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As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo as principais pragas de
plantas frutiferas em todo o mundo, pois além do dano direto causado na polpa dos
frutos também €& responsavel por barreiras quarentenarias impostas por paises
importadores de frutos frescos.

A familia Tephritidae possui mais de 4000 espécies distribuidas em 500
géneros, com cerca de 250 espécies de importancia agricola econémica, sendo 48
dos géneros Bactrocera, Ceratitis, Anastrepha, Dirioxa e Toxotrypana, ja relatadas
como pragas de manga (White & Elson-Harris, 1992).

No Vale do Submédio do Sdo Francisco é mais freqiientemente encontrada a
Ceratitis capitata e, até o momento, foram identificadas onze espécies de
Anastrepha, quais sejam: A. zenildae, A. obliqua, A. sororcula , A. dissimilis, A.
montei, A. fraterculus, A. pickeli, A. distincta, A. daciformes, A. serpentina e A.
manihot (Haji et al., 2001). Entre estas, as espécies que apresentam barreiras
quarentenarias para a exportacdo de frutos frescos para Europa, Estados Unidos e
recentemente para o Japao, sao C. capitata, A. obliqua e A. fraterculus.

A populacédo de A. fraterculus tem sido insignificante na regido, porém a C.
capitata passou a ser dominante em relacdo as espécies de Anastrepha desde
1998, atacando uma grande variedade de frutos de diversas familias, o que dificulta
muito o controle. Na cultura da manga, a C. capitata € a principal espécie de
moscas-das-frutas seguida da A. obligua. Como as duas ultimas espécies dividem o
mesmo hicho, presume-se que a mais agressiva suprime o crescimento populacional
da outra. No caso, a C. capitata parece ter deslocado A. obligua das mangas e
outros hospedeiros. Por este motivo, quando se pensa em programas de supressao
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regional de C. capitata tem-se que pensar também em A. obliqua, para evitar
surpresas.

A estratégia de cOpula em moscas-das-frutas consiste em: a) aglomeracéo
dos machos na parte inferior de folhagens de plantas hospedeiras ou nao (leks), b)
emissdo do feromoénio sexual, c) chamada através do batimento das asas (calling),
d) chegada da fémea, ficando a fémea frente a frente ao macho, e) inicio da cépula
(a fémea pode ou ndo aceitar o macho) e f) fim da cépula.

A cépula pode durar de trés a quatro horas e esse tempo é importante na
transferéncia de sémen do macho para a espermateca das fémeas. Caso a
espermateca ndo seja preenchida, a fémea podera procurar outros machos para
nova copula. Em seguida as fémeas iniciam a busca de seus hospedeiros para a
oviposigao.

Segundo Fleisher (2004), C. capitata possui mais de 200 hospedeiros e é
classificada como polifaga, por se alimentar de varias familias de plantas. As
espécies de Anastrepha possuem um numero de hospedeiros variado, de acordo
com a espécie, sendo mais ou menos especificas, podendo ser monéfagas
(alimentam-se apenas de uma espécie), estenofagas (alimentam-se de plantas do
mesmo género), oligéfagas (alimentam-se de varios géneros da mesma familia) e
algumas polifagas, como A. fraterculus, A. zenildae, A. sororcula, A. obliqua entre
outras (Zucchi, 2000).

Fémeas de C. capitata podem ovipositar mais de um ovo por hospedeiro,
aproveitando furos ja existentes na casca, mesmo que este ja contenha ovos, sejam
estes de C. capitata ou de outras espécies de moscas-das-frutas. As moscas-das-
frutas podem colocar até 1000 ovos/fémea, dependendo da espécie.

