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RESUMO

A fruticultura nacional apresenta grande destaque, pois o pais € o maior exportador
de laranja in natura e suco do mundo, sendo o terceiro maior produtor mundial de
frutas frescas. Dentre as diversas espécies de insetos que causam danos econémicos
significativos na fruticultura mundial, destacam-se as moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae). No Brasil as principais espécies sao: Anastrepha fraterculus, Ceratitis
capitata, Bractocera carambolae, Rhagolestis spp. As moscas-das-frutas introduzem
seus ovos por meio do ovipositor, logo abaixo da casca do fruto. Essa oviposi¢céao
endofitica ocorre preferencialmente em frutos em desenvolvimento e em periodos de
pré-colheita, causando a queda prematura e/ou reducdo drastica da qualidade dos
frutos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi de realizar um levantamento
bibliografico referente as moscas-das-frutas em frutiferas de importéancia econdmica
e seu manejo. O trabalho foi realizado por meio de levantamento de artigos cientificos,
teses e livros publicados sobre o manejo disponivel para o controle sustentavel de
moscas-das-frutas. Métodos e agdes para minimizar os custos e uso de agroquimicos
sdo mencionados. Além disso, realizou-se pesquisa sobre o ciclo bioldégico de duas
espécies (Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus), suas diferengcas e quais os
manejos de controle bioldgicos, quimicos e mecanicos sdo usualmente aplicados em
seu controle. As informacdes levantadas, demonstram que o mercado de biolégicos
apresenta grande potencial dentro dos planos de manejo. No entanto, ndo deve ser a
unica ferramenta utilizada para manter as areas de fruticultura livre da praga. Moscas-
das-frutas desenvolvem-se em nosso ambiente ha milhares de anos, muito antes da
presenca de humanos, sao insetos adaptados a diferentes climas e a diferentes
hospedeiros, onde podem fechar o seu ciclo de vida e se multiplicar naturalmente. O
uso de diferentes técnicas de monitoramento e controle embasadas no manejo
integrado de pragas é considerada a principal estratégia de supressao de moscas-
das-frutas e protec¢ao dos cultivos contra o ataque desses insetos-praga. Ferramentas
biolégicas surgem como alternativas viaveis e complementares para auxiliar no
controle desses insetos.

Palavras-chave: Diptera. Biologia. Monitoramento. Controle. inseto-praga. Frutiferas



ABSTRACT

Fruit farming in the country is of considerable importance, since the country is the
world's biggest exporter of orange in natura and orange juice, being the world third
biggest producer of fresh fruit. Among the various species of insects that cause
significant economic damage in worldwide fruit farming, fruit flies stand out. (Diptera:
Tephritidae). In Brazil, the main species of fruit flies are Anastrepha fraterculus,
Ceratitis capitata, Bractrocera carambolae and Rhagolestis spp. The fruit flies
introduce their eggs by means of the ovipositor, right beneath the peel of the fruit. This
endophytic oviposition occurs preferably in fruit development and in pre-harvest
timeframe, causing the premature fall and/or severe decrease of the quality of the fruit.
Therefore, the aim of this work was to make a bibliographical survey regarding the fruit-
flies related to economic relevant fruits and their management. The work was carried
out by a survey of scientific papers, theses, and books published about the available
management towards the sustainable management/control of fruit flies. Methods and
actions for minimizing the cost and usage of pesticides are mentioned. Furthermore,
the biological cycle of two species was researched (Ceratitis capitata and Anastrepha
fraterculus), their differences and which managements of biological, chemical and
mechanical controls are usually applied in their management. The information
gathered demonstrates that the market of biological control exhibit a great potential
among the management planning. However, it must not be the only tool used to keep
the fruit farming zones pest-free. Fruit flies have existed in our environment for
thousands of years, much earlier than human presence, they are insects adapted to
different climates and different hosts, where they can complete their life cycle and
multiply naturally. The use of different techniques of monitoring and control grounded
in the integrated management of pests is considered the main strategy of suppression
of fruit flies and protection of the cultures against the attack of these insect pests.
Biological tools arise as viable and complementary alternatives to aid in the control of
these insects.

Key-words: Diptera. Biology. Monitoring. Control. Insect-pest. Fruit trees
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1 INTRODUGAO

O Brasil é um pais privilegiado, pois suas boas condi¢cdes climaticas e seus
mais diversos tipos de solo permitem que haja uma ampla diversidade de frutas que
sao adaptadas aos mais diferentes biomas e produzem durante o ano inteiro. De
acordo com Simao (1998) a fruticultura € a ciéncia e a arte do cultivo de plantas
frutiferas.

Segundo ressalta as projecdes feitas pela Embrapa (2019), ha perspectiva de
crescimento de demanda de frutas tanto no mercado interno quanto externo. No
entanto, essa perspectiva ndo vem s0, ela vem acompanhada de uma série de riscos
agropecuarios em que se inclui os ambientais, os riscos de mercado,
socioecondmicos, fitossanitarios dentre outros.

A fruticultura no Brasil tem um cenario adverso, em que as condicdes
edafoclimaticas tropicais favorecem o desenvolvimento de pragas que podem
prejudicar os cultivos, bem como a proliferagao de fungos, insetos e plantas daninhas,
as quais interferem ou até inviabilizam o desenvolvimento de plantas cultivadas, caso
o produtor ndo utilize agrotéxicos para o controle (CNA, 2018).

