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Formulações atraentes para fêmeas de A. obliqua (Diptera: Tephritidae) oriundas 

de compostos comuns ao fruto hospedeiro carambola e aos componentes 

voláteis liberados por machos homoespecíficos 

“Dividido do BR10 2019 004543-4, de 08/03/2019” 

Campo da invenção 

[001] Formulações atraentes para A. obliqua (Diptera: Tephritidae) provenientes de 

compostos comuns ao fruto de carambola e aos componentes voláteis liberados por 

machos homoespecíficos. As formulações poderão ser utilizadas em pomares 

associadas ao Manejo Integrado de Pragas sendo enquadrado no setor do agronegócio. 

Fundamentos da invenção 

[002] A produção mundial de frutas apresenta uma grande diversidade de espécies 

cultivadas, sendo caracterizada, principalmente, por frutas de clima temperado, as quais 

são produzidas e consumidas, em maior escala, no Hemisfério Norte. No âmbito mundial, 

a produção de frutos é superior a 800 milhões de toneladas, sendo a China, Índia e Brasil 

os países responsáveis por 49,28% desta produção (FAO, 2017, disponível em: 

FAOSTAT-www.fao.org, consultado em 05 de junho de 2019). 

[003] Na fruticultura brasileira, a produção é predominantemente destinada ao mercado 

interno. Entretanto, sete variedades de frutas frescas: manga, melão, uva, limão, maçã, 

melancia e mamão, representam aproximadamente 80% do mercado internacional, 

produzindo uma receita de US$ 335 bilhões (ABRAFRUTAS, 2024; disponível em: 

https://abrafrutas.org/2024/02/as-frutas-mais-produzidas-no-brasil-a-do-parana-vai-te-

surpreender/; consultado em 15 de maio de 2024).  

[004] No entanto, à medida que a população mundial aumenta, faz-se necessário um 

aumento na escala de produção de alimentos, implicando no surgimento de uma 

variedade de insetos-praga, decorrente, basicamente, de quatro fatores: oferta de 

alimento, alta taxa reprodutiva, hábito alimentar polífago e ausência de inimigos naturais 

(ZARBIN, 2009). 

Petição 870240066530, de 06/08/2024, pág. 4/16

https://abrafrutas.org/2024/02/as-frutas-mais-produzidas-no-brasil-a-do-parana-vai-te-surpreender/
https://abrafrutas.org/2024/02/as-frutas-mais-produzidas-no-brasil-a-do-parana-vai-te-surpreender/


2 / 10 
 

 
 
 

 

 

[005] Dentre os insetos-praga que causam maior prejuízo econômico à fruticultura 

mundial, estão as moscas das frutas do gênero Anastrepha, que se encontram 

distribuídas desde os Estados Unidos até a parte sul do continente americano (NÚÑEZ-

BUENO, 1994). Neste continente, o Brasil é o país que apresenta a maior diversidade 

de espécies de Anastrepha (NORRBOM, 2004), sendo que as mais polífagas são A. 

fraterculus (Wiedemann, 1830) e A. obliqua (Macquart, 1835) (ZUCCHI, 2000).   

[006] No território brasileiro, dentre os principais frutos hospedeiros de A. obliqua 

encontram-se a manga, a goiaba e a carambola. Atualmente, o Brasil é um dos maiores 

produtores de manga e goiaba no mundo (ABRAFRUTAS, 2024). O plantio de carambola 

ainda é incipiente e destina-se principalmente para o consumo no mercado interno. 

[007] Em geral, os principais danos causados aos frutos hospedeiros são provocados 

por fêmeas e larvas de moscas das frutas. As fêmeas depositam seus ovos no interior 

do fruto e ao, emergirem as larvas se alimentam da polpa do mesmo, resultando na 

diminuição da qualidade. Além disso, os orifícios produzidos pela inserção do ovipositor 

da fêmea na superfície do fruto facilitam o acesso de microorganismos oportunistas no 

interior do fruto, os quais também contribuem para a degradação do mesmo. 

[008] Nas interações entre moscas das frutas e seus hospedeiros, os compostos 

voláteis liberados pelos frutos afetam o comportamento reprodutivo, atuando como pistas 

olfativas que auxiliam esses insetos na localização de sítios adequados para alimentação, 

acasalamento e oviposição (SILVA et al. 2023). 

