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Técnica do Inseto Estéril (TIE):
nova tecnologia para o controle de
moscas-das-frutas no Brasil:

Projeto Piloto Livramento de Nossa Senhora

A mosca-das-frutas Ceratitis capi-
tata (Wied., 1824) (Tephritidae), mun-
dialmente conhecida como mosca-do-
mediterraneo ou moscamed, tem como
centro de origem, a Africa Equatorial e
€ uma das pragas mais destrutivas, cau-
sando elevados prejuizos a fruticultura
mundial. E a espécie mais cosmopolita e
invasora dentre os tefritideos. No Brasil,
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onde sua presenca foi registrada no ini-
cio do século passado, esta praga se en-
contra amplamente distribuida em todo
o territorio nacional. Com a substituicao
gradual das barreiras alfandegérias pelas
barreiras fitossanitarias, a fruticultura na-
cional mudou seu perfil para atender as
expectativas dos mercados. Além disso,
a questdo da seguranca alimentar pro-
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moveu a mudanca de comportamento
dos consumidores, dvidos por produtos
mais saudaveis. Desse modo, o uso de
agentes bioldgicos para o controle de
pragas da fruticultura surge como uma
alternativa que agrega maior valor ao
produto e oferece mais seguranca aos
consumidores.
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TECNICA DO INSETO ESTERIL - TIE

Historicamente, cita-se o exemplo
de erradicagdo da mosca da bicheira Co-
chliomyia hominivorax (Coquerel) como o
de maior sucesso de uso da TIE em varias
partes do mundo. Inicialmente, esta es-
pécie foi erradicada das llhas de Sanibel
e Captiva, localizadas no Golfo do México,
Florida, EUA, depois da ilha de Curacao,
localizada a 70 km da costa da Venezuela
(BAUMHOVERetal, 1955). Posteriormente,
devido ao sucesso em ilhas, a erradicacao
se estendeu pelo continente americano,
iniciando-se pelo sudeste (1957-1959),
sudoeste (1962-1966), passando para o
México (1972-1991) e América Central
incluindo Guatemala (1988-1994), Beli-
ze (1988-1994), El Salvador (1991-1995),
Honduras (1991-1996), Nicardgua (1992-
1998), Costa Rica (1995-1999) e Panama
(1997-2000) (WYSS, 2000). Em 1988/1999,
a mosca da varejeira invadiu o Libano e
paises norte africanos; e, através dessa
técnica, a praga foi erradicada desses
paises, de uma area de 40.000 km?, em
outubro de 1991, apds a liberacdo de 14
bilhdes de moscas estéreis importadas
do México (LINDIQUIST et al., 1992). Com
0 sucesso da aplicacdo da TIE na mosca
da varejeira nailha de Curacao e na regido
Sudeste dos Estados Unidos, houve gran-
de estimulo para o desenvolvimento de
programas visando as moscas-das-frutas.
O primeiro teste de campo com C. capita-
ta estéreis foi realizado entre 1950-1960,
no Haval. Durante 13 meses, uma area
piloto recebeu semanalmente insetos
estéreis, reduzindo a populacéo selva-
gem inicial em 90% em média (STEINER
etal,1962).

O modelo tedrico envolvendo a libe-
racdo de insetos estéreis foi desenvolvido
por Knipling (1955) e baseia-se em um
numero conhecido de individuos da po-
pulacdo nativa de uma dada praga, onde
a taxa de crescimento é igual a cinco, e
é regulada pelo ambiente. De posse des-
ses conhecimentos, libera-se um niimero
nove vezes maior (9:1) de individuos esté-
reis em relagdo a populacéo nativa. Com
liberacoes sisteméticas de insetos estéreis
no mesmo ecossistema, apds poucas ge-
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racoes (6) a populagdo nativa se extingue,
acontecendo a erradicagdo da praga. Este
mesmo autor esclarece que nem todo in-
seto é passivel de controle pela TIE e que
0s seguintes requisitos devem ser obser-
vados:

