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MANUAL OPERACIONAL PARA LEVANTAMENTO, DETECCAO,
MONITORAMENTO E CONTROLE DE MOSCAS-DAS-FRUTAS

Raimundo Braga Sobrinho?

Aldo Malavasi?

Antdnio Lindemberg M. Mesquita!
Ana Carina F. Ometo?®

Coletaem campo

Em um pais ou em uma area livre da praga mosca-das-frutas
(Diptera: Tephritidae), assim como nas zonas onde se realizam trabalhos
de monitoramento, levantamento, controle, supressao ou erradicacao,
devem ser utilizados métodos confidveis de medicdo e avaliacdo das
populacdes desses insetos, a fim de se conhecer sua densidade popula-
cional, caracterizando a sua auséncia ou baixa prevaléncia.

Este trabalho esta direcionado para a coleta em campo de qual-
quer um dos estadios do inseto, como ovo, larva, pupa ou adulto. Com
base nessa informacéao, a pratica e a experiéncia acumulada em diferen-
tes partes do mundo tém demonstrado que é mais conveniente e econoé-
mico determinar a presenca da mosca-das-frutas como inseto adulto e
como larva, por meio do uso de armadilhas com atraentes ou feromonio
e da amostragem de frutos hospedeiros.

Os objetivos especificos de um programa de deteccao da mosca-
das-frutas devem ser orientados com base na distribuicdo espacial e
densidade da praga na area. Desse modo, em &reas com presenca
permanente ou endémica, serd necessario manter um sistema de
deteccdo que permita medir as flutuacdes, os niveis populacionais das
espécies presentes e a sua distribuicdo geogréafica. Essa atividade pode
ser denominada “Programa de Monitoramento”. Em areas definidas como
livres dessa praga, é necessério instalar um sistema de detec¢do de
maior sensibilidade, que permita determinar, com seguranga, a entrada

1Eng. agron., Ph.D., Embrapa Agroindustria Tropical. Rua Dra. Sara Mesquita
2270, Planalto Pici, Caixa Postal 3761, CEP 60511-110 Fortaleza, CE.
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acidental da praga na area e, caso isso ocorra, adotar medidas imedia-
tas para a sua erradicagdo. Essa atividade pode ser denominada “Pro-
grama de Deteccdo”. A este Ultimo, corresponde a zona livre da
mosca-das-cucurbitaceas, Anastrepha grandis, localizada na area pro-
dutora de melédo do Estado do Rio Grande do Norte.

E indiscutivel que o monitoramento através do uso de armadilhas
€ uma atividade indispensavel em qualquer programa de controle ou
erradicacdo. Dependendo de cada situacao, sendo a area reconhecida
como livre de uma determinada espécie de inseto e considerada como
uma area de emergéncia fitossanitaria, dever-se-a seguir uma estraté-
gia de deteccéo distinta, conforme o programa de erradicacdo emergen-
cial a ser adotado se baseie no controle quimico, no uso da técnica do
inseto estéril (TIE) ou em outro método de controle.

Caso a entrada acidental da praga seja determinada a tempo e
as medidas cabiveis sejam tomadas imediatamente, a possibilidade de
éxito na sua erradicacdo € muito alta. Contrariamente, caso 0 sistema
de deteccao falhe, por um manejo inadequado ou outras circunstancias,
e a nova praga consiga desenvolver varias geracbes em uma area e se
dispersar, a possibilidade de se erradica-la diminui e o custo da sua
erradicacdo serd muito alto.

O presente “Manual Operacional” para levantamento, deteccéao,
monitoramento, controle e erradicacdo de moscas-das-frutas, apresenta
0s principais procedimentos técnicos, imprescindiveis para o estabeleci-
mento de um programa fitossanitario sistematico de monitoramento, para
producéo e exportagdo de frutas. Muitos dos conceitos e procedimentos
emitidos neste documento baseiam-se em experiéncias de outros pai-
ses com reconhecida tradicdo neste assunto. Portanto, trata-se de um
trabalho de extrema importancia e imprescindivel. Visa uniformizar
metodologias e estabelecer normas de campo e de laboratério. Nao é
um documento definitivo, visto que serao necessarios revisdes, atualiza-
¢bes constantes e aperfeicoamentos, a fim de que ele se adequle as
condicdes locais e a legislagcéo vigente do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento e dos é6rgdos internacionais de protecdo fitossanitaria.

Conceitos gerais de um programa de monitoramento

O escopo de um programa nacional ou regional de fitossanidade
€ estabelecer um sistema de deteccdo, exclusdo, delimitacdo, controle



ou erradicacdo para pragas e doencas exéticas ou ja estabelecidas. O
resultado é a possibilidade de serem produzidas “commodities” de alta
gualidade, com seguranca ambiental e aceitabilidade nos mercados na-
cional e internacional.

Os principais objetivos a serem alcancados em um programa des-
ta natureza séo:

* Reduzir, ao maximo, o risco de entrada de organismos exoéticos
nas areas produtoras que possam se constituir em pragas ou
doencas primarias.

* Dispor de barreiras fitossanitarias nas vias de entrada mais co-
muns que levam as zonas de producdo.

* Qualificar e manter atualizado pessoal que possa operar eficien-
temente as barreiras e os diferentes processos dentro do siste-
ma geral de protecéo fitossanitaria.

* Executar e disponibilizar meios para “Avaliacdes do Risco de
Pragas” (ARP) das principais espécies que potencialmente ame-
acam a regido, o estado ou o pais.

* Executar o monitoramento de pragas e doengas nas areas pro-
dutoras.

* Desenvolver planos de contingéncia para as pragas com ARP
elevado.

* Aplicar os planos de contingéncia quando da introducéao da praga.

* Montar um sistema integrado de informacao fitossanitaria, regio-
nal, estadual e/ou nacional.

* Montar base de dados sobre a ocorréncia, distribuicao e
sazonalidade das principais pragas e doencas.

* Fornecer informacdes sobre as areas livres de pragas e de baixa
prevaléncia.

