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RESUMO

As moscas da fruta (Diptera: Tephritidae) representam o maior constrangimento para a produgio
da fruta a nivel mundial, devido aos danos directos e indirectos que causam. A B. dorsalis e C.
cosyra sdo as principais espécies que atacam a manga em Mogambique. Para a implementagdo de
medidas de controlo de moscas da fruta, € imprescindivel o conhecimento da flutuagdo da
populagdo no pomar. Contudo, ndo ha registo de estudos de dindmica espacio-temporal ao nivel
do pomar bem como a avaliagdo da abundancia sazonal de B. dorsalis e C. cosyra em
Mogambique. Assim foi realizado o presente estudo, com o objectivo de descrever a abundancia
sazonal e dindmica espacio-temporal de B. dorsalis e C. cosyra e sua relagdo com factores bidticos
e abioticos, assim como a infestagdo da manga por moscas da fruta. De Setembro de 2014 a
Fevereiro de 2016, foram conduzidas monitorias em um pomar de 10 hectares, com recurso a
atractivo alimentar, Torula yeast, e recolhidas 416 mangas em duas épocas, as quais foram
incubadas no Laboratorio da Mosca da Fruta de Chimoio. Resultados do estudo mostraram que a
B. dorsalis foi a espécie mais abundante no pomar (MAD =4.72), e a C. cosyra amenos abundante
(MAD = 1.28). A flutuag@o da populagdo de moscas da fruta no pomar teve uma relagéo positiva
com a temperatura minima, temperatura méaxima e o estagio fenologico da manga, e negativa com
a temperatura média e precipitagdo. As espécies B. dorsalis e C. cosyra, foram as Unicas que
infestaram a manga, com um indice de infestag@o de 4.77 pupas/kg, tendo a C. cosyra apresentado
o nivel mais elevado, com 1.39 moscas/kg, contra 0.40 moscas/kg da B. dorsalis. As regides Norte,
Nordeste, € Noroeste do pomar foram as primeiras a apresentar os niveis mais elevados de

infestagdo da manga e de densidade populacional de adultos de B. dorsalis € C. cosyra.
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ABSTRACT

Fruit flies (Diptera: Tephritidae) represent the major constraint for fruit production worldwide,
where they cause direct and indirect damages. The species B. dorsalis and C. cosyra are the main
species attacking mango in Mozambique. For implementation of control measures, knowledge of
population dynamics is essential. However, there is no record of spatio-temporal dynamics studies
for orchard level and evaluation of the dynamics of B. dorsalis and C. cosyra, together, in
Mozambique. Thus the present study was conducted with the objetive of describing the seasonal
abundance and spatio-temporal dynamics of B. dorsalis and C. cosyra and infestation of mango
by fruit flies. From September 2014 to February 2016, monitoring were conducted in a 10-hectare
orchard, using food attractant, Torula yeast, and 416 mangoes collected in two seasons, which
were incubated in Laboratério da Mosca da Fruta de Chimoio. Study results showed that B.
dorsalis was the most abundant species in the orchard (MAD = 4.72), and C. cosyra less abundant
(MAD = 1.28). The flutuation of fruit fly population in the orchard had a positive relationship with
the minimum temperature, maximum temperature and phenology of mango, and negative with
average rainfall and temperature. The species B. dorsalis and C. cosyra were the only species
infesting mangoes with an infestation rate of 4.77 pupae/kg, and C. cosyra displayed the highest
rate with 1.39 flies/kg against B. dorsalis 0.40 flies/kg. The northeast, north and northwest regions,
was the first showing the highest infestation rate of mangos and high population density of B.

dorsalis and C. cosyra.
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Avaliagdo da Dindmica Populacional e Infestagdo da Manga por Moscas da Fruta

CAPITULO I
1.0 INTRODUCAO GERAL
1.1. Antecedentes

Em Africa, a agricultura desempenha um papel preponderante na economia, tanto como fonte de
emprego da maioria da sua populagdo assim como fonte de receitas dos governos através de
exportacdo de produtos agrarios. Em Mogambique, a agricultura emprega mais de 80% da
populag@o, e o aumento ou redugdo da produgdo agraria tem sido apontado como um dos principais
factores do aumento ou redugdo da incidéncia da pobreza respectivamente (Cunguara e Garrett,

2011).

De entre os diversos produtos agricolas em Mogambique, a produgéo de fruta ocupa uma posigio
especial devido as condigdes agro-ecologicas do pais, as quais o conferem vantagens comparativas
em relagdo aos outros, podendo produzir uma diversidade de fruta durante todo o ano (MINAG,
2013). De acordo com Cugala (2011), estima-se que o sector de fruticultura nas provincias de
Maputo e Manica pode gerar receitas de mais de 20 milhdes de ddlares norte americanos

anualmente através do sector comercial e familiar.

Para além do seu papel na economia, a fruta € uma importante fonte de vitaminas (A, Be C) e
minerais principalmente para a populagéo rural e de baixa renda (Ribeiro, 2009). A Organizagio
Mundial da Saude, recomenda o consumo diario de pelo menos duas frutas, para garantir a
satisfacdo das necessidades dos nutrientes referenciados. O valor nutricional varia de uma fruta

para outra, mas dentre muitas a manga ¢ uma das mais importantes (MAFSC, 2009; Ribeiro, 2009).

A manga é uma das principais frutas produzida pelo sector familiar em Africa, sendo produzida
tanto para o consumo directo do produtor assim como para venda e obtengdo de renda (Vayssiéres
et al.,, 2014). A demanda por manga no mercado internacional levou a um aumento na produgdo
desta cultura em paises africanos, mesmo em regides onde a exportagdo desta ndo era comum. A
producio de manga em Africa é estimada em mais de 1 milh3o de toneladas por ano, € uma

exportagdo média anual de 60 000 toneladas (Vayssiérs et al., 2014).
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Em Mogambique, a exportacdo de manga rendeu ao pais mais de 758 mil d6lares norte americanos
de 2006 a 2009, sendo a provincia de Manica a principal produtora, seguida da Provincia de

Maputo (Coutrystat, 2012, citado por Canhanga, 2013).

Africa e Mogambique em particular tém potencial para aumentar a produgio e qualidade de manga
produzida e os volumes de exportagdo; € competir com os principais exportadores mundiais de
manga para o mercado europeu. Contudo, os beneficios econémicos da cadeia de manga estdo a
ser fortemente afectados pelo ataque de moscas da fruta (Diptera: Tephritidae) (Vayssiérs et al.,

2014).
1.2. Problema de Estudo

Moscas da fruta (Diptera: Tephritidae) causam prejuizos directos sobre a fruta, pela oviposi¢éo e
actividade alimentar das larvas e posterior apodrecimento do fruto, e indirectos devido a restri¢do

de quarentena tanto doméstica como para exportagdo (Cugala e Mangana, 2010b).

As espécies Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra, sdo as principais moscas da fruta que infestam
a manga, sendo a B. dorsalis a mais importante devido aos niveis de dano e ao seu estatuto de
praga introduzida em Africa (Vayssiérs et al., 2014). A C. cosyra é uma espécie nativa e em tempos
foi apontada como a principal praga da manga em Africa. Com a invaséo da B. dorsalis em Africa
e Mogambique em particular, e pelo fendmeno de substitui¢do competitiva esta passou a segunda
maior praga (Ekesi et al., 2011; Mwatawala et al., 2006; Canhanga, 2012). Infestagdes por estas
espécies podem originar perdas de cerca de 30% a 80% de produgdo de fruta, dependendo da

variedade, local e época do ano (Ekesi ez al., 2011).

A B. dorsalis foi detectada em Mogambique pela primeira vez em 2007 na Provincia de Niassa e
neste momento ocorre em todas as Provincias do centro e norte do pais (Cugala e Mangana, 2010).
Esta praga foi responsavel por perdas na ordem de 14 milhGes de ddlares norte americanos no
sector da fruticultura particularmente devido a perdas de producdo, perda de mercado de
exportago e pela suspensdo de varios planos de investimentos no mesmo sector (Tostdo et al.,
2012). Apenas no sub-sector de manga, em 2009 e 2010 registaram-se perdas na ordem de 450 mil

ddlares norte americanos pela ndo exportacdo ao mercado Sul-Africano (Fruticentro, 2012).
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Para a implementacdo de medidas de controlo de moscas da fruta, com vista a minimizag¢do dos
impactos negativos da praga, ¢ imprescindivel o conhecimento da dindmica da populagio da praga
para a determinacdo do momento exacto para aplicagdo de qualquer estratégia de maneio (Faiza et

al, 2012).

Abundancias sazonais da B. dorsalis ainda ndo foram estudadas com detalhes em Mogambique.
Apenas alguns estudos concluiram que a densidade desta atinge o pico nos meses de Dezembro
a Fevereiro e a mais baixa nos meses de Junho a Agosto (Cugala, 2012; Majacunene, 2014).
Igualmente, ndo ha registo de estudos de dindmica espacio-temporal ao nivel do pomar bem como
a avaliagdo da abundéancia sazonal de C. cosyra que € a igualmente uma praga importante da

manga.

