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ATIVIDADE E DETERMINACAO DE PARAMETROS PARA A UTILIZACAO
DO FEROMONIO DE Opsiphanes invirae COMO ESTRATEGIA DE CONTROLE
EM AREAS DE CULTIVO.

RESUMO

Opsiphanes invirae (Hibner, 1818) (Lepidoptera: Nymphalidae) € uma praga que ocorre
em todo o Brasil e que, em sua fase jovem, causa desfolhamento em aceraceas, 0 que
causa redugdo na produtividade. O Para, onde se concentram as maiores plantacGes de
dendezeiro (Elaeis guineensis Jacquin, Arecaceae) do pais, € um dos estados mais
afetados pelo ataque da praga. Devido aos danos causados pela pratica convencional de
controle de pragas, buscar formas de controle menos prejudiciais faz-se necessario. O
controle de pragas por meio do método de coleta massal consiste na utilizacdo de
armadilhas contendo, geralmente, um atrativo feromonal ou atraente alimentar,
combinados ou néo, como forma de atrativo com o objetivo de reduzir a populacéo de
insetos-praga em uma determinada area a niveis populacionais ndo danosos. Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi comprovar a atividade e atratividade do feromdnio de O.
invirae e determinar parametros para sua utilizacdo no controle da praga, em campo, a
partir da utilizacdo de armadilhas para monitoramento e controle populacional e também
analisar, em condicdes de laboratdrio, quais compostos volateis sdo gerados durante a
fermentagdo do melago de cana-de-acgUcar ao decorrer dos dias. Os experimentos foram
realizados no Laboratorio de Pesquisa em Recursos Naturais (LPgRN), que pertence ao
Campus de Engenhearias e Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, na
cidade de Macei0, estado de Alagoas e nas fazendas da empresa Agropalma, area de
cultivo comercial de dendezeiro, localizadas no municipio de Tailandia, Par4. Foi
realizado em laboratorio o estudo dos volateis presentes no melago de cana-de-agucar
obtidos por microextracdo em fase sélida em cromatografia gasosa acoplada ao
espectrometro de massas (SPME/GC/MS), os quais resultaram em 21 compostos dos
quais 2 foram confirmados por meio dos padr@es sintéticos. Os compostos confirmados,
acetoina e Z9:14Ac e o sugerido em cromatogramas 3-metil-1-butanol, sdo atrativos
eficientes para insetos da ordem Lepidoptera. Para o experimento de campo foram
utilizadas armadilhas feitas com sacos plasticos e contendo, em seu interior, melaco de
cana como atrativo alimentar e o feromdénio para monitorar a captura dos insetos, que teve
em sua composicao 0os compostos (E)-B-farneseno); (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno e
(E)-B-ocimeno. Os testes de campo permitem concluir que o tratamento 1 (T1) contendo
a mistura feromonal do macho de Opsiphanes invirae, (E)-p-farneseno); (E)-nerolidol e
(Z)-7-heptadeceno, apresentou maior eficiéncia na captura de insetos machos e fémeas,
demostrando que a utilizacdo dessa formulacdo em combinacdo com o melaco de cana-
de-acucar em campo pode contribuir significativamente para reduzir a densidade
populacional da praga em plantacdes de dendé.

Palavras-chave: compostos organicos volateis; coleta massal; Solid Phase Micro
Extration; Headspace; controle por comportamento; Manejo Integrado de Pragas.



ACTIVITY AND DETERMINATION OF PARAMETERS FOR THE USE OF
THE Opsiphanes invirae PHEROMONE AS A CONTROL STRATEGY IN
CULTIVATION AREAS.

ABSTRACT

Opsiphanes invirae (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Nymphalidae) is a pest that occurs
throughout Brazil and, in its young phase, causes defoliation in maples, which causes a
reduction in productivity. Para, where the largest oil palm plantations (Elaeis guineensis
Jacquin, Arecaceae) in the country are concentrated, is one of the states most affected by
the pest attack. Due to the damage caused by the conventional practice of pest control, it
is necessary to seek less harmful forms of control. Pest control through the mass collection
method consists of the use of traps containing, generally, a pheromone attractant or food
attractant, combined or not, as a form of attractant with the objective of reducing the
population of pest insects in a given area to non-harmful population levels. Thus, the
objective of this work was to prove the pheromone activity and attractiveness and
determine parameters for its use in pest control, in the field, from the use of traps for
monitoring and population control and also to analyze, under laboratory conditions,
which volatile compounds are generated during the fermentation of sugarcane molasses
over the course of days. The experiments were carried out at the Laboratdrio de Pesquisa
em Recursos Naturais (LPgRN), which belongs to the Campus de Engenharias e Ciéncias
Agraérias of the Universidade Federal de Alagoas, in the city of Maceio, state of Alagoas,
and on the farms of the company Agropalma, a commercial cultivation area of dendezeiro,
located in the municipality of Tailandia, Para. The study of volatiles presents in sugarcane
molasses obtained by solid phase microextraction in gas chromatography coupled to a
mass spectrometer (SPME/GC/MS) was carried out in the laboratory, which resulted in
21 compounds of which 2 were confirmed through synthetic standards. The confirmed
compounds, acetoin and Z9:14Ac and the one suggested in chromatograms 3-methyl-1-
butanol, are efficient attractants for insects of the order Lepidoptera. For the field
experiment, traps made with plastic bags were used, containing, inside, sugarcane
molasses as a food attractant and the pheromone to monitor the capture of insects, which
had the compounds (E)-B-farnesene; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadecene and (E)-p-ocimene
in its composition. Field tests allow us to conclude that treatment one (T1) containing the
male pheromonal mixture of Opsiphanes invirae, (E)-B-farnesene); (E)-nerolidol and (2)-
7-heptadecene, showed greater efficiency in capturing male and female insects,
demonstrating that the use of this formulation in combination with sugarcane molasses in
the field can significantly contribute to reduce the population density of the pest in oil
palm plantations.

Keywords: Volatile organic compounds (VOC's); Mass trapping; Solid Phase Micro
Extraction; Headspace; PDMS; Kovats indices; Molasses.
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1 INTRODUCAO

Opsiphanes invirae (Hlbner, 1818) (Lepidoptera: Nymphalidae) € uma praga que ocorre
em todo o Brasil, sendo comum nos estados do Rio de Janeiro (Regido Sudeste), Rio Grande
do Sul (Regido Sul) e na Amazénia Oriental, sendo a regido norte a mais atacada, onde a praga
causa sérios danos em culturas palméaceas (SALGADO-NETO; LOPES-DA-SILVA, 2011). O
Pard, onde se concentram as maiores plantacGes de dendezeiro (Elaeis guineensis Jacquin,
Arecaceae) do pais, é responsavel pela maior parte da producao nacional, com uma area colhida
de mais de 180 mil hectares e producéo de cachos de mais de 280 mil toneladas (IBGE, 2020).