As recomendacdes para o controle das moscas-das-frutas envolvem desde o
monitoramento com armadilhas para detectar o nivel de infestacdo, os focos e os
pontos de entrada no pomar, até os cuidados com os frutos ndo comercializados que
ndo foram colhidos. A necessidade de alternativas substitutivas dos métodos
quimicos convencionais, aliada a crescente cobranca da sociedade por métodos nao
toéxicos ao homem e ao meio ambiente, tem estimulado a busca por novos métodos

de controle dessa praga.
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TECNICA DO INSETO ESTERIL E CONTROLE BIOLOGICO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS

A técnica do inseto estéril - TIE foi idealizada e criada pelo entomologista
americano, E.F.Knipling, como uma possibilidade de controle ou até mesmo a
erradicacdo da mosca varejeira, Cochliomyia hominivorax (Coquerel). Na década de
40, meses apos liberacdes semanais e inundativas de moscas varejeira estéreis na
llha de Curacao, obteve-se a erradicacdo dessa praga (Knipling, 1955). Hoje, varios
paises possuem programas nacionais de TIE, com biofabricas para criacdo de C.
capitata (EUA, México, Guatemala, Argentina, Chile, Peru, Portugal, Tunisia,
Tailandia e Africa do Sul), algumas espécies dos géneros Anastrepha (México e
EUA) e Bactrocera (EUA, Japdo, Malasia) para o controle (supressao) e/ou
erradicacao.

A expansédo do uso desta técnica tem provado sucesso em proteger areas de
fruticultura contra a infestacdo de mosca-do-mediterraneo, C. capitata, e prevenir
embargos de bilhdes de ddlares em programas de exportacdo (Malavasi &
Nascimento, 2003). O Chile, por exemplo, com a erradicagédo da C. capitata por meio
da TIE, consegue exportar cerca de 40% da producdo de frutos, enquanto que o
Brasil consegue exportar somente 1,3% de frutos frescos, sendo que o Submédio do
Vale do S&o Francisco, por manter a populacdo desta praga sob controle (MAD
abaixo de 1), é responsavel por 95% de toda a manga exportada no pais (Anuario
de Fruticultura, 2003).

A técnica do inseto estéril (TIE) pode ser empregada em area ampla
(pomares comerciais, pomares domésticos, matas com hospedeiros nativos, areas
urbanas com plantas hospedeiras), sem a contaminacdo do meio ambiente ou dos
operadores e com alta eficiéncia.

Para a utilizacdo da TIE, o inseto deve apresentar reproducdo sexual e
facilidade de criagdo massal em dieta artificial. Desta forma, a TIE consiste na
criacdo massal do inseto praga que se deseja controlar, na sua esterilizagdo com
radiacdo gama e na liberagdo semanal de uma populacdo no minimo nove vezes
maior do que a selvagem no campo. Este macho estéril copula com a fémea
selvagem (da mesma espécie presente no campo) e, por ser estéril, ndo gera
descendente.
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Inicialmente, eram liberados machos e fémeas estéreis de C. capitata.
Entretanto, devido aos inconvenientes que a liberacdo de fémea acarreta, tais como:
efetuar a postura mesmo sendo estéril e diminuir a probabilidade de cépula entre
machos estéreis e fémeas selvagens, os geneticistas e entomologistas da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica — IAEA, da Austria, desenvolveram uma linhagem
mutante - “pupa branca” de C. capitata, onde as pupas fémeas eram brancas,
diferentes dos machos que preservavam a cor selvagem marrom. Desta forma,
separavam-se as fémeas antes da emergéncia e liberavam-se apenas machos no
campo.

Recentemente, com o0 intuito de minimizar o custo de producéo, foi
desenvolvida sobre o mutante “pupa branca”, um outro tipo de mutacdo onde as
fémeas possuem sensibilidade letal a temperaturas (tsl) acima de 34°C, ainda na
fase de embrido. Hoje, existem cerca de cinco linhagens tsl desenvolvidas pelos
geneticistas da FAO/IAEA, na Unidade de Entomologia em Seibersdorf — Austria:
Vienna 4, Vienna 6, Vienna 7, Vienna 8 e Sargeant sempre com o0 intuito de
melhorar a produtividade na criagdo massal e diminuir a recombinacdo génica
(Robinson, 1999; Céaceres, 2002).

