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Introdução

No Sul do Brasil, a incidência de 
moscas-das-frutas, principalmente da 
espécie Anastrepha fraterculus (Wi-
edemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) 
é um dos principais fatores limitantes 
à produção de frutíferas de clima tem-
perado nativas e exóticas (KOVALESKI et 
al., 1999; SANTOS et al., 2018). 

O tamanho das populações de mos-
cas-das-frutas (Anastrepha spp.) que 
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Resumo – Frutos de mirtáceas nativas possuem substâncias voláteis que favorecem a atratividade das fêmeas de moscas-
das-frutas (Anastrepha spp.) à oviposição, podendo influenciar nos níveis de infestação da praga. O trabalho objetivou avaliar 
a correlação entre a infestação de moscas-das-frutas do gênero Anastrepha e os compostos fenólicos totais da casca (CFTC) 
de frutos de mirtáceas nativas. O estudo foi conduzido nas safras 2018/2019 e 2019/2020, em municípios da região do Alto 
Vale do Rio do Peixe, em Santa Catarina. Os índices de infestação de moscas-das-frutas foram obtidos através do número de 
pupários por fruto e do número de pupários por peso de frutos. Para avaliar esses índices foram utilizados 200 e 150 frutos/
espécie frutífera/local, nas safras 2018/2019 e 2019/2020, respectivamente. A quantificação dos CFTC foi feita a partir de 
amostras de 50 frutos/espécie frutífera/local, usando-se o método de Folin-Ciocalteu. Verificou-se que os CFTC dos frutos 
estão positivamente correlacionados aos maiores índices de infestação das moscas-das-frutas do gênero Anastrepha em 
mirtáceas nativas na região do Alto Vale do Rio do Peixe, em Santa Catarina. 

Termos para indexação: Anastrepha; Myrtaceae; Atratividade.

Fruit flies infestation and its relationship with phenolic compounds from native Myrtaceae fruits

Abstract – Fruits of native Myrtaceae have volatile substances that favor the attractiveness of female fruit flies (Anastrepha 
spp.) to oviposition, which may influence the levels of pest infestation. The aim of this research was to evaluate the correlation 
between the infestation of fruit flies of the genus Anastrepha and the total phenolic compounds in the peel of native Myrtaceae 
fruits. The study was conducted in 2018/2019 and 2019/2020 crop seasons, in municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe 
region, in Santa Catarina state. Fruit flies infestation rates were obtained from the number of puparia per fruit and number 
of puparia per fruit weight. To evaluate these indexes, 200 and 150 fruits/fruit species/place were used, in 2018/2019 and 
2019/2020 crop seasons, respectively. The quantification of phenolic compounds was made from samples of 50 fruits/fruit 
species/place, using the Folin-Ciocalteu method. It was found that the total phenolic compounds of the fruit peel are positively 
correlated with the highest infestation rates of fruit flies of the genus Anastrepha in native Myrtaceae fruits in the Alto Vale do 
Rio do Peixe region, in Santa Catarina.

Index terms: Anastrepha; Myrtaceae; Attractiveness.

colonizam os pomares comerciais é in-
fluenciado pela frutificação dos hospe-
deiros nativos, pois a praga se dispersa 
de frutíferas que estão localizadas nas 
áreas de mata para os pomares (KO-
VALESKI et al., 1999). No Sul do Brasil, 
após o período de inverno, as popula-
ções de moscas-das-frutas começam a 
se recompor nas áreas de mata, onde 
os hospedeiros nativos, especialmente 
os da família Myrtaceae, possibilitam a 
multiplicação desses insetos (NORA et 
al., 2000; SANTOS et al., 2018; SANTOS, 

2020). A detecção e a quantificação das 
populações de moscas-das-frutas nes-
ses hospedeiros são fundamentais para 
a elaboração de estratégias de controle 
(BISOGNIN et al., 2015; SANTOS et al., 
2018). 