Com base nas condi¢cfes geoclimaticas, técnicas e financeiras de
uma regido, pais ou area tecnicamente aceitavel para se estabelecer
um programa de erradicacdo, dever-se-a dividi-la em zonas estratégicas
para a implementacdo simultdnea de todas as ac¢des requeridas por um
programa. Para a compreensdo de todos os procedimentos técnicos, é
importante que alguns termos operacionais ja existentes na literatura
sejam descritos a seguir.



Zona livre - E uma zona que esta comprovadamente livre da pra-
ga, provida de uma rede de monitoramento com armadilhas estrategica-
mente localizadas, utilizando todos os tipos de atrativos disponiveis, com
o fim de detectar qualquer entrada da praga. De modo geral, 0 monito-
ramento dessa zona é feito com pelo menos trés a quatro armadilhas por
quildmetro quadrado, que deverdo ser revisadas semanalmente.

Zona infestada - E uma area na qual ndo existe nenhuma ativi-
dade de monitoramento ou controle, mas que é uma constante ameaca
ou foco de dispersdo para outras areas.

Zona de pré-erradicacdo - E uma zona infestada que se planeja
erradicar em um futuro préximo. Nessa area, poderdo ser executadas
acGes de monitoramento extensivo para se determinar a dinamica
populacional e a distribuicdo da praga; deve-se colocar uma armadilha
para cada quatro ou cinco quildometros quadrados, realizando-se revisfes
semanais.

Zona de erradicacéo - E uma area onde se realizam, de forma
intensiva, as acfes de controle, incluindo o controle quimico, iscas toxi-
cas, liberacdo de moscas estéreis em altas densidades, liberacao de
inimigos naturais e destruicdo de hospedeiros. Nessa zona, coloca-se
uma armadilha para cada quildbmetro quadrado e quando ha liberacéo
de insetos estéreis esse niumero pode ser reduzido a metade.

Zona de poés-erradicacdo - E uma area onde a praga foi erradi-
cada, mas por estar préxima das zonas infestadas, fica ameacada por
novas infestacdes eventuais ou continuas. Essa zona fica sistematica-
mente sob controle autocida, ou seja, com liberacdo massal de moscas
estéreis. O monitoramento é realizado com o objetivo de avaliar as dis-
persfes das moscas estéreis na area e a amostragem de frutas tem sido
o método principal de deteccdo da praga. A amostragem de frutos € a
técnica de deteccao eficiente para monitorar uma area sujeita a libera-
¢do massiva de insetos estéreis. Em areas onde nédo se realizam libera-
¢des de insetos estéreis, a amostragem de frutos pode ser realizada
para complementar o monitoramento com armadilhas de feromdnio. Nessa
area, em geral, coloca-se uma armadilha para cada dois quilémetros
guadrados.

Medida fitossanitaria - E qualquer legislacdo, regulamento ou
procedimento oficial que tenha o propdsito de prevenir a introdugéo e/ou
dispersdo de uma praga quarentenaria.



Praga quarentenaria - E uma praga de importancia econémica
potencial para uma determinada zona, regido ou pais, mesmo que a praga
ainda ndo esteja presente ou, se estiver, ndo esteja dispersa e se en-
contre sob controle oficial.

Operacdes de campo (monitoramento)

Monitoramento com armadilhas de feromodnio ou atrativo
alimentar

Na operacionalizagcdo de um programa de manejo, controle ou
erradicac@o da mosca-das-frutas é de fundamental importéncia que sejam
conhecidas a abundancia das populacdes das diferentes espécies e as
suas respectivas dindmicas populacionais.

O setor de monitoramento consta, basicamente, de duas ativida-
des: campo e laboratério. A Fig. 1 mostra claramente a organizacéo
de um setor de monitoramento.

A atividade de campo tem como objetivo manter assistida e em
funcionamento a rede de armadilhas, além de realizar uma adequada
amostragem de frutos hospedeiros, a fim de se obter, de forma oportuna
e rapida, a detec¢do de uma eventual presenca do inseto.

A atividade de laboratério visa, primordialmente, receber e anali-
sar as amostras de insetos e frutos coletados e aplicar metodologias
técnico-cientificas de acondicionamento dos frutos para aguardar a
emergéncia de formas imaturas, cria-las em laboratorio, simular condicbes
de campo e identificar taxonbmicamente as espécies capturadas.

A utilizacao de armadilhas de feromoénio ou atrativo alimentar é
uma ferramenta eficaz na deteccao, permitindo conhecer a presenca ou
auséncia da praga, delimitar as zonas infestadas e fornecer informa-
¢Oes sobre a densidade populacional.

O monitoramento através de armadilhas ja é conhecido como uma
atividade indispensavel em qualquer acdo de controle ou erradicacao.
Dependendo das condi¢cBes geograficas, bioecoldgicas e edafoclimaticas,
utilizam-se diferentes sistemas de monitoramento e armadilhas. Para se
selecionar a melhor armadilha, leva-se em consideracdo uma série de
fatores, j& conhecidos na literatura, relativos ao tipo de atraente, formato
da armadilha, cor, entre outros. Considera-se a melhor armadilha, aquela



gue proporciona informag6es mais homogéneas. Armadilhas que apre-
sentam uma eficiéncia alta em baixas densidades (nimero de armadi-
Ihas por quilémetro quadrado) e uma eficiéncia média em altas
densidades sdo melhores que aquelas que sdo muito eficientes em altas
densidades e deficientes em baixas.

Basicamente, sdo dois os sistemas de monitoramento através de
armadilhas de feromonio/atrativo alimentar: extensivo e intensivo. Am-
bos possuem caracteristicas semelhantes, mas se diferenciam na densi-
dade de armadilhas instaladas por area.

DISTRIBUICAO DE

ARMADILHAS
iy e dentificaco
de campo
P de adultos
Responsaveis Preparadores Identificadores
de campo de laminas

Fig. 1. Organizagdo de um programa de monitoramento com armadilhas de feromo-
nio/atrativo alimentar.