[009] Os compostos voláteis liberados por hospedeiros de moscas das frutas são 

denominados cairomônios e atuam em três contextos distintos: como precursores de 

moléculas de feromônio, como afrodisíacos, aumentando o desempenho sexual de 

machos e sucesso no acasalamento e como atraentes de fêmeas para sítios de 

acasalamento e oviposição (TAN & NISHIDA, 1996; NISHIDA et al. 2000; VERA et al. 

2013; MALO et al. 2012; BACHMANN et al. 2015, SILVA, 2017). 

[0010]  A volatilidade dos compostos que intermediam as interações entre as moscas das 

frutas e seus hospedeiros constitui um dos principais obstáculos para o uso destes 

cairomônios em estratégias de monitoramento e controle destes insetos-praga. Assim 

sendo, é imprescindível a incorporação destes compostos em matrizes que impeçam a 
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degradação provocada por agentes exógenos (radiação ultravioleta, oxigênio e 

temperatura) e atuem promovendo a  liberação gradual e constante destes no campo 

(VALLADARES, AUDINO e STRUMIA, 2015).  

[0011]  Os liberadores utilizados para semioquímicos são diversos, com destaque para o 

septo de borracha que possui sistemas matriciais, onde os semioquímicos estão 

adsorvidos em uma espécie de rede formada por cadeias de uma ou várias substâncias 

químicas polimerizadas, denominada matriz, que atua como agente modulador da 

liberação (MUÑOZ-PALLARES et al., 2001). Um outro tipo liberador são os polímeros 

naturais, que tem como característica uma degradação não-tóxica, proveniente da 

desacetilação da quitina, um polissacarídeo presente no exoesqueleto de animais como 

crustáceos, moluscos e insetos (ANGELOVA & HUNKELER, 1999). 

[0012]  A caracterização das misturas de compostos comuns ao feromônio sexual 

liberado por machos de A. obliqua e ao fruto hospedeiro carambola e a incorporação 

destas em biopolímero adsorvente constitui o principal objetivo deste estudo, que visa a 

aplicação dessas formulações como iscas olfativas para uso no monitoramento e 

controle deste inseto-praga. 

Breve descrição dos desenhos 

[0013]  A Figura 1 – Atratividade para formulações com compostos comuns ao fruto de 

carambola e ao feromônio sexual produzido por machos de A. obliqua. A designação ns 

significa que estatisticamente não foi constatada diferença significativa entre as 

formulações das misturas e a formulação contendo o extrato hexânico do fruto carambola 

(tratamento-controle). 

Descrição da invenção 

[0014] A invenção consiste na produção de formulações de misturas de compostos 

voláteis comuns ao feromônio de machos de A. obliqua e ao fruto carambola, as quais 

funcionam como atraentes para fêmeas coespecíficas e constituem um sistema gradual 

de liberação dessas misturas. 
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[0015] Os exemplos a seguir destinam-se a compreender melhor a invenção, onde as 

etapas de concretização da invenção são descritas. 

[0016] Exemplo 1. Coleta do material biológico e manutenção dos insetos 

[0017] Coletas de frutos de carambola infestados pela praga de Anastrepha obliqua e de 

frutos sadios foram realizadas em pomares no município de Maceió-AL (9°39” 59’ S, 35° 

44” 6’ W). Após a coleta, os frutos infestados foram condicionados no laboratório de 

Ecologia Química, da Universidade Federal de Alagoas, em gaiolas de isopor (44 × 35 × 

25 cm) para a espera do período de emergência das moscas. Após a emergência dos 

insetos adultos, eles foram mantidos em gaiolas de vidro (30cm x20,5cm x 16cm), com 

disponibilidade de dieta artificial rica em proteína e carboidratos (extrato de soja, açúcar, 

levedo de cerveja e germe de trigo na proporção 3:3:1:1) e recipientes contendo água e 

frutos que servem para domesticação da população. Foram realizadas semanalmente a 

limpeza das gaiolas de vidro, dietas, água e frutos. A temperatura da sala de criação foi 

mantida em 25°C, umidade relativa de 60% e fotoperíodo de 14 horas (14h luz/10h 

escuro). 