Várias pesquisas demonstraram que 
as substâncias voláteis emitidas por 
frutos, como compostos fenólicos, alca-
loides e glicosídeos, atraem as fêmeas 
de tefritídeos (ROBACKER et al., 1990; 
CORNELIUS et al., 2000; MALO et al., 
2005; ALUJA et al., 2014; JALEEL et al., 
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2019), podendo influenciar na oviposi-
ção e, consequentemente, nos níveis de 
infestação da praga. 

Os compostos fenólicos ou polife-
nóis são originários de metabólitos se-
cundários das plantas, participando de 
processos responsáveis pela cor, textu-
ra, amargor, adstringência e aroma (RO-
CHA et al., 2011). Os mais comumente 
encontrados nas mirtáceas nativas do 
Sul do Brasil são os flavonoides e as 
antocianinas (MARIN et al., 2004). A 
quantidade de cada composto fenólico 
varia de espécie para espécie, podendo 
ser encontrados na polpa e nos resíduos 
(casca e semente) dos frutos, embora 
a concentração seja maior nos resídu-
os (IGNAT et al., 2011). De acordo com 
Salles (1997), os frutos das mirtáceas 
nativas são bastante aromáticos e apre-
sentam substâncias voláteis que favore-
cem a atratividade das fêmeas de A. fra-
terculus à oviposição. Neste contexto, o 
trabalho objetivou avaliar a correlação 
entre a infestação de moscas-das-frutas 
do gênero Anastrepha e os compostos 
fenólicos totais da casca (CFTC) de fru-
tos de mirtáceas nativas, em municípios 
da região do Alto Vale do Rio do Peixe, 
em Santa Catarina.

Material e métodos

O estudo foi conduzido nas safras 
2018/2019 e 2019/2020 em áreas agrí-
colas de municípios da região do Alto 
Vale do Rio do Peixe, em Santa Catari-
na. Foram coletados frutos de cerejeira-
do-mato (Eugenia involucrata), pitan-
gueira (Eugenia uniflora), guabirobeira 
(Campomanesia xanthocarpa), uvaieira 
(Eugenia pyriformis), goiabeira-serrana 
(Acca sellowiana) e de araçazeiros ama-
relo e vermelho (Psidium cattleianum). 

Na safra 2018/2019 foram avaliados 
frutos de cerejeira-do-mato, guabiro-
beira e de araçazeiros amarelo e ver-
melho coletados na Estação Experimen-
tal da Epagri de Caçador (EECd) e de 
araçazeiro-amarelo e goiabeira-serrana 
coletados na Estação Experimental da 
Embrapa de Caçador (EEEC). As coletas 
foram realizadas nos meses de novem-
bro/2018 (cereja-do-mato), dezem-
bro/2018 (guabiroba) e março/2019 
(goiaba-serrana e araçás amarelo e ver-
melho). Foram coletadas amostras de 

250 frutos/espécie frutífera/local, dos 
quais 200 foram utilizados para avaliar 
os índices de infestação de moscas-das-
frutas e 50 para avaliar os compostos 
fenólicos totais da casca (CFTC). 

Na safra 2019/2020 os frutos fo-
ram coletados nos municípios de Caça-
dor (uvaia e araçá-vermelho); Macieira 
(uvaia e pitanga), Rio das Antas (araçá-
vermelho) e Videira (goiaba-serrana). 
As coletas foram realizadas nos meses 
de novembro/2019 (pitanga), feve-
reiro/2020 (uvaia e goiaba-serrana) e 
março/2020 (araçá-vermelho). Foram 
coletadas amostras de 200 frutos/espé-
cie frutífera/local, dos quais 150 foram 
utilizados para avaliar os índices de in-
festação de moscas-das-frutas e 50 para 
avaliar os CFTC. 