A Biofabrica Moscamed Brasil € a primeira destinada a producdo de insetos
estéreis no pais e serd implantada em Juazeiro-BA, com capacidade inicial de
producdo de 100 milh6es de machos estéreis de C. capitata por semana.
Atualmente, todas as Biofabricas de Moscamed no mundo ja utilizam linhagens
mutantes tsl com grande economia em dieta artificial na producao massal. No Brasil,
estdo sendo realizados estudos na Embrapa Semi-Arido, com a colaboracdo de
pesquisadores de varias Instituicbes (CENA/USP, IB/USP e Embrapa Mandioca e
Fruticultura) e de especialistas internacionais (FAO/IAEA, USDA/ARS e University of
Tessaly), para se determinar qual a melhor linhagem tsl a ser usada de acordo com
a produtividade e qualidade do inseto criado massalmente, com a compatibilidade
sexual entre os machos estéreis tsl e as fémeas selvagens de C. capitata e com a
dispersao e longevidade na regido semi-arida.

Atualmente, todas as Biofabricas de Moscamed no mundo, ja utilizam
linhagens mutantes tsl com grande economia na produc&o. No Brasil deve ser usada

uma das mais recentes, a Vienna 8.
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A Embrapa Semi-Arido importou da IAEA/FAO — Austria, em dezembro de
2004, a linhagem mutante TSL de C. capitata (mosca-do-mediterraneo), Vienna 8, a
qual sera produzida em larga escala na Biofabrica Moscamed, a partir de abril de
2006. Desde abril de 2005, apds a passagem pela quarentena no Laboratério Costa
Lima na Embrapa Meio Ambiente e a procriagcdo no laboratorio de Radioentomologia
do CENA/USP, iniciaram-se as pesquisas no Laboratério de Moscas-das-frutas da
Embrapa Semi-arido, com relacéo a compatibilidade sexual entre machos estéreis e
fémeas selvagens e a dispersao dos machos estéreis no campo. Essas pesquisas
sdo essenciais para a implementacdo da producdo massal de machos estéreis na

Biofabrica Moscamed Brasil e a liberacao inundativa nos pomares da regiao.

Os primeiros resultados de pesquisas realizados na Embrapa Semi-Arido com
a colaboragcédo do CENA/USP da Universidade de Sao Paulo, da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, da Biofabrica Moscamed Brasil, da ADAB, Valexport e com “experts”
estrangeiros da USDA/Havai e da Universidade de Tessaly da Grécia mostram que
0s machos estéreis da linhagem mutante Vienna 8 possuem compatibilidade sexual
com as fémeas selvagens de C. capitata presentes no Vale do Submédio Sao
Francisco e que apresentam boa dispersao e sobrevivéncia no campo no ambiente
semi-arido. Portanto, poderédo ser criados massalmente na Biofabrica Moscamed

Brasil e liberados com sucesso na regiao.

Serédo liberados cerca de 100 machos estéreis para cada macho selvagem
presente no campo, de modo a aumentar a competicéo pela copula entre os machos
estéreis e as fémeas selvagens. Os machos estéreis devem atender a um padréao de
controle de qualidade determinado pela Agéncia Internacional de Energia Atdomica
(FAO/IAEA/USDA, 2003), a fim de serem capazes de voar, atrair as fémeas, copular
e transferir o s€men mesmo sendo inférteis.

A TIE sera utilizada com a finalidade de suprimir a populacdo de mosca-do-
mediterraneo, jA que é dificil obter a erradicacdo em areas que ndo sejam
geograficamente isoladas, visto que podem ocorrer constantes reinfestagoes,
principalmente se nao houver barreiras fitossanitarias intermunicipais e
interestaduais eficientes.

Convém salientar que a técnica do inseto estéril € o método mais especifico e

eficiente no controle de Ceratitis capitata, a principal espécie de moscas-das-frutas e
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sobre a qual sera utilizada a TIE. Porém, como existem outras espécies do género
Anastrepha no Submédio do Vale do Séo Francisco, serd utilizado o controle
biol6gico aplicado com o parasitoide exdtico, Diachasmimorpha longicaudata, que é
uma vespa da familia Braconidae, parasito do ultimo estagio larval de todas as
espécies de moscas-das-frutas inclusive as do género Anastrepha.

