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RESUMO 

 

BORGES, RAFAEL. AVALIAÇÃO E SELEÇÃO DE NOVAS FORMULAÇÕES DE 
ISCAS TÓXICAS PARA Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: 
Tephritidae) EM LABORATÓRIO E EM POMARES DE MACIEIR A. 2011. 75f. 
Mestrado (Dissertação em Produção Vegetal – Área: Proteção de plantas e Agroecologia) – 
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pós-graduação em Produção Vegetal, 
Lages, 2011. 
  

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) 

(Diptera:Tephritidae) é uma das pragas de maior importância para a fruticultura de clima 

temperado no Brasil. Na cultura de macieira o inseto causa danos em frutos imaturos, bem 

como nos estádios finais de maturação. O controle do inseto é feito através de aplicações 

inseticidas fosforados em cobertura ou com iscas tóxicas, sendo que poucas alternativas de 

manejo existem na cultura. Porém o uso de fosforados vem sofrendo restrições progressivas e 

a busca de novos inseticidas é uma necessidade premente. Este trabalho comparou a eficiência 

de formulações de iscas tóxicas contendo o inseticida espinosade com dois padrões 

comerciais Biofrut®+ Malathion e Success 0,02 CB®. As avaliações foram realizadas em 

laboratório com adultos de A. fraterculus quanto à resposta alimentar dos insetos, resistência 

dos tratamentos a radiação solar e à chuva. As formulações testadas foram: a) ANA 01 - 

(SPLAT® 23,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); b) ANA 02 (SPLAT® 40,00% + 

atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); c) ANA 03 (SPLAT® 49,00% + atrativo M7 24,20% 

+ espinosade 0,1%); d) ANA 04 (SPLAT® 49,00% + atrativo M7 20,20% – menos 4% de 

fontes proteicas + espinosade 0,1%); e) ANA 05 (SPLAT® 49,00% + atrativo M7 20,20% – 

menos 4% de fontes de carboidrato (açúcar) + espinosade 0,1%); f) Success 0,02 CB® - 

(atrativos + espinosade); g) Malathion 1000 CE (0,15%) + proteína hidrolisada (Biofruit® 3%) 

e h) Testemunha – água destilada. A eficiência das novas formulações contendo espinosade 

(ANA 02 e ANA 03) foram equivalentes aos padrões comerciais (Success 0,02 CB® e 

Biofruit®+ Malathion) quanto a resposta alimentar em 96 HAF (horas após o fornecimento 

dos tratamentos). Para os testes de resistência à irradiação solar as formulações ANA 03 e 

Success 0,02 CB® foram superiores aos demais tratamentos 35 DAF (dias após o 

fornecimento). Quanto ao efeito da chuva observou-se que as formulações ANA foram 

superiores aos demais tratamentos tanto para lâminas de 20 mm, como de 50 mm de chuvas. 

As iscas tóxicas ANA 01 e Biofruit®+ Malathion apresentaram os menores valores de TL 

(tempo letal) 50 com 6,61 e 8,71 horas respectivamente. Os maiores valores de TL50 foram 

registrados para as formulações ANA 03 (15,68 horas) e ANA 04 (15,50 horas). A restrição 



de atrativos proteicos nas iscas tóxicas reduz a resposta alimentar dos insetos com maior 

intensidade que a de carboidratos (açúcares). A formulação ANA 03 apresentou alta 

capacidade no controle de Anastrepha fraterculus sendo equivalente a isca comercial Success 

0,02 CB® nos testes de resposta alimentar e resistência a radiação. Nos testes com chuva 

simulada, o tratamento ANA 03 foi superior aos demais tratamentos. Esta formulação foi 

utilizada em pomares orgânicos de macieira na região de São Joaquim, SC para avaliação do 

efeito de aplicações da isca na borda do pomar sobre populações da mosca-das-frutas. As 

avaliações foram conduzidas durante duas safras (2009/2010 e 2010/2011), com aplicações 

iniciadas após o fim do raleio - frutos com até 20 mm de diâmetro – e conduzidas até a 

colheita da cultivar Gala. A isca foi distribuída nas plantas espontâneas da periferia dos 

pomares e reaplicada quinzenalmente. A amostragem de adultos foi feita semanalmente com 

armadilhas McPhail e atrativo torula. As avaliações de danos em frutos foram feitas em 

plantas marcadas no início da colheita. As aplicações reduziram as populações de adultos da 

mosca-das-frutas capturados nas armadilhas em 74,24% e 66,21% na primeira e segunda safra 

respectivamente, em comparação com a área testemunha. Mesmo com a redução nos níveis 

populacionais, os danos em frutos não diferenciaram significativamente entre os tratamentos 

com isca (18,31%±6,72) e testemunha (30,99%±8,01) na primeira safra. No segundo ano a 

redução de danos foi significativa na área tratada (79,67%±5,83) em comparação com a 

testemunha (96,60%±1,37). Conclui-se que a isca tóxica ANA 03 tem efeito sobre as 

populações do inseto, mas não impede o acesso das moscas-das-frutas às áreas de produção 

resultando em danos significativos nos frutos.  

  

Palavras-chave: isca tóxica, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, espinosade, 

resposta alimentar, macieira.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

. 

EVALUATION AND SELECTION OF NEW TOXIC BAIT FORMULAT IONS FOR 
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) TESTED IN 
LABORATORY AND APPLE ORCHARDS. 2011. 75f. Mestrado (Dissertação em 
Produção Vegetal – Área: Proteção de plantas e Agroecologia) – Universidade do Estado de 
Santa Catarina. Programa de Pós-graduação em Produção Vegetal, Lages, 2011. 
 
 
 
The South American fruit fly, Anastrepha fraterculus (Wiedermann, 1830) (Diptera: 

Tephritidae), is an important pest in temperate fruit production in Brazil. In apple orchards the 

insect causes damage to immature fruit, as well as fruits in the final stages of maturation. 

Control is done through broad spectrum application of phosphate insecticides or with toxic 

baits; both of which are facing increasing restrictions and limitations in their use. 

Unfortunately, there are few alternatives to control the South American fruit fly in orchard 

cultivations. This study compares toxic baits formulations containing a new insecticide, 

spinosad, to two commercially available baits: Biofruit® + Malathion and Success 0,02 

CB®. The experiments were conducted in laboratory with adult A. fraterculus to assess their 

feeding responses, as well as the durability of each formulation under exposure to radiation 

and rain. The formulations tested were: a) ANA 01 - (23,0% SPLAT® + 24,2% attractant + 

0,1% spinosad), b) ANA 02 - (40,0% SPLAT® + 24,2% attractant  + 0,1% spinosad), c) ANA 

03 - (49,0% SPLAT® + 24,2% attractant + 0,1% spinosad), d) ANA 04 - (49,0% SPLAT® + 

20,2% attractant (less 4% from protein) + 0,1% spinosad), e) ANA 05 - (49,0% SPLAT®  + 

20,2% attractant (less 4% of sources of carbohydrate) + 0,1% spinosad), f ) Success 0,02 CB® 

- (attractant + spinosad), g) Malathion 1000 CE (0,15%) + hydrolyzed protein (Biofruit® 3%), 

and h) control using distilled water only. The efficacy of the formulations containing spinosad 

(ANA 02 and ANA 03) was equivalent to the commercial standards (Success 0,02 CB® and 

Biofruit® + Malathion) in terms of feeding responses at 96 hours after delivery of treatments. 

The ANA 03 and Success 0,02 CB® formulations showed greater resistance to solar radiation 

compared to the other treatments at 35 days after delivery, resulting in 48% fly mortality. For 

tests of formulation rain-fastness, all ANA treatments tested were more persistent during 20 

mm and 50 mm of rainfall compared to the commercial standard formulations.  The ANA 01 

and Biofruit® + Malathion® formulations  resulted in 50% fly mortality in the shortest amount 

of time; 6.61 hours and 8.71 hours respectively. The formulations that took the longest to 

achieve 50% mortality were ANA 03 (15,68 hours) and ANA 04 (15,50 hours). The 



restriction of protein attractant in the formulations reduced the fly response more so than 

restricting carbohydrates. The ANA 03 formulation was highly efficient in the control of A. 

fraterculus, equivalent to Success 0,02 CB® in both feeding responses and resistance to solar 

radiation, and outperforming all other treatments in terms of rain-fastness. In a second 

experiment this toxic bait was applied in two organic apple orchards (Gala) in São Joaquim, 

SC, to evaluate its impact on South American fruit fly populations. The test was conducted 

during two growing seasons 2009-10 and 2010-11, beginning at the end of thinning when 

fruits measured 20 mm in diameter, and continued until harvest. The ANA 03 formulation 

was distributed in the borders on natural vegetation and reapplied every two weeks. Sampling 

of captured adults was measured weekly in McPhail traps with torula yeast attractant. Damage 

evaluations were performed at the beginning of the harvest. Application of ANA 03 reduced 

the South American fruit fly populations by 74,24% and 66,21% in the first and second 

seasons respectively, when compared with the control fields. Even with a population 

reduction, the fruit damage did not differ significantly between treatments: ANA 03 (18,31% 

±6,72) and control (30,99% ±8,01) in the first season. In the following year, the reduction in 

fruit damage was significantly different in the treated area (79,67% ±5,83) compared to the 

control (96,60% ±1,37). The toxic bait formulation ANA 03 has a significant impact on 

reducing A. fraterculus populations; however, it does not prevent flies from migrating into 

orchards. 

 

Key words: toxic bait, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, spinosad, feeding 

responses, apple orchard 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O cultivo da macieira Malus domestica (Borkh.) no sul do Brasil teve início há mais 

de cinquenta anos sendo atualmente um dos principais setores da agricultura catarinense e 

gaúcha (Motta, 2010). A pomicultura merece destaque no cenário nacional sendo a quinta 

fruta mais exportada em 2010 - 90,8 mil ton. - contribuindo para o superávit comercial do país 

(Secretaria de Comércio Exterior/Ministério de Desenvolvimento Indústria e Comércio - 

AgroStat Brasil, 2011). A pomicultura destaca-se como importante atividade primária em 66 

munícipios da região sul, gerando em média cinco empregos diretos e indiretos por hectare 

plantado (Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE, 2010). 

O centro de origem da macieira é a região do Cáucaso, caracterizada por solos 

calcários e clima frio, condições bastante diversas das encontradas no sul do Brasil - clima 

subtropical e solos ácidos. A adaptação das plantas e a compreensão da dinâmica de 

polinização para frutificação efetiva das macieiras foi o maior desafio do setor durante o 

início do cultivo entre as décadas de 60 e 70 (Klanovicz & Nodari, 2005).  

Após o período inicial de adaptação da cultura as condições brasileiras, foi observado 

o aumento progressivo da produção, permitindo que a partir do final da década de 90 fossem 

iniciadas as primeiras exportações da fruta. Com isso o país passou de importador para 

exportador de maçãs (Associação Brasileira dos Produtores de Maçã, 2010). Na safra 

2009/2010, cerca de 10% de toda produção nacional foi exportada, principalmente para países 

europeus (Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul, 2010). Estes mercados 

exigiram o estabelecimento de um sistema de produção mais eficiente e racional quanto ao 

uso de agroquímicos, com garantias à sustentabilidade ambiental e segurança à saúde humana, 

sendo assim implantado o Sistema de Produção Integrada de Maçãs – PIM, programa pioneiro 

no Brasil (Protas & Valdebenito-Sanhueza, 2003). 

 Uma das preocupações da PIM é estabelecer normas técnicas de produção para que a 

maçã brasileira mantenha-se competitiva no mercado internacional, visto que a Comunidade 

Européia determina anualmente os princípios ativos permitidos e os limites de resíduos de 

agroquímicos tolerados nos frutos comercializados naqueles países. Essas barreiras são 

atualmente a principal preocupação do setor produtivo, especialmente com relação às 

restrições aos inseticidas utilizados na produção da fruta.  

Tais restrições forçaram o setor produtivo a buscar alternativas de manejo das pragas 

da macieira, anteriormente baseado no emprego de inseticidas fosforados, carbamatos e 

piretróides (Hickel, 2008; Kovaleski & Santos, 2008). Progressivamente, novas técnicas de 
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controle surgiram como o controle biológico de ácaros (Monteiro, 2002) e o uso de 

feromônios sexuais para controle de lepidópteros (Kovaleski & Ribeiro, 2003; Arioli et al., 

2007; Mafra-Neto et al., 2007; Monteiro et al., 2008). Estas tecnologias “limpas” são 

atualmente utilizadas com sucesso em grande parte das áreas cultivadas, havendo um 

significativo impacto na diminuição das aplicações de inseticidas e acaricidas nos pomares. 

Apesar dos avanços conquistados, o manejo da mosca-das-frutas ainda se mantem dependente 

de pulverizações de inseticidas fosforados em cobertura (Monteiro & Fabbin, 2007). 

A mosca-das-frutas historicamente é citada como a mais importante praga da macieira 

nas condições nacionais (Frey, 1987). A espécie mais importante encontrada no sul do Brasil 

é Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera, Tephritidae) (Ribeiro, 1999; Nora et 

al., 2000), a qual se desenvolve nas fruteiras nativas migrando para os pomares de macieira 

para oviposição, podendo causar 100% de perdas na produção (Boneti et al., 1999).  

Entre os inseticidas registrados para o controle da mosca-das-frutas em maçãs, 90% 

são proibidos ou sofrem restrições de uso pela PIM, sendo que apenas o fosmete não possui 

restrições, mesmo pertencendo ao grupo dos fosforados (Agrofit, 2010; Produção Integrada de 

Maçã, 2010). Os produtores dispõem de poucas opções de produtos para controle de mosca-

das-frutas na cultura e este cenário tende a piorar nos próximos anos. 

Uma alternativa para o manejo da mosca-das-frutas é a aplicação de iscas tóxicas no 

entorno dos pomares, impedindo a entrada dos insetos para as áreas de produção. Esta prática 

tem se difundido, pois leva em conta a dinâmica comportamental do inseto, um dos conceitos 

fundamentais para implantação do manejo integrado de pragas (Kogan, 1998). 

As iscas tóxicas utilizadas pelos produtores são preparadas misturando-se atrativos à 

base de melaço ou proteína hidrolisada com inseticida fosforado e água (Härter et al., 2010). 

Estas aplicações apesar de diminuírem o impacto provocado pelas pulverizações em cobertura 

são tóxicas a insetos benéficos, especialmente himenópteros (Gravena, 2005). 

Como alternativa aos fosforados, o inseticida espinosade tem demonstrado elevada 

eficácia para o controle das mosca-das-frutas (Moreno & Mangan, 2003; Vargas et al., 2008). 

