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A mosca-do-mediterrâneo, Ceratitis capitata 
(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) (Figura 1), 
originária da África Equatorial, é considerada mun-
dialmente uma das espécies de mosca-da-fruta mais 
nocivas à fruticultura, visto a sua grande plasticida-
de ecológica e evolutiva (Paranhos et al., 2009). No 
Brasil, há relatos de infestação em 93 espécies frutí-
feras, incluindo espécies de importância econômica 
distribuídas entre as famílias Myrtaceae, Rutaceae, 
Rosaceae, Anacardiaceae e Sapotaceae. Não há re-
gistros de C. capitata apenas nos estados do Amapá, 
Amazonas e Sergipe (Zucchi; Moraes, 2021), o que 
demonstra seu alto potencial adaptativo. 

A fruticultura no Submédio do Vale do Rio São 
Francisco faz com que a região apresente um dos 
maiores produtos interno bruto (PIB) agrícola do 
Brasil. A grande diversidade de espécies frutíferas 
cultivadas durante todo o ano nesta região, favorece 
a proliferação de C. capitata, espécie quarentenária 
para alguns países, os quais impõe barreiras fitos-
sanitárias como ocorre em relação às exportações 
de mangas e uvas frescas para os Estados Unidos 
(Mapa-IN 20) (Paranhos et al., 2009). O Submédio 
do Vale do São Francisco compreende, hoje, uma 
área de cerca de 85 mil hectares de frutíferas (IBGE, 
2020), grande parte com a produção de manga, uva, 
goiaba e acerola, além de outras frutíferas que tam-
bém são hospedeiras de C. capitata. Por demandas 

de mercado, busca-se alta qualidade dos frutos pro-
duzidos e redução no uso de agrotóxicos e, neste 
caso, o controle biológico por meio de parasitoides 
constitui uma das ferramentas fundamentais no 
controle das moscas-da-fruta, em diversas partes 
do mundo (Aluja et al., 2014). 

Considerando-se a importância do controle bio-
lógico como método de controle na fruticultura no 
Submédio do Vale do São Francisco, o objetivo des-
te trabalho é mostrar a eficácia e o potencial uso 
dos parasitoides Fopius arisanus (Sonan, 1932) e 
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) 
(Hymenoptera: Braconidae), de forma a recomen-
dá-los como bioagentes no controle de C. capitata. 

A substituição da aplicação de inseticidas con-
vencionais pelo uso de inimigos naturais para o 

137

Introdução

Figura 1. Fêmea (A) e macho (B) de Ceratitis capitata.
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controle de populações de moscas-da-fruta contri-
bui com o atendimento da meta 2.4 do Objetivo de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) 2 da Organi-
zação das Nações Unidas (ONU), que preconiza a 
estruturação de sistemas sustentáveis de produção 
de alimentos e a implementação de práticas agríco-
las resilientes, que aumentem a produtividade e a 
produção (Nações Unidas, 2023).

Os programas de controle biológico aplicado 
(CBA) de moscas-da-fruta com liberações inunda-
tivas periódicas com uma ou mais espécies de pa-
rasitoides têm recebido atenção especial (Paranhos 
et al., 2019). Esta abordagem parte do princípio de 
que é possível obter um aumento efetivo na supres-
são da população de um inseto-praga, em especial 
quando não ocorre sobreposição de nichos (Canci-
no et al., 2014). Contudo, ainda que ocorra a sobre-
posição de nichos, se as espécies de parasitoides 
apresentam estratégias de busca (forrageamento) 
distintas e buscam diferentes estádios de um hos-
pedeiro comum, as liberações de múltiplas espé-
cies podem ser recomendadas (Garcia-Medel et al., 
2007; Van Nieuwenhove et al., 2016).

No Brasil, dois programas clássicos de controle 
biológico para supressão de moscas-da-fruta pro-
põe a liberação de parasitoides em grandes quan-
tidades em locais e épocas apropriadas (Knipling, 
1992; Garcia; Ricalde, 2013). O primeiro ocorreu 
em 1937, quando o parasitoide Tetrastichus giffar-
dianus Silvestri, 1915 (Hymenoptera: Eulophidae) 
foi introduzido para controlar C. capitata (Autuori, 
1938). Entretanto, não há relatos de sua detecção 
após a liberação, voltando a ser registrado após 60 
anos da sua introdução (Costa et al., 2005), princi-
palmente no Nordeste (Araujo et al., 2015; Carvalho 
et al., 2019). 

