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Apresentagao

A mosca-das-frutas sul americana constitui-se numa das principais
pragas da maioria das espécies frutiferas exploradas nos estados do sul do
pais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Os danos ocasionados
por essa praga, extrapolam as fronteiras do Brasil, atingindo outros paises
da América do Sul, principalmente Argentina, Uruguai e Paraguai.

O conhecimento da bioecologia da praga € um passo fundamental
para qualquer método de controle, seja quimico, biologico ou cultural.

Ao longo dos ultimos dez anos, inimeros trabalhos de pesquisa
desenvolvidos no Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado-
CPACT (antigo Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima
Temperado-CNPFT) objetivaram solucionar questoes associadas com a
biologia, comportamento e controle da mosca-das-frutas. Os resultados
desses estudos, e as tecnologias geradas, estao aqui apresentados.

A publicagdo do trabalho é o reconhecimento da importancia dos
resultados nele contidos. Objetiva-se com a divulgagio deste conjunto de
informagoes, de facil entendimento pela sua forma de apresentagio,
difundir tecnologias que venham a minimizar perdas e reduzr custos,
aperfeigoando o sistema produtivo de espécies frutiferas, mantendo-se
como diretriz, a preservagio do meio ambiente. Espera-se, em ultima
analise, estar contribuindo para o desenvolvimento da fruticultura na
Regido de Clima Temperado, um dos pontos da missdo que norteia este
Centro de Pesquisa. ‘

Laércio Nunes e Nunes
Chefe do CPACT



Prefacio

E enorme a responsabilidade de publicar informagdes sobre a
biologia, ecologia e controle da mosca-das-frutas sul-americana. A
pesquisa existente € insuficiente, e sio poucos os pesquisadores que
se dedicam ao estudo desta praga limitante da fruticultura
brasileira. Assim, cada conjunto de informag¢des é um avango e,
espera-se que essas sirvam como base e estimulo a novos estudos
que venham a preencher lacunas, certamente existentes nesta
publicacao. ;

Ao publicar Bioecologia e Controle da Mosca-das-Frutas Sul-
americana, desejo expressar 0s maiores agradecimentos aos
dedicados técnicos de laboratorio José Carlos Silveira e Jair
Zafallon Farias, que, ao longo dos ultimos dez anos tém trabalhado
conosco no estudo desta praga.

Agradego ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico - CNPq, pelo apoio a este projeto através da
concessao de bolsas de pesquisa.

A todos que, direta ou indiretamente, apoiaram meu trabalho com
mosca-das-frutas, sou muito grato.

O autor



1 INTRODUGAO

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae)
¢ conhecida pelo nome vulgar de mosca-das-frutas sul-americana
(Stone, 1942). E originaria das Américas, provavelmente da
América do Sul, onde ocorre em um grande numero de locais e
possui ampla gama de hospedeiros (Aluja, 1994), fatos que
indicam a sua adaptagdo ao meio ambiente.

‘E uma espécie basicamente neotropical, ocorrendo nos Estados
Unidos (Texas), México, América Central e América do Sul, entre
as latitudes 27°N e 35°S (Figura 1).

Como praga de importancia econdmica, restringe-se atualmente
aos paises do Cone Sul, notadamente a Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai. No Peru e Equador, essa espécie também é considerada
uma praga importante, todavia ndo se conhece o nivel de
importancia economica. O critério de considera-la como praga de
importancia economica €, e deve ser, flexivel e dinamico, visto que
- essa praga ocorre em diversas espécies de fruteiras e, o modo e
finalidade da exploragdo destas, podera caracterizar a condigao de
importancia da praga. No Brasil é a espécie de mosca-das-frutas
mais abundante e esta presente em todo o territorio nacional
(Malavasi & Morgante, 1983). Na regido sul, entre as latitudes de
25 e 32°, constitui-se na principal praga da grande maioria das
fruteiras exploradas nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana. Nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, A. fraterculus apresenta total dominanocia, representando
cerca de 95-97% das outras espécies de Anastrepha capturadas
(Salles & Kovaleski, 1990a).



=
Presente, praga eventual

Praga de importancia econdmica,
presenga constante

Erradicada em 1964

Figura 1. Distribuigdo mundial da mosca-das-frutas, Anastrepha
Sfraterculus
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2 IDENTIFICACAO

Existem variagdes morfologicas e genéticas na espécie Anastrepha
fraterculus. Hoje, aceita-se que exista um complexo de “espécies”
(cariétipos) fraterculus, ou seja, 0s individuos das populagdes
compartilham ou ndo diversas caracteristicas morfologicas e
genéticas e, conseqiientemente, bioecologicas (Nascimento &
Zucchi, 1981; Morgante & Malavasi, 1985; Steck, 1991; Steck &
Sheppard, 1993). A tendéncia é que, no futuro, sejam
caracterizadas para esta espécie de mosca-das-frutas, “ragas”
associadas a determinadas regides geograficas e/ou a determinados -
hospedeiros. Todavia, ¢ possivel identificar os diferentes estadios
de desenvolvimento da mosca-das-frutas, através de peculiaridades
morfologicas (Nascimento & Zucchi, 1981; Zucchi, 1981).

2.1 IDENTIFICACAO DO ADULTO
A identificagdo mais usual e acessivel ¢ através da fémea adulta.

O padrio alar, ou seja, a caracteristica das manchas das asas ¢, sem
davida, uma excelente indicagdo, porém por si s6, nio é suficiente,
havendo necessidade de associd-lo a outros caracteres para a correta
identificagdo. A Figura 2 caracteriza o padrdo alar, onde se notam
duas manchas de cor amarela-queimada na parte basal posterior da asa,
em formas de S e V invertidos. A abertura do V, ¢ tangente a borda da
asa (Zucchi, 1981).

A distingdo do sexo no adulto é muito simples. A fémea possui o
ovipositor muito saliente no final do abdomen, o qual termina em um
alongamento pontiagudo, enquanto que no macho o abdomen termina
em forma arredondada (Figura 2). Ainda ndo foram determinadas
caracteristicas para separar o sexo através da larva ou puparia. Na
mosca adulta, em média, o corpo mede cerca de 7 mm de
comprimento, e a envergadura de asa cerca de 16 mm. O macho €
menor que a fémea. )

No aspecto geral, a mosca-das-frutas € de cor amarelada com manchas
mais escuras no corpo ¢ nas asas. No abdomen, ha trés faixas .
longitudinais amarelas mais claras, uma na parte central e duas laterais.
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Figura 2. Adulto da mosca-das-frutas, Anastrepha fraterculus

O exame do ovipositor ¢ necessario para a precisa identificagdo da
espécie, entretanto, exige certa habilidade e determinados cuidados.
E necessario extrair o ovipositor e monta-lo em lamina de vidro,
para a correta observagdo. Para tanto, mata-se a fémea e pressiona-
se o abdomen da parte anterior para a posterior, permitindo que o
ovipositor saia de dentro da estrutura que lhe protege. Com uma
pinga de ponta fina, puxa-se o ovipositor até se romperem os
tecidos internos, aparecendo entdo, uma estrutura marrom, dura e
em forma de ponta-de-espada (Figura 3). Coloca-se, entdo, esta
estrutura sobre uma lamina ou placa de vidro, com a parte ventral
(achatada) virada para cima. Para rapida observagio, nio ¢
necessaria a fixagdo permanente, se necessaria entretanto, deverio
ser seguidas as técnicas usuais de microscopia. :

A lamina, com o ovipositor, pode ser observada em lupa
estereoscopica ou microscopio comum.

A extremidade do ovipositor ¢ serrilhada, com estruturas tipo
dentes dispostas lateralmente, conforme exemplifica a Figura 3. Na
parte central, observa-se mma estrutura globosa (arredondada),
saliente, tipo uma bolha-de-ar. O desenho esquematico apresentado
na Figura 3, baseia-se em fotografias microscopicas, diferindo
grandemente de desenhos existentes (Zucchi, 1981).
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Acredita-se que fixando-se as caracteristicas do ovipositor e das
asas, pode-se, com pequena margem de erro, definir a espécie como
Anastrepha fraterculus.

Entretanto, para certeza absoluta em relagdo a espécie, ha
necessidade de recorrer-se a especialistas em identificagdo de
moscas-das-frutas, especialmente aqueles que trabalham com as do
género Anastrepha. Para isso, devem-se remeter fémeas a(llultas
(com cerca de 20 dias de idade, no minimo) em vidros com alcool
70%, identificando-se o remetente, local, data e hospedeiro onde
foram coletadas.

