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Apresentacao

As moscas-das-frutas constituem um grupo de pragas de grande
importancia para a fruticultura mundial, causando elevadas perdas de
frutas de diferentes espécies no campo e inviabilizando a exportacao de
frutas para paises que tentam proteger-se da introducao destes insetos.

A TIE - Técnica do Inseto Estéril consiste na criacdo massal do inseto em
biofabricas, seguida da liberacdo de milhdes de machos estéreis em campo.
Essa é uma técnica moderna que dispensa o uso de inseticidas, ideal
para compor o que se chama de MIP - Manejo Integrado de Pragas.

Na producdo de moscas-das-frutas estéreis em escala industrial, a
manutencao das col6nias representa custo elevado, com destaque para
a sua alimentacao, principalmente com relacdo a fonte proteica da dieta
artificial.

Neste trabalho, realizado pela Embrapa e vérias instituicoes parceiras, é
descrito o desenvolvimento de uma dieta a base de produtos comerciais
nacionais, de baixo custo, em substituicdo ao produto importado até
entdo utilizado.

Domingo Haroldo Reinhardt
Chefe-Geral
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Dieta Artificial para Criacao
Massal de Adultos de Moscas-
das-Frutas (Dip.: Tephritidae)
em Escala Industrial

Introducéao

O Brasil se destaca como o terceiro produtor mundial de frutas, porém
necessita aprimorar as técnicas de controle de insetos-praga. Dentre esses,
as moscas-das-frutas ocupam lugar de destaque, pelos danos diretos
causados a producdo e pelos aspectos quarentenarios ligados a exportacao
de frutas in natura. Uma das técnicas modernas de controle de moscas-
das-frutas é a técnica do inseto estéril (TIE) (HENDRICHS et al., 2002).
A TIE consiste na liberacdo de um grande nimero de machos estéreis na
natureza para que eles copulem com as fémeas selvagens tornando os
ovos destas inviaveis, diminuindo os niveis populacionais desta praga,
geracdo ap6s geracdo (BRICENO et al., 2007). A TIE permite um controle
populacional da praga em questao, sendo utilizada em larga escala em
muitas partes do mundo (HENDRICHS et al., 2002). Essa técnica utiliza
machos de linhagens especificas de laboratério, os quais sdo produzidos,
aos milhdes por semana, em biofabricas (HENDRICHS et al., 1995).

A Biofdbrica Moscamed Brasil (BMB), instalada em Juazeiro-BA,
emprega a TIE no combate a Ceratitis capitata. A producdao massal

de C. capitata na BMB utiliza grandes volumes de dietas para larvas e
adultos (MALAVASI et al., 2007). A dieta para larvas estad bem definida
e atende as necessidades técnicas e de custos financeiros da BMB.
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Entretanto, a dieta de adultos utiliza como fonte proteica um hidrolisado
enzimatico importado e de alto custo financeiro (MANRAKHAN &

LUX, 2006). A producdo de insetos estéreis, com baixo custo e alta
qualidade é fundamental para a viabilidade da TIE (CHANG, 2009). A
busca por fontes proteicas locais e de baixo custo para uso em larga
escala é uma prioridade. Esse processo agroindustrial foi gerado a partir
do projeto “Geracdo, adaptacao e desenvolvimento de tecnologias para
o controle de moscas-das-frutas nos polos de fruticultura do semiarido
baiano”, financiado pela FAPESB. Apds a realizacao de iniUmeros testes
in vitro, comparando-se diferentes formulacées com o hidrolisado de
proteina importado (MP Biomedicals), e com os produtos comerciais
nacionais Bionis® YE MF e Goldcell’AY XP (SILVA NETO, et al., 2009),
foi desenvolvida uma formulacdo com um custo 20 vezes inferior ao
produto importado (MP Biomedicals®), atualmente utilizado pela BMB

e por varios laboratérios que desenvolvem pesquisa aplicada com
moscas-das-frutas no pais.

Desenvolvimento do Processo
Agroindustrial

Formulacao das dietas

As formulacoes foram elaboradas e analisadas nos Laboratérios de
Tecnologia de Alimentos e Bromatologia, do Departamento de Ciéncias
da Vida da Universidade do Estado da Bahia (UNEB).

Testes bioldgicos (in vitro)

Utilizou-se o Laboratério de Ecologia Nutricional de Insetos (LENI),
do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (IB-UFBA),
onde foram feitos os testes biolégicos com a linhagem ‘viena 8’ de
C. capitata. Os seguintes pardmetros foram avaliados: fecundidade,
viabilidade de ovos e longevidade de adultos.
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Validacédo das dietas em escala industrial

Os testes de validacao da dieta foram realizados em janeiro/fevereiro
de 2009, na BMB com os produtos Bionis® YE MF, Goldcell’ AY XP e a
proteina importada (MP Biomedicals®). Em marco de 2009, efetuou-se
a transicdo/substituicdo progressiva do produto importado pelo Bionis®
YE MF.

