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RESUMO

Estudo da resposta comportamental a atrativos de oviposi¢cdo para fémea de

Hermetia illucens L. (Diptera: Stratiomyidae)

Tendo em vista a crescente procura por alternativas mais sustentdveis de ragdo animal
que possam suprir a demanda nutricional de forma eficiente e ainda, garantir custo beneficio
similiar ou melhor que as ragdes convencionais, a Black Soldier Fly condiz com a proposta para
solucionar essa e outras problematicas. A farinha das larvas se mostra uma alternativa atraente
como ingrediente em ragdes. Entretanto a producdo dessa mosca em larga escala apresenta
certos gargalos a serem solucionados e é com esta finalidade que o atual trabalho se apresenta.
Com o objetivo de estudar o comportamento da fase adulta da bsf em relacdo a atrativos de
oviposi¢cdo, o experimento coletou informagdes de comportamento sexual e validou a
atratividade do feromonio de oviposicdo da mosca. Além do extrato bruto, foi também avaliado
o efeito atrativo de trés fracdes do extrato. Dessa forma, os resultados apresentados servem
de base para estudos aprofundados que solucionem a restricdo do fornecimento de ovos nas
biofabricas com a formulacdo de um produto comercial.

Palavras-chave: Feromonio; Comportamento; Biofabrica; Mosca-soldado






ABSTRACT

Study of the behavioral response to oviposition attractions for female of

Hermetia illucens L. (Diptera: Stratiomyidae)

In view of the growing demand for more sustainable alternatives to animal feed that
can meet nutritional demand efficiently and even better than conventional feeds, the Black
Soldier Fly fits the proposal to solve this and other issues. The insect meal is an attractive
alternative, however large scale production of this fly presents certain bottlenecks to be solved
and this is the purpose that the present work presents itself. With the objective of studying the
behavior of the flies in relation to oviposition attractants, this study collected information on
sexual behavior and validated the attractiveness of the oviposition pheromone. Three fractions
of the extract were also tested for attractiveness. In this context, the presented results serve
as a base knowledge for in-depth studies to solve the issue of egg supply in biofactories with a
formulated commercial product.

Keywords: Pheromone; Behaviour; Biofactory; Black soldier fly
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1. INTRODUCAO

A espécie Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) é popularmente conhecida
como Black Soldier Fly (bsf) ou mosca-soldado-negro. Apesar de atualmente ser considerada
cosmopolita, essa espécie é originaria das Américas e encontra-se distribuida em todas as
regides tropicais e subtropicais do mundo (Furman et al., 1959; McCallan 1974). A importancia
ecolégica da bsf destaca-se pela caracterizagdo desse inseto como decompositor de matéria
organica, as larvas frequentemente sao encontradas colonizando vegetais, carcagas animais e
estrume em decomposicdao em habitat natural (James 1935)

Em processos de reciclagem e tratamento de residuos a BSF se apresenta como uma
solucdo sustentavel para o destino de excretas oriundos do sistema de confinamento animal
(CAFO). Larvas em residuo de aves, por exemplo, podem resultar em 25% da redugdo no
acumulo de excreta (Sheppard et al. 1994) e 94-100% de supressdo da mosca doméstica Musca
domestica L., (Sheppard 1983).

Além da sua importancia ecoldgica como alternativa para reciclagem de residuos
organicos a Hermetia apresenta outras utilidades. Diversos estudos apresentam o valor
nutricional dessa espécie em detrimento de diferentes dietas, todas oriundas de descarte
industriais e agricolas, mostrando-se assim, um inseto duplamente vantajoso, considerando
gue representa uma potencial solucdo valiosa para dois problemas: a gestao de residuos, e a
crescente demanda global por alimentos.

Como caracteristica vantajosa esse inseto apresenta o estdgio larval com picos de
valores de proteina bruta e gordura bruta, além de valores expressivos na composicdo de
acidos graxos, aminoacidos, minerais e proteinas em diferentes estagios de desenvolvimento
(Liu et al., 2017).