- que o emprego dessa tecnologia

seja economicamente viavel

- que o inseto se reproduza sexual-
mente através de copulas;
que haja tecnologia eficiente e eco-
némica para a criacdo de milhdes
de insetos;
os insetos estéreis devem apresentar
rapida e ampla dispersdo no ecos-
sistema, buscando prontamente a
fémea selvagem, competindo com
0s machos férteis;
a irradiacdo ou outro método este-
rilizante deve produzir esterilidade
sem afetar o comportamento ou
longevidade dos machos;
as fémeas devem preferencialmente
acasalar uma sé vez;
o inseto a ser controlado deve ter,
em uma fase do seu ciclo natural,
uma baixa populacdo ou que seja
possivel obté-la artificial e economi-
camente para que o método possa
ser economicamente vidvel.

Dentre os programas de erradicacdo
e/ou supressdo populacional de moscas-
das-frutas destaca-se o Programa Mos-
camed (C. capitata) realizado no México
e na Guatemala, e mais recentemente o
Programa Moscafrut no México, além dos
programas de erradicacdo da mosca-do-
mediteraneo (C. capitata) do Chile e da
regido de Mendoza, Argentina (WALDER,
2002).

Na Argentina, o “Programa Nacional
de Controle e Erradicacdo de Moscas-das-
Frutas”tem como objetivo geral a obten-
cdo de dreas livres de moscas-das-frutas
(SPINETTA, 2004), visando o reconheci-
mento pelas autoridades internacionais e
consequentemente a abertura de merca-
dos para exportacéo de frutas.

Neste trabalho, relatam-se os resulta-
dos do “Projeto Piloto para Uso de Mos-
camed Estéril em Liviamento de Nossa
Senhora’, no Sudoeste da Bahia. O proje-
to teve como objetivo testar a eficiéncia
da linhagem “Viena 8" de C. capitata, nas
condicoes do semi-arido do Nordeste do
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Brasil, bem como a logistica de transporte
e de liberacdo massal em campo, como
uma acao pré-ativa as atividades da Bio-
fabrica Moscamed Brasil. Foram utilizados
machos estéreis de moscamed, proce-
dentes da biofabrica de Mendoza, na Ar-
gentina, cujo processo de importacao foi
aprovado pelo MAPA - Ministério da Agri-
cultura Pecuéria e Abastecimento, confor-
me Processo No. 21012.007666/2004-49
e Parecer Técnico 41-DQV/CGPP/2005),
atendendo a legislacdo brasileira. Além
disso, 0 MAPA concedeu o Registro Es-
pecial Tempordario — RET, para o produto
C. capitata linhagem “tsl Viena 8" mos-
camed estéril, conforme  Processo No.
21000.003727/2006-12.

METODOLOGIA

Transporte, empacotamento,
liberacao, recaptura dos insetos
estéreis e controle de qualidade

Transporte - pupas de moscamed
estéril, procedentes da Biofdbrica de
Mendoza, foram transportadas em caixas
de isopor percorrendo o seguinte rotei-
ro aéreo: Mendoza, Argentina / Santiago
do Chile / Sao Paulo-SP (Aeroporto de
Guarulhos -Aeroporto de Congonhas) /
Salvador-BA / Vitéria da Conquista-BA.
Do aeroporto desta cidade, o material
era transportado para o Laboratério de
Moscas-das-Frutas da Universidade Esta-
dual do Sudoeste da Bahia — UESB, onde
se retirava uma amostra (5 %) para os tes-
tes de controle de qualidade. Apos esta
operagdo o material seguia (via terrestre)
para o Laboratério de Moscas-das-Frutas
da ADAB, em Livramento de Nossa Se-
nhora-BA.

Empacotamento - cinqlienta mL de
pupas eram colocadas em sacos de papel
com capacidade para cinco L, e armaze-
nado por 48 horas em ambiente contro-
lado para emergéncia dos adultos.

Liberagdo em campo - utilizou-se
camionetas com carroceira adaptada,
de onde operadores rasgavam 0s sacos
contendo os insetos adultos. As libera-
¢oes foram efetuadas entre 27/06/2005
a 30/12/2005 em rotas previamente es-
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tabelecida, abrangendo uma drea de
aproximadamente 2.200 ha de manga,
no municipio de Livramento de Nossa
Senhora-BA.