Os riscos enfrentados pelos agricultores no manejo fitossanitarios das plantas
sdo consideraveis, os resultados sao frutos de decisbes de manejo de doengas e
pragas, sejam estas realizar alguma ag¢ao ou nao de aplicagéo de agrotoxicos, ou até
mesmo a implementacdo de outras estratégias de gestdo e que irdo impactar
largamente toda a cadeia produtiva dos alimentos (SIKORA et al., 2019).

Fornazier et al. (2017) ressaltam que o monocultivo como na fruticultura
substitui toda a adversidade natural de um local por uma ou poucas espécies
cultivadas € impactada pela constante utilizagdo de agroquimicos para a producao
comercial. Em situagbes como esta, o equilibrio biolégico pode ser influenciado e pode
ocorrer surtos de populagao de insetos, em que estes podem entrar em competicao
com espécies cultivadas gerando uma reducdo de sua produtividade, o que
consequentemente causam danos econdmicos e passam a ser chamados de pragas.

Mundialmente o Brasil ocupa a terceira posi¢ao na producgéao de frutas, ficando
atras de China e india, no entanto, ainda com modesta exportacdo, mas indica um
grande potencial a ser explorado pelo Brasil (GUARAIDO; REYNOL, 2022).
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Segundo Fonseca (2022), a fruticultura brasileira valoriza a riqueza vegetal e
cultural, apoiando-se em trés pilares da sustentabilidade (social, econdmico e
ambiental), de maneira a preservar a biodiversidade, promovendo o desenvolvimento
e gerando empregos. A producao de frutas no Brasil € de mais de 41 milhdes de
toneladas, com area média de 2,6 milhdes de hectares o que representante uma taxa
de ocupagéao de 0,3% do territorio nacional pela fruticultura. O Brasil se destaca pela
produgdo mundial de laranja, banana, manga e meldo, mas também tem grande
producao de agai, graviola, jabuticaba, maga e outras inumeras frutas com sabores e
cores variadas.

Um dos problemas limitantes da produgao de frutas no Brasil sdo geradas pela
presenca de moscas-das-frutas (Diptera:Tephridae), consideradas a principal praga
da fruticultura. A presencga das pragas nos pomares causa danos no produto final, o
que inviabiliza a exportagdo, contribui para a queda precoce do fruto, reducdo na
qualidade dos frutos, dentre outros (NAVA, 2019). Os danos causados pelo
amadurecimento precoce e em consequéncia a queda do fruto, causam uma perda
anual de aproximadamente U$ 14,7 bilhées (OLIVEIRA et al.,2013).

1.1 JUSTIFICATIVA

Compreendendo a importancia da fruticultura tanto para consumo interno,
quanto para a exportacdo e soberania economia do pais, seria utdpico sugerir a
suspensao completa do uso dos agroquimicos para controle de doengas e pragas nas
espécies cultivadas em larga escala no Brasil. Por outro lado, é fundamental que se
compreenda que 0 mau uso de agroquimicos podem causar danos ao meio ambiente
a saude.

Assim estudar as estratégias disponiveis para o manejo de moscas-das-frutas é
crucial para entender qual a melhor ferramenta a ser utilizada, favorecendo assim a
tomada de decisdo com agdes que causem 0s menores impactos ambientais ou
comprometam a qualidade dos frutos ou a presenca de residuos de agrotoxicos
recurso que trara menores impactos do uso de agroquimicos em frutas € importante
ferramenta na tomada de decisdo do controle de pragas e doencas e influenciar

diretamente na receita do produtor.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisao bibliografica a fim de nortear a fundamentagéo e a busca
por resultados cientificos que possibilitem a escolha das melhores técnicas e
estratégias para o manejo de moscas-das-frutas na fruticultura nacional com

sustentabilidade para o meio ambiente.

1.2.2 Objetivos especificos

e Levantar informacdes referente a mosca da fruta em frutiferas e seu manejo;
e Realizar uma busca bibliografica sobre o uso de agroquimicos em fruticultura;
e Buscar informagdes acerca do manejo para controle das moscas-das-frutas;
e Compilar informacbes cientificas relevantes para buscar as melhores

estratégias para o controle de moscas-das-frutas em frutiferas cultivadas;

1.3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura, sendo caracterizada
como uma pesquisa descritiva exploratoria, que foi elaborada por meio de pesquisas
por artigos cientificos em formato eletrénico nas plataformas indexadas: Scientific
Eletronic Library (SciELO) e Google Académico. Bem como levantamento de

informacdes em livros, boletins técnicos, sites especializados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FRUTICULTURA

Conceitua-se fruticultura como o conjunto de técnicas e praticas aplicadas de
maneira adequada em que o objetivo seja a exploracdo de plantas que produzam
frutas comestiveis e que possam ser destinadas ao comercial. Com inumeras
tecnologias disponiveis destinadas para a producao e na pés-colheita possibilitou um
aumento de forma efetiva dos sistemas produtivos brasileiro de frutas, bem como
proporcionou uma redugao consideravel dos custos de produgao da fruticultura no
Brasil (FACHINELLO; KERSTEN; NACHTIGAL, 2008).