O produto é comercializado em mistura com um atrativo alimentar e recebe o nome comercial 

de Success 0,02 CB®. A isca tóxica formulada com o espinosade apresenta baixa atratividade 

a abelhas (Dow AgroScienses, 2001; Thompson et al., 2009). Em testes realizados para A. 

fraterculus, o produto foi considerado promissor (Raga & Sato, 2005) porem, há a 

necessidade de reaplicação semanal do produto.  

Desde 2008 foi desenvolvida uma nova formulação de isca tóxica contendo a 

tecnologia SPLAT® (Specialized Pheromone & Lure Application Technology) um composto 



19 
 

fluído, liberador de semioquímicos, capaz de prolongar a vida útil dos atrativos e do inseticida 

espinosade. Os primeiros testes com a nova formulação foram realizados para controle de 

moscas-das-frutas do gênero Bactrocera nos EUA (Vargas et al., 2008). A nova formulação 

aumentou consideravelmente a persistência dos atrativos e do inseticida, em comparação com 

o sistema convencionalmente utilizado, viabilizando a utilização desse novo inseticida em 

substituição aos fosforados no manejo destes insetos (Vargas et al., 2010). 

Este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento de novas formulações de 

iscas tóxicas formuladas com SPLAT® para o controle de Anastrepha fraterculus na cultura 

da macieira. 

 

2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A CULTURA DA MACIEIRA E A PRODUÇÃO INTEGRADA DE FRUTAS  

Os primeiros pomares comerciais de macieiras do sul do Brasil foram plantados na 

região de Fraiburgo no Estado de Santa Catarina no ano de 1969, após avaliações preliminares 

do comportamento de diversas variedades importadas da França (Burke, 1994). Na década 

seguinte, a cultura foi difundida para outras regiões como São Joaquim, SC, Vacaria, RS e 

Palmas, PR estimulada por incentivos fiscais do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento 

Florestal – IBDF (Frey, 2002).  Esse período inicial deu lugar à fase de expansão da cultura 

entre os anos de 1975 e 1985, etapa em que ocorreram grandes avanços no cultivo da fruta. A 

área colhida aumentou de 3 mil para 17,9 mil hectares e o volume produzido de 15,5 para 201 

mil toneladas, sendo um dos maiores exemplos de evolução tecnológica da fruticultura 

nacional (Mello et al., 2007). 

A pomicultura trouxe reflexos sociais, tecnológicos e econômicos expressivos. 

Regionalmente possibilitou a transformação de pequenas cidades, anteriormente dedicadas à 

extração de madeira, em polos frutícolas e de pesquisa (Klanovicz & Nodari, 2005). No 

âmbito nacional permitiu que o Brasil passasse da condição de país importador de maçãs - 

mais de 200 mil toneladas em 1977, perdendo apenas para o trigo na pauta de importações 

agrícolas (Burke, 1994) – para exportador da fruta – 90,8 mil toneladas em 2010 – sendo a 

quarta fruta mais importante na balança comercial brasileira (Secretaria de Comércio 

Exterior/Ministério de Desenvolvimento Indústria e Comércio - AgroStat Brasil, 2011). 

A área cultivada com macieiras no sul do Brasil é de aproximadamente 37 mil 

hectares, gerando 55 mil empregos diretos e 120 mil indiretos (Banco Regional de 
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Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE, 2010). A produção total da safra 2008 foi de 900 

mil toneladas com demanda interna anual de aproximadamente 820 mil toneladas 

(Bittencourt, 2008). Os produtores tem encontrado na exportação a possibilidade de equilibrar 

a oferta e a demanda trazendo uma série de vantagens, mas também muitas exigências 

especialmente quanto à qualidade da fruta.  

Durante a safra 2003/2004 foi implantado no Brasil um sistema de normas de 

produção conhecida como Produção Integrada de Maçã (PIM) que visa estabelecer elevados 

padrões de qualidade aumentando a competitividade da maçã brasileira ao patamar de 

excelência requerido pelo mercado internacional (Protas & Valdebenito-Sanhueza; 2003; 

Andrigueto & Kososki, 2005). A Comunidade Européia, principal importador da maçã 

brasileira, possui exigências relativas à certificação das áreas de cultivo cuja produção 

destina-se àquele mercado através da Diretiva CEE 396 onde são publicados anualmente os 

limites máximos de resíduos (LMR) e agroquímicos com uso permitido (European 

Commission Health, 2005). A maior preocupação do setor produtivo atualmente tem sido 

atender a estas exigências especialmente quanto aos inseticidas utilizados na produção. 

 

2.2 PRAGAS DA MACIEIRA NO BRASIL 

No início do cultivo da macieira no Brasil as pragas eram poucas, porém os prejuízos 

expressivos. A mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera, 

Tephritidae) e o ácaro vermelho europeu Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari: 

Tetranychidae) foram citados por Bleicher et. al (1982) como pragas primárias nos primeiros 

anos de cultivo. A partir da década de 90 novas pragas surgiram, tais como a lagarta-

enroladeira Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) e mais 

recentemente a mariposa oriental Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: 

Tortricidae) (Ribeiro, 1999; Botton et al., 2000; Monteiro et al., 2008).  Em levantamento 

realizado junto aos produtores na safra 1997/1998, foram consideradas as principais pragas da 

cultura a G. molesta, B. salubricola e A. fraterculus em ordem de importância (Petri, 1998). O 

controle destas espécies tinha como base aplicações de inseticidas de amplo espectro, 

especialmente os fosforados (Botton  et al. 2000; Kovaleski & Ribeiro, 2003).  

Com a implantação da PIM, o manejo de parte das pragas da macieira passou por 

mudanças significativas (Protas & Valdebenito-Sanhueza; 2003). No caso do ácaro vermelho 

europeu a implantação de sistemas de manejo mais seletivos, aliados ao controle biológico 
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com ácaros predadores fez com que P. ulmi passasse à condição de praga secundária 

(Monteiro, 2002; Kovaleski & Ribeiro, 2003). A disrupção sexual passou a ser empregada 

para o controle de G. molesta e B. salubricola (Botton et al., 2005; Arioli et al., 2007; 

Monteiro et al., 2008; Ribeiro, 2010) sendo que atualmente duas formulações (Biolita® e 

SPLAT®) encontram-se disponíveis aos produtores brasileiros  para o controle de lepidópteros 

em macieiras (Mafra-Neto et al., 2007; Monteiro et al., 2008; Pastori et al., 2008; Agrofit, 

2010).  

Neste novo contexto, foi possível a redução de 6 a 8 aplicações de inseticidas 

fosforados destinados anteriormente ao controle de lepidópteros (Monteiro & Fabbin, 2007). 

No entanto, os autores salientam que estas aplicações, por também terem efeito sobre as 

moscas-das-frutas, controlavam indiretamente seu estabelecimento nos pomares e, com a 

mudança de manejo, a A. fraterculus voltou a ter destaque como praga primária da cultura.  

 

2.3 Anastrepha fraterculus 

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus é encontrada desde o 

extremo sul do Estado do Texas nos Estados Unidos, nas Américas Central e do Sul até a 

Argentina (Aluja, 1999; Norrbom et al., 1999). Nas regiões produtoras de frutas de clima 

temperado do sul do Brasil, representa mais de 90% das moscas-das-frutas capturadas em 

armadilhas de monitoramento (Orth et al., 1986; Salles & Kovaleski, 1990; Canal et al., 1993; 

Nora et al., 2000). Em macieiras, a dinâmica populacional da praga se caracteriza pela 

migração dos insetos que se desenvolvem em hospedeiros primários - presentes nas matas 

nativas e fundos de quintais - para os pomares comerciais onde as fêmeas buscam os frutos 

para ovipositarem (Kovaleski, 1997; Kovaleski & Ribeiro, 2003). Nas matas nativas, a 

mosca-das-frutas encontra uma ampla gama de hospedeiros, especialmente plantas da família 

Myrtaceae, sendo a frutificação destas plantas fundamental para determinar o comportamento 

das populações de moscas-das-frutas nos pomares de maçãs (Machado, 1993; Salles & 

Leonel, 1996; Kovaleski, 1997; Malavasi et al., 2000).  

No planalto catarinense, foram identificadas mais de trinta espécies de fruteiras 

hospedeiras de A. fraterculus, sendo muitas destas plantas nativas e comuns nas matas da 

região (Orth et al., 1986; Nora et al., 2000) (Tabela 1). Entretanto, estima-se que grande parte 

dos hospedeiros nativos de A. fraterculus ainda sejam desconhecidos (Norrbom & Kim, 

1988). Mesmo as plantas reconhecidas como hospedeiras primárias são pouco estudadas, não 
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existindo informações básicas como nível de infestação no campo, fenologia, parte do fruto 

usada como alimento pelas larvas e taxonomia das espécies relacionadas, informações 

fundamentais para um melhor entendimento da dinâmica populacional (Ovruski et al., 2003). 

 

Tabela 1: Plantas hospedeiras da mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus no planalto Catarinense. 
 

Família Nome comum Nome científico Nativa 

Actinidaceae Quivizeiro Actinidia deliciosa   

Anonaceaea Fruta-do-conde Annona spp. X 

  Araticum Annona cacans X 

Ebenaceaea Caquizeiro Diospyrus kaki   

Fabaceae Ingazeiro Ingaspp. X 

Moraceae Figueira comum Ficus carica X 

Myrtaceae Araçazeiro Psidium spp. X 

  Cabeluda Eugenia tomentosa X 

  Cerejeira Eugenia involucrata X 

  Goiabeira serrana Feijoa sellowiana X 

  Guabiju Eugenia guabiju X 

  Guabirobeira Campomanesia spp. X 

  Grumixameira Eugenia brasiliensis X 

  Jabuticabeira Myrciaria spp. X 

  Pitangatuba Eugenia edulis X 

  Pitangueira Eugenia spp. X 

  Sete Capotes Campomanesia guazumifolia X 

  Uvaia Eugenia spp. X 

Passifloraceae Maracujá do mato Psassiflora spp. X 

Rosaceae Ameixeira Prunus spp.   

  Amora preta Rubus spp. X 

  Cerejeira Prunus avium   

  Macieira Malus spp.   

  Marmeleiro Cydonia oblonga   

  Morangueiro Fragaria vesca   

  Nespereira Pyrus germanica   

  Pereira Pyrus communis   

  Pessegueiro Prunus persica   

  Pessegueiro-bravo Prunus sellowii X 

Rutaceae Citros Citrus spp.   

Sapindaceae Maria-preta Diatenopteryx sorbifolia X 

Sapotaceae Mata-olho Chrysophyllum gonocarpum X 

Vitaceae Uva  Vitis spp.   

A influência das plantas hospedeiras – onde as larvas se desenvolvem - são decisivas 

em muitos aspectos do ciclo de vida de A. fraterculus, tais como a dinâmica populacional, o 

comportamento alimentar e reprodutivo (Aluja et al., 2001; Piñero et al., 2002). 
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2.4 Anastrepha fraterculus EM MACIEIRA 

Experimentos realizados por Kovaleski et al. (1999)  em pomares de maçã do sul do 

Brasil, demonstraram que os adultos de mosca-das-frutas originárias das matas nativas, 

migram para dentro dos pomares em busca de alimento e sítios de oviposição. Assim sendo, 

as plantas da periferia dos pomares, vizinhos à mata, são sempre as primeiras a serem 

atacadas, sendo estes locais onde são verificados os maiores danos (Ribeiro et al., 1995). As 

capturas de moscas-das-frutas nos pomares têm início em setembro, podendo estender-se até 

abril - dependendo do tipo de hospedeiro presente em cada região - porém o período crítico 

ocorre entre dezembro e janeiro (Ribeiro, 1999; Kovaleski et al., 2000)  

Os danos em frutos podem ser observados desde a fase de frutos verdes (no ponto de 

raleio) até os próximos à colheita (Ribeiro, 1999). Quando os frutos estão verdes observam-se 

puncturas na superfície e grande quantidade de ovos não eclodidos e galerias na polpa, com 

alta mortalidade dos estádios imaturos (Kovaleski, 1995). Mesmo nos frutos maduros, apenas 

8% dos indivíduos conseguem chegar ao estádio adulto, o que demonstra a baixa adaptação de 

A. fraterculus aos frutos de maçã (Sugayama et al., 1997).  

Mesmo sem sobreviverem nos frutos imaturos, as larvas ao eclodirem causam a 

morte dos tecidos próximos às puncturas, fazendo com que as frutas fiquem deformadas, 

reduzindo seu valor comercial. Dependendo da intensidade do ataque os frutos podem cair 

prematuramente (Ribeiro, 1999). Além da deformação, são observadas estruturas parecidas à 

cortiça na polpa dos frutos imaturos devido a alimentação das larvas de primeiro ínstar (Orth 

et al., 1986). 

Os danos causados por A. fraterculus são pronunciados especialmente em pomares 

pequenos, onde as perdas podem ser totais (Nora & Reis Filho, 1984). Isto se deve ao fato de 

grande parte da produção estar sob a influência de bordadura, diferente dos pomares maiores 

aonde a proporção de áreas sujeitas a essa influência é menor. Nestas condições as perdas 

podem variar entre 0,2 a 1% (Kovaleski & Ribeiro, 2003).   

2.5 CONTROLE E MANEJO DE MOSCA-DAS-FRUTAS EM MACIEIRA 

O manejo da mosca-das-frutas nos pomares comerciais é orientado por amostragens 

populacionais feitas com armadilhas caça-moscas modelo McPhail (Barros et al., 1991; Braga 

et al., 2001; Ribeiro, 2010) utilizando como atrativo o suco de uva a 25% (Lorenzato, 1984; 
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Rosier et al., 1995; Nora & Sugiura, 2001). Em programas de detecção da praga são 

recomendados proteína hidrolisada 5% e levedura de torula por apresentarem menor variação 

na composição que o suco de uva, sendo que a levedura torula tem mostrado maior 

atratividade que os demais produtos (Raga et al., 2006; Scoz et al., 2006).  

As armadilhas devem ser instaladas no mês de outubro, na periferia dos pomares e o 

nível de controle recomendado é de 0,5 mosca/frasco/dia (Orth et al., 1986; Kovaleski & 

Ribeiro, 2003). O nível de controle é cumulativo para a primeira aplicação de inseticida e 

durante os vinte dias que antecedem a colheita (Produção Integrada de Maçã, 2010).  

A aplicação de inseticidas em cobertura é a principal forma de manejo das 

populações de A. fraterculus na cultura da macieira (Kovaleski et al., 2000). Entre os dez 

inseticidas registrados para controle da mosca-das-frutas na cultura, nove são fosforados e um 

piretróide (Agrofit, 2010). Destes, apenas quatro inseticidas fosforados são permitidos pela 

PIM: malationa – permitida apenas uma aplicação em cobertura por safra, metidationa e 

fenitrotiona – cada um é permitido em três aplicações por safra e fosmete, o único autorizado 

sem restrições (Produção Integrada de Maçã, 2010).  