2.2 IDENTIFICACAO DO OVO ,

A maioria dos ovos das espécies de moscas-das-frutas sao
semelhantes. O ovo de A. fraterculus é liso, de forma alongada tipo
bastonete ¢ de cor branca brilhosa. Uma das extremidades ¢é
levemente escurecida. Mede cerca de 1,5 mm de comprimento e 0,2
mm de largura (Figura 4). '

Figura 3. Desenho esquematico ~ Figura 4. Desenho esquematico
do ovipositor de Anastrepha do ovo de Anastrepha
Sfraterculus Jfraterculus
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2.3 IDENTIFICACAO DA LARVA

A larva varia da cor branca a branca amarelada, corpo liso com
onze segmentos de igual comprimento, sem pernas, nao se
distinguindo claramente a cabega (pois é retractil) situada na parte
fina do corpo. A parte posterior termina abruptamente, sem afilar.

Os espiraculos respiratorios (Figura 5) localizam-se lateralmente
nas regides anterior e posterior do corpo. Na parte anterior sdo
estruturas rigidas, de cor amarelada, em forma de ‘“cauda de
baleia”, com doze dentes. Na parte posterior, constituem-se de trés
estruturas arredondadas, em forma de bastonetes, de cor amarela,
com bordas escuras, dispostas lado a lado. A larva possui ainda, na
extremidade anterior, dois ganchos bucais, estruturas de cor escura
e bastante rigidas.
CABECA

a c

Figura 5. Desenho esquematico da larva de Anastrepha fraterculus
com as estruturas morfologicas: a) espiraculo respiratorio posterior,
b) espiraculo respiratorio anterior, ¢) ganchos bucais
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Acredita-se que, através do exame destas caracteristicas, pod-e-se
identificar com certa exatiddo a larva de 4. frate.r'culus. Todaxila, a
forma mais precisa de identiﬁcaqﬁq € permltlr a pupagao e
emergéncia do adulto e, através deste, identificar a especie.

2.4 IDENTIFICACAO DA PUPARIA ,
Em verdade, o que se vé, e se chama usualmente de pupa € urga
estrutura rigida e de cor marrom que env91ve a pupa, denomt}na a
de puparia. A pupa varia da cor bran,ca. a amarelada, e.de 06rma
indefinida até possuir todas as caracteristicas do adulto (Figura 6).

A puparia de A fraterculus € for’mada. pela ,ﬁl"clma exuvzlz
(epiderme) larval. A puparia mantem dlstmgglvels 0s ((;n -
segmentos larvais, apresenta forma ovalada, medmd'o cerca de
mm de comprimento e 2 mm de largura. A e>'<trem1dade anterior
possui caracteristicas morfologicas peculiares (Figura 6).

Figura 6. Desenho esquematico da puparia e pupa de Anastrepha
fraterculus: a) puparia, b) pupa recém-formada, c) pupa prestes a

emergir
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3 BIOLOGIA

A mosca-das-frutas apresenta quatro estadios (fases) em seu ciclo
de vida (Figura 7). Cada estadio ¢ caracterizado por determinadas
exigéncias e reagdes ao meio ambiente, 0 que determina a sua
duragdo, e em tltima analise, a duragio do ciclo de vida.

OVIPOSIGAO
NO FRUTO

LARVA CONSOME
PARTE DO FRUTO

APODRECIMENTO
MATURAGAO :

(I~ \ SEXUAL
<
g

N /// PUPA NO SOLO DA
COPA DA ARVORE

Figura 7. Caracterizagio do ciclo de vida de Anastrepha fraterculus

A Iongevidade dos adultos de A. fraterculus nio é conhecida na
natureza. Em condigdes de laboratorio (25°C, 60-80% UR, 16
horas de luz), com alimentagdo balanceada e constante, fémeas e
machos viveram até 170 dias, com a morte das fémeas ocorrendo
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antes da morte dos machos (Martins, 1986, Salles, 1992). Acredita-
se que, na natureza, o periodo de vida dos adultos deva ser menor,
principalmente devido ao estresse causado pelas variagdes de
temperatura, por ventos, chuvas, e pela procura por alimento, entre
outros fatores. Entretanto, em comparagdo com outros insetos, a
mosca-das-frutas é de vida longa, sobrevivendo ao longo das
estagdes do ano.

A mosca-das-frutas, 4. fraterculus, é de reprodugdo sexuada, ou
seja, tem de acasalar e ser fecundada para proliferacio. Embora a
fémea coloque ovos sem ter sido fecundada, estes ndo geram larvas.

A mosca-das-frutas apés completar a emergéncia e o0
endurecimento do corpo, necéssita alimentar-se para poder
desenvolver o sistema reprodutor. Machos tornam-se reprodutivos
antes das fémeas, sendo necessario cerca de 5 dias para machos e 7 -
dias para as fémeas atingirem a aptidao reprodutiva.

O periodo de pré-oviposigdo, ou seja, desde o nascimento até a
colocagio de ovos, varia entre outros fatores, com a temperatura;
em temperaturas altas (25-30°C), é de 7 dias; ja a 20°C, alonga-se.
para 19 dias (Salles, 1993c).

Apos fecundada, a mosca-das-frutas esta apta para iniciar a oviposigao.

Na natureza, a oviposigio acontece somente nos frutos. O estadio de
desenvolvimento do fruto pode influenciar a oviposicdo. Por exemplo,
em péssego, a mosca-das-frutas oviposita somente do periodo de
inchamento em diante (cerca de 30-25 dias antes do ponto de colheita),
entretanto em magd, tem um comportamento diferenciado,
ovipositando em frutos a partir de 1 a 2 cm de diametro (Salles, 1994).

A oviposigio ¢ isolada, ou seja, coloca um s6 ovo por ato de postura. -
Esta ¢ uma caracteristica que confere maior potencial de dano, pois
aumenta o numero de puncturas (penetragiao do ovipositor) por fruto
ou entre frutos. A punctura em si, mesmo sem a postura do ovo, ja
configura o dano, pois perfura a epiderme, deformando o fruto, como
por exemplo, ocorre ém maga. '
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O periodo de oviposigao, numero de dias que a fémea coloca ovos, ndo
¢ conhecido na natureza, porém em laboratorio atingiu 65 dias. O
numero maximo de ovos colocados por fémea, em laboratério, foi de
612, com média ao redor de 400 ovos, sendo depositados cerca de 30
ovos por dia. Acredita-se que estes valores sio variaveis em fungio da
espécie de fruto atacado, ou seja, um nimero diferencial de larvas sio
coletadas em diferentes espécies de frutos (ex.: feijoa, pitanga). A
grande quantidade de ovos e o longo periodo de oviposigao de A.
Jraterculus, aumenta o seu potencial de infestagdo, em razio de que as
fémeas ovipositam todos os ovos que produzem.

No sul do Brasil, foram capturadas fémeas de A. fraterculus com ovos,
durante todo o ano, porém com maiores quantidades durante a
primavera. Ainda n3o se sabe, se os ovos de moscas capturadas
durante o inverno, estariam fecundados.

A fase de larva acontece no interior do fruto. Esta fase, como em
outras espécies do género Anastrepha, também apresenta trés estadios,
durante os quais a larva cresce até 8-9 mm de comprimento.

A velocidade de desenvolvimento da larva esti em fungdo da
temperatura e do seu alimento. Em temperaturas ao redor de 25°C,
completa todo o seu desenvolvimento em periodo de 12 a 15 dias
(Martins, 1986; Salles, 1993c).

Embora ndo se tenham dados definitivos, sabe-se que, em
determinados frutos (ex.: péssego, goiaba, feijoa, cereja-do-mato), o
desenvolvimento da larva ¢ mais rapido que em outros (ex.: néspera,
magd, ameixa, laranja). O mesmo acontece com o tamanho final da
larva e da puparia. Ha evidéncias que exista uma determinada relagio
positiva entre o tempo de desenvolvimento da larva e o seu tamanho
final.

A fase de pupa acontece no solo. A larva, quando totalmente
desenvolvida, sai do fruto e penetra no solo para se transformar em
pupa. Sabe-se que as larvas caem em queda livre de até 10 metros de
altura, ao invés de se deslocarem, através de ramos e tronco da arvore,
até o chdo. A razio para isso é o curto espago de tempo de que a larva
dispoe (de minutos até uma hora) entre a saida do fruto e o inicio da
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fase pupa. A penetragdo no solo ocorre imediatamente apds as larvas
entrarem em contato com sua superficie. Quando as larvas caem junto
com os frutos, saem destes e afastam-se cerca de 1 a 2 cm, para apos
penetrarem no solo.

A profundidade que as larvas penetram no solo depende do nivel de
compactagdo, variando de 18 cm em solo hortado, até penetragdo
superficial em solos extremamente compactados. Em geral, sob a copa
das plantas hospedeiras, a puparia esta localizada nos primeiros 2 a 6
cm de profundidade (Salles & Carvalho, 1993).

Em laboratorio (25°C) o periodo de pupa ¢ de 15 a 20 dias. A campo,
nos meses de maio e agosto, no sul do Brasil, este periodo foi de 31 e
67 dias, respectivamente (Salles, 1993c, 1993d).