Nessa linha de raciocinio, propostas surgiram para a utilizacdo da bsf como fonte
nutricional em dietas animais. Larvas secas e trituradas podem ser utilizadas na producdo de
racdes como alimento para aquicultura e dietas zootécnicas. Em tratamento de residuos
alimentares, de 10 toneladas de insumo de comida com 300 kg de larvas secas sdo produzidos
3.346 kg de composto (Salomone et al., 2017), os quais podem ter diversas finalidades.

Outro interesse relacionado a bsf sdao os estudos de entomologia forense para
atividades investigativas. Pelo fato das fémeas serem atraidas por matéria organica em

putrefagao para oviposigdo, as larvas e pupas sao evidéncias entomoldgicas comum em cenas
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de crime indicativas de intervalo pds-morte e, frequentemente, a Unica evidéncia de inseto
(Goff and Odom, 1987; Beneck, 1988; Vanin et al.,2001).

Tendo em vista as vantagens econdmicas, ecoldgicas e estratégicas que, de forma
integrada, tornam a H. illucens uma espécie de inseto promissora para criagao e produgao
massal, a importancia do atual trabalho justifica-se pelo cardter aplicado da pesquisa e
disseminacdo de informagbes que colaboram para tornar-se uma realidade nacional a
producdo da bsf em larga escala, fornecendo uma alternativa sustentdvel de reciclagem
inteligente de residuos organicos e producdo de ragdo para alimentacdo animal altamente

nutritiva.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A mosca-soldado-negra é uma espécie promissora utilizada como fonte de proteina
para aquicultura e dietas zootécnicas. Diversos estudos comprovaram a eficicia da bsf como
alternativa nutricional e como ferramenta biolégica promissora para o manejo de residuos
organicos.(Salomone et al., 2017)

A bsf apresenta as fases de ovo, larva, pupa e adultos no seu ciclo de vida. Em cria¢des
artificiais, o periodo de incubacdo pode ser de um a dois dias. As larvas sdo alimentadas com
matéria organica e passam por seis instares para completar seu desenvolvimento, que pode
levar de 20 a 40 dias. Entdo, as larvas interrompem a alimenta¢do e migram do meio larvario
para locais mais protegidos onde se transformardo em pupas. Os adultos emergem dos
puparios e podem acasalar desde o primeiro dia de emergéncia. Existem muitos estudos que
mostram a duracao do ciclo em laboratdrio. Vérios sdo a respeito do desenvolvimento em
diferentes tipos de matéria organica.(Meneguz et al., 2018)

A bsf é um inseto de grande importancia econdmica. Em 2013 foi considerada pela
FAO como a espécie mais promissora de inseto para producao industrial de alimento animal,
e ainda mantém esse status. Um dos principais atributos dessa espécie é o fato da mosca nao
ser caracterizada como praga, a exemplo da mosca-doméstica.

Para que insetos sejam utilizados na alimentagdo animal é necessario um
fornecimento constante, tanto em quantidade como qualidade, o que é alcancado através de
criacOes artificiais em biofabricas. As espécies de insetos destinadas a produ¢cdao massal devem
possuir certas caracteristicas biolégicas e comportamentais, as quais a bsf atende, que
incluem taxa de crescimento, ciclo de vida curto, alta taxa de oviposicdao, alta conversao
alimentar em biomassa, suportar altas densidades e baixa vulnerabilidade a doencas.

Para que haja escalonamento da producdo de larvas, é necessario fornecimento
diadrio de ovos. Esse é um dos principais desafios da criacdo artificial de bsf, Sendo a producao
de ovos proporcional ao produto final, a taxa de oviposicdo precisa ser alta e constante bem
como a qualidade desses ovos (fertilidade). Nesse contexto, estudar compostos volateis
atrativos para oviposicdao, como componentes do feromonio ou volateis de matéria organica
em decomposicdo, pode aumentar a eficiéncia na producdao dos ovos e consequentemente,
melhorar a eficiéncia de produc¢do de racdo de larva como produto final.