O conhecimento da dindmica espacio-temporal de moscas da fruta ao nivel do pomar por fornecer
informagdes sobre a distribui¢c@o espacial da praga, e identificagdo de focos de maior densidade
ajudam na tomada de decis@o sobre a aplica¢do de medidas de maneio, minimizando assim, a
aplicagdo de pesticidas por calendério e permitir a concentragdo de esfor¢os para as zonas de
maior densidade e aplicagdo das medidas de controlo antes da praga se dispersar para todo o pomar,

contribuindo para a optimizagdo do maneio (De Meyer, comunicagéo pessoal).
1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo geral

¢ Descrever a dindmica populacional de B. dorsalis e C. cosyra e a infestagdo da manga por

moscas da fruta ao nivel do pomar.
1.3.2. Objectivos especificos

¢ Descrever a abundéncia sazonal de B. dorsalis e de C. cosyra;
% Descrever a dindmica espacio-temporal de B. dorsalis € C. cosyra;

% Determinar os niveis de infestagdo da manga por moscas da fruta.
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CAPITULO II
2.0 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Producio e Comercializa¢io da Manga em Mocambique

A fruta constitui uma das principais fontes de rendimento para a maioria dos agregados familiares
que vive no meio rural em Mogambique, tendo-se estimado em 2002 que 73% do rendimento dos
agregados familiares rurais provinha da venda de producdo agricola, sendo a fruta uma das

principais culturas (Mather et al., 2009).

A manga é uma importante fruta em Africa, como fonte de nutrientes para a populagdo rural, e
reducgdo da pobreza pela geragdo de renda atravéz da venda em mercados locais e internacionais
(Vayssieres, ef al., 2008). Em Mog¢ambique, a manga ¢ a segunda fruta mais produzida depois da
banana, sendo a maior parte da producdo feita pelo sector familiar, com o objectivo principal de
consumo directo e venda doméstica. A producdo pelo sector comercial tem como prioridade a
exportagdo, embora neste momento apenas poucos produtores apresentem requisitos e
certificagdes para exportagdo. As principais exploragdes comerciais de manga encontram-se nas

provincias de Manica e Maputo (DPA Manica, 2011).

A produgdo total de manga em Mogambique manteve-se estacionaria com tendéncia a um aumento
principalmente no periodo de 2005 a 2013 (FIGURA 1). Contudo, as areas de produgdo comercial
de manga tiveram um crescimento elevado, principalmente no periodo de 2007 a 2010, como
resultado da elevada demanda verificada nos mercados sul-africanos pela manga mogambicana, a
qual tem uma vantagem comparativa pela sua maturagdo precoce em relagcdo a manga produzida
naquele pais. Apenas na provincia de Manica, a produgdo total da manga aumentou em cerca de
123% de 2007 a 2010, de acordo com a TABELA 1 abaixo (FAOSTAT, 2015; DPA Manica,
2011).
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Figura 1. Evolugdo da produgdo da manga em Mogambique. Fonte: FAOSTAT (2015)

Tabela 1. Producdo de manga na provincia de Manica (Toneladas)

Cultura Campanha agricola
2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011
Manga 13,467 33,344 31,912 30,020

Fonte: DPA Manica (2011).

O aumento da produgdo de manga, ndo foi correspondido pelo aumento da exportagdo em todo o
pais. Embora tenha-se registado um aumento de exportagdo no periodo de 2006 a 2007, os anos
seguintes foram marcados por uma redug¢do da exportacdo (FIGURA 3). Situagdo contraria
verificou-se na provincia de Manica no periodo de 2013 a 2014, onde registou-se um aumento da
exportagdo, apds um periodo estacionario em 2012/13 (FIGURA 2). O aumento da exportagdo da
manga provincia de Manica, ndo representa necessariamente um aumento na taxa ou proporgéo da
fruta exportada em relag@o a produgdo total, pois existe uma elevada quantidade de produgéo

comercial ndo exportada devido a vérios factores (DPA Manica, 2015).
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Figura 2. Exportagdo de manga na provincia de Manica. Fonte: DPA Manica (2015).
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Figura 3. Valor das Exportagcdes da Manga em Mogambique. Fonte: Countrystat (2012), Citado
por Canhanga (2012).
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2.2. Moscas da Fruta como Ameaca a Fruticultura

Moscas da fruta, sdo insectos da ordem Diptera, familia Tephritidae e superfamilia Tephritoidea,
que tem como principal caracteristica a exigéncia ou dependéncia de uma fruta para se alimentar

e completar o seu cliclo de vida (De Meyer, 2013).

A familia Tephritidae ¢ composta por um grupo bastante vasto de géneros e espécies, que causam
danos economicos em diferentes tipos de frutas e horticolas, em diversas partes do mundo, onde
se estima cerca de 4,500 espécies, 500 géneros, dos quais 95% sdo fitoéfagos e 200 espécies de
importancia economica. Esta familia inclui insectos sapréfagos, mineiros de folhas, consumidores
de flores, consumidores de galhas, agentes de controlo bioldgico € consumidores de frutas ou

moscas da fruta, os quais correspondem a cerca de 40% da familia (De Meyer, 2013).

Existem aproximadamente 70 espécies de importancia econémica a nivel mundial que se
enquadram em 5 géneros nomeadamente: Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis
MacLeay, Dacus Fabricius e Rhagoletis Loew (Garcia e Ricalde, 2012; Cugala e Mangana,
2010b), sendo a maioria polifaga, principalmente as tropicais, € uma pequena proporg¢io oligofaga,
principalmente as temperadas (De Meyer, 2013). Os géneros Bactrocera, Ceratitis € Dacus sao
tropicais de origens asiatica e africana, enquanto que os géneros Anastrepha e Rhagoletis sdo

temperadas de origens americana e europeia (De Meyer, 2013).

Neste momento, todos os 5 géneros de moscas da fruta encontram-se distribuidos em todos os
continentes, € embora a sua importancia varie de um continente ou regifio para o outro, os seus
danos directos s@o similares, os quais variam de 30% a 80% dependendo da espécie, hospedeiro,

sistema de cultivo entre outros factores (Ekesi et al., 2011).

O género Ceratitis é reconhecido por atacar uma diversidade de espécies de frutas tanto nos locais
de origem como em 4reas de invasdo. De entre as espécies mais importantes destacam-se a C.
cosyra Walker, Ceratitis capitata Wiedemann, Ceratitis quinaria Bezzi, Ceratitis silvestrii Bezzi,
Ceratitis fasciventris Bezzi, Ceratitis anonae Graham, e Ceratitis rosa Karsch (White e Elson-
Harris 1992). Até 2003, o género Ceratitis constituia o maior causador de danos em frutas

especialmente mangas em Africa (Mwatawala., e al 2006; Ekesi et al., 2009).
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O género Bactrocera, ¢ composto mundialmente por 500 espécies, maioritariamente de origem
asiatica, embora reconhecidas 11 espécies de origem africana (De Meyer, 2013). E altamente
polifago, sendo as principais espécies a B. dorsalis, Bactrocera (Zeagodacus) cucurbitae,
Bactrocera zonata, Bactrocera papaya, Bactrocera oleae (indigena), entre outras. Das espécies
exoticas, a B. dorsalis foi a primeira a invadir o continente africano em 2003, onde a primeira
ocorréncia foi reportada em Quénia (Mwatawala et al., 2006) e neste momento ja foi reportada em

varios paises africanos, incluindo Mogambique (Drew et al., 2005; Cugala e Mangana, 2010b).

A B. dorsalis foi iniciajmente descrita como Bactrocera invadens Drew Tsuruta & White,
pertencente ao complexo dorsalis, conforme definido por Drew e Hancock (1994). Apds uma
revisdo da taxonomia do insecto, chegou-se a conclusdo de que tratava-se exactamente da espécie
B. dorsalis. A ocorréncia da B. dorsalis em Africa aumentou os consideréaveis danos causados por
moscas da fruta, devido a sua elevada taxa de reprodugdo (Salum et al., 2013), largo espectro de

hospedeiros e a alta mobilidade (De Meyer et al., 2007).

O género Dacus € de origem africana, com um intervalo restrito de hospedeiros, na sua maioria
cucurbitéceas, € um numero restrito de espécies de importancia econdmica, devido principalmente
a importancia de cucurbitidceas na economia africana. Das espécies de importincia economica
destacam-se o Dacus bivitatus, Dacus ciliatus, Dacus puntactifrons e Dacus demmerezi (De

Meyer, 2013).

A presenca de uma larga populagiio de moscas da fruta em Africa, diminuiu consideravelmente o
potencial beneficio da produgdo de frutas e de mangas em particular, devido aos danos directos e
indirectos causados (Vayssieres et al.,, 2015). As perdas por moscas da fruta variam por zona
agroecoldgica, por cultivar de manga tipo de pomar, fenologia do fruto e sistema de cultivo

(Vayssieres et al., 2009).

Moscas da fruta causam danos directos e indirectos. Danos directos sdo aqueles que ocorrem
directamente no fruto, derivados da oviposi¢do e desenvolvimento da larva no seu interior do fruto.
(Cugala e Mangana, 2010b). Durante a oviposi¢do sdo também introduzidas bactérias a partir da
flora intestinal da fémea responsavel pela podriddo do fruto. Com o desenvolvimento das larvas,

criam-se furos e galerias que facilitam a ocorréncia de patégenos que aumentam a decomposi¢éo,
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levando a queda prematura dos frutos, para além da perca de qualidade estética e nutricional e

consequente limitacdo de possibilidades de comercializagdo (FIGURA 4) (Vayssiéres et al., 2015).

Os danos indirectos sdo os que resultam da restri¢do de quarentena que s@o impostas pelos paises

importadores e também as implicagdes no mercado interno pela restrigdo do movimento de
produtos hospedeiros (Cugala e Mangana, 2010b). Estudos mostraram perdas na ordem de 40%

na exportacdo de manga em Africa em 2005, provocadas por moscas da fruta.