No Brasil existem muitas espécies nativas de inimigos naturais de moscas-
das-frutas, tais como: Doryctobracon areolatus (Szépligeti), D. brasiliensis
(Szépligeti), D. fluminensis (Szépligeti), Opius bellus (Gahan), Utetes anastrephae
(Szeépligeti) (Braconidae); Aganaspis pelleranoi (Bréthes) (Eucolidae) e
Pachycrepoideus viriendemmiae (Rondani) (Pteromalidae), as quais atacam larvas e
pupas das duas principais espécies de moscas-das-frutas dos géneros Anastrepha
(Wiedemann) e Ceratitis (Wiedemann) (Zucchi & Canal, 1996). Contudo,
levantamentos realizados no Submédio Sdo Francisco mostram que a populacdo de
parasitdides € extremamente baixa nesta regido e a Unica espécie de parasitoide
nativo encontrada até o momento foi D. areolatus (Hymenoptera: Braconidae) (Haji
et al., 1998; Paranhos et al., 2004). Este parasitdide nativo € amplamente distribuido
em todo o Brasil e, apesar de ser agressivo e eficiente, ndo se obteve sucesso em
sua criacdo massal, impedindo o seu uso em programas de controle biolégico
aplicado. Estudos de sua biologia tém sido realizados sobre A. ludens criadas em
sistemas semi-artificiais, onde as larvas sé@o oferecidas em dietas artificiais envoltas
em papel filme de PVC com odores de frutas (Eitam et al., 2003). A larva sozinha
ndo apresenta atratividade ao parasitismo e a utilizacdo de frutos pode encarecer
demasiadamente a sua criagdo massal, além de se tratar de uma espécie com alto
risco de ocorrer perdas de atributos no processo de colonizagdo (Cancino & Ruiz,
2004).

Recentemente, foi detectado no Semi-Arido do Submédio do Vale do S&o
Francisco o parasitdide exotico Tetrastichus giffardianus (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitando larvas de C. capitata em carambolas (Paranhos et al., 2004). Este
parasitoide foi introduzido no estado de Sdo Paulo pelo Instituto Biolégico, em 1937,
para o controle biologico classico de Anastrepha spp e C. capitata (Fonseca &
Autuori, 1940). O fato de ter sido encontrado na regido semi-arida, a 2.500 km de
distancia do ponto inicial de liberagcdo, mostra que esta espécie se estabeleceu onde
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qguase nao ha parasitdides nativos. Apesar de o parasitismo natural encontrado ser
muito baixo, mostra-se como um potencial candidato a ser usado em controle
biol6gico aplicado, desde que métodos de criacdo massal eficientes e econémicos
sejam desenvolvidos.

Por outro lado, a espécie exotica D. longicaudata (Hymenoptera: Braconidae)
apresenta facilidade na criacdo massal, podendo ser criada tanto sobre C. capitata
como sobre varias espécies do género Anastrepha (Walder et al., 1995). No Brasil
ela tem sido multiplicada sobre C. capitata, no laboratério de Entomologia do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura - CENA/USP, na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, e em outros lugares em pequena escala. Em outros paises, como o
México, é criada sobre larvas de A. ludens, conferindo um maior tamanho e vigor
aos adultos, visto que as larvas desta espécie sdo bem maiores que as de C.
capitata.

A partir de 2006, a Biofabrica Moscamed Brasil, em Juazeiro-BA, estara
produzindo e liberando semanalmente cerca de 10 milhdes de parasitéides, D.
longicaudata, para ser usado em conjunto com a TIE, de modo a controlar também as
espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha presentes no Submédio do Vale

do Sao Francisco.

D. longicaudata é originaria da regido Indo-australiana, como parasita do
género Bactrocera sp. Foi introduzida no Havai, nha década de 40, para o controle de
B. dorsalis, onde adaptou-se, controlando também a populacdo de C. capitata, que
era muito alta. Atualmente tem sido usada com sucesso em programas de controle
biolégico aplicado de moscas-das-frutas no Havai, Flérida, México, Argentina e
Brasil.