Recentemente, foi publicado o artigo cientifico “Bacteria Mediate Oviposition by

the Black Soldier Fly, Hermetia illucens(L.),(Diptera: Stratiomydae)”( Zheng, Longyu et.
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al.2013), que avalia a interagdo de bactérias no substrato organico com a atratividade de
fémeas gravidas, e os resultados foram positivos. Segundo os autores, a associagao
de bactérias na matéria organica em decomposicdo regula a atracdo das fémeas para
oviposicdo a partir de emissao de volateis. O estudo fornece informac¢des potenciais para
aumentar a eficiéncia de oviposigao da bsf.

O termo feroménio pode ser definido como” substancia secretada por um individuo
para o exterior e recebida por um segundo individuo de mesma espécie provocando uma
reacao especifica (comportamento definido) ou um processo de desenvolvimento fisiolégico
definido” (Karlson & Liischer, 1959). De forma mais abrangente, os feromoénios podem ser
definidos como infoquimicos mediadores de uma interacdo entre organismos da mesma
espécie. Existem, nesse contexto, diferentes tipos de feromonios atrelados ao
comportamento de insetos, por exemplo: a) feromonios sexuais encarregados do encontro de
parceiros sexuais para cépula; b) feromonios de agregacdao que mantém comportamento de
agregacao entre os individuos e, por fim, c) feromonios de oviposicdo, os quais sdo liberados
para “marcar” o local com compostos volateis, declarando assim, onde os ovos foram
depositados. (Vilela e Della Lucia,2001).

Nesse ultimo caso, feromobnios de oviposicao podem causar, basicamente, duas
respostas diferentes nos insetos. Espécies das quais as fémeas, identificando o feromonio,
procuram ndo depositar seus ovos neste local. Um exemplo sdo fémeas do mosquito do
género Anopheles, que ndo exibem comportamento de agregacdao no momento de oviposicao
e tem sugerido que a presenca de mosquitos coespecificos pode atuar como um deterrente
de oviposicdao (McCrae 1984). Outro tipo de resposta seria nos casos onde as fémeas preferem
colocar seus ovos em locais que ja tenham outros ovos, como no experimento feito em
laboratdrio com fémeas grdvidas de Lutzomyia. longipalpis, onde a oviposicao foi até 15 vezes
maior no local com minimo de 80 ovos presentes em relacdo ao controle. (Dougherty et al.
1993).

No caso da bsf, o comportamento das fémeas em cria¢Ges artificiais é de procurar
ovipositarem em locais que tenham outros ovos previamente depositados. O uso atrativo
desse feromonio de oviposicdo em producao massal pode diminuir a demanda de mao-de-
obra ou até viabilizar automacdo na producdo de ovos, levando a reducdo no custo de

producao.
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Visto a importancia ecolégica e econémica da Black Soldier Fly, estudar a resposta
comportamental das fémeas associada a presenca de compostos volateis extraidos do
feromonio de oviposicao valida a importancia do atual trabalho e provem informacdo para
trabalhos futuros sobre a H. illucens como fonte de informacgdo viavel para criagdo de uma
biofdbrica no Brasil de forma eficiente, bem como embasar pesquisas iniciais para formulacao

de um produto comercial que solucione o gargalo de suprimento de ovos em escala adequada.
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3. MATERIAL E METODOS

A execugdo do trabalho foi dividida em duas fases:

A primeira fase, chamada de estudo de comportamento, coleta informac¢des do
comportamento reprodutivo das fémeas (cdpula e oviposicdo) para serem usadas na segunda
fase.

A segunda fase, definida como bioensaios, consistiu em expor o extrato bruto e
algumas fra¢des do feromonio de oviposicao para fémeas acasaladas e avaliar a preferéncia

de oviposicao das mesmas pelos tratamentos em testes com chance de escolha.

