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RESUMO

A espécie Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) é uma das principais pragas da fruticultura
mundial, é altamente polifaga, alertando quanto as possiveis interferéncias na seguranca alimentar.
Métodos de controle dessa praga exigem estudos laboratoriais € um grande nimero de insetos-praga.
A criacdo massal desse inseto é realizada em dietas artificiais, entretanto, a capacidade de suporte de
cada dieta é importante para quantificar os custos de manutenc¢do da criagdo. Com isso, esse trabalho
objetivou avaliar a eficiéncia de diferentes densidades de ovos em dietas artificiais. Foram inoculadas
diferentes densidades de ovos (50; 75; 100; 125; 150) de C. capitata nas dietas artificiais a base de
cenoura, jerimum e batata-doce. Avaliaram-se interferéncias nas caracteristicas bioldgicas de C.
capitata, como largura e peso de pupa, viabilidade larval e pupal e razéo sexual, além dos tempos ovo-
larva, ovo-pupa e ovo-adulto. Os resultados evidenciam que o uso de batata-doce leva a maiores
tempos de desenvolvimento dos pardmetros bioldgicos, em contrapartida dieta a base de cenoura leva
a reducdo desses tempos e maior viabilidade pupal. O uso da densidade de 150 ovos na dieta a base de
jerimum é uma alternativa para reducdo dos custos de criacdo, sem que haja reducdo de qualidade dos
parametros bioldgicos dos insetos-praga.

Palavras-chave: moscas-das-frutas; nutricdo; criagdo Massal



ABSTRACT

The species Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) is one of the main pests of fruit growing
worldwide, it is highly polyphagous, warning about food safety. Control methods for this pest require
laboratory studies and a large number of insect pests. The mass rearing of this insect is carried out on
artificial diets, however, the carrying capacity of each diet is important to quantify the maintenance
cost of the creation. Thus, this work aims to evaluate the efficiency of different densities of eggs in
artificial diets. Different densities of eggs (50; 75; 100; 125; 150) of C. capitata were inoculated in
artificial diets based on carrot, pumpkin and sweet potato. In addition, interference of biological
characteristics of C. capitata, such as larval length and pupal weight and sex ratio, of larval, ovo-pupa-
and egg-adult times. The results show that the use of sweet potato leads to longer times of two
biological parameters, in developing diets based on carrots lead to a reduction in these times and
greater viability. The results show that the use of sweet potato leads to longer times for biological
parameters, in contrast to the development of a diet based on carrots, the reduction of these times and
greater pupal viability. The use of the density of 150 eggs in the pumpkin-based diet is an alternative
to reduce rearing costs, without reducing the quality of the biological parameters of insect pests.

Keywords: fruit flies; nutrition; mass of Creation
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da necessidade de producdo de alimentos voltados a populagédo
humana, as perdas exercidas pelo ataque de pragas sd@o as mais criticas e que desafiam a
seguranca alimentar (DI ILIO; CRISTOFARO, 2021). A mosca-das-frutas do Mediterraneo,
Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae), € uma das mais importantes pragas da
fruticultura mundial devido a sua ampla distribuicdo e aos danos diretos na producédo
comercial de muitas espécies frutiferas (BLYTHE et al., 2020 HAMDEN et al., 2020; DI
ILIO; CRISTOFARO, 2021), tornando os frutos impréprios para comercializacdo (AL-
BEHADILI et al., 2020; LEAL et al., 2021).

A ocorréncia de moscas-das-frutas afeta significativamente a produtividade e qualidade
dos frutos (SHINWARI et al., 2015). A espécie C. capitata é originaria do continente africano
(ALVES et al., 2019), altamente polifaga, devido isso rapidamente foi registrada alimentando-
se de mais de 300 espécies de frutos (AL-BEHADILI et al., 2019), que incluem abacate, uva,
acerola, meldo, carambola, goiaba, manga e mamao (MADALON et al., 2017; DIAS et al.,
2018; AL-BEHADILI et al., 2019).

O controle de moscas-das-frutas € baseado principalmente na utilizacdo de inseticidas
(DI IL1O; CRISTOFARO, 2021), técnica do inseto estéril (ASADI et al., 2020), compostos
aromaticos naturais e sintéticos (TABANCA et al., 2019), compostos fendlicos e
polifendlicos (DI ILIO; CRISTOFARO, 2021), microrganismos entomopatogénicos (GAVA
et al., 2021) e proteinas hidrolisadas (SERRA et al., 2021). Todavia, para que essas técnicas
sejam economicamente viaveis é necessario testes laboratoriais com insetos que apresentem
caracteristicas proximas aos dos insetos selvagens.