Desde 2001, o laboratério de Radientomologia do CENA/USP, em
Piracicaba-SP esta produzindo e enviando, periodicamente, pupas parasitadas de D.
longicaudata para serem liberados na divisa do Amapa com o Suriname, a fim de
promover o controle biolégico e impedir o estabelecimento e a disseminacdo da
mosca-da-carambola, B. carambolae (Diptera: Tephritidae) para outros estados do
Brasil.

A espécie D. longicaudata foi introduzida na Flérida em 1972, vinda do Havai e
México para controlar a mosca-do-caribe (A. suspensa); milhares de parasitdides foram
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liberados por cinco anos e, com isso, conseguiu-se 40% de reducdo na infestacao
desta mosca (Thompson, 1991).

O controle biolégico com utilizacdo de parasitdides apresenta as mesmas
vantagens da TIE: ndo polui o meio ambiente, minimiza a utilizacdo de inseticidas,
nao intoxica operadores de campo, ndo deixa residuos toxicos nos frutos, ndo causa
resisténcia dos insetos pragas, sendo que a TIE apresenta grande eficiéncia em
areas amplas e é o mais especifico entre todas as técnicas disponiveis. Portanto, a
combinacdo dos dois métodos de controle contribui para a preservacdo do meio
ambiente, para a saude humana e dos animais e se adequa aos padrdes de
seguranca alimentar exigidos pelos paises importadores.

Nos Estados Unidos é muito utilizado o controle biolégico em associagdo com
a técnica de insetos estéreis no controle de moscas-das-frutas e o custo desta
integracdo fica em torno de 2,16 dolares, contra 30,80 dodlares por hectare com
aplicacdo convencional de inseticida (Knipling, 1992). Com relacdo a utilizacédo
conjunta dos dois métodos, foi observado parasitismo de 42,7% em areas onde foram
liberados parasitéides e machos estéreis (388 mil parasitéides de D. tryoni e 3 milhdes
de machos estéreis de C. capitata/semana em 13 km?) contra 20,3% de parasitismo
em areas sem liberacdo. Entretanto, 0 mais interessante foi o numero de larvas/kg de
fruto, o qual foi de 9,8 +1,3 em éareas de liberacdo contra 92,6 + 22,7 em area sem
liberacdes (Wong et al., 2002).

Desde a introducéo de D. longicaudata no Brasil em 1994, estudos tém sido
realizados para verificar sua eficiéncia em diferentes frutas hospedeiras (Paranhos
et al., 2001a; Paranhos et al., 2001b; Paranhos et al.,, 2003), bem como seu
comportamento em campo perante os parasitdides nativos, observando-se que D.
longicaudata ndo compete com o nativo D. areolatus pelo nicho (Matrangolo et al.,
1998) e que mesmo liberado massivamente no campo, em locais onde h& grande
quantidade de nativos, ndo consegue se sobrepor a agressividade de D. areolatus
(Paranhos et al., 2001b). Estudos de dispersdo em pomares de laranja no estado de
S&o Paulo mostraram que no verao, D. longicaudata se dispersa mais rapidamente,
além de sobreviver mais tempo no campo e, no inverno, precisa de uma populacao

oito vezes maior para cobrir a mesma area (Paranhos et al., 2002).
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Até o momento, os resultados mostram que é viavel a utilizacdo do
parasitdide exatico D. longicaudata em programas de controle biolégico aplicado no
Brasil. Entretanto, novos estudos devem ser realizados no ambiente semi-arido, para
verificar sua dispersdo e sua sobrevivéncia, a fim de ajustar o numero de insetos a

ser liberado, a distancia entre pontos de liberacéo e o intervalo entre as liberagdes.
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	As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) são as principais pragas de plantas frutíferas em todo o mundo, pois além do dano direto causado na polpa dos frutos também é responsável por barreiras quarentenárias impostas por países importadores de frutos frescos.  