O segundo caso ocorreu em 1994, com a intro-
dução do parasitoide D. longicaudata para o contro-
le biológico de C. capitata e Anastrepha spp. (Dip-
tera: Tephritidae) (Walder et al., 1995; Alvarenga 

et al., 2005; Garcia; Ricalde, 2013). Mais recente-
mente, em 2012, F. arisanus foi introduzido visan-
do o controle da mosca-da-carambola, Bactrocera 
carambolae (Drew & Hancock, 1994) (Diptera: Te-
phritidae) no estado do Amapá (Paranhos et al., 
2013; Groth et al., 2016), mas até o momento não 
houve liberações em campo, apesar de já estar sen-
do criado sobre esta praga-chave, em condições 
de laboratório, na Embrapa Amapá (Bariani et al., 
2019). Trata-se da única espécie que parasita ovos 
de moscas-da-fruta no Brasil e poderá ser também 
uma ótima opção para o controle de C. capitata 
(Harris et al., 2007; Manoukis et al., 2011; Vargas 
et al., 2012; Groth et al., 2016) no Submédio do Vale 
do São Francisco. No entanto, este parasitoide não 
é eficiente no controle de espécies nativas do gêne-
ro Anastrepha (Paranhos et al., 2020).

Caracterização geral 

Diachasmimorpha longicaudata (Figura 2A) é 
um endoparasitoide larva-pupa, cenobionte e solitá-
rio, nativo da região Indo-Australiana (Wharton; Gils-
trap, 1983), empregado com sucesso no controle de 
moscas-da-fruta em diversos países (Vargas et al., 
2012; Quicke, 2015; Meirelles et al., 2016). O uso 
desse parasitoide possibilitou, por exemplo, uma 
supressão significativa das populações de moscas-

-da-fruta no Havaí e Flórida (EUA) e em Chiapas 
(México) (Montoya et al., 2017).

Fopius arisanus (Figura 2B), por sua vez, é um 
endoparasitoide ovo-pupa, cenobionte e solitário, 
originalmente encontrado na região Indo-Austra-
liana. O estabelecimento dessa espécie é relatado 
em algumas ilhas do Pacífico (Vargas et al., 2012) e 
em algumas regiões da África (Ndiaye et al., 2015; 
Gnanvossou et al., 2016), regulando as populações 
de Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Te-
phritidae) e de C. capitata.

Controle biológico de 
moscas-da-fruta

Parasitoides Diachasmimorpha 
longicaudata (Ashmead, 1905) e 
Fopius arisanus (Sonan, 1932) 
(Hymenoptera: Braconidae)

Figura 2. Fêmeas dos parasitoides (Hymenoptera: Braconidae): (A) Diachasmimorpha 
longicaudata (Ashmead, 1905) e (B) Fopius arisanus (Sonan, 1932).
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Como já mencionado, esses dois parasitoides 
são exóticos e foram introduzidos no Brasil por 
sua facilidade na criação massal, no caso de D. 
longicaudata, e por ser mais específico no contro-
le de mosca-da-carambola, no caso de F. arisanus 
(Paranhos et al., 2019). Ambos têm sido muito estu-
dados no Brasil em experimentos de laboratório, se-
micampo  e campo (permitido por registro especial 
temporário – RET) para D. longicaudata e de labo-
ratório e semicampo para o F. arisanus, mostrando 
a viabilidade no controle de C. capitata em diferen-
tes frutíferas hospedeiras (Paranhos et al., 2007; 
Camargos et al., 2016; Groth et al., 2016; Coelho 
et al., 2022), além de não apresentarem riscos de 
competição interespecífica com espécies nativas de 
parasitoides (Paranhos et al., 2013,  2020).