Objetivando-se manter insetos em laboratério com caracteristicas semelhantes aos
encontrados na natureza, tém sido realizadas pesquisas relacionadas a dietas artificiais e
exigéncias nutricionais dos tefritideos (DIAS et al., 2018; SALMAH et al., 2019; MOADELI
et al., 2020). As dietas tradicionalmente utilizadas levam em sua composic¢do constituintes
vegetais, como cenoura, jerimum, bagago de cana-de-agucar, farelo de trigo e batata-doce, que
fornecem nutrientes e estrutura fisica para desenvolvimento biologico das larvas (SALMAH
etal., 2019; MOADELI et al., 2020; CARTAXO, 2021; FIABOE et al., 2021).

A densidade de insetos em uma dieta exerce influéncia direta nos seus parametros
bioldgicos, como o desenvolvimento larval e longevidade (BARRAGAN-FONSECA et al.,
2018). O substrato alimentar apresenta interferéncia na forma de alimentacdo do inseto.

Substratos muito espesso podem causar a reducdo da ingestdo de alimento pelas larvas,
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retardando o tempo de desenvolvimento biologico do inseto (BARRAGAN-FONSECA et al.,
2017). As densidades larvais interferem na maximizacdo da taxa de crescimento. Ha espécies
de insetos que a agregacéo larval proporciona beneficios adaptativos aos individuos devido a
geracdo de calor, o que favorece o aumento da assimilagdo de nutrientes advindo do alimento
(GREEN; POPA, 2012; BARRAGAN-FONSECA et al., 2018).

Estudos mostram bom desempenho do desenvolvimento biolégico dessa praga em
dietas alternativas & base de jerimum e batata-doce em uma densidade de 1 ovo.grama’
(CARTAXO, 2021). Todavia, h4 uma lacuna de estudos em relagdo ao uso de densidades
ideais de ovos em criacdo massal de C. capitata para essas dietas alternativas. Nesse sentido,
esse estudo objetivou avaliar a interferéncia de diferentes densidades de ovos em dietas
artificiais a base de cenoura, jerimum e batata-doce para a criagdo de C. capitata em
laboratorio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mosca-das-frutas Ceratitis capitata

A fruticultura € uma das atividades mais importantes do agronegécio mundial
(ARAUJO et al., 2021), com um crescimento acentuado no mercado consumidor de frutas
frescas e processadas (FACHI et al., 2019). O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas
mundial, atras apenas de China e india, com uma producio anual superior a 43 milhdes de
toneladas (FREITAS et al., 2018), em uma area plantada de 2 milhGes de hectares (PIO et al.,
2019). Devido a sua grande extenséo territorial e condi¢des edafoclimaticas o Brasil apresenta
destaque por produzir frutos tropicais e de clima temperado (BRANDAO et al., 2020). O
segmento fruticultura é atualmente gerador de 40% dos empregos do agronegécio no Brasil
(ALMEIDA et al., 2019)

Os insetos-praga sdo redutores de producdo de frutas em todo o mundo. A espécie
Ceratitis capitata é caracterizada como a praga causadora de maior prejuizo na fruticultura
mundial (WELDON et al., 2016), € a principal espécie de mosca-das-frutas do Brasil,
requerendo um controle populacional rigoroso dessa praga como requisito para a exportacéo
de frutas para os Estados Unidos e Japdo (LEITE et al., 2019). Estima-se que prejuizo
ocasionado por danos diretos e indireto causados por C. capitata estdo na casa de US$ 242
milhGes por ano (OLIVEIRA et al., 2013). Esse elevado prejuizo é devido apresentar-se com
habito cosmopolita, alta polifagia e capacidade de adaptagdo em diferentes ambientes
(MOADELI et al, 2017), apresentando adaptacdo a diferentes fontes alimentares
(LEFTWICH et al., 2017).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10886-018-0939-z#ref-CR64
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Esses tefritideos sdo responsaveis pelo elevado gasto para execucdo de a¢Bes de manejo
e controle de pragas na fruticultura mundial (DIAS et al., 2018). Os danos causados pelas
larvas causam limitacdo ao comércio nacional e internacional, devido as san¢Ges comerciais
impostas e os tratamentos rigorosos de produtos antes da exportacio (ARAUJO et al., 2021),
minimizando o risco de introducdo de moscas-das-frutas exdticas em outros paises (AL-
BEHADILI et al., 2019).