Monitoramento extensivo

Esse monitoramento € de carater preventivo e € usado nas zonas
livres de praga. Com esse sistema, procura-se instalar as armadilhas
nos mais diferentes locais como: pontos de fronteira, portos, aeropor-
tos, rodoviarias, zonas fruticolas, centrais de recebimento e distribuicéo
de frutas e hortalicas, centros turisticos, estacdes rodoviérias, ferrovia-
rias e mercados, entre outros.
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A densidade de armadilhas € minima e sem distancias fixas, mas
suficiente para cobrir os locais indicados. As armadilhas séo colocadas
estrategicamente, em funcdo dos hospedeiros presentes, condicdes lo-
cais e recursos disponiveis. Qualquer tentativa de se colocar as armadi-
Ihas em pontos especificos, longe dos hospedeiros, pode resultar numa
baixa eficiéncia de captura.

As inspecbes dessas armadilhas devem ser semanais a fim de
gue, caso seja detectada alguma praga nova, medidas urgentes de erra-
dicacdo possam ser tomadas.

Monitoramento intensivo

Esse tipo de monitoramento é utilizado em uma area de baixa
prevaléncia, onde estdo sendo realizadas atividades de controle, erradi-
cacdo e/ou supressao.

Em areas onde esta sendo usado o controle quimico, o monitora-
mento tem o objetivo de avaliar sua eficiéncia. A densidade de armadi-
Ihas pode variar de uma a trés por quildometro quadrado. Para se calcular
a densidade de armadilhas a ser colocada nessa zona, considera-se
unicamente a superficie com hospedeiros, eliminando-se as areas sem
vegetacao.

Em é&reas onde estd sendo feita a liberacao de insetos estéreis
(controle autocida), o objetivo € manter a vigilancia sobre a mosca esté-
ril que se dispersa. E um bom indicador da qualidade das moscas esté-
reis no campo e as atividades de dispersdo delas. A densidade das
armadilhas é variavel. Normalmente, em zonas com baixa disponibilida-
de de hospedeiros, uma armadilha em cada quatro quildmetros quadra-
dos e em zonas com alta disponibilidade de hospedeiros, uma armadilha
a cada quildmetro quadrado.

Em zonas de pés-erradicacao, a finalidade do monitoramento é
detectar oportunamente qualquer dispersdo ou invasdo da praga para
as areas livres ou ja erradicadas. A densidade de armadilhas nessa situa-
cdo é alta, ou seja, de quatro a cinco armadilhas por quildbmetro quadrado,
em zonas com frutas silvestres ou ilhas ecolégicas, e de uma a duas
armadilhas por quildmetro quadrado em areas com fruteiras cultivadas
ou com hospedeiros distribuidos extensamente. Nessa situacao, deveréo
ser instaladas armadilhas em todas as vias de acesso a esta zona. Em
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areas habitadas, povoados, vilarejos e outros, a densidade pode variar
entre seis e oito armadilhas por quildbmetro quadrado.

Para se estabelecer e manter um programa de monitoramento
sistematico com armadilhas, é necessario um planejamento baseado
no conhecimento da area. Sdo imprescindiveis, na programacao de
distribuicdo das armadilhas, o conhecimento da regido, a sua topogra-
fia, as culturas predominantes, os tipos de hospedeiros silvestres e a
densidade populacional, entre outras, a fim de se selecionar o tipo de
armadilha, os locais de instalagcdo das armadilhas e de se planejar o
esquema de visitas.

Além dos pontos mencionados, deve-se levar em consideracao a
situacdo atual da praga em questéo, as estratégias de controle, a dispo-
nibilidade de recursos e, 0 mais importante, o conhecimento da bioeco-
logia da mosca.

Em resumo, depois de haver percorrido a zona e estudado a car-
tografia e outros dados disponiveis, € indispensavel que se tenha a maior
guantidade de informacdes sobre o0s seguintes itens:

a) Vias de comunicacao.
b) Hidrografia do terreno, rios e montanhas.
c) Composicdo da vegetacdo em geral.

d) Localizacdo dos centros de abastecimento de frutas e das
zonas de producéao.

e) Fenologia dos hospedeiros.
f) Distribuicdo dos hospedeiros silvestres.

Para o estabelecimento de um sistema eficiente de distribuicdo de
armadilhas, recomenda-se dividir a area de cobertura em quadrantes de
dez a cem quildmetros quadrados.

A equipe de distribuicdo e manutencdo das armadilhas deve se
dividir em grupos de um ou vérios técnicos. Nos trabalhos de reviséo e
manutencao de armadilhas, recomenda-se somente um técnico, a fim de
se reduzir custos e se aumentar a eficiéncia. Geralmente, em equipes
com mais de um técnico a eficiéncia tem sido baixa. Cada técnico se
responsabiliza por uma determinada area que consta de varias estra-
das e pequenas localidades.
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O setor de trabalho para um determinado técnico que faz rotinei-
ramente revisao e manutencao das armadilhas pode consistir de 50 a 75
armadilhas, colocadas a uma distancia de 300 a 1.000 metros uma da
outra.

Para a instalacdo das armadilhas, deve-se selecionar um local que
preencha algumas das seguintes caracteristicas:

a) A armadilha deve ser colocada numa parte da arvore que seja
sombreada durante todo o dia e onde haja circulagéo do vento.

b) E preferivel colocar a armadilha no meio das partes mais rami-
ficadas da planta, favorecendo desse modo a livre circulacéo de
ar, na sombra e sem a possibilidade de obstrucao da armadilha.

c¢) Colocar algumas armadilhas ao acaso, em areas de fruteiras,
para monitorar possiveis infestacfes endémicas da zona.

d) E imprescindivel o mapeamento de todas as arvores com arma-
dilhas e os seus respectivos niimeros.