3.1. Insetos

As pupas foram provenientes de criag¢do artificial (27°C +/-1°C, UR 70% +/-10%,
fotofase de 12h), a qual se encontrava na 82 geracao quando teve inicio o presente trabalho.
Os adultos sdo mantidos em gaiolas teladas de 45 x 45 x 45 cm contendo esponja umedecida
para fornecimento de agua e dispositivos para coleta de ovos (blocos de madeira sobre
matéria organica Umida). Os ovos coletados diariamente foram acondicionados em potes
pldsticos contendo ragdo de frango umedecida (60% umidade) e cobertos com papel e elastico
para eclosdo e desenvolvimento inicial das larvas. Apds o 72 dia de idade, as larvas foram
transferidas para bandejas plasticas (47 x 22 x 11 cm altura) onde permaneceram sendo
alimentadas com ragdo de frango umedecida (60%) até atingirem a fase de pré-pupa e
interromperem a alimentacdo. Essa fase é caracterizada pelo inicio da mudanca de cor dos
individuos que passam a ficar escuros. Os insetos foram mantidos nas bandejas até cerca de
60% dos individuos estarem completamente escuros (pupas), quando ocorreu a separacao do
substrato por peneiramento. As pupas coletadas foram mantidas em bandejas com as mesmas

dimensdes, limpas e cobertas com tecido tunil preto até inicio da emergéncia dos adultos.

3.2. Estudo de comportamento
Os experimentos foram conduzidos em laboratério, a temperatura de 25°C +/-5°C,
UR 70% +/-10%, fotofase de 12h. Para determinar a idade e horario de acasalamento e
oviposicdo, adultos virgens com 1 dia de idade foram acondicionados em gaiolas plasticas de
30 x 30 x 30 cm, com o topo e duas laterais teladas (para circulagdo de ar) contendo esponja

umedecida e um dispositivo para oviposicdo (Figura 2). Tal dispositivo consistiu em um
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recipiente contendo, como atrativo, racao de frango Umida em decomposicao, coberto com
tecido tunil para evitar entrada das moscas, sobre o qual foi colocado um bloco (5cm x 3cm x
1cm) de 2 camadas de pldstico poliondulado unidos com alfinete.

Foram montadas 4 gaiolas com 25 casais cada. 12horas horas apds a emergéncia, as
fémeas foram marcadas no térax com tinta atdxica de cores distintas para reconhecimento e
rastreabilidade dos individuos durante o experimento. Foi criada uma paleta de cores com 25
marcacOes diferentes para identificar as fémeas em cada uma das gaiolas.

Diariamente, a cada 30 minutos durante toda a fotofase, foram registrados o horario,
a ocorréncia de cépula e/ou oviposicdo e identificacdo da fémea. A mortalidade foi avaliada
todos os dias, sendo que as fémeas que morreram antes de ovipositarem foram repostas. As
observagbes seguiram do 22 ao 152 dia de idade ou até quando 60% das fémeas que
ovipositaram tivessem morrido.

Foram coletadas informag¢Ges como mortalidade de machos e fémeas; idade, horario

e frequéncia de acasalamento e oviposicdo entre as fémeas observadas.

Figura 1- Disposicdo das gaiolas do experimento

Figura 2 - Dispositivo de oviposicdo com matéria organica como atrativo

Com base nas informacdes de melhor idade e horario de oviposicdo e acasalamento,

foi estabelecida a metodologia dos bioensaios.
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3.3. Extragao do feromonio

O procedimento de extragdao do feromdnio foi do tipo extragdo por solvente, método
mais utilizado para coleta de feromoénio. Ovos com menos de 24 horas foram coletados,
pesados e transferidos para um vial de fundo c6nico, no qual foram acrescentados 5 ml de
hexano puro e tampado em seguida. Os ovos ficaram imersos no hexano por 30 minutos para
extracdo dos compostos. Logo apds, o extrato foi removido do vial com uma pipeta Pasteur e
filtrado em outra pipeta com |13 de vidro no interior (figura 3). O extrato filtrado foi
armazenado em freezer até a préxima extracgao.