O uso de fosforados vem sendo questionado por favorecer surtos de pragas 

secundárias, apresentar efeitos negativos sobre insetos benéficos, contaminação do ambiente e 

efeitos diversos sobre a saúde humana (Carson, 1962; Emden & Peakall, 1996; Canete, 2005; 

Ferreira et al., 2006). Por isso, as restrições aos fosforados são uma tendência progressiva, 

tanto que malationa esteve excluída do anexo 1 da Diretiva 91/414 CEE, lista  dos 

ingredientes ativos autorizados para controle de pragas na União Europeia até 2009 (Urbaneja 

et al., 2009). Esta decisão foi revogada recentemente para reavaliação (European Economic 

Community, 2011), porém este caso indica a proibição iminente dos fosforados, medida que 

reduzirá de forma significativa a disponibilidade de ingredientes ativos para uso pelos 

produtores. 

Um novo inseticida com potencial para controle de mosca-das-frutas em maçãs é o 

espinosade do grupo químico - espinosinas (Dow AgroScienses, 2001; Agrofit, 2010). O 

inseticida tem ação no sistema nervoso central dos insetos – ligando-se ao receptor 

nicotinérgico da acetilcolina – causando tremores, convulsões, colapso nervoso, paralisia e 

morte (Salgado, 1998). Derivado do metabolismo do fungo actinomiceto Saccharopolyspora 

spinosa, controla diversas espécies de insetos, podendo ser comparado a alguns fosforados e 
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carbamatos (Sparks et al., 1998). Apresenta como vantagem a baixa toxicidade para 

mamíferos e reduzida periculosidade ambiental, além de ser seletivo a insetos polinizadores 

(Ruiz et al., 2008).  

Uma das características do espinosade, quando comparado aos fosforados, é sua 

forma de ação ser mais evidente por ingestão, com limitada ação de contato (Dow 

AgroScienses, 2001). Por conta disso, o produto é registrado para mosca-das-frutas em 

mistura com atrativos alimentares e fagoestimulantes associado ao inseticida espinosade. Em 

outros países a formulação é chamada GF-120 (Prokopy et al., 2004), sendo recomendada 

para uso na produção orgânica pelo Departamento de Agricultura dos EUA – USDA (United 

State Department of Agriculture, 2010). No Brasil, a formulação recebe o nome comercial de 

Success 0,02 CB®, sendo registrada para uso nas culturas do citros e manga e autorizada pela 

certificadora IBD para uso em produção orgânica (Raga & Sato, 2005; Agrofit, 2010; Intituto 

Brasileiro de Biodinâmica, 2010).  

2.6 USO DE ISCAS TÓXICAS PARA CONTROLE DE MOSCAS-DAS-FRUTAS 

O controle de diversas espécies de mosca-das-frutas tem sido feito com sucesso em 

vários países utilizando iscas alimentares com ingredientes tóxicos (Roessler, 1989). Um dos 

primeiros registros do uso de iscas tóxicas para controle de moscas-das-frutas foi feito por 

Steiner (1952), com emprego de açúcar mascavo misturado com inseticida parationa aplicado 

em goiabas no Havaí, para controle da mosca do mediterrâneo Ceratitis capitata 

(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) e Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: 

Tephritidae). Pouco depois, estudos feitos com iscas tóxicas a base de proteína e inseticidas 

passaram a ser testadas para controle de mosca-das-frutas em plantações de melão (Nishida et 

al., 1957). Pôde-se perceber desde então a importância dos componentes proteicos nas iscas 

tóxicas, por serem estes alimentos fundamentais para as fêmeas concluírem a maturação dos 

ovos, sendo esse um recurso frequentemente exigido por adultos (Hendrichs et al., 1991).  

Experimentos realizados com C. capitata relatam que durante os primeiros dias após 

a emergência, os adultos são facilmente controlados com aplicação de isca tóxica contendo 

atrativos proteicos, devido a extrema demanda por estes componentes alimentares presentes 

nas formulações, porém a medida que os insetos tornam-se mais velhos o interesse pelas iscas 

tóxicas passa a ser progressivamente menor (Prokopy et al., 1992). 
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Programas oficiais de supressão de C. capitata foram realizados com aplicações de 

iscas tóxicas com atrativos proteicos misturados a malationa nos anos de 1981 e 1995 no 

Estado da Califórnia, EUA (Troestschler, 1983; Dowell & Penrose, 1995). A malationa tem 

sido o inseticida mais empregado em iscas tóxicas em todo o mundo, por apresentar níveis 

baixos de resistência entre as espécies de mosca-das-frutas, baixo custo de aquisição e ser, 

entre os fosforados, o de menor toxicidade a mamíferos (Steiner et al., 1961; Roessler, 1989).  

Na América do Sul, o uso de iscas tóxicas é relatado como uma prática comum desde 

a década de 60 na Argentina (Turica et al., 1971) e no Brasil em pomares de citros (Orlando 

& Sampaio, 1973). Em macieiras no sul do Brasil, o primeiro registro de aplicações de iscas 

tóxicas data de 1979 com a mistura de açúcar mascavo a inseticidas (Empresa Brasileira de 

Assistência Técnica e Extensão Rural, 1979).  

A aplicação de inseticidas misturados a atrativos alimentares reduz de forma 

significativa o impacto das aplicações em cobertura (Gravena, 1984; Prokopy et al., 1992), 

porém o preparo das iscas tóxicas deve ser feito preferencialmente utilizando atrativos 

proteicos devido a sua maior seletividade em relação ao melaço ou açúcar para insetos 

polinizadores, predadores e parasitóides (Gravena, 2005).   

Na cultura da macieira, o fato da mosca não estar estabelecida nos pomares facilita o 

manejo do inseto, por possibilitar a intensificação do controle nas bordas dos pomares, com 

aplicações de iscas tóxicas especialmente na divisa com matas nativas visando reduzir as 

populações de adultos, bem como os danos associados (Kovaleski & Ribeiro, 2003). Essas 

aplicações devem ser feitas semanalmente e repetidas após cada chuva (Kovaleski et al., 

2000). Quando utilizados atrativos proteicos misturados a inseticidas são gastos 

aproximadamente 60 litros de calda a cada 1 a 2 hectares em jato dirigido formando gotas 

grossas (Monteiro & Fabbin, 2007).  

Desde seu lançamento mundial em 2002, a formulação GF-120 ou Success 0,02 CB® 

vem sendo testada em diversas culturas. Em macieiras, Pelz et al. (2005) realizaram 

experimentos para controle de Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera: Tephritidae) no 

Estado de Michigan – EUA. Os autores consideraram a isca tóxica promissora por reduzir em 

67% a infestação de mosca-das-frutas na área tratada em comparação à testemunha. Em outro 

estudo com R. pomonella no Estado de Washington - EUA, Yee (2007) observou que 

aplicações de GF-120 reduziram em 99% a infestação de larvas do inseto em frutos, quando 

pulverizados diretamente sobre as macieiras.  
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A formulação Success 0,02 CB® deve ser misturada na proporção de 1 litro do 

produto para 1,5 litros de água. Recomenda-se aplicações de 2 a 4 litros de calda por hectare, 

distribuídos em gotas de 4 a 6 mm de tamanho, na densidade de 20 a 80 gotas por metro 

quadrado de borda do pomar (Agrofit, 2010). Essa redução no volume é um avanço 

importante para o emprego de iscas tóxicas especialmente por minimizar os riscos de 

contaminação do solo e da água, porém, a principal deficiência desta formulação é a baixa 

persistência, exigindo reaplicações frequentes, dependendo da incidência de chuva (Revis et 

al., 2004).  

2.7 NOVAS FORMULAÇÕES DE ISCAS TÓXICAS 

Recentemente, novas formulações de isca tóxica foram desenvolvidas, tendo como 

base a tecnologia SPLAT® (Specialized Pheromone & Lure Application Technology). O 

composto é uma matriz biologicamente inerte que controla a liberação de semioquímicos com 

ou sem a adição de inseticidas, podendo ser formulado em diversas viscosidades 

possibilitando aplicações mecanizadas – terrestres ou aéreas – ou manuais (Stelinski et al., 

2007). A formulação foi desenvolvida em conjunto com a Universidade da Califórnia, 

Universidade de Michigan e  a empresa Isca Technologies Inc., contendo em sua formulação 

um ingrediente capaz de liberar de forma controlada os ativos das formulações – inseticida e 

atrativo (Mafra-Neto et al., 2007). Além disso, possibilita a inclusão de uma grande 

diversidade de ingredientes ativos, incluindo álcoois, acetatos e aldeídos, que podem 

aumentar a atração para algumas espécies de moscas-das-frutas (Mafra-Neto et al., 2010).  

Os primeiros testes realizados com a formulação SPLAT® para controle de mosca-

das-frutas foram desenvolvidos por Vargas et al. (2008), utilizando o paraferomônio metil 

eugenol e Cue-Lure como atrativos, junto ao inseticida espinosade para controle de B. 

dorsalis e Bactrocera cucurbitae (Coquillet, 1899) (Diptera: Tephritidae) nos Estados Unidos. 

A nova formulação demonstrou duas vantagens importantes: maior persistência - sendo 

eficiente para controle dos insetos por até doze semanas e praticidade de aplicação quando 

comparada ao tratamento padrão - blocos impregnados com metil eugenol e inseticidas 

fosforados (Vargas et al., 2008b). Outro ponto importante foi a forma de apresentação do 

produto - pronto para o uso - reduzindo o risco de intoxicação dos trabalhadores envolvidos 

na aplicação, o que possibilita o emprego da isca tóxica por pequenos produtores de frutas ou 

em pomares domésticos (Vargas et al., 2009). 
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Em trabalho realizado para controle de Bactrocera carambolae (Drew & Hancock, 

1994) (Diptera: Tephritidae) com formulações contendo SPLAT®, metil eugenol e espinosade 

(Borges et al., 2008) observou redução de  97% e 93% na população de machos e fêmeas 

respectivamente, sendo mais eficiente que os métodos de controle convencionais – blocos de 

madeira embebidos com metil eugenol e malationa e aplicação de iscas tóxicas com proteína 

hidrolisada e malationa. Uma única aplicação da formulação SPLAT® foi efetiva por até três 

meses.  

Testes realizados com C. capitata em laboratório demonstraram que iscas tóxicas 

contendo o liberador SPLAT® apresentaram eficiência equivalente às iscas Success 0,02 CB® 

e Biofrut® + Malathion, porem em condições de chuva (20 mm) as formulações SPLAT® 

foram as únicas que mantiveram eficiência (Zanardi, 2011). O autor também relata que as 

novas iscas e a formulação Success 0,02 CB® foram seletivas ao parasitóide 

Diachasmimorpha longicaudata  (Ashmead, 1905)  (Hymenoptera: Braconidae).   
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3 EFEITO DE FORMULAÇÕES DE ISCAS TÓXICAS SOBRE Anastrepha fraterculus 

(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) EM LABORATÓRIO. 

 
RESUMO 

 
BORGES, RAFAEL. EFEITO DE FORMULAÇÕES DE ISCAS TÓXICAS SOBRE  
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) EM LABORATÓRIO. 
2011. 76 f. Mestrado (Dissertação em Produção Vegetal – Área: Proteção de Plantas e 
Agroecologia) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pós-Graduação em 
Produção Vegetal, Lages, 2011. 
 

 
A mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) é uma 

das principais pragas na cultura da macieira no sul do Brasil. O controle da espécie é realizado 

basicamente com inseticidas fosforados aplicados em cobertura total ou em iscas tóxicas. No 

entanto, o emprego de fosforados tem sofrido restrições de uso devido aos riscos 

toxicológicos. Novos inseticidas com destaque para o espinosade são alternativas ao controle 

das moscas-das-frutas. Neste trabalho foi avaliado formulações de iscas tóxicas contendo 

espinosade, comparadas a dois padrões comerciais: Biofrut®+ Malathion e Success 0,02 CB®. 

As avaliações foram realizadas em laboratório com adultos de A. fraterculus quanto à resposta 

alimentar dos insetos, resistência dos tratamentos a radiação solar e à chuva. As formulações 

testadas foram: a) ANA 01 - (SPLAT® 23,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); b) 

ANA 02 (SPLAT® 40,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); c) ANA 03 (SPLAT® 

49,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); d) ANA 04 (SPLAT® 49,00% + atrativo 

M7 20,20% – menos 4% de fontes proteicas + espinosade 0,1%); e) ANA 05 (SPLAT® 

49,00% + atrativo M7 20,20% – menos 4% de fontes de carboidrato (açúcar) + espinosade 

0,1%); f) Success 0,02 CB® - (atrativos + espinosade); g) Malathion 1000 CE (0,15%) + 

proteína hidrolisada (Biofruit® 3%) e h) Testemunha – água destilada. A eficiência das novas 

formulações contendo espinosade (ANA 02 e ANA 03) foram equivalentes aos padrões 

comerciais (Success 0,02 CB® e Biofruit®+ Malathion) quanto à resposta alimentar em 96 

HAF (horas após o fornecimento dos tratamentos). Para os testes de resistência à irradiação 

solar as formulações ANA 03 e Success 0,02 CB® foram superiores aos demais tratamentos 

35 DAF (dias após o fornecimento). Quanto ao efeito da chuva observou-se que as 

formulações ANA foram superiores aos demais tratamentos tanto para lâminas de 20 mm, 

como de 50 mm de chuvas. As iscas tóxicas ANA 01 e Biofruit®+ Malathion apresentaram os 

menores valores de TL (tempo letal) 50 com 6,61 e 8,71 horas respectivamente. Os maiores 

valores de TL50 foram registrados para as formulações ANA 03 (15,68 horas) e ANA 04 
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(15,50 horas). A restrição de atrativos proteicos nas iscas tóxicas reduz a resposta alimentar 

dos insetos com maior intensidade que a de carboidratos (açúcares). A formulação ANA 03 

apresentou alta elevada mortalidade sobre Anastrepha fraterculus sendo equivalente a isca 

comercial Success 0,02 CB® nos testes de resposta alimentar e resistência a radiação solar. 

Nos testes com chuva simulada o tratamento ANA 03 foi superior aos demais tratamentos. 

