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RESUMO 

 

Devido à sua imensa biodiversidade e aos climas variados, o Brasil tem se destacado 
na elite da produção de frutas de clima temperado e tropical. Apesar dos sucessivos 
recordes de produção alcançados nos últimos anos, problemas fitossanitários 
permanecem como um entrave significativo. Dentre estes, destaca-se a mosca-das-
frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: 
Tephritidae), considerada a principal praga de frutos no Brasil. O presente trabalho 
objetivou compilar e agrupar informações científicas e de manejo dessa praga 
utilizando ferramentas bibliométricas. A análise bibliométrica foi realizada por meio da 
base de dados Web Of Science, abrangendo o período de 2000 a 2024 e sendo estes 
dados obtidos a partir das palavras-chave "Tephritidae” AND “Anastrepha fraterculus” 
OR “South American fruit fly” AND “damage*” AND “control*”, onde a coleta de dados 
resultou em 395 artigos. Os artigos obtidos passaram pela sistematização mediante o 
uso dos softwares “R” e “RStudio” bem como do pacote “Bibliometrix”. A análise 
bibliométrica mostrou-se ser uma ferramenta eficaz na compilação e análise de dados 
científicos relevantes durante o período examinado. O Brasil apresentou a maior 
contribuição em número de artigos deste tema. Por ser centro de origem desse inseto-
praga, a região centro-sul da América apresentou o maior número de publicações 
sobre o tema. Em relação ao manejo de A. fraterculus, as técnicas de inseto estéril, 
controle biológico e captura massal foram as mais recorrentes nos estudos. Entender 
a dinâmica populacional na entressafra e em hospedeiros nativos e alternativos, bem 
como o aprimoramento das técnicas de monitoramento e detecção continuam sendo 
os principais desafios no controle da praga. 

 
Palavras-chave: Anastrepha fraterculus; fruticultura; métodos de controle; pesquisa 
científica; software de bibliometria.  

 
 



 
 

ABSTRACT 

 

Due to its immense biodiversity and varied climates, Brazil has stood out as a leader 
in the production of temperate and tropical climate fruits. Despite successive 
production records achieved in recent years, phytosanitary problems remain a 
significant obstacle. Among these, the South American fruit fly, Anastrepha fraterculus 
(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae), is considered the main fruit pest in Brazil. 
This study aimed to compile and group scientific and management information about 
this pest using bibliometric tools. The bibliometric analysis was performed using the 
Web of Science database, covering the period from 2000 to 2024, with data obtained 
through the keywords "Tephritidae” AND “Anastrepha fraterculus” OR “South 
American fruit fly” AND “damage*” AND “control*”. Data collection resulted in 395 
articles. The selected articles were systematized using the “R” and “RStudio” software 
along with the “Bibliometrix” package. Bibliometric analysis proved to be an effective 
tool for compiling and analyzing relevant scientific data over the examined period. 
Brazil had the highest contribution in terms of the number of articles on this topic. As 
the center of origin for this pest insect, the south-central region of the Americas showed 
the highest number of publications on the subject. Regarding the management of A. 
fraterculus, sterile insect techniques, biological control, and mass trapping were the 
most recurrent methods in studies. Understanding the population dynamics during the 
off-season and in native and alternative hosts, as well as improving monitoring and 
detection techniques, remain the main challenges in pest control. 

 
Keywords: Anastrepha fraterculus; fruticulture; scientific research; bibliometrics 
software; control methods. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O aumento populacional atrelado a busca por hábitos alimentares mais 

saudáveis, gera um significativo aumento no consumo de frutos (Kist et al., 2020). Em 

contexto mundial, a produção de frutas tem apresentado crescimento contínuo. 

Segundo DERAL (2020), a produção de mais de 500,0 milhões de toneladas no ano 

de 1996 atingiu o patamar produtivo de um volume de 865,2 milhões de toneladas. 

Aumento este que ocorreu com o crescimento de área colhida em 10,1% bem como 

do incremento produtivo de 20,3%. 

A fruticultura brasileira é uma área em constante ascensão na agricultura. O 

Brasil ocupa a terceira posição quanto a produção de frutas em nível mundial (Vidal, 

2024). Além disto, a fruticultura recebe destaque no agronegócio nacional pela 

geração de empregos e renda para o Brasil. A Associação Brasileira dos Produtores 

Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2024) relata que o setor 

emprega aproximadamente 16% de mão de obra e a produção resultante das 

principais espécies frutíferas foi estimada em 43 milhões de toneladas no ano de 2023. 

Tendo em vista a competitividade comercial, bem como o mercado 

consumidor se tornando cada vez mais exigente, são necessárias ações que 

propiciem a sanidade e qualidade destes produtos alimentícios. Nesse contexto, 

fruticultores brasileiros frequentemente enfrentam problemas fitossanitários que 

resultam na depreciação e redução na produção frutícola. Dentre tais problemas, se 

destaca a mosca-das-frutas, Anastrepha fraterculus (Weid. 1830) (Diptera: 

Tephritidae) sendo esta elencada como principal praga de frutíferas de clima 

temperado na região sul do Brasil (Rosa et al., 2017a).  

As moscas-das-frutas são insetos polífagos que ocasionam danos diretos e 

indiretos. Os danos diretos são resultantes da punctura realizada pelas fêmeas na 

deposição dos ovos no interior dos frutos, além da fase larval que se alimenta da polpa 

do fruto formando galerias e consequentemente o apodrecimento, perda de 

consistência e sabor, bem como a queda do fruto. Com relação aos danos indiretos, 

estes são causados pela contaminação por patógenos a partir do dano gerado pela 

punctura, ocasionando aceleração da maturação, distúrbios fisiológicos e a queda 

prematura. Além disso, sua presença em frutos frescos limita o comércio internacional 

devido aos regulamentos de quarentena a fim de evitar introduções transfronteiriças 

(Steck, 1999). Por este motivo, diversos países importadores apresentam rígidas 
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medidas para evitar a entrada de frutos infestados em seus territórios (Nava; Botton, 

2010). 

Segundo Menezes-Netto et al. (2016), apenas na região sul do Brasil, são 

mencionadas mais de 50 espécies de plantas silvestres como hospedeiras do inseto. 

A grande diversidade de hospedeiros em áreas próximas a pomares e em matas, com 

frutos disponíveis ao longo do ano, propicia o ciclo reprodutivo da praga. Além disso, 

o cultivo de variedades com ciclos de frutificação desiguais em relação a precocidade, 

também auxilia a multiplicação das moscas. A presença constante de hospedeiros 

torna mais provável a presença de frutos para postura de ovos, favorecendo o 

crescimento da população. 

A importância das moscas-das-frutas é significativa, pois as perdas podem 

atingir até 100% da produção em pomares nos quais a população do inseto ultrapasse 

o nível de controle (EPAGRI, 2016). Logo, torna-se importante a detecção da entrada 

de A. fraterculus nas áreas de cultivo, através da utilização de métodos de 

monitoramento como o uso de armadilhas e atrativos proteicos (Rosa et. al, 2017; 

Santos et al., 2022). Sendo que as medidas de controle, como o emprego de isca 

tóxica, aplicações de inseticidas e outras técnicas possíveis, levam em consideração 

o nível populacional, e são normalmente implementadas nas áreas mais críticas dos 

cultivos (Botton et al., 2012; Arioli et al., 2018).   