[0018] Exemplo 2. Coleta dos voláteis dos frutos 

[0019] Foram realizadas aerações para obtenção de extratos do fruto carambola que 

seriam utilizados nos testes comportamentais. Para tanto, foram utilizados 250 gramas 

do fruto no estágio verde que posteriormente foram colocados em um dessecador de 

vidro que estava acoplado a um fluxo de ar contínuo que tende a purgar as substâncias 

voláteis, emitidas pela carambola, para um polímero adsorvente Tenax® (150,0 mg de 

diâmetro de 60-80 mesh). Uma bomba de ar (Resun® AC 2600) com um filtro de carvão 

ativo, estava interligada a um fluxômetro (Supelco® 0,5 L/min), que controla a saída de 

ar para o dessecador. A cada 24 h foi realizada a troca do trap que continha o adsorvente 

Tenax®. Os traps com os compostos voláteis da carambola adsorvidos foram 

dessorvidos com hexano bidestilado grau HPLC (2,0 mL), distribuídos em ampolas 

seladas e acondicionadas em freezer. 

[0020] Exemplo 3. Testes comportamentais em laboratório 
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[0021] A identificação do feromônio de machos de A. obliqua foi realizada por Da Silva 

(2017) e a identificação química do extrato de carambola por Gonçalves (2001).  Após a 

comparação das análises dos constituintes químicos do feromônio e da carambola foram 

revelados a presença de compostos comuns entre estes extratos, a saber: ocimeno, 2-

hexanona e linalol. Estes compostos, foram adquiridos comercialmente pela Sigma-

Aldrich (grau de pureza 98,5%) e utilizados para o preparo das formulações contendo 

0,01 g de um substrato biopolimérico e 10μl das misturas resultando em uma dose de 10 

ng. As proporções utilizadas para o ocimeno, 2-hexanona e linalol foram de 1:1,5:25,3 

respectivamente. 

[0022] Testes comportamentais foram realizados em uma arena de vidro (45cm x 30 cm 

x 30 cm) que foi coberta com tecido tipo voil durante a realização dos testes que 

ocorreram no período entre as 14:00-17:00h. Na arena de vidro, foram penduradas as 

formulações nas extremidades da arena, de maneira equidistante (30 cm), tendo como 

controle positivo o extrato do fruto de carambola e o controle negativo o eppendorf 

contendo o polímero adsorvente (substrato). Cada teste comportamental teve a duração 

de 20 minutos totalizando 6 repetições para cada formulação. Em cada repetição, foram 

utilizadas 6 moscas diferentes, sendo todos os testes de dupla escolha no qual o inseto 

foi exposto a dois tratamentos por repetição. Em cada teste, foram observados dois 

comportamentos nos insetos: agonístico e comportamento de atração para a fonte de 

odor. As misturas testadas foram: M1FC: ocimeno, 2- hexanona, linalol, M2FC: ocimeno 

e 2- hexanona, M3FC: 2- hexanona, linalol e M4FC: ocimeno e linalol. 

[0023] Exemplo 4. Análise estatística 

[0024] Após os testes comportamentais foram realizadas as análises estatísticas com o 

software Assistat 7.7. Os testes de Lilliefors e Kolmogorov- Smirnov (p<0.05) foram 

usados para avaliar os parâmetros de normalidade e homogeneidade das variâncias dos 

resultados. Constatado o parâmetro de normalidade e homogeneidade, foi aplicado o 

teste t de Student (p<0.05) para verificação de diferenças estatísticas significativas entre 

os tratamentos em uma mesma repetição. 

[0025] Diversos estudos revelam a ação dos compostos comuns ao extrato de carambola 

e feromônio e diferentes espécies de moscas das frutas. Para a espécie de C. capitata 

Petição 870240066530, de 06/08/2024, pág. 8/16



6 / 10 
 

 
 
 

 

 

os componentes: acetato de etila, acetato de geranila, 2,3-dimetilpirazina, 2,5-

dimetilpirazina, (E,E)-α-farneseno, (E)-3-hexenoato de etila, indol, linalol, mirceno, (E)-6-

nonen-1-ol, (E)-nonenoato de metila, (E)-3-octenoato de etila,  (E)-β-ocimeno e pirrol,  

eliciaram atividade comportamental ou eletrofisiológica em machos e/ou fêmeas  

coespecíficos em bioensaios conduzidos em laboratório ou em campo (JACOBSON et 

al 1973, OHINATA et al 1977, 1979, BAKER et al, 1985, JANG et al 1989, BAKER et al 

1990, COSSÉ et al 1995).  