 

Palavras-chave: Isca tóxica, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, espinosade, 

reposta alimentar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

ABSTRACT 

 

BORGES, RAFAEL. EFFECT OF TOXIC BAITS FORMULATIONS ON  Anastrepha 
fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) IN LABORATORY . 2011. 76 f.. 
Mestrado (Dissertação em Produção Vegetal – Área: Proteção de Plantas e Agroecologia) – 
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pós-Graduação em Produção 
Vegetal, Lages, 2011. 

 

The South American fruit fly, Anastrepha fraterculus (Wiedermann, 1830) (Diptera: 

Tephritidae), is an important pest in temperate fruit production in Brazil. In apple orchards the 

insect causes damage to immature fruit, as well as fruits in the final stages of maturation. 

Control is done through broad spectrum application of phosphate insecticides or with toxic 

baits; both of which are facing increasing restrictions and limitations in their use. 

Unfortunately, there are few alternatives to control the South American fruit fly in orchard 

cultivations. This study compares toxic baits formulations containing a new insecticide, 

spinosad, to two commercially available baits: Biofruit® + Malathion and Success 0,02 

CB®. The experiments were conducted in laboratory with adult A. fraterculus to assess their 

feeding responses, as well as the durability of each formulation under exposure to radiation 

and rain. The formulations tested were: a) ANA 01 - (23,0% SPLAT® + 24,2% attractant + 

0,1% spinosad), b) ANA 02 - (40,0% SPLAT® + 24,2% attractant  + 0,1% spinosad), c) ANA 

03 - (49,0% SPLAT® + 24,2% attractant + 0,1% spinosad), d) ANA 04 - (49,0% SPLAT® + 

20,2% attractant (less 4% from protein) + 0,1% spinosad), e) ANA 05 - (49,0% SPLAT®  + 

20,2% attractant (less 4% of sources of carbohydrate) + 0,1% spinosad), f ) Success 0,02 CB® 

- (attractant + spinosad), g) Malathion 1000 CE (0,15%) + hydrolyzed protein (Biofruit® 3%), 

and h) control using distilled water only. The efficacy of the formulations containing spinosad 

(ANA 02 and ANA 03) was equivalent to the commercial standards (Success 0,02 CB® and 

Biofruit® + Malathion) in terms of feeding responses at 96 hours after delivery of treatments. 

The ANA 03 and Success 0,02 CB® formulations showed greater resistance to solar radiation 

compared to the other treatments at 35 days after delivery. For tests of formulation rain-

fastness, all ANA treatments tested were more persistent during 20 mm and 50 mm of rainfall 

compared to the commercial standard formulations.  The ANA 01 and Biofruit® + Malathion® 

formulations  resulted in 50% fly mortality in the shortest amount of time; 6,61 hours and 

8,71 hours respectively. The formulations that took the longest to achieve 50% mortality were 

ANA 03 (15,68 hours) and ANA 04 (15,50 hours). The restriction of protein attractant in the 

formulations reduced the fly response more so than restricting carbohydrates. The ANA 03 
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formulation was highly efficient in the control of A. fraterculus, equivalent to Success 0,02 

CB® in both feeding responses and resistance to solar radiation, and outperforming all other 

treatments in terms of rain-fastness. 

 
Key words: toxic bait, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, spinosad, feeding 

responses. 

 
3.1 INTRODUÇÃO 
 

Anastrepha fraterculus é uma das principais pragas da macieira no sul do Brasil 

(Kovaleski et al., 1999; Hickel, 2008; Teixeira et al., 2010; Ribeiro, 2010). Uma das formas 

de controle empregadas é a pulverização de iscas tóxicas nas bordas dos pomares visando o 

controle dos adultos (Kovaleski et al., 2000). Esta prática de manejo adapta-se ao 

comportamento dos insetos que migram para dentro dos pomares vindo de hospedeiros 

primários e alternativos, localizados próximo ao cultivo (Orth et al., 1986; Salles, 1995; 

Kovaleski, 1997; Nora et al., 2000).  

As iscas tóxicas são formuladas pelos fruticultores misturando proteína hidrolisada a 

3% e inseticida, geralmente um fosforado com destaque para malationa aplicando volumes de 

30 a 60 litros de solução por hectare (Monteiro & Fabbin, 2007; Härter et al., 2010). Apesar 

disso, a persistência destas iscas tóxicas é reduzida, sendo a atratividade comprometida após 

exposição aos fatores ambientais – umidade e radiação solar – em períodos de até quatro dias 

(Roessler, 1989; Raga, 2005). A necessidade de reaplicações constantes é um dos fatores 

limitantes para adoção das iscas tóxicas por grande parte dos produtores de maçã.  

Os atrativos utilizados para formulação das iscas possuem odor característico de 

fontes proteicas, sendo que as moscas buscam esse tipo de alimento principalmente nos 

primeiros dias após a emergência, por serem fundamentais para a maturação dos órgãos 

reprodutivos do inseto (Christenson & Foote, 1960). Muitos fatores podem interferir na 

capacidade atrativa dos compostos utilizados nas iscas tóxicas, tais como a idade dos insetos, 

plantas hospedeiras e condições fisiológicas (Piñero et al., 2002; Thomas et al., 2008).  

Devido aos diversos fatores que atuam sobre a interação inseto-atrativo, dificilmente 

será encontrado um composto efetivo com comportamento regular para todas as espécies e 

populações de moscas-das-frutas, nas diversas frutíferas hospedeiras (Díaz-Fleischer et al., 

2009).  Por isso, dois fatores principais devem ser considerados na escolha dos atrativos para 

formulação de iscas tóxicas: a capacidade atrativa - favorecendo a aproximação do inseto a 

isca tóxica, e a capacidade fagoestimulante ou resposta alimentar (Moreno & Mangan, 2003; 
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Vargas et al., 2002) - ampliando o consumo da isca e permitindo uma intoxicação rápida dos 

indivíduos. A avaliação da resposta alimentar é fundamental para inseticidas com baixa ação 

de contato e fumigação.    

Outra característica desejável dos atrativos empregados para manejo de mosca-das-

frutas é a especificidade, preservando os inimigos naturais e polinizadores (Gravena, 2005). 

Especialmente na cultura da macieira, a presença de apiários próximos aos pomares é 

frequente durante todo o ano, sendo que as colméias são mantidas para favorecer a 

polinização e a frutificação efetiva das plantas (Bleicher et al., 1986). Nestes casos, iscas 

tóxicas formuladas com atrativos generalistas podem prejudicar as abelhas Apis mellifera 

(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae) e outros inimigos naturais presentes nos pomares. 

Vargas et al. (2002) salientam que para o manejo da mosca-das-frutas, deve-se 

enfatizar o emprego de proteínas e ingredientes ativos seletivos, evitando aqueles de amplo 

espectro. Os autores destacam o espinosade como uma das substâncias menos tóxicas e mais 

seletivas, com possibilidade de emprego para controle de moscas-das-frutas. O espinosade é 

apontado por Ruiz et al. (2008) como o provável substituto da malationa nas futuras 

formulações de iscas tóxicas, por ser eficiente e apresentar baixa persistência no ambiente e 

pouco risco de intoxicação a vertebrados (Thompson & Hutchins, 1999). O inseticida é 

composto por duas espinosinas A e D derivadas da fermentação aeróbica de 

Saccharopolyspora spinosa (Thompson et al.,  2009), sendo ativo para o controle de mosca-

das-frutas em baixas doses de aplicação (Stark et al., 2004).  

 A primeira formulação de iscas tóxica com espinosade comercializada no Brasil 

recebeu o nome comercial de Success 0,02 CB® (Agrofit, 2010) sendo conhecido em outros 

países como GF-120 (Dow Agroscienses, 2001). O produto é uma mistura de proteína 

hidrolisada de milho, açúcar invertido, óleo, goma, sorbato e acetato de amônia (Moreno & 

Mangan, 2003), além do inseticida espinosade a 0,02%. Trabalhos conduzidos em gaiolas por 

Santos-Neto et al. (2004) para controle de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: 

Tephritidae) e Anastrepha obliqua (Macquat, 1935) (Diptera: Tephritidae); em laboratório por 

Raga e Sato (2005) para C. capitata e A. fraterculus e Zanardi (2011) para C. capitata 

indicam que a formulação é promissora para manejo destas espécies. Da mesma forma que as 

iscas tóxicas convencionais, a formulação requer frequentes reaplicações, especialmente 

quando exposta a chuvas (Revis et al., 2004).  



34 
 

Outro fator limitante é a capacidade atrativa da formulação, conforme relatam 

Prokopy et al. (2003) ao avaliarem o comportamento de Bactrocera cucurbitae (Coquillet, 

1899) (Diptera: Tephritidae) na cultura do melão, os autores questionam a eficiência atrativa 

da isca tóxica.  Pelz et al. (2005) em testes com Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera: 

Tephritidae) em macieiras nos EUA também observaram que a eficiência do GF - 120 

depende do contato direto do inseto com a formulação, indicando a baixa eficiência atrativa 

da isca.  

Uma nova formulação de isca tóxica para controle de A. fraterculus foi desenvolvida 

visando o controle da espécie em macieira. A isca tóxica ANAMED (ANA), anteriormente 

chamada Anarosa, contém o liberador SPLAT® (Specialized Pheromone & Lure Application 

Technology) (Mafra-Neto et al., 2007) e o inseticida espinosade além de atrativos 

identificados pela Empresa Isca Tecnologias Ltda. A formulação promove a liberação 

continua destes compostos protegendo-os da ação de fatores ambientais como radiação solar e 

chuva.  

Neste trabalho foi avaliada a resposta alimentar de A. fraterculus às formulações 

ANAMED comparadas às iscas tóxicas comumente empregadas pelos produtores. Também 

foi avaliado o efeito da exposição dos tratamentos a presença e ausência de chuvas sobre a 

eficiência das iscas tóxicas utilizando simuladores de chuva com avaliação da mortalidade em 

laboratório. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS. 

 

3.2.1 Avaliação da mortalidade de Anastrepha fraterculus às iscas tóxicas e determinação do 

tempo letal médio (TL50). 

 

Os estudos foram realizados no Laboratório de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho 

em Bento Gonçalves, RS, utilizando A. fraterculus criada em mamão papaia (Carica papaya) 

como substrato de oviposição e desenvolvimento larval (Machota Júnior et al., 2010), em 

salas climatizadas com temperatura de 25 ±2ºC, umidade relativa do ar de 75 ±15% e fotofase 

de 12 horas.  
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Foram feitas oito repetições de cada tratamento avaliado (Tabela 2), cada uma 

composta por dois casais de moscas com 10 dias de idade provenientes da criação de 

manutenção. 

 

Tabela 2: Descrição dos tratamentos utilizados nos testes de laboratório. Embrapa Uva e Vinho, Bento 
Gonçalves, RS, 2009. 

 

Tratamento SPLAT® (%) Atrativo M7 (%) Inseticida (%) 

1 ANA 01 23 24,20 Espinosade - 0,1 

2 ANA 02 40 24,20 Espinosade - 0,1 

3 ANA 03 49 24,20 Espinosade - 0,1 

4 ANA 04 49 20,20 (menos 4% proteína) Espinosade - 0,1 

5 ANA 05 49 20,20 (menor 4% açúcar) Espinosade - 0,1 

6 Success 0,02 CB® 0 0 Espinosade - 0,008 

7 Biofrut®+ Malathion 0 0 Malathion - 0,15 

8 Testemunha 0 0 0 

  

A proteína hidrolisada Biofrut® por ser passível de sofrer alterações nos teores de 

proteína bruta e açúcares totais, foi analisada antes da diluição pelo laboratório da 

Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul – Unijuí, sendo 

encontrados valores de 22,18 % para proteína bruta e 2,25% para açúcares totais. 

As formulações ANA foram fornecidas pela Isca Tecnologias Ltda (Ijuí - RS) sendo 

apresentadas para pronto uso – sem adição de água. A formulação Success 0,02 CB® foi 

diluída em água destilada na proporção de uma parte de Success 0,02 CB® para 1,5 de água e 

a isca tóxica Biofruit® (3%) + Malathion 1000 CE (0,15%) foi preparada em um litro de água 

destilada. 

Como substrato de deposição das iscas tóxicas foi utilizado discos foliares de citros 

(Figura 1) com 3,0 cm de diâmetro, por apresentarem epiderme foliar com rugosidade e 

serosidade intermediária em relação às espécies nativas normalmente encontradas próximas 

aos pomares comerciais de maçãs. Para a aplicação das iscas tóxicas foram utilizadas seringas 

plásticas de 5 mL de capacidade, sobre os discos foliares na dose de 0,4 mL, formando uma 

deposição de aproximadamente 4,0 mm de diâmetro por ponto.  

Após a aplicação dos tratamentos, os discos foliares permaneceram a sombra por um 

período de três horas quando foram fornecidos aos adultos de A. fraterculus no interior das 

gaiolas confeccionadas com recipientes plásticos transparentes (500 mL) perfurados no fundo 

(Figura 1).  
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As gaiolas foram acopladas com a abertura voltada para baixo, sobre uma superfície 

de papel filtro de 12,0 cm de diâmetro. Cada unidade experimental foi constituída por uma 

gaiola contendo alimento (proteína de soja, gérmen de trigo e açúcar mascavo na proporção 

de 3:1:1), água, quatro adultos de A. fraterculus (dois machos e duas fêmeas) e a formulação 

de isca tóxica a ser avaliada. 

             A mortalidade de insetos foi avaliada após 4, 10, 16, 24, 48, 72 e 96 horas após o 

fornecimento (HAF). Os dados de mortalidade, utilizados para montagem dos gráficos (Figura 

3) foram corrigidos utilizando a fórmula de Schneider-Orelli (Püntener, 1981).   

 

 

Figura 1. 1- Metodologia de aplicação dos tratamentos sobre folhas de citros e aferição de dose; 2 – Partes 
constituintes das gaiolas antes da montagem do experimento; 3 – montagem das gaiolas; 4 – mosca-
das-frutas alimentando-se dos tratamentos. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, 2009. 

 

3.2.2 Persistência de iscas tóxicas para o controle de Anastrepha fraterculus com e sem chuva 

simulada.  

   

As iscas tóxicas previamente selecionadas no ensaio de resposta alimentar (item 

3.2.1): ANA 02 e ANA 03, bem como os padrões Success 0,02 CB®, Biofrut® (3%) + 

Malathion 1000 CE (0,15%) e testemunha absoluta foram aplicadas sobre folhas de mudas de 

citros cultivadas em vasos no interior de casa-de-vegetação da Embrapa Uva e Vinho com 

aproximadamente 1 m de altura, seguindo a mesma metodologia do experimento de eficiência 

em laboratório (Figura 2) aplicando cada tratamento em quatro plantas. Passados 1, 7, 14, 21, 

1 2 

3 4 
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28 e 35 dias após a aplicação dos tratamentos, folhas contendo as iscas foram trazidas ao 

laboratório, seccionando-se o ponto de aplicação com auxílio de um furador de rolha com 

diâmetro de 30 mm. Os discos contendo a isca tóxica foram fornecidos aos adultos seguindo a 

mesma metodologia descrita no ensaio de resposta alimentar (item 3.2.1). 