Material e Métodos

O material biolégico (C. capitata) linhagem ‘viena 8’, utilizado neste
trabalho foi proveniente da Biofabrica Moscamed Brasil (BMB),
localizada em Juazeiro-Bahia. Os pardmetros bioldgicos analisados
para avaliacao das fontes proteicas foram: fecundidade (avaliada em
experimentos de pequena e de grande escala), longevidade dos adultos
e viabilidade dos ovos. As duas dietas testadas utilizaram como fonte
proteica, respectivamente, um extrato de levedura (nome fantasia
Bionis® YE MF) e uma levedura autolisada (nome fantasia de Goldcell”
AY XP), ambos de origem nacional, produzidos pela empresa Biorigin e
utilizados como complemento na alimentacdo humana. A dieta controle
utilizou como fonte protéica o hidrolisado importado (nome fantasia
MP Biomedicals®). Em todas as dietas foi adicionado acucar refinado
na proporcao 3:1 (agucar:proteina). Moscas recém-emergidas foram
divididas em trés grupos e receberam, respectivamente, uma das

trés dietas diariamente durante todo o experimento, além de dgua ad
libitum. Testes de fecundidade em pequena escala e de longevidade
foram realizados no Laboratério de Ecologia Nutricional de Insetos da
Universidade Federal da Bahia, com fotéfase de 12 horas. Os testes de
fecundidade em grande escala e de viabilidade de ovos foram realizados
na BMB, com fotéfase de 24 horas. Todos os testes foram realizados
com temperatura de 25 =+ 3 °C e com 65 = 5 % de umidade relativa.
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Testes de fecundidade em pequena escala

Nestes experimentos, cinco fémeas virgens recém-emergidas eram
colocadas em uma gaiola plastica redonda (10x5cm) contendo uma
das trés dietas (Figura 1). Apds a observacao da primeira postura de
6vulos, estes eram contabilizados diariamente durante 10 dias. Foram
realizadas 20 repeticdes para cada dieta testada, distribuidas em uma
repeticao por geracdao de moscas-das-frutas.

Figura 1. Aspecto geral da gaiola utilizada nos testes
in vitro contendo agua, o tratamento testado e cinco
casais de Ceratitis capitata. Lab. LENI. IB-UFBA.
Salvador-BA 20009.

Testes de fecundidade em escala industrial

Estes experimentos foram realizados em gaiolas (71cm x 80cm x
7,7cm), utilizadas no sistema produtivo da BMB, contendo cada
uma 150mL de pupas fémeas (brancas) e 150mL de pupas machos
(marrons), totalizando 300mL de pupas (Figura 2).
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Figura 2. Aspecto geral das gaiolas de oviposicao,
utilizadas nos experimentos em escala industrial.
Biofabrica Moscamed Brasil, Juazeiro-BA. 2009.

Cada mL de pupas continha em média 60 pupas, totalizando em média
18.000 adultos de moscas-das-frutas por gaiola. Cada gaiola possuia
uma bandeja individualizada com agua filtrada para coleta dos ovos.
Apds a observacdo da primeira postura de ovos, estes eram coletados
diariamente durante o periodo de 10 dias. A remocao dos ovos na tela
das gaiolas era realizada duas vezes pela manha e duas vezes pela
tarde (para cada gaiola utilizou-se um espanador individual para evitar

13
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contaminagcdo de ovos de uma gaiola para outra). A posicdo das gaiolas
era modificada diariamente para evitar efeito de luminosidade ou de
temperatura diferenciada no microambiente da sala. A coleta de ovos
foi sempre realizada na mesma sequéncia, de modo que o rodizio de
posicao das gaiolas evitasse que a Ultima a ser manipulada levasse
alguma vantagem pelo maior tempo de postura das fémeas. Todas as
bandejas eram rigorosamente lavadas apds as coletas matinais para
evitar “ovos residuais”. Os ovos eram coletados duas vezes ao dia e
seus volumes eram transferidos sucessivamente para potes menores,
apdés b minutos de decantacdo, até serem depositados em uma proveta
graduada (com fundo aberto e recoberto de voil para a filtragem da
agua e retencao dos ovos), seguido da medicao do volume em mL.

Foram realizados testes com trés geracdes (uma repeticdo por
geracdo), totalizando trés gaiolas para cada tipo de dieta.

Testes de viabilidade de ovos

De cada uma das leituras da producao de ovos dos testes de
fecundidade em grande escala, era retirada ao acaso uma quantidade
de ovos para realizacao dos testes de viabilidade, totalizando dez
placas de Petri para cada gaiola. Os ovos eram colocados em uma
placa de Petri contendo uma esponja umedecida com agua para evitar
a dessecacao dos mesmos e uma tira de pano preto para facilitar a
visualizacdo. Os ovos secos e danificados eram retirados da amostra
e 0s ovos restantes eram contados. Apés 96 horas, contabilizavam-
se 0os ovos nao eclodidos. A taxa de eclosao foi obtida subtraindo o
numero de ovos que nao eclodiram e o nidmero total de ovos secos e
danificados da quantidade presente originalmente na placa de Petri.