Nas extragcGes subsequentes, com novos ovos, foi utilizado o extrato anterior ao invés
de hexano puro para extracdo. O procedimento foi repetido varias vezes com novos ovos até
atingir a concentragdo de aproximadamente 1,5 g de ovos/ ml de extrato bruto. A alta
volatilidade do solvente, associada as pequenas quantidades do material, fazem com que as
perdas por evaporacdo sejam frequentes, diminuindo o rendimento da extracdo e

prejudicando o controle do processo. (Vilela e Della Lucia,2001)

Figura 3- Ovos imersos em hexano para extracdo dos compostos e filtragem do extrato bruto
em pipeta Pasteur com 13 de vidro

3.4. Fracionamento
Apds confirmacdo de resposta comportamental das fémeas em bioensaios, o
extrato bruto do feromonio foi separado em trés fragcdes conforme a polaridade, com hexano,

éter e a mistura de ambos em proporgdes iguais.
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Uma aliquota do extrato bruto foi concentrada até aproximadamente 100
microlitros e transferida para uma coluna de silica (1 g) acondicionada em hexano. Apds o
extrato, a coluna foi lavada com 10 ml de cada solvente: primeiramente hexano, depois a
mistura éter/hexano (1:1) e por fim éter. As fracGes foram coletadas separadamente na saida
da coluna conforme os solventes (Figura 4), identificadas e armazenadas em freezer para uso

nos bioensaios.

Figura 4 - Recipiente mostrando coluna de fracionamento
3.5. Bioensaios

Primeiramente, o extrato bruto foi testado para verificar a resposta comportamental
de oviposicdo em testes com chance de escolha utilizando hexano puro como controle.

Adultos recém emergidos foram separados quanto ao sexo e mantidos virgens em
gaiolas plasticas (60cm por 45cm; aproximadamente 100 moscas/gaiola), parcialmente
teladas, com livre acesso a dgua, até o 49 dia de idade, quando 25 casais foram transferidos
para cada gaiola de bioensaio para copularem. Os testes de escolha ocorreram nos dois dias
subsequentes, da 6 a 12 hora da fotofase, invertendo a posi¢cdo dos tratamentos em cada dia.

No horario determinado, foram inseridos em cada gaiola (em lados opostos), dois
recipientes pldsticos com matéria organica umedecida e cobertos com tecido tunil preto e
elastico de borracha. Sobre cada recipiente foi colocado o dispositivo de oviposicdo contendo
o tratamento (extrato bruto) ou controle (hexano). Nos bioensaios, os dispositivos de
oviposicdo foram constituidos por blocos compostos de duas placas sobrepostas de
policarbonato preto (7cm x 4cm x 0,5cm) (Figura 5) unidas por um eldstico de borracha,
mantendo um espaco de 20 mm entre ambas.

Antes de unir as placas e montar o bloco, os lados internos foram revestidos com um

pedaco de papel aluminio sobre o qual foi colocado um disco de algodao com 200 microlitros
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do tratamento ou solvente, impedindo o contato direto do solvente com o policarbonato
(Figura 6). Os blocos foram fechados 10 minutos depois de receberem os tratamentos nos
algoddes, para permitir a evaporacao do solvente, e colocados nas gaiolas sobre os recipientes

com matéria organica.

Figura 5: Bloco de policarbonato

Figura 6 — Bancada com blocos de policarbonato revestidos de aluminio

Apds o periodo de exposicao, os blocos e recipientes com matéria organica foram
retirados das gaiolas para a coleta e pesagem dos ovos. No dia seguinte, no mesmo hordrio,
novos dispositivos foram inseridos da mesma forma invertendo a posicdo dos tratamentos
dentro de cada gaiola.

Os testes com as fracdes do feromonio seguiram o mesmo procedimento descrito

acima, utilizando o solvente da respectiva fracdo como controle.

3.6 Analise dos dados

Para o extrato bruto foram feitas 3 repeticdes com 4 gaiolas cada, e para as fracoes
5 repeti¢des com 4 gaiolas/tratamento.

A atratividade dos tratamentos foi avaliada, pela soma da quantidade de ovos (g)

coletada nos dois dias. Os valores foram comparados entre tratamentos e respectivos controle
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por teste t pareado no caso do extrato bruto e Wilcoxon signed rank test para as fracoes
(auséncia de normalidade) usando o programa R.
Nos testes com extrato bruto, como ndo houve diferenca entre os dias de bioensaio

nem entre as gaiolas, as repeti¢cdes foram somadas ao considerar o tamanho amostral.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Estudo de comportamento
Na andlise comportamental para atividade de cépula, foi identificado o periodo da
fotofase de maior incidéncia de cépulas entre 4:16 e 5:14, com 55% das ocorréncias (Figura
6). A hora 4:39 foi determinada como o momento de maior atividades das moscas na gaiola,
verificou-se o vod nupcial antes do macho realizar a monta na fémea e tocar o abdémen
feminino como contato preliminar da relacdo(Giunti, Campolo, Laudani, & Palmeri, 2018),

constatando simultaneamente 12 casais em acasalamento.