Após a condução e análise dos ensaios de eficiência e persistência na ausência de 

precipitação, as duas formulações de iscas tóxicas ANA que apresentaram melhor 

desempenho foram submetidas ao ensaio de chuva simulada, comparadas a Success 0,02 CB® 

(40%) e Biofruit® (3%) + Malathion 1000 CE (0,15%) utilizando a mesma metodologia de 

aplicação. Os tratamentos foram constituídos de duas lâminas de chuva (20 e 50 mm) por um 

período de 24 e 60 minutos correspondendo a uma intensidade de 50 mm.h-1. Após a 

aplicação dos tratamentos, as plantas foram mantidas em condição ambiente para a secagem 

da superfície foliar por três horas. Em seguida, as folhas foram coletadas e transferidas ao 

Laboratório de Entomologia para a avaliação da mortalidade em adultos de A. fraterculus. No 

laboratório, o experimento foi conduzido de acordo com a metodologia descrita para o 

experimento de resposta alimentar. 

 

 
Figura 2. 1 – Mudas de citros em estufa durante os testes de persistência e chuva e 2 – Simulador de chuva. 

Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, 2009. 
 

O delineamento experimental utilizado em todos os experimentos de laboratório foi o 

inteiramente casualizado com oito repetições, sendo cada unidade experimental composta por 

quatro insetos (dois machos e duas fêmeas) com dez dias de idade. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância pelo teste F utilizando-se o Software Estat (Estat, 1994) e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).  
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Para o cálculo da TL50 e TL99, os dados de mortalidade foram submetidos à análise 

de Probit utilizando o programa POLO-PC (Leora Software, 1987). A partir da curva de 

concentração resposta foram estimados os tempos letais, com os respectivos intervalos de 

confiança (IC 95%) e os valores do coeficiente angular. Os tratamentos foram comparados 

entre si por meio do tempo letal médio calculado e os intervalos de confiança obtidos em cada 

formulação de isca tóxica. 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO.  

  

3.3.1 Avaliação da resposta alimentar às iscas tóxicas e determinação do tempo letal médio 

(TL50) sobre Anastrepha fraterculus. 

 

Os resultados obtidos para mortalidade de A. fraterculus 4 horas após o fornecimento 

(HAF) indicam que as diferentes concentrações de espinosade nas iscas ANA e na isca 

Success 0,02 CB® não tiveram influência significativa na mortalidade dos insetos (Tabela 3). 

Esse mesmo comportamento foi observado por Raga e Sato (2005) em iscas contendo 

0,008%, 0,0008% e 0,0004% do inseticida para adultos de A. fraterculus com 5 a 7 dias de 

idade privados de alimento e água por 12 horas. Neste trabalho, tais recursos foram 

disponibilizados aos insetos durante todo o período de avaliações.  

Quatro horas após o fornecimento (HAF) a porcentagem do liberador SPLAT® 

presente nas formulações ANA teve influência significativa (p<0,05) na mortalidade dos 

insetos, sendo que as formulações ANA 02 (0,86 ± 0,14 insetos mortos) com 40% de 

SPLAT® apresentou maior mortalidade que as formulações ANA 03 (0,29 ± 0,18) com 49% 

de SPLAT®, sendo semelhante ao tratamento com Biofrut®+ Malathion (1,29 ± 0,18). Testes 

realizados por Raga e Sato (2005) com adultos de A. fraterculus com 5 a 7 dias expostos por 4 

horas à isca Success 0,02 CB® com diferentes concentrações de espinosade (0,008%, 

0,0008% e 0,004%) e iscas tóxicas contendo fosforados e piretróide mais proteína hidrolisada 

demonstraram mortalidades superiores nas formulações contendo malathiona, deltametrina e 

fentiona que aquelas contendo espinosade.  

Passadas 4 HAF, as iscas ANA 03 (0,29 ± 0,18) e ANA 04 (0,43 ± 0,20) apresentaram 

baixa mortalidade de moscas, possivelmente pela influência da maior quantidade de SPLAT® 

presente nestas formulações. Esta hipótese se baseia no fato do liberador provocar o 

retardamento da liberação dos atrativos presentes nas iscas tóxicas diminuindo a capacidade 

fagoestimulante aos insetos. Um dos atributos da formulação SPLAT® é reter em sua estrutura 
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os ativos (inseticidas e atrativos alimentares), promovendo a liberação gradual destes 

compostos para o ambiente (Mafra-Neto et al., 2007).  

Passadas 10 HAF foi observado que as diferentes concentrações de SPLAT® não 

influenciaram a mortalidade de insetos de forma significativa (p<0,05). As formulações ANA 

01 (2,14 ± 0,26) com 23% de SPLAT®, ANA 02 (1,43 ± 0,20) com 40% de SPLAT® e ANA 

03 (1,43 ± 0,20) com 49% de SPLAT® comportaram-se de forma semelhante, sendo 

comparáveis ao tratamento Biofrut®+ Malathion (2,14 ± 0,32) (Tabela 3).  

Na décima HAF, a composição dos atrativos passou a influenciar na resposta 

alimentar dos insetos sendo observado que a isca ANA 04 (0,57 ± 0,20), com 4% menos de 

proteína – apresentou mortalidade comparável (p<0,05) a testemunha (0,00 ± 0,00) e Success 

0,02 CB® (0,71 ± 0,18).  

Passadas 10 HAF, a eficiência do atrativo ANA 01 (2,14 ± 0,26) foi superior ao 

Success 0,02 CB® (2,14 ± 0,26) e semelhante ao Biofrut®+ Malathion (2,14 ± 0,32). Borges et 

al. (2010) observaram resultados semelhantes ao compararem formulações de ANA contendo 

espinosade (0,2%; 0,1% e 0,05%) com o Success 0,02 CB® em laboratório sobre A. 

fraterculus. 

Na décima sexta HAF, o efeito negativo da redução da dose de proteínas na isca ANA 

04 (1,57 ± 0,20) manteve reflexos na resposta alimentar dos insetos quando comparada a 

ANA 01 (2,17 ± 0,18) e Biofrut®+ Malathion (2,71 ± 0,29). A restrição de fontes de 

carboidrato no tratamento ANA 05 (2,00 ± 0,31) teve menor impacto na redução da 

capacidade fagoestimulante da isca tóxica. A partir da vigésima quarta HAF a eficiência de 

todas as iscas tóxicas foi semelhante até a conclusão das avaliações 96 HAF. 

 Considerando os dados de tempo letal - TL50 (Tabela 4), observa-se que a isca tóxica 

Biofrut®+ Malathion teve menor tempo letal que as demais formulações, possivelmente 

devido ao efeito de contato e fumigação da malationa (Matsumura, 1975). As formulações 

ANA apresentaram TL50 diretamente proporcional ao aumento do liberador SPLAT® nas 

formulações, reforçando a hipótese do retardamento da liberação dos ativos durante as 

primeiras horas.  
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Tabela 3: Número médio de insetos mortos (N ± EP) de adultos de Anastrepha fraterculus – dados transformados - aos  4, 10, 16, 24, 48, 72 e 96 horas após o fornecimento 
(HAF) dos experimentos em laboratório. Temperatura de 25±2 ºC, umidade relativa de 75±15% e fotofase de 12 horas. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, 
2009. 

 
 

1 ANA 01 23% SPLAT® 0,71 ± 0,18 ABC d 2,14 ± 0,26 A c 2,71 ± 0,18 A bc
2 ANA 02 40% SPLAT® 0,86 ± 0,14 A c 1,43 ± 0,20 AB bc 2,00 ± 0,22 AB b 
3 ANA 03 49% SPLAT® 0,29 ± 0,18 B c 1,43 ± 0,20 AB b 1,86 ± 0,14 AB b
4 ANA 04 49% SPLAT® 0,43 ± 0,20 B c 0,57 ± 0,20 BC c 1,57 ± 0,20 B b
5 ANA 05 49% SPLAT® 0,57 ± 0,20 ABC c 1,14 ± 0,26 B c 2,00 ± 0,31 AB b
6 0,57 ± 0,20 ABC c 0,71 ± 0,18 BC c 2,29 ± 0,18 AB b
7 Biofrut® + Malathion 1000 CE 1,29 ± 0,18 A d 2,14 ± 0,32 A cd 2,71 ± 0,29 A bc
8 Testemunha 0,00 ± 0,00 C a 0,00 ± 0,00 C a 0,14 ± 0,14 C a

1 ANA 01 23% SPLAT® 3,57 ± 0,30 A ab 3,57 ± 0,30 A ab 3,71 ± 0,18 A ab 3,86± 0,14 A a
2 ANA 02 40% SPLAT® 3,29 ± 0,29 A a 3,71 ± 0,29 A a 4,00 ± 0,00 A a 4,00± 0,00 A a
3 ANA 03 49% SPLAT® 3,00 ± 0,30 A a 3,43 ± 0,30 A a 3,57 ± 0,30A a 3,57± 0,30 A a
4 ANA 04 49% SPLAT® 3,43 ± 0,18 A a 3,71 ± 0,18 A a 4,00 ± 0,00A a 4,00± 0,00 A a
5 ANA 05 49% SPLAT® 3,29 ± 0,14 A a 3,86 ± 0,14 A a 4,00 ± 0,00A a 4,00± 0,00 A a
6 Success 0,02 CB® 3,57 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00A a 4,00± 0,00 A a
7 Biofrut® + Malathion 1000 CE 2,71 ± 0,20 A bc 3,57 ± 0,20 A ab 4,00 ± 0,00 A a 4,00± 0,00 A a
8 Testemunha 0,43 ± 0,20 B a 0,43 ± 0,20 B a 0,43 ± 0,20 B a 0,43± 0,20 B a

HAF - HORAS APÓS O FORNECIMENTO

N±EP N±EP N±EP N±EP

4 10 16

24
Tratamento

48 72 96

N±EPTratamento

Success 0,02 CB®

N±EP N±EP

 
 

* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). N = Número médio de insetos mortos; EP = Erro 
padrão da média; HAF = horas após o fornecimento dos tratamentos.  
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Quanto aos valores de TL50, foram observados os maiores valores na isca tóxica 

Success 0,02 CB® (12,61 h) e as iscas ANA com maior quantidade de liberador SPLAT® 

(49%) – ANA 03 (15,68 h), ANA 04 (15,50 h) e ANA 05 (13,01 h), porém estas mesmas 

formulações, exceto ANA 03, foram as que apresentaram menores valores de TL99. O 

comportamento da mortalidade das moscas-das-frutas para os tratamentos Success 0,02 CB® 

(62,04 h), ANA 04 (85,39 h) e ANA 05 (84,95 h) segue uma tendência exponencial (Figura 3) 

indicando um efeito retardado destes tratamentos, que aumenta à medida que o tempo passa.  

 

Tabela 4: Tempo letal médio (TL50) e (TL99) de iscas tóxicas para Anastrepha fraterculus em laboratório. 
Temperatura de 25±2 ºC, umidade relativa de 75±15% e fotofase de 12 horas. Embrapa Uva e 
Vinho, Bento Gonçalves, RS, 2009. 

 

Tratamento TL 50 (IC 95%) TL 99 (IC 95%) Equação de Regressão χ
2 (g.l.)5 

Ana 01 9,39 (6.61-12.22) 132,89 (80.62-305-19) y = 3.034 + 1.348logx 3.31* 

Ana 02 11,78 (7.18-17.08) 113,00 (56.03-648,70) y = 2.367 + 2.203logx 5.43*a 

Ana 03 15,68 (12.13-19.73) 178,43 (105.01-440.27) y = 1.263 + 3.139logx 2.03*a 

Ana 04 15,50 (8.32-26.34) 85,39 (41.44-1413.75) y = 2.462 + 2.370logx 12.21*a 

Ana 05 13,01 (8.86-17.94) 84,95 (47.6-320.58) y = 1.820 + 2.855logx 5.18*a 

Success 0,02 CB® 12,61 (7.83-18.64) 62,04 (34.33-348-21) y = 1.300 + 3.362logx 12,38* 

Biofrut ®+Malathion 8,71 (5.64-11.77) 191,49 (96.74-712.20) y = 3.370 + 1.733logx 3.51*a 

* não significativo pelo teste do qui-quadrado, a 5% de probabilidade do erro 

a g.l.= 4 
 

Os valores de TL50 das formulações ANA com menor concentração de SPLAT®, 

ANA 01 (9,39 h) com 23% de SPLAT® e ANA 02 (11,78 h) com 40% de SPLAT® tiveram 

comportamento semelhante à isca Biofrut® + Malathion (8,71 h) sendo inferiores aos demais 

tratamentos. No entanto, quando se analisa a TL99, os tratamentos - ANA 01 (132,89 h), 

ANA 02 (113,00 h) e Biofrut® + Malathion (191,49 h) foram os mais elevados, apresentando 

comportamento próximo à linearidade decrescente das linhas de tendência dos gráficos 

(Figura 3), o que indica que estas formulações apresentam efeito de choque inicial sobre os 

insetos, porém este comportamento diminui de forma progressiva. Raga e Sato (2005) 

observaram mesmo efeito de choque sobre A. fraterculus utilizando a proteína Aumax® + 

Fentiona em avaliações de laboratório por 4 horas. 

 Os resultados obtidos indicam que o aumento da quantidade do liberador SPLAT® na 

formulação ANA reduz o efeito de choque das iscas tóxicas contendo espinosade, porém 
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favorece o aumento progressivo da eficiência dos tratamentos. Restrições de atrativos 

proteicos tendem a provocar menor resposta alimentar que de carboidratos nas iscas tóxicas 

ANA.  

 
 

 

Figura 3. Efeito de iscas tóxicas sobre adultos de Anastrepha fraterculus em diferentes períodos na ausência de 
precipitação pluviométrica. Temperatura de 25±2 ºC, umidade relativa de 75±15% e fotofase de 12 
horas. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, 2009. 
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3.3.2 Persistência de iscas tóxicas para o controle de Anastrepha fraterculus com e sem chuva 

simulada.    

Nas avaliações de persistência das iscas tóxicas sem a influência de chuva, não foram 

observadas diferença significativas (p<0,05) entre os tratamentos avaliados a 1 e 7 DAF 

(Tabela 5).  