De acordo com Vidal (2024) o setor da fruticultura comercial tem cada vez
exigido mais o profissionalismo, pois € fundamental que o setor tenha acesso aos
mercados e isso € dependente do atendimento de inumeras normativas e
regulamentacdes que sao estipulados pelos paises que importam os produtos,
podendo assim resultar em barreiras nao tarifarias Neste sentido, pode-se citar como
exemplo que a Unido Europeia (UE) tem como entendimento o Limite Maximo de
Residuos (LMR) de agrotoxicos em frutas que se distancia do padrao internacional
que foi estabelecido pelo Cédigo Alimentarius que por meio da FAO e OMS foi
estabelecido pela ONU com o objetivo de proteger a saude dos consumidores, este
entendimento afeta diretamente as frutas tropicais que sao largamente importadas
para a UE.

Vidal (2024) ressalta que mesmo o Brasil sendo o terceiro maior produtor
mundial de frutas, possui um percentual pequeno da produ¢cdo do mercado global
(4,5%) e menos de 1% do valor das exportagdes do mercado global realizadas no ano
de 2022. Quando se trata do maior faturamento de exportacdo de plantas a Espanha
€ o numero um, seguido dos EUA, e os Paises Baixos detém o terceiro lugar, no
entanto este ultimo age como um entreposto em que é realizado a reexportagao dos
produtos para outros paises. China, Chile e Tailandia sdo respectivamente o quarto,
quinto e sexto maiores exportadores com aproximadamente 5% do mercado mundial

cada um.
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As frutiferas de clima temperado proporcionalmente menos cultivado quando
comparadas ao cultivo de frutas de clima subtropical e tropical. No entanto, é
fundamental evidenciar que aproximadamente 37% de participagdo no mercado de
exportagdo, na demanda gerada pelo mercado interno e sua importancia para o pais
(FACHINELLO et al., 2011).

Segundo Nunez-Bueno (1994) na fruticultura mundial um dos insetos praga que

causam grande impacto na producao tem destaque as moscas das frutas.

2.2 MOSCAS-DAS-FRUTA E SEUS IMPACTOS

Em regides de clima subtropical a producéo de frutos ainda € um desafio que
os produtores enfrentam. Dentre os problemas pode-se destacar o clima, com a
insuficiéncia de frio hibernal que é tao importante para a superagao da dorméncia,
problemas com geadas tardias, dentre outros problemas que podem afetar tanto na
floragdo, quanto na brotagcdo, na producédo e por fim na qualidade dos frutos
(PERTILLE, 2018; POSSER et al., 2023).

De acordo com Zucchi et al (2004), em todos os paises produtores de frutos
em que é feita a produ¢do comercial, o tema “moscas-das-frutas” € obrigatério. Com
grande importancia econdmica esses insetos-praga podem ser divididos em dois
grupos: pragas nos paises em que ocorrem e as quarentenarias. Globalmente as
espéecies sao consideradas quarentenarias as de grande expressao econémica pois,
seus danos ocasionados a fruticultura local por muitas vezes inviabilizam a exportacao
de frutos in natura.

As moscas-das-frutas atacam diferentes variedades de frutas, e sao
considerados insetos praga, pertencente a ordem Diptera, da familia Tephritidae, com
mais de 4000 espécies distribuido em 500 géneros, dos quais aproximadamente 250
sdo espécies de importancia para a agricultura, e 48 espécies sdo do género
Bactrocera, Ceratitis, Anastrepha, Dirioxa e Toxotrypana que sao relatadas como
pragas na cultura da manga (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992).

Dias et al (2013) ressaltam que na fruticultura mundial as moscas-das-frutas
sdo consideradas as principais pragas, assim, se considera o grau de infestagéo e os
danos diretos que séao feitos nos pomares nas regides de climas tropical e temperado.

Desta forma, destacam-se entre grupos de insetos os tefritideos e o lonqueideos.
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Os danos indiretos que séo causados pelas moscas-das-frutas s&o oriundos
da entrada de microrganismos patogénicos em injurias geradas pela oviposigao e pela
alimentacao das larvas (FOLLET et al., 2019).

As moscas-das-frutas no sul do Brasil sdo uma constante preocupacao dos
fruticultores, pois os custos e perdas na produg¢ao sdo grandes. Como exemplo, no
estado de Santa Catarina, séo registradas como hospedeiras do género Anastrepha
quarenta e cinco espécies de plantas distribuidas em 18 familias (NORA et al., 2000).

De acordo com Kovaleski et al. (1999), em pomares comerciais a colonizagao
da mosca da fruta é influenciada pela frutificacdo dos hospedeiros nativos, uma vez
que, a mosca-da-fruta se dispersa por meio de espécies frutiferas que estao
localizadas em areas de matas para os pomares (comerciais ou domésticos).

Segundo Zawadneak (2013), no Brasil as principais espécies predominantes

Anastrepha fraterculus (todas as regides do pais);
v Ceratitis capitata (maior ocorréncia em regides de clima temperado e tropical);
v Bractrocera carambolae (mosca-da-carambola) — sua ocorréncia esta restrita a
regidao do Oiapoque, onde estdo sendo realizado programas de erradicacgéo;

v' Rhagolestis spp. — esporadicamente encontradas em baixo nivel populacional.

Considerados insetos frugivoros de importancia econbmica mundial, as
moscas-das-frutas causam danos tanto diretos quanto indiretos aos frutos. Com a
oviposicao das moscas nos frutos e tecidos das plantas sdo causados danos diretos,
e os indiretos sdo causados pela alimentacéao larval que inutilizam o fruto tanto para
consumo in natura quando para a industrializagdo (MALAVASI, 2009).

