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0 tema de moscas-das-frutas é obrigato-
rio em todos os paises em que a producao
de frutos é explorada comercialmente.
Em razao daimportancia econémica, po-
dem ser divididas em dois grupos: pragas
nos paises em que ocorrem e as quarente-
narias. Do ponto de vista da globalizacao,
as espécies consideradas quarentenarias
sdo de grande expressao economica pois,
além dos danos ocasionados a fruticul-
tura local, essas espécies inviabilizam a
exportacdo de frutos in natura. No Bra-
sil, as principais espécies de moscas-das-
-frutas (tefritideos) que atacam citros sdo
Anastrepha fraterculus (Figura 1A), A.
obliqua e Ceratitis capitata (mosca-do-
-mediterraneo) (Figura IB), introduzida
no Brasil no inicio do século XX (Zucchi,
2000; 2001). Além desses tefritideos,
as laranjas sao infestadas também por
outro grupo de moscas — os lonqueideos
(Neosilba spp.) (Figura 1C). Essas moscas
sao consideradas pragas secundarias de
citros, uma vez que s6 infestam frutos ja
danificados pelos tefritideos. Todavia,
varios pesquisadores verificaram que os
lonqueideos também podem ser pragas
primarias de citros.

Embora o termo moscas-das-frutas
seja empregado normalmente para os
representantes de Tephritidae, aqui sera
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usado para incluir também as espécies de
Lonchaeidae, cujas larvas sao frugivoras.
A mosca-do-mediterraneo ataca princi-
palmente as variedades tardias — Péra,
Valéncia, Natal e Murcott — de julho a
novembro, nas regides de Araraquara,
Sao José do Rio Preto, Bebedouro e Presi-
dente Prudente. Aespécie A. jraterculus
infesta as variedades precoces Lima,
Hamlin, Baia, Cravo e Ponkan e também
as variedades tardias Natal, Valéncia,
Péra e Murcott, nas regioes de Limeira,
Conchal, Campinas, Jundiai, Atibaia e
Nazaré Paulista. Essa espécie pode atacar
os frutos verdes, que atingirao apenas a
metade do seu tamanho maximo (Souza
Filho e Raga, 1998).

Quando a fémea introduz o actleo no
fruto para colocar os ovos, pode haver
também a penetracdo de bactérias, que
iniciam o processo de podridao do fruto.
Em citros, a punctura produzida pelo
aculeo origina uma mancha parda. As
larvas, desenvolvendo-se na polpa do
fruto, possibilitam também a penetracao
de microorganismos, tornando o fruto
inaproveitavel. Estima-se que a redu-
cao na producao de citros em razao do
ataque das moscas-das-frutas possa ser
de 30% a 50%. Os pomares proximos aos
cafezais sdo mais suscetiveis ao ataque da

A. Anastrepha fraterculus; B. Ceratitis capitata; C. Neosilba zadolicha
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mosca-do-mediterraneo, que migra apos
asafrado café para os pomares de laran-
ja. Os estudos com moscas-das-frutas
no Brasil evoluiram muito nas tltimas
trés décadas, em razao das pesquisas
desenvolvidas a partir da década de 70,
principalmente na ESALQ (identificacao
edistribuicdo das espécies) e no Instituto
de Biociéncias (biologia e genética) da
Universidade de Sao Paulo.

A partir desses estudos, o niimero de
interessados em moscas-das-frutas cres-
ceusignificativamente e, em razao disso,
o conhecimento nos Estados brasileiros
ampliou consideravelmente. Apenas no
Estado de Sergipe ainda ndo ha regis-
tros de moscas-das-frutas formalmente
publicados. Por intermédio de projetos
de cooperacéo internacional formali-
zados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a Biofabrica
Moscamed Brasil esta sendo implantada
em Juazeiro-BA, para a producao de
machos estéreis de moscas-das-frutas
e do parasitéide Diachasmimorpha
longicaudata (Figura 2) Estima-se que
semanalmente serao produzidos 200
milhoes de insetos estéreis e dez milhoes
de D. longicaudata paraserem liberados
nos polos de fruticultura irrigada do
Nordeste brasileiro, visando a supressao
populacional de moscas-das-frutas.
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0 modelo de armadilha mais utilizado
paraos estudos bioecologicos de moscas-
-das-frutas é o frasco caca-moscas tipo
McPhail de plastico, mas armadilhas com
garrafas PET podem ser improvisadas.
Para as espécies de Anastrepha, usa-
-se na armadilha um atrativo alimentar,
como proteina hidrolisada de milho a
5%, suco de frutos (uma parte de suco e
quatro de agua), melaco de cana a 7% etc.
Para a mosca-do-mediterraneo, usa-se
a armadilha de Jackson com trimedlure
(feroménio sexual especifico para ma-
chos). As armadilhas sao penduradas, a
sombra, no 1/3 apical da arvore da peri-
feria do pomar. O nimero de armadilhas
e adistancia entre elas ainda sdo motivo
de controvérsia. Nas armadilhas, além
das espécies-praga de citros, sdo também
coletadas outras espécies de moscas-
-das-frutas que nédo sdo pragas. Para
evitar esse problema, devem-se coletar
também amostras de frutos, para saber
quais as espécies que realmente estao
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atacando as laranjas.