Com o objetivo de ampliar os conhecimentos científicos, torna-se crucial 

sintetizar e agrupar estudos anteriores relacionados, a fim de promover o 

desenvolvimento de novas linhas de pesquisa (Zupic; Cater, 2015). Nesse contexto, 

análises bibliométricas otimizam as buscas por autores mais relevantes em relação 

ao impacto de citação, revistas científicas onde artigos sobre o tema são mais 

publicados bem como de instituições de pesquisa que desenvolvem pesquisas sobre 

determinado assunto (Soares et al., 2016; Pelicioni et al., 2018). A revisão sistemática 

de literatura tem por definição uma investigação orientada por um planejamento 

definido com o propósito de identificar, avaliar e abreviar as evidências disponíveis 

importantes (Galvão; Pereira, 2014). Desta forma, este trabalho teve como objetivo 

realizar uma revisão bibliográfica estruturada com o auxílio de ferramentas de 

bibliometria, acerca do panorama histórico e atual sobre manejo da principal mosca-

das-frutas na América do Sul, A. fraterculus, em espécies frutíferas.  
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1.1 OBJETIVOS  

 

1.1.1 Objetivo geral  

 

Realizar uma revisão bibliográfica bem como uma análise bibliométrica na 

base de dados Web Of Science acerca do desenvolvimento científico sobre o manejo 

e práticas de controle de Anastrepha fraterculus em frutíferas. 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

• Realizar uma revisão bibliográfica acerca do panorama atual do controle de 

Anastrepha fraterculus em espécies frutíferas; 

• Analisar a produção científica ao longo dos anos e identificar principais 

periódicos que realizaram publicações sobre o tema de forma a analisar a 

distribuição geográfica das publicações; 

• Organizar as informações de modo que seja possível visualizar as principais 

publicações e autores; 

• Identificar quais as principais famílias botânicas são citadas como hospedeiras 

da mosca-das-frutas 

• Organizar as informações e identificar o comportamento dos principais 

métodos de controle ao longo do tempo, bem como de possíveis alterações de 

técnicas e as mais utilizadas.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 ANASTREPHA FRATERCULUS (WIEDEMANN, 1830) (DIPTERA: 

TEPHRITIDAE) 

 

Tephritidae é considerada uma das maiores famílias dentro da ordem Diptera 

(Norrbom et al., 1999). Onde, nesta família estão cerca de 38% das espécies de 

dípteros que utilizam frutos para completar seu estágio de desenvolvimento larval 

(White e Elson-Harris, 1992). 

Endêmico do continente Americano, o gênero Anastrepha compreende 212 

espécies descritas, sendo que 109 ocorrem no Brasil (Uramoto, 2007; Zucchi, 2011). 

A nomenclatura mais antiga pertencente ao complexo é Dacus fraterculus 

Wiedemann, 1830. Tendo a nomenclatura atual sido proposta por Wulp (1899) (EPPO, 

2024).  Segundo Malavasi et al. (2000), a espécie Anastrepha fraterculus tem sua 

distribuição no continente Americano entre as latitudes 35°N e 35°S. Podendo ser 

encontrada no sul dos Estados Unidos da América até a Argentina, ocupando 

ambientes distintos com clima tropical e subtropical. 

 

2.1.1 Morfologia 

 

Segundo Nava e Botton (2010), adultos de A. fraterculus possuem coloração 

amarelada em seu corpo e asas transparentes com manchas, sendo estas manchas 

uma em formato de “S” centralizada e outra em forma de “V” invertido no ápice de 

cada asa.  O comprimento do corpo dos adultos é de aproximadamente 7 mm e possui 

16 mm de envergadura. O dimorfismo sexual característico é o ovipositor (FIGURA 1), 

denominado acúleo, presente no final do abdômen das fêmeas (Araújo; Zucchi, 2006), 

além de comumente as fêmeas apresentarem porte maior que os machos. São insetos 

que possuem metamorfose completa, ou seja, seu desenvolvimento ocorre nos 

estágios de ovo, larva, pupa e adulto (Gallo et al., 2002). 

 



17 

 

 

FIGURA 1: ADULTOS DE Anastrepha fraterculus. FÊMEA (À ESQUERDA) COM SEU OVIPOSITOR 
NO FINAL DO ABDOMÊN E MACHO À DIREITA. 

 

Fonte: Vanessa Dias (2017). 

 

2.1.2  Ciclo biológico 

 

A duração do ciclo biológico da espécie é afetada por condições 

meteorológicas, principalmente pela temperatura. Apresentando uma relação inversa 

de temperatura com relação ao número de dias de ciclo, onde, temperaturas elevadas 

tornam o ciclo mais curto (Menezes-Netto et al., 2016). Além disto, a flutuação 

populacional da espécie sofre influência de outros fatores como a espécie frutífera; 

ano; região; e estágio de maturação dos frutos presentes no local (Menezes-Netto et 

al., 2019). Após a oviposição realizada abaixo da epiderme dos frutos, em 

aproximadamente três dias ocorre a eclosão das larvas. O período de duração da fase 

de larva para pupa pode variar de 14 dias a 34 dias, aproximadamente, nas 

temperaturas de 30 °C a 15 °C respectivamente. Já com relação ao estágio de pupa, 

que ocorre no solo, para inseto adulto ocorre em aproximadamente 12 dias a 43 dias, 

em temperaturas de 30 °C e 15 °C, respectivamente (Nava; Botton, 2010). 

 

2.1.3 Plantas hospedeiras 

 

Atualmente estão catalogadas 164 frutíferas hospedeiras de A. fraterculus 

(Zucchi; Moraes, 2024). Segundo Nava e Botton (2010), o maior número de espécies 

de plantas hospedeiras estão inseridas nas famílias Rosaceae, Rutaceae e 

Myrtaceae, nesse contexto, essas famílias botânicas também abrigam o maior número 

de frutíferas cultivadas de interesse comercial.  A plasticidade dessa espécie de 

mosca-das-frutas na América do Sul é evidenciada pelo grande número de 
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hospedeiros, nativos e comerciais, os quais propiciam condições e substrato alimentar 

para a perpetuação da espécie durante as diferentes estações do ano. Além disso, 

em regiões de clima subtropical e tropical, a disponibilidade de frutos durante todo o 

ano propicia ao inseto realizar diversos ciclos reprodutivos ao longo do ano, 

dificultando assim o controle populacional e aumentando a probabilidade de ataques 

aos mais variados cultivos comerciais de frutíferas (Arioli et al., 2017).  

 

2.2 CULTURAS ATINGIDAS 

 

A infestação bem como os sintomas dos danos realizados por indivíduos de 

A. fraterculus é variável conforme a espécie frutífera atacada. Em termos de 

infestações rotineiras destacam-se as seguintes frutíferas: Macieira (Kovaleski et al., 

1999); Pereira (Santos et al., 2022); Nectarina; Pessegueiro (Nava; Botton, 2010); 

Ameixeira (Rosa et al., 2017a); Cítricas (Raga et al., 2004); Videira (Machota-Junior 

et al., 2013) e Mirtáceas em geral (Rosa et al., 2017b). Nesses cultivos, os sintomas 

mais comuns nos frutos são a deformação devido às puncturas para oviposição, 

formação de galerias pelas larvas, perda de consistência, deformações, 

apodrecimento e queda dos frutos (Menezes-Netto et al., 2019). 