De acordo com Salles (1995) durante o processo de colonizagdo do
hospedeiro, as moscas-das-frutas introduzem seus ovos por meio do ovipositor, logo
abaixo da casca do fruto, essa oviposigao ocorre preferencialmente quando os frutos
estdo em desenvolvimento. Apos a eclosdo das larvas, estas se alimentam da polpa
do fruto causando injurias que facilitam a entrada e desenvolvimento de pragas
secundarias e patégenos, resultando na perda da qualidade dos frutos. Quando ha o
completo desenvolvimento, a larva sai do fruto, que geralmente se encontra em

contato com o solo, assim a larva penetra no solo para dar inicio a fase de pupa.



21

No encerramento do ciclo, emerge o adulto, sendo a unica fase onde os
individuos adultos tém vida livre. Exemplo de dano ocasionado no fruto pela mosca-

da-fruta sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Danos ocasionados por moscas-das-frutas nos citros.
-

Fonte Fundecitrus (2016)

De acordo com Salles (2000) por volta de 7 e 15 dias a fémea inicia a
oviposigao e continua por 46 a 62 dias, durante sua vida reprodutiva a fémea pode
colocar em média, 408 ovos. Ha variagdes no ciclo biolégico da mosca-da-fruta, de
acordo com a temperatura e o hospedeiro, a temperatura ideal para desenvolvimento
€ de 25 °C, no entanto, em temperaturas abaixo disso o ciclo pode ser prolongado e
acima, adiantar, sendo entdo os limites minimos e maximos entre 15 e 35 °C, em
casos fora dessa amplitude a mortalidade ¢é alta. Nao ha relatos de que o fotoperiodo
possa influenciar na oviposicao e longevidade de A. fraterculus.

Segundo ressaltam Nava e Botton (2010) as moscas-das-frutas sao insetos
de metamorfose completa que passam pelos estadios de ovo, larva, pupa e finalmente
adulto. Esses insetos tém em seu corpo geralmente a colocagao amarela, em suas
asas transparentes com duas manchas caracteristicas, em que uma delas localizada

na parte central tem o formato de “S”, e no apice um “V” invertido. Com cerca de 7 mm
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de comprimento e 16mm de envergadura os adultos da mosca-da-fruta se diferem
entre machos e fémeas pelo seu tamanho, no qual as fémeas sdo maiores que os
machos e por possuirem no final do abdémen o ovipositor. A deposi¢ao dos ovos feita
em numero de um a dois por postura é feita sobre a epiderme.

Comparando o ciclo de vida das fémeas com os machos, as fémeas vivem
menos, e quando sao submetidas a temperaturas entre 6 °C a 20 °C tendem a ter sua
capacidade de maturagao ovariana de até 90 dias, retardando assim o seu potencial
reprodutivo e em contrapartida aumenta o periodo funcional e sua expectativa de vida.
Desta forma, entende-se que o ciclo de vida das moscas pode estar relacionado com

a temperatura do ambiente, e desta forma variar (TAUFER et al., 2000).

2.2.1 Manejo de moscas-das-frutas

Para o controle adequado destas pragas € importante o monitoramento de
pragas, pois assim € possivel quantificar a incidéncia e os niveis de danos nos
pomares, o que em consequéncia diminuiria o numero de aplicagcdes de agroquimicos
e 0 uso de produtos que séo especificos e que causem menores danos ambientais,
promovendo assim um aumento populacional de organismos que sao benéficos aos
pomares de pessegueiro (FACHINELLO et al., 2004).

Kovaleski (1995) destaca que o manejo por meio do controle quimico de
inseticidas inibe o desenvolvimento larval da mosca-da-fruta, no entanto, isso nao
impede a oviposi¢cao dos ovos nas frutas (punctura). Nao obstante, atualmente nao
existem produtos registrados com agao sistémica capaz de atingir as larvas que
estejam se desenvolvendo dentro dos frutos.

Embora se conhegam muitos dos efeitos negativos dos inseticidas sobre o meio
ambiente, a sua aplicacdo ainda €& necessaria, mas ha uma série de fatores que
necessitam ser levados em conta na hora de implementar um programa de controle
quimico ou bioldégico, como os custos e o tempo para o desenvolvimento e a taxa de

sucesso dos programas além de outros pontos (NAVA, 2007).

2.3 CONTROLE DE PRAGAS EM FRUTICULTURA
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No Brasil a produgdo de frutiferas a utilizacdo de agrotoxicos pode trazer
implicagdes ao comercio internacional com barreiras ndo alfandegarias. Em que essas
barreiras causam restricbes de comercializacdo e licenciamento do produto que €&
realizado pelo pais importador que provoca a utilizagao limitada de um determinado
agrotéxico ou no residual deste no manejo fitossanitario (BRASIL, 2016).

As barreiras fitossanitarias que sao exigidas por alguns paises sao rigorosas,
que vao desde o tratamento térmico para algumas espécies de frutas como a manga
(Mangifera indica L.) (Anacardiaceae) que vao até a demarcagao de areas livres de
moscas-das-frutas ou areas que tem baixa prevaléncia da praga para que se obtenha
as licencas de exportagcao (ALMEIDA et al., 2019).