As espécies frutíferas nativas ava-
liadas apresentam um período de ma-
turação intenso e curto, que dura em 
torno de 15 a 20 dias. Dessa forma, uma 
amostra de cada espécie frutífera/local 
foi coletada, contendo apenas frutos 
que se encontravam o mais próximo da 
maturação completa, ou seja, no perío-
do de máxima susceptibilidade à infes-
tação por moscas-das-frutas. Para veri-
ficar o estádio de maturação dos frutos 
foram consideradas a época de colheita 
para cada espécie frutífera (de acordo 
com dados obtidos em pesquisas ante-
riores) e a firmeza da polpa. Além disso, 
para algumas espécies, monitorou-se a 
mudança na coloração da casca do fru-
to. Cada amostra possuía frutos que fo-
ram coletados do chão e da copa das ár-
vores, aleatoriamente, em plantas que 
não receberam tratamento com agro-
tóxicos, localizadas em áreas próximas 
a pomares comerciais de frutíferas de 
clima temperado, tais como macieira, 
pereira, pessegueiro, ameixeira e videi-
ra. Como estavam no mesmo estádio de 
maturação, os frutos coletados do chão 
e da copa das árvores foram avaliados 
conjuntamente.

No laboratório de Entomologia da 
Epagri/Estação Experimental de Caça-
dor, os frutos foram acondicionados 
em recipientes plásticos contendo uma 
camada de aproximadamente 1cm de 
areia esterilizada e mantidos em sala 
climatizada (25 ± 1°C; 60 ± 10% U.R.; fo-
tofase 12 horas). Após 7, 14 e 21 dias, a 
areia foi inspecionada para a contagem 
e a coleta de pupários. Visando à emer-

gência de adultos, os pupários foram 
mantidos em placas de Petri conten-
do areia esterilizada como substrato e 
acondicionados em gaiolas (40,0 x 29,0 
x 51,5cm) ou em placas para cultura 
de células com capacidade para 48 po-
ços. Os espécimes de mosca-das-frutas 
emergidos dos pupários foram arma-
zenados em frascos plásticos (50 mL) 
contendo álcool 70% e, posteriormente, 
procedeu-se à identificação apenas em 
relação ao gênero, com o auxílio de cha-
ve dicotômica de Zucchi (2000).

O peso dos frutos foi medido em 
balança semianalítica digital (Trentin®), 
expresso em gramas (g) e convertido 
para quilogramas (kg). Os índices de in-
festação de Anastrepha spp. foram obti-
dos através do número de pupários por 
fruto e do número de pupários por peso 
de frutos (kg), independentemente se 
houve emergência de adultos. 

A quantificação dos CFTC foi feita 
por espectrofotometria e expressa em 
mg 100g-1, usando-se o método de Fo-
lin-Ciocalteu, conforme Genovese et al. 
(2003). Este método não avalia os com-
postos fenólicos de maneira isolada, de-
tectando todas as classes de compostos 
poli-hidroxifenólicos presentes no ex-
trato (ANGELO & JORGE, 2007). Para a 
obtenção dos extratos foram utilizados 
2,5g de casca, aos quais adicionaram-
se 100mL de solução metanol/água 
70:30v/v. Foram colocados em tubo de 
ensaio 1mL do extrato hidroalcoólico, 
2mL de água destilada e 0,25mL do re-
agente Folin-Ciocalteu. Após três minu-
tos, 0,25mL de solução saturada de car-
bonato de sódio (Na2 CO3) 7,5% foram 
adicionados. Essa solução ficou encuba-
da em banho maria a 37°C por 30 minu-
tos. A reação foi realizada em triplicata 
e a curva de calibração foi obtida utili-
zando ácido gálico nas concentrações 
de 6,25; 12,5; 18,75; 25 e 31,25µg mL-1 e 
a leitura foi realizada usando λ=760nm. 
A partir da equação da reta obtida, rea-
lizou-se o cálculo do teor de compostos 
fenólicos totais, expresso em mg de áci-
do gálico 100g-1 de amostra. 

Para a análise dos dados, utilizou-se 
a análise de variância a fim de verificar 
possíveis diferenças entre as variáveis 
analisadas segundo a espécie e ori-
gem. Neste caso, as pressuposições do 
modelo foram verificadas e empregou-
se a transformação ótima de Box-Cox 
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quando as mesmas não foram aten-
didas. Quando do efeito significativo 
dos tratamentos, aplicou-se o teste de 
Scott-Knott. Para a análise de correlação 
entre os valores de CFTC, o número de 
pupários por fruto e o número de pu-
pários por peso de frutos, utilizou-se o 
coeficiente de correlação de Pearson, 
seguido do teste t. As análises foram re-
alizadas no ambiente “R” (R Core Team, 
2021), considerando o nível de 5% de 
significância.