Recaptura dos insetos estéreis —
empregaram-se armadilhas Jackson com
feromonio trimedlure instaladas 48 horas
apos a liberacdo de cada lote de machos
estéreis. Semanalmente, as armadilhas
eram recolhidas ao laboratdrio para ava-
liagdo da recaptura dos insetos, em am-
biente escuro, e sob luz ultravioleta.

Controle de qualidade - aplicou-se a
metodologia padrao empregada para os
testes de qualidade para Ceratitis capitata
estéreis em gaiolas-de-campo e em gran-
des quantidade em campo, conforme o
Manual de Procedimentos para Controle
de Qualidade de Moscas-das-Frutas Esté-
reis (FAO/IAEA/USDA, 2003). Foram avalia-
dos o0s seguintes parametros: peso (mg) e
viabilidade da pupa (%), percentagem de
adultos voadores, dispersao dos adultos e
compatibilidade sexual da linhagem “tsl
Viena 8" com a C. capitata selvagem. As
Figuras 1 e 2 ilustram os procedimentos
relativos a metodologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade dos machos estéreis de C.
capitata, linhagem “Viena 8” usados
nos estudos de dispersao.

Peso da pupa - 0 peso médio das
amostras de 100 puparios de C. capitata
tsl-“Viena 8, variou de 761,4 + 16,34 mg
a 7873 + 31,17 mg (SILVA, 2007). Assim,
os valores estimados de peso do pupario
(7,6 mg e 7,8 mg), foram superiores aos
valores minimos (7,0 mg) e médios (7,5
mg) aceitdveis conforme o Manual de
Procedimentos para Controle de Qualida-
de de Inseto Estéril, Versao 5.0 (FAO/IAEA/
USDA, 2003).

Percentagem de emergéncia - as
porcentagens médias de emergéncia de
machos estéreis variaram de 75,8% a 78,8%
(SILVA, 2007), sendo estes superiores aos
indices minimo (60%) e médio (70%), esta-
belecidos para os puparios pds-irradiados
(FAO/IAEA/USDA, 2003), indicando boa
qualidade do material bioldgico.

Figura 1 - Recebimento dos pupadrios estéreis de machos de moscamed, procedentes de Mendoza, Argentina,
no aeroporto de Vitdria da Conquista (A); aspecto geral do acondicionamento dos pupdrios no Laboratério de
Entomologia da UESB (B); e retirada de amostras para estudos em laboratério e campo (C).

Figura 2 - Pupdrios de acondicionados em
sacos de papel e dispostos na sala de emer-
géncia de adultos no Laboratério de Moscas-
das-Frutas da ADAB de Livramento de Nossa
Senhora (A); liberagao terrestre dos adultos
em campo (B); exame da recaptura de ma-
chos estéreis em luz ultravioleta (C)

Habilidade de voo - as porcentagens
médias de adultos voadores variaram de
68,6% a 79,2% (SILVA et al, 2007), valores
superiores a média aceitavel que é de
60% (FAO/IAEA/USDA, 2003). A estimati-
va da habilidade de voo é um indicativo
do desempenho destes machos estéreis
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em condi¢des de campo, que visa avaliar
a competitividade com os machos selva-
gens.

Longevidade dos adultos de mos-
camed estéril em condi¢ées de estres-
se - decorrido um perfodo de 48 horas
apos a instalagao dos testes, nos quais
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machos adultos foram acondicionados
em recipientes fechados sem 4gua e ali-
mento, obteve-se sobrevivéncia de 55%
(SILVA, 2007), enquadrando-se como
aceitaveis, valores préoximos a 50% de
sobrevivéncia (FAO/IAEA/USDA, 2003).
Considerando-se o conjunto dos bioen-
saios de controle de qualidade realizados,
pode-se afirmar que o material biolégico
utilizado nos estudos apresentou os re-
quisitos minimos de qualidade exigidos
para um bom desempenho dos machos
adultos no campo.

