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RESUMO

SOUZA, Silvana Aparecida da Silva, M. Sc.,Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2009. Oviposicao de Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) em
Coffea arabica e Coffea canephora. Orientador: Eraldo Rodrigues de Lima.
Co-orientadores: Evaldo Ferreira Vilela, César Augusto Domingues Teixeira e
José Henrique Schoereder.

O comportamento de encontro e selecdo de plantas hospedeiras € um assunto de
grande importancia no estudo de interacdo inseto-planta. O desencadeamento de tais
comportamentos acontece mediante um conjunto de sinais quimicos e fisicos emitidos
pelas plantas. Sinais quimicos atraem os insetos e Ihes permitem o reconhecimento da
planta hospedeira, enquanto as caracteristicas fisicas sdo estimulos inicias que
orientam o inseto para o fruto hospedeiro. A mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata
explora uma gama de plantas hospedeiras e no momento da postura suas escolhas sdo
mediadas por sinais fisicos. C. capitata explora uma gama de plantas hospedeira e vem
sendo registrado com frequéncia em culturas de Coffea arabica em diferentes regides
do mundo. As fémeas aparecem nos cafezais no inicio da fase de maturacao dos graos,
atacando preferencialmente frutos maduros. No Brasil, vem assumindo grande
importancia econdmica nos cafezais de C. arabica da Bahia. Entretanto, em cafezais
de Coffea canephora ndo se tem relato de rejeicdo e ou aceitagdo dos frutos para
oviposicdo de C. capitata. O objetivo do trabalho foi obter informacg6es em condic6es

de laboratdrio e campo, sobre a oviposicao de C. capitata em variedades de C. arabica

e em variedades de C. canephora. Avaliou-se a preferéncia de oviposi¢do C. capitata
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entre as variedades de C. arabica e as de C. canephora, e combinacdes das variedades
de C. arabica com as de C. canephora. Também avaliamos o efeito do diametro e
espessura da casca dos frutos de C. arabica e C. canephora na oviposi¢cdo de C.

capitata.

Fémeas de C. capitata ndo apresentaram preferéncia de oviposicdo entre as
variedades de C. arabica. Fémeas apresentaram preferéncia entre as variedades de C.
canephora, embora com baixa deposi¢do de ovos nos frutos. Nas combinacdes das
variedades de C. arabica com variedades de C. canephora maior média de ovos foram
obtidos nas variedades de C. arabica. Portanto, pode se concluir que os frutos de C.
canephora foram resistente ao ataque de C. capitata. Essa resisténcia pode estar
relacionada com as caracteristicas fisica ou quimica dos frutos. A espessura da casca
dos frutos de C. arabica e C. canephora influenciou na deposicéo de ovos nas rosetas.
Com o aumenta da espessura da casca diminui 0 numero médio de ovos nas rosetas. A
espessura da casca dos frutos de C. arabica teve maior aceitabilidade para oviposi¢édo
de C. capitata. O didmetro dos frutos de C. arabica e C. canephora influenciou no
namero médio de ovos depositados nas rosetas. Conforme aumenta o diametro dos

frutos, aumenta o nimero médio de ovos nas rosetas.
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ABSTRACT

SOUZA, Silvana Aparecida da Silva.,, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
February, 2009. Oviposition of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) in
Coffea arabica and Coffea canephora. Adviser: Eraldo Rodrigues de Lima.
Co-Advisers: Evaldo Ferreira Vilela, César Augusto Domingues Teixeira and
José Henrique Schoereder.

The behavior meeting and selection of host plants is a matter of great
importance in the study of insect-plant interactions. The triggering of such conduct
takes place through a set of physical and chemical signals emitted by plants. Chemical
signals to attract insects and allow them to recognize the host plant, while the physical
characteristics are encouraging initiatives to guide the insect to the host fruit. The
Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata explores a range of host plants and at the
time of laying their choices are mediated by physical signs. C. capitata explores a
range of host plants and has been reported frequently in cultures of Coffea arabica in
different regions of the world. The females appear in the coffee plantations in the early
stage of grain maturity, attacking mainly ripe fruits. In Brazil, has assumed great
economic importance in coffee plantations of C. arabica of Bahia. However, in coffee
plantations of Coffea canephora has not been reported and rejection or acceptance of
fruits for oviposition of C. capitata. The objective was to obtain information on

laboratory and field conditions on the oviposition of C. capitata in varieties of C.



arabica and varieties of C. canephora. We assessed the preference of oviposition C.
capitata among varieties of C. arabica and C. canephora, and combinations of
varieties of C. arabica with those of C. canephora. Also were assessed effect of
diameter and thickness of the shell of the fruits of C. arabica and C. canephora in the

oviposition of C. capitata.

Females of C. capitata showed no oviposition preference among varieties of C.
arabica. Females showed a preference between the varieties of C. canephora, albeit
with lower deposition of eggs in the fruit. The combinations of the varieties of C.
arabica with varieties C. canephora highest average of eggs were obtained in the
varieties of C. arabica. Therefore, one may conclude that the fruits of C. canephora
were resistant to attack by C. capitata. The thickness of the peel of fruits of C. arabica
and C. canephora influenced the deposition of eggs in the rosettes. With increasing
shell thickness decreases the average number of eggs in the rosettes. The thickness of
the peel of fruits of C. arabica had greater acceptability for oviposition of C. capitata.
The diameter of the fruits of C. arabica and C. canephora influence the number of
eggs deposited in rosettes. According, increases the diameter, increases the average

number of eggs in the rosettes.
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1- Introducéo

O comportamento de encontro e selecdo de plantas hospedeiras para oviposigéo
€ um assunto de grande importancia no estudo das interacdes inseto-planta.