[0026] Em um trabalho, Cha et al (2017) identificou nove compostos voláteis ativos para 

machos e fêmeas de R. zephyria, a partir de frutos de S. albus, da variedade laevigatus, 

foram eles: 3-metilbutan-1-ol, trisulfeto de dimetila, 1-octen-3-ol, mirceno, nonanal, linalol, 

(3E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrieno (DMNT), decanal, β-cariofileno, dentre os quais se 

destacam o linalol e β-cariofileno que  foram identificados no presente trabalho como 

comuns aos extratos de carambola e goiaba respectivamente. Em continuidade ao 

trabalho realizado por Gonçalves et al (2013), o documento de patente depositado por 

Do Nascimento et al. 2018 (BR 102018000016-0) demonstra os resultados dos testes 

eletrofisiológicos empregando extratos dos machos e antenas de fêmeas virgens de A. 

obliqua revelando a despolarização das antenas para os compostos: 1-heptanol, linalol, 

(Z)-3-nonen-1-ol, (E,Z)-3,6-nonadien-1-ol e α-farneseno.  

[0027] Em seguida, em ensaios de laboratório, observou-se que esses compostos bem 

como suas respectivas misturas desencadearam atração em fêmeas virgens 

coespecíficas, dentre estes compostos encontra-se o componente linalol que além de 

ser EAD ativo no extrato de feromônio dos machos de A. obliqua também foi EAD ativo 

no extrato do fruto de carambola (DO NASCIMENTO et al. 2018).  

[0028] Outros estudos também reportaram a presença dos componentes comuns em 

feromônio de variadas espécies de moscas das frutas e hospedeiros. 

[0029]  Para A. striata foram identificados uma mistura de três compostos, a saber: linalol, 

octanoato de etila e hexanoato de etila, presente na mistura feromonal liberada por 

machos de colônias da Guatemala, Costa Rica e Texas e posteriormente determinou-se 

que a composição da mistura feromonal desta espécie é mais complexa, sendo 

constituída por onze compostos: hexanoato de etila, octanoato de etila, (Z)-3-nonenol, 

Petição 870240066530, de 06/08/2024, pág. 9/16



7 / 10 
 

 
 
 

 

 

(Z,Z)-3,6-nonadien-1-ol, linalol, mirceno, limoneno, (Z)-(β)-ocimeno, (E)-(β)-ocimeno, 

terpineol, (Z,E)-α-farneseno (HEATH et al., 2000, CRUZ-LÓPEZ et al. 2015). Os 

compostos linalol, octanoato de etila e hexanoato de etila são os componentes 

majoritários da mistura e os únicos que desencadearam resposta antenal em fêmeas 

(CRUZ-LÓPEZ et al. 2015). 

[0030] Diante do exposto, observa-se que diferentes formulações provenientes de 

componentes comuns ao extrato de carambola e ao feromônio de machos de A. obliqua, 

em combinação específica qualitativamente e quantitativamente podem atrair fêmeas co-

específicas e ajudar a elucidar a polifagia da praga. 
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REIVINDICAÇÕES 

 

1. Formulação atraente com atividade cairomonal para fêmeas da mosca das frutas 

A. obliqua (Diptera: Tephritidae) caracterizada por compreender formulação de mistura 

de compostos voláteis comuns ao feromônio sexual liberado por machos virgens de A. 

obliqua e o fruto hospedeiro carambola, a qual foi designada como M3FC: 2-hexanona e 

linalol na proporção de 1,5:25,3, respectivamente. 

2. Formulação atraente com atividade cairomonal para fêmeas da mosca das frutas 

A. obliqua (Diptera: Tephritidae) de acordo com a reivindicação 1, caracterizada pela 

mistura dos componentes (M3FC), formulada em 0,01g de quitosana, na dose de 10 ng, 

com a proporção entre a mistura e substrato de 1:1. 
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Figura 1 
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