Resultados e discussão

Nas duas safras, registrou-se uma 
correlação linear positiva entre a quan-
tidade de CFTC e o número de pupários 
por fruto (Figura 1) e o número de pu-
pários por peso de frutos (Figura 2). Por-
tanto, os índices de infestação tendem 
a ser maiores em frutos que possuem 
maior quantidade de CFTC (Figuras 1 e 
2). Uma hipótese seria que os compos-
tos fenólicos emitidos pelos frutos atra-
em às fêmeas de Anastrepha, podendo 
influenciar nos níveis de infestação, 
especialmente se os frutos estiverem 
adequados à oviposição, conforme veri-
ficado por Robacker et al. (1990). Esses 

Figura 1. Correlação entre o número de pupários fruto-1 e os compostos fenólicos totais da casca (CFTC) em frutos de hospedeiros nativos 
coletados em: (A) Caçador, SC (safra 2018/2019) e em (B) municípios da região do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (safra 2019/2020)
Figure 1. Correlation between the number of puparia fruit-1 and total peel phenolic compounds in fruits from native hosts collected in: (A) 
Caçador (2018/2019 crop season) and in (B) municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe region, SC (2019/2020 crop season)

autores constataram que a liberação de 
compostos fenólicos em frutos de cha-
pote amarelo (Sargentia greggii) atraiu 
fêmeas da mosca-das-frutas mexicana, 
Anastrepha ludens (Diptera: Tephriti-
dae) favorecendo a oviposição.

Na safra 2018/2019, a goiabeira-
serrana foi a espécie frutífera que apre-
sentou o maior número de pupários por 
fruto e por peso de frutos, bem como 
a maior quantidade de CFTC (Tabela 1). 
A cerejeira-do-mato e a guabirobeira 
apresentaram frutos com menor quan-
tidade de CFTC e o menor número de 
pupários por fruto e por peso de frutos, 
porém, não diferiram significativamente 
do araçazeiro-vermelho em relação aos 
índices de infestação (Tabela 1). 

Em ambas as safras, o maior núme-
ro de pupários por fruto em goiabas-
serranas também pode ter influência do 
maior peso destes frutos (Tabelas 1 e 2), 
considerando que frutos maiores e mais 
pesados apresentam maior quantidade 
de substrato para o desenvolvimento 
larval (MALAVASI & BARROS, 1988). 
Carvalho et al. (2004) verificaram corre-
lação positiva entre o tamanho e peso 
de frutos de cajazeiras (Spondia mom-
bin) e o número de pupários de mosca-

das-frutas. O contrário se observou em 
frutos de cerejeira-do-mato, guabiro-
beira e araçazeiro-vermelho, os quais 
apresentaram em ordem decrescente, o 
menor peso, que aliado a menor quanti-
dade de CFTC pode ter contribuído para 
a menor infestação da praga (Tabela 1). 
Sugayama et al. (1997) verificaram que 
fêmeas de A. fraterculus não distribuem 
aleatoriamente os ovos entre os frutos 
disponíveis nas macieiras. Os autores 
constataram que maçãs menores de 
20mm e mais leves representaram 40% 
do total de frutos na planta, entretanto, 
estas receberam apenas 10% de punc-
turas. Aluja et al. (2014) verificaram que 
fêmeas de A. ludens realizaram maior 
número de oviposições em cultivares de 
manga (Mangifera indica) que possuí-
am frutos de tamanho maior. 