A planta possui diversos meios de resistir ao ataque de um fitdéfago. Os
atributos que determinam resisténcia da planta séo encontrados na ordem de pré e pos-
ingestdo pelos fitéfagos (BERNAYS & CHAPMAN, 1994). O desencadeamento do
sinal de pré-ingestdo acontece mediante a um conjunto de sinais quimicos e fisicos
emitidos pelas plantas. Sinais quimicos, como os volateis, atraem o0s insetos e lhes
permitem o reconhecimento da planta hospedeira, determinando a aceitacdo ou
rejeicdo (SZENTESI et al., 1979; BERNAYS & CHAPMAN, 1994). Assim como, 0S
sinais fisicos como o tamanho, forma e cor sdo estimulos iniciais que determinar se o
local é aceitavel para oviposicdo (PROKOPY, 1968; CYTRYNOWICZ et al., 1982;
MCINNIN, 1989; MESSINA, 1990; FLETCHER & PROKOPY 1991; BERNAYS &
CHAPMAN, 1994). Ja o sinal de p6s-ingestdo, sdo substancias internas nutricionais e
ndo-nutricionais que envolvem o processo de estimulo e ou deterréncia de alimentacéo
e oviposicdo (BERNAYS & CHAPMAN, 1994).

Assim, a selecdo do hospedeiro adequado € uma etapa critica para o0s insetos,
uma vez que essa decisdo influéncia no desenvolvimento e sobrevivéncia dos
imaturos, na sobrevivéncia e fecundidade dos adultos (SUGAYAMA et al., 1998). O
comportamento de selecdo do hospedeiro refere fundamentalmente dois processos: o
primeiro envolve a busca de um hospedeiro potencial, o outro envolve a avaliacdo de
qualidade do hospedeiro, levando a aceitacdo ou rejeicdo (JANZ, 2002). Nesse

processo, pistas visuais e olfativas podem ser importantes na localizagdo (BERNAYS
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& CHAPMAN, 1994; SCHOONHOVEN et al., 1998). Embora, algumas espécies de
insetos também usam sinais que ndo sdo originadas da planta hospedeira, como fezes
de larvas (HILKER, 1985; HILKER & KLEIN, 1989) e feroménio de marcacao
(PAPAJ et al., 1992; PAPAJ, 1993) para determinar a aceitacdo ou rejeicdo da planta
para a oviposicéao.

As fémeas de mosca-do-mediterraneo, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae),
quando estdo a procura de um local para ovipositar, exploram uma gama de plantas
hospedeiras (ZUCCHI, 2001). Fatores como textura, volateis, nutrientes, substancias
secundarias, conteldo de agua, grau de maturacdo dos frutos, estagio fisioldgico da
planta influenciam na rejeicdo ou aceitacdo da planta hospedeira (SZENTESI et al.,
1979). Além disso, a competicdo intraespecifica através de feromdnio marcacdo, a
presenca de parasitéides e predadores também influenciam na escolha do hospedeiro
(SZENTESI et al., 1979; PAPAJ et al., 1992; PAPAJ, 1993).

A mosca C. capitata é originaria da Africa e sua introducdo no Continente
Americano ocorreu pelo Brasil no inicio do século XX (ZUCCHI, 2001). Atualmente,
encontra-se distribuida em toda a Africa, Sul da Europa (Zona do Mediterraneo),
Oriente Médio, todas as Américas, Australia e llhas do Pacifico (MALAVASI et al.,
2000), infestando hospedeiros nativos e exoticos (MALAVASI et al., 1980;
MATIOLI, 1985). A mosca C. capitata € uma praga de importancia econdmica
(MALAVASI et al.,, 1980), polifaga, frugivora, multivoltinea e sem diapausa
(CRISTENSON & FOOTE, 1960). No Brasil, C. capitata encontra-se amplamente

distribuida, infestando 374 espécies hospedeiras pertencentes a 69 familias, contudo



40% pertencem apenas a cinco familias: Myrtaceae, Rosaceae, Rutaceae, Sapotaceae e
Solanaceae (LIQUIDO et al., 1998).

Dentre as plantas hospedeiras, a C. capitata tem sido registrada com frequéncia
em culturas Coffea arabica em diferentes regides do mundo (GIBSON, 1970;
ABASA, 1973; CUCULIZA & TORRES, 1975). Aparece nos cafezais no inicio da
fase de maturacdo dos gréos, atacando preferencialmente frutos maduros. Entretanto,
as informacgdes a respeito da importancia de C. capitata como praga do cafeeiro séo
contraditérias (HAMILTON, 1967; RODHE et al. 1971; SQUIRE, 1972; ABASA,
1973).

No Brasil, apesar das poucas informacdes, este inseto vem assumindo grande
importancia econdmica em cafezais de C. arabica da Bahia (MATIELLO et al., 2002;
TORRES, 2004), com significativos prejuizos. O ataque ocasiona reducdo da
producdo do café descascado, aumento na producdo de café bdia e de varricdo, e
fermentagdo excessiva da mucilagem. A fermentacdo pode gerar queda dos frutos e
acelerar o processo de apodrecimento, além de provocar a rapida mudanca da fase
cereja para a de passa (BAETA-NEVES et al., 2002). Também, a mudanca forcada da
fase fenoldgica dos frutos causando reducdo significativa na qualidade da bebida,
afetando, por consequéncia, a rentabilidade do produtor (CIVIDANES et al., 1993).
Entretanto, em cafezais de Coffea canephora ndo se tem relato de rejei¢do ou aceitacédo
dos frutos para oviposicédo de C. capitata.