Desta forma, é importante acdes que sejam preventivas, dentre as quais se
destacam o monitoramento que € procedimento importante para o manejo da moscas-
das-frutas em pomares, em que, segundo Kovaleski (1997) para o manejo eficiente
da moscas-das-frutas é fundamental o reconhecimento de qual momento adequado
para iniciar os tratamentos de controle. Assim, o monitoramento deve ser realizado de
forma permanente no manejo dos pomares, pois possibilita acompanhar as variagdes
na densidade populacional das moscas-das-frutas o que caracteriza cada momento
de forma assertiva com a auséncia ou baixa prevaléncia nas areas cultivadas com
frutiferas (SOBRINHO et al., 2001).

De acordo com o estudo publicado pelo SENAR (2016), dentre as técnicas
disponiveis para o controle eficiente da mosca-da-fruta, o manejo integrado se
configura como o mais eficiente, entretanto, o sucesso desta técnica esta relacionado
a usar de maneira coordenada as ferramentas de controle disponiveis, considerando
as especificidades da biologia, do comportamento e ecologia do inseto.

As medidas disponiveis para o controle das moscas-das-frutas compreendem
o controle quimico por meio do uso de iscas toxicas e pulverizagcdo em area total,
controle cultural com a coleta dos frutos caidos, controle biolégico fazendo uso de
insetos e microrganismos benéficos Matos (2010), e o controle genéticos por meio de
técnica de inseto estéril (Figura 2). Em pequenas areas, o uso do ensacamento dos

frutos ou até mesmo o envelopamento dos pomares estao sendo recomendados.

Figura 2 — Tipos de Controle de moscas-das-frutas
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Fonte: Aquino (2019).

E importante que monitoramento da mosca-da-fruta possibilite informacdes que
representem de forma adequada o comportamento da populagdo da espécie,
utilizando-se de armadilhas de baixo custo e atrativos alimentares efetivos e
confidveis. Pois estas informacdes deverao ser subsidios para se detectar os niveis
populacionais com a captura na area, bem como reconhecer qual é o periodo de maior
incidéncia da praga (SCOZ et al., 2006).

Por outro lado, Santos e Wamser (2006) salienta que o controle quimico da
mosca-da-fruta tem sido predominante nos pomares desde a década de 60. No
entanto, essa ferramenta de controle tem apresentado muitas vezes impacto negativo
no meio ambiente, pois alguns principios ativos podem afetar a fauna de inimigos
naturais, reduzindo a diversidade biologica e assim desencadear desequilibrio
ambiental, assim como causar intoxicagao aos agricultores e a presenca de residuos
na cadeia alimentar.

Para o manejo quimico eficiente, dependendo da cultura e da pressao de
infestacdo, s&o necessarias até seis pulverizacdes por safra, o que onera o custo da
produgdo, no entanto, este pode se tornar um custo maior quando acontece um
aumento de pragas secundarias geradas no controle quimico, pois alguns inseticidas
nao sao seletivos e acabam eliminando de forma drastica os inimigos naturais de
algumas pragas (KOVALESKI et al., 2000).

De acordo com Raga; Sato (2011) nas ultimas trés décadas inseticidas
fosforados com malation, fentiom e thriclorfom foram amplamente utilizados para o

controle de moscas-das-frutas. No entanto, com o crescente banimento de principios
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ativos que anteriormente autorizados para o controle de moscas-das-frutas aumentou
a importancia e necessidade de busca urgente de novas moléculas para o controle,
bem como de alternativas sustentaveis.

O uso de inseticidas organofosforados para o controle destes insetos-praga
trazem problemas como: desequilibrio tréfico, resisténcia de organismos, residuos nos
frutos. Assim, o uso descontrolado de inseticidas e sua toxicidade tem impactado de
maneira direta na qualidade do meio ambiente, causando diferentes doencas
relacionadas (LADE et al., 2019).

Desta forma, tem se buscado cada vez mais alternativas sustentaveis e
eficientes que possibilitem uma solugao que evite a utilizacdo excessiva dos controles
quimicos e seus impactos (NOGUEIRA et al 2020).
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura, sendo caracterizada
como uma pesquisa descritiva exploratoria, que foi elaborada por meio de pesquisas
por artigos cientificos em formato eletrénico nas plataformas indexadas: Scientific
Eletronic Library (SciELO) e Google Académico.

Para realizagdo das buscas os descritores utilizados em portugués foram:
Agroquimicos, fruticultura, mosca-da-fruta, controle de pragas, eficiéncia de
agroquimicos e 0s seus respectivos correspondentes para a lingua inglesa.

Como critérios de inclusdo foram aceitos trabalhos cientificos nos idiomas
Portugués e Inglés, publicados entre o periodo de 2014 a 2024, que abordassem os
temas relacionados ao foco desta pesquisa. Utilizou-se como critérios de exclusao as
publicagdes que abordavam genericamente o tema do estudo, que avaliaram outros
temas que ndo abordassem agroquimicos em fruticultura e/ou textos ndo disponiveis
na integra foram excluidos.

Apods o levantamento bibliografico, foram realizados inicialmente uma leitura
nos estudos com base em seus titulos e resumos, de acordo com os critérios
estabelecidos. Desta maneira, submeteu-se os artigos selecionados a uma leitura
completa, para assim determinar sua relevancia e adequacao aos objetivos da revisao
neste trabalho proposta.