Moscas da fruta afectam significativamente a seguranga alimentar e renda das comunidades rurais
principalmente aos que tem a fruta fresca como principal fonte de renda e alimento (Ekesi et al.,
2006; Mwatawala et al., 2006). Apenas na cultura de abacate, desde 2007, Quénia perdeu cerca de
2 milhdes de délares norte americanos por ano devido a restrigdes de quarentena impostas pela
Africa do Sul devido a ocorréncia de B. dorsalis. A exportagio de outras espécies de frutas,
incluindo manga e cucurbitdceas do Quénia para Seychelles, Mauricias e Africa do Sul ficou

banida devido a ocorréncia desta praga (Otieno, 2011).

O comércio de produtos horticolas entre a Africa e os Estados Unidos da América também tem
sido severamente restringido por uma ordem federal americana, a qual proibe a importagéo de
determinadas frutas e produtos horticolas provenientes de paises africanos com ocorréncia
confirmada de B. dorsalis (USDA-APHIS, 2008). A Unido Europeia tem regulamentagdes
fitossanitarias em relagéo & moscas da fruta de origem n&o europeia, estando as intercepgdes e
rejeicdes de manga a aumentar desde a introdugdo de B. dorsalis (Guichard, 2009). Estas
implicagdes directas e indirectos tém amplo alcance e implicagGes socioecondémicas para milhdes

de pessoas em comunidades rurais e urbanas envolvidos na cadeia de valor da fruta em toda a
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Africa, estando em causa a exportagio de mangas da Africa no valor de 42 milhdes de délares

norte americanos por ano (Lux et al., 2003).

Para além dos custos directos pela ndo comercializa¢do, moscas da fruta apresentam um custo de
controlo extremamente elevado. Por exemplo, Dowell ¢ Wange (1986), afirmaram que o
estabelecimento de moscas da fruta poderia causar perdas de colheita na industria de frutas
californiana de 910 milhdes de ddlares norte americanos anualmente, € um programa de
erradicag@o custaria 290 milhdes de ddlares norte americanos. Perdas anuais em alguns paises do
médio oriente como Israel, territérios palestinos e Jordania, ligadas a infestagGes de moscas de

fruta sdo estimadas em 192 milhdes de ddlares norte americanos (De Meyer et al., 2010).

Em Mogambique, apds a detecg@o da B. dorsalis houve interdi¢do da exportagdo de fruta para
Africa do sul, para além da restrigdo da movimentagio da fruta para a zona sul do pais, a qual
resultou em perdas na ordem de 14 milhdes de dblares norte americanos no sector da fruticultura
(Tostdo et al., 2012). Apenas no sub-sector de manga, em 2009 e 2010 registaram-se perdas na
ordem de 450 mil ddlares norte americanos pela ndo exportagdo ao mercado sul-africano

(Fruticentro, 2012). Devido a introdugéo da B. dorsalis em Mogambique, muitos projectos novos

e ja estabelecidos ficaram inviabilizados (Bota, 2012).

Figura 5. Frutos sem mercado dev1do a ocorréncia de B dorslzs Fonte Cugala e Mangana
(2010D).

2.3. Biologia de Moscas da Fruta
e Ciclo de Vida

Os insectos da ordem Diptera assim como qualquer outro insecto holometabdlico apresentam

quatro fases de desenvolvimento nomeadamente: ovo, larva, pupa e adulto. Quando os adultos
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atingem a maturidade fértil, que se verifica aos 10 dias apds a emergéncia ocorre o acasalamento.
Desta fase, segue-se a oviposi¢do que consiste na colocagdo de ovos no fruto a partir dos oviscaptos

da fémea (Ekesi & Bilah, 2007).

Os ovos com formato de banana sdo depositados no fruto a uma profundidade de 2 a 5 mm, em
grupos de 3 a 8 ovos por oviposi¢do que evoluem com o aumento de frutas hospedeiras e atinge
1000 ovos por fémea durante o seu estado adulto, dependendo da espécie, dos quais eclodem larvas

brancas 3 a 12 dias depois da oviposi¢ao (Ekesi & Bilah, 2007).

As larvas sdo apodas, de forma cilindrica e alongadas, com extremidade anterior afunilada e
ventralmente curvada. Desenvolvem-se dentro do fruto alimentando-se da polpa onde perfuram
galerias e criam apodrecimento na area, € quando atingem 7 a 8§ mm de comprimento, saem do
fruto e pupam no solo. A pupa pode ter cor castanho-clara a castanho-escuro, € mede de 4 a 12

mm de comprimento. A durag@o deste estagio pode ser de 10 a 20 dias (Ekesi & Bilah, 2007).

Terminado o estagio de pupa, um adulto alado emerge, e se torna sexualmente activo 4 a 10 dias
depois. Os adultos sdo de vida livre e alimentam-se de substincias agucaradas (néctar) (Ekesi &

Bilah, 2007). O esquema do ciclo de vida da B. dorsalis esta apresentado a baixo (FIGURA 6).

‘ Fémea deposita os ovos
fruto; 2 a 4 dias eclodem as [
larvas

Adulto emerge do solo e
sobe para a superficie; 1 a
3 meses

Ovo-pupa: 28 a 34 dias
em condi¢des optimas de
temperatura e
humidade

Larvas alimentam-se da polpa
do fruto 14 a 16 dias

Fase de pupa ocorre no
solo; 12 a 14 dias
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Morfologia

a) B. dorsalis

O género Bactrocera € composto por mais de 30 espécies e actualmente a espécie B. dorsalis é

considerada como sendo a de maior importancia econémica e social em Africa (CABI, 2014).

Dentro deste género, existem muitas semelhangas, mas a B. dorsalis apresenta caracteristicas que

lhe diferenciam das outras a destacar segundo Ekesi e Billah (2007):

©DCugala 2011, femea, Bactrocera invadens

Figura 7. Adulto de B. dorsalis. Fonte: Cugala (2012).

A cabega apresenta um ponto em cada lado na ranhura da antena, acima das pegas bucais
e possui duas cerdas orbitais frontais e seta.

O tdrax apresenta coloragdo castanha ou preta variando de tonalidade de castanho-escuro
para totalmente preto.

O escutelo apresenta listras amarelas com excepgdo de uma estreita faixa preta na base € o
l16bulo pés-pronotal amarelo. Possuem tergitos médios lateralmente com coloragdo preta e
centralmente vermelho-castanho.

Os fémures sdo todos amarelos e as tibias pretas, as posteriores podem ser vistas com
tonalidade mais escura.

O abdomen € um dos 6rgéos que marca uma destinta diferenga, com uma grande mancha
preta que unindo os tergitos 3-5 tem marca em forma de T. As asas sdo transparentes

manchadas com duas bandas pretas uma superior que a outra (FIGURA 7).
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b) C. cosyra

A C. cosyra apresenta o corpo e as asas de cor amarela, parte lateral e posterior do térax
proeminente rodeada com manchas pretas, dorso amarelado, excepto por duas pequenas manchas
pretas na parte central e duas grandes manchas pretas proximas ao escutelo, escutelo com trés

listras largas pretas, separados por faixas amarelas estreitas (FIGURA 8) (CABI, 2015).
As principais caracteristicas que diferenciam a C. cosyra das restantes moscas da fruta séo:

e A presenca de um escudo predominantemente amarelo com bandas amarelas;

e Escutelo com trés marcas escuras apicais grandes e separados;

e Asa com banda costal e distal separada, com a banda costal comec¢ando depois da veia
R1;

e Presenca de uma seta no anepisterno.

e Machos sem cerdas orbitais apicais ou franjas no segundo par de pata.

i

1

|

| 2 sy

Figura 8. Adulto de C. cosyra

2.4. Hospedeiros de B. dorsalis e C. cosyra

A B. dorsalis é uma espécie polifaga pois ataca plantas de diferentes familias e espécies. Ekesi et

al., (2006), reportaram o registo de 13 familias de plantas com mais de 40 espécies diferentes de
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hospedeiros. A maioria dos hospedeiros ja descritos foi registado em Africa, entretanto, pesquisas

estdo sendo feitas com intuito de identificar outros hospedeiros da praga.

Dentre os hospedeiros mais preferidos pela B. dorsalis destacam-se, a manga (Mangifera indica),
goiaba (Psidium guajava) e améndoa (Terminalia catappa). Os outros hospedeiros incluem os
citrinos (Citrus spp), papaia (Carica papaya), tomate (Lycopersicon esculentum), banana (Musa),
anona (Annonas pp) e frutos silvestres como Canht (Sclerocarya birrea) e Massala (De Mayer et

al., 2012; EPPO, 2013).

A C. cosyra a semelhanga da B. dorsalis tem um intervalo extenso de hospedeiros de entre eles
destacam-se as seguintes espécies: manga (Mangifera indica), Canhu (Sclerocarya birrea) anona:
Annona cherimola, maga (4. reticulata), maga selvagem (A. senegalensis); Rollinia sieberi,
Conopharyngia penduliflora, Landolphia sp., Saba senegalensis, Warburgia ugandensis, Parinari
mobola, Chrysobalanus sp., Diospyros mespiliformis, Uapaca kirkiana, Dovyalis caffra, abacate
(Persea americana), goiaba (Psidium guajava), Cordyla africana, péssego (Prunus pérsica),
Nauclea latifolia, Sarcocephalus esculentus, e Citrus aurantium (White e Elson-Harris 1992; De

Meyer 1998).
2.5. Monitoria de Moscas da Fruta

A monitoria populacional de moscas da fruta permite compreender a flutuagéo da populagdo em
uma determinada area e a detecgdo de espécies que podem ser invasivas (IAEA, 2003). Segundo

Pereira (2012), os objectivos principais da monitoria de moscas da fruta podem ser os seguintes:

e Pesquisa cientifica de identificagdo e distribui¢do de espécies;
e Certificagdo de uma regido ou pais quanto a auséncia de uma determinada espécie-praga
em area livre;

e Programa de erradica¢do e maneio integrado de pragas.