O Coffea sp. principal género de importancia econdmica da familia das
Rubiaceas. Atualmente, duas espécies deste género tém destacado: o C. arabica e C.

canephora. A espécie C. arabica produz cafés de melhor qualidade finos e
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requintados, aroma intenso com sabor diversificado, com inimeras variacfes de corpo,
acidez e baixo teor de cafeina. Enquanto a espécie C. canephora possui caracteristicas
inferiores ao arabico, apresentando menor acidez, maior quantidade de solidos soluveis
e maior teor de cafeina. Na espécie C. canephora ha dois grupos de materiais
geneéticos distintos: o Congolense e Guineano. Este agrupamento foi postulado com
base em marcadores enzimaticos nas diferencas das regides geograficas (FERRAO et
al., 2007). A variedade Robusta pertence ao grupo Congolense. Caracteriza por
apresentar planta com habito de crescimento ereto, caules de maior didmetro e pouco
ramificados, folhas e frutos de grande tamanho, maturacdo tardia, alto vigor, maior
produtividade e tolerancia as doencas. A variedade Conilon pertence ao grupo
Guineano, apresentando planta com crescimento arbustivo, caules ramificados, folhas
alongadas, florescimento precoce, resisténcia a seca e maior suscetibilidade as
doencas.

O objetivo do trabalho foi obter informacdes em condicBes de laboratério e
campo, sobre a oviposicdo de C. capitata em variedades de C. arabica e em
variedades de C. canephora. Os objetivos especificos sdo: (1) Avaliar, em condicdes
de laboratério e campo, a preferéncia de oviposicdo de C. capitata em variedades de C.
arabica; (II) Avaliar, em condicGes de laboratdrio, a preferéncia de oviposicdo de C.
capitata em variedades de C. canephora; (111) Avaliar, em condi¢Ges de laboratério, a
preferéncia de oviposi¢do de C. capitata entre combinacbes das variedades de C.
arabica e variedades de C. canephora, e (IV) Avaliar, em condi¢bes de campo, 0
efeito do diametro e espessura da casca dos frutos de C. arabica e C. canephora na

oviposicdo de C. capitata.



2- Material e Método
2.1- Criacao de Ceratitis capitata

A criacdo de C. capita foi estabelecida no Laboratério de Feromonio e
Comportamento de Insetos da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG. Os
insetos foram mantidos a 26 + 2°C, 70 + 5% UR e fotofase de 14 horas. A manutencéo
da populacéo foi realizada com dieta a base de levedo de cerveja (ZUCOLOTO et al.,

1979) e seguindo-se a metodologia descrita por ZUCOLOTO (1987).

2.2- Oviposicdo com e sem chance de escolha
2.2.1- Bioensaio 1: Preferéncia de oviposicdo de Ceratitis capitata com chance de
escolha entre variedades de Coffea arabica e entre as de C. canephora

A preferéncia de oviposicdo de C. capitata foi avaliada quando foram
oferecidos simultaneamente frutos maduros “cereja” de trés variedades C. arabica:
Mundo Novo, Catuai Vermelho e Bourbon Amarelo. O mesmo procedimento foi feito
para avaliar a preferéncia entre as duas variedades de C. canephora: Conilon e
Robusta.

Foram liberados 10 ou 15casais (fémeas gravidas) por gaiola para avaliar a
preferéncia C. capitata entre as variedades C. canephora e entre as de C. arabica
respectivamente. O nimero de casais liberados foi proporcional ao total de frutos na
gaiola. A proporcdo de um casal para um fruto foi necessario para evitar a interferéncia
do feromonio de marcacéo liberados pelas fémeas na oviposicao.

Os casais foram mantidos em gaiolas (50 x 50 x50 cm), 26 + 2°C, 70 + 5% UR

e fotofase 14 horas, alimentados com dieta artificial e agua ad libitum. No pico de
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oviposicdo (terceiro dia apés a emergéncia) foram introduzidas por gaiolas duas
rosetas correspondentes as duas variedades de C. canephora e ou trés correspondentes
as trés de C. arabica. As rosetas foram mantidas equidistantes e cada roseta continha
cinco frutos de cada variedade a ser testada.

Apbs 44 horas, as rosetas eram retiradas da gaiola e separadas conforme as
variedades de café. Apos a separacdo, os frutos eram colocados em sacos plasticos, e
em seguida, postos em potes e este tampado para 0 armazenamento. Os frutos eram
armazenados em freezer (-6 °C) até a contagem dos ovos. Para a contagem dos ovos,
os frutos eram descongelados e suas cascas retiradas. Foram realizadas 30 repeti¢Oes
para avaliar a preferéncia de oviposicdo entre as variedades de C. arabica e 20

repeticGes para as variedades de C. canephora.

2.2.2- Bioensaio 2: Preferéncia de oviposicdo de Ceratitis capitata com chance de
escolha entre combinagdes de variedades de Coffea arabica com variedades de Coffea
canephora

Esse bioensaio avaliou-se preferéncia de oviposicdo de C. capitata entre
variedades de C. arabica, Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho, e
variedades de C. canephora, Conilon e Robusta. Para avaliar a preferéncia entre 0s
frutos de C. arabica e C. canephora, foram feitos combinagdes entre as variedades
(Tabela 1) (Figural).

Foram usados 15 casais de C. capitata (fémeas gravidas) por gaiola quando
feitos combinacbes entre trés variedades e ou 10 casais por gaiola quando feito

combinac@es entre duas variedades (Figura 1). Os casais foram mantidos em gaiolas
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(50 x 50 x 50 cm), a 26 £ 2°C, 70 £ 5% UR e fotofase de 14 horas, alimentados com
dieta artificial e agua ad libitum. Quando as fémeas atingiam o pico de oviposicao
(terceiro dia ap6s a emergéncia), as rosetas contendo cinco frutos eram introduzidas
nas gaiolas. As rosetas foram colocadas na gaiola conforme as combinagOes entre as
variedades (Tabela 1) e mantidas equidistantes.