A duragdo do ciclo de vida da mosca-das-frutas depende de varios
fatores, principalmente da temperatura e do alimento das larvas.

Em pessegueiro, no sul do Brasil, a mosca-das-frutas ataca durante o
fim da primavera (temperaturas superiores a 20°C) completando o
ciclo de ovo a pupa em cerca de 25 dias. Em maga, cultivar Gala,
embora as altas temperaturas que ocorrem durante o periodo de maior
ataque (janeiro), o ciclo ¢ de mais de 40 dias (Salles, 1990, 1994). Isto
demonstra que a temperatura ¢ somente uma das varidveis que
influéncia na velocidade do desenvolvimento.

Em laboratorio, com dieta artificial e temperatura constante de 25°C, o
periodo que vai do ovo, até a emergéncia do adulto, para machos é de
30 dias e para fémeas de 32 dias (Salles, 1993c).

Na Tabela 1 € apresentada uma sintese do periodo das principais fases
do ciclo de vida da mosca-das-frutas.
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Tabela 1 . Tempo médio de duragéo (dias) das principais fases do ciclo
ida de 4 h lus* |

Ovo " 3
Larva : 12-15
Pupa 15-20
Adulto (fémea) maxima 170
média 105
Adulto (macho) maxima 170
média 126
Pré-oviposigao 7
Oviposigao 65

*Fonte: Malavasi & Morgante, 1980; Martins, 1986; Salles, 1993a.

3.1 COMPORTAMENTO

Comportamento, de maneira simplificada, € o conjunto de atividades
ritmicas da mosca-das-frutas.

As moscas-das-frutas sdo insetos “programados” para desenvolverem
as suas diversas atividades, de maneira ordenada e ritmica, durante
toda a vida. O conhecimento destas atividades ¢ de fundamental
importancia, pois somente assim, poderio ser estabelecidas estratégias
e métodos de controle que atinjam suas finalidades com eficiéncia.

O adulto é o tmico estadio com vida livre e com franca mobilidade,
sendo assim, o principal a ser conhecido. Acredita-se que o manejo e
controle da mosca-das-frutas devera ser feito em diversos momentos
da fase adulta, principalmente durante a reprodugio, alimentagio e
voo.

A alimentagdo dos adultos ¢ fundamental, principalmente para as
fémeas. Os adultos procuram avidamente o alimento logo apos estarem
completamente desenvolvidos. Caso ndo tenham acesso ao alimento,
morrem em menos de 24 horas. Pouco se sabe sobre o habito,
exigéncias e fontes de alimento, todavia sabe-se que proteinas e
agucares sdo essenciais e que, na natureza, as moscas-das-frutas se
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alimentam de néctar de flores, exsudagoes de plantas e agua livre, entre
outros. Frutos machucados ou com aberturas na casca, sio fontes
constantes para sua alimentagao.

Os adultos tém o habito de regurgitarem e ingerirem a gota
regurgitada. As moscas-das-frutas necessitam de bactérias simbionticas
para metabolizarem e absorverem os alimentos ingeridos. Através da
regurgitagdo e ingestdo deste liquido, as bactérias sao ingeridas e
ativadas no interior do trato digestivo. Estas bactérias (familia
Enterobacteriaceae) tem importante papel na sintese de aminoacidos
essenciais e sao também fontes primarias de proteinas para as moscas.
Agem também no processo de desintoxicacgao, defesa contra elementos
toxicos dos alimentos, e eliminagio de microrganismos patogénicos
desenvolvidos durante o processo de apodrecimento do fruto. Ha-
evidéncias de que essas bactérias .ocorrem sobre folhas de plantas
hospedeiras, como por exemplo, pessegueiro e ameixeira (Drew &
Lioyd, 1987).

A alimentagdo das larvas ¢ dependente da qualidade da polpa do fruto
hospedeiro. Assim, acredita-se que deve haver preferencialmente, a
infestagao de frutos com melhores condigdes para o desenvolvimento
larval. Por exemplo, nota-se a diferenga no tamanho das larvas e
puparias, fecundidade e longevidade dos adultos, quando
desenvolvidos em certos frutos. Em péssego e goiaba, estes
pardmetros sdo maiores do que, por exemplo, em pitanga e néspera.

Uma das principais atividades dos adultos sdo seus movimentos de
deslocamento. Acredita-se que existam dois tipos basicos de
movimentos: os dispersivos, aqueles que a mosca-das-frutas faz na
procura da planta hospedeira e os niao dispersivos, em que
permanecem na area com o hospedeiro, até quando esse existir. Este
ultimo ainda pode ser dividido em diversos tipos, tais como:
acasalamento, refugio das intempéries, alimentagdo e ocupagdo da
planta e fruto, entre outros.

A faixa de temperatura, em que A. fraterculus tem plena condi¢do para
realizar o conjunto de movimentos que determinam o seu
comportamento, situa-se entre 18 e 27°C, sendo que, entre 22 e 26°C,
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ha maior atividade. Certamente, que estes valores, por diversas razoes,
ndo podem ser tomados como rigidos, entretanto acredita-se que
devam estar muito proximos da realidade.

As temperaturas -bases inferiores, ou seja, nas quais cessa o0
desenvolvimento das diversas fases de A. fraterculus, é de 9,2 °C para
ovo, 10,3 °C para larva, e 10,8 °C para pupa. A temperatura base
inferior para o ciclo evolutivo, considerado como um todo, ¢ 10,7 °C.
As constantes térmicas, ou seja, a quantidade acumulada de horas com
temperaturas acima de 10,7 °C (graus-dia) é de 52,5 (ovo), 161,5
(larva), 227,7 (pupa) e 430,5 graus-dia para completar todas as fases
do ciclo de vida (Machado et al., 1995).

Em Pelotas-RS e municipios circunvizinhos, a maior atividade de véo
da mosca-das-frutas ocorre entre 11:00 e 19:00 horas, durante os
meses de novembro e dezembro, sendo que a maior concentragido de
v0o acontece entre 15:00 e 19:00 horas. Durante a noite e periodo da
manh@, praticamente ndo ocorre v0o. A noite as moscas permanecem
nos locais de refiigio. Ndo se constatou voo da mosca-das-frutas
durante periodos de chuva e muito pouco em condigdes de vento forte
(Salles, 1993a).

Anastrepha fraterculus voa, pelo menos até 10 metros de altura. As
maiores capturas, que possivelmente revelam a altura de maior
concentragdo de voo, ocorreram entre 4 e 6 metros, em cereja do
mato, guabiroba e néspera (Salles, 1995b), indicando que a atividade
de voo esta relacionada, em Gltima analise, a area da planta com frutos
infestados.

As atividades de reprodugado sio restritas ao periodo matinal, fato que
possivelmente explica por que a mosca-das-frutas ndo voa tanto
durante este periodo (Salles, 1993a).

Logo ao amanhecer, os machos comegam a realizar movimentos
caracteristicos para atrair as fémeas. Esses implicam numa interessante
seqiiéncia de movimentos ritmicos, incluindo abordagens, confrontos,
liberagdo de substincias atrativas, entre outros movimentos, como
tentou-se esquematizar na Figura 8.
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Figura 8. Caracterizagdo de alguns movimentos ritmicos do processo
de acasalamento de Anastrepha fraterculus : a) macho vibra as asas,
b) expande dois I6bulos laterais no abdomen (seta), ¢) machos se
aproximam, d) machos se confrontam, e) macho e fémea se
aproximam, f) acasalamento inter-sexo. Fonte: Lima et al., 1994.
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Ha evidéncia da presenga de mediador quimico para o encontro sexual,
denominado feromonio sexual, que € liberado pelo macho para atrair a
féemea. Para A. fraterculus este ou estes produtos ainda nao foram
totalmente identificados, ao contrario do que ocorre para outras
espécies de moscas-das-frutas. No futuro, quando possivelmente o
feromonio sexual de A. fraterculus for identificado e sintetizado,
devera ser um elemento de valor inestimavel, para a melhoria de seu
manejo e controle integrado.

O acasalamento ocorre quase que exclusivamente entre as 7 e 9 horas
da manha. A copula ¢ longa, durando de 60 a 80 minutos. As fémeas
copulam mais de uma vez, com intervalos de 20 a 30 dias entre

copulas. Durante a vida, em média, as fémeas chegam a copular 3"

vezes e os machos 4 vezes (Lima et al., 1994; Morgante & Malavasi
1983). ’

Logo apods o acasalamento as fémeas iniciam a oviposigdo, .a qual
acontece durante todo o dia, porém com maior intensidade no periodo
da manha (Lima et al., 1994). :

A oviposi¢ao € caracterizada por uma seqiiéncia de movimentos da
fémea. A mosca chega ao fruto, caminha sobre o mesmo em
reconhecimento, concentra-se num local onde estende e arrasta o
ovipositor sobre a casca do fruto, vira o ovipositor para baixo
introduzindo-o no fruto e ovipositando, retira o ovipositor € comega o
processo de sua limpeza através das patas. A cada postura esta
seqiiéncia se repete. '

A postura em si € muito rapida, ‘durando cerca de 15-25 segundos,
podendo a mosca logo apds, iniciar outro processo de oviposigao.