Testes de longevidade
Nesses experimentos um macho ou uma fémea, ambos virgens e
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recém-emergidos, foram mantidos, individualmente, em uma gaiola
plastica redonda (10x5cm) contendo uma das trés dietas e dgua a
vontade. As gaiolas foram monitoradas diariamente durante 20 dias,
sendo registrada a existéncia ou ndo de mortes das moscas em cada
uma delas. O periodo de observacéao foi limitado para 20 dias porque
este era o periodo maximo de manutencdo das moscas nas gaiolas de
criacdo da BMB. Foram realizadas 30 repeticoes para cada dieta em
ambos o0s sexos.

Andlise da composicao centesimal das dietas

A composicao centesimal (proteinas, lipidios, cinzas, umidade

e carboidratos), foi realizada no Laboratério de Bromatologia da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), segundo normas do Instituto
Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2004).

Andlise estatistica

Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Kolmogorov e Smirnov e de homogeneidade de varidncia segundo o
método de Bartlett apud, Snedecor e Cochran (1989). . Os dados
dos testes de fecundidade em pequena escala, que apresentaram
distribuicao normal e homogeneidade de varidncia, foram analisados
pelo teste de ANOVA one-way com teste de Tukey-Kramer para
comparacdo das médias. Para avaliacdao dos demais dados, foi utilizado
o teste nao paramétrico Kruskal-Wallis com teste de Dunn para
comparacao das médias. Os testes foram realizados com o auxilio do
programa GraphPad InStat version 3.00 for Windows 95, GraphPad
Software, San Diego, California, USA. Em todos os testes estatisticos
utilizados assumiu-se o alfa de 5%.
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Resultados

A figura 3 mostra o nimero de ovos produzidos pela mosca-das-frutas,
C. capitata, alimentada com os trés produtos testados: Bionis® YE MF,
Goldcell’AY XP e o hidrolisado de proteina importado (MP Biomedicals®)
tratamento testemunha. Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos (Anova): o valordo p = 0.2417. n=12.

Média de ovos das trés dietas testadas
114

120
94

100

80 -

60 1

40
20 1

0_

| = Hidrolisado importado ™ Biones O Goldcell |

Figura 3. Producao de ovos por Ceratitis capitata nos testes in vitro. Lab. LENI.
IB-UFBA. Salvador-BA, 2009.

A figura 4 mostra a fecundidade dos ovos produzidos pela mosca-das-
frutas, C. capitata, alimentada com os trés produtos testados: Bionis”
YE MF, Goldcell’AY XP e o hidrolisado de proteina importado (MP
Biomedicals®) tratamento testemunha, em escala industrial.
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Média de ml ovos das trés dietas testadas
10
7,83 7,55

3 8
> B Hidrolisado importado
o 6+
% B Biones
T 4 0 Goldcell

2

0 -

Figura 4. Fecundidade de ovos de Ceratitis capitata nos testes em escala
industrial. Biofabrica Moscamed Brasil, Juazeiro-BA; 2009.

Custo dos Produtos comerciais para dieta de adulto de C. capitata.

Proteina hidrolisada importada (MP Biomedicals®) ....... R$ 220,00 / Kg.
Biones® YE MF - extrato de levedura .........ccovvevvieinennnns. R$10,50 / Kg.
Goldcell® AY XP -levedura autolisada .........ccvvvvviiiinennnnn. R$ 6,60 / Kg.

Comparativo do custo de producdo de um milhdo de pupas de C.
capitata em escala industrial, com os trés produtos testados:

Proteina hidrolisada importada (MP Biomedicals®) ................ R$ 78,00
Biones® YE MF - extrato de levedura .......c.ccoovveiiiiniieinniniinnns. R$ 3,20
Goldcell® AY XP - levedura autolisada..........cceeeviiiriniinninnnnnn. R$ 1,96

Custo médio (Biones®/Goldcell’) - 20 vezes menor do que o produto
importado.

17
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Consideracodes finais

A dieta a base do produto Biones"YE MF esta sendo utilizada na
Biofabrica Moscamed Brasil, em escala industrial e pelos seguintes
laboratérios de pesquisa aplicada com mosca-das-frutas das seguintes
instituicdes: Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas — BA),
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA-USP, Piracicaba-SP),
Instituto de Biologia da UFBA (Salvador-BA) e UESB - Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (Vitéria da Conquista-BA). A seguir, o
depoimento do sr. Jair Fernandes Virginio, Diretor Executivo da BMB,
apo6s os testes de validacdo na BMB: “Acompanhei de perto o trabalho
do Alberto (Alberto M. Silva Neto — Bolsista da FAPESB e integrante
do projeto), e gostaria de parabeniza-lo pelo trabalho realizado e pelas
contribuicoes dadas. Discutimos muito os resultados e inclusive os
custos de producao e de fato o Biones teve praticamente o mesmo
comportamento da proteina importada por um custo absurdamente
inferior”.
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