A taxa de parasitismo exercida por braconídeos 
sobre moscas-da-fruta pode variar de acordo com a 
espécie de parasitoide e com a frutífera hospedei-
ra (Figura 3), o que pode ser influenciado por ca-
racterísticas intrínsecas tanto do parasitoide e sua 
relação com a fruta hospedeira e com a espécie 
de moscas-da-fruta que a está infestando (Segura 
et al., 2016; Zadra et al., 2018). Essas variações po-
dem ser justificadas por características inerentes à 
própria planta hospedeira, tais como: tamanho dos 

frutos, textura, espessura do epicarpo, compostos 
atraentes/repelentes ou os tipos de sinais químicos 
utilizados pelos parasitoides no processo de busca 
do ovo ou larva de moscas-da-fruta, dentro dos fru-
tos, bem como a adequação da espécie do hospe-
deiro que está infestando a fruta (Vet; Dicke, 1992). 

Frutos grandes podem oferecer maior proteção 
para as larvas de moscas-da-fruta em função da es-
pessura do mesocarpo, dificultando assim o alcance 
de parasitoides à larva hospedeira (Sivinski et al., 
1997; Cunha et al., 2011). Entretanto, a eficiência 
de parasitoides que parasitam ovos dos seus hos-
pedeiros parece não ser afetada pelo tamanho do 
fruto. Isso acontece porque a oviposição realizada 
pela mosca-da-fruta é feita próximo ao epicarpo, o 
que facilita o parasitismo (Wang et al., 2003).

Estudos realizados no Submédio do Vale do 
São Francisco mostram que o parasitismo por F. 
arisanus é superior em goiaba (48,46%), quan-
do comparado com acerola (28,20%) e manga 
(20,21%); enquanto D. longicaudata apresenta 
maior eficiência no parasitismo em acerola (44,86%), 
seguido de goiaba (23,38%) e manga (2,02%) (Coe-
lho et al., 2022).

Figura 3. Parasitoides em acerola (A), goiaba (B) e manga (C). Todas infestadas com ovos ou larvas de Ceratitis capitata.

Criação massal e controle de qualidade dos in-
setos produzidos

O uso do CBA preconiza a liberação inundativa 
e periódica dos inimigos naturais em campo. Esses 
inimigos naturais são multiplicados em biofábricas, 
de acordo com a demanda. Um fator importante é a 
qualidade dos insetos multiplicados em larga escala. 

No caso dos parasitoides, devem ser preservadas e 
monitoradas periodicamente, de forma a se garantir 
a manutenção de características biológicas e com-
portamentais como: peso, sobrevivência em condi-
ções de estresse, capacidade de voo, razão sexual, 
taxa de parasitismo, entre outros (FAO, 2022).

Densidade de parasitoides a serem liberados

O controle biológico é mais eficiente em altas po-
pulações da praga, já que o parasitoide pode encon-

Procedimentos para o controle 
biológico aplicado 
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trar seu hospedeiro em campo em um curto espaço 
de tempo e com mais facilidade (Hassell, 2000; Sin-
gh; Emerick, 2021). 

A quantidade de parasitoides a serem libera-
dos varia de acordo com o índice de infestação das 
moscas-da-fruta no campo, calculado pelo índice de 
infestação da praga nos frutos ou pelo índice MAD 
(mosca/armadilha/dia), que é obtido por meio do 
monitoramento com armadilhas. Ressalta-se que 
o número de adultos capturados nas armadilhas 
corresponde a menos de 20% da população real de 
adultos presentes no campo (Villeda et al., 1988) 
e a população de adultos corresponde a cerca de 
20% da população (adultos + indivíduos nas fases 
imaturas) no campo. A fecundidade de uma fêmea 
de C. capitata seria, em média, de 500 ovos e, em 
condições de laboratório, ao redor de 80% chega-
ria à fase adulta (FAO, 2019). Entretanto, em con-
dições de campo a probabilidade decresce para 50 
a 60%, visto que não teriam alimento e água em 
abundância, além dos inimigos naturais e dos fato-
res climáticos desfavoráveis. Neste caso, cerca de 
80% dos indivíduos da praga no ambiente podem 
chegar às fases imaturas (ovos, larvas e pupas) e 
menos 20% chegariam à fase adulta (Papadopou-
los et al., 2002; Papachristos et al., 2008). 