Apbs 44 horas, as rosetas eram retiradas das gaiolas e separadas de acordo com
as variedades de café. Apos a separacdo, os frutos eram colocados em sacos plasticos,
e em seguida, postos em potes e este tampado para 0 armazenamento. Os frutos foram
armazenados em freezer (-6 °C) até a contagem dos ovos. Para a contagem dos ovos,
os frutos foram descongelados e suas cascas retiradas. Foram realizadas 20 repeticdes
com todas as combinagOes de variedades de C. arabica com C.canephora para avaliar

a preferéncia de oviposicédo C. capitata.



Tabela 1: Desenho experimental das combinacbes de Coffea
arabica variedades Mundo Novo (MN), Bourbon Amarelo (B),
Catuai Vermelho (C) com Coffea canephora variedades Conilon
(CO) e Robusta (R)

. Combinacdes entre as
Experimentos

variedades
1.1 MN x CO xR
1.2 MN x CO
1.3 MN x R
2.1 BxCOxR
2.2 B xCO
2.3 B xR
3.1 CxCOxR
3.2 CxCO
3.3 CxR




V1 V2 V3
3 combinacdes
15 casais

£ =

2 combinacdes
10 casais

Gaiola (50x50x50 cm)

Coffea arabica Coffea canephora
Mundo Novo (MN) Robusta (R)
Bourbon Amarelo (B)

Catuai Vermelho (C) Conilon (CO)

Combinacgdes:

MNXR X CO BXRXCO CXRXCO
MN X R BXR CXR
MN X CO BXCO CXCO

(20 repeticdes)

Figura 1- Esquema experimental das combinagdes das variedades de C. arabica com
variedades de C. canephora. Numero de casais de C. capitata usados por gaiolas de
acordo com as combinagdes entre as variedades. OBS: V= variedades.
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2.2.3- Bioensaio 3: Preferéncia de oviposicdo de Ceratitis capitata sem chance de
escolha em variedades de Coffea arabica em condic¢des de campo

Para avaliar a preferéncia de oviposi¢cdo C. capitata sem chance de escolha em
C. arabica foram usados frutos maduros “cereja” das variedades, Mundo Novo, Catuai
Vermelho e Bourbon Amarelo.

Para realizacdo do trabalho em campo, foram confeccionadas gaiolas com tela
de nailon (40 x 80 cm). As gaiolas tiveram o fundo, os lados grampeados e colados
(Figura 2), para evitar a fuga dos insetos. Casais de C. capitata copulando (fémeas
gravidas) foram retirados da gaiola de criacdo e colocados em tubos plésticos (16 x 8
cm). Em cada tubo foram acondicionados dez casais de C. capitata para serem
conduzidos ao campo. No campo, os tubos com o0s casais foram destampados e
introduzidos nas gaiolas, e estas, amarradas em galhos “’rosetas” contendo dez frutos
de café cada. Na parte externa das gaiolas, foi colocado algoddo com &gua, e dieta a
base de proteina hidrolisada, mel e levedo. A dieta foi espalhada sobre o papel toalha
(16 * 8 cm). Este procedimento foi realizado em todas as variedades de C. arabica.

Apo0s 24 horas, as gaiolas com os frutos eram retiradas do campo e conduzidas
ao laboratorio. Os frutos foram separados conforme as variedades e congelados em
freezer (-6°C). Para o congelamento os frutos foram colocados em sacos pléstico, e em
seguida, acondicionados em potes e este tampado. Este procedimento foi necessario
para manter as caracteristicas dos frutos (cor, textura e estrutura). Para a contagem dos
ovos, os frutos foram descongelados e suas cascas retiradas. Para avaliar a preferéncia
de oviposicdo sem chance de escolha em variedades C. arabica foram realizadas 30

repeticbes em cada variedade.
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2.3- Efeitos das caracteristicas fisica dos frutos na oviposic¢ao

2.3.1- Bioensaio 4: Efeito da espessura da casca e diametro dos frutos das variedades
Coffea arabica e Coffea canephora na oviposi¢do de Ceratitis capitata em condicdes
de campo

Neste bioensaio avaliou a influéncia das variedades de C. arabica, Mundo
Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho, e variedades de C. canephora, Conilon e
Robusta, na oviposicdo de C. capitata. O experimento foi conduzido em condigGes de
campo, utilizando gaiolas de nailon (procedimento de confec¢do é o mesmo descrito
no bioensaio acima). Nas gaiolas foram liberados dez casais de C. capitata (fémeas
gravidas) e esta, amarrada no ramo “roseta” contendo dez frutos maduros “cereja”. Os
frutos possuiam tamanhos diferentes, e estes foram escolhidos aleatoriamente na
roseta. Este procedimento foi realizado em todas as variedades de C. arabica e C.
canephora.

Apbs 24 horas, as gaiolas com os frutos eram retiradas do campo e conduzidas
ao laboratério. Os frutos eram separados conforme as variedades, congelados em
freezer (-6 °C). Para o congelamento, os frutos eram colocados em sacos plastico, e em
seguida, acondicionados em potes e este tampado. Este procedimento de
armazenamento é necessario para manter as caracteristicas dos frutos (cor, textura e
estrutura). Assim, permitiu uma posterior avaliacdo dos parametros, diametro (mm) e
espessura da casca (mm) dos frutos. O diametro foi medido no eixo horizontal de cada
fruto. Em seguida, os frutos foram descongelados e suas cascas retiradas, para a

contagem dos ovos e para mediar a espessura da casca. Para medir o didmetro e a
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espessura da casca dos frutos, foi usado um paquimetro digital Mitoyo modelo
Digimatic Caliper. Para avaliar o efeito da espessura da casca e do didmetro dos frutos
de C. arabica e C. canephora na oviposicdo de C. capitata foram realizadas 30

repeticdes em cada variedade.
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Figura 2: Gaiolas de tela de nailon (40 x 80 cm) utilizadas para avaliar a oviposicao de