Segundo Pereira (2012), a monitoria de moscas da fruta também pode ser feita através da recolha
de frutos, na planta € no solo. O niimero e tamanho da amostra € variavel, de acordo com a

disponibilidade de frutos no campo.
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A monitoria de adultos de moscas da frutas ¢ feita com recurso a armadilhas, podendo se destacar
as seguintes: Lynfield trap, Jackson trap, Steiner trap, Sensus trap, McPhail trap, Tephri trap,
Chempac Bucket trap e Multilure trap (Ekesi e Bilah, 2007). A escolha das armadilhas dependera

da eficiéncia de captura do atractivo escolhido e o custo econémico para o produtor (Dos Santos,

2012).

| F | G|
Figura 9. Armadilhas de diferentes tipos usados para a monitoria da mosca da fruta. A) Sensus,
B) Multilure, C) Mcphail, D) Chempac Bucket, E) Lynfield F) Jackson, G) Steiner, H) Tephri
trap. Fonte: (Ekesi e Bilah, 2007).

e Atractivos usados para monitoria da mosca da fruta

Para monitoria de moscas de frutas existem dois principais tipos de atractivos, nomeadamente:
atractivos alimentares e atractivos sexuais de machos (Lux et al., 2003).

a) Atractivos Alimentares

Fémeas de moscas da fruta exigem uma refei¢do altamente proteica apos a sua eclosdo, para o
desenvolvimento dos ovarios e maturacdo dos ovos (Leblanc et al., 2010). Consequentemente,
muitos programas de monitoria, e estratégias de maneio baseiam-se no uso de atractivos a base de
proteinas e hidratos de carbono (Ekesi ef al., 2014). Embora os principais alvos sejam as fémeas,
as iscas podem igualmente capturar machos de varias espécies de moscas da fruta (Ekesi et al.,
2014). Os machos procuram esse tipo de alimento para permitir o desenvolvimento da glandula

salivar, importante na produgéo de ferromona sexual Zucoloto (2000).
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Os atractivos alimentares sdo conhecidos por ter baixa eficiéncia quando comparados aos

atractivos sexuais de machos, para além de atrairem insectos néo alvos. Estéo disponiveis tanto na

forma liquida como em formas sintéticas secas (Manrakhan, 2010). A longevidade no campo dos

atractivos de forma liquida estd geralmente entre 1 a 2 semanas enquanto os atractivos em forma

de cépsula podem durar 4 a 6 semanas. Seja qual for o seu estado fisico o intervalo minimo de

distancia entre as armadilhas varia de 10 a 30 metros (Manrakhan, 2010).

Dentre os principais atractivos alimentares destacam-se os seguintes:

v

GF-120: resulta da mistura de varios fago estimulantes e spinosad 0,24g s.a/l (insecticida).
Os insectos adultos de diferentes géneros sdo atraidos pela proteina hidrolisada e mortos
pelo spinosad. Derivado a partir do solo, onde ocorre naturalmente o actinomiceto
Saccharopollspora spinosa, o spinosad € uma mistura de espinosinas A e D, o qual foi
classificado como um insecticida de baixa toxicidade e seguro para ambiente (Zucoloto,
2000).

Torula Yeast: ¢ um produto feito na base de leveduras com adigdo de borax e esta
comercialmente disponivel em forma de pequenos comprimidos secos. Quando colocadas
em agua, atraem moscas da fruta, as quais entram na armadilha em busca do odor e devido
a solug@o em que elas entram em contacto perdem a capacidade de voar. Recomenda-se
em actividades de monitoria usar uma dose de 3 a 5 comprimidos por litro de 4gua
(Zucoloto, 2000).

Biolure (3C): € um atractivo seco que consiste de trés componentes, a destacar: putrescina,
acetato de amonia e trimetilamina. Esses componentes estdo disponiveis como capsulas
rodeadas em membranas. E um poderoso atractivo alimentar de fémeas para Ceratitis
capitata (Ekesi e Bilah, 2007).

Questlure: ¢ largamente usado nas industrias de citrinos Sul-africanas para monitorar
populagdes de C. capitata e C. rosa (Ekesi e Bilah, 2007).

Extractos de plantas: melaco de cana-de-agucar (7 a 11%), sumos de fruta (uva, péssego,

laranja e outros), agiicar mascavo, vinagre (Zucoloto, 2000).
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b) Atractivos Sexuais de Machos

Sdo aqueles que caracterizam-se por ser altamente especificos e possuir uma elevada eficacia por
atrairem moscas a distancias relativamente longas (até 1km?) (White e Helson-Harris, 1992). Sdo
maioritariamente paraferromonas; estdo disponiveis tanto na forma liquida como na forma de
solidos poliméricos com formulagdo para libertagdo controlada. Destacam-se neste grupo de
atractivos o Metil Eugenol (ME), que atrai na sua maioria machos do género Bactrocera, como é
o caso de B. dorsalis € B. zonata, mas também atrai algumas espécies do género Dacus (Ekesi e

Bilah, 2007; Manrakhan, 2010).
2.6. Dindmica da Populacio de Moscas da Fruta

Dinamica da populagdo de moscas da fruta refere-se a flutuagdo ou variagdo da populagéo destes
no tempo e/ou espago, influenciada por factores biéticos e abidticos. A avaliagdo da dindmica pode
ser realizada ao longo do horizonte temporal, também denominada por dinidmica temporal,
abundéancia sazonal ou flutuagdo sazonal; e a dindmica espécio-temporal, a qual mostra a variagdo

da populagdo pelo espago ao longo do tempo.
a) Abundincia Sazonal

A descrigdo ou avaliagdo da abundéancia sazonal de moscas da fruta permite o conhecimento dos
periodos de pico de densidade populacional, e periodos de menor ocorréncia. O conhecimento da
flutuagdo da populag@o de moscas da fruta pode ajudar na determina¢do do melhor periodo para a

aplicagdo de medidas de controlo (Hui e Liu, 2005).

A flutuaggio temporal da populagdo de moscas de frutas em pomares estd associada a factores
bidticos e factores abidticos (Aluja, 1994). De entre os factores bidticos destacam-se a
disponibilidade de hospedeiros, dispersdo e inimigos naturais. Os factores abidticos incluem
variaveis climaticas: temperatura, humidade relativa, precipitacdo pluviométrica, € condigGes

fisicas do solo (Corsato, 2004).

A temperatura pode influir directamente ou indirectamente na populacdo de moscas da fruta por
meio de efeitos sobre as taxas de desenvolvimento, mortalidade, e fecundidade (Corsato, 2004). A

humidade do solo pode condicionar a sobrevivéncia de pupas no solo, € emergéncia de adultos
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(Baker et al., 1944). A precipitagdo influencia directamente na biologia do insecto assim como na

disponibilidade de hospedeiros.

A relagdo entre a flutuagdo da populagdo de moscas da fruta e factores bidticos e abidticos pode
ser estudada com base na andlise de regressdo. A escolha do tipo de regressdo a usar depende dos
objectivos, numero e tipo de factores a analisar. Um dos modelos largamente usado é o log-linear
de Poisson, o qual permite a analise conjunta da influéncia de factores quantitativos e qualitativos

sobre a populacdo de moscas da fruta (Nene ef al., 2015; Vayssiéres et al., 2009).
b) Dinamica Espacio-Temporal

A din&mica espécio-temporal difere da abundéncia sazonal pela adi¢éo da componente espacial na
flutuagdo da populagdo. Nesta abordagem parte-se do principio de que sistemas agricolas sdo
intrinsecamente heterogéneos, pois eles contém diferentes arranjos de solos, habitat, caracteristicas
microcliméticas, comunidades de plantas, e, consequentemente mostram uma extensa
variabilidade da fertilidade do solo, reten¢do de agua, produtividade das culturas, e assim por
diante. Mesmo em uma pequena unidade de produgdo, podem ser encontrados varios gradientes

de parametros bioticos e abioticos (Sciarretta € Trematerra, 2014).

Os mesmos principios aplicam-se a populagdo de insectos, onde a variagio espacial da populagdo
¢ causada pela influéncia de factores bidticos e abidticos. Os processos que influenciam a
heterogeneidade espacial da populagdo de moscas da fruta incluem factores intrinsecos das
espécies (reprodugdo, mortalidade, taxa de desenvolvimento, comportamento e uso de recursos),
dispersdo (imigragdo, colonizagdo, emigracdo), e pela heterogeneidade ambiental no espago € no

tempo (Fleischer ef al., 1997; Nestel et al., 2004).