E importante ressaltar que as fémeas, durante este processo, muitas
vezes, ndo colocam o ovo, mas somente introduzem o ovipositor no
interior do fruto. Certamente, que devem existir condigdes propicias
que determinam a oviposi¢ao, e que sdo percebidas pela fémea apos a
punctura e introdugdo do ovipositor na casca e/ou polpa do fruto.
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3.2 ECOLOGIA

Na regido de Pelotas-RS (latitude 31-32°S), ao menos, 4. fraterculus
nido tem diapausa invernal, ou seja, esta presente e com atividade
durante todos os meses do ano (Salles, 1990, 1993d). Certamente, que
durante os meses de fim de outono e inverno, a populagido de moscas é
menor que nos demais meses do ano. Nos meses frios, ha escassez de
frutos hospedeiros da mosca-das-frutas, cultivados ou silvestres,
porém quando presentes, podem ser infestados (ex.: limdo cravo,
laranja).

A flutuagio populacional dos adultos da mosca-das-frutas ndo obedece
a um padrdo. Ha enormes variagdes de toda a ordem, quer seja entre
anos, regides ou locais. Acredita-se que dois fatores sejam basicos para
tais variagdes: presenga do hospedeiro alternativo multiplicador, e
clima, principalmente relativo a temperatura e chuvas durante a
primavera.

O pico da populagdo de mosca-das-frutas no sul do Brasil acontece
entre os meses de novembro e dezembro (Salles, 1990). Fora desse
periodo podem ocorrer outros picos, porém sempre associados a
presenga de um ou mais hospedeiros multiplicadores. Por exemplo, em
anos de infestagdo, onde existir néspera, ocorre um pico no inicio de -
outubro e, onde existir goiaba, ocorrera outro pico no final de abril.
Tal situagio ocorre em Pelotas-RS. Acredita-se que esta situagao
possa ser generalizada para as demais regides de clima subtropical no
Brasil, caracterizando A. fraterculus como uma espécie multivoltina
(no minimo com 6 geragdes por ano) e que esta presente durante todos
os meses do ano (Machado et al., 1995).

Os adultos nao respondem ao fotoperiodo, ou seja, a quantidade e
intensidade de luz nio interfere nos principais eventos de sua biologia
(ex.: longevidade, oviposigio, ciclo de vida). Assim, A. fraterculus se
desenvolve igualmente em regides e estagdes do ano com dias longos
ou curtos (Martins, 1986; Salles, 1993b).

Nio se conhece o efeito da umidade relativa do ar sobre a biologia e
comportamento desta mosca-das-frutas. Presume-se- que esta variavel
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climatica possa ter influéncia apenas sobre os adultos, em razio de que
os demais estadios estdo diretamente protegidos do ar. O ovo e a larva
respondem positivamente a umidade do fruto, e a pupa, além de estar
protegida pela puparia, esta envolta em solo. Sabe-se que a umidade
do solo ndo tem:influéncia na velocidade e no numero de adultos
emergidos, parametros que sio semelhantes em solos extremamente
secos ou proximos a saturagao (Salles et al., 1995). Assim sendo, ndo
seria valido acreditar que pesadas chuvas ou irrigagio, por exemplo,
possam eliminar as pupas de mosca-das-frutas.

4 CARACTERIZAGAO DO DANO

O dano da mosca-das-frutas ¢ causado pela fémea adulta e pela larva,
unicamente em frutos.

A fémea, através da perfuragio do fruto, depositando ou nio o ovo, ja
causa dano irreversivel. Em maga e péra, por exemplo, no local da
punctura, a epiderme fica marcada e, mais tarde, se desenvolve uma
concavidade no fruto. Internamente, no local da punctura, forma-se na
polpa, uma massa morta, tipo cortiga. Estes danos ndao estdo
associados a presenga e desenvolvimento da larva, mas unicamente a
perfuragdo do fruto pela fémea. Os frutos podem ficar com inimeras
pontuagdes escuras na epiderme devido a grande quantidade de
puncturas.

Nao se conhece a influéncia do dano fisico causado pela oviposi¢do na
transmissdo e/ou incidéncia de doengas nas fruteiras. Ha crenga, por
exemplo, que a doenga conhecida como podridio parda, seja
favorecida pelo ataque da mosca-das-frutas, entretanto, até o presente,
esta interagdo nao foi comprovada.

As larvas consomem a polpa dos frutos. Ndo existe um padrio de
deslocamento das larvas no interior do fruto, embora elas sejam mais
freqiientemente encontradas na parte central da polpa.

Em geral, as larvas produzem um “apodrecimento” interno da polpa,
ficando a area atacada, decomposta, imida e escurecida.
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Em certos frutos (ex.: maga, péra), a area apodrecida somente ocorre,
quando as larvas estdo plenamente desenvolvidas. Antes, s3o danos do
tipo galerias, com caracteristicas de polpa sa.

Em frutos como péssego, ameixa, goiaba e laranja, ndo é perceptivel a
infestagdo de larvas, pois os frutos permanecem com o visual externo
inalterado. Com um simples apalpar do fruto, entretanto, nota-se a
perda de sua consisténcia.

Quando as larvas saem dos frutos, se percebe facilmente o orificio de
sua saida na casca, e ao pressionar-se o fruto, o extravasamento de
suco por este orificio, indica que houve infestagao (Salles, 1990).

Na Figura 9, sdo apresentados diversos tipos de sinais e sintomas de
danos da mosca-das-frutas em diferentes frutos.

5 HOSPEDEIROS

O conhecimento dos frutos hospedeiros de A. fraterculus na regiao
onde se planeja estabelecer um programa de controle da praga, €
muito importante, pois ndo ha dividas de que o ataque, na grande
maioria das fruteiras cultivadas, ocorre através da migragido das
moscas para o pomar. Como foi anteriormente mencionado,
acredita-se que A. fraterculus ndo tem diapausa no Brasil e, assim,
as moscas desenvolvidas em determinados frutos (ex.: péssego),
somente sobreviverdo multiplicando-se e infestando outros
hospedeiros, cultivados ou silvestres.
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Figura 9. Sinais e sintomas da infestagdo da mosca-das-frutas: a)
péssego com larvas, b) péssego com orificio de saida da larva, c)
péssego aparentemente nao infestado, d) péssego infestado (frutos
da foto 9 c seccionados), ) magi com dano externo (esquerdo) e
frutos sadios (direito), f) magad com infestagio e com galerias e
cortica, g) magd infestada com larvas, h) péra com aparéncia
externa da infestagdo, i) péra com infestagio (frutos da foto 9 h
seccionados), j) péra infestada com larvas
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Por hospedeiro, entendem-se aquelas plantas que possuem frutos
que permitam o desenvolvimento das fases de ovo, larva e pupas
viaveis, independente da qualidade ou da quantidade de insetos
adultos produzidos.

As larvas de A. fraterculus alimentam-se exclusivamente de polpa
de frutos do tipo carnosos e suculentos.

Ha uma lista de mais de 90 espécies de frutos que sdo atacados por
A. fraterculus (Norrbon & Kim, 1988; Malavasi et al., 1980),
todavia existem algumas, cuja infestagdo ainda nio foi constatada
nas regioes de clima subtropical do Brasil.

Dentre os hospedeiros da mosca-das-frutas, pode-se separar
aqueles que sdao multiplicadores e os que sdo alternativos ou de
sobrevivéncia. Obviamente que este critério so podera ser seguido
para fins de orientagdo pratica, pois como vimos, populagdes de A.
fraterculus tém comportamento diferencial entre regides e
hospedeiros. Assim, em cada regido produtora de frutas, deveria
haver um levantamento dos hospedeiros, classificando-os em
duas categorias: hospedeiros multiplicadores, aqueles que
invariavelmente multiplicam grandes quantidades de mosca-das-
frutas, e hospedeiros alternativos ou de sobrevivéncia, aqueles que
sao infestados ocasionalmente e/ou geram baixas quantidades' de
mosca-das-frutas. Na Tabela 2, constam os hospedeiros
multiplicadores e alternativos conhecidos até fins de 1993 na regiao
de Pelotas-RS.