Segundo Botton et al. (2016), a macieira é a cultura que é mais afetada na 

região sul do Brasil, tendo em vista o posto de principal espécie frutífera destinada à 

exportação. Além disso, a comercialização é afetada pelas restrições quarentenárias 

envolvendo a mosca-das-frutas. Apesar de não haver levantamentos atualizados 

sobre as perdas causadas por tefritíideos, estimativas demonstram que os danos 

econômicos diretos e indiretos gerados por moscas-das-frutas ultrapassam U$2 

bilhões anualmente em âmbito mundial e entre U$120 e 200 milhões no Brasil (Zucchi 

et al., 2004). 

O acompanhamento populacional da mosca-das-frutas é de extrema 

importância, uma vez que em algumas culturas como a ameixeira e macieira os danos 

começam precocemente, em outras como no pessegueiro há exigência de maior 

atenção no período mais próximo da colheita, de forma que possam ser adotadas 

medidas de controle no momento correto (Botton et al., 2012). 

 

2.3 MONITORAMENTO 
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De forma a realizar o acompanhamento da flutuação populacional de A. 

fraterculus, possibilitando a identificação de picos populacionais e o momento viável 

de intervenções visando controle, recomenda-se que o monitoramento seja realizado 

com armadilhas do tipo McPhail, de coloração amarela (Menezes-Netto et al., 2016) 

ou garrafas PET com capacidade de volume de 0,5 a 2 litros (FIGURA 2) (Botton et 

al., 2016). 

 

FIGURA 2: GARRAFA PET CONTENDO SOLUÇÃO ATRATIVA, FIXADA EM UMA PLANTA EM UM 
POMAR DE PESSEGUEIRO. 

 

Fonte: O autor (2021) 

Visando atração das moscas-das-frutas, soluções atrativas são inseridas 

dentro das armadilhas. Sendo utilizados aproximadamente 300 mL de solução por 

armadilha. Podendo estas soluções terem composição variável, como as comerciais 

de proteínas hidrolisadas ou como o uso de suco de uva integral. Além disto, a 

concentração varia conforme o atrativo (Arioli et al., 2017), a frequência de troca do 

atrativo varia entre 7 a 15 dias (para proteínas que de degradam facilmente) ou apenas 

o complemento de volume evaporado no caso de proteínas com alta estabilidade 
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(Botton et al., 2016), sendo as avaliações realizadas semanalmente (Rosa et al., 

2017a).  

A distribuição das armadilhas deve ser preferencialmente realizada nas linhas 

de bordadura do pomar e próximas da vegetação nativa. Com relação à época de 

alocação das armadilhas, as mesmas devem ser instaladas no período de formação 

inicial dos frutos ou posterior ao período de floração (Menezes-Netto et al., 2019). 

Como critério de controle da A. fraterculus está a avaliação de população do 

inseto com auxílio de armadilhas McPhail, onde, quando o índice de 0,5 

moscas/armadilha/dia ou 3,5 moscas/armadilha/semana é igualado, ocorre a 

recomendação de intervenção (Kovaleski; Ribeiro, 2002; Nora; Hickel, 2000; Muller et 

al., 2013; Botton et al., 2016). 

 

2.4 MÉTODOS DE CONTROLE 

 

2.4.1 Controle químico 

 

O controle químico da mosca-das-frutas apresenta algumas restrições com 

relação principalmente ao uso de inseticidas organofosforados no cultivo de frutíferas, 

como a retirada do mercado de alguns produtos comerciais, além de restrições de 

mercado internacional em frutíferas exportadas (Botton et al., 2016).  

Inseticidas organofosforados tem por principal controle insetos adultos e 

larvas que estão alojadas no interior dos frutos. Outro grupo de inseticida disponível 

no controle de A. fraterculus são os piretroides, com controle voltado para indivíduos 

adultos. Todavia, este grupo de inseticidas é considerado como sendo grande 

potencial nocivo para ácaros predadores e insetos parasitoides que atuam como 

inimigos naturais das moscas-das-frutas (Nava; Botton, 2010). 

Segundo Sharma, Sharma e Dubey (2024), visando o manejo de resistência 

destes insetos, a utilização de espinosinas mostrou-se eficaz no controle de indivíduos 

adultos de espécies de moscas-das-frutas. Além disto, pulverização de inseticidas de 

cobertura, deve levar em consideração o nível de controle de A. fraterculus de 0,5 

moscas por armadilha por dia sendo realizada somente quando a infestação ser 

considerada elevada, ou seja, acima desse valor (Arioli et al., 2017). 

 

2.4.2 Iscas tóxicas 
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A técnica utiliza a aplicação pontual de uma mistura que consiste em um 

produto resultante da mistura de isca atrativa com inseticida (Sharma; Sharma; Dubey, 

2024).  

A utilização deste tipo de controle está direcionado a indivíduos adultos, 

devido a sua característica de ação, onde, após a ingestão da isca ocorre a 

intoxicação do inseto e desta forma reduzindo o número de indivíduos que possam 

gerar danos aos frutos (Menezes-Netto et al., 2019). Além disso, as iscas tóxicas 

formuladas para controle de A. fraterculus são consideradas inócuas e não atrativas 

para polinizadores, demonstrando uma técnica segura (Padilha et al., 2019). 

O principal entrave quanto ao uso deste método de controle está relacionado 

com a frequência elevada de precipitações em determinados locais, resultando na 

necessidade de reaplicações frequentes visando manter o percentual de controle, 

além da ausência de recomendações específicas de aplicação para pomares (Nunes, 

2017). 

O emprego de novos inseticidas apresenta elevado potencial na utilização em 

iscas tóxicas, propiciando a utilização de inseticidas em períodos de pré-colheita, 

devido a possibilidade da utilização de compostos com menor toxicidade (Botton et 

al., 2012). 

 

2.4.3 Captura massal de mosca-das-frutas 

 

A captura massal consiste na utilização de armadilhas iscadas com atrativos 

alimentares e parte do princípio de atrair, capturar e matar o inseto por afogamento 

ou inanição. Além disto, possibilita um manejo que minimiza a utilização de inseticidas, 

resultando em frutos com menor carga de agrotóxicos (Brilinger et al., 2018). Esta 

técnica tem por funcionalidade a atração e captura de um grande percentual de 

adultos de A. fraterculus através do emprego de um elevado número de armadilhas 

por área (Menezes-Netto et al., 2016). Podendo ser realizada através da alocação de 

armadilhas em bordadura no pomar, sendo o número de armadilhas ajustado em 

relação as características locais, como proximidade de mata nativa ou de plantas 

hospedeiras (Botton et al., 2012).  