O estado é um dos mais afetados pelo desfolnamento causado por lepiddpteras em
arecaceas, principalmente por pragas como O. invirae e Brassolis sophorae L. (Lepidoptera:
Nymphalidae), que causam destruicdo da &area foliar e consequente redugdo da taxa
fotossintética (OLIVEIRA et al., 2018). Geralmente encontradas na face inferior dos foliolos,
as lagartas de O. invirae apresentam cabeca rosea, dois prolongamentos espinhosos e coloracdo
do corpo verde com listas amarelas, além de dois apéndices caudais. Sua forma adulta tem de
60 a 70 mm de comprimento com asas escuras nas extremidades e avermelhadas na base. Nas
asas anteriores ha uma longa faixa transversal amarela (LEMOS; BOARI, 2010).

Os métodos de controle convencionais, por meio de controle quimico podem causar danos
ecoldgicos e econdmicos, como no caso dos inseticidas, utilizados muitas vezes de maneira
incorreta e excessiva, 0 que causa resisténcia em insetos-praga e morte de inimigos naturais e
polinizadores. Alternativas com menor impacto sobre o ambiente e a entomofauna benéfica tém
surgido (PIMENTEL, 2005; MOONEN, 2014; GUZMAN, 2016).

O controle e monitoramento por meio de armadilhas mostra-se como uma ferramenta
efetiva dentro do manejo integrado de pragas (MIP) para varias culturas. As armadilhas
utilizadas para O. invirae sdo geralmente sacos plasticos transparentes, com 100cm x 60cm de
largura, em que a entrada, que possui uma armagédo de arame em formato oval, encontra-se
parcialmente aberta para que as borboletas entrem e, devido ao seu tamanho, fiquem
aprisionadas. As armadilhas sdo dipostas a uma altura de 150cm do solo e em seu interior €
utilizado atraente alimentar, geralmente melaco de cana-de-agcucar (LORIA et al., 2002;
BRANDAO et al., 2017).

Outro tipo de ferramenta ¢ a utilizagdo de feromonios, os quais sdo sintéticos baseados
em compostos naturais produzidos por insetos. Tém a vantagem de serem altamente especificos,
ndo sendo prejudiciais aos organismos ndo alvos, como inimigos naturais e polinizadores
(JUTSUM; GORDON, 1989; BENTO et al., 2016). Estes compostos séo capazes de modificar
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0 comportamento dos insetos, como acasalamento, defesa contra inimigos naturais, agregagao,
reconhecimento de um hospedeiro e localizacao de parceiros sexuais (EL-SAYED et al., 2006;
KLEIN; LACEY, 1999).

O objetivo desta dissertacdo foi comprovar a atividade e atratividade do feromonio de
Opsiphanes invirae e determinar pardmetros para sua utilizagdo no controle da praga, em
campo, a partir da utilizacdo de armadilhas para monitoramento e controle populacional e
analisar, em condi¢Ges de laboratorio, quais compostos volateis sdo gerados durante a

fermentacdo do melaco de cana-de-agUcar ao decorrer dos dias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do dendé

O dendé ou palma de 6leo é uma das oleaginosas mais importantes mundialmente com
destaque no setore industrial, na alimentacdo humana, animal e na producéo de biocombustiveis
(DAZA et al., 2020; FEDEPALMA, 2018).

De acordo com dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), o Brasil é o sétimo maior produtor mundial de frutos, com quase trés mil
toneladas produzidas em 2020.

No pais o principal estado produtor de dendé é o Para, na regido norte, com mais de 280
mil toneladas de cachos produzidas e responsavel por 88% (207.252 ha) de toda area plantada
no pais. Entre os principais produtos obtidos da cultura estdo o 6leo de palma, que é proveniente
da polpa, e o palmiste, que é o 6leo proveniente do caro¢o ou améndoa (YOKOYAMA et al.,
2018; IBGE 2020).

2.2 Principais pragas da cultura

Uma caracteristica marcante do cultivo de dendezeiro é o fato de essas areas serem quase
gue em sua totalidade dominadas pelo monocultivo, o que permite o surgimento de uma ampla
variedade de pragas, reduzindo, muitas vezes de forma drastica, a produtividade anual da
cultura (YAP, 2005; SULAIMAN; TALIP, 2021). Algumas das principais pragas do dendé sdo
do tipo desfolhadoras, como Opsiphanes invirae e Brassolis sophorae (Lepidoptera:
Nymphalidae); Acharia spp. (Lepidoptera: Limacodidae) e Talima spp. (Lepidoptera:
Limacodidae) (BRANDAO et al., 2017).

Nesse grupo, O. invirae é uma das pragas mais frequentes em cultivos de dendé na regiao
norte do Brasil. Os danos séo causados por lagartas que ocorrem em grande densidade
(LEMOS; BOARI, 2010; BRANDAO et al., 2017). Outra praga importante para a cultura é B.
sophorae, que apresenta comportamento gregario e vive sob um abrigo de seda caracteristico,
causando danos severos pela desfolha provocada pelas lagartas, o que reduz a capacidade
fotossintética e produtividade das culturas afetadas (MARICONI; ZAMITH, 1954; ZANETTI
etal., 1999; HOWARD et al. 2001; FERREIRA; FILHO, 2007; AMBROGI et al., 2016)

Um outro grupo de pragas importante é o de insetos broqueadores, que podem causar
sérios danos a cultura. Os principais sdo Eupalamides cyparissias cyparissias (Lepidoptera:
Castniidae), Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae), Rhinostomus barbirostris

(Coleoptera: Curculionidae) e Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae).
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2.3 Opsiphanes invirae Hibner, 1818 (Lepidoptera: Nymphalidae)

2.3.1 Aspectos Gerais

O. invirae é uma praga que ocorre em varias regifes do Brasil, sendo mais comum nos
estados do Rio de Janeiro (Regido Sudeste), Rio Grande do Sul (Regido Sul) e na Amaz6nia
Oriental. A regido norte do pais € a mais atacada, onde a praga causa sérios danos em culturas
palméaceas (SALGADO-NETO; LOPES-DA-SILVA, 2011).