A flutuacao populacional de moscas-
-das-frutas é baseada nos espécimes
coletados durante determinado perio-
do, considerando-se a temperatura, a
umidade relativa e a precipitacdo pluvial
do local. Entretanto, nem sempre a ocor-
réncia das moscas-das-frutas é explicada
satisfatoriamente com base nesses
parametros meteorolégicos, pois a dis-
ponibilidade de frutos no local apresenta
grande influéncia no nivel populacional
da praga. De fato, a sucessao de hospe-
deiros é o fator que mais influi no nivel
populacional das moscas-das-frutas.
Para estimar a densidade populacional
e o nivel de controle, usa-se armadilha
tipo McPhail com hidrolisado de proteina
para as espécies de Anastrepha e trime-
dlure para a mosca-do-mediterraneo
(Malavasi et al., 1994). Entretanto, o uso
de diferentes tipos de armadilhas e de
atrativos dificulta a tomada de decisoes
para o momento do controle.

O nivel de controle é dado em nimero

de moscas por armadilha por dia (MAD).
Apesar de ndo haver estudos, considera-
-se que o nivel de controle seria, de um
modo geral, MAD=1 para Anastrepha
coletada em armadilhas tipo McPhail e
MAD-=0,5 para C. capitata em armadilha
tipo Jackson (Nascimento et al., 2000).
O controle de moscas-das-frutas tem se
baseado principalmente no uso de iscas
toxicas com inseticidas organofosfo-
rados, associado as praticas culturais.
Recentemente, uma isca a base de um
produto do grupo naturalyte (spinosad)
foi desenvolvida e registrada em alguns
paises. No Brasil, esse produto ainda esta
em fase de desenvolvimento e registro.
Dentre os organismos de controle
biolégico de tefritideos (bactérias, ne-
matoides, fungos, virus, predadores e
parasitoides), os parasitoides sao os que
merecem destaque, do ponto de vista
aplicado. Dentre as espécies nativas de
parasitoides, Doryctobracon areolatus
é mais abundante na maioria das regioes
brasileiras, com freqiiéncia variando en-
tre 30% e 70%. Apesar de ser considerado o
parasitéide nativo mais importante para
o controle de espécies de Anastrepha,
ainda nao se obteve éxito na sua criacao
massal (Cancino e Ruiz, 2004). Em 1994,
num esforco conjunto entre a Embrapa
Mandioca e Fruticultura e a Embrapa
Meio Ambiente, o parasitoide Diachas-
mimorpha longicaudata (Figura 2) foi
introduzido no Brasil (Nascimento et
al., 1996). A introducédo dessa espécie
vem sendo acompanhada em estudos de
campo por pesquisadores da Embrapa
Mandioca e Fruticultura (Carvalho e
Nascimento 2000) e do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (Cena). Gragas a
facilidade de criacao, D. longicaudata
tem sido a espécie mais empregada em
programas de controle biolégico, em
vaérias partes do mundo. Entretanto, sete
espécies de parasitdides tém potencia-
lidade de uso e podem ser utilizadas de
forma complementar, dependendo de
suas caracteristicas (Tabela ).
ATécnica do Inseto Estéril (TIE) é con-
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siderada um tipo de controle autocida
ou genético, no qual a praga é utilizada
em seu proprio controle, pois insetos
estéreis competem no processo de
acasalamento com os selvagens férteis
e, assim, causam gradativamente uma
reducéo populacional, podendo chegar
até aerradicacao da praga. Por definicéo,
esterilidade é a inabilidade de produzir
descendentes, podendo ser causada por
infecundidade das fémeas, aspermia
ou inativacdo espermatica de machos
ou, ainda, mutacéao letal dominante em
células reprodutoras, tanto em machos,

como em fémeas. O método de esterili-
zacao mais utilizado € o fisico, por meio
de radiacéo ionizante, proveniente de
radioisétopos (cobalto-60 ou césio-137)
(Figura 3) ou de equipamentos especiais
(raios-x, elétrons acelerados). O tipo de
esterilidade desejavel na TIE é a causada
por uma mutacao letal dominante.