Recomenda-se todo cuidado na escolha da armadilha e do atrativo para a 

realização da técnica de captura massal. Segundo Rosa et al., (2017a), atualmente, a 

proteína de origem animal CeraTrap® apresenta a maior atratividade para captura de 

A. fraterculus quando comparada aos demais atrativos no mercado brasileiro. Além 



22 

 

 

disso, essa proteína apresenta seletividade a organismos não alvo e estabilidade 

podendo ser mantida no campo por até três meses (Lasa et al., 2014). Sendo assim, 

seria a melhor escolha para a técnica de captura massal.   

 

2.4.4 Controle biológico 

 

O controle biológico direcionado para A. fraterculus tem como destaque 

insetos parasitoides de larvas da espécie Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 

1905) (Hymenoptera: Braconidae). Além disto, há relatos de parasitismo natural de A. 

fraterculus por espécies nativas de braconídeos e de outras famílias como figitídeos e 

pteromalídeos em regiões produtoras (Nava; Botton, 2010). Insetos predadores como 

formigas e aranhas também realizam o controle das moscas-das-frutas de forma 

natural, alimentando-se de pupas e indivíduos adultos (Arioli et al., 2017).  

Além disto, Ganie, Rehman e Paray (2022) sugerem que o controle de 

moscas-das-frutas é viável utilizando biopesticidas, que são compostos derivados de 

microrganismos ou plantas. Como por exemplo, o uso de Azadiractina derivada do 

Neem; uso de moléculas que apresentam compostos da bactéria Saccharopolyspora 

spinosa; uso de extrato de folha de Allamanda e óleo de Mogno. O controle biológico 

utilizando microrganismos entomopatogênicos também vem sendo estudado e 

indicam potencial no uso principalmente de Metarhizium anisopliae e Beauveria 

bassiana para controle de A. fraterculus (Zucchi et al., 2023). 

 

2.4.5 Controle cultural 

 

A eliminação de possíveis focos visando evitar novas infestações é importante 

para diminuir problemas futuros e impedir a migração de moscas recém-emergidas 

para áreas circundantes. Uma técnica a ser utilizada neste manejo cultural é a 

destruição de frutos atacados, sendo que estes devem ser coletados do solo do pomar 

e armazenados em valas com dimensões aproximadas de 20 a 40 cm e tendo sua 

cobertura com telas de malhas finas de 2 mm, de forma que impeça a saída de 

indivíduos de A. fraterculus, mas que permita a circulação de inimigos naturais 

(Menezes-Netto et al., 2016). 

Além disto, o manejo da estrutura vegetativa das frutíferas, através de podas, 

é importante no controle cultural pois facilita a identificação de ataques e facilita o 
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tratamento necessário, bem como partes vegetativas e frutos em contato com o solo 

se tornam mais suscetíveis ao ataque (Ganie et al., 2022). 

 

2.4.6 Controle mecânico  

 

Como alternativas de controle mecânico, podem ser utilizados materiais de 

forma a impedir a oviposição das mocas-das-frutas ou o acesso destas para o interior 

do pomar. O ensacamento de frutos é realizado com papel-manteiga branco 

parafinado, papel pardo (Menezes-Netto et al., 2016), tecido não texturizado (TNT) 

com coloração branca ou através da utilização de embalagens de polipropileno 

microperfurado transparente (Arioli et al., 2017). Além disto, visando a mitigação de 

mão-de-obra, outra alternativa de controle mecânico que pode ser realizada é o 

envelopamento do pomar, criando uma estrutura de proteção no entorno das plantas. 

Com a utilização de materiais plásticos ou de telas sintéticas com 2 mm de espessura 

de malha máxima (Menezes-Netto et al., 2016). 

 

2.4.7 Técnica do inseto estéril (TIE) 

 

A técnica do inseto estéril (TIE) consiste na produção massal de insetos da 

espécie de interesse, mas que são inférteis pela utilização de técnicas esterilizantes 

como de alguma radiação ainda em estágios imaturos. De forma que, quando 

realizada a soltura destes indivíduos no ambiente, os mesmos geram competição com 

insetos férteis pois o acasalamento de um TIE com um inseto fértil não gera 

descendentes, possibilitando assim a redução da população e consequentemente o 

índice de danos possíveis (Amaral, 2023). 

Na Internacional Plant Protection Convention (IPPC) definiu-se como a técnica 

sendo uma estratégia de controle biológico, bem como possibilitou sua incorporação 

em programas de manejo integrado de pragas (MIP) em grandes áreas (Imperato; 

Raga, 2015). Sendo a técnica um potencial método no controle de A. fraterculus, onde, 

através da utilização de radiação gama sobre o inseto em fase de pupa, ocorrem 

mutações nos espermatozoides dos machos e a atrofia dos ovários em fêmeas, sem 

resultar em efeitos deletérios em outras funções vitais possibilitando a sobrevivência 

e longevidade dos indivíduos (Kruger, 2018). 

Além disto, a técnica é viável em diversos outros artrópodes, sendo listadas 

ordens como Acari, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, 
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Orthoptera, Thysanoptera, entre outros, para implementação em programas de MIP 

(Imperato; Raga, 2015). 

 

2.5 ANÁLISES BIBLIOMÉTRICAS 

 

Compilar e sintetizar pesquisas já realizadas é crucial para expandir e 

melhorar o entendimento do conhecimento científico gerado ao longo do tempo. Essas 

ações possibilitam otimizar o desenvolvimento de novas linhas de pesquisa e avançar 

em uma variedade de temas científicos. Essa abordagem exploratória é essencial 

para integração de dados que ainda não estavam interligados, interpretação científica 

de forma ampla e viabilização da construção de novos conhecimentos. Dentre os 

métodos utilizados para este fim, pode ser citado o mapeamento científico, tal qual se 

baseia na abordagem qualitativa de métodos de pesquisa bibliométrica e tem sido 

utilizada de forma crescente para mapear a estrutura e desenvolvimento de diferentes 

campos e disciplinas científicas (Zupic; Cater, 2015). 

A bibliometria caracteriza-se pela execução de técnicas matemáticas e 

estatísticas visando descrever aspectos de literatura bem como de outros meios de 

comunicação (análise quantitativa) (Araujo, 2006). A avaliação de forma quantitativa 

de dados referentes a publicações, bem como citações é utilizada visando analisar 

tendências de uma comunidade científica, autores importantes, seu crescimento e 

outras características importantes (Aria; Cuccurullo, 2017), possibilitando a extração 

de bancos de dados, nos quais podem ser analisados padrões e tendências visando 

a caracterização de áreas emergentes em diversas áreas da pesquisa (Daim et al., 

2005). 

Uma análise bibliométrica viabiliza a obtenção de informações como: técnicas 

científicas em evidência, países com destaque em número de publicações, revistas 

relevantes, palavras-chave mais utilizadas, principais autores, referências citadas 

entre outros. De forma a proporcionar a compreensão do histórico de desenvolvimento 

de um campo dentro do estado da arte e sua contemporaneidade nos assuntos de 

interesse. Além disso, a análise bibliométrica facilita a busca por autores mais 

relevantes em relação ao impacto de citação, revistas onde artigos sobre o tema são 

mais publicados bem como de instituições de pesquisa que desenvolvem pesquisas 

sobre uma temática específica (Soares et al., 2016; Pelicioni et al., 2018). 