Geralmente encontradas na face inferior dos foliolos, as lagartas de O. invirae apresentam
cabeca rosea com dois prolongamentos espinhosos e coloragdo do corpo verde com listas
amarelas, alem de dois apéndices caudais (figura 1). Sua forma adulta tem de 60 a 70 mm de
comprimento com asas escuras nas extremidades e avermelhadas na base. Nas asas anteriores
h& uma longa faixa transversal amarela (LEMOS; BOARI, 2010).

Figura 1. Lagartas de Opsiphanes invirae em diferentes instares.

Fonte: Autor, 2022

2.3.2 Ciclo de vida

Com duracdo média que varia entre 59 e 77 dias, o ciclo de vida de O. invirae tem inicio
na fase de ovo, a qual possui duragdo de 8 a 10 dias; em seguida tem-se a lagarta que permanece
nesse estadio de 36 a 47 dias e possui quatro ecdises e por fim tem-se a fase de pupa, a qual
possui duracdo de 15 a 20 dias até que um novo inseto adulto surja (figura 2) (FERREIRA,
2006; CHAGAS, 2018). Em condi¢6es de campo o ciclo da praga ocorre a cada dois meses, 0

que totaliza seis geracdes no decorrer do ano. Isso ndo exclui a possibilidade de que em uma
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mesma &rea sejam observadas sobreposicdes de estagios de desenvolvimento diferentes
(TINOCO, 2016)

Figura 2. Ciclo de vida de Opsiphanes invirae.

8-10

Lagarta

Ciclo de vida
59-77 dias

15-20

36-47

Fonte: Autor, 2022

2.3.3 Danos

O estado do Para é um dos mais afetados pelo desfolhamento causado por lepidopteras
em arecéceas, principalmente por pragas como O. invirae e B. sophorae, que causam destruicao
da area foliar e consequente reducdo da taxa fotossintética (OLIVEIRA et al., 2018).

O. invirae causa danos pelo desfolhamento em diversas culturas durante o seu estadio
larval, como dendezeiro, ou palma de dleo, e o coqueiro, (SILVA et al., 2015). Estimativas
apontam que uma Unica lagarta de pode consumir até 800 cm2 de folhas durante o seu ciclo de
vida, com niveis de devastacdo podendo alcancar a 90% (figura 3) (LEMOS; BOARI, 2010;
BRANDAO et al., 2017).

Voracidade e alta densidade populacional sdo duas caracteristicas que fazem da praga um
problema que preocupa os produtores de dendé. Inicialmente observa-se grande infestacdo nas
bordas do cultivo, porém em seguida observa-se a disperséo de lagartas entre plantas em direcao
ao centro do plantio, causado infestacdo gradativa de toda a area cultivada. Nota-se a destruicédo
do limbo foliar, restando apenas as nervuras centrais dos foliolos, o0 que, consequentemente,
causa anormalidades no desenvolvimento das plantas e reducdo em tamanho e nimero de
cachos (figura 3) (FERREIRA; LINS, 2006; BRANDAO et al., 2017; CHAGAS, 2018).

Figura 3. Destruicdo da area foliar em plantio de dendezeiro causada por Opsiphanes invirae.
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Fonte: Autor, 2022

2.3.4 Controle

O uso de inseticidas quimicos de forma indiscriminada em cultivos de dendezeiro deve
ser minimo, fator esse que € justificado pelas suas inUmeras desvantagens como, oferecer riscos
para mamiferos e a fauna em geral além de poder ser motivo de impedimento na obtencdo de
certificacbes como da Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO), uma organizagdo que busca
unir os diversos grupos envolvidos com a producao de palma de 6leo e que é responsavel pela
certificacdo baseada no uso sustentavel do 6leo por meio de critérios especificos, objetivando
reduzir impactos negativos sobre o meio ambiente e as comunidades. Além disso, esse
compostos podem de causar resisténcia em insetos-praga, tornando as suas populacdes cada vez
mais destrutivas. Nesse contexto, a adogdo de métodos alternativos e de menor ou nenhum dano
sobre o ecossistema faz-se essencial. Assim, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem se

mostrado como um conjunto de estratégias eficiente e ecologicamente viavel (PARDEY, 2014).

2.3.4.1 Controle Bioldgico

Os métodos de controle baseados em técnicas de controle biol6gico de pragas agricolas
sdo utilizados mundialmente a mais de um século (HEIMPEL; MILLS, 2017; ZANG et al.,
2020). Visto como uma ferramenta ecologicamente viavel, tanto em cultivos convencionais
guanto organicos, o controle biologico de pragas € um dos pilares chave do MIP. Esse método
tem como base a utilizagdo de um organismo, denominado inimigo natural, para controlar outro
e pode acontecer de forma natural, pelo manejo da entomofauna pré-existente, ou pela

introducdo de espécies exdticas. Esses inimigos naturais podem ser parasitoides, predadores,
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nematoides, entomopatogénicos e patdgenos entre outros. (FLINT; VAN DEN BOSCH, 1981,
HOY, 1994; FLINT, 2012; BAKER et al., 2019).

De acordo com o Sistema de agrotdxicos fitossanitarios (AGROFIT), do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) O. invirae conta atualmente com apenas dois
produtos bioldgicos recomendados para o controle da praga, sendo todos eles (Dipel® e
Thuricide®) microbioldgicos a base de Bacillus thuringiensis (Bt) (AGROFIT, 2022).

Em campo os parasitoides microhimenopteros Apanteles sp., Spilochalcis morleyi, S.
nigrifrons; Cotesia alius (Hymenoptera: Braconidae) e pelo diptero Xanthozona melanopyga
(Diptera: Tachinidae) sdo eficientes no controle da lagarta de O. invirae. J& a criséalida pode
sofrer parasitismo por Conura maculata (Hymenoptera: Chalcididae) (SILVA et al., 1968;
SALGADO-NETO; LOPES DA SILVA, 2011; SALGADO-NETO, 2013; FERREIRA et al.,
2015).

2.3.4.2 Coleta massal

O controle de pragas por meio do método de coleta massal consiste na utilizacdo de
armadilhas contendo, geralmente, um atrativo feromonal ou atraente alimentar, combinados ou
ndo, como forma de atrativo com o objetivo de reduzir a populagdo de insetos-praga em uma
determinada area a niveis populacionais ndo danosos (GOMES et al.,, 2012; AKSOY;
KOVANCI, 2016).