O pré-requisito para se selecionar um local para se instalar uma
armadilha deve ser primordialmente, a existéncia de hospedeiros com
frutas. No caso de serem selecionados varios locais, deve-se dar prefe-
réncia a locais com a presenca de hospedeiros frutificando. No caso de
existirem hospedeiros de pequeno porte, isto €, que nao fornecam som-
bra suficiente, pode-se selecionar arvores préoximas com sombra e ins-
talar a armadilha.

N&o h& nenhuma davida que a sele¢cdo de um bom hospedeiro
para se colocar a armadilha € um dos pontos mais importantes para se
conseguir uma efetiva captura da mosca. Ja esta provado que a eficién-
cia de captura aumenta quando se selecionam hospedeiros com frutas,
e quando estas estdo maduras a eficiéncia atinge o maximo.

Outra atividade de extrema importancia em um programa de con-
trole, e mais importante ainda, em um programa de erradicagéo, € a
amostragem de frutos, concomitante, ao monitoramento com armadi-
Ihas. Em um programa de erradicagcdo onde se usa a TIE (Técnica do
Inseto Estéril), a amostragem de frutos exerce um papel preponderante,
ja que este é o método mais seguro para se determinar a presenca da
praga e, por conseguinte, para se avaliar os efeitos do sistema de con-
trole aplicado, Fig. 2.
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AMOSTRAGENS
DE INSETOS

Superviséo

de campo de identificacdo

Coletores Dissecadores Identificador
de frutos de frutos

Fig. 2. Organograma do setor de amostragem de frutos.

Atividades de campo e sua organizacao

Para se planejar adequadamente os trabalhos de monitoramento
e de amostragem em campo, ha necessidade de se conhecer a area
geografica de abrangéncia do projeto, suas estradas, fazendas, lugare-
jos, plantios comerciais e ndo comerciais, barreiras quarentenarias exis-
tentes, cidades, pontos de distribuicdo e a rota de caminhdes com
transporte de produtos fruticolas. Alguns desses pontos podem ser
selecionados para a instalagdo das armadilhas de acordo com as reco-
mendacbes do MOC. Para isto, recomenda-se dispor de todos os antece-
dentes que ajudem neste trabalho, como: levantamento atualizado das
areas de producao de frutas, “packing houses”, centros de abasteci-
mento, hospedeiros isolados e outros.

Os técnicos de campo, responsaveis pelo trabalho de instalacéo,
acompanhamento das armadilhas e coleta de frutos, devem ser capa-
citados para tal e devem patrticipar, periodicamente, de cursos de reciclagem
dos conhecimentos e ajustes de metodologias e procedimentos.
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Atribuicdes e responsabilidades do supervisor de campo

* Organizar e implementar, de forma adequada, os trabalhos de
deteccdo, tanto no manejo das armadilhas como na amostragem
e andlise de frutos hospedeiros.

* ldentificar as principais espécies de moscas-das-frutas e entrar
em contato com um entomologista para resolver possiveis pen-
déncias.

» Conhecer teoricamente os aspectos mais relevantes do ciclo de
vida das moscas-das-frutas.

» Conhecer os modelos de armadilhas, seu funcionamento e limi-
tacoes.

» Manter constante supervisdo das areas e acompanhar o pessoal
e os trabalhos de campo.

* Instruir de forma segura sobre os produtos empregados no pro-
grama de deteccdo, monitoramento e/ou erradicacéo.

* Manter atualizados os mapas gerais e locais de distribuicdo de
armadilhas e o quadro fenoldgico das fruteiras hospedeiras pre-
sentes na area de trabalho.

» Implementar as acdes estratégicas de um plano de contingéncia
(emergéncia), a ser aplicado quando da deteccao de uma espé-
cie quarentenaria.

Atribuicdes e responsabilidades do operador de campo

» Fazer um pré-diagndéstico das espécies suspeitas capturadas na
area, as quais deverao ser confirmadas, posteriormente, por um
entomologista taxonomista.

* Identificar as principais plantas hospedeiras, cultivadas e nati-
vas, de moscas-das-frutas na regiao.

» Conhecer detalhadamente todas as informagdes contidas no
Manual de Operacao de Campo (MOC).

« Identificar cada armadilha de sua area de atuacéo e atualizar o
mapa de distribuicdo na sede do projeto.
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* Manter atualizadas todas as informacdes do trabalho sob sua
responsabilidade. Proceder a distribuicao das armadilhas, de acor-
do com as recomendacdes contidas no MOC.

» Proceder a distribuicao das armadilhas de acordo com as reco-
mendacgdes contidas no MOC.

» Participar, quando convidado, de reunifes técnicas, cursos de
atualizacdo e ajuste de metodologia e procedimentos.

» Conhecer e seguir rigorosamente as recomendacdes de um pla-
no de contingéncia (plano emergencial) para erradicar uma es-
pécie quarentendria recém-detectada.

» Separar, de forma correta, os insetos capturados em campo para
posterior envio ao laboratorio.

» Realizar os trabalhos de coleta e analise dos frutos, de acordo
com as instru¢8es contidas no MOC.

» Coletar larvas em frutos e acondiciona-las em vidros, de acordo
com as instru¢ées no MOP.

Identificagcdo das armadilhas

Cada armadilha devera ter uma ficha de anotac¢éo das ocorréncias.
Um ponto importante, que deve ser observado na ficha de anotacao, é
sua identificagdo numérica, composta por trés nimeros: o primeiro refe-
re-se ao municipio, o segundo a localidade, fazenda, sitio, lugarejo etc.
e o terceiro ao numero da armadilha. Por exemplo: (05, 03,15)

05 — Municipio de Barauna
03 — Localidade Agua Branca
15 — Namero da armadilha

Para cada municipio, devera ser desenhado um mapa, na escala
1:20.000 (similar), onde seréo indicados, de forma esquemaética, a dis-
tribuicdo das armadilhas e o seu modelo (MacPhail, Jackson).

Cada técnico de campo (responséavel pelas armadilhas) devera
dispor de todas as condi¢cdes necessaria a realizagdo do trabalho. De
modo geral, a condicdo de mobilidade devera ser fornecida pelo proprie-
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tario da fazenda ou prefeitura local (negociavel) e armadilhas, atraentes
e feroménio, fichas, treinamento e outros, deverdo ser supridos pelo
projeto.