Na Tabela 3, sdo listacas as plantas silvestres e cultivadas em que
ndo se constatou infestagdo de 4. fraterculus, na regiao de Pelotas,
até fins de 1993.
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Tabela 2. Hospedeiros multiplicadores e hospedeiros alternativos de Tabela 3. Plantas arboreas, frutiferas silvestres ou cultivadas, em
Anastrepha fraterculus na regido de Pelotas, observagdes feitas até i que NAO se constatou infestagio de Anastrepha fraterculus na
fins de 1993. regido de Pelotas-RS (até fins de 1993).
f Persea gratissima
Amora-branca Rubus sp.
: 1 Ananas Ananas bractcatus
Ameixa Prunus domestica X ) Aroeira-braba Lithrea brasiliensis
Amora-preta Rubus sp. X Aroeira-piriquita Schinus molle
Araga Psidium sp. X } Banana-do-mato Mostera deliciosa
Cereja-do-mato  Eugenia involucrata X i Batinga-vermelha Eugenia uruguayensis
Coilba Psidium guayava X Branquglho .Sebastz.anm braszlzensrsl
: o S Branquilho Sebastiania commersoniana
Goiaba-serrana Feijoa sellowiana X ] Butia Bujisish
Guabiroba Compomanesia xanthocarpa X Café* Coffea arabica
Jaboticaba Mpyrcia jaboticaba X Café-do-mato Pittosporum undulatum
Laranja-azeda Citrus aurantifolia X Camara Lantana camara
Laranja-crioula Citrus sinensis X i Camboatg-branco Matayl?a elaeagnozdes
Laranja-de-umbigo Citrus sp. X gamtl)oa:la-verinelho gup;znza ;ernglzs 1
g S ; anela-do-mato cotea cf. puberula
Laranja-japonesa  Fortunella japonica X Capororoca Rapanea ferruginea
Laranja-valéncia  Citrus sp. X i Capororocdo Rapanea umbellata
Lima Citrus linetioides X Caqui* Diospyros kaki
Lim3o-crioulo Citrus lemon X Carne-de-vaca Styrax leprosus
Maci Drerss sl X ! ghallel-chale glllophyh;s ed;llisd
| o e incho yarocea bonplandii
Maria-preta Diateropteryx sorbifolia X Coein Eryth Orxylu,5 rin
Mata-olho Chrysophyllum gonocarpum X Coerana Cestrum calycinum
Morango Fragaria vesca X : Coerana-amarela Cestrum corymbosum
Néspera Eriobotrya japonica X Erva-de-bugre Cv'asearia sylvetstris
Péra Pyrus communis X i Erva-rPoura Solanum americanum
o ; Esporao-de-galo Acnistus breviflorus
Péssego Prunus persica X [ Espordo-de-galo Celtis iguanaea
Pessegueiro-bravo Prunus sellowii X Figo* e it
Pitanga Eugenia uniflora X ! Geriva Arecastrum romanzoffianum
Granditva Trema micrantha
Guagatunga Casearia decandra
5 Guagatunga Banara parviflora
Imbira Daphnopsis racemosa
! Jamboldo Syzygium cumini
Joa-cipd Solanum boerhaaviifolium
(continua)
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(continuagdo)

Nome co

Joa-roxo Solanum atripurpureum
Mamao* Carica papaya
Mamica-de-cadela Fagara rhoifolia
Manga* ; Mangifera indica
Maracuja* Passiflora edulis
Maracuja-de-cortiga Passiflora suberosa
Marmelo* Pyrus cydonia

Murtilho Myrrhinium loranthoides
Noz* Juglans regia
Papa-goela Solanum ramulosum
Peloteira : A Solanum diflorum
Pixirica Miconia hyemalis
Pomelo* Citrus maxima

Roma Puniga geanatum
Salsa-moura Cissus palmata

Taleira Celtis tala

Tanheiro ' Alchornea triplinervea

Taruma-de-cerne
Taruma-de-espinho

Vitex megapotamica
Cytharesylon montevidensis

"~ Umbu Phytolacca dioica
Uvaf“ Vitis spp.
Uvaia* Eugenia uvalha

*. Em outros paises ou localidades, estas plantas foram referidas
como hospedeiras de Anastrepha fraterculus. '

6 MONITORAMENTO

Monitoramento € o processo usado para saber-se da ocorréncia da
mosca-das-frutas. '

Pelo modo mais usual, ¢ feito através de armadilhas que capturam
adultos; entretanto, a analise de frutos para detecgdo de larvas, também
pode ser empregada, de modo exclusivo ou em conjunto com as
armadilhas. Os primeiros frutos que amadurecem e, principalmente,
aqueles frutos que amadurecem fora de tempo e antes dos demais
(chamados tempordes), sio os indicadores mais precisos do potencial
de infestagdo. Por exemplo, na regido de Pelotas-RS, infestagdo severa
em néspera (meados a fim de setembro), € indicativo que havera
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" grande pressio de infestagdo, e conseqiientemente necessidade de

controle da mosca no pessegueiro, em meados de novembro a
dezembro.

Armadilhas sio’ dispositivos que atraem e capturam as moscas. A

armadilha tradicional para captura de mosca-das-frutas é a chamada

McPhail e o modelo prototipo (Figura 10) foi e ainda é feito de vidro -
transparente. Este modelo tem limitagoes de uso devido ao custo e

fragilidade. Assim, foi desenvolvido modelo similar em plastico semi-

rigido (Figura 11), de custo menor, com durabilidade que depende dos

cuidados no manuseio e uso. Nao ha diferenga no nimero de moscas-

das-frutas capturadas nos dois modelos (Barros et al., 1991).

Figura 10. Armadilha McPhail  Figura 11. Armadilha McPhail
de vidro ' de plastico :

Ha diversos modelos alternativos (Figura 12), muitos dos quais
podem ser feitos com o reaproveitamento de embalagens
comerciais. Por exemplo, embalagens plasticas de vinagre,
refrigerante, detergente, alcool, potes de margarina, entre outros
(Salles, 1990).
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A armadilha consiste basicamente de um recipiente, tendo em seu
tergo superior, quatro furos laterais de cerca de 1 cm de didmetro,
dispostos simetricamente.

ferro pontiagudo que, aquecido, facilmente fura o plastico. O
inconveniente desse ultimo método siao furos desuniformes e sem
bordas lisas. :

Figura 12. Modelos alternativos de armadilhas

No CPACT-EMBRAPA, foi desenvolvida a armadilha do tipo frasco
de soro, a qual tem sido usada nos trabalhos experimentais e nos
pomares comerciais com excelentes resultados. Frascos de soro podem
ser conseguidos em hospitais ou comprados diretamente de
fornecedores. Nesse tipo de armadilha, fazem-se quatro furos laterais
no tergo superior (Figura 13), e fecha-se a saida do frasco, aquecendo-
se essa extremidade e pressionando-a com um alicate. Usa-se um
barbante na alga de sustentagdo do frasco para pendura-lo na planta.
Nas figuras 13 e 14 podemos ver as armadilhas, frasco de soro e a
McPhail de vidro, com suco de péssego em plantas de’ pessegueiro.
Para se fazer os furos laterais nos frascos, pode-se usar um vazador
(Figura 15) ou uma faca, na qual foi soldado um pino (Figura 15); o
pino ao ser cravado na embalagem, serve de guia a faca, que, ao girar,
como um compasso, corta a embalagem. Gastam-se, no maximo, cerca
de dois minutos para confeccionar esse tipo de armadilha. Nossa
experiéncia tem demonstrado que duas pessoas podem confeccionar
até 700 armadilhas tipo frasco de soro por dia. Pode-se ainda usar um
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Figura 13. Armadilha frasco de
SOTO NO pessegueiro

Figura 14. Armadilha McPhail
no pessegueiro

Usando-se a imaginagdo, € possivel construir outros modelos de
armadilhas com recipientes que usualmente sdo jogados no lixo.
Entretanto, sugere-se seguir sempre as dimensdes e posigdes dos furos,
mencionadas anteriormente.

Embora esteja comprovado que as fémeas de A. fraterculus sao
atraidas pela cor amarela, e que objetos de forma esférica ou cilindrica
pintados com essa cor, sdo mais atraentes (Cytrynowicz et al., 1982),
ainda nio foram desenvolvidas armadilhas para uso comercial com
essas caracteristicas.

Usam-se nas armadilhas como atraente para a mosca-das-frutas,
substancias que liberam determinados odores. Ndo estdo ainda
definidos os tipos de substancias quimicas mais atrativos. Atualmente
sao usados o vinagre de vinho, suco de uva, suco de péssego, suco de
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laranja, entre outros. Os sucos mais usados e com maior eficiéncia sio
o suco de uva e o de péssego.

Figura 15. Algumas fases da cbnfecgﬁo’da armadilha frasco de soro: a)

dispositivo para fazer furos, b) faca-compasso para fazer furos, c)

faca-compasso perfurando, d) disposi¢do dos furos no frasco, e)
aquecimento do bico de saida do soro, f) fechamento do bico com
alicate
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Os sucos de uva e péssego sio diluidos em agua na proporgio de 1:4 e
1:10, respectlvamente Dependendo do custo, nada impede que essas
concentragdes sejam aumentadas.