C. capitata em condicbes de campo.
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3- Analises Estatisticas

Os dados de preferéncia de oviposi¢do com chance de escolha foram analisados
com ANCOVA. Avaliou a preferéncia de oviposicdo de Ceratitis capitata entre as
variedades de Coffea arabica e entre as variedades de Coffea canephora. Também, foi
avaliada a preferéncia de oviposicdo de C. capitata entre combinacdes de variedades
de C. arabica com C. canephora. Esta analise possibilitou incluir o aninhamento
existente entre as variedades da mesma espeécie de café. A variavel resposta y (nUmero
de ovos por roseta/gaiola) foi transformada em arcoseno por se tratarem de dados de
propor¢do (CRAWLEY, 2007). A proporcdo de ovos foi calculada dividindo o nimero
total de ovos por roseta pelo somatério de ovos de todas as rosetas na gaiola, de acordo
com as combinacOes entre as variedades. O calculo de proporgdo de ovos foram feito
para a combinacdo entre variedades C. arabica, entre as C. canephora, e entre as
combinacOes de C. arabica com C. canephora. A simplificagdo do modelo procedeu
através da retirada das variaveis ndo significativas. Como variavel explicativa x foi
utilizada as variedades de C. arabica e C. canephora. As andlises foram realizadas
atraves do software R (R Development Core Team, 2009) com distribuicdo de erros
Normal, considerando como significativo p< 0,05.

Os dados de preferéncia de oviposicdo sem chance de escolha e das caracteristicas
fisicas dos frutos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com distribuicdo
Quasipoisson. Avaliou a preferéncia de oviposicdo de C. capitata sem chance de

escolha em variedades de C. arabica sob condicGes de campo. Também, o efeito da
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espessura da casca e diametro dos frutos das variedades C. arabica e C. canephora na
oviposicdo de C. capitata. Como varidvel resposta y foi a média de ovos por roseta. As
analises foram realizadas através do software R (R Development Core Team, 2009),

considerando como significativo p< 0,05.

4- Resultados
4.2- Oviposicdo com e sem chance de escolha
4.2.1- Bioensaio 1: Preferéncia de oviposicdo de Ceratitis capitata com chance de
escolha entre variedades de Coffea arabica e entre as de C. canephora

N&o houve preferéncia de oviposicdo de C. capitata entre as variedades de C.
arabica (F,399 0,2578, p =0,772) (Figura 2). A média de oviposicdao total por variedade
foi de 3,43 ovos na variedade Mundo Novo, seguida de 2,85 ovos em Bourbon
Amarelo e de 2,71 ovos em Catuai Vermelho.

Entretanto, houve preferéncia de oviposicdo de C. capitata entre as variedades
de C. canephora (Fy 2 6,18%%?, p<0.001). As fémeas ndo ovipositaram na variedade

Conilon e a média de oviposic¢do total na variedade Robusta foi de 0,37 ovos.

15



Propor¢do de ovos/roseta/gaiola

MN B C
Variedades

Figura. 2. Proporcdo de oviposicdo de C. capitata entre as
variedades de C. arabica Mundo Novo (MN), Bourbon
Amarelo (B) e Catuai Vermelho (C) (F; 399 0,2578, p =0,772).

4.2.2- Bioensaio 2: Preferéncia de oviposi¢cdo de Ceratitis capitata com chance de
escolha entre combinacdes de variedades de Coffea arabica com variedades de Coffea
canephora

Na combinacdo de variedades de C. arabica com variedades de C. canephora
maior média de ovos foram obtidos nas variedades de C. arabica (Tabela 2).

Em todas as combinagbes da variedade Mundo Novo com as variedades
Conilon e Robusta, as fémeas de C. capitata preferiram ovipositar na variedade
Mundo Novo (Mundo Novo x Conilonx Robusta, p<0,001; Mundo Novo x Conilon,

p =0,002; Mundo Novo x Robusta, p=0,002) (Figura 3).
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Nas combinagdes de Bourbon Amarelo com Conilon e Robusta, as fémeas de C.
capitata preferiram Bourbon Amarelo quando combinado na mesma gaiola com
Conilon e Robusta ou s6 com Conilon (Bourbon Amarelo x Conilon x Robusta,
p<0,001; Bourbon Amarelo x Conilon, p<0,001) (Figura 4). Nao houve preferéncia de
oviposicdo de C. capitata na combinacdo da variedade de Bourbon Amarelo com a
variedade Robusta (Bourbon Amarelo x Robusta, p=0,340) (Figura 4). O mesmo
ocorreu nas combinac6es de Catuai Vermelho com Conilon e Robusta. As fémeas de
C. capitata preferiram ovipositar em Catuai Vermelho quando combinado na mesma
gaiola com Conilon e Robusta ou s6 com Conilon (Catuai Vermelho x Conilon x
Robusta, p= 0,009; Catuai Vermlho x Conilon, p<0,001) (Figura 5). Na combinacéo
da variedade de Catuai Vermelho com a variedade Robusta ndo houve preferéncia de

oviposicdo de C. capitata (Catuai Vermelho x Robusta, p=0,978) (Figura 5).
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Tabela 2: Namero médio de ovos por variedade entre as combinacdes Coffea arabica,

Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho com Coffea. Canephora, Conilon

e Robusta
Experimentos* Tratamentos N° médio de ovos/variedade

Mundo Novo 4,17
1.1 Conilon 0,03
Robusta 0,28
Mundo Novo 2,13

1.2
Conilon 0,28
Mundo Novo 2,18

1.3
Robusta 0,22
Bourbon Amarelo 2,59
2.1 Conilon 0,14
Robusta 0,72
Bourbon Amarelo 2,29
22 Conilon 0,06
Bourbon Amarelo 1,53
&3 Robusta 0,52
Catuai Vermelho 1,37
3.1 Conilon 0,18
Robusta 0,07
Catuai Vermelho 1,11
52 Conilon 0,06
Catuai Vermelho 1,34
33 Robusta 0,42