O termo “bibliometria” possui origem divergente quanto ao seu autor, podendo 

ser Allan Pritchard (1969) o qual discorreu sobre o assunto em seu artigo intitulado 
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“Statistical bibliography or bibliometris?” (Guedes; Borschiver, 2005; Chueke; 

Amatucci, 2015; Medeiros et al., 2015), ou em 1934 por Paul Otlet, em “Traité de 

documentation”, onde ocorre a citação de bibliométrie, de tradução livre para 

bibliometrics, utilizada logo depois por Pritchard (Fonseca, 1973; Spinak, 1996; 

Araújo, 2006; Momesso; Noronha, 2017). Tais autores propõem em seus estudos, que 

a bibliometria se caracteriza como sendo uma forma de registrar, a partir de um 

determinado termo qual é a sua frequência de citação, ou seja, um modo de 

dimensionar a produção científica (Bernal et al., 2019). 

No Brasil, estudos bibliométricos ganharam força em meados de 1970, resultado dos 

estudos desenvolvidos no Instituto Brasileiro de Bibliografia e Documentação – IBBD, 

hoje Instituto Brasileiro de Informação Científica e Tecnológica, IBICT (Araujo, 2006). 
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3 METODOLOGIA   

 

O presente estudo foi realizado através de uma revisão sistemática de acordo 

com as diretrizes desenvolvidas em Preferred Reporting Items for Systematic Reviwes 

and Meta-Analyses (PRISMA statement and Checklist, 2020) e teve sua construção a 

partir da utilização de uma metodologia composta por três etapas, sendo elas: (1) 

definição das palavras-chave; (2) obtenção de dados e (3) análises bibliométricas dos 

dados. A seguir, tais etapas são aprofundadas. 

 

3.1 PALAVRAS-CHAVE 

 

A definição das palavras-chave ocorreu a partir da análise de informações 

sobre a temática, tendo em vista o enriquecimento dos termos bem como a utilização 

de sinônimos e suas variações em diferentes idiomas, para tornar a obtenção dos 

dados melhor representativa. 

Visando a realização das buscas iniciais, bem como a coleta de dados que 

posteriormente foram analisados, a base de dados Web of Science (WoS) foi utilizada. 

A WoS é uma base de dados multidisciplinar desenvolvida pela Thomson Scientific – 

Institute for Science Information (ISI), considerada de grande exatidão para áreas de 

ciências naturais juntamente da base de dados Scopus (Mongeon; Paul-Hus, 2015).  

Tendo sido escolhidas as bases de dados utilizadas, foram definidas as 

palavras-chave a serem implementadas nas buscas. Sendo elas, em português: 

Tephritidae; Anastrepha fraterculus; Mosca-das-frutas sul-americana; Dano; Controle. 

Todavia, na realização da busca na base de dados as palavras-chave devem estar 

em inglês: Tephritidae; Anastrepha fraterculus; South American fruit fly; Damage; 

Control. 

Para a realização da busca dos dados, as palavras-chave foram combinadas 

através do uso de uma sentença (string), onde são associadas palavras utilizando 

operadores booleanos “AND” ou “OR”, onde, o operador booleano “AND” foi utilizado 

para associar os termos distintos de interesse, o operador “OR” para associar 

correspondentes dos termos na língua inglesa e operador “NOT” possibilita a exclusão 

de um ou mais termos (Picalho; Lucas; Amorim; 2022). Entre as palavras-chave que 

apresentavam diferentes conceitos, a sentença foi composta pela junção, de forma 
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que obrigatoriamente todos os trabalhos científicos obtidos abordassem os termos de 

interesse. Estando a configuração da sentença de busca sendo apresentada a seguir. 

TS = (“Tephritidae” AND “Anastrepha fraterculus” OR “South American fruit 

fly” AND “damage*” AND “control*”) 

Onde, a utilização do asterisco (*) na palavra damage possibilita para que 

além da palavra citada, o algoritmo também realize a busca por possíveis derivações, 

caracterizando assim a truncagem, uma estratégia de busca que possibilita ampliar 

as buscas de termos relacionados (Volpato, 2013). A utilização de aspas (““) permite 

a busca por termos compostos, frases ou até mesmo um parágrafo de texto, sendo 

que o resultado incluirá somente aqueles que apresentarem a expressão da forma e 

ordem que foi descrita (Picalho; Fadel; Gonçalves, 2023). 

 

3.2 COLETA DE DADOS 

 

Os dados foram coletados através da base Clarivate Analytics Web of 

Science. Como condições utilizadas para a coleta de dados, foram utilizados os 

últimos 24 anos de publicações (2000 a 2024); enquadramento em todas as áreas, 

tendo em vista a sentença utilizada já restringir o assunto de interesse; e todos os 

tipos de documentos disponíveis. Na obtenção dos dados, as publicações eram 

acompanhadas de informações referentes ao ano, autores, local e formato de 

publicação, referências citadas e outras informações. 

 

3.3 ANÁLISES BIBLIOMÉTRICAS DOS DADOS 

 

As análises bibliométricas dos dados científicos obtidos foram realizadas com 

base nas diretrizes do PRISMA (Page et al., 2020), através do uso do software 

Bibliometrix (Universidade de Nápoles Federico II, Nápoles, Itália) a partir do comando 

R (x64 4.4.0) (Miranda et al., 2022). O uso do Bibliometrix possibilita, através das 

ferramentas que possui, a pesquisa abrangente de mapeamento científico, desta 

forma, viabiliza a quantificação de indicadores (Aria; Cuccurullo, 2017). Para este fim, 

os dados definidos como “registro completo e referências citadas” foram exportados 

na configuração “texto sem formatação” para as análises neste software escolhido 

para tal finalidade. 
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4 RESULTADOS  

 

A partir da análise da base de dados Web of Science, foram encontradas 395 

publicações nas quais eram abordados os danos causados e o controle de A. 

fraterculus, no recorte temporal dos últimos 24 anos.  

Onde, o crescimento anual da produção científica (FIGURA 2) apresenta taxa 

de crescimento anual de 13,29%, com destaque ao ano de 2019 no qual foram 

publicados 34 artigos sobre o tema estudado em questão. 

 

FIGURA 3: EVOLUÇÃO ANUAL NUMÉRICA DE PUBLICAÇÕES ONDE CITAM Anastrepha 
fraterculus E SEU MANEJO ENTRE OS ANOS DE 2000 A 2024. 

 

FONTE: O autor (2024), adaptado de Biblioshiny (2024). 

 

Com relação a distribuição geográfica destas publicações em nível mundial, 

destacam-se os três países com maior número de publicações: Brasil, Argentina e 

México, com 181, 109 e 17, respectivamente (FIGURA 4). Seguidos de outros como 

Estados Unidos da América, Austrália e demais representados.  
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FIGURA 4: DISTRIBUIÇÃO GLOBAL DA PRODUÇÃO CIENTÍFICA ENVOLVENDO A ESPÉCIE 
Anastrepha fraterculus DURANTE OS ANOS DE 2000 A 2024. 

 

FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 

 

Ainda com relação a distribuição geográfica da produção científica, um aspecto 

a ser destacado é a colaboração entre autores. Tendo em vista que a colaboração 

não ocorreu somente de autores de mesmo país (Intra-country (SCP)) mas também a 

colaboração entre autores de diferentes nacionalidades (Inter-country (MCP) 

(FIGURA 5). Por exemplo, o Brasil teve uma produção de 181 artigos, sendo 158 SCP 

e 23 MCP, evidenciando o potencial de produção científica sobre o tema. 