O suco de fruta, quando exposto ao ar, inicia o processo de
fermentagdo e acredita-se que, durante e apds este processo, sejam
liberadas substancias (odores) que atraem ainda mais as moscas-das-
frutas. Assim, sucos de frutas com odor azedo e fermentado podem e
devem ser usados. Por exemplo, suco de péssego, envelhecido por dez
dias, capturou 50% mais mioscas, comparado ao -ndo envelhecido,
sendo que 70% das moscas capturadas eram fémeas. E vantajosa a

captura de fémeas, pois estas sdo responsaveis diretas pela infestagdao
dos frutos.

Sucos de frutas podem ser facilmente extraidos na propriedade, sem
que se necessite adquirir equipamentos especiais. A extragao pode ser
feita através do esmagamento total das frutas (casca e polpa) em
maquinas de moer camne, prensas, pela fervura em agua ou outro
processo qualquer. A adigao de agicar ao suco melhora a captura das
moscas, aumentando, entretanto, o custo. No CPACT-EMBRAPA,
para trabalhos experimentais e de monitoramento de rotina, usa-se
suco de péssego na concentragido de 40° Brix. Para atingir este teor de
aglicar no suco, usam-se cerca de 20 quilos de agucar cristal para 100
quilos de péssegos maduros, adicionando-se agua até produzir cerca de
200 litros de suco. Apos a diluigdo, o volume final sera de 2000 litros
de atraente alimentar. Nesse caso, o suco ¢ extraido pelo processo de
cozimento da fruta inteira.

E importante lembrar que o suco feito do modo caseiro nao. pode ser
guardado em recipientes hermeticamente fechados, pois a fermentagio
pode provocar o rompimento do recipiente.
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6.1 QUANDO E COMO COLOCAR AS ARMADILHAS

O momento de colocar as armadilhas vai depender da espécie de
fruteira e das cultivares presentes no pomar. Normalmente, a mosca-
das-frutas inicia a ovipositar, quando os frutos estdo no periodo de
inchamento. Portanto, as armadilhas devem ser colocadas cerca de 30
dias antes do inicio deste estadio. Assim, a populagio de mosca
potencialmente presente no pomar podera ser reduzida, diminuindo a
pressio e chances de infestagao.

A armadilha deve ser presa em um ramo firme, de modo que ndo
balance muito com o vento, a uma altura de 1,5 a 1,8 m e um pouco
para dentro da copa da arvore. Deve-se salientar que quando a
armadilha for colocada na area da planta com maior concentragdo de
frutos, ocorrera maior captura. O ideal é utilizar-se uma altura que
possibilite facil acesso a armadilha e, a0 mesmo tempo, propicie maior
chance de captura.

Nio se constatou diferenga na captura de moscas posicionando-se a
armadilha nos diferentes pontos cardeais. Assim sendo, ¢ possivel
colocar as armadilhas em qualquer lado da planta.

E importante que as armadilhas sejam colocadas em todos os talhdes
ou qliadras do pomar, nas diferentes cultivares. Deve-se monitorar as
armadilhas separadamente, e cada cultivar (no talhdo ou quadra) deve
ter o seu proprio registro quanto ao nimero de moscas-das-frutas
capturadas, especialmente quanto ao mumero de fémeas. Com esses
registros, poder-se-a constatar a tendéncia do crescimento
populacional da mosca e tomar-se a decisio quanto ao controle.

Duas situagdes distintas determinam o nimero necessario de
armadilhas. Quando se deseja simplesmente detectar a presenga da
mosca-das-frutas no pomar (quadra, talhdo), de duas a quatro
armadilhas/ha sdo suficientes. Em areas planas e sem barreiras, bastam
duas armadilhas/ha, porém onde haja barreiras ou montes, ha
necessidade de colocar-se quatro armadilhas/ha. Em outra situagio,
quando se deseja a detecgdo e também o controle, as experiéncias com
produtores indicam que hi possibilidade de controle com uma
armadilha a cada cinco, ou menos plantas . E importante reconhecer
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que a armadilha € um dispositivo que age continuamente e, sempre que
houver moscas presentes no pomar havera chance de captura.
Acreditamos que, quanto mais armadilhas houver, menor sera a chance
de infestagdo. Por exemplo, em cultivares precoces de pessegueiro
(ex.: Precocinho) na regido de Pelotas, RS, somente com o uso massal
de armadilhas e isca-toxica, logra-se total controle da mosca-das-
frutas.

Nio ha necessidade de ser adicionado inseticida ao atrativo (suco),
pois as moscas que entram nas armadilhas, semelhantes aos modelos da
Figura 12, ndo saem. Entretanto, adicionando-se inseticida ao suco
(ex.: malation, diazinon, triclorfon, dimetoato - 1 colher de sopa/litro
de suco), especialmente, quando se usa armadilhas com aberturas
maiores, ou sem tampa, tem-se um aumento no nimero de moscas
capturadas. A mistura deve ser feita somente no momento da
utilizagdo.

A reposi¢do do suco nas armadilhas deve ser feita, pelo menos, a cada
3-4 dias, jogando-se fora o contetido, caso hajam muitos insetos na
armadilha. O suco, deve ficar até um pouco acima do meio do
recipiente.

Para a contagem das mosca-das-frutas, o conteido da armadilha deve
ser derramado sobre uma peneira, coador ou pedago de tela fina. E
importante fazer as anotagdes de quantidade, data e local da captura
(ou armadilha), pois estas informagdes podem ajudar em decisdes
futuras sobre controle.

Pode-se adaptar um pulverizador costal para encher as armadilhas. E
necessario somente substituir o terminal do brago ou barra de
aplicagdo, por um pedago de cano de cobre levemente curvado. Na
ponta do cano de cobre que encaixa no local do bico, faz-se uma
flange, fixando-a com a arruela de fixagdo do bico (Figura 16). Assim,
o operador somente introduz a ponta do cano na armadilha e pressiona
a valvula de saida do liquido, enquanto produz a necessaria pressio no
tanque do pulverizador. Dessa forma, repde-se o atrativo sem retirar a
armadilha da planta.
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Outro modo, embora mais trabalhoso, ¢ retirar a armadilha da planta e
mergulha-la num balde com o suco, permitindo que encha até o nivel
desejado, dependurando-a novamente na planta.

Para as armadilhas do tipo frasco de soro, e outras similares, coloca-se
de 300 a 400 ml de suco em cada unidade. Assim, um pulverizador
costal com 15 htros de solugdo, poderd abastecer cerca de 50

armadilhas.

‘W‘h«"'h' A

Figura 16. Pulverizador costal adaptado para abastecer armadilha
frasco de soro

6.2 ELIMINACAO DOS FOCOS DE INFESTACAO

Alguns procedimentos podem diminuir o poten01a1 de mfestac;ao de
mosca-das-frutas no pomar.

A eliminagio de frutos silvestres, comprovadamente infestados e
multiplicadores de mosca-das-frutas, no periodo que antecede a
maturagio dos frutos da espécie cultivada, pode diminuir a migragao
de moscas para o pomar. Estes frutos devem ser enterrados (20-30 cm
de profundidade) ou podem ser usados para produzir suco para as
armadilhas. Embora a eliminagio de frutos silvestres seja
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aparentemente complicada de proceder, ¢ eficiente. Entre os principais
frutos silvestres e grandes multiplicadores de mosca-das-frutas, estdo a
néspera, araga, goiaba, feijoa e guabiroba.

A infestagdo pode ser diminuida pela eliminagdo dos frutos tempordes,
que usualmente estdo infestados e podem servir de fonte multiplicadora
dentro do pomar.

A eliminagio dos frutos caidos no chio, auxilia muito o controle
fitossanitario do pomar. Estes frutos atraem e desenvolvem grandes
quantidades de insetos e doengas.

7 CONTROLE BIOLOGICO

Controle bioldgico, ou seja, a acdo e mortalidade provocada por
inimigos naturais sobre os diferentes estadios do ciclo de vida de 4.
fraterculus, ainda nao ¢ amplamente conhecido e explorado.
Entretanto, sabe-se que ocorre reducdo da populagio de mosca-
das-frutas causada por parasitoides, predadores e patogenos.

Dentre estas trés categorias de inimigos naturais, os parasitoides
tém sido mais estudados, sabendo-se que existe um complexo de

-espécies atuando sobre populagdes de A. fraterculus em. inimeras

localidades no Brasil (Losano, 1991). Na regido sul, constataram-se
altos indices de parasitismo natural, variando entre 10 e 60% do
total da populacio amostrada. Durante a primavera e verdo,
observou-se parasitismo em cerca de 30% da populagdo. Este
indice, embora aparentemente baixo, € expressivo, pois ocorre
naturalmente, sem que se tenha empregado nenhuma técnica para
propiciar a melhoria do controle biologico natural. Com o manejo
adequado dos inimigos naturais, pode-se, possivelmente, obter o
dobro do controle, em relagdo ao que acontece naturalmente.