O entendimento da heterogeneidade da distribuigdo espacial de insectos alvo leva com que
medidas de controlo sejam tomadas no momento mais apropriado e no local mais apropriado, antes
da populagdo se alastrar para toda a area de produgdo, reduzindo o custo ambiental e econémico
envolvidos (Enkerlin, 2003; Alemany et al., 2006; Park et al., 2007). A pedra angular para o [IPM
¢ que as medidas de controlo sdo tomadas quando e onde a populagdo da praga atinge um limiar

econdmico (Kogan, 1998).
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Mapas espacio-temporais podem ser armazenados para gerar base de dado temporal cumulativa,
providenciando um padrao visual da presenca da praga durante longos periodos de tempo (Wahab
et al., 2006). Contudo, a sua analise requer o entendimento das ferramentas de geostatisticas
(Castrignano et al., 2006). Uma das técnicas recomendadas para as analises espacio-temporais €

kriging ou krigagem.

A krigagem ¢ uma técnica de geostatistica usada para propositos de interpolagdo como
mapeamentos e contornos. E uma forma generalizada de modelos lineares de regressdo univariadas
e multivariadas para estimagfo pontual, sobre uma area ou volume. A diferen¢a deste método de
interpolacdo com os outros métodos € a dependéncia do seu peso ndo apenas da distincia, mas sim

da direcgdo ou orientagdo dos dados da vizinhanga dos dados ndo amostrados (Petrowiki, 2016).

A Krigagem leva em consideragdo as caracteristicas espaciais de autocorrelagdo de variaveis
regionalizadas, e um dos critérios para o uso da krigagem ¢é que nas variaveis regionalizadas deve
existir uma certa continuidade espacial, o que permite que os dados obtidos por amostragem de
certos pontos possam ser usados para parametrizar a estimagfo de pontos onde o valor da variavel

seja desconhecido (Petrowiki, 2016).

Nas estimativas por krigagem as distdncias sdo baseadas na analise variografica e além deste
relacionamento entre pontos estimadores € o ponto a ser estimado ha tambem o relacionamento
entre os pontos estimadores que vdo fornecer informagGes sobre o agrupamento presente. O
sistema de krigagem leva em considera¢do, portanto, tanto a distdncia entre as amostras como o

seu agrupamento (Conislla, 2015).

A krigagem pode ser simples, ordinaria (normal), universal, indicativa e co-krigagem. Destas, a
krigagem ordindria é a recomendada quando valores de uma variavel regionalizada apresentam
média constante, porem desconhecida, pois o algoritmo permite encontrar os ponderadores

6ptimos que minimizem a variancia do erro de estimagédo (Conislla, 2015).

A metodologia de krigagem para a andlise da dindmica espéacio-temporal de pragas foi usada e
recomendada por alguns autores em diversas regides. Alemany et al. (2006), com recurso a
krigagem avaliaram com sucesso a dindmica espéacio-temporal de C. capitata num pomar de 0.7

ha de citrinos na Espanha. Sciarretta e Trematerra (2014), com base na mesma metodologia
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avaliaram a influéncia da geoestatistica no estudo espacio-temporal de insectos para o maneio
integrado de pragas em oliveiras. Holland ez al. (2005), com recurso a krigagem descreveram a
distribuicdo espacial de térmites em culturas. Wahab ef al. (2006), com recurso a mesma
metodologia descreveram a dindmica espacio-temporal de C. capitata com vista a apoiar 0 maneio

no ambito da agricultura de precisgo.

Andlises de krigagem mostram ser um complemento do indice MAD de elevado uso, € esta
abordagem pode ter muito mais por oferecer no maneio de pragas especialmente em programas
que cobrem vastas areas (Alemany et al., 2006; Hendrichs et al, 2002). Contudo, uma das
desvantagens das andlises espacio-temporal € o elevado custo das monitorias, devido a exigéncia
de realizacdo de monitorias intensivas e com elevada densidade de armadilhas (Sciarretta e

Trematerra, 2014).
2.7. Indice de Abundancia Relativa

A introdugdo de espécies em uma nova area pode alterar os padrbes de sucessdo, relagdes
mutualistas, a dindmica da comunidade, a fungdo do ecossistema, e distribui¢do de recursos
(Mooney e Cleland 2001; Ekesi et al., 2009). As espécies invasoras também podem ter impactos
negativos sobre as populagGes indigenas através de interagGes ecoldgicas como a concorréncia

levando a substituigdo.

Reitz e Trumble (2002), definiram a substitui¢do competitiva como “a remogdo de uma espécie
anteriormente estabelecida num habitat por um uso superior, aquisi¢éo ou defesa dos recursos por
outra espécie." A substituicdo competitiva é frequentemente dificil de estudar e documentar em
condi¢des naturais, mas ocasionalmente € visivel quando os organismos invadem um novo

continente ou ilhas (Mooney e Drake, 1986).

A relagio entre abundéncias de duas espécies pode ser determinada usando o Indice de Abundancia
Relativa (RAI). O indice de abundéncia relativa mostra a proporg¢do de uma espécie em relagdo a
outra ou as restantes espécies, podendo ser utilizado para avaliar a dominédncia de uma espécie em
relagdo a outra durante as diferentes épocas do ano, espécies de hospedeiros, locais entre outros, e

o efeito da competigdo entre as duas espécies (Segura et al., 2006).
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2.8. Infestagdo por Moscas da Fruta

A infestagdo da fruta pode ser dada pela incidéncia, que representa a percentagem de frutos
infestados ou danificados e pelo indice de infestagdo que representa a quantidade de larvas, pupas

ou adultos de moscas da fruta por unidade de fruto ou pelo peso do fruto avaliado (Pereira, 2012).

O indice de infestag@o varia de acordo com a regifio de estudo, disponibilidade de hospedeiros e
com factores ambientais (Menezes, 2013). A infestagdo também pode variar dependendo das

variedades da espécie de fruto ou em diferentes espécies pertencentes a um mesmo género (Dos

Santos, 2012).
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CAPITULO III

3.0. ABUNDANCIA SAZONAL E DINAMICA ESPACIO-TEMPORAL DE B. dorsalis E
C. cosyra EM POMAR DE MANGA

3.1. Introducio

A manga ¢ uma das frutas com o potencial mais elevado para garantir a seguranga alimentar e
geracdo de rendimento em Africa (Vayssiéres ef al., 2014) e Mogambique em particular (Cugala,
2012), onde a sua exportagdo rendeu ao pais mais de 758 mil dolares norte americanos de 2006 a

2009 (Coutrystat 2012, citado por Canhanga, 2013).

A infestagdo por moscas da fruta é o maior constrangimento na produgio local da manga, levando
a perdas de cerca de 40% (Mwatawala et al., 2006), sendo as principais espécies a B. dorsalis e C.
cosyra (Ekesi et al., 2014). A B. dorsalis ocorre em Africa desde 2003, e em Mogambique desde
2007 (Cugala e Mangana, 2010b). Até ao momento varios estudos foram realizados com vista ao

conhecimento da sazonalidade e dindmica da praga (Mwatawala et al., 2006).

A flutuagdo populacional de moscas da fruta em pomares estd associada a factores bidticos e
abioticos (Aluja, 1994). De entre os factores bidticos destacam-se a disponibilidade de hospedeiros
e inimigos naturais. Os factores abidticos incluem varidveis climaticas: a temperatura, a humidade
relativa e a precipitagdo pluviométrica, e condi¢des fisicas do solo (Corsato, 2004). Os factores
climaticos, principalmente a precipitagdo, podem influenciar na maior ou menor disponibilidade

de hospedeiros (Corsato, 2004).

A importancia econdmica de moscas da fruta € devido néo apenas a perdas directas de produgio,
mas sim aos elevados custos de contrdlo, incluindo o dispéndio em sistemas de monitoria intensiva
(Alemany et al., 2006). Com a crescente demanda de pesticidas para o controlo de moscas da fruta,
torna-se cada véz necessario a minimizag¢do da quantidade aplicada nos pomares com vista a
minimizar o seu impacto sobre o ambiente e sobre os consumidores da fruta, e uma das abordagens

usadas € o da agricultura de precisdo (Wahab et al., 2006).

A anélise de dindmica espacio-temporal de moscas da fruta por ajudar na identificagdo de areas ou
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condigdes heterogéneas pode levar a aplicagdo de medidas de controlo em &reas restritas € no
momento exacto, resultando ndo s6 numa maior efectividade, mas sim na redugfo do custo de
controlo por hectare (Faiza ef al., 2012). Embora importante, o uso de informacdes de dindmica
espacio-temporal de pragas ainda é muito fraco, sendo a C. capitata uma das poucas espécies
extensamente explorada nas regides temperadas de ocidente e médio oriente, ndo havendo registo
de estudos semelhantes para a espécies B. dorsalis e C. cosyra (Alemany et al., 2006; Wahab et
al., 2006; Israely et al.,2005).

Em Mogambique, ndo hé registo de estudos de avaliagdo conjunta de abundancia sazonal de B.
dorsalis e C. cosyra, assim como a avaliagdo da dinimica espacio-temporal destas espécies. Os
poucos estudos documentados referem-se apenas a dindmica temporal de B. dorsalis, os quais
apontam aos periodos de maturagdo da manga, como o periodo de pico de infestagio (Majacunene,
2013). Contudo, sendo a C. cosyra uma das principais espécies que infestam a manga em Africa,
e com elevado potencial de dano, a avaliagdo da sua dinamica é igualmente importante, e podera
apoiar na elaboragfo de estratégias de controlo mais abrangentes. Portanto, o presente estudo tem

potencial para contribuir no fornecimento de informag#o para o maneio de moscas da fruta.
3.1.1. Objectivos

e Estimar as densidades populacionais de B. dorsalis e C. cosyra;

e Descrever a abundéncia sazonal de B. dorsalis e C. cosyra € a sua relagio com factores
bidticos e abidticos;

e Descrever a dindmica espacio-temporal de B. dorsalis e C. cosyra;

e Estimar o indice de abundancia relativa de B. dorsalis € C. cosyra.
3.2. Materiais e Métodos
3.2.1. Descri¢iio da Area de Estudo

Este estudo foi conduzido na provincia de Manica, distrito de Vanduzi, Posto Administrativo de
Vanduzi, regido de Belas, pomar Al Omrah (Chandroca) (FIGURA 10). A farma possui uma rea
de cerca de 10ha dedicada a produgdo comercial de manga. As principais variedades cultivadas

sdo Tommy atkins (mais de 80%) e Kent (menos de 20%). O pomar estd rodeado de campos de
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produgdo de milho, 4reas de pastagem do gado e plantas isoladas de goiabeiras e mangueiras de

variedades locais (FIGURA 11).