Dispersao de machos estéreis de C.
capitata em campo em agroecossiste-
ma de manga - das seis avaliacdes reali-
zadas, referentes a 12.929 machos voado-
res liberados, 4.241 foram recapturados,
equivalendo a 32,8% de todas as moscas
encontradas em 74 armadilhas (92,5%),
distribuidas em diferentes direcoes e dis-
tancias. Apesar de ter ocorrido captura de
machos em todas as distancias, observa-
se que a captura foi mais representativa
na primeira avaliacdo, com 88,6% do total
capturado, e nas armadilhas localizadas a
25m e 50m do ponto de liberagao. A dis-
tancia média de dispersdo dos machos
estéreis em pomar de manga foi de 81,1
m, sendo o maximo de 104,33 m. Ja em
relagdo a drea média abrangida, obteve-
se 10.551,27 m? com valor méaximo de
14.521,93 m” (SILVA, 2007). As distancias
de recaptura observadas, variando entre
150 e 250 m, atendem as liberacdes em
larga escala uma vez que se preconizam
rotas de liberagdes com distancia maxima
de até 200 m.

Distribuicao espacial dos machos
estéreis em agroecossistemas de man-
ga e café - os dados de recaptura obtidos
foram utilizados para estimar o tipo de
distribuicdo espacial dos machos estéreis
e selvagens, utilizando-se o Indice de Dis-
persdao de Morisita. Observou-se que tan-
to para a populagao selvagem como para
a estéril, a distribuicdo seguiu o modelo
da Binomial Negativa, ou seja, do tipo
agregada. (SILVA, 2007). Estes resultados
estdo de acordo com os obtidos por Fer-
raudo, 1987.
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Em Livramento de Nossa Senhora, BA,
foram realizadas 14 liberacdes de machos
estéreis de varias procedéncias (Mendo-
za, CENA e BMB), em rotas fixas e previa-
mente estabelecidas. Dada as semelhan-
cas das condicdes ecoldgicas de Caraibas
(pomares de manga) e Liviamento de
Nossa Senhora, pode-se supor que 0s
insetos liberados ficaram concentrados
nas proximidades das rotas de liberacdo
e que uma melhor distribuicdo espacial
dos insetos poderd ser alcancada estabe-
lecendo-se rotas diferentes em cada libe-
racdo subsequente.

COMPATIBILIDADE SEXUAL DA
LINHAGEM“TSL VIENA 8” COM
CERATITIS CAPITATA SILVESTRE.

O pré-requisito para uso da Técnica
do Inseto Estéril em C. capitata é que os
machos estéreis, produzidos em labora-
torio, apresentem um indice minimo de
0,20 de compatibilidade sexual com as fé-
meas selvagens, presentes no campo. Os
indices médios de compatibilidade sexual
entre machos estéreis e fémeas selvagens
verificados foram de 0,23 e 0,24, para ma-
chos “Viena 8" estéreis e “Viena 8" férteis
(ndo irradiados), respectivamente. Os re-
sultados indicam que existe compatibili-
dade sexual entre machos da linhagem
mutante Viena 8 e fémeas selvagens de C.
capitata da regido do semi-arido e que a
dose de radiacdo gama de 95Gy, utilizada
para esterilizar os machos, nao alterou a

Tabela 1

sua atividade sexual. Portanto, essa tec-
nologia poderd ser usada, em larga escala
na supressao populacional de C. capitata
na regiao semi-arida do Nordeste do Bra-
sil (PARANHOS et al., 2006).

LIBERACAO MASSAL DE
MOSCAMED ESTERIL EM CAMPO

Liberacdo massal, dispersdo e sobre-
vivéncia dos machos estéreis de Ceratitis
capitata em pomares de manga em Livra-
mento de Nossa Senhora — BA

No periodo de 27 de junho a 30 de
dezembro de 2005 foram efetuadas cinco
liberacdes de machos estéreis em poma-
res comercias em Livramento de Nossa
Senhora, totalizando cerca de 7,7 milhdes
de adultos. Os quatro primeiros lotes de
moscamed estéreis foram produzidos
em Mendonza, Argentina e o quinto no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura
- CENA, em Piracicaba-SP (Tabela 1).