Procedimentos para instalacdo e manutencdo das
armadilhas

Armadilha modelo Jackson — Com o propdsito de manter um pro-
grama de deteccdo da mosca-do-mediterraneo, as armadilhas deveréo
ser distribuidas em lugares previamente selecionados. Para tanto, o
lugar adequado é uma fruteira com frutos suscetiveis. Evitar instalar a
armadilha em locais desprovidos de vegetacdo hospedeira ou totalmente
desprotegidos, ou seja, expostos ao sol e ao vento.

Observacdes para a instalacdo de armadilhas

(Controle de qualidade)

* Nunca se deve instalar e manter uma armadilha em uma arvore
sem folhagem ou que se encontre muita rala. A possibilidade de
gue haja a aproximacao de alguma mosca-das-frutas € minima
ou nula, especialmente durante o periodo de verdo, devido a
alta insolacao.

» Como o feroménio Trimedlure é uma substancia que se volatiliza
facilmente, ndo se recomenda colocar as armadilhas em arvores
que figuem em lugares muito fechados, proximo a muros e bar-
reiras de vento.

» Se existem dois locais com hospedeiros de igual nivel, dever-se-a
eleger aquele que apresenta um maior numero de espécies e
seqliéncia de hospedeiros.

* Nas condi¢des do Nordeste do Brasil, com clima quente o ano
todo, o lugar adequado é em uma arvore hospedeira, com boa
copa e sombra para a armadilha. Nesse caso, é preferivel uma
arvore sem frutos, mas com boa sombra, a uma arvore com fru-
tos, mas com folhagem rala.

« E preferivel colocar a armadilha em arvore de maior porte, mes-
mo que nao seja fruteira, mas que seja frondosa e proporcione
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sombra, do que em arvore de porte pequeno (menos de 1,80 m
de altura), mesmo que esteja produzindo frutos.

As armadilhas que usam proteina hidrolisada como atraente,
podem ser colocadas, sem problema, na mesma propriedade
onde se esta usando armadilhas com Trimedlure, obedecendo-
se uma distancia de 3 a 5 m uma da outra e, de preferéncia, em
arvores diferentes.

Selecionar lugares-chaves que apresentem o maximo de proba-
bilidade de entrada e captura de adultos. Esses lugares sao
geralmente onde h& maior concentracdo de hospedeiros, “packing
houses”, lugares de parada obrigatéria de caminhdes de carga,
rodoviarias, aeroportos, centrais de abastecimento e distribui-
¢do de alimentos, aterros sanitarios, barreiras quarentenarias e
locais de aglomeracdo de pessoas, especialmente turistas.

ApOs selecionar a arvore adequada para instalar a armadilha,
escolhe-se o0 galho mais adequado para tal, sendo, portanto, aquele
capaz de proporcionar alguma sombra. Para colocar a armadilha,
utiliza-se uma haste com gancho na extremidade, ficando a arma-
dilha presa pelo arame no galho e nunca amarrada para facilitar
sua remocao, quando das visitas e mudancas do feroménio.

» A armadilha deve ser colocada em local da copa da arvore que

apresente luminosidade, com uma semi-sombra e nunca a luz
direta do sol, tampouco em local muito escuro.

» A armadilha deve ser colocada a 1/2 ou 1/3 da altura da copa ou

1/2 ou 2/3 do tronco da arvore. De modo geral, a altura adequa-
da para instalacdo da armadilha dentro da copa da arvore pode
variar entre 1,90 e 3,0 m do solo.

Observacdes nas revisfdes e visitas as armadilhas
(Controle de qualidade)

 Em armadilhas onde se usa o feromonio Trimedlure e em regibes

de clima quente, recomenda-se fazer as revisdes semanalmente.

No caso de armadilhas que utilizam o atraente liquido, recomen-
da-se ndo ultrapassar 10 dias.
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* Em armadilhas tipo Jackson, retira-se o papel com adesivo, ve-
rifica-se a possivel presenca de insetos suspeitos e faz-se a
anotacdo. Em seguida, substitui-se o adesivo.

» Retira-se cuidadosamente a armadilha da arvore, evitando-se
que o liquido se derrame no lugar.

» Faz-se a coleta dos insetos capturados utilizando-se um coador ou
coisa semelhante. Faz-se uma ligeira limpeza do material, acon-
dicionando-o em um vidro com &lcool a 70%. De preferéncia, antes
de abastecer novamente a armadilha, deve-se lavé-la para retirar
residuos, evitando-se, assim, a formacédo de colbnias de microor-
ganismos que irdo acelerar a fermentagdo. Nunca se deve derra-
mar o liquido no terreno préximo a armadilha.

« Em zonas livres da mosca-do-meldo, caso se encontre alguma
mosca suspeita de ser a do meldo, o responsavel deve coletar o
inseto e contatar imediatamente o supervisor para efetuar a de-
vida identificacao.

» Aconselha-se o uso de insetos marcados (pode-se usar esmalte
ou outro marcador seguro) e, em seguida, checar os relatdrios
parciais e o item observacfes. Caso ndo haja nenhuma referén-
cia ao espécimen estranho, deve-se levantar suspeitas e apurar.

Amostragem e exame de frutos

A amostragem de frutos € um método complementar de deteccao
de moscas-das-frutas, permitindo descobrir uma eventual presenca de
estadios imaturos do inseto em uma determinada area. Neste caso, esse

tipo de amostragem € importante porque pode fornecer informagdes
guanto ao grau de dispersao da praga e seus hospedeiros.

No caso de meldo e de outras cucurbitdceas em geral, parte do
material coletado, devera ser acondicionado em mesas coletoras de
pupas e caso haja presenca de pupas, transferi-las para gaiolas de emer-
géncia de adultos.