Considerou-se os estudos originais, revisdes sistematicas, meta-analises e
outras fontes de literatura que possibilitaram fornecer informacdes relacionadas ao
tema em questdo. Assim, os dados relevantes foram extraidos dos estudos, com as
informacdes sobre autores, ano de publicagao, resultados principais e conclusdes. Em
seguida realizou-se uma analise descritiva, organizando e sintetizando os dados para
possibilitar uma melhor compreenséo e a analise dos resultados, permitindo que se
estabelecesse uma compreensdo e expandir o conhecimento sobre o tema
pesquisado e elaborando os resultados.

Por fim, realizou-se uma analise critica dos estudos selecionados, levando em
consideracao a relevancia, qualidade e consisténcia dos resultados. Foram assim
discutidas as implicacdes dos resultados obtidos para a area de estudo, bem como

sugestdes para pesquisas futuras.
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3 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

De acordo com Neves et al. (2018), em um cultivo sustentavel de um
empreendimento de fruticultura, a ocorréncia e a multiplicacdo de insetos sao
considerados gargalos tecnolégicos que impactam diretamente na qualidade final do
produto, assim como nos rigorosos requerimentos fitossanitarios que sao instituidos
por paises exportadores de frutas.

De acordo com Nava et al. (2019) as moscas-das-frutas Anastrepha fraterculus
e Ceratitis capitata, sao consideradas as principais espécies causadoras de perdas
na fruticultura brasileira. O manejo destas pragas no Brasil, normalmente tem sido
feito com o uso de iscas toxicas assim como, com a aplicagao de inseticidas em area
total. México e Israel tem utilizado outros métodos de controle, como uso de MIP —
manejo integrado de pragas e o controle bioldgico.

As frutas produzidas em areas infestadas ndo podem ser comercializadas para
0s paises exportadores com barreiras quarentenarias e sao consideradas perdas
indiretas pois sdo associadas as questdes de mercado (MALAVASI et al., 2016).

Segundo salienta Farah et al (2024), é importante realizar o controle das
moscas-das-frutas da familia Tephritidae que estdo entre as pragas invasoras de
culturas importantes, e que geram repercussoes desde a sua fase latente, gerando
danos econdémicos diretos e desta forma abrindo precedentes para imposicdo de
quarentena por muitos paises visando a neutralizagao da entrada da praga nos paises
exportadores.

E importante conhecer o ciclo biolégico da praga e desta forma realizar
monitoramento e controle. Além disso, reconhecer a biodiversidade das moscas-das-
frutas em areas nativas agroecossistemas, possibilita que se desenvolva técnicas de
manejo de populacbes das espécies pragas de frutiferas, bem como fornecer
subsidios a elaboragcédo de projetos na area de fruticultura nas diferentes regides
produtoras do Brasil (BOMFIM et al., 2014).

As Figuras 3 e 4 mostram o ciclo biolégico de Ceratitis capitata e Anastrepha
fraterculus respectivamente (FUNDECITRUS, 2021).



Figura 3 — Ciclo biolégico de Ceratitis capitata
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Fonte: Fundecitrus (2021).

Figura 4 — Ciclo biolégico de Anatrespha fraterculus
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De acordo com Senar (2016), muitas espécies de moscas-das-frutas ocorrem

no Brasil e sdo descritas na Figura 5.
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Figura 5 — Principais espécies de importancia econémica e quarentenaria no Brasil

Nome cientifico e Caracteristicas — Principais Foto do Foto da
SERL Ocorréncia 2 =
comum distintivas hospedeiros macho fémea

Ceratitis capitato

Anostrephao
froterculus
Maosca sul-amer

Boctrocera
coramboloe

Muosca-da-carambaola

Fonte: Senar (2016)

A ocorréncia da mosca-da-fruta em pomares néo tratados pode gerar perdas
de 100% dos frutos dependendo da espécie cultivada (HERNANDES et al., 2013).

No sul do Brasil € muito comum encontrar tanto em pomares comerciais quanto
domeésticos a mosca-da-fruta sul americana (Anastrepha fraterculus) (WIEDEMANN,
1830), sendo considerada a principal praga das frutiferas no Brasil (MENEZES-NETO
etal., 2019).

De acordo com Menezes-Neto et al. (2019), a A. fraterculus e C. capitata
causam danos tanto na fase de larvas com galerias na polpa quanto na fase adulta
pelas fémeas que ovipositam os ovos nas puncturas realizadas. A acdes destas
pragas podem ocasionar diversas injurias nos frutos, alteragdo no sabor,

amadurecimento precoce, apodrecimento dentre outros sintomas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Momento do inicio de ataque e sintomas da presenga da moscas-das-frutas em diferentes
espécies frutiferas.

Inicio do ataque aos

Sintoma dos Frutos
frutos

Frutifera

Galerias, perda da consisténcia,
queda dos frutos, apodrecimento,
sinal de saida da larva

Entre 25 e 30 dias antes do ponto

Pessegueiro e nectarina .
9 de colheita

Galerias, perda da consisténcia,
Ameixeira A partir dos 2 cm de didmetro queda dos frutos, apodrecimento,
sinal de saida da larva

Frutos deformados, queda de
Macieira A partir dos 2 cm de didmetro frutos, apodrecimento, sinal de
saida da larva

Galerias, perda da consisténcia,
Pereira Periodo de pré-maturacgao queda de frutos, apodrecimento,
sinal de saida da larva

Queda de bagas verdes,

Videira A partir de gréo de ervilha : ) .
galerias, sinal de saida da larva
Perda de consisténcia,

Citricas Periodo de pré-maturagao apodrecimento, queda de frutos,
sinal de saida da larva

Goiabeira A partir dos 2 cm de didmetro Apodrecimento, queda de frutos,

sinal de saida da larva

Fonte: Menezes-Neto et al. (2016).