Esse método pode ser utilizado tanto para a erradicacdo quanto para a contencdo de uma
praga, a depender dos niveis de infestacdo (SANCHEZ-HUSILLOS; ETXEBESTE; PAJARES,
2015). Para O. invirae sdo comumente utilizados no monitoramento e controle sacos plasticos.
Esses sacos tém dimensdes de 55x80x0,40 cm e contém uma abertura mantida por uma armacéo
de arame para a entrada dos insetos. Ao entrarem na armadilha em busca do atrativo as
borboletas ficam impedidas de sair devido a sua grande envergadura, 0 que acarreta morte dos
insetos. O melacgo ou atraente alimentar é acondicionado no interior das sacolas em uma garrafa
do tipo pet com pequenas perfuracBes. Essas armadilhas sdo entdo fixadas a planta 100 cm
acima do solo. Esse método mostra-se vantajoso uma vez que é de simples manutencéo e ndo
se utiliza de inseticidas (LORIA et al., 2002; CHINCHILA, 2003; LEMOS; BOARI, 2010;
CHAGAS, 2018).

Essas armadilhas devem ser distribuidas preferencialmente nas bordaduras do plantio, e
em caso de plantios proximos a mata deve-se distribuir o mais préximo da mata. Essa é uma
das medidas mais eficientes, levando-se em consideracdo a densidade da praga, para o

monitoramento e reducdo da populacédo de insetos adultos da praga (FERREIRA et al., 2015).
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2.4 Feromdnios em Lepidoptera

A utilizacdo em massa de inseticidas no controle de lepddpteros € uma das ferramentas
de controle mais utilizadas, porém causa sérios danos ao meio ambiente e contaminacéo direta
e indireta de seres humanos e animais, além de eliminar inimigos naturais. Devido a esse
problema a busca por ferramentas menos nocivas € necessaria, sendo a utilizagdo de feromonios
uma alternativa promissora na diminui¢cdo ou até em substituicdo aos inseticidas (YANG et al.,
2016)

O comportamento sexual entre lepidopteros machos e fémeas é mediado pela acéo de
feromonios sexuais e a atividade sexual destes insetos depende de substancias endogenas,
neurais ou hormonais, além de fatores exdgenos, como fotoperiodo e temperatura (LI et al.,
2015). Os feromdnios consistem em compostos quimicos com varias substancias ou apenas
uma (monocomponente), que passam informacgoes sobre o sexo, idade, disponibilidade para o
acasalamento e distincdo entre espécies de insetos (NIEBERDING et al., 2012; ANDERSSON
et al., 2000; PINZARI et al., 2018). Outro fator diz respeito as diferencas morfologicas entre
machos e fémeas de Lepidoptera, como a morfologia das antenas, o tamanho do corpo, que é
geralmente menor nos machos, a morfologia da genitalia e também o formato e a coloragao da
asa, que podem ter relacdo com a funcdo reprodutiva pela atratividade, ou também relacéo nédo
reprodutiva, como no caso do mimetismo (CAMARGO et al., 2015).

Nos machos uma ferramenta de propagacao de feromdnios importante em lepidopteros é
a androconia, uma estrutura especializada localizada nas asas e no corpo destes insetos. Os
aromas expelidos por estas estruturas podem possuir compostos alifaticos de cadeia longa,
terpenoides e macrdlidos (OMURA, 2013). Nos machos estes 6rgéos variam em tamanho e s&o
inflaveis, além do fato de que sua morfologia difere entre os géneros de lepidopteros
(OKUMURA et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Identificacdo dos compostos presentes no melaco de cana-de-acucar

3.1.1 Localizagéo do experimento

O experimento foi conduzido no campus A.C. Simfes no Laboratério de Pesquisa em
Recursos Naturais (LPqQRN) do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA), da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) em fevereiro de 2022.

3.1.2 Preparo das amostras

As analises foram feitas diariamente por um periodo de 14 dias para que pudesse ser
acompanhada a fermentacdo do melagco. Foram utilizados recipientes do tipo vial com
capacidade para 2,5 ml previamente limpos, nos quais foi adicionada uma quantidade do melaco
de cana-de-agUcar, cerca de 0,05 g, e uma barra magnética com 0,5 cm para que, juntamente
com 1 mL de &gua destilada, houvesse a diluicdo da amostra. Apés esse procedimento, os vials
contendo as amostras foram dispostos sobre um agitador magnético onde foram submetidos a
uma rotacdo de 1200 rpm e a uma temperatura de 29°C mantidas durante todo o periodo
experimental (figura 4).

Figura 4. Pesagem e quantificacdo do melaco (A); Agitacdo e aquecimento (B).

Fonte: Autor, 2022

3.1.3 Extragdo dos compostos presentes na amostra
A metodologia adotada para a extracdo dos volateis presentes no melaco foi por meio da
técnica de headspace usando microextracdo em fase sélida (Solid Phase Micro Extration —

SPME) analisada por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (CG-MS). Foi
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utilizada uma fibra revestida por material adsorvente do tipo polydimethylsiloxane (PDMS)
para a extracdo e analise dos compostos (figura 5).

Para a limpeza da fibra era realizada sua exposi¢do no interior do injetor do espectrémetro
de massas (MS) a uma temperatura de 200°C por quinze minutos. Apds esse procedimento a
fibra era removida e levada até o vial contendo a amostra do melago, onde era inserida e exposta
no espaco de 1/3 do recipiente, sem contato direto com a solu¢do aquosa por mais dez minutos
para que os volateis em suspensao presentes no interior do recipiente fossem adsorvidos a fibra
de PDMS. Apos esse procedimento a fibra era removida do vial e transferida novamente ao
injetor do espectrébmetro de massas onde era novamente exposta e mantida em exposi¢do por
dois minutos para que os volateis capturados fossem liberados e analisados pelo equipamento

durante cerca de 50 minutos.

Figura 5. Extracdo de volateis de melago por SPME (A); Analise dos volateis em espectrdmetro
de massas (MS) (B).
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Fonte: Autor, 2022

Foi utilizado Espectrometro de Massas (MS), modelo Shimadzu QP-2010, equipado
com uma coluna capilar ZB-5MS (60 m, 0,25 mm d. i., 0,25 um; J & W Scientific, Folsom,
Califérnia, EUA), com ionizagdo por impacto de elétrons (70 eV). O equipamento foi operado
no modo Split, com a programacdo de temperatura inicial de 50 °C, permanecendo por 9
minutos e aumentando gradativamente 5 °C por minuto até alcancar a temperatura de 250 °C na
qual permanecia por 5 minutos. O gas de arraste utilizado foi o hélio, com fluxo de 1,31

mL/minuto.
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3.1.5 Identificagdo dos compostos

Os compostos foram identificados por meio das analises de fragmentacdo, indice de
retencdo e comparac6es com as bibliotecas NIST, WILEY e FFNSC do espectrometro.