35 4
30 -
25 -
20 A
15
10 -

n2 de casais

hora da fotofase

Figura 7 - Horario de cépula da H. illucens em laboratério (25°C/80%UR/12h de fotoperiodo)

O experimento de comportamento foi realizado respeitando o ciclo de vida da H.
illucens na fase adulta em ambiente com fatores controlados, confirmando resultados e
hipoteses acerca do comportamento sexual da bsf (Sheppard, Tomberlin, Joyce, Kiser, &
Sumner, 2002). Estipulou-se um prazo de avaliacdo até o 16° dia de vida da mosca ou quando
60% das moscas que ovipositaram morreram. O experimento seguiu até o 15° dia de idade,
sendo que a partir do 11° dia as atividades bioldgicas diminuiram, ndo ocorreu mais oviposicdo
tampouco cépulas, que se concentraram de forma significativa nos 4 primeiros dias de

observacdo (Figura 8).
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Figura 8 - Idade do copula de H. illucens em laboratério (25°C/80%UR/12h de fotoperiodo)

A partir do 11° dia de idade a atividade de substiuicdo de moscas mortas foi finalizado
com o término do estoque de moscas extras. As avaliacBes seguiram de maneira mais
espacada, apenas realizando identificacdo de moscas mortas, e totalizando ao final dos dias
que se seguiram uma diminuicdo de moscas nas gaiolas de forma progressiva, indicando
encerramento do experimento.

Ainda nas andlises de acasalamento, foi verificado dia de idade da mosca de maior
frequéncia de cépulas e os resultados foram usados na fase de bioensaio para definir a idade
ideal para o encontro nupcial ocorrer de maneira mais eficiente. Nesse sentido, os resultados
mostraram que o 2° dia de idade apresentou um pico de acasalamento (Figura 7), com 37
evidéncias de copula dos 100 casais em observacdo. Com experimentos em casas de vegetacdo
os resultados foram muito parecidos, apresentando 69% dos acasalamentos, 2 dias apos
eclosdo das pupas(Tomberlin & Sheppard, 2002) o que fez refletir sobre a juvenilidade para
comportamento de cdpula como um fator positivo de ciclo rapido de vida, ideal para criacdo
massal.

Atividades de oviposicdo ocorrem em menor frequéncia se comparado aos casos de
cépula. O 5° dia de idade dos adultos apresentou os valores mais expressivos para postura das
fémeas (Figura 9). De forma comparativa ao estudo de Tomberlin & Sheppard, a incidéncia de
posturas seguiu a mesma linha temporal, 70% das posturas foram feitas apds o 4° dia de

idade.(Tomberlin & Sheppard, 2002)
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Figura 9 - Idade de oviposicdo de fémeas H. illucens em laboratério (25°C/80%UR/12h de fotoperiodo)

Sobre o periodo da fotofase de maior incidéncia de posturas, foi confirmado no
experimento entre 6:15 e 8:01, apresentando picos nos seguintes horarios: 6:15, 7:35 e 8:01,

totalizando em cada um desses horarios 3 identificacdes de oviposicdo.

n? de fémeas
(=21

12 28 3a 42 52 62 72 82 92 102 112 122
hora da fotofase

Figura 10 - Horario de oviposi¢do da H. illucens em laboratério (25°C/80%UR/12h de fotoperiodo)

Informacdo adicional adquirida através do experimento de avaliagdo do
comportamento da Hermetia, foram observac¢des de recdpula e mais de uma oviposicao da
mesma fémea. Para recépula foram identificados 6 fémeas que concluiram a cdpula com seu
parceiro e 2 fémeas que realizaram as atividades de postura mais de uma vez. Ndo existe
literatura sobre, portanto fato indica hipdtese a ser estudada e comprovada de forma

conclusiva.