O distrito de Vandiizi localiza-se na parte central da provincia de Manica. E limitado a Norte pelo
distrito de Bérue, a Sul pelo distrito de Sussundenga, a Este pelo distrito de Gondola e a Oeste pelo
distrito de Manica. O clima do distrito € do tipo tropical himido com duas estagdes bem definidas,
a época seca que ocorre de Maio a Outubro e a chuvosa que vai de Novembro até aos finais de
Abril. A temperatura média anual do distrito de Vanduzi é de 21,2°C, uma precipitagio anual entre
1000 a 1020 mm. Os solos sdo basicamente vermelhos 6xidos, profundos € bem drenados, com

uma topografia ondulada (MAE, 2005).

A escolha do local deveu-se ao facto do mesmo possuir um pomar organizado de mangueiras, de
facil acesso em todas épocas do ano e encontrar-se numa das zonas de maior ocorréncia de moscas
de fruta. Um factor adicional que levou a escolha da farma é a ndo aplicagdo de medidas de controlo
de moscas da fruta e outras pragas, factor que influenciaria negativamente na qualidade de dados

obtidos.

Pomar Chandroca

B cCapital provincial

B Seds do distrito

©  Sade do posto administrative
Estrada
Area de estudo

Figura 10. Localizagdo geografica do distrito de Vanduzi
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ira 11, opoﬁda area deesdo. = pomar em estudo, B = Plantas d gueiras de
variedade local, C = 4reas de pastagem e de cultivo de milho, D = Plantas de goiabeiras e
mangueiras de variedade local.

3.2.2. Descricao dos Principais Materiais

O atractivo alimentar utilizado no estudo foi a torula yeast, uma proteina hidrolisada formulada
para captura de moscas de fruta (FIGURA 12A) (Amburete, 2014). Uma das caracteristicas de
eleicdo deste atractivo alimentar é o seu potencial para capturar machos e fémeas de uma
diversidade de espécies de mosca da fruta incluindo as espécies alvo do estudo (B. dorsalis e C.
cosyra) e o seu raio curto de ac¢do, o que evita a interferéncia entre parcelas vizinhas (Leblanc et

al., 2010).

O atractivo alimentar foi diluido numa proporgédo de 3:1, onde 3 comprimidos de torula yeast
foram dissolvidos em 11 de 4gua. Em cada armadilha foram colocadas 250 ml de solug&o, pelo
que foram usados 16 litros de solugdo por cada semana de monitoria, o que corresponde a 48

comprimidos de Torula yeast, tendo-se em todo o estudo usado cerca de 2800 comprimidos.

A armadilha usada foi do tipo Chempac Bucket (FIGURA 12 B) (Ekesi e Bilah, 2007). A
temperatura ambiental foi colhida com recurso a data loggers, programado para registo da

temperatura em intervalos de 2 horas durante todo periodo de estudo (FIGURA 12 C).
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Figura 12. Material usado no estudo: Torula yeast (A); Armadilha Chempac Bucket (B); Data
logger (C).

3.2.3. Procedimentos de Amostragem

Para a amostragem, o pomar foi subdividido em 26 parcelas, das quais 13 na parte externa ou na
bordadura e as restantes 13 no interior, e seleccionados 4 pontos fora do pomar (FIGURA 13).
Cada uma das parcelas foi constituida por 6 mangueiras devidamente marcadas por letras (A, B,
C, D, E e F) e georreferenciadas. Cada arvore foi codificada com base no nimero da parcela e a

letra da arvore da seguinte forma, 1A, 1B,... 26F.

Plot 1

Wild 3
°

.Plot 24
Wild 4
°

Plot 25
°

.Plot 26
.Plot 18

Plot 17 JFlot8
ot 16 JPlot 9
.Plot 15 Piot 10

Plot 14 Plot 11
¢ . JPlot3

Figura 13. Layout das armadilhas na farma Chandroca (Plot: Parcelas internas e externas; wild:
pontos localizados fora do pomar).
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Em cada uma das 26 parcelas foram colocadas 2 armadilhas, as quais foram alternadas em cada
data de monitoria pelas 6 arvores com recurso a um dado, onde cada uma das seis faces do dado
correspondeu a uma letra de cada arvore. Em cada um dos 4 pontos localizados fora do pomar
foram colocadas 3 armadilhas fixas, ou seja, ndo alternadas em cada data de monitoria. No total
foram usadas 64 armadilhas, as quais foram penduradas numa 4rea sombreada da arvore e com

circulagdo do vento a uma altura média de 1,5 m do solo (Manrakhan et al., 2010).

A recolha de dados cobriu 2 campanhas de produgdo de manga, nomeadamente campanha 2014/15
a qual iniciou em Setembro de 2014 a Fevereiro de 2015, e a campanha 2015/16 a qual iniciou em
Margo de 2015 a Fevereiro de 2016. Durante a primeira campanha da manga (2014/15), as
monitorias foram realizadas num intervalo semanal. Nos primeiros meses da segunda campanha,
de Marcgo a Julho de 2015, a intensidade da monitoria reduziu-se para um intervalo mensal devido
a reduc@o no numero de individuos capturados (baixa densidade da populagdo). De Agosto de
2015 a Fevereiro de 2016 retornou-se a monitoria semanal devido ao aumento da populagio de

moscas de fruta. Ao todo foram realizadas cerca de 60 monitorias de mosca da fruta.

Em cada monitoria foi feita a recolha dos espécimens capturados nas armadilhas, com recurso a
pincel, e substituigdo ou renovagdo dos atractivos. Os atractivos usados foram enterrados para
evitar interferéncia com as armadilhas. Os frascos contendo as amostras foram etiquetados de
acordo com a parcela, adicionado &lcool & 70% ou 96% de acordo com a disponibilidade, e levados

ao laboratorio da Mosca da Fruta de Chimoio para identifica¢do taxonémica.

Para a recolha de dados de temperatura, foram montados 26 dispositivos em igual niimero de
parcelas sendo os registos feitos num intervalo de 2 horas. A informag#o referente a precipitagio
foi recolhida na estag@io meteorologica da Companhia do Vandizi (a mais préxima do local do
estudo), localizada a cerca de 10km do pomar, distincia esta que se encontra dentro do raio
aceitavel para avaliagdo da relagdo com as varidveis em estudo (Mwatawala, comunicacio

pessoal).

Dados de fenologia da manga, foram recolhidos semanalmente durante as duas campanhas de
produgdo cobertas pelo estudo. A fenologia da manga foi subdividida em 5 estigios

nomeadamente: (1) estagio de floragdo, (2) estagio de desenvolvimento do fruto, (3) estagio de
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pré-maturagdo do fruto, (4) maturagdo agrondmica, e (5) estidgio de crescimento vegetativo, de

acordo com a recomendacdo de Vayssiéres et al. (2014).
3.2.4. Identificagdo Taxondmica das Espécies de Moscas da Fruta

As amostras foram identificadas com recurso a chave de identificagdo de moscas de fruta
electronica de multientradas desenvolvida por Virgilio et al. (2014). As amostras foram
identificadas e separadas por género, espécie e sexo. Das espécies de moscas de fruta capturadas,
apenas a B. dorsalis e C. cosyra € que foram consideradas para o presente estudo devido a sua

abundéncia e importancia econdmica.
3.2.5. Estimativas da Densidade da Populacio

A densidade populacional de adultos por espécie foi estabelecida com base no indice MAD
(nimero médio de moscas por armadilha por dia), que foi estimado como sendo a razdo entre o
numero de moscas de uma determinada espécie pelo produto entre o numero de dias de exposi¢do
das armadilhas e o total das armadilhas.

MAD = —

M
AxD

Onde:
M - Numero de moscas capturadas;

D - Numero de dias de exposi¢do das armadilhas; e

A - Numero total de armadilhas montadas.
3.2.6. indice de Abundéncia Relativa

O indice de abundancia relativa (RAI) representou a relagéo entre a B. dorsalis sobre C. cosyra,
calculado por cada data de monitoria com base na férmula abaixo, e interpretado com base nos

seguintes intervalos (Segura ef al., 2006):

e RAI=1: presenca exclusiva da B. dorsalis.
e (.66 < RAI < 1: ambas espécies presentes, mas B. dorsalis em elevada abundéncia em

relagdo a C. cosyra.
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e 0.33 <RAI<0.66: Casos intermediarios.

e 0 < RAI < 0.33: ambas espécies presentes, mas C. cosyra em elevada abundincia em
relacdo a B. dorsalis. |

e RAI=0: presenca exclusiva da C. cosyra.

BD

RAI =
BD+CC

Onde:

RALI Indice de abundéncia relativa;
BD: Densidade de B. dorsalis;
CC: Densidade de C. cosyra.