Para a confirmacdo da identificacdo dos compostos foram preparadas solucdes de
padrdes analiticos comerciais (Sigma-Aldrich®), os padrdes foram preparados na concentracao

de 500 ppm em solvente organico hexano HPLC.
3.2 Utilizacao do feromonio de Opsiphanes invirae em condigdes de campo

3.2.1 Localizacéo

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Pesquisa e Recursos Naturais (LPgRN), da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e também nas fazendas do complexo Agropalma no
estado do Para, area de cultivo comercial de dendezeiro, localizado no municipio de Tailandia.
Para o teste de atratividade, os insetos adultos em campo forma submetidos a diferentes
formulacdes dos compostos presentes no feromonio. Esses testes foram realizados em uma area
de cultivo de dendezeiro pertencente a empresa Agropalma S/A, no municipio de Tailandia,
Para (figura 6).

Figura 6. Cultivo de Palma de Oleo (A); Localizacdo espacial do experimento latitude
2°29'33.55"S longitude 48°35'40.64"0 (B).

RGoogle Earth|

Fonte: Autor, 2022

3.2.2 Armadilhas e montagem do experimento

As armadilhas utilizadas (80cm de altura e 55cm de comprimento) foram confecionadas
com sacos plasticos que continham, em seu interior, uma garrafa pet de 500 mL com
perfuracdes no terco superior contendo cerca de 100 mL do atrativo alimentar, que tinha em

sua composi¢do melaco de cana-de-agUcar e agua na concentracdo 1/1 (figura 7).
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Figura 7. Melaco de cana-de-acucar (A); Interior da armadilha (B); Armadilha utilizada (C).

Fonte: Autor, 2022

3.2.3 Tratamentos utilizados

Juntamente com o atrativo alimentar foram colocados septos de borracha impregnados
com o feromonio para 0 monitoramento a captura dos insetos. Tanto as garrafas pet quanto os
septos foram fixados no interior das armadilhas por arames de cerca de 15 e 25 cm
respetivamente, e as armadilhas foram fixadas as plantas de palma de éleo a cerca de 100 cm

do solo (figura 8).

Figura 8. Septo de borracha (A); Fixacdo da armadilha (B); Insetos capturados (C).

Fonte: Autor, 2022

Foram testados 6 tratamentos (TO, T1, T2, T3, T4 e T5) com 4 repeti¢des, o0 que totalizou
24 armadilhas, que foram distribuidas no cultivo de dendezeiro, com espacamento entre plantas
de 9x9x9m (triangular), na fazenda H (Roda de Fogo) parcela E 14. Como elemento em comum
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todas as armadilhas continham o melago em seu interior como atrativo alimentar. Os
tratamentos eram compostos por diferentes misturas feromonais, sendo elas: TO: melago
(testemulha/controle); T1- (E)-p-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T2- (E)-B-
ocimeno; (E)-p-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T3- (Z)-7-heptadeceno; T4- (E)-
B-farneseno; (E)-nerolidol; T5- (E)-B-ocimeno; (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol.

Os resultados provenientes de estudos do feroménio de O. invirae que embasaram essa
pesquisa e que serviram de referéncia principal para o desenvolvimento e realizacdo desse
trabalho foram previamente estabelecidos por Chagas 2018, que identificou a presenca e
atratividade dos compostos (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; (E)-B-ocimeno,
sendo todos eles definidos como compostos macho-especificos, responsaveis por provocar a
atratividade por machos em fémeas do inseto, com excecdo do (E)-B-ocimeno que foi
identificado tanto em insetos machos quanto fémeas da borboleta.

O experimento foi distribuido seguindo o delineamento em blocos casualizados (DBC) e
as armadilhas foram dispostas nas extremidades e no interior das parcelas parcela experimental
onde foi previamente constatada a presenca de adultos de O. invirae. A distancia entre
armadilhas foi de 40x55 m e as coletas dos insetos capturados ocorreram em um intervalo de
dois dias.

As avaliagOes ocorreram entre 0os meses de junho e julho de 2022 e teve duracdo de 16
dias, totalizando 8 coletas. A cada coleta as armadilhas eram substituidas por sacos limpos e
tanto o atrativo alimentar quanto o septo de borracha contendo a mistura feromonal foram
mantidos durante todo periodo experimental. As armadilhas com insetos eram transportadas até
o laboratério de fitossanidade da empresa Agropalma S/A, onde eram acondicionadas em
freezer (imagem) a 5° C para que houvesse a interrupcdo da atividade dos insetos.

Posteriormente era realizada a contagem e sexagem dos individuos capturados (figura 9).

Figura 9. Substituicdo das armadilhas (A); Freezer para acondicionamento dos insetos

capturados (B); Contagem e sexagem (C).
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Fonte: Autor, 2022

Os dados foram analisados pelo teste de normalidade (Shapiro-Wilk), apresentando
resultados significativos (P<0,05), foram transformados por logaritmo de base 10 do numero
coletado mais um (log(x+1)) nos casos de significancia as médias foram comparados pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade usando o software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2010). Os dados de insetos capturados por tratamento foram analisados por agrupamento pelo

método hierarquico com distancia euclidiana e método de ward.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificagdo dos compostos presentes no melago de cana-de-agucar

Durante o processo de fermentacdo do melago de cana-de-agucar utilizado como atrativo
alimentar em armadilhas para captura de Opsiphanes invirae foram observados 21 compostos
como resultado das analises de microextracdo em fase solida (SPME) (Figura 10). Observa-se
diferenca das analises realizadas ao logo dos dias de fermentagdo, em que, nota-se no décimo
dia maior nimero de compostos presentes (Figura 10).
Figura 10. Cromatograma das andalises de microextracdo em fase solida (SPME) de processo
de fermentacdo de melaco de cana usado como atrativo alimentar em armadilha para captura de

Opsiphanes invirae. Analises do segundo ao décimo segundo dia de fermentacdo em GC- MS
coluna capilar ZB-5MS.
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Fonte: Autor, 2022
Os compostos observados na fermentacdo do melaco estdo distribuidos entre diferentes

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

Tempo de retencdo (minutos)

classes como ésteres (Looplure; fenoxietanol e (Z)-9-tetradecenyl acetato) alcoois (alcool

isoamilico e 2-methyl-n-butanol) fendis (2-methoxy-4-vinylphenol), cetonas (acetoina) entre
outros (Tabela 1).