4.2, Bioensaios
4.2.1. Atratividade do extrato bruto
Nos bioensaios com teste de escolha entre solu¢ao de hexano e extrato bruto do

feromonio, o extrato bruto atraiu significativamente mais posturas que o controle (t= 4,125;
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df= 11; p<0,01) Os resultados foram conclusivos quanto a atratividade do extrato de
feromonio para as fémeas da H. illucens (Figura 11) da mesma forma que Booth e Sheppard
confirmaram a atratividade do feromdnio de oviposicdo como um facilitador da coleta de
ovos. A coleta eficiente de ovos cria muitas possibilidades para estocagem artificial em
programas de MIP em esterco, producdo de isca de peixe e criacdo em laboratdrio(Booth &

Sheppard, 1984).
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Figura 11 - Posturas (g de ovos) de H. illucens coletadas no extrato bruto do feromonio de
oviposicdo e no branco (hexano) em testes com chance de escolha em laboratério (temp, UR,
foroperiodo). Médias com letras diferentes diferem significativamente entre (p<0,01)

4.2.2. Atratividade das fra¢Ges

J4 na segunda etapa do bioensaio foi testado 3 fracdes do extrato do feromonio
novamente em testes de escolha. As fragdes 1 e 3 nao foram significativamente atrativas para
posturas (p=0,18 e p=0,42, respectivamente). A fracdo 2 apresentou certa atratividade
(p=0,05) (Figura 12).

Testes parecidos feitos com uma série de bactérias mostraram certa similaridade em
relacdo aos resultados. Enquanto a fracdo 2 do atual experimento formada pela mistura das
fracoes 1 e 3 foi a mais atrativa para as fémeas ovipositarem, uma mistura de bactérias gram-
positivas obtida dos ovos da bsf mostraram uma resposta de oviposicao significativa, sendo
gue das bactérias isoladas e testadas individualmente apenas uma apresentou atratividade
pela bsf. (Zheng et al., 2013)

Apesar de ndo conclusivos, os resultados apontaram para uma maior atratividade da
fracdo 2 dos experimentos, sendo necessario mais repeticdes para confirmar em qual das

fracdes estdo os compostos biologicamente ativos do feromoénio de oviposicao.
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laboratorio
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5. CONCLUSOES

Frequéncia de recdpula foi de aproximadamente 9% e para fémeas que ovipositaram
mais de uma vez foi de 9,5%, apesar de ndo serem dados conclusivos, sdo informacdes
inéditas, sem histdrico de artigos referentes, garantindo assim, fonte de estudos e pesquisas
comportamentais para pesquisadores interessados.

A respeito dos dados de cépula, foi definido como dia de maior incidéncia de cépula
0 2° diade idade e o periodo do dia de maior atividade sexual foi entre 4 e 5 horas de fotofase.
Para oviposicdo, dia de pico de posturas foi o 5°dia e periodo da fotofase de maior incidéncia
foi entre 6 e 8 horas. Pode-se concluir com esses dados que atividade nupcial costuma ocorrer
no inicio da fotofase e oviposicdo no final. Os mesmos parametros avaliados em relacdo a dia
de idade da bsf comprova juvenilidade para cépula e rapida resposta para posturas depois da
copula (Sheppard et al., 2002) Confirmando assim, caracteristica comportamental essencial
para escolha de inseto destinado a produgdao massal.

Os dados de comportamento exibiram resultados importantes para criacdo de uma
biofabrica da bsf. Saber por exemplo, taxa de copula e oviposicdo de acordo com ciclo
circadiano da mosca garante informacdo para estabelecer atividades de manutencdo das
gaiolas, horario e dia para regulagem de tarefas e assim encaixar da forma mais eficiente
periodo de acasalamento por densidade de gaiola e data de monitoramento.

AvaliagOes feitas acerca do bioensaio com extrato do feromonio e hexano validam a
efetividade de atracdo do composto organico em relagao ao sintético. Solu¢ao do extrato do

feromonio apresenta atracdao para com as fémeas da bsf.