E importante a constatagdo da ocorréncia de inimigos naturais da
mosca-das-frutas na propriedade, .seja em plantas hospedeiras
alternativas ou cultivadas, pois é um dos fatores que pode e deve
ser manejado no controle integrado da mosca-das-frutas. Para isto,
somente ¢ necessario coletar-se frutos infestados e coloca-los em
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um recipiente com uma fina camada (1-2 cm) de areia ou terra,
deixando-os ai por cerca de duas semanas. ApoOs, separam-se as
puparias, colocando-as em um recipiente transparente tapado com
tela ou tecido fino, para permitir a ventilagdo e impedir a saida das
vespinhas e moscas, onde permanecerdo por outras duas semanas.
Neste periodo, nascerdo as moscas e parasitoides (vespinhas).
Contando-se o nimero de moscas e das vespinhas, chega-se a uma
relagdo em percentagem.

A incidéncia de parasitismo, quando a mosca infesta hospedeiros
alternativos e multiplicadores, no periodo que antecede a
maturagdo dos frutos do hospedeiro cultivado, é de extrema
importancia, pois quanto maior for a mortalidade neste periodo,
menor é a incidéncia e o potencial de infestagdio no pomar. A
tendéncia, em habitat silvestre, ¢ de naturalmenté aumentar o
parasitismo ao longo do tempo. Os locais onde, comprovadamente,
exista incidéncia de parasitoides da mosca-das-frutas, devem ser
preservados, para permitir a multiplicagdo, dispersio e agado
controladora dos inimigos naturais.

Ha evidéncias de que a ocorréncia do parasitismo da mosca-das-
frutas depende do hospedeiro. Nos frutos menores, com polpa e
casca finas (ex.: araga, cereja-do-mato) observou-se maior
parasitismo, possivelmente em razido das larvas da mosca-das-frutas
ficarem mais proximas da superficie externa do fruto, podendo o
parasitoide, com maior facilidade localiza-las e parasita-las. As
caracteristicas fisicas da polpa e a espessura da casca, influenciam a
presenga de parasitoides. Acredita-se que os parasitoides sio
também atraidos por determinadas caracteristicas do fruto, como
cor e odor, e principalmente pela presenga da larva da mosca. Na
regido de Pelotas, RS, constatou-se parasitismo de larvas e pupas
de A. fraterculus em onze hospedeiros cultivados e silvestres
(araga, goiaba, pitanga, feijoa, ameixa, néspera, laranja-japonesa,
jaboticaba, guabiroba, péssego e cereja-do-mato).

Os principais inimigos naturais da mosca-das-frutas, que ocorrem
na regido sul do Brasil sio mencionados a seguir.
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7.1 PARASITOIDES
Parasitoides sio pequenas vespas, de cor escura, asas transparentes,
com o abdomen nitidamente separado do térax (Figura 17).

Figura 17. Adulto (fémea) de vespa parasitoide, da familia Braconidae

As vespas se desenvolvem alimentando-se das larvas e pupas da
mosca-das-frutas, e emergem da puparia; de uma puparia parasitada da
qual emerge uma vespa, nao emerge mosca-das-frutas.

Ha dois tipos de parasitoides: os que atacam a larva (Bracon}dae) e 0s
que atacam a pupa (Eucoilidae, Pteromalidae). A larva é atacada,
quando estd no fruto ou quando cai para pupar no solo. A vespa
coloca o ovo no interior do corpo da larva da mosca. Havendo a
eclosio da larva do parasitoide, esta se alimenta e se desenvolve no
interior do corpo da larva e, mais tarde, da pupa. Qqando
completamente desenvolvida, ocorre a pupagdo € a emergén‘ma da
vespa adulta. Os parasitoides de pupa tém modo de desenvolwmen:to
semelhante, entretanto iniciam o ataque na puparia, onde sio
colocados os ovos. A larva, ao eclodir, penetra na pupa da mosca,
onde se alimenta e se desenvolve (Figura 18).
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Figura 18. Caracterizagdo do ciclo de vida do parasitoide da mosca-
das-frutas

As asas maiores (anteriores) possuem caracteristicas que podem ser
usadas para classificar os parasitoides:

e asas com varias nervuras: apresenta nervuras especificas,
assinaladas com seta na Figura 19 - familia Braconidae.

e asas quase sem nervuras (Figuras 20 e 21) - familia Eucoilidae ou
Pteromalidae: '
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Figura 19. Asa Figura 20. Asa Figura 21. Asa
caracteristica de caracteristica de caracteristica de
parasitoide da parasitoide da parasitoide da

* familia Braconidae = familia Eucoilidae familia Pteromalidae

o Abdomen oval, achatado lateralmente, com poucos segmentos,
corpo liso e brilhoso, asas com franjas nas bordas (Figura 22) -
familia Eucoilidae. ‘

Figura 22. Parasitoide fémea da Figura 23. Parasitoide macho da
familia Eucoilidae familia Pteromalidae
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e Abdémen oval-ponteagudo, com viérios e nitidos segmentos, asas
com bordas lisas, corpo brilhoso (Figura 23) - familia
Pteromalidae.

Na r-egiﬁo Sul do Brasil, até fins de 1993, foram identificados os
seguintes parasitoides:

Familia Braconidae

® asa com estigma brilhoso, de cor amarela clara bastante evidente,
corpo escuro - Doryctobracon brasiliensis

e asa toda escura, corpo mais claro que as asas - Doryctobracon
areolatus

* asa toda escura e opaca, salientando-se as nervuras, corpo de cor
avermelhada, mais claro que as asas - Opius bellus

Familia Eucoilidae

¢ asas quase sem nervuras, com nitida franja nas bordas, abdomen
marrom claro, térax marrom escuro, contraste nitido entre as duas
partes do corpo - Aganaspis pelleranoi

(Obs: ha mais espécies de parasitéides desta familia, porém ainda nio
identificados)

Familia Pteromalidae

e somente identificada a espécie Pachycrepoideus vindemmiae

7.2 PREDADORES

Muito pouco se sabe sobre a identidade e ag¢do dos predadores da
mosca-das—frut.as no sul do Brasil. Acredita-se, entretanto, que devam
S€r responsaveis por significativa mortalidade de larvas e pupas.

A preda??io pode ocorrer em qualquer estidio durante o
desenvolvimento da mosca-das-frutas,
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As formigas lava-pé ou formiga-midda (Formicidae), pequenas
formigas de cor marrom a marrom escura, que vivem em monticulos de
terra, sdo vorazes predadoras de larvas. A predagido ocorre, quando a
larva cai no solo para empupar. Em experimentos, chegou-se a
constatar que mais de 80% das larvas foram eliminadas por estas’
formigas. Aconselha-se nio eliminar essas formigas das proximidades
das arvores hospedeiras e multiplicadoras da mosca-das-frutas e do
pomar, ja que estas formigas nao se alimentam de plantas. Sob a copa
de plantas hospedeiras, infestadas por mosca-das-frutas (ex.: araga,
cereja-do-mato, guabiroba, néspera, pitanga), nota-se a crescente
formacdo de ninhos (monticulos) destas formigas.

Os passaros, consumidores de frutos (ex.: sabia, bem-te-vi, papa-
laranja, papa-figo), também sdo predadores de larvas. Em espécies
sitvestres,  verificou-se que os frutos infestados foram
preferencialmente consumidos pelos passaros. Nao se tém, entretanto,
até o presente, informagdes mais precisas a este respeito.

Galinhas, da mesma forma, sio vorazes consumidoras de larvas e
puparias, estejam as larvas em frutos caidos ou no solo.

7.3 PATOGENOS

Existem determinados fungos, bactérias e virus que causam doengas
em ovos, larvas, pupas e adultos da mosca-das-frutas.

Praticamente, nada se sabe a respeito da ag¢do patogénica destes
microrganismos sobre qualquer estadio’ de A. fraterculus,
especialmente em condigdes naturais.

Acredita-se que deva existir real potencial de controle desta praga com
o uso adequado de patogenos, especialmente fungos. Em condigoes
experimentais, fungos do género  Metharizium e Paecylomices
propiciaram alguns resultados positivos (Carneiro & Salles, 1994).
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8 CONTROLE COM ISCA-TOXICA

Isca-toxica € a mistura de atraente alimentar e inseticida. A mosca-
das-frutas, ao se alimentar desta solugio, se intoxica e morre.

Os adultos das’ moscas-das-frutas, principalmente as fémeas,
alimentam-se de substancias liquidas e pastosas, sendo a sua atividade
de alimentagdo continua, concentrando-se notadamente na parte da
manha.