Outro fator a ser considerado é a capacidade de 
parasitismo exercida por cada espécie de parasitoi-
de. Para as espécies D. longicaudata e F. arisanus, 
uma fêmea, que representa o “ingrediente ativo” do 
controle biológico, pode parasitar até 15 hospedei-
ros por dia em condições de laboratório (Manoukis 
et al., 2011). Considera-se que em condições de 
campo, essa capacidade de parasitismo diminui de-
vido à maior dificuldade para localizar o hospedeiro. 
A densidade de parasitoides que normalmente são 
liberados por hectare varia de 1.000 a 2.500 indiví-
duos (Montoya et al., 2000, 2007). 

Como preparar os parasitoides para liberação

Antes da liberação dos parasitoides no campo, 
são recomendados alguns cuidados prévios para 
garantir a emergência e sobrevivência das vespas. 
Para isso, utilizam-se baldes plásticos com capaci-
dade de 5,0 L com tampa telada ou gaiolas teladas 
(30 x 30 cm), onde são colocadas, aproximadamen-
te, 100 mL de pupas parasitadas, que vão corres-
ponder a cerca de 2.250 adultos (55 pupas/mL e 
50% de parasitismo), com 50% de fêmeas, em mé-
dia (Paranhos et al., 2007). Inicialmente, vão emer-
gir as moscas-da-fruta provenientes de pupas não 
parasitadas. Assim, retiram-se as moscas emergi-
das com a utilização de um sugador, para serem 
utilizadas na criação ou para serem congeladas ou 

mesmo descartadas. Quando criados sobre a mos-
ca-do-mediterrâneo, C. capitata, adultos de D. lon-
gicaudata começam a emergir 7 dias após e de F. 
arisanus 1 dia após a emergência das moscas. 

Os parasitoides devem receber uma dieta de 
mel (mistura de uma parte de mel para três partes 
de lenço de papel triturado), além de água, que 
pode ser fornecida em copo plástico de 100 mL com 
tampa perfurada para a passagem de uma tira de 
tecido esponja, por onde a água sobe por capila-
ridade. Quando atingirem de 3 a 5 dias de idade, 
no caso de D. longicaudata, e de 7 a 10 dias, no 
caso de F. arisanus, estarão sexualmente maduros 
para serem liberados em campo (Paranhos et al., 
2019). Nesta idade, as fêmeas já estão acasaladas 
e prontas para realizarem o parasitismo de ovos ou 
larvas das moscas-da-fruta. As fêmeas apresentam 
longevidade, em média, de 8 dias no campo, onde 
se alimentam de fontes naturais de néctar, polén, 
exudatos de frutos danificados, etc. 

Se a liberação dos parasitoides for periódica, se-
manal ou quinzenal, o controle biológico será mais 
efetivo e os parasitoides terão mais chances de se 
estabelecerem no agroecossistema e, neste caso, 
poderá manter a população de moscas-da-fruta sob 
controle. Entretanto, recomenda-se a liberação de 
parasitoides apenas quando houver hospedeiros, 
ou seja, frutos infestados com ovos e/ou larvas de 
moscas-da-fruta.

Distribuição dos parasitoides na área

A liberação e distribuição (Figura 4) dos parasi-
toides na área a ser tratada, deve ser baseada na 
capacidade de voo e na dispersão dos insetos no 
campo, que podem variar com a espécie e com a 
planta cultivada. Parasitoides de espécies com ta-
manhos maiores têm maior capacidade de voo com 
maior dispersão do que espécies menores, mas o 
tamanho e as reservas adequadas de indivíduos 
dentro de uma mesma espécie podem favorecer 
sua dispersão em campo, por isso, é muito impor-
tante manter a qualidade dos insetos produzidos 
nas biofábricas. 

As reservas de alimento obtidas durante a fase 
imatura realizada dentro do inseto hospedeiro de-
terminam a qualidade dos parasitoides adultos, por-
tanto, a qualidade do hospedeiro sobre o qual o pa-
rasitoide será criado é de fundamental importância. 
No caso de C. capitata, é medida pelo peso da pupa 
hospedeira, que deve ser em torno de 8 mg (FAO, 
2019). A arquitetura da planta (altura e formato) e 
a densidade de plantas/ha também podem interferir 
na dispersão dos parasitoides em campo. Os estu-
dos realizados com objetivo de avaliar a dispersão 
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de D. longicaudata em pomares de laranja, acero-
la e café, entre outros, mostraram que eles voam 
de 25 a 100 m em 3 dias (Paranhos et al., 2007; 
Camargos et al., 2016; Oliveira et al., 2018). Neste 
caso, a liberação deve ser dividida em dois a quatro 
pontos equidistantes/ha.