O elevado numero de machos recap-
turados nos dois primeiros lotes (Tabela 1)
deve-se ao fato da no retirada das arma-
dilhas com feromonio para machos do
campo, apods a liberacdo. Nas liberacoes
dos lotes 3 e 4 as armadilhas foram reco-
Ihidas durante os dois dias subseqUentes
a liberagdo, procedimento que evita a
recaptura indevida dos insetos libera-
dos. Essa pratica deve ser adotada como
rotina.

ATabela 2 mostra que houve recaptu-

Numero de insetos adultos (moscamed estéril, linhagem “Viena 8”) liberados e recapturados em

Livramento de Nossa Senhora-BA, 2005.

No. de

No. liberado

Lote Liberacao (data) Rotas MAD Jk. MAD Mc (x 10001) Recaptura (No.)
1 27/06/05 5 0,001 0,008 950 21.951
2 30/08/05 5 0,013 0,093 4.500 44.887
8 19/09/05 1 0,138 0,177 650 4.558
4 03/10/05 1 0,321 0,289 900 1.492
5 30/12/05 1 0,134 0,000 657 4.846

Lotes 1 a4 - Pupas produzidas em Mendonza, Argentina.

Lote 5 — Pupas produzidas no CENA (Piracicaba-SP) MADs (Jk e Mc) - referem-se a moscamed silvestre. Fonte:

FAPESB. Relatério Final. 2006

Tabela 2

Liberacao e recaptura do Lote 1 de Moscamed estéril em Livr

to de Nossa Senhora - BA.

SEMANAS APOS A LIBERACAO (recaptura)
Data de No. de insetos 1 2 3 | 4|5 | 6 7 | 8| Total
Liberagcdo liberados
27/06/2005 950.000 17143 2958 1709 74 | 49 12 4 2 | 21951

Fonte: FAPESB. Relatorio Final, 2007.
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ra de machos estéreis até a oitava semana
apos a primeira liberacdo, indicando que
houve sobrevivéncia do inseto estéril no
campo por um longo periodo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Material biolégico — os parametros
avaliados em laboratoério, gaiolas-de-
campo e campo (peso e viabilidade da
pupa, percentagem de emergéncia e de
adultos voadores, dispersdo dos adultos
e compatibilidade sexual), revelaram que
0 material bioldgico testado atende aos
padrbes estabelecidos pela Agéncia In-
ternacional de Energia Atomica, para a
linhagem “tsl Viena 8" de C. capitata.

Logistica de transporte — o acon-
dicionamento e transporte dos insetos
estéreis efetuados desde a Biofdbrica de
Mendonza, na Argentina e/ou do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura — CENA,
em Piracicaba-SP até a liberacdo em cam-
po propiciou boa conservacdo do mate-
rial biologico.

Liberacdo em campo - Os resulta-
dos das liberacdes do inseto estéril em
campo sao considerados de razoaveis a
bom. Como se trata de um procedimen-
to inédito no palfs, quando a producgao
massal e irradiagao realizada na Biofabri-
ca Moscamed Brasil se tornar uma rotina,
serd possivel uma melhoria e ajustes des-
sa operacao.

Treinamento de méo-de-obra - esse
item foi o ponto forte do projeto: além do
treinamento de pessoal de instituicoes pu-
blicas e privadas foi possivel o desenvolvi-
mento e conclusdo de duas dissertacdes
de Mestrado dentro do Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia da Universida-
de Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
em Vitéria da Conquista - BA.

Instalagbes da Biofabrica Mosca-
med Brasil (BMB) — projetada para pro-
duzir 200 milhdées de machos estéreis de
C. capitata por semana, a BMB encontra-
se atualmente em funcionamento com
uma producao de dois a trés milhdes de
machos estéreis por semana. Os resul-
tados desse projeto piloto ddo garantia

do sucesso do empreendimento acima
mencionado.
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