De acordo com Poncio (2020) o controle quimico de mosca-da-fruta é a
estratégia utilizada, podendo ser aplicado principios ativos por cobertura total, isca
toxica ou técnica de aniquilagdo de machos, estratégia essa que é dependente da
espécie, bem como da cultura explorada e da regido a ser abrangida. E importante
salientar que no Brasil, o controle de moscas-das-frutas, em nivel de propriedade é
fundamentado no uso de inseticidas na parte aérea da planta, nas formas de cobertura
total ou de isca toxica.

Normalmente no Brasil, o manejo tradicional das populagcbées de tefritideos-
praga consiste basicamente do uso de agroquimicos, do monitoramento da praga e
do uso de iscas a base de inseticida, assim como o uso de atraente alimentar (melaco,
proteina hidrolisada de milho etc.) para o controle de suas populagdes (PARANHOS,
2019).

Quando empregado o controle quimico da mosca-da-fruta, € fundamental que
seja considerado os niveis populacionais para o controle das moscas-das-frutas
eficiente e assim nao haver aplicagdes desnecessarias, o que poderia favorecer o

surgimento de outras pragas e atuando, negativamente, no ambiente. No entanto,
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mesmo avaliando e considerando os niveis de controle e dano econémico sao
considerados, € necessario se atentar a ndo seletividade dos produtos quimicos, pois
as populagdes de inimigos naturais podem ser reduzidas, o que favorece a novos
picos populacionais da praga, bem como gerar residual nos frutos e intoxicagoes
(NUNES et al., 2013).

Diversos estudos sao desenvolvidos para compreender a dinédmica da
presenca da mosca-da-fruta e o ataque, bem como métodos que sejam alternativas
ao manejo quimico que pode causar embargos comerciais em casos de exportagao
de frutas in natura.

Em estudo realizado por Santos et al. (2022), nas safras de 2018/2019 e
2019/2020 em mirtaceas nativas na regidao do alto vale do Rio do Peixe em SC,
avaliando a correlagdo da infestacdo de moscas-das-frutas do género Anastrepha e
os compostos fendlicos totais da casca (CFTC). Os resultados obtidos nas duas safras
possibilitaram aos autores observar que houve uma correlagao linear positiva entre a
quantidade de CFTC e o numero de puparios por frutos e 0 numero de puparios por
peso de frutos. Os autores salientaram que a infestagao tende a ser maior em frutos
que tem maior quantidade de CFTC, em razdo destes compostos fendlicos totais da
casca serem substancias volateis.

Estudo realizado por Santos et al. (2022) em que os pesquisadores avaliaram
a eficiéncia de atrativos alimentares disponiveis utilizados para a captura e
monitoramento de A. fraterculus em comparag¢ao ao suco de uva. O estudo conduzido
nas safras 2014/2015 e 2015/2016 em pomar de pereiras. Os autores observaram no
seu monitoramento que os primeiros adultos de A. fraterculus foram capturados em
novembro, no entanto, ambas as safras, o pico populacional foi registrado em janeiro.
CeraTrap® demonstrou maior eficiéncia na captura de fémeas e machos bem como
maior numero de indicagdes de controle em relacdo aos demais atrativos. Nesse
contexto, o tratamento com suco de uva teve menor eficiéncia em comparagcédo ao
CeraTrap®, inclusive no parametro evaporacgédo. Os autores concluiram em seu estudo
que o atrativo utilizado demonstrou maior eficiéncia na captura de adultos de A.
fraterculus e de maior precisao na detecgdo de seus niveis populacionais em pomar
de pereiras.

Uma alternativa que € importante ferramenta para a minimizagédo do uso de

agroquimicos, o controle bioldgico natural é salientado por Pereira Régo et al. (2013)
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em que ha a necessidade de se envolver estudos para a otimizagdo dos agentes
principalmente os parasitoides, pois algumas espécies tém registrado baixos indices
de parasitismo.

O controle biolégico de moscas-das-frutas deve ser fundamentado na escolha
correta dos agentes biolégicos que irdo compor o programa, considerando fatores
como a eficiéncia do agente sobre a espécie alvo e o fruto hospedeiro, bem como a
facilidade de multiplicacdo, capacidade de sobrevivéncia, busca e dispersao no
ambiente natural, as condi¢cdes climaticas, bem como os efeitos de competicdo
interespecificas que nao afetem os inimigos naturais da praga que ja estao presentes
no ambiente (PARANHOS et al., 2023).

Estes agentes biolégicos podem ser parasitoides nativos, exéticos ou ambos e
entomopatdégenos, quando possivel pode e deve ser utilizado mais de um agente
biolégico, e indica-se que seja preferencialmente um para cada estagio de
desenvolvimento do inseto. No entanto, as agdes de cada um dos agentes devem ser
complementares e sinérgicas, para possibilitar um aumento da eficiéncia de controle
(PARANHOS et al., 2023).

