 0.0
Octanoato de etila 1195 tr 0,0

Tabela 1: Percentagem relativa dos compostos volateis liberados por machos de A. obliqua
pertencentes ao Brasil e a Colémbia, identificados por CGxCG/TOF-EM.
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Figura 2: Analises multivariadas dos componentes principais (PCA) da mistura feromonal
liberada por machos de A. obliqua de populagdes pertencentes ao Brasil e a Coldmbia.

Nota: Limoneno: composto responsavel pela diferenciacao na populacéo de Santa Amélia;
2-hexanona: composto responsavel pela diferenciacao na populagcéo de Espinal; 1-heptanol:
composto responsavel pela diferenciacao nas populagdes selvagens provenientes de manga e
de carambola.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que, de fato, existem diferencas entre as
misturas feromonais de machos virgens de A. obliqua de populacées de paises
diferentes e que essas misturas podem servir como ferramenta de diferenciacao
destas populagdes em campo.
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