A infecundidade é a interrupgao da
producao de ovos e é freqiientemente
observada em trabalhos envolvendo
irradiacao das fémeas de moscas-das-
-frutas. A producéo de ovos é depen-
dente da diferenciacdo dos odcitos e da
apropriada funcao das células nutrizes
do ovario. A irradia¢do normalmente
danifica essas células e o ovario se
atrofia, nao ocorrendo a producéo de
ovulos. Verifica-se também que quanto
maior a dose de radiacdo aplicada, maior
é o grau de atrofia. A aspermia causa
esterilidade pela falta ou pela perda
de motilidade dos espermatozoides.
Essa forma de esterilidade foi muitas
vezes citada como causa de insucesso de
programas de supressao de pragas pela
TIE. Para as moscas-das-frutas, a TIE é
eficiente porque as fémeas acasalam
apenas uma vez (Walder, 2000). Toda a
fase de acasalamento é normal e a inter-
rupcéao do ciclo de vida ocorre durante o
desenvolvimento embrionario, ou seja,
na fase de ovo. Na Biofabrica Moscamed
Brasil, uma linhagem termossensitiva da
mosca-do-mediterraneo sera utilizada
na TIE. Essa linhagem foi desenvolvida
pelo Entomology Unit FAO/IAEA Agricul-
ture and Biotechnology Laboratory. Essa
tecnologia avancada, inédita no Brasil,

permite a obtencao de apenas insetos
machos na “linha de producédo” massal.
Autilizacdo dalinhagem termossensitiva
(“Viena 8") reduz em mais de 30% os cus-
tos de producéao, quando comparada com
o processo convencional (“bissexual”).

No ambito mundial, estima-se que as
perdas diretas e indiretas causadas pe-
las moscas-das-frutas ultrapassem U$ 2
bilhdes, tornando-as, portanto, o maior
problemada fruticulturamundial e o prin-
cipal fator que impede o livre comércio de
frutas em todo o mundo. No Brasil, as per-
das causadas diretamente na producéao,
no custo do seu controle e na perda de
mercados de exportacao, situam-se entre
US$ 120 e 200 milhoes anuais. Pratica-
mente inexiste pais com uma agricultura
minimamente organizada que nado tenha
barreiras quarentenarias a moscas-das-
-frutas na sua legislacdo. As espécies
quarentenarias no Brasil sdo, por ordem
de importancia economica, C. capitata,
A. fraterculus, A. obliqua e A. grandis.
No comércio internacional de frutas, as
famosas “barreiras nao tarifarias” devem
ser traduzidas, em praticamente todos os
casos, como “presenca de moscas-das-
-frutas”. Grandes disputas aconteceram
e acontecem na arena internacional,
incluindo principalmente a Organizacdo
Mundial do Comércio (OMC), tendo como
foco as questdes quarentenarias. Ha uma
concepcao razoavelmente generalizada,
em alguns segmentos, de que as barreiras
quarentenarias sao basicamente interna-
cionais, entretanto ha também barreiras

FAMILIA CONDIGCAO ESPECIE CARACTERISTICAS
Braconidae Introduzido  Diachasmimorpha longicaudata Parasit6ide de larva mais utilizado em controle biolégico
Diachasmimorpha tryoni Parasit6ide de larva especifica para C. capitata em café em altitude elevada
Fopius arisanus Unico parasitéide de ovos com possibilidade de uso
Nativo Diachasmimorpha crawfordi Parasitdide de larva; freqiiente em altitude elevada (México e América Central)
Diachasmimorpha areolatus Parasit6ide de larva; mais freqiiente na América do Sul
Figitidae Nativo Aganaspis pelleranoi Penetra no fruto em busca da larva. Pode ter efeito complementar
Diapriidae Nativo Coptera haywardi Alta especificidade para pupas de Anastrepha. Criacdo facil
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nacionais. A Argentina, por exemplo, dis-
poe de um eficiente sistema de barreiras
quarentenarias, com mais de 30 pontos
de controle, para proteger as provincias
patagonicas contra a introducao da
mosca-do-mediterraneo, que ocorre em
outras provincias do Norte argentino;
existem outras barreiras em outras pro-
vincias, com objetivo semelhante.