*desenho experimental (Tab.1)
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Figura 3: Proporcdo de oviposicao de C. capitata entre as combinagdes das variedades de Coffea arabica com
Coffea canephora. (a) Mundo Novo (MN), Conilon (CO) e Robusta (R). (b) Mundo Novo (MN) e Conilon
(CO). (c) Mundo Novo (MN) e Robusta (R). O asterisco (*) denota diferenca estatistica entre as barras

(p<0,05), no entanto (C) e (R) foram amalgamados por ndo haver diferenca significativa entre as variedades.
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Figura 4: Proporcdo de oviposicdo de C. capitata entre as combinacOes das variedades de Coffea
arabica com Coffea canephora. (a) Bourbon Amarelo (B), Conilon (CO) e Robusta (R). (b) Bourbon
Amarelo (B) e Conilon (CO). (c) Bourbon Amarelo (B) e Robusta (R). O asterisco (*) denota
diferenca estatistica entre as barras (p < 0,05), no entanto (C) e (R) foram amalgamados por ndo haver

diferenca significativa entre as variedades.
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Figura 5: Proporcao de oviposicao de C. capitata entre as combinacdes das variedades de Coffea arabica com
Coffea canephora. (a) Catuai Vermelho (CA), Conilon (C) e Robusta (R). (b) Catuai Vermelho (CA) e
Conilon (C). (c) Catuai Vermelho (CA) e Robusta (R). O asterisco (*) denota diferenca estatistica entre as
barras (p < 0,05), no entanto (C) e (R) foram amalgamados por ndo haver diferenca significativa entre as

variedades.
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4.2.3- Bioensaio 3: Preferéncia de oviposicdo de Ceratitis capitata sem chance de
escolha entre variedades de Coffea arabica em condi¢Ges de campo

N&o houve preferéncia entre as variedades de C. arabica na oviposicdo de C.
capitata em condicdes de campo (gl = 2,87; p = 0,065) (Figura 6). A média de
oviposicdo por roseta foi de 3,52 ovos na variedade Mundo Novo, seguido de 2,63

ovos Bourbon Amarelo e de 2,37 ovos em Catuai Vermelho.
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Figura 6: Resposta de oviposicdo de C. capitata em variedades de Coffea
arabica, Mundo Novo (MN), Bourbon Amarelo (B) e Catuai Vermelho (C),
em condicdo de campo (p = 0,065).
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4.3- Efeitos das caracteristicas fisica dos frutos na oviposic¢ao

4.3.1- Bioensaio 4: Efeito da espessura da casca e diametro dos frutos das variedades
Coffea arabica e Coffea canephora na oviposicdo de Ceratitis capitata em condicGes
de campo

Fémeas de C. capitata em condi¢bes de campo ovipositaram maior numero
ovos em variedades de C. arabica. A média de oviposicdo em variedades de C.
arabica foi de 1,81 ovos na variedade Mundo Novo, seguida de 1,29 ovos em Bourbon
Amarelo e 1,23 ovos em Catuai Vermelho. Em variedades de C. canephora a média de
oviposicao foi de 0,34 ovos em Robusta e 0,17 ovos em Conilon (Tabela 3).

A espessura média da casca dos frutos das variedades C. arabica e C.
canephora variou de 0,22 mm a 0,66 mm (Tabela 3). A média da espessura da casca
dos frutos das variedades de C. arabica variou de 0,22 mm a 0,30 mm. Enquanto que,
a espessura média da casca dos frutos de C. canephora variou de 0,25 mm a 0,66 mm,
sendo maior que das variedades de C. arabica (Tabela 3). Na anélise dos dados houve
efeito da espessura da casca dos frutos de C. arabica e C. canephora no nimero médio
de ovos depositados nas rosetas (gl= 1, 98; p<0,001)(Figura 7). Também, houve efeito
da variedade de C. arabica e C. canephora no nimero médio de ovos depositados nas
rosetas (gl= 1, 97; p<0,001)(Figura 7). No entanto, ndo houve interacdo da espessura
da casca dos frutos com as variedades de C. arabica e com C. canephora (gl= 1, 96;
p=0,931) (Figura 7).

O diametro médio dos frutos das variedades de C. arabica e C. canephora

variou de 7,6 mm a 14,50 mm (Tabela 3). A média do didmetro dos frutos das
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variedades de C. arabica variou de 10,18 mm a 11,56 mm. Enquanto que, o didametro
médio dos frutos de C. canephora variou de 7,6 mm a 14,50 mm (Tabela 3). Na
analise dos dados houve efeito do diametro dos frutos de C. arabica e C. canephora no
namero médio de ovos depositados nas rosetas (gl= 1, 98; p<0,001) (Figura 8).
Tambem, houve efeito da variedade de C. arabica e C. canephora no nimero medio
de ovos depositados nas rosetas (gl= 1, 97; p<0,001)(Figura 8). No entanto, ndo houve
interacdo do diametro dos frutos com as variedades de C. arabica e com C. canephora

(gl=1, 96; p=0,615) (Figura 8).
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Tabela 3: Pardmetros avaliados das variedades de Coffea arabica, Mundo Novo,

Bourbon Amarelo, Catuai Vermelho e variedades de Coffea canephora, Conilon e

Robusta

Espécie Diametro médio Espessura média Média de
P do fruto (mm) casca (mm) ovos/roseta