3.2.7. Analise de dados

Para a analise, os dados foram primariamente inseridos e processados no pacote Excel 2013, onde
foram determinados os indices MAD e RAI por parcela, por data de monitoria, semana, més,
campanha e por estagio fenoldgico da manga (Vayssiéres et al.,, 2006). Com recurso a0 mesmo
pacote foram feitos graficos e estatisticas descritivas para as variaveis temperatura, precipitagdo,

MAD e RAIL

Para a andlise do MAD por estigio fenolégico da manga, foi utilizado o delineamento
completamente casualizado (DCC), recomendado para estudos em que ndo se espera grande
variacdo entre as unidades experimentais (Montgomery, 2001). As 26 parcelas dentro do pomar
constituiram as repeti¢des € o estagio fenoldgico constituido tratamentos. Os dados foram
primariamente transformados com base na fung¢do log(x+1) para a regularizagdo dos pressupostos
de normalidade e homegeneidade das varidncias. Seguidamente, foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e comparados com recurso ao teste de SNK, usando o pacote estatistico

STATA 13 (Nene et al., 2015).

As comparagoes da densidade das duas campanhas (2014/15 e 2015/16) e espécies de moscas da
fruta (B. dorsalis e C. cosyra), por ndo seguirem uma distribui¢do normal e por violar o pressuposto
de homogeneidade de variancias, foram feitas com recurso ao teste ndo paramétrico de Mann-

Whitney (Nene et al., 2015; Segura et al, 2006), com recurso ao pacote estatistico STATA 13.
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A avaliagdo da relagdo entre a flutuagdo sazonal da populagdo de moscas da fruta e os factores
biodticos e abidticos foi realizada com base na regressdo log-linear de Poisson, com as variaveis
temperatura (média, maxima e minima), precipitagdo, e os estagios fenoldgicos da manga
(ordenados de forma crescente do estagio vegetativo (1) até ao estdgio de maturagdo agronémica

(5)), com recurso ao pacote estatistico STATA 13 (Nene et al,, 2015).

A andlise da dindmica espacio-temporal, foi feita com base no método de krigagem ordinaria, com

recurso ao ARCGIS 9.2.

3.3. Resultados

3.3.1. Descricio da Fenologia da Manga

Resultados do estudo mostraram que para as duas variedades presentes na area de estudo, o periodo
vegetativo da manga iniciou em Margo e se extendeu até o més de Maio. O estagio de floragdo
iniciou em Junho e terminou em Agosto. Em Setembro iniciou o estigio de formagdo e
desenvolvimento de frutos, que se extendeu até Outubro. Em Novembro deu-se a pre-maturaggo
dos frutos. A maturagdo agronémica a qual caracteriza-se pela completa maturagdo do fruto para

consumo de mesa, decorreu no periodo de Dezembro até Fevereiro (FIGURA 14).

Figura 14. Estagios fenologicos da manga (A: periodo vegetativo, B: floragéo, C: formagéo e
desenvolvimento de frutos, D: pré-maturagdo, E: matura¢io agronémica.

Nas vizinhangas do pomar em estudo existiam algumas arvores isoladas de manga de variedades
locais e goiaba, conforme apresentado na figura 11 acima. A manga local teve uma fenologia
diferente em relagéo as variedades comerciais que se encontram no pomar, sendo a floragéo com
inicio em Junho, formag@o de frutos em Agosto e maturagdo agrondmica em Outubro a Dezembro.

A goiaba, teve a sua maturag@o no periodo de Dezembro a Abril.
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3.3.2. Descricio dos Factores Abidticos

A temperatura minima mensal no periodo de ensaio variou de 8.90 a 18.54° C, com uma média de
14.4° C. as temperaturas maxima e média mensais variaram de 25.56 a 35.75° C ¢ 17.67 a 25.92°

C respectivamente. A precipitag@o total nos dois anos cobertos pelo estudo foi de 929.30 mm.

3.3.3. Abundincia Sazonal de B. dorsalis e C. cosyra

No geral as duas espécies tiveram um padrdo similar de flutua¢do da densidade. Durante a primeira
campanha (2014/15), que compreendeu ao periodo de Setembro de 2014 a Fevereiro de 2015, a
populagdo de B. dorsalis atingiu o pico em Janeiro de 2015, onde foi registada uma densidade
média do més de 20.9 moscas por armadilha por dia. A segunda densidade mais elevada da

campanha, foi registada em Fevereiro de 2015, com 12.9 moscas por armadilha por dia.

O padrdo de crescimento da populagdo da B. dorsalis foi similar ao da diminui¢do da temperatura
maxima, ao aumento da temperatura média e minima, e aumento da precipitagdo média. O pico da
densidade da B. dorsalis coincidiu com a temperatura minima mais alta, de 18.54° C, e a
temperatura maxima mais baixa, de 30.74° C. A precipitacdo e temperatura médias mais altas
foram verificados no més de Dezembro de 2014, os quais foram respectivamente 356 mm e

24.32°C (FIGURA 15).

Na campanha de 2015/16, que compreendeu o periodo de Margo de 2015 a Fevereiro de 2016, a
populag@o de B. dorsalis teve o seu pico em Janeiro de 2016, a semelhanga da primeira campanha,
com o nimero médio de moscas por armadilha por dia, durante o més, de 3.9. A densidade
populacional mais baixa neste periodo foi de 0.091 moscas por armadilha por dia, observada no

més de Junho de 2015.

O pico da densidade em Janeiro coincidiu com o pico da precipitagio média de 150 mm. A
densidade mais baixa verificada em Junho de 2015, coincidiu com o registo da temperatura
minima, média, maxima e precipitacdo média mais baixas, com os valores de 9.06°C, 17.67°C, 25°

C, e 0 mm respectivamente (FIGURA 15).
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Figura 15. Flutuagdo mensal da populag¢do de B.dorsalis € C. cosyra e variagdo dos factores
bidticos e abidticos. A = Estagio de crescimento vegetativo, B = Floragdo, C = Crescimento do
fruto, D = Pré-maturacdo, E = Maturag¢do agronémica.

Em relagdo ao hospedeiro, o padrdo de crescimento da populaggo da B. dorsalis correspondeu ao
padrdo de maturagdo da manga, onde a populagdo cresceu @ medida que a fruta passava do estagio
de desenvolvimento do fruto ao estdgio de maturag@o agronémica, tendo-se observado o pico da
densidade populacional na mesma altura em que a maturagdo da manga atingiu o seu pico. O
decrescimo do hospedeiro em Fevereiro correspondeu com o decréscimo da populagdo da mosca,

o que mostra uma dependéncia do crescimento da populagdo a fenologia da manga.

A espécie C. cosyra esteve abundante no pomar em quase todo o periodo de amostragem, néo
tendo sido capturada apenas em Abril de 2015. As densidades mais baixas da C. cosyra foram

observadas no periodo de Mar¢o a Outubro, o qual coincide com o periodo de auséncia de
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hospedeiro no pomar, redugdo das temperaturas minima, maxima e média e auséncia de

precipitagdo.

Os picos da densidade média mensal da populagdo de C. cosyra foram observados em alturas
diferentes nas duas campanhas, sendo na campanha 2014/15 observada em Janeiro (MAD = 7.8),
e na campanha 2015/16 observada no més de Novembro (MAD=1.30). A altura de obtengdo do
pico da densidade da populagdo da C. cosyra na campanha 2014/15 coincidiu com o pico da
maturagdo da manga, enquanto que na segunda campanha coincidiu com o estdgio de pré-

maturagdo da manga.

A densidade média de B. dorsalis observada na primeira campanha (MAD = 8.27), foi
significativamente superior em relagdo a segunda campanha (MAD = 1.48), a semelhanga da C.
cosyra, que teve um MAD de 2.29 na primeira campanha, significativamente superior em relagdo
a segunda campanha com MAD = 0.51. Uma comparagéo geral das duas espécies mostrou que a
densidade média de B. dorsalis (MAD = 4.72) foi significativamente superior a C. cosyra (MAD
=1.28) (TABELA 2).

Tabela 2. Comparagdo da densidade de B. dorsalis € C. cosyra obtida nas campanhas 2014/15 e
2015/16.

Campanhas B. dorsalis C. cosyra
2014/15 8.27 a 2.9 a
2015/16 1.48 b 0.51b
z=4.335; Prob > |z| = 0.0000 z = 2.640; Prob > |z| = 0.0083
Média 4.72 A 1.28 B
z = 4.146; Prob > |z| = 0.000

Médias seguidas de mesma letra mintiscula ao longo da coluna e maitscula ao longo da linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Mann - Whitney a 5% de significancia.

A avaliagdo da densidade de moscas da fruta pelas diferentes fases fenoldgicas da manga mostrou
que em relag@o a B. dorsalis, o estagio de maturagdo agrondmica da manga apresentou a densidade
mais elevada (9.57 + 0.98 moscas por armadilha por dia) e estatisticamente diferente dos restantes
estagios nomeadamente floragdo, desenvolvimento do fruto, pré-maturagio e crescimento
vegetativo, que apresentaram densidades mais baixas e ndo diferentes entre si, com base no teste

de SNK a 5% de significancia (TABELA 3).
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A superioridade na densidade da B. dorsalis no estagio de maturagdo agrondmica do fruto e a ndo
diferenga significativa entre os outros estagios fenoldgicos pode mostrar a importancia que a

presenca do hospedeiro apresenta para abundéncia desta espécie de moscas da fruta.