Nos Estados Unidos, os citros produ-
zidos na Florida precisam ser tratados
quarentenariamente para serem co-
mercializados fora do Estado, devido a
presenca da mosca-do-caribe (Anas-
trepha suspensa). De forma similar, o
Texas coloca sua producéo do Vale do
Rio Grande em outros Estados somente
se forem seguidos protocolos para evitar
o transporte da mosca-mexicana (Anas-
trepha ludens). No México, impoem-se
barreiras as frutas produzidas no Estado
de Chiapas — 0 mais meridional do pais —
pelapresencaintermitente da mosca-do-
mediterraneo. No Chile, regides ao norte
do Deserto de Atacama estao proibidas
de enviar sua producéo fruticola para
o sul do pais, em razdo da presenca da
mosca-do-mediterraneo e espécies de
Anastrepha no Vale de Tacna. No Brasil,
cucurbitaceas produzidas fora da area
livre de mosca-das-cucurbitaceas sul-
-americana (Anastrepha grandis) de
Mossoro-Acu, no Rio Grande do Norte,
nao podem trafegar dentro da area onde
estdo instaladas quatro barreiras fitos-
sanitarias.

Mas como essas barreiras quarentena-
rias contra as moscas-das-frutas podem
ser derrubadas? Elas podem ser derruba-
das na pré-colheita, através da producao
em areas comprovadamente reconheci-
das como livres de moscas-das-frutas e
em areas de baixa prevaléncia de moscas-
-das-frutas, seguindo um processo base-
ado em um enfoque sistémico (systems
approach) também chamado de sistema
de mitigacao de riscos. Na pos-colheita,
deve-se realizar um tratamento quaren-
tenario aprovado pelo pais importador,
especificamente desenvolvido para uma

76

commodity e suas espécies de moscas-
-das-frutas, e realizar o processamento,
embalagem e transporte da fruta dentro
de protocolos estabelecidos de enfoque
de sistemas. Tais solucoes requerem um
longo processo de pesquisa, desenvolvi-
mento, analise, aprovacao e publicacdo
do tratamento ou sistema.

Os métodos acima objetivam impedir
que a fruta contenha ovos ou larvas no
seu interior. Dessa forma, as medidas
pré-colheitas estao focadas em assegurar
que nao havera oviposicdo nos frutos, en-
quanto ainda estiverem na planta. Para
isso, é essencial o monitoramento da po-
pulacao de adultos de moscas-das-frutas
através de armadilhas especificas, mos-
trando que a praga esta ausente ou que
ocorre numa densidade abaixo do nivel
considerado seguro (variando entre 0,01
a 0,5 MAD). Os tratamentos pos-colheita
estdo dirigidos para a eliminacao dos es-
tagios imaturos que porventura estejam
no fruto. Esses tratamentos se baseiam
fundamentalmente no uso do calor, do
frio e de radiagédo ionizante (Figura 4).

Para se quebrarem as barreiras qua-
rentenarias e se dispor de um sistema
eficiente de trabalho, é absolutamente
necessario que exista um bom entrosa-
mento entre todos os setores envolvidos.
Os governos federal e estaduais devem:
inspecionar os pontos de entrada do
pais para tentar impedir a introducédo de
pragas exoticas; executar e/ou supervi-
sionar 0 monitoramento das moscas nas
areas de producédo e areas adjcentes;
inspecionar as frutas que chegam aos
packing-houses para processamento
e tratamento pos-colheita; emitir os
certificados fitossanitarios; estabelecer
o marco regulatério (legislagao, regula-
mentacao, protocolos e planos de traba-
lho) para as atividades de quarentena. Al-
gumas dessas func¢des sdo prerrogativas
do governo federal, mas outras podem
ser delegadas aos governos estaduais,
dentro de convénios especificos firmados
entre os 6rgaos envolvidos.

0 governo do pais importador deve:

determinar os parametros técnicos e
logisticos em que permite a importacao
da commodity; analisar, aprovar e regu-
lamentar os tratamentos quarentenarios
submetidos pelo governo do pais expor-
tador; inspecionar in loco os tratamentos
pos-colheita, quando assim exigir o plano
de trabalho firmado entre os participan-
tes. Ao setor produtivo exportador cabe:
produzir frutas dentro do conceito de
boas praticas culturais ou da producao
integrada de frutas (PIF) e dentro do
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solicitado pelo pais importador; aderir
a regulamentacao estabelecida pelos
governos federal e estaduais. Os setores
de pesquisa e desenvolvimento devem:
desenvolver métodos, tratamentos e
processos adequados para o monito-
ramento e controle das populacoes de
moscas-das-frutas no campo, no pro-
cessamento da fruta e no seu transporte;
pesquisar alternativas para a producao
da commodity com menor impacto am-
biental e, a0 mesmo tempo, com menor
uso de agrotoxicos. As instituicoes e/
ou empresas importadoras devem, por
seu turno: estabelecer informalmente
ou através de contrato, os parametros
de qualidade de produgao, empacota-
mento e transporte das frutas a serem
importadas; atuar perante os governos
dos paises importadores, mostrando seu
interesse na importacdo da commodity
e acompanhando seu processo de apro-
vacao (Figura5).