 

FIGURA 5: PAÍSES MAIS RELEVANTES COM RELAÇÃO AOS AUTORES CORRESPONDENTES E 
COLABORAÇÕES EM PUBLICAÇÕES RELACIONADAS AOS ESTUDOS COM Anastrepha 

fraterculus NO PERÍODO DE 2000 a 2024. SCP = Intra-country; MCP = Inter-country. 

 

FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 
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Tal produção científica referente à A. fraterculus se concentra em publicações 

realizadas em revistas científicas e periódicos ligados à área de entomologia. Sendo 

identificadas as fontes mais relevantes através da análise das publicações, onde, 

realizaram o maior número de publicações no intervalo de dados do estudo: Florida 

Entomologist (39), Neotropical Entomology (24) e Journal of Economic Entomology 

(21), tendo outras fontes publicado abaixo de 20 documentos (FIGURA 6). 

 

 

FIGURA 6: OS 10 PERIÓDICOS DE MAIOR INFLUÊNCIA NO ESTUDO DE Anastrepha fraterculus E 
SEU MANEJO DURANTE OS ANOS DE 2000 A 2024. 

 

FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 

 

Não somente, a análise permitiu compilar dados de forma a evidenciar os 

autores com maior número de publicações desenvolvidas, com destaque a “SEGURA 

DIEGO F.” com 21 publicações (FIGURA 7).  
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FIGURA 7: OS 10 AUTORES QUE MAIS PUBLICARAM SOBRE Anastrepha fraterculus E SEU 
CONTROLE. 

 

FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 

Além disto, o compilado dos documentos produzidos permite a identificação 

da relevância destes através do número de citações que cada trabalho recebe e os 

respectivos locais publicados em âmbito global, onde, destacaram-se Hernandez-

Ortiz V., 2012 (108 citações); Vera M. T., 2006 (97 citações) e Selivon D., 2005 (94 

citações) (FIGURA 8). 

 

FIGURA 8: OS 10 AUTORES, ANO DE SEUS ARITGOS E RESPECTIVOS LOCAIS DE 
PUBLICAÇÃO QUE POSSUEM O MAIOR NÚMERO DE CITAÇÕES EM TRABALHOS COM 

Anastrepha fraterculus DURANTE OS ANOS DE 2000 A 2024. 

 

FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 

Analisando a nuvem de palavras obtida a partir da bibliometria realizada, 

podem ser gerados esclarecimentos e novas percepções acerca dos temas de maior 
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frequência na literatura. Sendo essa abordagem metodológica potencialmente útil no 

desenvolvimento de novas buscas de trabalhos que abordam o tema de interesse. 

Como resultante do compilado de artigos obtidos na bibliometria, foram identificadas 

1.046 palavras-chave desenvolvidas pelos autores, sendo as três principais com suas 

respectivas frequências: Anastrepha fraterculus (78); Tephritidae (72); South 

american fruit fly (56) e Fruit flies (46) (FIGURA 9). 

 

FIGURA 9: NÚVEM DE PALAVRAS COM AS 50 PALAVRAS-CHAVE MAIS CITADAS PELOS 
AUTORES SOBRE TRABALHOS DE Anastrepha fraterculus E SEU MANEJO OBTIDAS NA 

ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA. LEVANTAMENTO DURANTE OS ANOS DE 2000 A 2024. 

 

FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 

Outro método possível de análise através das palavras-chave geradas é a 

nuvem de pontos, tal qual demonstra os termos mais citados além da ligação destes 

com outros termos. Viabilizando a identificação da interligação das temáticas 

discutidas e possibilitando o entendimento mais detalhado, como por exemplo, 

possíveis formas de controle biológico de A. fraterculus (FIGURA 10). 
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FIGURA 10: REDE DE COOCORÊNCIA COM 48 TERMOS DE DESTAQUE RELACIONADOS AS 
PALAVRAS-CHAVE DOS AUTORES DOS TRABALHOS SOBRE Anastrepha fraterculus E SEU 

MANEJO ENTRE OS ANOS DE 2000 A 2024. 

 

 FONTE: O autor, Biblioshiny (2024). 

 

Ainda na análise de palavras-chaves, um termo de importância em estudos é 

o host plants ou, plantas hospedeiras em tradução literal. Tendo em vista a 

importância dentro do manejo da mosca, a partir do estudo desenvolvido por Zuchi; 

Moraes (2024) foi realizada a tabulação de dados das espécies botânicas 

hospedeiras, sendo classificadas de acordo com suas respectivas famílias botânicas. 

O maior número de plantas hospedeiras de A. fraterculus pertencem as famílias 

Myrtaceae (n = 58), Rosaceae (n = 17), Rutaceae (n = 15) e Annonaceae (n = 12), 

além de outras 37 famílias. Ao total são 164 espécies identificadas como hospedeiras 

(FIGURA 11). 
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FIGURA 11: NÚMERO DE ESPÉCIES EM CADA FAMÍLIA BOTÂNICA DE PLANTAS 
HOSPEDEIRAS DE Anastrepha fraterculus RELATADAS. 

 

FONTE: O autor (2024) adaptado de ZUCHI; MORAES (2024) 

 

Com relação ao panorama atual do controle de A. fraterculus, o mesmo pode 

ser explorado a partir da estratégia de ocorrência acumulativa, onde, é possível 

visualizar a crescente ao longo dos anos de alguns termos que ganham evidência, 

como por exemplo, o termo Biological Control com 41 ocorrências, seguido de Sterile 

Insect Technique (SIT) atingindo 33 ocorrências, ambos dados referentes ao ano de 

2024 (FIGURA 12). Ainda na ocorrência acumulativa outros termos podem ser 

relacionados ao controle da mosca-das-frutas, como Monitoring, Parasitoid e 

Parasitoids, SIT, além de duas famílias de insetos que possuem sucesso no controle 

biológico de A. fraterculus através do parasitismo, sendo elas Braconidae e Figtidae 

(FIGURA 12). 
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FIGURA 12: CRESCIMENTO ANUAL DOS TERMOS DE DESTAQUE CITADOS NOS TRABALHOS 
SOBRE Anastrepha fraterculus ATRAVÉS DE OCORRÊNCIA ACUMULADA ENTRE OS ANOS DE 

2000 A 2024. 

 

FONTE: O autor (2024), adaptado de Biblioshiny (2024). 