Aos 14 DAF, os tratamentos Success 0,02 CB® (3,29 ± 0,18) e Biofrut® + Malathion 

(4,00 ± 0,00) foram superiores ao tratamento ANA 04 (2,86 ± 0,14) indicando novamente um 

reflexo negativo na restrição dos teores de proteína na isca tóxica. 

A partir dos 21 DAF foi observado que a formulação ANA 01 (1,43 ± 0,20), com 

menor concentração de SPLAT® (23%) perdeu eficácia de forma progressiva, apresentando 

valores de mortalidade semelhantes às formulações ANA 04 (2,14 ± 0,14) com 4% a menos 

de proteína e ANA 05 (2,00 ± 0,22) com 4% a menos de açúcar.  

A partir dos 28 DAF, a isca tóxica Biofrut® + Malathion (1,86 ± 0,14) apresentou 

valores comparáveis (p<0,05) a ANA 03 (3,43 ± 0,20). Os tratamentos ANA 04 (1,43 ± 0,20) 

e ANA 01 (1,57 ± 0,20) apresentaram os menores valores de mortalidade entre os tratamentos 

ANA.  

Aos 35 DAF os tratamentos ANA 02 (1,29 ± 0,18), ANA 03 (2,00 ± 0,31) e Success 

0,02 CB® (2,00 ± 0,31) foram superiores aos demais tratamentos, sendo equivalentes entre si. 

Diferentemente dos resultados obtidos por Zanardi (2011) que não obteve eficiência aos 28 

dias após aplicação de iscas tóxicas contendo espinosade (0,1%, 0,2 e 0,008%) em testes de 

laboratório, indicando que C. capitata tem resposta diferente de A. fraterculus quanto a dose 

letal. Os tratamentos ANA 01 (0,43 ± 0,20), ANA 04 (0,86 ± 0,26), ANA 05 (0,86 ± 0,26) e 

Biofrut® + Malathion (0,57 ± 0,20) não diferiram da testemunha (0,14 ± 0,14). Com base 

nestes resultados, foram selecionadas as iscas ANA 02 e ANA 03 para avaliação do efeito da 

chuva simulada.  

Nos testes de persistência à chuva tanto para lâminas de 20 mm como para 50 mm os 

tratamentos ANA foram superiores às demais iscas tóxicas – Success 0,02 CB® e Biofrut® + 

Malathion (Tabela 6). O efeito prejudicial da chuva sobre essas formulações fora relatado por 

diversos autores (Revis et al., 2004; Raga, 2005; Monteiro & Fabbin, 2007). 
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Tabela 5: Número médio de insetos mortos (N ± EP) de adultos de Anastrepha fraterculus – dados corrigidos - 1, 7, 14, 21, 28 e 35 dias após o fornecimento (DAF) das iscas 
tóxicas em laboratório. Temperatura de 25±2 ºC, umidade relativa de 75±15% e fotofase de 12 horas. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, 2009. 

 
 

± EP N ± EP N ± EP

3,86 ± 0,14 A* a 4,00 ± 0,00 A a 3,29 ± 0,18 AB a

4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a 3,57 ± 0,20 AB a

4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a 3,29 ± 0,18 AB a

4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a 2,86 ± 0,14 B b

3,86 ± 0,14 A a 4,00 ± 0,00 A a 3,29 ± 0,18 AB a

4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a

4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a 4,00 ± 0,00 A a

0,71 ± 0,18 B a 0,43 ± 0,20 B a 0,57 ± 0,20 C a

± EP N ± EP N ± EP

1,43 ± 0,20 B b 1,57 ± 0,20 C b 0,43 ± 0,20 BC c

4,00 ± 0,00 A a 2,57 ± 0,20 AB b 1,29 ± 0,18 AB c

3,86 ± 0,14 A a 3,43 ± 0,20 A a 2,00 ± 0,31 A b

2,14 ± 0,14 B c 1,43 ± 0,20 C d 0,86 ± 0,26 BC d

2,00 ± 0,22 B b 2,14 ± 0,14 BC b 0,86 ± 0,26 BC c

3,71 ± 0,18 A a 2,71 ± 0,29 AB b 2,00 ± 0,31 A b

3,71 ± 0.18 A a 1,86 ± 0,14 BC b 0,57 ± 0,20 BC c

0,57 ± 0,20 C a 0,43 ± 0,20 D a 0,14 ± 0,14 C a

Tratamento 1DAF 7 DAF 14 DAF

N

Biofrut®+Malathion

Testemunha (água)

Tratamento 21 DAF

Ana 01

Ana 02

Ana 03

Ana 04

Ana 05

Success 0,02 CB®

28 DAF 35 DAF

Biofrut®+Malathion

Testemunha (água)

Ana 01

Ana 02

Ana 03

Ana 04

Ana 05

Success 0,02 CB®

N

 
 
*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). N = Número médio de insetos mortos; EP = Erro 
padrão da média; DAF = Dias após o fornecimento dos tratamentos. 
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Tabela 6: Número médio de insetos mortos (N ± EP) de adultos de Anastrepha fraterculus – dados corrigidos. Em 24, 48 e 72 horas após o fornecimento (HAF) de chuvas 
simuladas de 20 e 50 mm simulador artificial, com intensidade de 50 mm.h-1. Temperatura de 25±2 ºC, umidade relativa de 75±15% e fotofase de 12 horas. Embrapa 
Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, 2009. 

 

 

N ± EP N ± EP N ± EP

Ana 02 0,80 ± 0,14 AB* b 2,55 ± 0,15 A a 2,80 ± 0,17 A a

Ana 03 1,05 ± 0,11 A b 2,60 ± 0,17 A a 2,85 ± 0,17 A a

Success 0,02 CB® 0,50 ± 0,11 B b 1,20 ± 0,16 B a 1,40 ± 0,11 B a

Biofrut®+Malathion 0,40 ± 0,11 BC ab 0,55 ± 0,11 C a 0,65 ± 0,11 C a

Testemunha 0,00 ± 0,00 C a 0,05 ± 0,05 C a 0,10 ± 0,07 D a

Ana 02 0,65 ± 0,14 A b 1,40 ± 0,15 A a 1,70 ± 0,17 A a

Ana 03 0,60 ± 0,11 A b 1,75 ± 0,17 A a 2,05 ± 0,17 A a

Success 0,02 CB® 0,05 ± 0,11 B a 0,30 ± 0,16 B a 0,30 ± 0,11 B a

Biofrut®+Malathion 0,05 ± 0,11 B a 0,10 ± 0,11 B a 0,15 ± 0,11 B a

Testemunha 0,00 ± 0,00 B a 0,05 ± 0,05 B a 0,10 ± 0,07 B a

50 mm

Tratamento
24 HAF 48 HAF 72 HAF

20 mm 

 
*Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). N = Número médio de insetos mortos; EP 
= Erro padrão da média; HAF = horas após o fornecimento dos tratamentos.
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Os testes indicaram que o efeito da chuva sobre as iscas tóxicas Success 0,02 CB® e 

Biofrut® + Malathion trouxe mais prejuízos à integridade das formulações que a exposição ao 

ambiente seco.  

A ação do liberador SPLAT® nas iscas ANA favoreceu o aumento da persistência 

destes tratamentos aos fatores ambientais  com reflexos na redução da ação de choque das 

formulações, possivelmente por retardar a liberação dos voláteis fagoestimulantes aos insetos. 

Existe uma relação inversamente proporcional entre durabilidade das formulações e o efeito 

de choque sobre os insetos. 

A busca de atrativos com resposta alimentar maior é uma alternativa para que as iscas 

tóxicas possam aliar persistência a um efeito de choque rápido como aqueles observados nos 

tratamentos Biofrut® + Malathion e ANA 01. 

 

3.4 CONCLUSÕES 

 

1. As formulações contendo o inseticida espinosade: ANAMED – ANA 01, ANA 02, ANA 

03, ANA 04 e ANA 05 e a isca comercial Success 0,02 CB® são eficientes quanto à 

resposta alimentar de Anastrepha fraterculus, sendo equivalentes à isca Biofrut® 3% + 

Malathion.  

2. O aumento do liberador SPLAT® na formulação reduz a resposta alimentar de Anastrepha 

fraterculus às iscas tóxicas ANA nas primeiras quatro horas de exposição das moscas ao 

tratamento.  

3. A redução de compostos proteicos nas formulações ANA provoca menor resposta alimentar 

que a redução de fontes de carboidrato. 

4. Em condições de ausência de chuvas, as formulações ANA 03 e Success 0,02 CB® 

apresentaram repostas alimentarem para Anastrepha fraterculus por até 28 DAF. Os 

tratamentos ANA 02 e Biofrut® 3% + Malathion apresentaram respostas alimentarem por 

até 21 DAF. 

5. As formulações ANA apresentam maior persistência à chuva simulada 20 mm e 50 mm, em 

comparação as formulações Success 0,02 CB® e Biofrut® 3% + Malathion. 
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4 EFEITO DE ISCA TÓXICA A BASE DE ESPINOSADE FORMULA DA COM 

LIBERADOR SPLAT ® PARA O CONTROLE DE   Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 

1830) (Diptera: Tephritidae), EM POMARES ORGÂNICOS DE MACIEIRA. 

 

RESUMO 
 

BORGES, RAFAEL. EFEITO DE ISCA TÓXICA A BASE DE ESPINOSADE 
FORMULADA COM LIBERADOR SPLAT ® PARA O CONTROLE DE  Anastrepha 
fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae), EM POMARES ORGÂNICOS DE 
MACIEIRA. 2011. 76 f.. Mestrado (Dissertação em Produção Vegetal – Área: Proteção de 
Plantas e Agroecologia) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pós-
Graduação em Produção Vegetal, Lages, 2011. 
 

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) é uma das principais pragas da macieira no sul do 

Brasil, especialmente nas pequenas propriedades onde as perdas podem ser totais. Dois 

experimentos foram conduzidos em pomares orgânicos de macieira na região de São Joaquim, 

SC para avaliação do efeito de aplicações de uma isca tóxica a base de espinosade formulada 

com liberador SPLAT®. ANAMED (SPLAT® 49,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 

0,1%) foi empregada na borda dos pomares para o controle da mosca-das-frutas sul-americana 

nas safras 2009/2010 e 2010/2011. A aplicação da isca toxica foi realizada quinzenalmente 

após o fim do raleio - frutos com até 20 mm de diâmetro – e conduzidas até a colheita da 

cultivar Gala. A isca foi distribuída nas plantas espontâneas da periferia dos pomares na dose 

de 1,5 kg/ha. A amostragem de adultos foi feita semanalmente com armadilhas McPhail e 

atrativo torula e as avaliações de dano em frutos na pré-colheita. As aplicações reduziram as 

populações do inseto nas armadilhas em 74,24% e 66,21% na safra 2009/10 e 2010/11, 

respectivamente, em comparação com a área testemunha. Mesmo com a redução nos níveis 

populacionais de adultos nas armadilhas, o dano nos frutos não diferiu significativamente na 

safra 2009/10 na área tratada com 18,31% ±6,72 e testemunha 30,99% ±8,01. Na safra 

2010/11, a redução foi significativa com 79,67% ±5,83 na área tratada e 96,60% ±1,37 na 

testemunha. Conclui-se que a isca tóxica ANAMED tem efeito na redução nas capturas de 

adultos nas armadilhas, porém não impede o dano nos frutos.  

 

Palavras-chave: Isca tóxica, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, espinosade, macieira. 
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ABSTRACT 

 
BORGES, RAFAEL. EFFECT OF TOXIC BAIT CONTAINING SPINOSAD AND 
SPLAT® FOR CONTROL OF Anastrepha fraterculus (Wiedemann,1830) (Diptera: 
Tephritidae) IN ORGANIC APPLE ORCHARDS . 2011. 76 f. Mestrado (Dissertação em 
Produção Vegetal – Área: Proteção de Plantas e Agroecologia) – Universidade do Estado de 
Santa Catarina. Programa de Pós-Graduação em Produção Vegetal, Lages, 2011. 
 
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) is an important pest in apple orchards in southern 

Brazil, especially in small farms where losses may be total. The test was conducted during 

two growing seasons 2009-10 and 2010-11, beginning at the end of thinning when fruits 

measured 20 mm in diameter, and continued until harvest. The ANA 03 formulation was 

distributed in the borders on natural vegetation and reapplied every two weeks. Sampling of 

captured adults was measured weekly in McPhail traps with torula yeast attractant. Damage 

evaluations were performed at the beginning of the harvest. Application of ANA 03 reduced 

the South American fruit fly populations by 74,24% and 66,21% in the first and second 

seasons respectively, when compared with the control fields. Even with a population 

reduction, the fruit damage did not differ significantly between treatments: ANA 03 (18,31% 

±6,72) and control (30,99% ±8,01) in the first season. In the following year, the reduction in 

fruit damage was significantly different in the treated area (79,67% ±5,83) compared to the 

control (96,60% ±1,37). The toxic bait formulation ANA 03 has a significant impact on 

reducing A. fraterculus populations; however, it does not prevent flies from migrating into 

orchards. 

 

Key words: toxic bait, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, spinosad, apple orchard.  

 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus é uma das principais 

pragas da cultura da macieira no Sul do Brasil, com destaque para os pomares estabelecidos 

em pequenas propriedades, em tais condições as perdas podem ser totais (Ribeiro et al., 

1995). As fêmeas originárias de hospedeiros primários se deslocam a procura de alimento e 

sítios de oviposição para os pomares de macieiras (Nora et al., 2000). O ataque aos frutos tem 

início logo após o raleio (novembro), estendendo-se até a colheita (Ribeiro, 1999). Quando os 

frutos são imaturos, o dano provocado pelo inseto é resultado de deformações devido a lesão 

causada pela oviposição, que aumentam a medida que os frutos crescem (Nora & Reis Filho, 
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1984). Além da deformação, são observadas estruturas parecidas à cortiça na polpa dos frutos 

imaturos devido a alimentação das larvas de primeiro ínstar, as quais não conseguem se 

desenvolver em frutos verdes. Quando as posturas ocorrem nos estádios finais de maturação 

as larvas se desenvolvem, não ocorrendo deformação externa (Orth et al; 1986). 

O controle da mosca-das-frutas está baseado em aplicações de inseticidas em 

cobertura (Kovaleski & Ribeiro, 2003). Muitos produtos utilizados atualmente são os mesmos 

desenvolvidos há mais de 40 anos com destaque para os fosforados (Produção Integrada de 

Maçã, 2010). Esta realidade também é observada nas demais frutíferas de clima temperado 

atacadas pelas moscas-das-frutas (Aluja, 1994; Santos-Neto et al., 2004; Härter et al., 2010).  