2.2 Criacao massal de moscas-das-frutas

A manutencdo em laboratério da criagdo em massa de insetos € importante para
realizacdo de experimentos de controle e liberacdo a campo (ZAHRAN et al., 2018). A
realizacdo de criacdo massal e adaptacdo em laboratério de moscas-das-frutas tefritideos, é
relatada em Bactrocera tryoni (Froggatt) (HALES et al., 2017); moscas-das-frutas do
Mediterraneo, Ceratitis capitata (Wiedemann) (AL-BEHADILI et al., 2019); mosca do
mel&o, Bactrocera  cucurbitae (Coquillett) (ASIMAKIS et al.,, 2019); Anastrepha
obliqua (Macquart) (ACEITUNO-MEDINA et al., 2020); e Anastrepha striata Schiner
(TRASSATO et al., 2017).

A produgdo em larga escala de C. capitata tem sido bem estabelecida por varios
laboratdrios de entomologia para atender a diversos propésitos, como técnica de inseto estéril,
controle biol6gico por fungos entomopatogénicos, controle quimico, controle alternativo,
atrativos alimentares e iscas toxicas (CANALE et al., 2015; AUMANN et al., 2018; ALVES
etal., 2019; DIAS et al., 2018; NIKOLOULI et al., 2020; BENELLI et al., 2021). Todas essas
técnicas tem como finalidade declinio da populacdo de moscas-das-frutas ao longo das
geracoes (STRINGER et al., 2017).

Em tefritideos, a adaptacdo das condicBes fisicas e nutricionais das dietas artificiais
foram identificadas como influenciador de varios aspectos da vida dessas pragas, incluindo o
comportamento e reproducdo (MAJUMDER et al., 2020). Nesse sentido, essas criagdes
devem ser realizadas em condi¢Oes de baixo estresse e em um ambiente suficiente para
manter atributos desejaveis de pesquisa, como sobrevivéncia e comportamento adequado de
acasalamento (OROZCO-DVILA et al., 2017).

Na criacdo massal de moscas-das-frutas, as dietas devem proporcionar pupas pesadas,
pois esta positivamente correlacionado com a sobrevivéncia pupa a adulta, reproducao
precoce, fecundidade e capacidade de voo (PASCACIO-VILLAFANet al., 2017;
MORIMOTO et al., 2020), a criacdo busca reducdo dos custos da dieta sem interferéncia da
qualidade do inseto produzido (BENEVIDES et al., 2012; MORELLI et al., 2012).
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2.3 Dietas artificiais para insetos

A nutricdo é o principal fator envolvido na producao de ovos e longevidade dos insetos
(MEDEIROS-SANTANA; ZUCOLOTO, 2016). O desenvolvimento dos insetos em relagéo a
reproducdo e a sobrevivéncia sdo profundamente afetados pela alimentacdo, seja
qualitativamente e quantitativamente (ALUJA et al., 2016). Dietas artificiais confidveis e
economicamente viaveis sdo a base de pesquisas entomoldgicas em programas de criacdo que
precisam produzir grande nimero de insetos de alta qualidade massal (MAINALI et al.,
2019).

A composigéo da dieta artificial € um fator importante no desenvolvimento das larvas e
aptiddo dos adultos (MERLLI et al., 2018). As dietas fornecem aos insetos varios nutrientes,
como proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais (PASCACIO-VILLAFAN et al.,
2015; MOADELI et al., 2017; MOADELI et al., 2020).

As dietas artificiais sdo utilizadas para a domesticacédo, producdo em larga de escala e
manutencdo de um grande numero de espécies em condicdes laboratoriais (PASCACIO-
VILLAFAN et al., 2017). O desenvolvimento de dietas para mosca-das-frutas para criagio
massal € importante para melhorar e padronizar o controle de qualidade das moscas, podendo
reduzir custos (CACERES et al., 2014). A maioria das dietas artificiais para a criagio em
massa de larvas de mosca-das-frutas é produzida em laboratério (ACEITUNO-MEDINA, et
al., 2020). Todavia, é necessario o desenvolvimento de dietas artificiais para larvas e adultos
de tefritideos usando ingredientes de baixo custo disponiveis localmente (CANALE et al.,
2015).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia (LEN) do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA), Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia, PB, Brasil, em
sala climatizada com temperatura 25 * 2 °C, umidade relativa do ar 70 = 10% e fotofase de 12
horas. A mosca-das-frutas Ceratitis capitata utilizadas no experimento foram provenientes da
criagdo mantida no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal da Paraiba, CCA,

Areia, Paraiba.