Tabela 1. Compostos volateis presentes no processo de fermentacdo de melaco de cana-de-

acUcar usado como atrativo alimentar em armadilha para captura de Opsiphanes invirae.

N° IR TR Compostos

1 757 4,641 Silanediol, dimethyl- (Dimetilsilanodiol)***

2 762 5,106 3-hydroxy-2-butanone (Acetoina)**

3 770 5,729 3-methyl, 1-butanol*

4 772 5,848 2-methyl-n-butanol*

5 773 5,965 2-methylpropanoic acid MS (Acido isobutirico)*
6 797 7,961 2,3-butandiol*

7 807 8,547 2-methyldihydro-3(H)-furanone*

8 896 13,315  4-Ethylbenzoic acid*
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9 977 17,112 Fenol*

10 984 17,458  Cyclotetrasiloxane, octamethyl|***

11 1075 21,088  2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one (piranona)*
12 1135 23,255 Decamethyl-cyclopentasiloxane***

13 1142 23,491 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one*
14 1198 25,371  Cyclohexane, 1-(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-*

15 1214 25,86 2-fenoxietanol*

16 1311 28,801  2-methoxy-4-vinylphenol*

17 1430 32,05 Guanosine*

18 1453 32,648  (2)-7-Dodecen-1-ol acetate *

19 1574 35,674  3-deoxy-d-mannoic lactone

20 1602 36,366  3-deoxy-d-mannonic acid

21 1794 40,686  (Z)-9-tetradecenyl acetate**

N°= ndmero do pico; IR= indice de retencdo Coluna ZB-5MS; TR= Tempo de Retencdo dos compostos
observados. *compostos identificados por meio das analises de fragmentacdo dos espectros de massa;
**confirmagdo dos compostos identificados com padrdes; *** possiveis constituintes da fibra utilizada.

Os compostos majoritarios observados nos cromatogramas foram a acetoina (2), o 3-
methyl, 1-butanol (3) e o (Z2)-9-tetradecenyl acetato (Z9-14Ac) (21). Alguns estudos que a
formacdo de acetoina é proveniente de processos de decomposi¢do e/ou fermentacdo de
substancias, frutos, seivas, plantas e seres vivos, 0 que explica o comportamento desse
composto neste estudo, no qual é possivel observar que conforme ocorre a fermentacdo do
melagco seus niveis tornam-se mais expressivos (OWENS et al., 1997; OMURA; HONDA;
HAYASHI, 2000; LEROY et al., 2012; WRIGHT; KLASSON; KIMURA; 2020; HU et al.,
2021; URBANEJA-BERNAT et al., 2021). A acetoina (3-hydroxy-2-butanone) é uma cetona
que contribui, juntamente com outros compostos, para a atratividade de insetos. Leroy et al.
(2012) demonstraram a presenca desse composto em honeydew excretado por pulgdes
predadores e parasitoides e como ele é capaz atuar como agente de atratividade de Harmonia
axyridis (Coleoptera:Coccinellidae). Omura, Honda e Hayashi (2000) destacaram sua presenca
e atratividade em seiva de carvalho tanto para machos quanto para fémeas de Kaniska canace
e Vanessa indica (Lepidoptera: Nymphalidae). Said et al. (2005) sugerem gue existe um efeito
sinérgico entre a acetoina e o Rincoforol ®, ferombénio de agregacdo do macho de
Rhynchophorus palmarum, havendo um aumento na sensibilidade do inseto a esse feromonio
guando em mistura com a acetoina, indicando inclusive que houve maior atratividade de insetos
machos e fémeas submetidos a essa mistura.

A utilizacdo de 3-metil-1-butanol demonstrou atratividade a Pyralis farinalis
(Lepidoptera: Pyralidae), mostrando que fémeas dessa espécie foram atraidas e capturadas para
armadilhas contendo misturas de compostos tendo esse composto como um dos constituintes
majoritarios (LANDOLT, 2005). Ele também se mostrou efetivo quando em combinagdo com

acido acetico na captura de diversas espécies de lepidopteros, entre elas algumas de importancia
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agricola como Apamea devastator (Lepidoptera:Noctuida), Xestia c-nigrum (Lepidoptera:
Noctuidae) e Discestra trifolii (Lepidoptera: Noctuidae) (LANDOLT et al., 2007).

O (2)-9-Tetradecenyl acetato (Z9-14Ac) é um composto comumente relatado como parte
constituinte em misturas feromonais (blends). A sua atratividade a machos de lepidopteros é
reportada em diversos estudos, principalmente relacionados a Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) (LIN, X., WANG, B., DU, Y., 2017; CRUZ-ESTEBAN et al. 2020;
JIANG et al., 2021). Bhanu et al. (2020) demonstraram que a mistura entre o feroménio de S.
frugiperda e outros compostos, entre eles 0 Z9-14Ac, foi efetiva em armadilhas para a captura
de nameros significativos de insetos machos dessa espécie. O composto também foi encontrado
por Bouwer et al. (2015) em extratos de glandulas feromonais de insetos fémeas de
Coryphodema tristis (Lepidoptera:Cossidae), uma praga do eucalipto. Por meio de testes
eletroantenograficos em machos dessa espécie os autores demonstraram que houve resposta
significativa de sensibilidade ao Z9-14Ac superior aquela constatada em antenas de insetos
fémeas, principalmente quando esse composto era apresentado em sinergia com pelo menos
dois dos compostos que foram analisados. Esses resultados foram também comprovados em
testes de campo, os quais apresentaram significativa captura de machos em armadilhas iscadas
com a combinacdo Z9-14Ac e Z9-140H ((Z)-9-Tetradecen-1-ol). Em Okinawa, Japao,
Wakamura; Arakaki e Yoshimatsu (2020) realizaram analises em cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CGMS) em extratos hexanicos de glandulas abdominais
de fémeas de S. frugiperda e obtiveram seis compostos, entre eles 0 Z9-14:Ac. Testes de campo
realizados com diferentes blends desses compostos permitiram aos autores chegarem a
concluséo de que uma formulagéo feromonal entre Z9-14:Ac e Z7-12:Ac mostrou-se Como uma
excelente ferramenta no monitoramento populacional da praga supracitada.