Mundo Novo 10,26 -11,56 0,23 -0,27 1,81

Bourbon Amarelo 10,22 -11,37 0,24 - 0,30 1,29

Catuai Vermelho 10,18 -11,23 0,22 -0,29 1,23

Robusta 10,0 -14,50 0,25-0,40 0,34

Conilon 7,6 - 9,58 0,46 — 0,66 0,17
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Figura 7: Efeito da espessura da casca das variedades de Coffea arabica, Mundo Novo
(MN), Bourbon Amarelo (B) e Catuai Vermelho (C), e variedades de Coffea canephora,
Conilon (CO) e Robusta (R) na oviposic¢éo de C. capitata. As variedades de C. arabica MN,
B e C foram amalgamadas por ndo haver diferenca significativa de oviposi¢do entre as

variedades (p>0,05)
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Figura 8: Efeito do didametro dos frutos das variedades de Coffea arabica, Mundo
Novo (MN), Bourbon Amarelo (B) e Catuai Vermelho (C), e variedades de Coffea
canephora, Conilon (CO) e Robusta (R) na oviposicdo de C. capitata. As variedades
de C. arabica MN, B e C foram amalgamadas por ndo haver diferenca significativa de

oviposicéo entre as variedades (p>0,05).
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5- Discussao

Fémeas de Ceratitis capitata ndo apresentaram preferéncia de oviposi¢do nos
testes com e ou sem chance de escolha entre as variedades de Coffea arabica. Ambos
0s testes as fémeas ovipositaram maior nimero de ovos na variedade Mundo Novo,
seguida de Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho. Portanto, se for considerado que as
fémeas baseiam sua escolha de recursos para a sobrevivéncia da prole, pode-se supor
que haja vantagens adaptativas. Visto que as fémeas poderiam escolher os frutos
baseando-se na melhor qualidade nutricional para o desenvolvimento das larvas.

Fémeas de C. capitata apresentaram preferéncia de oviposicdo entre as
variedades de Coffea canephora. Poucos ovos foram depositados frutos da variedade
Robusta, enquanto que os frutos de Conilon ndo foram ovipositados e nem sofreram
puncturas (SOUZA, S.A.S., comunicacdo pessoal). Devido ao menor nimero de ovos
e o fato de ndo ter sido encontrado puncturas nos frutos, pode-se afirmar que as
variedades tém efeito deterrente ao ataque de C. capitata. Quando as fémeas
ovipositam nos frutos de C. canephora depositam seus ovos no gréo. O ovipositor toca
as sementes porque as variedades apresentam pouca mucilagem, e ha pouco espaco
entre a semente e a casca. Ao tocar a semente com ovipositor as fémeas devem
perceber a cafeina presente nas sementes e ndo ovipositar. Essa inibicdo de oviposicao
pode esta relacionada com o alto teor de cafeina que estdo presentes nas sementes dos

frutos de Coffea canephora (FERRAO et al., 2007). Alguns trabalhos vém mostrando
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que a cafeina é toxica para insetos, causa reducdo na sua fecundidade, aumento no
tempo de desenvolvimento, longevidade das fémeas e redugdo na oviposigdo
(ITOYAMA & BICUDO, 1992; ITOYAMA, 1993).

Nas combinacgdes das variedades de C. arabica com C. canephora, fémeas de
C. capitata preferiram ovipositar nas variedades de C. arabica. Os resultados
mostraram que fémeas de C. capitata apesar de polifagas, exibiram hierarquia de
preferéncia entre as variedades de C. arabica e C. canephora. WIKLUND (1981)
propds uma dupla funcdo para a hierarquia de preferéncia, onde as fémeas a utilizam
para garantir que a maioria dos ovos sdo ovipositados na planta hospedeira ideal,
enguanto estiver presente, e para tornar possivel a deposicdo de ovos em plantas sub-
6timas, quando a planta hospedeira ideal ndo esta presente. Assim, devido ao maior
nimero de ovos depositados pelas fémeas nas variedades de C. arabica pode
considera-las plantas ideais para oviposi¢do, enquanto as variedades de C. canephora
plantas sub-6timas.
Em todas as combinacgOes da variedade Mundo Novo com as variedades Conilon e
Robusta, as fémeas de C. capitata preferiram ovipositar na variedade Mundo Novo.
Nas combinacBGes de Bourbon Amarelo com Conilon e Robusta, as fémeas de C.
capitata preferiram Bourbon Amarelo quando combinado na mesma gaiola com
Conilon e Robusta ou s6 com Conilon. Ndo houve preferéncia de oviposi¢do de C.
capitata na combinacao da variedade de Bourbon Amarelo com a variedade Robusta.
O mesmo ocorreu nas combinacdes de Catuai Vermelho com Conilon e Robusta. As
fémeas de C. capitata preferiram ovipositar em Catuai Vermelho quando combinado

na mesma gaiola com Conilon e Robusta ou s6 com Conilon. Na combinagdo da
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variedade de Catuai Vermelho com a variedade Robusta ndo houve preferéncia de
oviposicdo de C. capitata. Com os resultados obtidos pode ser afirmar que as
variedades de C. arabica Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho tiveram
uma grande aceitabilidade para oviposi¢do de C. capitata. A variedade Mundo Novo é
altamente suscetivel ao ataque de C. capitata. A ndo-preferéncia de oviposicdo na
combinacdo das variedades Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho com a variedade
Robusta pode estar relacionada com um erro na escolha do hospedeiro e ou com o
feromonio de marcacdo. Pode ser relacionado com um erro de hospedeiro porque na
combinagdo entre as variedades maior numeros de ovos foram depositados em
variedades de C. arabica. Erro de postura em hospedeiro pode aumentar com a
similaridade entre os hospedeiros, muitas vezes pode sugerir uma interessante etapa de
mudanca e ou colonizacdo de um novo hospedeiro (FOX & LALONDE, 1993;
LARSSON & EKBOM, 1995; NYLIN et al., 2000). Também pode estar relacionado
com o ferom6nio de marcacdo porque os frutos de café sdo pequenos. Assim, 0
feromonio liberado pelas fémeas difunde com maior rapidez na superficie do fruto
levando as fémeas ovipositarem na variedade Robusta.