Na safra 2019/2020, os araçás-
vermelhos coletados em Rio das Antas 
apresentaram o maior número de pu-
pários por fruto e por peso de frutos e 
também a maior quantidade de CFTC 
(Tabela 2). Por outro lado, pitangas co-
letadas em Macieira tiveram menor nú-
mero de pupários por fruto e por peso 
de frutos e também a menor quantida-
de de CFTC, diferindo de todos os de-
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mais frutos avaliados (Tabela 2). Dessa 
maneira, além da menor quantidade 
de CFTC, a menor infestação em pitan-
gueira pode também estar relacionada 
ao tamanho e ao peso dos frutos, pois, 
essa frutífera apresentou o menor peso 
de fruto em relação as demais (Tabe-
la 2), o que pode ter influenciado na 
escolha de oviposição das fêmeas de 
Anastrepha. Cabe salientar que, além 
dos CFTC, outros fatores podem estar 
associados ao critério de escolha das 

Tabela 1. Valores médios ± erro padrão de compostos fenólicos totais da casca (CFTC), pupários fruto-1, pupários kg-1 de fruto e peso de frutos 
de diferentes espécies de frutíferas nativas, coletadas em Caçador, SC (safra 2018/2019)
Table 1. Mean values ± standard error of total peel phenolic compounds, puparia fruit-1, puparia kg-1 of fruit and fruit weight of different native 
fruit species, collected in Caçador, SC (2018/2019 crop season)

Frutífera CFTC
(mg 100g-1)

Índices de infestação
Peso 
(g)Pupários 

fruto-1
Pupários
kg-1 de fruto

Goiabeira-serrana  3613,35 ± 462,41 a   12,66 ± 0,13 a   292,81 ± 17,53 a  41,55 ± 2,18 a

Araçazeiro-amarelo1   1528,16 ± 243,93 b   1,99 ± 0,39 b   137,07 ± 24,10 b  14,35 ± 0,36 b

Araçazeiro-amarelo2  1889,99 ± 205,11 b   2,63 ± 0,40 b   176,35 ± 32,99 b  15,18 ± 0,51 b

Araçazeiro-vermelho  1277,28 ± 87,37 b   1,00 ± 0,26 c   90,12 ± 21,76 c  10,96 ± 0,55 c

Cerejeira-do-mato  728,39 ± 87,54 c   1,47 ± 0,27 c   68,43 ± 14,85 c  4,17 ± 0,26 e

Guabirobeira  958,49 ± 129,99 c   0,50 ± 0,05 c   67,24 ± 6,14 c  7,42 ± 0,52 d
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 1Coletado na EECd. 2Coletado na 
EEEC.

moscas-das-frutas para a oviposição em 
frutos, tais como peso, tamanho, forma-
to, cor (AZEVEDO et al., 2013; BISOGNIN 
et al., 2015; SANTOS et al., 2015; NOR et 
al., 2018), assim como as condições nu-
tricionais que proporcionarão o melhor 
desempenho à prole (JOACHIM-BRAVO 
et al., 2001; GREGÓRIO et al., 2010). Bi-
sognin et al. (2015) verificaram que fru-
tos de tamanho e peso menor, tais como 
mirtilo, amora-preta, morango, goiaba e 
pitanga forneceram menor suprimento 

de alimento, aumentando a competição 
entre as larvas de A. fraterculus. Dessa 
forma, quando o alimento é inadequa-
do, não proporcionará a quantidade de 
nutrientes necessários ao desenvolvi-
mento larval, o que consequentemente 
acarretará menores índices de infesta-
ção da praga. 

A quantidade de compostos fenóli-
cos totais nos frutos pode ser influen-
ciada por diversos fatores, tais como 
espécie frutífera, tipo de cultivo, origem 

Figura 2. Correlação entre o número de pupários kg-1 de fruto e os compostos fenólicos totais da casca (CFTC): em frutos de hospedeiros 
nativos coletados em: (A) Caçador, SC (safra 2018/2019) e em (B) municípios da região do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (safra 2019/2020)
Figure 2. Correlation between the number of puparia kg-1 of fruit and total peel phenolic compounds (CFTC): in fruits from native hosts 
collected in: (A) Caçador, SC (2018/2019 crop season) and in (B) municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe, SC region (2019/2020 crop 
season)
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geográfica, condições ambientais da re-
gião de origem, fatores fisiológicos e ge-
néticos da planta (MARTINS et al., 2011; 
HAIDA et. al., 2015). Neste contexto, es-
ses fatores podem explicar as diferenças 
na quantidade de CFTC observadas nos 
frutos das diferentes espécies avaliadas 
e em frutos da mesma espécie frutífera, 
mas coletados em locais diferentes.