 

Desta forma, ressaltamos que a aplicação de análises bibliométricas 

demonstram-se como um recurso de grande eficiência na compilação de dados e 

informações científicas essenciais, potencializando a qualidade das revisões 

bibliográficas, agilizando as etapas envolvidas no processo de pesquisa e facilitando 

a organização de informações de forma a desenvolver e consolidar novos 

conhecimentos técnico-científicos de temáticas de interesse. 
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5 DISCUSSÃO 
 

Anastrepha fraterculus é considerada a principal espécie de mosca-das-frutas 

na América do Sul, apresentando uma relação praga-hospedeiro com uma ampla 

variedade de frutas, como maçã, pêssego, goiaba, figo, laranja, entre outras (Zucchi, 

2000). Essa afirmação é corroborada em diversos trabalhos ao longo das últimas 

décadas, principalmente no Brasil e na Argentina. Em pomares de feijoa, no sul do 

Brasil, observa-se grande dominância da espécie A. fraterculus, com níveis de até 

99,9% dos tefritídeos capturados em áreas de cultivo (Rosa et al., 2017b). Essa 

dominância também é confirmada em diversos outros estudos realizados 

anteriormente (Teixeira et al., 2010; Rosa et al, 2013). No estado do Rio Grande do 

Sul, Kovaleski et al. (2000), Scoz et al. (2006), Nunes et al. (2013) também 

encontraram percentuais semelhantes de prevalência da mesma espécie. Além disto, 

na Citricultura a A. fraterculus está entre as espécies mais importantes de moscas-

das-frutas, ocorrendo no sul de Minas Gerias e em todo o estado de São Paulo (Raga; 

Souza-Filho, 2021). 

 A mosca-das-frutas sul-americana tornou-se uma espécie nociva não 

somente na fruticultura brasileira, mas também em outros países que integram a 

América do Sul gerando danos e impactos nos cultivos frutícolas em países como 

Uruguai (Calvo et al., 2022), Argentina (Segura et al. 2009), Equador (Aguilar et al., 

2019) e na América Central, como no México (Hernandez-Ortiz et al., 2019) 

 Dada a importância da A. fraterculus, percebe-se uma crescente quanto aos 

estudos referentes ao inseto, com taxa de crescimento anual acima de 13%. Ao total 

foram 395 publicações analisadas pela bibliometria, sendo o ano de 2019 com maior 

número de publicações, representando 8,6% do total de publicações no intervalo dos 

anos 2000 a 2024. Estes estudos tiveram por destaque alguns termos que 

demonstram a evolução do controle e manejo de A. fraterculus, como "Sterile Insect 

Technique" que corresponde a 3,4% das palavras-chave, "Biological control" (4,2%) e 

“"Parasitoid’s” (1,9%), conforme exposto nos resultados, o que demonstra a 

possibilidade de utilização de técnicas alternativas ao controle químico que tende a 

ser controverso devido aos seus efeitos tóxicos ao meio-ambiente e seres vivos. 

Em relação ao controle químico, a representatividade nos trabalhos avaliados 

foi de 5,3%. Segundo Nava e Botton (2010), devido à extensão das áreas de cultivo e 

dificuldades relacionadas ao monitoramento detalhado das populações, o método de 
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pulverização em área total, ainda é largamente utilizado em cultivos de frutíferas na 

América do sul. Todavia, as aplicações de inseticidas em área total apresentam 

tendência de redução devido as restrições em relação aos inseticidas sistêmicos de 

amplo espectro, frequentemente utilizados neste tipo de aplicação, em diversos 

países (Böckmann et al., 2014). 

O uso de iscas tóxicas foi mencionado por 2,3% dos trabalhos publicados nos 

últimos 24 anos. Esse resultado demonstra que a técnica vem sendo recomendada 

em diversas culturas. Segundo Baronio (2018), o uso de iscas tóxicas é uma forma de 

reduzir o uso de pulverizações em área total dos pomares. Uma vez que tanto o 

volume de calda, como a dose utilizada serão aplicadas de forma pontual nas bordas 

ou em plantas alternadas no pomar, demandando menor mão de obra e ainda 

preservando polinizadores e outros insetos não alvo (Padilha et al., 2019), tendo em 

vista que as dosagens dos atrativos recomendadas não atraem insetos de importância 

ecológica como Apis melífera (Rosa et al., 2016) e espécies de abelhas nativas 

(Padilha et al., 2019). 

Ao todo 11,7% dos trabalhos abordaram o uso do controle biológico para o 

manejo de A. fraterculus. Segundo Nava e Botton (2010), o controle biológico de 

moscas-das-frutas utilizando parasitoides como Diachasmimorpha longicaudata é 

promissor, bem como outras espécies da família Braconidae, como Doryctobracon 

areolatus (Szépligeti) e Utetes anastrephae (Viereck) (Dias et al., 2022) e espécies 

dentro das famílias Figitidae e Pteromalidae já foram relatados realizando o 

parasitismo em A. fraterculus (Zucchi et al., 2023).  

A utilização de microrganismos entomopatogênicos, principalmente M. 

anisopliae e B. bassiana, mostra potencialidade no controle de moscas-das-frutas 

(Zucchi et al., 2023; Dias et al., 2022). Sendo considerados ferramentas alternativas, 

não residuais e promissoras na redução das populações de A. fraterculus que 

adentram os pomares para realizar a oviposição nos frutos de plantas cultivadas. Não 

obstante, alguns estudos tem sido realizados para viabilizar o uso de fungos 

entomopatogênicos aplicados diretamente no solo sob a copa das árvores, visando 

controlar estágios imaturos da praga, como larvas e pupas. Em um bioensaio 

simulando uma aplicação de campo, larvas de A. fraterculus foram expostas ao fungo 

M. anisopliae a fim de determinar a concentração média de conídios (CL50), bem como 

o tempo médio até o óbito (TL50) (Destéfano et al., 2005). Os autores ressaltam que, 

apesar da mortalidade moderada, esses experimentos são essenciais para elucidar a 

relação hospedeiro/patógeno para ajudar na seleção direta de cepas, avaliar a eficácia 
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do fungo em aplicações de campo e monitorar o impacto ambiental desse método de 

controle em insetos não-alvo. Mohamed et al., (2024), avaliando diferentes 

concentrações de conídio de M. anisopliae aplicadas ao solo para o controle de larvas 

de mosca-das-frutas Bactrocera carambolae (Diptera: Tephritidae), fornecem 

evidências que alguns isolados mostram considerável potencial para serem usados 

como agentes de biocontrole, se associados às técnicas de MIP. Reduzindo as 

populações de moscas que escapam das técnicas tradicionais de controle. Entretanto, 

os mesmos ressaltam que novos trabalhos são necessários para aprimorar as 

formulações, persistência de campo e eficácia dessa ferramenta.   

O uso de fungos entomopatogênicos para o controle de moscas-das-frutas 

pode ser considerado um método em desenvolvimento, mas com potencial a ser 

explorado. Isso se deve às condições climáticas encontradas na região sul da América 

do Sul com variações sazonais bem definidas (Barcellos, 2024), maior umidade e 

temperaturas mais amenas em relação às outras regiões mais ao norte. Essas são 

condições favorecem a germinação de esporos e a infectividade dos fungos, além de 

garantir sua eficácia (Shang et al., 2015), em cultivos de frutíferas atacadas por A. 

fraterculus. Por outro lado, a utilização constante de fungicidas para controle de sarna 

da macieira (Smith et al., 1991), mancha de glomerela (Denardi et al., 2003) e 

podridões carpelares (Ogoshi et al., 2019) são um entrave na eficiência de fungos 

entomopatogênicos. Em um estudo realizado na cultura da maçã, Rosa et al., (2018), 

observaram que 98% dos agricultores utilizavam fungicidas e inseticidas nas áreas de 

cultivo dos principais polos de produção de maçã no Brasil. 