30



31

REFERENCIAS

Booth, D. C., & Sheppard, C. (1984). Oviposition of the Black Soldier Fly, Hermetia illucens
(Diptera: Stratiomyidae): Eggs, Masses, Timing, and Site Characteristics. Environmental
Entomology, 13(2), 421-423. https://doi.org/10.1093/ee/13.2.421

Furman, D. P., Young, R.D.; Catts, E.P. Hermetia illucens (Linnaeus) as a factor in the natural
control of Musca domestica Linnaeus. Journal of Economic Entomology, 52: 917-921,
19509.

Giunti, G., Campolo, O., Laudani, F., & Palmeri, V. (2018). Male courtship behaviour and
potential for female mate choice in the black soldier fly Hermetia illucens L. (Diptera:
Stratiomyidae). Entomologia Generalis, 38(1), 29-46.
https://doi.org/10.1127/entomologia/2018/0657

Li, W, Li, Q., Wang, Y., Zheng, L., Zhang, Y., Yu, Z,, ... Zhang, J. (2018). Efficient bioconversion of
organic wastes to value-added chemicals by soaking, black soldier fly (Hermetia illucens
L.) and anaerobic fermentation. Journal of Environmental Management, 227, 267-276.
https://doi.org/10.1016/J.JENVMAN.2018.08.084

Liangliang Li; Yu Wang; Wang J., Intra-puparial development and age estimation of forensically
important Hermetia illucens (L.), Journal of Asia Pacif Entomoly, vol.19, fasciculo 1, marco
2016, pag 233-237.

Liu, X,, Chen, X., Wang, H., Yang, Q., Ur Rehman, K., Li, W., ... Zheng, L. (2017). Dynamic changes
of nutrient composition throughout the entire life cycle of black soldier fly. PLoS ONE.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0182601

McCallan, E. Hermetia illucens (L.) (Diptera: Stratiomyidae), a cosmopolitan American species
long established in Australia and New Zealand. Entomological Monthly Magazine, 109:
232-234,1974.

Meneguz, M., Schiavone, A., Gai, F., Dama, A., Lussiana, C., Renna, M., & Gasco, L. (2018). Effect
of rearing substrate on growth performance, waste reduction efficiency and chemical
composition of black soldier fly ( Hermetia illucens ) larvae. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 98(15), 5776—-5784. https://doi.org/10.1002/jsfa.9127

Salomone, R., Saija, G., Mondello, G., Giannetto, A., Fasulo, S., & Savastano, D. (2017).
Environmental impact of food waste bioconversion by insects: Application of Life Cycle
Assessment to process using Hermetia illucens. Journal of Cleaner Production, 140, 890—
905. https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2016.06.154

Sheppard, D. C., Tomberlin, J. K., Joyce, J. A, Kiser, B. C., & Sumner, S. M. (2002). Rearing
Methods for the Black Soldier Fly (Diptera: Stratiomyidae). J. Med. Entomol (Vol. 39).
Retrieved from https://academic.oup.com/jme/article-abstract/39/4/695/904029



32

Tomberlin, J. K. Lekking Behavour of the Black Soldier Fly(Diptera: Stratiomydae). 2001. 4f.
Universidade da Georgia, EUA,1993.

Tomberlin, J. K., & Sheppard, D. C. (2002). Factors Influencing Mating and Oviposition of Black
Soldier Flies (Diptera: Stratiomyidae) in a Colony. Journal of Entomological Science, 37(4),
345-352. https://doi.org/10.18474/0749-8004-37.4.345

Vilela E. F.; Della Lucia T. M. C. Feromdnio de Insetos: biologia, quimica e emprego no manejo
de pragas. 2° edicdo. Ribeirdo Preto:Holos editora, 2001.

Zheng, L., Crippen, T. L., Holmes, L., Singh, B., Pimsler, M. L., Benbow, M. E., ... Tomberlin, J. K.
(2013). Bacteria mediate oviposition by the black soldier fly, Hermetia illucens (L.),
(Diptera: Stratiomyidae). Scientific Reports, 3. https://doi.org/10.1038/srep02563