Uma opção empregada para minimizar o efeito das pulverizações em cobertura é a 

aplicação de iscas tóxicas a base de atrativos proteicos ou melaço misturados a inseticidas 

fosforados e água, aplicado nas bordas dos plantios, visto que os insetos não se encontram 

estabelecidos no interior dos pomares, migrando dos hospedeiros existentes nas áreas 

adjacentes (Kovaleski et al., 1999; Kovaleski et al., 2000). 

As moscas-das-frutas necessitam de alimentos proteicos para maturação sexual, 

especialmente nos primeiros dias após a emergência (Orlando & Sampaio, 1973). Por esse 

motivo, as frações sexualmente imaturas da população do inseto respondem com maior 

intensidade aos compostos proteicos presentes nas iscas tóxicas (Robacker & Garcia, 1993; 

Robacker, 1998; Kovaleski et al., 2000). Na medida em que os insetos evoluem no estádio 

adulto, a influência de outros fatores passa a interferir na resposta das moscas às iscas tóxicas 

os quais podem ser de ordem ambiental, fisiológica, nutricional e reprodutiva (Prokopy & 

Roitberg, 1984; Bell, 1990; Simpson et. al., 1995; Aluja & Mangan; 2008), aumentando ou 

reduzindo o período em que as moscas são atraídas pelas iscas tóxicas durante as horas do dia 

(Malo & Zapien, 1994). 

Apesar de favorecerem o controle localizado do inseto, as aplicações de isca tóxica a 

base de proteínas e inseticidas fosforados tem mostrado efeito negativo sobre insetos 

polinizadores, predadores e parasitóides (Emden & Peakall, 1996; Santos-Neto et al., 2004; 

Gravena, 2005; Zanardi, 2011).  

Umas das opções aos fosforados são as iscas formuladas com o inseticida 

espinosade, derivado do actinomiceto Saccharopolyspora spinosa. O inseticida tem sido 

eficaz no controle de diversas populações de moscas-das-frutas como Anastrepha suspensa 

(Loew, 1862) (Diptera: Tephritidae) (Burns et al., 2001); Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) 

(Diptera: Tephritidae) e Bactrocera cucurbitae (Coquillet, 1899) (Diptera: Tephritidae) 

(Vargas et al., 2008b) Anastrepha ludens (Loew, 1873) (Diptera: Tephritidae) (Moreno & 
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Mangan, 2000); Bactrocera carambolae (Drew & Hancock, 1994) (Diptera: Tephritidae) 

(Borges et al., 2008); Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) (Vargas et 

al., 2001, 2002; Raga & Sato, 2005) e Anastrepha fraterculus (Raga & Sato, 2005). O 

espinosade destaca-se por apresentar baixa toxicidade a mamíferos, além de ser mais seletivo 

aos insetos benéficos (Ruiz et al., 2008), sendo recomendado para uso também na produção 

orgânica pelo Departamento de Agricultura dos EUA (United State Department of 

Agriculture, 2010) e no Brasil pelo IBD (Instituto Brasileiro de Biodinâmica, 2010).  

No Brasil, a primeira formulação comercial de isca tóxica contendo espinosade foi o 

Success 0,02 CB®, sendo registrada para as culturas do citros e manga (Agrofit, 2010). A 

formulação deve ser misturada na proporção de 1 parte de produto para 1,5 partes de água e 

pulverizado em gotas de 4 a 6 mm de diâmetro, na densidade de 20 a 80 gotas por metro 

quadrado de copa das plantas em um volume de 1 a 1,6 litros de produto comercial por 

hectare, dose equivalente a 0,19 e 0.30 gramas de ingrediente ativo (espinosade) por hectare. 

(Compêndio de Defensivos Agrícolas, 2009). Em outros países como nos EUA e Canadá a 

formulação é chamada de GF-120 (Dow AgroSciences, 2001). 

Em maçãs, experimentos realizados por Pelz et al. (2006) para o controle de 

Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera: Tephritidae)  mostraram que a isca tóxica GF-

120 reduziu o dano nas frutas, mas não impediu a presença da praga na cultura. Em 

laboratório, Raga e Sato (2005) avaliaram o efeito de diversas diluições da isca Success 0,02 

CB® sobre A. fraterculus, demonstrando que a formulação foi eficaz no controle de adultos 

com até 5 dias de idade, equivalendo-se ao fosforado fentiona e ao piretróide deltametrina. 

Entretanto, alguns parâmetros devem ser aperfeiçoados para melhorar a eficiência da 

formulação especialmente a durabilidade dos ativos e a atratividade da isca tóxica (Prokopy et 

al., 2003; Pelz et al., 2006).  

Uma nova formulação de isca tóxica contendo o inseticida espinosade foi 

desenvolvida tendo como base o liberador SPLAT® (Specialized Pheromone & Lure 

Application Technology) que permite a liberação prolongada e gradual do inseticida. O 

componente biologicamente inerte da formulação mantem os ingredientes ativos protegidos 

do efeito nocivo dos fatores ambientais, possibilitando a liberação progressiva e duradoura de 

voláteis atrativos (Mafra-Neto et al., 2007). 

Experimentos realizados com iscas tóxicas contendo SPLAT® e espinosade 

indicaram maior persistência dos atrativos e do inseticida nas aplicações, mantendo elevados 

níveis de controle por períodos de tempo superiores às formulações comumente empregadas 

no controle da praga (Vargas et al, 2008, 2008b, 2010; Zanardi, 2011).  
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de aplicações de uma isca tóxica 

formulada em SPLAT® contendo o inseticida espinosade sobre Anastrepha fraterculus em 

pomares orgânicos de macieira. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 Escolha da formulação. 

 

 A formulação utilizada no experimento foi selecionada com base nos resultados de 

laboratório e casa de vegetação (Capítulo 3). A isca ANAMED 03 (ANA 03) contendo como 

base SPLAT® 49% + o atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1% foi selecionada por apresentar 

a maior resposta alimentar para Anastrepha fraterculus nos testes de persistência a seco aos 

35 dias e após chuvas de 20 e 50 mm.  

 A dose aplicada foi de 1,5 kg da isca formulada por hectare, equivalente a 1,5 gramas 

de espinosade por hectare. Este volume foi utilizado para facilitar a aplicação da isca tóxica. 

A metodologia e frequência de aplicação foram adaptadas da recomendação da isca tóxica 

Success 0,02 CB® (Compêndio de Defensivos Agrícolas, 2009) que recomenda reaplicações a 

cada 14 dias, independentemente dos volumes de chuva registrados.  

 

4.2.2 Escolha dos pomares. 

 

Foram selecionados dois pomares orgânicos de macieiras com base nos seguintes 

critérios: a) possibilidade de divisão da área em dois blocos (tratada e testemunha) de 

tamanhos equivalentes e b) histórico de perdas significativas na produção causadas por A. 

fraterculus.  

As áreas foram selecionadas juntamente com os técnicos responsáveis da Cooperativa 

Ecológica de Agricultores e Consumidores de São Joaquim e Região – ECONEVE de São 

Joaquim-SC. Os produtores disponibilizaram as áreas com a perspectiva futura de uso da 

formulação no sistema orgânico de produção. 

Os dois pomares selecionados encontram-se localizados na linha Bentinho em São 

Joaquim, SC: Área 01 (28° 11’ 13’’ S e 50° 03’ 06’’ O), com 1,2 hectares e Área 02 (28° 12’ 

20’’ S e 50° 03’ 22’’ O) com 2,76 hectares (Figura 4). Os pomares foram constituídos por 

plantios mistos das cultivares Gala e Fuji na proporção (1:3) e (1:2) respectivamente, em 
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fileiras alternadas, utilizando o porta-enxerto Marubakaido, o potencial produtivo médio das 

áreas é de 35 toneladas por hectare.  

 

 

 
Figura 4. Croqui dos pomares de macieira onde foram conduzidos os experimentos com a isca tóxica ANAMED.  

Os círculos indicam a localização das armadilhas McPhail, as estrelas a posição das plantas 
amostradas e a vegetação característica de cada quadrante. Área 01 (28° 11’ 13’’ S e 50° 03’ 06’’ O), 
com 1,2 hectares e Área 02 (28° 12’ 20’’ S e 50° 03’ 22’’ O) com 2,76 hectares, localizadas na 
comunidade Bentinho no município de São Joaquim, SC. 

 
 



53 
 

As áreas são distanciadas de 2.700 metros em linha reta, na região o vento 

predominante é leste. 

Cada pomar foi separado em duas áreas equivalentes: uma tratada com a isca tóxica 

ANA na periferia e uma testemunha, sem tratamento para o controle do inseto. O experimento 

foi conduzido durante a safra: 2009/2010 no período de 19/11/2009 a 29/01/2010 e 2010/2011 

entre 26/11/10 a 10/02/11, período compreendido entre o estádio de frutos imaturos com 20 

mm e a pré-colheita da Gala, fase de maior suscetibilidade das frutas ao ataque das moscas. 

Na safra 2010/2011 foi registrado frio intenso na região de São Joaquim e incidência 

de geadas (Companhia Integrada de Desenvolvimento Agrícola de Santa Catarina, 2011). O 

fenômeno provocou atraso no raleio e a queda de todas as frutas da Área 02. Por esta razão, 

no segundo ano os testes foram conduzidos apenas na Área 01.   

 

4.2.3 Sistema de aplicação da isca tóxica  

 

A isca tóxica ANA 03 foi depositada sobre a vegetação espontânea existente nas 

bordas do pomar na dose de 1,5 kg/ha. A aplicação foi realizada com um soprador portátil BG 

86 C-E marca Sthil® com volume de deslocamento de ar de 810 m3.h-1 (Figura 5). Na ponteira 

do soprador foi acoplado um registro ligado a um tanque plástico com capacidade para três 

quilogramas de isca tóxica. Para a regulagem da vazão, foi considerada a velocidade de 

aplicação de 1,4 m.s-1 e uma área a ser coberta 400 metros lineares de borda por hectare. A 

vazão do equipamento foi mantida em 315 ±1,01 gramas por minuto, sendo aplicados 3,75 

gramas por metro linear, numa faixa de 1 metro de largura aproximadamente (3 metros de 

distância entre o bico de aplicação e as plantas). As aplicações iniciaram após os frutos 

atingirem 20 mm de diâmetro, estádio em que passam a ser susceptíveis ao ataque das 

moscas-das-frutas (Sugayama et al., 1997). As reaplicações foram quinzenais, sendo mantidas 

até a colheita do cultivar Gala. 
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Figura 5. Aplicação da isca tóxica ANAMED: 1 e 2 - equipamento de aplicação - soprador portátil BG 86 C-E 
marca Sthil®; 3 – aspecto da isca tóxica na embalagem e 4 – porções da isca tóxica sobre as plantas da 
borda do pomar. 

 

 

4.2.4 Avaliação da eficiência 

 

Em cada área (tratada e testemunha) foram instaladas quatro armadilhas tipo McPhail, 

modelo Bola® em cada quadrante do pomar, nas plantas de maçã mais próximas às divisas do 

pomar. Outras duas armadilhas foram localizadas no centro das áreas. O atrativo utilizado nas 

armadilhas foi a levedura Torula (Isca® Tecnologias Ltda) na proporção de três tabletes a cada 

500 mL trocados a cada quinze dias. A distância mínima mantida entre as armadilhas foi de 

25 metros. O monitoramento de Anastrepha fraterculus foi realizado semanalmente. Em cada 

monitoramento foi retirada uma mostra de 10% do total das moscas-das-frutas capturadas nas 

armadilhas para posterior identificação das espécies. As moscas foram conservadas em 

congelador sendo feita a identificação no final da safra 2010-2011. 

Para amostragem de frutos foram marcadas seis plantas da cultivar Gala utilizando a 

mesma metodologia de distribuição as armadilhas, respeitando a distância de 15 metros entre 
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a armadilha de monitoramento e a planta marcada para amostragem. Sete dias antes do início 

da colheita foram retirados cinquenta frutos por planta, coletados nos quatro quadrantes, num 

total de 300 frutos por parcela. Os frutos foram avaliados quanto à presença de danos externos 

e cortados transversalmente para avaliação das marcas de cortiça ou a presença de larvas, não 

sendo avaliada a intensidade de danos, pois qualquer dano externo observado condena a fruta 

para o consumo in natura (Associação dos Produtores de Maçã, 2010) (Figura 6).  

 

 

Figura 6. Danos causados por Anastrepha fraterculus em frutos de maçã: 1-  deformação  externa; 2 – mancha de 
cortiça na polpa das frutas. 

 

 

4.2.5 Análise estatística 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e cada 

armadilha instalada no pomar e planta amostrada foi considerada uma repetição. Os dados 

foram submetidos à análise de variância não-paramétrica, utilizando o teste de Kruskal-

Wallis. Os dados de monitoramento foram analisados pelo teste de comparações múltiplas de 

Student-Newman-Keuls, para danos em frutos utilizou-se o teste de Mann-Whitney, ambos a 

5% de probabilidade, através o programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007).  

Os dados de flutuação populacional e danos em frutos na safra 2009/2010 das duas 

áreas (01 e 02) foram analisadas em conjunto por terem apresentado comportamento 

equivalente.  
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A identificação das espécies, feita com 110 indivíduos, mostrou que 93% das moscas-

das-frutas capturadas eram da espécie Anastrepha fraterculus. Dados semelhantes são 

relatados por Ribeiro (1999) e Nora et al. (2000) com relação às populações de moscas-das-

frutas no planalto Catarinense, esta informação foi utilizada para correção dos dados de 

captura. 

Na safra 2009/2010 as aplicações da isca tóxica ANA reduziram o número total de 

moscas capturadas nas armadilhas em 74,24% quando comparadas com testemunha. O acme 

populacional na área testemunha ocorreu em 15/01/2010 com média de 1,98 moscas por 

armadilha por dia - MAD (Figura 7), mantendo índices acima de 0,78 MAD até a colheita 

(29/01/2010). 

Na safra 2010/2011 acme populacional ocorreu no início das avaliações (02/12/2010) 

com 4,39 capturas em média por armadilha por dia na testemunha. As aplicações da isca 

tóxica reduziram as capturas de moscas nas armadilhas em 66,21% durante a safra 2010/2011. 

 Thomas e Mangan (2005) relatam reduções de capturas de Anastrepha ludens (Loew) 

em 47 a 63% em pomares de citros tratados com a isca tóxica GF – 120 durante duas safras no 

Texas – EUA. A isca foi aplicada a cada 14 dias na concentração de 0,008% via aérea. Pelz 

et. al. (2005) relata que aplicações de GF-120 reduziram a infestação de R. pomonela em 

pomares de macieira no Estado de Michigan – EUA, enquanto Yee (2007) observou reduções 

de 99% nas capturas de R. pomonella em pomares do Estado de Washington – EUA  quando 

foi empregado o  GF-120 diretamente sobre as macieiras.  