Outro fator importante a ser consi-
derado é que o índice de infestação pode 
variar e está associado não somente às 
características físicas e químicas dos 
frutos, mas também à disponibilidade 
de frutos do hospedeiro e às condições 
meteorológicas locais na época da fruti-
ficação, conforme relatado por Silva et 
al. (2011). Neste sentido, variações de 
temperatura, umidade relativa do ar, 
precipitação pluviométrica, condições 
do solo, idade das plantas e até mesmo 
o ataque de patógenos e pragas são fa-
tores que influenciam na quantidade e
na qualidade dos frutos disponíveis em
uma planta, influenciando consequen-
temente nas diferenças registradas en-
tre os índices de infestação obtidos nos
diferentes locais de coleta.

Pesquisas como esta fornecem a 
base inicial para estudos futuros, re-
lacionados à formulação de atrativos 
comerciais utilizados em armadilhas e 
feitos com compostos voláteis isolados 
ou combinados de frutos hospedeiros, 
os quais servirão para o monitoramento 
e o controle de populações de moscas-
das-frutas a campo, conforme elucidado 

Tabela 2. Valores médios ± erro padrão de compostos fenólicos totais da casca (CFTC), pupários fruto-1, pupários kg-1 de fruto e peso de frutos 
de diferentes espécies de frutíferas nativas, coletadas em municípios da região do Alto Vale do Rio do Peixe, SC (safra 2019/2020)
Table 2. Mean values ± standard error of total peel phenolic compounds (CFTC), puparia fruit-1, puparia kg-1 of fruit and fruit weight of different 
native fruit species, collected in municipalities in the Alto Vale do Rio do Peixe region, SC (2019/2020 crop season)

Frutífera 
(local de coleta)

CFTC
(mg 100g-1)

Índices de infestação
Peso 
(g)Pupários

fruto-1
Pupários
kg-1 de fruto

Araçazeiro-vermelho (Rio das Antas) 5679,7 ± 242,75 a 6,58 ± 0,04 a 677,75 ± 20,59 a   9,74 ± 0,26 b

Goiabeira-serrana (Videira) 3357,3 ± 605,64 b 4,09 ± 0,38 a 150,91 ± 15,95 c   27,23 ± 0,42 a

Araçazeiro-vermelho (Caçador) 1419,75 ± 305,21 c 2,71 ± 0,64 b 230,15 ± 49,47 b   11,72 ± 0,6 b

Uvaieira (Caçador) 998,99 ± 21,34 c 1,42 ± 0,01 c 227,02 ± 16,02 b   6,38 ± 0,49 c

Uvaieira (Macieira) 1331,67 ± 167,9 c 1,54 ± 0,53 c 139,15 ± 47,11 c   11,07 ± 1,37 b

Pitangueira (Macieira) 4,54 ± 0,96 d 0,02 ± 0,01 d 6,16 ± 0,25 d   3,25 ± 0,13 d
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância.

por González et al. (2001) e Quilici et al. 
(2014). Para isso, a identificação isolada 
dos principais compostos fenólicos en-
volvidos na atratividade de fêmeas de A. 
fraterculus e a realização de testes em 
laboratório e a campo tornam-se neces-
sárias e farão parte das próximas etapas 
do presente estudo.  

Conclusão

Os compostos fenólicos totais da 
casca dos frutos são importantes subs-
tâncias voláteis que estão positivamen-
te correlacionadas aos maiores índices 
de infestação das moscas-das-frutas do 
gênero Anastrepha em mirtáceas na-
tivas na região do Alto Vale do Rio do 
Peixe, em Santa Catarina. 
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