Diversos atrativos alimentares tém sido usados. Acredita-se,
entretanto, que o uso de sucos de frutas seja mais vantajoso. Nio
existe um estudo completo que indique uma escala dos melhores
sucos, sabe-se, porém, que os sucos de laranja, péssego, néspera,
abacaxi, e ameixa sdo excelentes atrativos. Certamente que a
escolha de um suco vai depender da disponibilidade da fruta na
propriedade, ¢ do modo de obté-lo ou extrai-lo. Frutos que

apodrecem ou que nido sio comercializados, podem ser utilizados
para suco.

Cqmo mencionado anteriormente, o suco quando fermentado, atrai
mais moscas. A adigdo de agiicar ao suco aumenta a atratividade.
Nqs' sucos das frutas mencionadas, para utilizagdo em isca-toxica,
adicionam-se 5 kg de agicar cristal comum, para 100 litros de suco.

Restos de doces caseiros e caldas, entre outros, podem ser
adicionados ao suco, como substitutos do agucar.

Qs inseticidas indicados para uso em isca-toxica sdo: diazinom,
dl‘meto,ato, etion, fenitrotion, fention, malation, mevifés, e
tnclorfon. A escolha de um destes produtos deve ser baseada no
custo, ja que néo existem diferengas, quanto a toxicidade, na forma
de isca-toxica, para os adultos de A. Jraterculus (Salles &
Kovaleski, 1990b; Salles 1995a). '

A isca toxica ¢ uma fonte de alimento para a mosca, devendo ser
aplicada durante a manha, particularmente nas primeiras horas
quando as moscas tém maior atividade alimentar. No final da tarde:
dllrante a noite, em dias chuvosos ou com ventos fortes, a mosca
1130 voa e ndo se alimenta, ndo se devendo, portanto, aplicar isca
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nestas situagdes. O controle é favorecido, pela aplicagao da isca-
toxica na manha seguinte a um dia chuvoso.

Sabe-se que as moscas-das-frutas habitam e se multiplicam nos
matos, de onde se deslocam para outras areas, incluindo os
pomares. Desta forma, areas de pomar proximas a matos podem ser
as primeiras a serem atacadas, e com maior intensidade. A
aplicagdo da isca-toxica deve incluir as fileiras das bordas do pomar
e 25% das plantas do seu interior. Nao ha necessidade de aplicar a
isca-toxica em toda a area ou na maioria das plantas.

Aparentemente, a mosca localiza a planta hospedeira orientada pelo
olfato, (estimulado pelos odores liberados pela planta ou fruto) e
apos localiza o fruto por estimulos visuais, possivelmente auxiliada
ainda pelo olfato. O odores liberados pela isca-toxica mascarariam
o odor dos frutos, e confundiriam as moscas-das-frutas, atraindo-as
e induzindo-as a alimentagdo e conseqiiente intoxicagao.

A aplicagdo deve ser diretamente nas folhas, numa faixa de cerca de
1 m de largura, e no lado do sol da manha. Cerca de 100 a 150 ml
de solugdo sdo suficientes para cobrir esta faixa da planta. Desta
forma, um tanque com 20 litros de isca-toxica € suficiente para
aplicagdo em cerca de 150 a 200 plantas, ou seja, suficiente para
cerca de 1 ha de pomar.

A gota de pulverizagao deve ser grossa. Isto se consegué colocando
um bico de maior vazio e diminuindo a pressdo, ou retirando o bico
espalhante, permitindo a saida de um jato continuo, que ao tocar as
folhas formara gotas grossas.

9 CONTROLE COM INSETICIDAS

O controle com inseticida; ou seja, a aplicagio de um produto em
cobertura total das plantas do pomar, deve ter a finalidade de
impedir e eliminar a infestagdo de larvas no fruto. Obviamente, que
este tipo de aplicagdo também matara adultos, tanto por ingestdo da
solug@o inseticida, como também por contato. Acredita-se, porém,
que a aplicagdo em cobertura geral do pomar, deva ser restrita ao
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periodo de. desenvolvimento em que o fruto é suscetivel a
infestagdo.

Em verdade, até o presente, somente foi definido o periodo de
ataque de A. fraterculus em péssego e macgi. Em pessego a
infestagao comega somente aos 30-25 dias antes do inicio da
colheita, ou seja, durante o periodo de inchamento do fruto (Tabela
4). Ja em magd, a mosca-das-frutas tem um comportamento
indiscriminado em relagio ao desenvolvimento do fruto,
ovipositando em frutos desde 1-2 cm de didmetro. O
desenvolvimento larval somente acontece quando os frutos
estiverem com cerca de 5-6 cm de didmetro (Salles, 1994).

Tabela 4. Periodo de ataque e controle da mosca-das-frutas
Anastrepha Jraterculus* em cultivares de pességueiro, para a
regido de Pelotas-RS.

Periodo OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
Culiivar . 5.15 .80 .5 .15 .30 5 .15 .80 .5.15 .30
S
Precocinho NS
—*
Agata ST SIH:
R
Diamante M.
. -
Eldorado A \\\\\\\\\\\\\T\\\\s
‘ [
Br-2 j\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Periodo de ataque ST * a partir desta data, ha risco maximo
Controle com isca-téxica A

Controle com cobertura tota

32
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Em razio de sua variabilidade, o técnico e o produtor terdo de
caracterizar o periodo de ataque da mosca nos frutos das diferentes
espécies cultivadas e, mesmo nas diferentes cultivares dentro de
cada espécie. Somente ap0s esta fase de avaliagido, é que podera ser
tomada a decisdo correta de aplicar inseticida em cobertura total no
pomar. \

Para este tipo de aplicagdo deve ser usado um inseticida que tenha
acdo de profundidade, ou seja, que possa matar as larvas nascidas e
as que vierem a nascer no interior do fruto nos dias seguintes a
aplicacdo. Dentre os inseticidas recomendados para este tipo de
pulverizagdo, destacam-se: dimetoato, fenitrotion, fention, fosmet,
formation, mevinfos e triclorfon (Salles & Kovaleski, 1990b).
Deve-se observar rigorosamente o registro oficial de uso do
produto para a cultura e o seu periodo de caréncia, ou seja 0
nimero de dias que devem decorrer entre a aplicagdo e o inicio da
colheita. E fundamental reconhecer que o fruto somente podera ser
infestado em um determinado estadio de desenvolvimento, e
estando a mosca-das-frutas presente. O monitoramento das
armadilhas e do desenvolvimento dos frutos sdo fundamentais para
se tomar a decisdo correta sobre o momento de controle.

9.1 USO E MANUSEIO DOS INSETICIDAS

O uso correto de inseticidas implica em usar o produto certo, no
momento adequado e aplicado corretamente.

Deve-se evitar o chamado “banho nas plantas”, aplicando uma
quantidade de calda que propicie uniformidade de molhamento. O
molhamento da planta deve ser tal que ndo permita que o liquido
escorra pela planta e caia no chio.

A quantidade de calda inseticida necessaria dependera de diversos
fatores . Através da formula a seguir, pode-se calcular a quantidade
necessaria de litros de calda para um hectare, para aplicagdes em
alto volume e com pistolas. Todavia, a observagdo do técnico e ou
produtor, na hora da aplicagdo, devera dar o ajuste final.
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Quantidade de calda = (H x C x 900)+ D

onde:

H= altura média das plantas

C= diametro médio da copa das plantas

D= distancia entre fileiras.
Exemplo: Pessegueiro com 4 anos de plantio: H= 2m; C= 3m; D=
6m; se gastara 900 litros de calda inseticida por hectare.

Ao manusear inseticidas siga atentamente as seguintes instrugdes:

e Proteja-se com mascara, luvas, macacdo ou outra roupa especial;

e Evite o contato do produto com a pele;’

e Nio fume e nem coma, quando estiver trabalhando com inseticidas;

e Apos a pulverizagdo, tome banho com agua fria ou, no maximo,
morna e sabdo, ou pelo menos, mude de roupa antes das refeigdes e
lave o rosto e maos;

e Acredite que todos os inseticidas sdo perigosos e devem ser usados
com maxima cautela. Leia o rotulo com muita atengdo, antes de
abrir a embalagem. As recomendagdes e precaugdes indicadas
devem ser obedecidas;

e Os equipamentos de protegdo devem ser usados corretamente, de
acordo com as instrugdes;

e Nio uSe pulverizador defeituoso e/ou em precario estado de
conservagao ou funcionamento;

e A perfeita regulagem e calibragem do pulverizador ¢ fator decisivo
para o éxito da pulverizagao;

e Nio ¢é recomendado realizar-se a pulverizagio em horas de maxima
insolagdo e temperaturas acima de 28-30°C. Poderao ocorrer danos
nas plantas, frutos, além de aumentar em muito o risco de
mtoxicagao,

e Nunca usar a boca para desentupir bicos e mangueiras;

. pada vez mais o custo do produto e da aplicagdo assume uma parte
importante no custo total dos tratamentos fitossanitarios, por isto
nao use dosagem maior que a indicada, pois a eficiéncia esta na
dependéncia direta da dosagem aprovada e recomendada.
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