Em relação a captura massal, 9,6% dos trabalhos abordaram essa técnica 

que consiste no uso de uma alta densidade de armadilhas com atrativos líquidos ou 

sólidos, que atraem os insetos para as armadilhas nas quais os indivíduos são 

capturados e acabam morrendo por afogamento ou pela ingestão/contato com 

substâncias tóxicas presentes, ou não, no atrativo (El-Sayed et al., 2006; Navarro-

Llopis et al., 2012; Shelly et al., 2014). Quando utilizada com atrativo eficiente como 

CeraTrap®, a técnica torna-se mais efetiva para a captura em massa de moscas-das-

frutas e mais segura devido à sua seletividade a organismos não alvo (Rosa et al., 

2017a) e alta estabilidade podendo ser mantida por até três meses no pomar ainda 

apresentando efetividade (Lasa et al., 2014). A técnica apresenta grande potencial 

como alternativa no manejo de A. fraterculus devido a sua baixa hostilidade ao meio 

ambiente (Brilinger et al., 2018). 
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A Técnica do Inseto Estéril (TIE ou “SIT”) representou 17,5% dos trabalhos 

publicados nos últimos 24 anos. A TIE é definida como sendo a criação em massa de 

indivíduos da espécie de interesse, sendo posteriormente expostos à radiação 

ionizante (ou processos de esterilização química) de forma a ocasionar a esterilidade 

dos indivíduos e por fim, sendo liberados em locais de infestação visando o 

acasalamento com insetos selvagens (Cladera et al., 2014). A utilização de raios gama 

em fase de pupa da A. fraterculus altera a fertilidade dos insetos em sua fase adulta. 

Em estudo realizado por Allinghi et al. (2007), machos que passaram por processo de 

irradiação com dose de 60 Grays (Gy) quando cruzados com fêmeas férteis não 

irradiadas obtiveram fertilidade de apenas 1% aproximadamente. Desta forma, com a 

liberação de insetos machos irradiados ocorre competição com machos nativos 

fazendo com que as populações subsequentes se reduzam de forma recorrente ao 

longo das gerações de moscas (Mastrangelo et al., 2021). Além disto, segundo 

Mastrangelo et al. (2018), a irradiação dos insetos em fase de pupa, pode ocasionar 

a atrofia completa e irreversível dos ovários em fêmeas, possibilitando assim o 

aumento da competição entre insetos estéreis e não estéreis. A significância desta 

técnica em relação aos trabalhos analisados fica evidente devido principalmente a sua 

característica quanto a não utilização de produtos químicos que possam ocasionar 

contaminações a outros seres vivos e resíduos nos frutos (Krüger et al. 2021), bem 

como de uma alternativa frente ao combate de possíveis resistências adquiridas por 

A. fraterculus em relação ao controle químico. 

Apesar de ser uma técnica centenária, o ensacamento de frutos para evitar 

ataques de A. fraterculus foi mencionado por apenas 0,5% das pesquisas. O 

ensacamento de frutos para protegê-los do ataque de insetos e doenças é 

considerada uma prática fitossanitária eficaz (Teixeira et al., 2011). Constitui-se em 

uma técnica que possibilita, mesmo em situações de altas pressões populacionais de 

pragas, colher frutos de qualidade sem a utilização de pesticidas, o que os torna 

altamente apreciados pelos consumidores (Bentley; Viveiros, 1992). Nesse contexto, 

Cammpbell et al. (2021) também ressaltam que o ensacamento de frutos reduz 

efetivamente as lesões físicas com efeitos mínimos na qualidade das frutas frescas. 

Em hipótese, a baixa adesão dessa técnica por parte dos agricultores, deve-se à 

demanda de maior investimento inicial em materiais para ensacamento e, 

principalmente pelo tempo dispendido para realização da implantação e notória 

escassez de mão-de-obra no cenário da agricultura atual. Por esses possíveis 

motivos, Menezes-Neto et al. (2016), acreditam que a técnica pode ser tornar 
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economicamente sustentável, apenas em pomares domésticos ou aqueles 

conduzidos em pequenas áreas com auxílio de mão-de-obra familiar. 

Por fim, ressalta-se que o controle de A. fraterculus continua sendo 

considerado o maior desafio fitossanitário para a fruticultura no Brasil e em diversas 

regiões da América do Sul. Por ser uma espécie nativa da região e estar há centenas 

de anos adaptada às condições de clima, substratos e hospedeiros, é considerada 

praga principal em diversas culturas. Além disto, por sua plasticidade ambiental 

(Selivon et al., 2022), aliada à presença de centenas de hospedeiros alternativos 

(Duarte et al., 2021), encontrados em matas nativas e remanescentes florestais de 

mata atlântica, aumentam o grau de dificuldade para a supressão das populações em 

ambientes de cultivo.  

O monitoramento constante com atrativos eficientes (Lasa et al, 2014), no 

início dos períodos de frutificação e a detecção antecipada para iniciar os 

procedimentos de controle (Rosa et al., 2017a) continuam sendo fundamentais para 

a obtenção de sucesso nos programas de manejo integrado de moscas-das-frutas nos 

pomares da América do Sul. Ressalta-se que, devido aos rígidos programas de 

redução de resíduos de inseticidas nos alimentos (Oliveira et al., 2023) e ao clamor 

popular por alimentos limpos e produzidos de forma sustentável (Willer et al., 2020), 

é imperiosa a necessidade de estudos direcionados e o fomento à métodos 

alternativos de controle, como o controle biológico de moscas-das-frutas, a melhoria 

nos sistemas de captura massal e à correta utilização da técnica do inseto estéril. Com 

a integração de sistemas de detecção e monitoramento de moscas, juntamente às 

ferramentas e técnicas sustentáveis de controle, torna-se menos complexa a 

supressão e manutenção de menores níveis populacionais de A. fraterculus nos 

pomares. 
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6 CONCLUSÕES 

 

Foram publicados 395 artigos nos últimos 24 anos sobre A. fraterculus e seu 

manejo e controle na Web of Science, tendo o Brasil como o país com maior 

contribuição em número de artigos deste tema. Florida Entomologist foi o periódico 

com maior influência, totalizando 39 publicações. O autor Segura, Diego F. realizou o 

maior número de artigos, no entanto o trabalho publicado por Hernandez-Ortiz, V. 

obteve o maior número de citações, sendo 108 citações até o momento da escrita 

desse trabalho.  

Anatrepha fraterculus é um inseto com significância em processos produtivos 

sendo o manejo um desafio principalmente em países da região centro-sul da 

América. A família botânica Myrtaceae, com 58 espécies, foi identificada até o 

momento com o maior número de espécies de plantas hospedeiras da mosca-das-

frutas. Novas alternativas de controle têm sido adotadas, com crescimento 

principalmente em técnicas de controle biológico. 

A análise bibliométrica mostrou-se uma ferramenta eficaz na compilação de 

dados científicos relevantes, melhorando a qualidade das revisões bibliográficas e 

tornando a pesquisa mais ágil. Além disto, favorece a organização de informações, 

promovendo o desenvolvimento de novos conhecimentos em temáticas particulares. 
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