3.1 Criagao e manutencao da mosca-das-frutas Ceratitis capitata
Os adultos de Ceratitis capitata foram mantidos em gaiolas de 20x30x20 cm teladas
com tecido voil, colocadas sobre bandejas com agua para coleta dos ovos. Os adultos foram
alimentados diariamente com uma solucdo de agua destilada e mel a 10%, através de um

chumaco de algod&o colocado na parte superior da gaiola durante o periodo de oviposi¢do. Os
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ovos coletados foram colocados sobre a dieta artificial (Tabela 1) em potes plasticos medindo
20x10x5cm.

Tabela 1. Dieta artificial para o desenvolvimento larval de Ceratitis capitata.

Ingrediente Massa ()
Levedo de cerveja 80,0 (16,53%)
Cenoura crua 400,0 (82,64%)
Nipagin (Antifungico) 4,0 (0,83%)

Ovos de C. capitata foram colocados na dieta entre 24 a 48 horas depois da coleta.
Decorridos aproximadamente 8 dias, os recipientes contendo as larvas de 3° instar foram
transferidos para bandejas (34x34x14cm) contendo areia esterilizada para obtencdo das pupas.
As pupas foram colocadas no interior das gaiolas, em placas de Petri, para emergéncia dos

adultos, reiniciando assim, um novo ciclo de criagéo.

3.2 Dietas artificiais

As dietas utilizadas nos tratamentos foram preparadas de acordo com as porcentagens ja
utilizadas na dieta artificial (Tabela 1), substituindo a cenoura [Daucus carota L.] pelas fontes
vegetais: batata-doce [Ipomoea batatas L.] e jerimum [Cucurbita moschata L.]. Utilizaram-se
a cenoura cv Brasilia, batata-doce variedade campina (casca roxa) e 0 jerimum variedade
sergipano (jerimum de leite). A composicdo bromatoldgica e nutricional das fontes vegetais
utilizadas foram obtidas por meio da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA,
2020).

Todas as hortalicas foram trituradas em liquidificador e, posteriormente misturados e
homogeneizados com os demais ingredientes da dieta artificial (levedo de cerveja e nipagin).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em fatorial
duplo, sendo o primeiro fator as dietas (cenoura, batata-doce e jerimum) e o segundo as
densidades de ovos (50, 75, 100, 125 e 150), com 10 repeti¢cbes cada. Cada repeticdo era
composta por 50 g de dieta artificial, em recipientes plasticos circulares (250 cm?®) cobertos
por tecido voil.

Em cada recipiente, foram inoculados 50, 75, 100, 125 e 150 ovos viaveis de C.
capitata coletados ap6s 24 horas da oviposic¢do, totalizando 500, 750, 1000, 1250 e 1500 ovos
para os 10 respectivos tratamentos. Apds o desenvolvimento larval, os recipientes foram
colocados sob areia esterilizada para obtencéo das pupas, posteriormente colocadas em placas
de Petri.
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3.3 Parametros bioldgicos
A largura e o comprimento das pupas foram avaliados empregando o paquimetro
digital enquanto o peso das pupas usou-se a balanca analitica. A viabilidade larval (ovo-
larva); viabilidade pupal (larva-pupa) e a viabilidade ovo-adulto foram determinadas pela
razdo entre o nimero de adultos e o nimero de ovos. A partir da observagdo diéria foram
avaliados os tempos de duracdo de ovo-larva (TOL), larva-pupa (TLP), pupa-adulto (TPA),
ovo-pupa (TOP), ovo-adulto (TOA); e razdo sexual foi obtida pela formula RS = fémea /
(fémea + macho) proposta por Silveira Neto et al. (1976).
3.4 Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05) e, quando significativos, foi
realizado o teste de Tukey (p<0,05). Com base nas significancias foram testadas analises de
regressdo até 2° grau admitindo-se Rz> 70%. Ainda, utilizou-se uma analise de componentes
principais (ACP). Ambas as analises foram realizadas no Software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2019).