As questdes quarentenarias continua-
rao sendo um tema central na préxima
década, em virtude da consolidacdo dos

MAPA (1)

grandes blocos econdmicos. Especifica-
mente para moscas-das-frutas, trabalha-
-se com alternativas ecologicamente
aceitaveis e financeiramente praticaveis,
como as areas de baixa prevaléncia, uso
de inseticidas organicos e TIE. As pers-
pectivas de uso de marcadores genéticos
para caracterizacdo exata das populacoes,
métodos fisicos nao destrutivos para veri-
ficar o status da fruta e identificagao bio-
quimica de frutas tratadas sdo exemplos
de avancos que se podem esperar para as
proximas duas décadas.

*Roberto Antonio Zucchi € professor do
Departamento de Entomologia, Fitopatologia
e Zoologia Agricola da USP ESALQ (razucchi@
esalq.usp.br); Aldo Malavasi € professor

do Departamento de Biologia do Instituto

de Biociéncias da USP (malavasi@usp.br);
Antonio Souza do Nascimento é pesquisa-
dor da Embrapa Mandioca e Fruticultura
(antnasc@cnpmp.embrapa.br); Julio Marcos
Melges Walder é pesquisador do USP Cena
(imwalder@cena.usp.br).

CANCINQO, |.; RUIZ, L. Especies de parasitoides
com importancia en la aplicacion del controle
biolégico de moscas de la fruta en America.

USDA (3)

DDIV (2)

SEAGRI (7)

EMBRAPA

UNIVERSIDADES

EMPRESAS ESTADUAIS
DE PESQUISA

Vi

SETOR PRODUTIVO

SENASA (4)
SAG (5)
MAFF (6)

\

IMPORTADORES

Obs.: (1) Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento; (2) Departamento de Defesa e
Inspecdo Vegetal do MAPA; (3) Departamento de Agricultura dos Estados Unidos; (4) Servico
Nacional de Defesa Agropecudria e Sanidade Agroalimentdria da Argentina; (5) Servigo Agrico-
la e Pecudrio do Chile; (6) Ministério da Agricultura, Floresta e Pesca do Japdo; (7) Secretarias

Estaduais de Agricultura

VISAO AGRICOLA N°2 v

JUL | DEZ 2004

In: DIAZ, J. L. C. (Ed.). Curso de Control Bio-
logico de Mosca de la Fruta, 76. Programa
Moscamed-Moscaprut. Metapa de Domin-
ques, Chiapas, México: Centro Internacional
de Capacitacion en Moscas de la Fruta. 2004.
p.59-66.

MALAVASI, A.; NASCIMENTO, A. S.; CARVALHO,
R. S. Moscas-das-frutas no MIP-citros. In:
DONADIO, L. C.; GRAVENA, S. (Eds.). Terceiro
Semindrio Internacional de Citros-MIP.
Campinas: Fundagao Cargill, 1994. p. 211-231.

NASCIMENTO, A.S.; CARVALHO, R.S.; MALAVASI, A.
Monitoramento populacional. In: MALAVASI,
A.; ZUCCHI, R. A. (Eds.). Moscas-das-frutas
de importdncia econémica no Brasil: co-
nhecimento basico e aplicado. Ribeirao Preto:
Holos, 2000. p. 109-112.

SOUZA FILHO, M. F;; RAGA, A. Moscas-das-frutas.
Citricultura Atual, v.1,p.12,1998.

WALDER, ]. M. M. Técnica do inseto estéril: Con-
trole genético. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R. A.
(Eds.). Moscas-das-frutas de importancia
econémica no Brasil: conhecimento basico
e aplicado. Ribeirao Preto: Holos, 2000. p.
151-158.

ZUCCHI, R. A. Taxonomia. In: MALAVASI, A.:
ZUCCHI, R. A. (Eds.). Moscas-das-frutas de
importdncia econémica no Brasil: conhe-
cimento basico e aplicado. Ribeirao Preto:
Holos, 2000. p. 13-24.

ZUCCHI, R. A. Mosca-do-mediterraneo, Ceratitis
capitata (Diptera: Tephritidae). In: VILELA, E.
F.;ZUCCHI,R.A;; CANTOR, F. (Eds.). Histérico e
impacto das pragas introduzidas no Brasil.
Ribeirado Preto: Holos, 2001. p. 15-22.

77