Alguns compostos apesar de minoritarios na analise de fermentacdo do melaco, também
sdo relatados em trabalhos com atividade atrativa ou feromonal, como o 2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one (piranona), que em experimento conduzido por
Mavraganis et al. (2008) foi verificada a sua atratividade para Ceratitis capitata
(Diptera:Tephritidae), a mosca das frutas do Mediterraneo, ao composto, demonstrando sua
presenca e eficiéncia em blends com outros compostos nas capturas desse inseto. Outros
trabalhos também relatam a presenca da piranona em misturas complexas de compostos
feromonais em insetos da ordem Hymenoptera (CLARKE el al., 1999; KERN et al., 1997).
Cyclotetrasiloxane, octamethyl (10) é descrito em estudos relacionados a atividade
antibacteriana promovida por diferentes especies de plantas (KESKIN et al., 2012). Em quanto

o fenol é relatado como um composto produzido por plantas capaz de inibir o forrageamento
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por insetos (deterrentes) ou com atividade antioxidante (BERNAYS et al., 1982;
CZERNIEWICZ et al., 2016; QUESADA-ROMERO et al., 2020). O 2-fenoxietanol é um
composto apontado em alguns trabalhos como um atrativo eficiente em insetos sociais como
cupins, sugerindo inclusive que possa ser utilizado como forma de atrair esses organismos para
iscas ou, quando afetados por inseticidas, direciona-los a ter contato com outros locais do ninho
onde outros insetos ndo tenham sido alcancados pelo agente quimico de controle (FEI et al.,
2005(a); FEI et al., 2005(b)).
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4.2 Utilizacao do feromonio de Opsiphanes invirae em condi¢fes de campo

Os resultados obtidos pela analise de variancia referentes as coletas tanto de machos
quanto de fémeas permitem inferir que houve diferenca significativa no nimero de insetos
coletados em relacdo aos tratamentos que foram testados em campo. Por outro lado, percebe-se
que a interacdo tratamentos x coletas ndo apresentou resultado significativo o que indica que as

coletas ao longo do tempo ndo influenciaram na diferenca entre os tratamentos (tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para coletas de Opsiphanes invirae (machos e
fémeas) em armadilhas com atrativo alimentar (melago) e formula¢6es do feromonio, Tailandia,
Pard, 2022.

FV GL Quadrado médio

Machos Fémeas
Tratamentos (T) 5 0,287 0.241™
Coletas (C) 7 2,079 3.600™
Interacdo (T*C) 35 2,053™ 0.464"
Residuo 141 0,086 0.073
CV(%) 14,67 12,91

ns, ndo significativo; *significativo a p<0,05; ** significativo a p<0,01, pelo teste F, respectivamente. CV:
coeficiente de variagdo. Dados transformado em log(x+1).

O tratamento um (T1) diferiu significativamente de todos os demais tratamentos para o
numero de insetos adultos machos capturados (figura 2, A). J& quando se trata do nimero de
fémeas capturadas (figura 2, B), os tratamentos um e cinco (T1 e T5) foram os que obtiveram

melhores resultados, diferindo significativamente dos demais.

Figura 11. Media do numero de insetos adultos machos (A) e fémeas (B) de Opsiphanes invirae
capturados em armadilhas com atrativo alimentar (melago-TO) e formulagdes do feromonio,
T1- (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T2- (E)-B-ocimeno; (E)-p-farneseno;
(E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T3- (Z)-7-heptadeceno); T4- (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol;
T5- (E)-B-ocimeno; (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol. Barra com média e erro padrao seguidos de
letras diferentes significa diferenca estatistica pelo Teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.
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TO T1 T2 T3 T4 T5 TO T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos Tratamentos

Fonte: Autor, 2022

No agrupamento hierdrquico com a média total de insetos capturados, observa-se que 0
tratamento 1 (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno apresentou comportamento de
agrupamento diferente dos demais tratamento que foram divididos em dois grupos compostos
pelos tratamentos T4 e T5 e o terceiro grupo por TO, T2 e T3 (Figura 12) Esse comportamento
demostra a tendencia de diferenca verificada entre os tratamentos em relagdo ao nimero total

de insetos coletados.

Figura 12. Agrupamento pelo método hierarquico da média total de insetos machos e fémeas
de Opsiphanes invirae capturados em armadilhas com atrativo alimentar (melaco-TO) e
formulagdes do feromonio, T1- (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T2- (E)-B-
ocimeno; (E)-p-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T3- (Z)-7-heptadeceno) T4- (E)-
B-farneseno; (E)-nerolidol; T5- (E)-B-ocimeno; (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol. Distancia
euclidiana e método de ward.
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T1

TO

T1 T4 T5 TO T2 T3

Fonte: Autor, 2022

Observa-se que o conglomerado um (T1), composto pelo tratamento T1 (E)-B-farneseno;
(E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno destaca-se dos demais, possuindo uma média do nimero total
de insetos machos e fémeas capturados significativamente superior aos outros tratamentos. Ja
no conglomerado dois (T4), composto pelos tratamentos T4 (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol e
T5 (E)-pB-ocimeno; (E)-p-farneseno; (E)-nerolidol, observa-se que ndo houve diferenca
significativa entre a média de insetos capturados, sendo os dois hierarquicamente similares. O
conglomerado trés (T0) foi o grupo que continha controle (melago) e os tratamentos T2 (E)-f-
ocimeno; (E)-p-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno e T3 (Z)-7-heptadeceno).
Observa-se que a média de capturas em TO foi superior a dos tratamentos T2 e T3, sendo esses
dois ultimos hierarquicamente similares.

O (E)-p-farneseno é um composto volatil, sendo um dos principais terpenos que é emitido
por plantas ao sofrerem danos por herbivoria (SCHNEE et al., 2002). Coracini et al., 2004
comprovaram que sob condic¢des de campo, insetos machos da mariposa Cydia pomonella
(Lepidoptera:Tortricidae) foram capturados em armadilhas contendo o (E)-p-farneseno. Tasin
etal., 2006 também notaram respostas de atratividade em fémeas acasaladas de Lobesia botrana

(Lepidoptera: Tortricidae) a sinais de odor emitidos por furtos de uva, sinais esses que
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continham os terpendides (E)-p-cariofileno, (E)-p-farneseno e (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrieno
em sua composicdo. Binder et al., 1992 ao realizarem testes em gaiolas projetadas para
estimular a oviposicdo de Ostrinia nubilalis (Lepidoptera:Pyralidae) com placas de vidro
revestidas com farneseno em seu interior, notaram que os insetos tiveram preferéncia pelas
placas que continham esse composto, onde quantidades significativas de massas de ovos foram
depositadas.