3.5 Analise econémica
Pesquisou-se o custo de preparo de 1 Kg de dieta com base no prego dos ingredientes e
nas quantidades utilizadas de cada um. Uma analise paralela também foi realizada para
demonstrar a porcentagem de participacdo de cada ingrediente no custo total das dietas. Os
dados em relacéo a preco das bases vegetais foram obtidos a partir da média anual dos precos
na base de dados da CEASA - Pernambuco.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

No resultado da andlise estatistica inerente a avaliagdo das interagfes possiveis entre 0s
diferentes tipos de dietas utilizadas e as densidades de ovos de C. capitata, verificou-se
interacdo significativa (p<0,001) para largura de pupas, peso de pupas, viabilidade larval,
viabilidade de pupa, viabilidade ovo-adulto e razdo sexual. J& para o tempo ovo-pupa, larva-
upa e pupa-adulto, observou-se efeito significativo (p<0,001) apenas das dietas. As variaveis
comprimento de pupas, tempo de ovo-larva, ovo-adulto e ovo-pupa ndo foram influenciadas
significativamente (p>0.05) pelas relagdes avaliadas.

Em relacdo a largura de pupas (LP), observou-se interacdo significativa apenas para a
densidade de ovos dentro da dieta a base de batata-doce, no qual se observou decréscimo
dessa variavel com o aumento da densidade de ovos (Figura 1A). Analisando-se o efeito de

cada densidade dentro das dietas, verificou-se superioridade da dieta de batata-doce na
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densidade de 50 ovos. No tocante ao peso de pupas, apenas a dieta a base de cenoura se
ajustou ao modelo quadratico de regressao (Figura 1B). Para essa dieta, as pupas mais pesadas
(0,0113 g) foram obtidas na densidade de 62,6 ovos, um acréscimo de 3,98% em relacdo a
densidade de 50 ovos. Ainda para o peso de pupas, as dietas diferiram entre si, com exce¢ao

da densidade de 150 ovos.
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Figura 1. Largura (mm) e peso (g) de pupas de C. capitata submetida a diferentes densidades
de ovos em dietas artificiais. Médias seguidas da mesma letra dentro de cada densidade nao
diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O aumento da densidade de ovos exerce um efeito direto proporcional sobre o peso e
largura de pupas de C. capitata. Pupas mais largas e pesadas levam a emergéncia de insetos
com melhor desempenho dos parametros biologicos fecundidade, fertilidade e longevidade
(SOOKAR et al., 2014; CARTAXO, 2021). O peso e largura de pupas séo fatores-chave para
a sobrevivéncia de insetos-praga, principalmente moscas-das-frutas, visto que, o peso corporal
e largura das pupas estdo positivamente relacionados a alta fecundidade (JALEEL et al.,
2018). A maior largura de pupas pode ser atribuida a maior concentracdo de vitamina do
complexo B presente na batata-doce (Tabela 2), pois atuam sinergicamente com proteinas,
aumentando a capacidade das larvas incorporarem proteinas, aumentando a largura pupal
(NESTEL; NEMNY- LAVY, 2008).

Alguns parametros biolégicos das moscas-das-frutas podem ser alterados de acordo
com a densidade na qual se desenvolveram. Maiores densidades tendem a originar pupas e
adultos de menor peso, mediante a deplecdo do recurso alimentar pelo aumento de gas
carbdnico e 4&cido urico na dieta (GREEN; POPA, 2012; BOAVENTURA, 2013;
MATAVELLI, et al., 2015). E possivel inferir que as diferentes densidades de ovos
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inoculados nas dietas influenciam no peso de pupa. De modo que, altas densidades de ovos
podem acarretar alta concorréncia alimentar pelas larvas, resultando em larvas menos pesadas.

A viabilidade larval ajustou-se ao modelo quadratico de regressao para a dieta a base de
jerimum, com a densidade de menor eficiéncia sendo registrado na densidade de 99,2 ovos,
obtendo-se uma viabilidade de 90,19% (Figura 2A). Destaca-se que essa dieta se sobressaiu
perante a dieta a base de cenoura nas maiores densidades de ovos (125 e 150). Ajustes ao
modelo quadratico de regressdo para a dieta a base de jerimum também foram observados
para a viabilidade pupal (Figura 2B) e viabilidade ovo-adulto (Figura 2C), no qual os pontos
de menor eficiéncia foram obtidos nas densidades de 79,03 e 86,7 ovos, com viabilidades de
83,9% e 76,13%, respectivamente. Analisando-se a eficiéncia das dietas dentro de cada
densidade, observou-se que, para a viabilidade pupal na densidade de 50, a dieta a base de
jerimum propiciou resultados inferiores estatisticamente as dietas de batata-doce e cenoura;
no entanto, para as densidades de 125 e 150 ovos, as dietas ndo diferiram entre si. Resultados
diferentes dos observados para a viabilidade ovo adulto, no qual para a densidade de 150