A variedade Conilon apresentou uma baixa aceitabilidade para oviposi¢do. Os frutos
de Conilon que ndo foram ovipositados ndo apresentavam puncturas (SOUZA, S. A.
S., comunicacéo pessoal), podendo esses ter efeito deterrente ao ataque de C. capitata.
Os resultados dessas combinacdes confirmam que as variedades de C. canephora sao
resistentes ao ataque de C. capitata. Considerando que, os frutos de C. canephora
foram os menos ovipositados quando comparados com os frutos de C. arabica em

igualdade de condigdes. Podendo caracterizar essa resisténcia como sendo do tipo
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antixenose, entretanto investigacdes adicionais sdo necessarias para determinar se esta
resisténcia é de natureza quimica, fisica e ou morfoldgica. Outro fator que deve ser
levado em consideracédo € as diferenca nas caracteristicas fisicas entre os frutos de C.
arabica e C. canephora. Frutos de C. arabica apresentam forma arredondada, baixo
teor de cafeina, altos teores de mucilagem, cores e odor intenso. Engquanto que 0s
frutos de C. canephora tém baixo teor de mucilagem e apresentam frutos com
tamanho, cor e formato variaveis (FERRAO et al., 2007).

Caracteristicas fisicas, como espessura da casca e o diametro dos frutos de C.
arabica e C. canephora influéncia na oviposicéo das fémeas de C. capitata.

Conforme aumenta a espessura da casca dos frutos das variedades de C. arabica
e C. canephora diminui o numero médio de ovos nas rosetas. Dentro das variedades de
C. arabica existe uma espessura media ideal para a oviposi¢cdo. Em C. canephora néo
existe uma espessura ideal para oviposicdo entre as variedades, isso porque, fruto da
variedade Robusta tem menor espessura da casca que variedade Conilon. Frutos com
espessura da casca fina sdo mais ovipositados por fémeas de C. capitata. As fémeas
apresentam um aculeo (ovipositor) curto e fino (ZUCCHI, 2001), ndo possuindo
resisténcia para ovipositar em frutos com casca espessa. Sendo grande motivo pelo
qual as fémeas procuram frutos que se encontram em estagio de maturacdo avancada
para ovipositar. Ja os frutos no inicio do desenvolvimento apresentam uma ascensao
na firmeza da casca, vindo a declinar no final do amadurecimento facilitando assim a
oviposicdo das fémeas.
A espessura da casca das variedades de C. arabica teve maior aceitabilidade para

oviposicdo de C. capitata quando comparado com C. canephora. Ndo houve interagédo
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da espessura da casca dos frutos das variedades de C. arabica e com C. canephora.
Frutos da variedade C. arabica apresetaram casca mais fina que variedades de C.
canephora o que facilita a oviposicdo de C. capitata. De acordo com JONES (1991) a
espessura da casca parece ser uma variavel primaria na escolha do hospedeiro, sendo
responsavel por influenciar na morfologia do aculeo. Embora a espessura da casca seja
pouco estudada para avaliar o comportamento de oviposicdo de tefritideos, tem sido
estabelecida uma relacdo entre o nivel de parasitismo da larva das moscas com a
espessura da polpa e da casca dos frutos (HICKEL, 2002). Em frutos com polpa e
casca finas, o nivel de parasitismo tende a ser maximo, enquanto um nivel reduzido de
parasitismo tende em persistir nos frutos de polpa e casca espessas. Contudo, o
tamanho do ovipositor pode ser limitante para vencer a espessura, efetivar o encontro e
a oviposicdo na larva (MASON & LANDOLT 1985; HICKEL, 2002). Também,
houve efeito da variedade de C. arabica e C. canephora no nimero medio de ovos
depositados nas rosetas. Variedades de C. arabica tiveram maior média de ovos
depositados nas rosetas, demonstrando maior aceitabilidade de C. capitata para
oviposicdo nos frutos.

Diametro dos frutos de C. arabica e C. canephora influéncia na oviposicédo de
fémeas de C. capitata. Conforme aumenta o diametro dos frutos das variedades de C.
arabica e C. canephora aumenta o nimero médio de ovos nas rosetas. Resultados
semelhantes foram observados em estudos por outros autores, que tém verificado, em
condi¢cdes de campo e laboratério, que fémeas preferiram ovipositar em frutos com

maiores didmetros, os quais depositam maior nimero de ovos (KATSOYANNOS,
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1989; MCINNIS, 1989; SARAVIA & FREIDBERG, 1988; FREEMAN & CAREY,
1990; SUGAYAMA et al., 1997; SOUZA FILHO, 2006).

Entretanto, o comportamento de C. capitata de depositar maior nimero de ovos em
frutos maiores, pode estar relacionado ao ferobmonio de marcacdo do hospedeiro.
Varios estudos tém demonstrado que diferentes espécies do grupo Tephritidae
expressam o comportamento de marcar o hospedeiro. Esse comportamento parece esta
correlacionado com o tamanho do fruto hospedeiro, que por sua vez, esta diretamente
relacionado ao nivel de competicédo larval (PAPAJ et al., 1992; PAPAJ, 1993). Muitos
trabalhos vém mostrando uma correlagdo positiva entre o tamanho da ninhada e o
tamanho ou a densidade local de recursos alimentares, que caracteriza uma adaptacao
das fémeas em maximizar o desempenho reprodutivo (PILSON & RAUSHER, 1988;
VASCONCELLOS NETO & MONTEIRO, 1993; LEMASURIER, 1994; FOX et al.,

1996; ZAVIEZO & MILLS, 2000).
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