Amostras de outros tipos de frutos deverdo ser abertos e analisa-
dos quanto a presenca de larvas. Essas amostras devem ser compos-
tas de frutos caidos (70%) e outros 30% presentes na arvore, sempre
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se selecionando aqueles mais maduros ou que apresentem sintomas de
dano. Uma maneira pratica de coletar frutos de arvores é balanca-las e
coletar parte dos frutos caidos. Esses frutos coletados deverao ser acon-
dicionados em sacos, de preferéncia de papel, com a identificagdo con-
tendo o nome do amostrador, localidade, hospedeiro e data.

O tamanho da amostra € muito variavel e depende da época do
ano, da disponibilidade da fruta hospedeira, do tamanho do fruto e do
nivel de infestacdo de mosca-das-frutas na area.

Em area livre de determinada espécie de mosca-das-frutas, o ta-
manho da amostra para frutos pequenos, como acerola, liméo, e
“spondias” em geral, deve ser de, pelo menos, 30 frutos por proprieda-
de ou setor; para frutos de tamanho médio, como goiaba e laranja de 20
frutos por propriedade ou setor; ja para frutos grandes, como manga, por
exemplo, a amostra deve ser de 10 frutos por propriedade ou setor. Para
hospedeiros como as cucurbitaceas em geral, além da abertura dos frutos
(minimo de 10 frutos por propriedade ou setor), ha necessidade de se cons-
truir em cada propriedade ou conjunto de propriedades que totalize o maxi-
mo de 50 hectares, uma mesa coletora de pupas.

O fruto amostrado devera ser dissecado para constatacédo da pre-
senca de larva, pupa ou ovos da mosca-das-frutas no prazo maximo de
dois dias ap6s a coleta do fruto. Outra parte dos frutos pode ser acondi-
cionada em gaiolas teladas, para a emergéncia de adultos, ou em me-
sas coletoras de pupas. As larvas coletadas deverdo ser colocadas em
vidros devidamente identificados, contendo alcool a 70%. As pupas
coletadas, diariamente, deverdo ser acondicionadas em caixas teladas,
contendo uma base de areia ou serragem esterilizada.

Procedimentos para a analise dos frutos coletados

O fruto coletado deve ser submetido a uma dissecacao para veri-
ficar a presenca de larvas e/ou ovos da mosca-das-frutas, no maximo 48
horas ap6s a coleta do fruto para frutos aparentemente maduros e para
frutos muito maduros, no maximo 24 horas ap0s a coleta.

Antes de se proceder a dissecacao dos frutos em laboratério, as
amostras de cada dia deverdo ser registradas, anotando-se os dados
respectivos.
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O corte para dissecacdo dos frutos devera ser feito de acordo
com o tipo de fruto. Para frutos de epiderme e polpa firme, como manga
e laranja, por exemplo, realiza-se o corte no sentido tangencial, o mais
delgado possivel (menos de 5mm de espessura), abrangendo todo o
fruto. J& para frutos com epiderme e polpa branda, como goiaba e sapoti,
por exemplo, realiza-se um corte que divida o fruto pela metade, a fim de
gue as duas partes possam ser usadas para a dissecacao e procura de
larvas. Na polpa de um fruto, textura e cor alteradas séo importantes
indicios da presenca de larvas de insetos.

Procede-se o corte de forma tangencial em todo o fruto, em hos-
pedeiros como meldo e abdbora, fruto com profundidade nao superior a
5 mm e, em seguida, examina-se a presenca de larvas, através de defor-
macdes de cor e textura na polpa externa e interna dos frutos.

As larvas de dipteros ou de outras ordens, coletadas quando da
dissecacao e analise dos frutos, devem ser mantidas em placa de Petri
com agua destilada para limpeza e remocéo dos restos de polpa da fruta.

A forma de promover a morte das larvas é através da imerséo por
3 a 4 minutos em agua a 70 °C. E importante ndo se usar agua a tem-
peratura superior a recomendada para se evitar danos aos tecidos da
larva, o que dificultara posteriormente a sua identificacao.

ApO6s a morte da larva, coloca-la em alcool etilico a 30% por 30
minutos; posteriormente, transferi-la para alcool etilico a 50% por outros
30 minutos e, finalmente, de forma definitiva, para alcool etilico a 70%.

Preparagdo dos insetos adultos para identificagéo

De modo geral, os insetos adultos capturados em armadilhas de-
verdo ser colocados em vidros com alcool etilico a 70% devidamente
identificados. Para uma melhor conservacdo dos adultos coletados, é
importante a substituicdo do alcool por outro com o mesmo percentual,
24 horas apoés a sua imersao inicial.

Para os adultos coletados em armadilhas com placas adesivas,
tipo Jackson, ha necessidade de agregar algumas gotas de xilol ou ben-
zina para facilitar a retirada dos insetos, evitando-se, assim, possiveis
danos a sua estrutura.
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Para adultos coletados em armadilhas com atraentes liquidos, tipo
MacPhail, é recomendavel, para uma maior preservagédo das qualidades
fisicas do inseto, primeiro colocé-los por 24 horas em alcool etilico a
50-60% para, posteriormente, coloca-los em alcool etilico a 70%.

Caso os insetos que se deseja dissecar estejam desidratados,
recomenda-se coloca-los em uma solucédo fisioldgica durante 24 horas.
Essa solucao devera ter a seguinte composicdo: 5 g de NaCl (cloreto de
so6dio); 40 ml de &lcool etilico a 95%; e 55 ml de agua destilada. Este
procedimento ir4 facilitar a dissecacao e a preparagéo do ovipositor para
posterior identificagao.

Tipos de armadilha

Varios tipos de armadilhas podem ser usados em um programa
de monitoramento de moscas-das-frutas, Fig. 3.