ovos, maiores resultados foram obtidos com o uso da dieta de jerimum.
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Figura 2.Viabilidade larval, pupal e ovo-adulto (%) de C. capitata submetida a diferentes
densidades de ovos em dietas artificiais. Médias seguidas da mesma letra dentro de cada
densidade nédo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

A determinacdo da viabilidade larval e pupal é importante, visto que, quanto maior a
viabilidade pupal maior sera o nimero de individuos na criacdo de moscas-das-frutas
(MADALON et al., 2017). Dietas artificiais que proporcionam uma viabilidade larval maior
que 75%, sdo consideradas adequadas para criacdo de insetos (PARRA, 2015). Resultados
que evidenciam o jerimum como um potencial produto para preparo de uma dieta alternativa,
com capacidade de suporte maior que a cenoura e batata-doce.

Maior viabilidade ovo-adulto na dieta a base de jerimum tem relagdo direta com a
viabilidade larval e viabilidade pupal, pois, nas densidades de 125 e 150 ovos, houve maior
viabilidade. E importante ressaltar que a viabilidade ovo-adulto precisa levar em consideracio
a qualidade e quantidade de insetos produzidos e, a possibilidade de reducéo do custo da dieta
(NUNES et al., 2013). Dessa forma, os resultados aqui obtidos demonstram que a criacéo de
C. capitata pode ser realizada em dieta & base de jerimum sem que ocorra reducao do numero
de insetos produzidos e, assim, com possibilidade de reducéo do custo da dieta.

O uso de dietas a base de batata-doce ocasionou em maior periodo ovo-pupa (Figura
3A), larva-pupa (Figura 3B) e pupa-adulto (Figura 3C). Em contrapartida, para o uso de
cenoura observou-se menores tempos para ambas as variaveis, com exce¢do do tempo pupa-

adulto, no qual ndo diferiu estatisticamente do jerimum.



19

12 8 a
i A B
7 b
10 ° 2
2 c €6 c
E {557
8 o
< S
S g °
a g
o 6 c 4
3 5
o S 3
(=%
g 4 £
A = 2
2
1
0 0
Batata-Doce Cenoura Jerimum Batata-Doce Cenoura Jerimum
Dietas Artificiais Dietas Artificiais
1 a C
’@10.5
s
2 10 b b
>
=]
<
S 95
>
a
o
Q 9
£
(<)
'_
8.5
8
Batata-Doce Cenoura Jerimum

Dietas Artificiais

Figura 3. Tempo de ovo-pupa; tempo de larva-pupa e pupa-adulto (dias) de C. capitata
submetida a diferentes dietas artificiais. Médias seguidas da mesma letra na barra ndo diferem

significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A nutricdo das larvas de C. capitata afeta o tempo de desenvolvimento e a
sobrevivéncia desses insetos (HAMBY et al., 2016), 0 que se deve a necessidade de adaptacédo
aos suprimentos alimentares fornecidos (BOAVENTURA, 2013). Para produgdo em grande
escala de insetos, menor duracdo de tempo de desenvolvimento é uma caracteristica desejavel
e expressa a eficiéncia do meio de criagdo (CHAUDHURI, 2017).

A reducdo do periodo pupa-adulto proporciona a geracdo de novos ciclos da praga
rapidamente, favorecendo a geracdo de individuos de maneira mais rapida de C. capitata,
facilitando a testagem e execucdo de experimentos em campo e laboratério. Larvas que
tendem a se desenvolver sob condi¢Ges otimas de recursos, tendem a ter um tempo de
desenvolvimento menor e consequentemente rapidez na geragdo de novos individuos
(ZAHRAN et al., 2018). As dietas de insetos apresentam em sua composi¢do vitaminas,
proteinas e carboidratos (PASCACIO-VILLAFAN et al., 2015).
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Na composicdo bromatologica da batata-doce, ha um percentual de 1,78% proteinas e
28,7% de carboidratos (Tabela 2), diferente da cenoura que apresenta 1,12% de proteina e
7,55% de carboidratos (TBCA, 2020). Fontes de carboidratos interferem no desenvolvimento
larval e nas caracteristicas das moscas-das-frutas adultas (MORIMOTO et al., 2020). Dessa
forma, a maior quantidade de carboidratos na batata-doce (Tabela 2), pode ter levado a um
aumento do periodo de desenvolvimento desses insetos.