Na região do Submédio do Vale do São Francis-
co, onde existe grande disponibilidade de diferentes 
culturas frutíferas infestadas por moscas-da-fruta 
ao longo do ano, aliada à uma produção escalona-
da, indica-se a liberação periódica de parasitoides, 
variando apenas o local de liberação. No geral, a in-
festação de moscas-da-fruta inicia quando os frutos 
entram na fase de amadurecimento, identificados 
pelo amolecimento e alteração de cores, antes dis-
so os parasitoides não devem ser liberados.

Considerações finais
Para o controle biológico de insetos-praga exó-

ticos, como a mosca-do-mediterrâneo C. capitata, 
geralmente se recomenda o controle biológico com 
espécies de parasitoides exóticos, que tenham efici-
ência comprovada sobre o inseto-praga exótico em 

questão, quando comparado às espécies nativas de 
parasitoides. 

A indicação de inimigos naturais para serem usa-
dos em programas de controle biológico aplicado 
de insetos-praga deve ser baseada em resultados 
de pesquisas que demonstrem a adaptabilidade ao 
ambiente onde será liberado, com boa sobrevivên-
cia, dispersão e eficiência no controle da praga-alvo.

A eficiência de um parasitoide para utilização em 
programas de controle biológico aplicado sobre uma 
praga-alvo varia de acordo com vários fatores, tais 
como: (i) características bioecológicas do parasitoi-
de (capacidade de busca e localização, dispersão, 
tamanho do ovipositor, etc.); (ii) condicionamento 
pré-imaginal (maior relação com a espécie hospe-
deira no processo de criação e espécie da praga 
hospedeira preferida ou não pelo parasitoide) (Pa-
ranhos et al., 2020); (iii) estágio de desenvolvimento 
da praga (há preferência de acordo com a idade do 
ovo ou da larva); (iv) planta hospedeira da praga 
(espécie de fruto que está infestado, pois existem 
frutos mais ou menos atrativos aos parasitoides de 
acordo com o odor, cor e o tamanho).

A qualidade e performance dos parasitoides 
produzidos que serão liberados em campo é de 
extrema importância observando-se características 
como: elevada capacidade de voo, capacidade de 
cópula, sobrevivência e longevidade, localização 
e parasitismo dos hospedeiros em condições de 
campo. 

A liberação em campo deve seguir protocolos 
preestabelecidos, compreendendo densidade, dis-
tribuição e horário de liberação definidos. Se for 
necessário o uso de inseticidas, deve-se buscar os 
que possuem seletividade ecológica, como modo 
de ação sistêmica ou de ingestão, pois apresentam 
menor impacto quando comparados aos inseticidas 
de contato. Além disso, deve-se utilizar esses inse-
ticidas pelo menos 3 dias antes ou depois da libera-
ção dos parasitoides. Não adianta criar parasitoides 
com excelente qualidade e não tomar os devidos 
cuidados antes ou após a liberação em campo.

O registro de inimigos naturais ainda é um gran-
de gargalo, apesar de o Ministério da Agricultura e 
Pecuária (Mapa) se esforçar bastante para minimi-
zar a burocracia e o tempo do processo. Isso deve 
ser uma das principais prioridades, visando a agri-
cultura sustentável, a maior preservação ambiental 
e menores riscos à saúde humana.

O parasitoide de larvas, D. longicaudata, já está 
registrado para uso comercial em duas empresas 
nacionais, mas o parasitoide de ovos, F. arisanus, 
ainda não, desperdiçando-se uma importante ferra-
menta para o controle biológico de moscas-da-fruta. 

Figura 4. Liberação do parasitoide Diachasmimorpha 
longicaudata em campo, em pomares de (A) acerolei-
ras (Malpighia emarginata DC) e de (B) mangueiras 
(Mangifera indica L.). 
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