Armadilha Tabua Pegajosa - armadilha feita de madeira pintada
de amarelo, com dimenséo 35 x 20 x 0,4 cm (Fig. 3A, 3Al). Sobre a
parte pintada de amarelo aplica-se uma cola adesiva “sticken” para imo-
bilizar os insetos atraidos. Também, se utiliza como atrativo o feroménio
Trimedlure (Capilure) impregnado em um “dispenser”. Igualmente a ou-
tras armadilhas que utilizam adesivo, a eficiéncia de capturar insetos &
reduzida, uma vez que eles vao sendo presos pela cola. A cola vai per-
dendo o poder adesivo com o tempo; poeira e chuvas e o feroménio
ficam, também, expostos as condi¢cbes climaticas adversas. A vanta-
gem € a combinacgdo cor amarela (atrai ambos sexos) e feromonio.

Armadilha McPhail - armadilha feita de vidro ou plastico transpa-
rente com uma abertura invaginada em sua base para a entrada das
moscas (Fig. 3B e 3C). Na parte basal é colocado o liquido contendo
proteina hidrolisada, vinagre ou outro atraente a base de suco de fru-
tas. A captura se baseia no fato de que a mosca € atraida pelo odor da
proteina e ao entrar na armadilha cai no liquido e morre. O liquido atra-
ente pode conter inseticida para acelerar a morte da mosca. O atraente
captura ambos os sexos. O seu raio de atragdo é mais limitado do que o
das armadilhas contendo feromdnio.

Armadilha Jackson - armadilha tipo “delta”, feita de papel rigido
revestido com uma fina camada de plastico de ambos os lados. O atra-
ente (feromdnio) Trimedlure (Capilure) € colocado em uma mecha de
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Fig. 3. Tipos de armadilhas: A = armadilha de tdbua pegajosa; A1 = Detalhe do
“dispenser”; B = Armadilha MacPhail grande; C = armadilha MacPhail pequena;
D = armadilha Jackson; a = gancho; b = “dispenser”; ¢ = papel com adesivo;
d = corpo; E = armadilha Steiner; F = armadilha Harris.

Fonte: Lobos, 1995.
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algodao ou outro material absorvente (tipo filtro de cigarro), “dispenser”
suspenso por um arame no interior da armadilha. Uma |amina de papel
rigido coberta com uma cola “sticken” é colocada na parte inferior da ar-
madilha para captura das moscas atraidas (Fig. 3D). Portanto, a armadi-
Iha tipo Jackson consta de 5 partes: corpo da armadilha, lamina de papel
rigido (insert), prendedor da mecha contendo o feroménio, mecha e o
gancho para suspender a armadilha. Sdo vantagens a boa eficiéncia na
captura de moscas-das-frutas, o facil manejo e o custo baixo. A principal
desvantagem é que, em altas populagdes, a lamina de papel rigido com o
adesivo fica completamente coberta com moscas e perde a eficiéncia de
captura.

Armadilha Steiner - armadilha de material plastico transparente,
forma cilindrica, com orificios de entrada em cada extremidade em forma
de cone invertido, que permitem a entrada, mas evitam a saida do inseto.
A transparéncia do material facilita a inspecdo ocular por parte do res-
ponsavel pela coleta de insetos. O ferom6nio Trimedlure (Capilure) é
colocado também em “dispenser” pendurado por um arame no centro da
armadilha, a igual distancia das duas entradas. As moscas que entram
pelas aberturas, sdo mortas pela isca de inseticida em forma de bastonete
ou mesmo impregnado no proprio “dispenser”. Na parte inferior ha pe-
guenos orificios para drenar o excesso de agua acumulado por ocasiéo
de chuvas (Fig. 3E). Pelo seu tamanho, apresenta a vantagem de captu-
rar um elevado nimero de insetos, sem diminuir sua capacidade de cap-
tura, como ocorre em outros modelos. Apresenta como desvantagem o
seu elevado custo.

Armadilha Harris - armadilha em forma de garrafa, feita de plas-
tico com quatro orificios de entrada nas laterais. Pode-se utilizar como
atraente proteina hidrolizada, suco de frutas ou mesmo um “dispenser”
contendo feromoénio (Fig. 3F).

Tipos de atraentes

Varias substancias naturais e sintéticas podem ser usadas para
atrair diferentes géneros e espécies de moscas-das-frutas, tais como:

Trimedlure - é considerado o melhor atraente (paraferomonio) para
a mosca-do-mediterraneo, Ceratitis capitata. O seu nome comercial é
Capilure. Atua, preferencialmente, como atraente para machos. Atrai tam-
bém machos da mosca-de-natal, Ceratitis rosa (= Pterandus rosa Karsach).
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Trimedlure é um liquido de cor clara com odor de fruta, ndo corro-
sivo. Quimicamente, é chamado de acido 4-5 cloro-2-metilciclohexano-
1-carboxil, o qual apresenta isdmeros, sendo o isbmero Trans C o de
melhor poder de atratividade. Em baixas populacdes de moscas-das-
frutas ou auséncia de machos, as fémeas podem ser atraidas por este
feromoénio. O produto é colocado em um “dispenser”. Normalmente, o pro-
duto é misturado com um corante para identificar a presenca do feroménio.
De acordo com alguns estudos de campo, o raio de atragdo do feroménio
pode chegar a 120-180 metros em uma area sem barreiras naturais.

Proteina hidrolisada - € um atraente alimenticio constituido por uma
solucdo aquosa de 5 a 7% de proteina hidrolisada de diversas procedéncias
(milho, soja, algodao, extratos de levedura e outros) que contém aminoacidos
livres. Tem o poder de atrair a mosca-do-mediterrdneo, raramente outros
insetos, mas, principalmente, as moscas-das-frutas do género Anastrepha.
Apresenta um limitado raio de acao (inferior a 50 metros).

Vinagre - é um atraente alimenticio constituido por uma diluicéo
de 50% em agua que, em geral, atrai as moscas-das-frutas. Apresenta
um menor poder de atracao do que a proteina hidrolisada.