No tocante a razdo sexual, observou-se que apenas a dieta a base de cenoura se ajustou
ao modelo linear de regressdo, com reducdo nessa variavel com o aumento da densidade de
ovos nesta dieta, com um decréscimo de 8,41% ao se comparar a densidade de 150 e 50 ovos
(Figura 4). Ainda, para a razdo sexual, observou-se diferencas das dietas dentro de cada

densidade apenas nas densidades de 50 e 150 ovos.
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Figura 4. Razdo sexual de Ceratitis. capitata submetida a diferentes densidades de ovos em
dietas artificiais.

A razdo sexual de insetos é um parametro que pode ser afetado pelo tipo e
disponibilidade de material alimentar (MIR et al., 2014). Para a mosca-das-frutas, a razéo
sexual ideal € proxima de 1:1 ou seja, um macho para uma fémea (SHUTTLEWORTH et al.,
2019). Contudo, um maior nimero de fémeas € importante para uma maior produgdo de ovos
e perpetuacdo da espécie (CARTAXO, 2021).
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A anélise de componentes principais (ACP), explicou 59,4% da variancia original dos
dados nos dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 4). No eixo 1, que reuniu 36,5% da
explicacdo dos dados, observou-se associacao significativa entre TOP (r = 0,94; p<0.01), TLP
(r = 0,93; p<0.01), LP (r = 0,77; p<0.01), TPA (r = 0,69; p<0.01) e TOL (r = 0,67; p<0.01),
variaveis que contrastaram com a VP (r = -0,51; p<0.01). Ou seja, dietas que propiciem
maiores tempos de ovo-larva, ovo-pupa e larva-pupa, como a de batata doce, levam a pupas
com maior largura e maior tempo para se chegar a fase adulta, em consequéncia, levam
também a menor viabilidade pupal, e vice-versa, como observado para a dieta a base de
cenoura. O desenvolvimento biolégico mais lento obtido na dieta de batata-doce evidencia
gue esses insetos apresentam desvantagens no tempo de desenvolvimento dos ciclos do inseto
em relacdo aos que apresentam desenvolvimento normal ou precoce, como as obtidas nas

dietas a base de cenoura e jerimum.
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Tempo Larva-Pupa (TLP), Tempo Ovo-Pupa (TOP), Tempo de Pupa-Adulto (TPA), Razdo Sexual (RS).
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No eixo 2, que reuniu 22,9% da explicacdo da variancia original, obteve-se associagdo
entre VOA (r = 0,80; p<0.01) e VL (r = 0,67; p<0.01), que apresentaram desempenho
antagénico com o PP (r = -0,80; p<0.01) e RS (r = -0,64; p<0.01). Resultados que
demonstram que pupas mais pesadas apresentam maior razao sexual, como observado para a
dieta a base de jerimum nas densidades de 75 e 100 ovos; no entanto, propiciam menor
viabilidade ovo-adulto e larval, e vice-versa, como verificado nessa mesma dieta nas
densidades de 50, 125 e 150 ovos. Um aumento da densidade de ovos para 75 e 100 ovos
proporciona uma reducdo nos custos de producdo das moscas-das-frutas na dieta de jerimum,
sendo essa dieta e essas densidades potenciais aliadas a dieta a base de cenoura.

As fontes vegetais utilizadas apresentam diferencas bromatoldgicas e nutricionais entre
si (Tabela 2). As moscas-das-frutas ao longo de seu ciclo de vida requerem recursos
adequados de alimentos para um bom desenvolvimento larval e bom desempenho do adulto
(SAEED et al., 2022). Uma dieta balanceada nutricionalmente é adquirida por meio de
mistura de proporcdes especificas de nutrientes que otimizam a aptiddo individual de insetos
(ALUJA et al., 2016).

Tabela 2. Composicao bromatologica de referéncia para batata-doce, cenoura e jerimum.