Considerando o efeito das aplicações da isca ANA sobre as populações de A. 

fraterculus, foi observado um efeito significativo (p<0,05) na redução nas capturas nas 

armadilhas em 10 das 20 avaliações realizadas (Tabela 7). No entanto, em apenas uma 

avaliação (12/01/2011) foi observado ausência de capturas nas áreas tratadas, indicando que a 

aplicação da isca tóxica não impediu o acesso das moscas às áreas produtivas.  

Este fato foi relatado por Pelz et al. (2005) em áreas de maçã e mirtilo pulverizadas 

com GF – 120 para controle de Rhagoletis pomonella e R. mendax (Curran, 1932) (Diptera: 

Tephritidae). Esse comportamento sugere que uma parcela da população imigrante de mosca-

das-frutas não é atraída pela isca ANA, mas sim pelos frutos e a coloração amarela das 

armadilhas de monitoramento, pois o primeiro impulso das fêmeas adultas e acasaladas é a 

busca por locais para oviposição, assim que chegam aos pomares (Kovaleski et al., 2000).
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Figura 7. Médias diária de capturas de adultos de Anastrepha fraterculus nas áreas tratadas com isca tóxica ANA 

e testemunha, por amostragem. As setas indicam as datas de aplicação em duas safras consecutivas em 
dois pomares orgânicos de maçãs da região de São Joaquim, SC. Dados de precipitação coletados pela 
Estação de Aviso Fitossanitários de São Joaquim. Companhia Integrada de Desenvolvimento Agrícola 
de Santa Catarina (2011). 
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Tabela 7: Média por armadilha por dia e erro padrão de capturas de Anastrepha fraterculus em armadilhas Bola® iscadas com torula. Em pomares orgânicos de macieiras 

tratados com isca tóxica ANA e testemunha em duas safras consecutivas em São Joaquim, SC. Os valores em destaque são as médias em que o valor de MAD 
superou o nível de controle estabelecido para a cultura – 0,5 MAD. 

 

 

 

 

ANAROSA 0,02 ± 0,01 a 0,08 ± 0,03 a 0,07 ± 0,04 a 0,03 ± 0,02 a 0,02 ± 0,02 a 0,35 ± 0,14 a 0,20 ± 0,06 a 0,31 ± 0,08 a 0,06 ± 0,03 a 0,09 ± 0,06 a

Testemunha 0,11 ± 0,04 a 0,15 ± 0,05 a 0,04 ± 0,02 a 0,03 ± 0,01 a 0,03 ± 0,02 a 0,68 ± 0,17 a 0,79 ± 0,17 b 1,26 ± 0,19 b 0,65± 0,12 b 0,97 ± 0,24 b

p -valor

ANAROSA 1,10 ± 0,66 a 0,86 ± 0,44 a 0,22 ± 0,19 a 0,31 ± 0,27 a 0,08 ± 0,08 a 0,00 ± 0,00 a 0,02 ± 0,02 a 0,20 ± 0,16 a 0,08 ± 0,08 a 0,05 ± 0,03 a

Testemunha 3,76 ± 1,34 b 2,45 ± 1,07 a 0,58 ± 0,24 a 0,35 ± 0,16 a 0,20 ± 0,04 b 0,13 ± 0,02 b 0,19 ± 0,05 b 0,20 ± 0,09 a 0,29± 0,14 b 0,36 ± 0,11 b

p -valor
1
 médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Mann-Whitney (p <0.05)

2009/2010

2010/2011

NÚMERO MÉDIO DE ADULTOS DE Anastrepha fraterculus CAPTURADOS POR ARMADILHA POR DIA (MAD)

<0.01 0,03 0,47 0,30 0,040,05 0,23 0,09 0,30 0,05

12-jan 21-jan 26-jan 3-fev 10-fev2-dez 9-dez 15-dez 23-dez 3-jan

29-dez 8-jan 15-jan 21-jan 29-jan

0,08 0,03 <0.01 <0.01 <0.01

18-dez 23-dez

0,11 0,42 0,52 0,81 0,63

27-nov 3-dez 10-dez
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Quanto ao efeito das aplicações da isca ANA sobre o nível de controle estabelecido 

para A. fraterculus em maçãs no sul do Brasil – 0,5 MAD (Kovaleski & Ribeiro, 2003) – 

observou-se que nas áreas testemunhas foram registradas oito amostragens em que o nível de 

controle foi atingido, enquanto que nas áreas tratadas com ANA tal condição foi observada 

somente em duas avaliações. Estes eventos foram observados na safra 2010/2011 nos 

primeiros 15 dias de amostragens, indicando uma tendência progressiva no aumento do 

controle de adultos pela isca ANA.   

Essa afirmação pode ser confirmada quando avaliado o impacto do tratamento sobre a 

população do inseto no decorrer das safras, através da razão entre o número médio de capturas 

nas áreas testemunhas e o número médio de capturas nas áreas tratadas com ANA observou-

se aumento na eficácia da isca à medida que são feitas as reaplicações do produto nas bordas 

(Figura 8). 

O efeito progressivo da isca ANA sobre a população da praga pode ser visto através 

das linhas de tendência, (Figura 8). Uma hipótese para esse comportamento é a atração dos 

insetos para as bordas após iniciadas as aplicações da isca, impactando de forma progressiva 

na redução das populações vizinha às áreas aplicadas. Outra possibilidade é a maior 

persistência da formulação (capítulo 3), permitindo que as aplicações se sobreponham 

melhorando assim a cobertura da área de bordadura com a isca. Kovaleski et al. (2000) 

salientam que as aplicações de isca tóxica devem ser intensificadas nos primeiros meses da 

fase reprodutiva das macieiras. 

As linhas de tendência permitem observar que o impacto das aplicações da isca tóxica 

ANA foi semelhante na área 01 durante as duas safras analisadas, gerando ângulos 

semelhantes das retas lineares de tendência - 20º 08’ na safra 2009/2010 e 20º 15’na safra 

2010/2011. Este fato indica que a parcela da população de moscas sujeitas a ação da isca 

tóxica tende a se repetir entre as safras, possivelmente devido a constância das condições 

externas existentes como hospedeiros e microclima.  
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Figura 8. Linhas de tendência linear da razão entre as somas das médias de capturas (machos + fêmeas) de Anastrepha fraterculus no tratamento testemunha e tratamento isca 
tóxica ANA (eixo y), em onze datas de amostragens populacionais realizadas em dois pomares orgânicos de maçãs de São Joaquim, SC nas safras 2009/2010 e 
2010/2011. 

 

Monitoramentos de A. fraterculus em armadilhas 
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Com relação aos danos observados em frutos (Tabela 8), na safra 2009/2010 a redução 

de danos foi de 12,68 pontos percentuais (4.438 kg/ha) não apresentando diferença 

significativa (p<0,87) com relação à área testemunha. Foram observados apenas danos de 

deformação e formação de cortiça na polpa sem registro da presença de larvas na polpa.  

No segundo ano de avaliação (Safra 2010/11) a redução de danos foi de 16,93 pontos 

percentuais (5.925 kg/ha). Com estes resultados observou-se que a aplicação da isca ANA nos 

pomares diminuiu significativamente as capturas de adultos nas armadilhas sem reduzir de 

forma proporcional os danos observados em frutos.   

 

 

Tabela 8: Valores da porcentagem média de danos internos e externos de Anastrepha fraterculus em frutos da 
variedade Gala em pomares tratados com isca tóxica ANA e testemunha em duas safras consecutivas 
em dois pomares orgânicos de maçãs de São Joaquim, SC. 

 

Safra 2009/2010 
Tratamento % fruto com dano 

ANAMED 18.31 (± 6.72) a*  

Testemunha 30.99 (± 8.01) a 

p-valor 0,87   

Safra 2010/2011 

 % fruto com dano 

ANAMED 79,67 (± 5,83) b*  

Testemunha 96,60 (± 1,37) a 

p-valor 0,03   
* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Student-Newman-Keuls (p<0,05) 

 

Um das hipóteses para explicar a pequena redução de danos é a grande capacidade das 

fêmeas de A. fraterculus em provocar danos à produção. Barros (1986) relata que ao encontrar 

um fruto, a probabilidade de uma fêmea fazer puncturas é de 70%. Sugayama et al. (1997) 

relatam que uma fêmea de A. fraterculus pode causar grandes prejuízos pela facilidade em 

localizar maçãs entre ramos e folhas e que em cinco minutos pode fazer até sete puncturas, 

indicando que poucas fêmeas podem causar danos elevados. 

Observa-se também que sem atingir-se o nível de controle determinado pela PIM – 0,5 

mosca/frasco/dia - na área tratada durante a safra 2009/2010, os danos observados não 
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diferiram da testemunha - com cinco amostragens superiores ao nível de controle. Este fato 

demonstra que, em hipótese, para os pomares pequenos de macieira (até 3 hectares), tal nível 

estaria subdimensionado o que confirma a necessidade de ajustes como o nível cumulativo 

entre avaliações preconizado pela PIM (2010). 

Os danos observados indicam que o uso da isca ANA nas bordaduras de pomares 

pequenos não pode ser indicado como única estratégia de manejo de A. fraterculus, sendo 

aconselhável em tais condições o emprego da isca tóxica dentro de uma estratégia de manejo 

integrado a outras práticas como controle das populações nos hospedeiros primários, 

aplicações em cobertura – para as áreas convencionais, e liberação de parasitoides conforme 

preconiza o manejo integrado de pragas (Kogan, 1998).  Sendo que o uso de inimigos naturais 

é possível visto que as avaliações do efeito de iscas tóxicas contendo espinosade e SPLAT® 

sobre o parasitóide de moscas-das-frutas Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) 

(Hymenoptera: Braconidae) demonstrou que a formulação é seletiva ao inseto (Zanardi, 

2011).   

Em testes com aplicações de bordadura de GF-120 para controle de B. dorsalis em 

melão, Prokopy et al. (2004) concluíram que o tratamento não foi efetivo para o controle da 

espécie  pois apenas 5,4% das fêmeas foram encontradas mortas próximas a bordadura e 17% 

sobre a cultura. Os autores sugerem que o efeito tardio de mortalidade do espinosade é um 

fator a ser considerado. Yee e Chapman (2005) observaram que GF-120 foi tóxico às fêmeas 

de Rhagoletis indifferens (Curran, 1932) (Diptera: Tephritidae), porém a isca tóxica não 

impediu que as fêmeas grávidas ovipositassem em frutos. Os autores relacionam o fato ao 

menor efeito de choque da formulação, quando comparado a iscas tóxicas com fosforados. 

   As aplicações da isca tóxica ANA em pomares orgânicos de macieiras apresentaram 

reflexos significativos na redução da população de adultos de A. fraterculus capturados nas 

armadilhas. No entanto, os índices de danos observados nos frutos indicam a necessidade de 

buscar novas formas de aplicação da isca, especialmente em pomares pequenos como os 

utilizados neste experimento. Uma alternativa seria o tratamento direcionado e contínuo das 

plantas hospedeiras vizinhas ao plantio, cultivo de hospedeiros primários de ciclo reprodutivo 

amplo nas bordas dos pomares associado à aplicação da isca nestas plantas, aumento na dose 

de isca tóxica aplicada e/ou redução no intervalo de aplicação ou, como sugerem Prokopy et 

al. (2004), aplicações em faixas mais extensas nas bordas. Estas informações devem ser 

geradas em trabalhos futuros. 
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4.4 CONCLUSÕES 

 

1. A isca tóxica ANAMED aplicada nas bordas dos pomares de maçãs na dose de 1,5 

kg/ha, com reaplicações quinzenais tem efeito na redução da flutuação populacional 

de Anastrepha fraterculus amostradas em armadilhas McPhail. 

 

2. As aplicações da isca ANAMED não foram capazes de impedir o acesso dos adultos 

de Anastrepha fraterculus as áreas de produção. 

 

3. A eficiência da isca tóxica ANAMED é progressivamente maior, a medida que são 

feitas reaplicações do produto nas bordas dos pomares. 

 

4. As aplicações de ANAMED não evitaram os danos em frutos. 
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 As formulações de iscas tóxicas avaliadas em laboratório foram equivalentes ao 

tratamento padrão Biofrut®(3%)+ Malathion. As novas iscas demostraram vantagens quanto a 

persistência às condições ambientais. Os componentes existentes nas formulações capazes de 

preservá-las da ação de tais fatores inibem a resposta alimentar dos insetos nas primeiras 

horas após a aplicação. 

 Por esse motivo as formulações ANAMED com menores concentrações de SPLAT® 

podem ser indicadas em ocasiões onde se busca elevados índices de resposta alimentar das 

populações de mosca-das-frutas, sem que seja necessária grande durabilidade das aplicações. 

 As formulações com maior teor de SPLAT® podem ser aplicadas com frequência 

superior a duas semanas, sendo promissoras para emprego em programas de manejo de 

Anastrepha fraterculus apresentando como vantagem, em comparação às iscas comerciais 

Success 0,02 CB® e Biofrut®(3%)+ Malathion, a manutenção de altos índices de mortalidade 

após chuvas de 20 mm, condição frequente nas regiões produtoras de maçãs.  

Este diferencial das iscas ANAMED possibilita a manutenção dos agentes de controle 

e atração na periferia dos pomares, sendo possível a elaboração de novas estratégias de 

manejo mais adaptadas à dinâmica da Anastrepha fraterculus. 

Uma possível estratégia a ser testada em próximos trabalhos é o tratamento da isca 

tóxica localizado nas plantas hospedeiras presentes nas áreas vizinhas aos pomares, 

impedindo assim que as populações da mosca-das-frutas atinjam níveis críticos nas matas. 

Estas aplicações manteriam a disponibilidade de frutos nativos para as fêmeas sexualmente 

maduras, evitando assim que os adultos de A. fraterculus busquem as áreas de produção de 

maçãs para oviposição. 

Outra opção seria a aplicação da isca tóxica em fruteiras armadilhas cultivadas nas 

bordas dos pomares, essas plantas disponibilizariam os nichos de oviposição às fêmeas e a 

isca seria o substrato para alimentação, possibilitando que as plantas de maçã ficassem livres 

da presença de adultos de A. fraterculus. Outra utilidade das plantas armadilha seria a 

aplicação direcionada de inseticidas, evitando assim os riscos de resíduo nas maçãs.  

 O manejo de Anastrepha fraterculus possivelmente requeira uso de diversas formas de 

manejo que agindo de forma integrada possibilitarão o controle das populações e dos danos em 

frutos de forma significativa, esta condição é mais evidente em pomares pequenos.  
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