De acordo com Zucchi et al. (2014), o controle biologico é um fenémeno natural
em que o controle do numero de plantas e animais é feito pelos seus inimigos naturais
ou introduzidos no meio. Assim, ocorre o envolvimento do mecanismo de densidade
reciproca, em que é feito o controle de uma populagao por outra, em outras palavras,
o controle é feito por outro inseto que seja seu predador, mantendo assim o equilibrio
natural do ambiente.

Zuchhi et al. (2014) ressaltam que ha muitas espécies de parasitoides nativos
no Brasil que atacam larvas e pupas das moscas-das-frutas do género Anastrepha e
Ceratitis, tais como: Doryctobracon areolatus, D. brasiliensis, D. fluminensis, Opius
bellus, Utetes anastrephae) (Braconidae); Aganaspis pelleranoi (Eucolidae) e
Pachycrepoideus viriendemmiae (Pteromalidae).

O trabalho de pesquisa realizado por Farah et al., (2024), utilizando da
metodologia de controle biolégico de mosca-da-fruta por meio do uso de parasitoides
da ordem Hymenoptera, desta forma, os autores avaliaram os efeitos letais e subletais
de diferentes formulagdes de iscas toxicas sobre o parasitoide Fopius arisanus. Os
autores observaram em seus resultados que o efeito subletal na geracdo F1 do

bioensaio ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos demonstrando
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que a porcentagem de parasitismo dos tratamentos que tiveram descendentes n&o
diferiu. Desta maneira, os autores concluiram que o efeito subletal de diferentes
agrotoxicos em um organismo € dependente de diversos fatores, como o tipo de
formulacdo, dosagem, de que forma o inseto foi exposto e o estagio de
desenvolvimento da praga.

Montoya et al. (2018) ressalta a importédncia do controle biolégico tem
ganhado notoriedade e cada vez mais importancia nos programas de controle de
moscas-das-frutas, pois € uma metodologia que vai de encontro a uma exigéncia
global por alimentos isentos de residuos de agrotoxicos.

Em um levantamento de dados sobre a eficiéncia do controle biolégico, em
que Segundo Gramasco (2022), os estudos pesquisados ressaltam que de maneira
isolada o controle biolégico ndo é suficiente para “segurar” a nivel de baixo dano
econdmico a infestacdo de moscas-das-frutas. Entretanto, € uma das ferramentas
sustentaveis para a fruticultura e que possibilita garantir a reducado das aplicagbes
convencionais de inseticidas. Para o uso desta ferramenta € importante que os
agentes bioldgicos que serao utilizados sejam escolhidos de acordo com as condi¢cdes
ambientais, a espécie de mosca-das-frutas a ser controlada, qual a planta hospedeira
e a regido do Brasil onde serao aplicados (GRAMASCO, 2022).

Dentre as técnicas para controle da mosca-da-fruta, a técnica do
envelopamento € considerada relativamente nova, com pouca utilizagdo ainda, no
entanto, esta técnica se mostra eficiente, pois consiste em proteger o pomar com uma
tela em cobertura e nas laterais do pomar (BOLZANI-NETO, 2020).

Em um experimento realizado por Santos et al. (2016) com o objetivo de evitar
ataques de insetos da mosca-da-fruta na safra 2013 na estagdo experimental da
Epagri em Cacador SC, os autores implementaram um sistema de envelopamento das
frutas. Os autores puderam observar uma menor incidéncia de pragas no pomar onde
as frutas haviam sido envelopadas quando comparadas as frutas dos pomares sem a
técnica e que possuiam apenas cobertura anti granizo ou cultivadas a céu aberto. O
envelopamento das frutas protegeu as frutas também de acaros, lebres e veados, e
observou-se menor captura de grafolita e bonagota nas armadilhas instaladas pelo

pomar também em comparados aos demais sistemas do pomar.



34

O estudo de Farina (2019) avaliando diferentes concentragdes de atrativo
alimentar na eficiéncia de captura, com foco na evaporacdo das concentragdes, na
seletividade a insetos nao-alvo e a diversidade de moscas-das-frutas em pomares
comerciais de pessegueiro e ameixeira, observou nos resultados obtidos que as
concentragdes de 50% do atrativo alimentar foi eficiente na atratividade de mosca-da-
fruta, apresentando baixa evaporagao e boa seletividade a insetos nao alvos. Para a
pratica de monitoramento dos insetos nos pomares foi selecionado a concentracao de
75%, quanto a captura massal, o autor salientou a necessidade de estudos
aprofundados para desta forma realizar a determinacdo de qual melhor dispositivo

deve ser empregado como ferramenta para o objetivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho trouxe a compreensdo das formas de
controle da mosca-da-fruta para minimizar os impactos do uso de agroquimicos na
fruticultura brasileira, o que aumenta os custos para a producédo e que em razao de
residual pode invalidar a exportagao da fruta in natura.

No Brasil o usual para o controle de moscas-das-frutas consiste no uso de
agroquimicos, desta maneira, para minimizar o uso e se obter o melhor controle das
moscas-das-frutas no Brasil, € importante o monitoramento da praga focando nas
especies mais criticas da regiao e no seu hospedeiro.

Conclui-se, com este estudo que manejo das moscas-das-frutas deve ser
fundamentado no seu nivel de presenca a campo, para evitar danos econémicos,
sendo uma das ferramentas mais eficiente no combate a esta praga. Entretanto, seu
sucesso soO € possivel quando as ferramentas de controle disponiveis sao aplicadas

de forma coordenada e quando necessarias.
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