Composicdo Nutricional (100 g)

Cobre 0,12 0,07 0,05

Componente Unidade Batata-doce Cenoura Jerimum

Energia kJ 498 128 92

Energia Kcal 118 31 22

Umidade g 67,1 90,2 93,2
Carboidrato total g 28,7 7,55 5,03
Carboidrato disponivel g 25,5 4,56 3,01
Proteina g 1,78 1,12 1,05
Lipidios g 0,23 0,21 0,18
Fibra alimentar g 3,17 2,98 2,02
Alcool g 0,00 0,00 0,00
Cinzas g 2,24 0,91 0,54
Colesterol Mg 0,00 0,00 0,00
Acidos graxos saturados g 0,08 0,03 0,04
Acidos graxos monoinsaturados g - 0,01 0,03
Acidos graxos polinsaturados g 0,06 0,10 0,02
Acidos graxos trans g 0,00 0,00 0,00
Calcio Mg 30,3 21,4 9,64
Ferro Mg 0,42 0,47 0,22
Saédio Mg 9,46 11,1 0,19
Magnésio Mg 26,0 11,4 5,54
Fosforo Mg 39,3 26,9 19,2
Potassio Mg 366 278 225
Zinco Mg 0,22 0,30 0,14

Mg
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Selénio Mcg 0,90 0,60 1,10
Vitamina A (RE) Mcg 715 740 710
Vitamina A (RAE) Mcg 357 370 355
Vitamina D Mcg 0,00 0,00 0,00
Alfa-tocoferol (Vitamina E) Mg 1,20 0,58 1,91
Tiamina Mg 0,06 - -

Vitamina B6 Mg 0,11 0,05 0,07
Vitamina B12 Mcg 0,00 0,00 0,00
Vitamina C Mg 17,8 5,12 4,58
Equivalente de folato Mcg 15,9 15,9 12,9

Fonte: Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TBCA — 7.1, 2020).

Analisando-se o custo de producéo das trés dietas utilizadas (Tabela 3), verificou-se que
0 uso de cenoura foi o que mais onerou o preco final da dieta.

Tabela 3. Composicéo e custo de 1 kg da dieta artificial a base de batata-doce, cenoura e
jerimum.

. : Custo (R$/kg)
Ingrediente % da dieta (massa) Batata-doce Cenoura  Jerimum
Base vegetal 82,64 2,30 10,74 2,50
Levedura de cerveja 16,53 5,78 5,78 5,78
Nipagin 0,83 2,15 2,15 2,15
Total 100 10,23 18,67 10,43

Os resultados evidenciam que 0 uso da cenoura representou mais de 52% do custo total
da dieta. Em contraste, as dietas a base de batata-doce e jerimum ndo ultrapassam 24% do
custo final desse meio de criacdo (Tabela 4). Esses resultados ressaltam dietas que apresentam
menor custo de participacdo, na manutencdo da criacdo massal de insetos. Atualmente o custo
com dietas artificias para manutencdo de insetos em laboratério é em torno de 30%
(PASCACIO-VILLAFAN et al., 2017).

Tabela 4. Dados de custo das trés dietas larvais estudadas.

% de participacdo da base

Dietas Larvais R$/kg de dieta vegetal no custo final da dieta
Batata-doce 10,23 22,48
Cenoura 18,67 57,52
Jerimum 10,43 23,96

Os resultados em conjunto desse estudo demonstram a potencialidade do uso do
jerimum como dieta alternativa a cenoura para a criacdo de C. capitata. Visto que além de
ser uma dieta com menor custo de producdo, também apresenta capacidade de suportar
maiores densidades de ovos, sem que haja interferéncia nos parametros bioldgicos.

Resaltasse, que a nutricdo de insetos é balisada em tres vertentes, qualitativos, quantitativos e
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reducdo de custos da dieta (YAZLOVETSKY., 2021). Dietas que apresentem a maior
capacidade de suporte, sem reducdo da qualidade e quantidade de insetos produzidos € o

principal objetivo do estudo de nutricdo de insetos (JORDAN et al., 2021).

5. CONCLUSOES

e O uso de dieta a base de jerimum permite alta viabilidade em densidades de até 150
ovos, apresentando-se como potencial alternativa ao uso de cenoura em dietas para a
criacdo de C. capitata;

e A dieta a base de batata-doce ndo ¢ indicada para producdo massal de C. capitata;

e A cenoura embora seja uma dieta ja estabelecida, apresenta elevado percentual de
participacdo no custo de producédo da dieta, o que pode comprometer a viabilidade
econdmica da manutencéo da criacdo massal de C.capitata.

e A dieta de jerimum corresponde a menos de 24% do custo final da dieta.
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