Metil-eugenol - é considerado um poderoso atraente (para-
feromdnio) da mosca-oriental-das-frutas, Bactrocera dorsalis, mas tem-
se verificado que pode atrair outras espécies do género Bactrocera,
citadas a seguir:

. cucuninata (Hering)

. mayi (Hardy)

. musae (Tryon)

. xanthodes (Broun)

. melanotus (Coquillett)
. umbrosa (Fabricius)
B. zoata (Saunders)
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O metil-eugenol é um liquido de cor clara, com um odor caracte-
ristico de cravo. Quimicamente é chamado de 3,3 dimetoxi (1) 2 propenil
benzeno. Em popula¢gdes baixas de machos, fémeas de Bactrocera
podem ser também atraidas. Para facilitar a identificacdo e distingui-lo
de outros feromonios, utiliza-se no “dispenser” um corante azul. Em areas
sem barreiras naturais, apresenta um raio de atracdo que varia de 800 a
1.000 metros.

25



Cue-lure - E um atraente muito usado para a mosca-do-mel&o,
Bactrocera (Zeugodacus) cucurbitae, e para a mosca-de-queensland,
Bactrocera (Bactrocera) tryoni. Essa substancia pode atrair outras es-
pécies do género Bactrocera, como:

B. melas (Perkins and May);
. heohumeralis (Haydy);
. curvipennis (Froggatt);
. kirki (Froggatt);
. passiflorae Froggatt;
. psidii (Froggatt); e
B. bryoniai (Tryion).
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O cue-lure é um liquido de cor clara (dmbar) com um odor carac-
teristico de framboesa. Quimicamente é 4-(p-acetoxyphenyl)-2 butanona.
Em situagBes de baixa populagdo de machos, pode atrair também fémeas.
Em areas sem barreiras naturais, apresenta um raio de atra¢ao que pode
variar de 400 a 500 metros.

Compostos de sais de aménio - € um atraente alimenticio for-
mado pela diluicdo de fosfato, carbonato, sulfato ou acetato de amoénio
em agua, a 5%, resultando em um produto que libera gases. Esse com-
posto tem demonstrado ser efetivo para atrair espécies do género
Anastrepha, como uma alternativa a substituicdo das proteinas
hidrolisadas. Apresenta a desvantagem de provocar rapida deteriora-
¢ao dos tecidos ndo quitinizados das moscas capturadas com essa subs-
tancia.

Alternativa de controle

Levando-se em consideracdo o elevado nimero de espécies de
moscas-das-frutas e seus hospedeiros, cultivados ou silvestres, as pe-
culiaridades regionais e a modalidade de dano ao fruto, torna-se muito
dificil estabelecer um programa Unico de controle. De modo geral, séo
muitos os problemas fitossanitarios nas fruteiras, tornando-se dificil es-
tabelecer um Programa de Manejo Integrado de Pragas geral para todas
as culturas. Nesse caso, o0 manejo especifico para cada fruteira, regido
e nivel tecnoldgico adotado, apresenta-se mais viavel do ponto de vista
de sua adocdo e eficiéncia. Em um manejo integrado de pragas para
fruteiras é importante e imprescindivel as varias alternativas de controle
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utilizadas para culturas anuais, tais como controle biolégico, quimico,
cultural, genético e um manejo integrado de pragas.

Controle quimico

O controle quimico, via terrestre, € muito usado para pomares de
tamanho pequeno ou médio e também se aplica para a erradicacdo de
focos isolados. As pulverizacBes aéreas com iscas contendo inseticidas
sdo as armas de controle mais poderosas na supressdo de populacdes
nativas e permitem uma efetiva acao dos insetos estéreis para se con-
seguir o controle ou a erradicagao.

A experiéncia acumulada em programas de controle e erradicagéo
em diversos paises, nos ultimos anos, tem permitido desenvolver uma
tecnologia de controle quimico via aérea, altamente eficiente, bastante
seletiva do ponto de vista ecolégico e de baixo custo. A isca toxica, de
um modo geral, é composta de 90% de atraente alimenticio e de 10% de
inseticida. As aplicac@es se realizam em faixas alternadas, cobrindo so-
mente 50% da area com a isca toxica. As gotas da isca toxica devem ter
tamanho grande (2-3 mm) com distribuicdo que varie de 15 a 20 gotas
por 100 cm?.

A isca toxica tem funcionado eficientemente em todos os progra-
mas de controle e erradicacdo em diferentes paises, reduzindo as popu-
lacBes nativas em mais de 90%.

Controle cultural

Esse tipo de controle se baseia, principalmente, na destruicdo de
frutos caidos de hospedeiros cultivados e na completa destruicdo de
frutos de hospedeiros nativos. Esse controle visa a destruicdo de ovos e
larvas que podem estar presentes em frutos, evitando-se, assim, a emer-
géncia dos adultos.

Em determinadas situacdes, como por exemplo em frutas, como
péssego, maca, caqui, néspera, goiaba e ameixa, entre outras, é possi-
vel proteger os frutos ainda pequenos e verdes através do ensacamento.
Essa pratica é utilizada em pomares caseiros ou em situacfes de muita
disponibilidade de méao-de-obra.

A retirada de frutos tempordos é uma pratica muito importante para se
evitar infestacdes fora de época, pois a eliminacdo desses frutos na época
adequada pode funcionar como uma armadilha para reduzir populacdes.
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Controle biol6gico

Além do controle natural propriamente dito, o controle biolégico,
através da liberacdo massal de parasitdides, é altamente recomendavel
e representa um componente fundamental em programas de controle ou
erradicacao de diversas espécies de moscas-das-frutas. Varias vespinhas
da familia Braconidae, espécies Doryctobracon areolatus e D. brasiliensis
entre outros, sdo parasitoides de larvas e pupas, sendo responsaveis
por parasitismo que pode superar 20% no campo.

Controle legal

Com o objetivo de proteger as areas livres de pragas, € impres-
cindivel a implantacdo de uma rede de estacfes e barreiras quarente-
narias localizadas em aeroportos, estagdes ferroviarias e rodoviarias,
divisdo de rodovias, entradas de areas produtivas. De modo geral, cada
estado e cada pais dispde de leis fitossanitarias especificas que prote-
gem e que dao suporte legal as tomadas de deciséo.
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