(E)-p-ocimeno é um monoterpeno presente em diversas espécies de plantas e que esta
envolvido no reconhecimento de plantas hospedeiras por insetos (RAJAPAKSE et al., 2006).
Estudos realizados com Helicoverpa assulta (Lepidoptera: Noctuidae) revelaram que houve
atratividade desse inseto a mistura de quatro componentes, entre eles (E)-p-ocimeno (SUN et
al., 2012). Ha ainda relatos na literatura de que alguns tipos de neurdnios receptores de insetos
da ordem lepiddptera podem estar envolvidos nas respostas positivas a esse tipo de composto,
como no caso de Heliothis virescens (Lepidoptera; Noctuidae) (STRANDEN et al., 2003).
Borges et al., (2017) sugeriram que o (E)-B-ocimeno € um composto que pode ser sequestrado
por larvas de Heliconius erato phyllis (Lepidoptera: Nymphalidae) para ser constituinte do
buqué odorifero que atua na comunicacao sexual mediada por insetos machos dessa espécie.
Importante ressaltar que na literatura esse composto esta relacionado a maior atratividade de
insetos fémeas quando ofertado em combinagdo com outros compostos (WITZGALL et al.,
2005). Diante disso, a adicdo do composto (E)-B-ocimeno justificou-se pela sua
representatividade na literatura em trabalhos relacionados sua utilizacdo em misturas atrativas
para insetos da ordem lepiddptera.

Em estudo de identificacdo dos compostos odoriferos presentes em Papilio machaon
(Lepidoptera: Papilionidae), foi comprovada a presenca de (E)-nerolidol em insetos adultos, em
especial nas asas de insetos machos, em concentracdes e qualidade superior as observadas no
corpo (OMURA et al., 2001). O terpeno ja foi descrito como um sinal potente capaz de
estimular mecanismos de defesa em plantas de milho, podendo ainda contribuir para a indugéo
da sinalizacdo dos acidos jasmonico e abscisico. Os mecanismos de defesa estimulados por esse
composto possuem propriedades anti-herbivoras ou anti-patogenicas, podendo desencadear
resisténcia contra 0 ataque de pragas e patogenos (SCHNEE, 2002; CHEN et al., 2020).
Estudos apontam que a sua utilizacdo é mais eficiente quando em misturas com outros
compostos (JAGODIC et al., 2017; KNIGHT et al., 2017; FAVARIS et al., 2020).

Na literatura os relatos sobre o composto (Z)-7-heptadeceno relacionado a O. invirae sdo
quase nulos. Sabe-se que 0s insetos machos dessa espécie em campo liberam um feromonio de

agregacdo, sendo esse um mediador na comunicacao entre esses individuos. Eles liberam uma
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mistura de compostos monoterpenos, sesquiterpenos e alcenos capazes de incrementar a captura
de insetos adultos em armadilhas em campo, sendo 0s principais constituintes dessa mistura o0s
compostos (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno. Esperava-se que a adi¢do do
composto (E)-pB-ocimeno pudesse incrementar a mistura feromonal a fim de melhorar a
eficiéncia da mistura, porém devido a sua alta volatilidade estima-se que o (E)-p-ocimeno
permaneca pouco tempo em campo, 0 gque causaria instabilidade e perda precoce do seu
potencial atrativo em condi¢des de campo. Os compostos (E)-B-Farneseno, (Z)-7-heptadeceno
e (E)-nerolidol estimulam respostas em borboletas fémeas, sendo este ultimo responsavel por
provocar respostas sensoriais em suas antes, 0 que comprova que esses COmpostos possuem
bioatividade em insetos fémeas de O. invirae (CHAGAS, 2018).

Observa-se na Figura 13, que o nimero de machos (A) capturados nos primeiros dias
de coleta é consideravelmente superior quando comparado ao numero de fémeas,
comportamento esse que se mantém constante até o oitavo dia de coleta. Existia a expectativa
de que quantidades maiores de insetos machos fossem capturadas durante as primeiras coletas
realizadas em cultivo de dendé, expectativa essa que foi comprovada e que é corroborada com
trabalhos realizados em condic¢des de campo, que os machos de O. invirae emergem e chegam
ao campo primeiro que as fémeas, uma estratégia para que o seu apice reprodutivo seja
alcancado para garantir o sucesso reprodutivo da espécie (FAGERSTROM; WIKLUND, 1982;
ZONNEVELD, 1992; KUMARA et al., 2015; CHAGAS, 2018).

A partir da coleta do oitavo dia, observa-se uma redugdo no numero de machos
capturados e um aumento consideravel no nimero de insetos adultos fémeas nas armadilhas.
Também é possivel perceber que a partir desse ponto se inicia uma redugdo no nimero de
insetos machos capturados, e a quantidade de fémeas torna-se superior a quantidade de machos

comportamento gque se mantém constante até o décimo sexto dia.

Figura 13. Numero total de insetos machos (A) e fémeas (B) de Opsiphanes invirae capturados,
durante o periodo experimental, em armadilhas com atrativo alimentar (melaco-TO) e
formulagdes do feroménio, T1- (E)-p-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T2- (E)-B-
ocimeno; (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol; (Z)-7-heptadeceno; T3- (Z)-7-heptadeceno; T4- (E)-
B-farneseno; (E)-nerolidol; T5- (E)-B-ocimeno; (E)-B-farneseno; (E)-nerolidol.
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5 CONCLUSOES

Os volateis obtidos por SPME-MS sugeriram 21 compostos presentes no processo de
fermentacdo do melaco de cana-de-agUcar, dos quais estdo os compostos acetoina, Z9:14Ac e
3-metil-1-butanol, atrativos eficientes para insetos da ordem lepidoptera.

Em condicGes de campo, a mistura feromonal de Opsiphanes invirae, (E)-B-farneseno;
(E)-nerolidol e (Z)-7-heptadeceno, apresentou maior eficiéncia na captura de insetos machos e
fémeas em armadilhas com atrativo alimentar (melago), demostrando que a utilizacdo dessa
formulacéo pode contribuir significativamente para reduzir a densidade populacional da praga

em plantacOes de dendé.
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