Em relagdo a C. cosyra, a analise estatistica mostrou que o estdgio de matura¢do agronémica da
manga coincidiu com a densidade mais alta (2.36 + 0.31 moscas por armadilha por dia), que ndo
diferiu significativamente do estagio de pré-maturagéo (1.30 £+ 0.54 moscas por armadilha por dia).
Os restantes estagios fenoldgicos nomeadamente estagio de floragdo, desenvolvimento do fruto, e
crescimento vegetativo, tiveram as densidades mais baixas e ndo diferentes entre si e em relagéo

ao estagio de pré-maturacdo, com base no teste de SNK a 5% de significancia (TABELA 3).

Tabela 3. Flutuagdo da populacdo de moscas da fruta por estdgio fenolégico da manga

Estagio fenoldgica MAD B. dorsalis MAD C. cosyra

Floragdo 1.83£1.3%4a 0.02+0.44 a
Desenvolvimento do fruto | 2.06+1.13 a 0.26 +0.36 a

Pre-maturagédo 245+1.70 a 1.30 £ 0.54 ab

Maturagdo agronémica 9.57+0.98 b 236+0.31b

Crescimento vegetativo 223+1.70a 0.00+0.54 a

Prob > F =0.0000; F=9.61 Prob > F =0.0002; F=7.99

Pares de média seguidas seguidas de mesma letra ao longo da coluna néo diferem entre si pelo teste
de SNK a 5% de significancia.

Devido a baixa distancia de atrac¢do do atractivo alimentar utilizado no estudo (Torula yeast),
pode-se afirmar que as densidades de moscas obtidas pelas diferentes fases fenologicas da manga,
sdo exactamente resultados das mudangas fenoldgicas da cultura e néo resultados da interferéncia

externa.

A anélise de correlagdo entre a flutuagio sazonal da populagdo de B. dorsalis e C. cosyra com as
variaveis bidticas mostrou que todas as variaveis quantitativas do estudo estdo correlaccionadas
em diferentes graus. A regress@o log-linear de Poisson a 5% de significancia (p < 0.000) mostrou
que as densidades de B. dorsalis e C. cosyra tiveram uma relagdo positiva com a temperatura
minima, temperatura méaxima e fenologia, e relagdo negativa com a temperatura média e

precipitacgao.
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Para a B. dorsalis, com excep¢do da temperatura maxima, as restantes variaveis tiveram uma
relagdo significativa com a flutuag@o da populacdo. Para a C. cosyra, a precipitagdo foi a tinica

varidvel que ndo teve relagdo significativa com a flutuagdo da populagdo da espécie (TABELA 4).

Tabela 4. Relagdo entre flutuagdo da populagdo de B. dorsalis e C. cosyra com os factores
bioticos e abidticos, pela Regressdo log-linear de Poisson

B. dorsalis C. cosyra
Varidveis Coef. | Std. Err. P>z Coef. Std. Err. P>z
Temperatura
minima 0.255 0.049 0.000 * 0.346 0.095 0.000 *
Temperatura
maxima 0.020 0.028 0.463 n.s 0.157 0.069 0.023 *
Temperatura média -0.293 0.054 0.000 * -0.249 0.112 0.025 *
Fenologia 0.468 0.112 0.000 * 0.899 0.281 0.001 *
Precipitagdo -0.003 0.001 0.000 * -0.003 0.001 0.059 n.s
Constante 1.957 1.004 0.051 * -8.439 2.861 0.003 *
; N =57; LR chi2(5) = 179.49; N =57; LR chi2(5) = 88.12;
Pseudo R2 =0.37; Prob > chi2 = Pseudo R2 = 0.40; Prob > chi2 =
0.0000 0.000

* Significante; n.s: N&o significante

3.3.4. Dinimica Espacio-temporal de B. dorsalis e C. cosyra
e B. dorsalis

Os resultados da interpolagdo por krigagem ordinaria apresentados nos 59 diagramas abaixo
(FIGURA 16) mostram que a B. dorsalis esteve presente no pomar em todo o periodo de estudo.
De uma forma geral, as densidades mais baixas da praga foram registadas no periodo de Abril a
Junho, o que coincide com o periodo vegetativo. As densidades mais elevadas foram registadas no

més de Janeiro, que coincide com o periodo de pico de maturagdo da manga.

Durante a primeira campanha de produgdo de manga, a densidade da B. dorsalis progrediu de fora
para dentro do pomar apartir das fronteiras Norte e Sul, embora o primeiro 4ot spot de populagio
tenha sido observado na regido interna a Sudeste a 18 de Setembro de 2014, o qual ndo se manteve

na semana seguinte.

Hot spots seguintes foram observados na regido Noroeste do pomar, pelo qual observou-se uma

progressdo da populagg@o da praga deste local para dentro ou outras regides. O ultimo Aot spot foi
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observado na regido Sudeste do pomar a 9 de Janeiro de 2015, com densidade populacional mais

elevada, provavelmente por onde a populagdo evoluiu ao seu pico observado durante este més.

O decréscimo da populag@o comegou no periodo de 30 de Janeiro de 2015. O padrio de diminuigéo
da populagdo foi similar ao padrdo de aumento, ou seja, a partir das regides externas a Norte e
Este, seguidas de parcelas internas. Até ao pico de redug@o da populagdo, a regido Norte apresentou

a populagdo mais baixa em relagdo a regido Sul.

Na segunda campanha 2015/16, o padrdo espacio-temporal foi similar a primeira, embora a
populagdo ndo tenha atingido niveis tdo elevados. O periodo de mudanga da densidade
populacional, de baixa para alta prevaléncia, foi em Julho de 2015, onde observou-se 2 kot spots
nas fronteiras a Sul e Este do pomar, os quais ndo se mantiveram na semana seguinte. Aot spots
seguintes foram observados na regido fronteirica a Noroeste do pomar (6 de Agosto, 17 de
Setembro de 2015), os quais evoluiram para as diversas regides do pomar, até a observagdo do
pico da densidade populacional. No periodo de 24 de Dezembro de 2015 a 18 de Fevereiro de
2016, a populagdo ja ocorria em densidades elevadas em todo o pomar, embora em densidades

mais baixas em relagdo ao registado no primeira campanha.
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Figura 16. Mapas de flutuag@o espacio-temporal da populagdo de B. dorsalis

e C cosyra

A C. cosyra apresentou densidades populacionais mais baixas em relagdo a B. dorsalis. No inicio
da monitoria, durante a primeira campanha, as parcelas internas apresentaram a densidade
populacional mais elevada em relagdo as regides externas. Durante os meses de Setembro e
Outubro de 2014, as regides Este e Oeste, apresentaram as abundéncias mais altas em periodos ou

semanas alternadas.

O primeiro Aot spot da populagdo de C. cosyra apareceu na regido Norte do pomar a 13 de
Novembro de 2014 e na regido Noroeste a 20 de Novembro de 2014, por onde na semana seguinte
a populagdo evoluiu para as restantes regides do pomar. O segundo kot spot surgiu nos limites
Norte, Sul, Este € Nordeste, por onde a populag@o evoluiu até ao pico da populagdo em todo o

pomar, a 16 e 23 de Janeiro de 2015.

O decréscimo da populagéo iniciou a 6 de Fevereiro de 2015, apartir das regides internas mais ao
centro do pomar, sendo os primeiros cold spots observados nas regides Este ¢ Oeste do pomar e
fora do pomar a Norte, os quais evoluiram nas semanas seguintes para todas as regides do pomar

até 25 de Junho de 2015.

O crescimento da populagdo na segunda campanha de produ¢do de manga iniciou em Julho de
2015, com o aparecimento do primeiro /ot spot em Agosto de 2015, no limite Noroeste do pomar.
Hot spots seguintes foram observados na mesma regido, por onde a populagdo evoluiu ao seu pico
em todo o pomar em Novembro de 2015. Semanas seguintes a populagdo comegou a decrescer
pela fronteira Este, € na segunda semana de Janeiro de 2016 o decréscimo extendeu-se para as

parcelas interiores com excepgao aos limites Noroeste € Sudoeste.
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Figura 17. Mapas de flutuagdo espacio-temporal da populagéo de C. cosyra

3.3.5. indice de Abundéncia Relativa da B. dorsalis e C. cosyra

A média do indice de abundéncia relativa da B. dorsalis € C. cosyra em todo o periodo de estudo
foi de 0.814, o qual situa-se na escala ou intervalo de dominancia da B. dorsalis sobre a C. cosyra,

mostrando que a B. dorsalis foi a espécie mais abundante (tabela 5).

Tabela 5. Tabela Resumo do RAI de B. dorsalis e C. cosyra

1 los d Campanha 2014/15 Campanha 2015/16 Total

l::;rva e ee Frequéncia Frequéncia
Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Relativa Frequéncia | Relativa
Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | (%) Absoluta | (%)

RAI=1 1 01.67 1 01.67 2 03.33

0.66 <RAI<1 23 38.33 24 40.00 47 78.33

0.33 <RAI<

0.66 2 03.33 8 13.33 10 16.67

0.00 <RAI<

0.33 0 00.00 1 01.67 1 01.67

RAI=0 0 00.00 0 00.00 0 00.00

Total 26 43.33 34 56.67 60 100.00

A relagdo de abundancia de B. dorsalis € C. cosyra foi variavel em todo o periodo de monitoria,
contudo, a B. dorsalis esteve em maior abundancia (0.66 < RAI < 1) na maior parte do tempo, isto
é, em cerca de 78.33% das semanas de amostragem, ¢ em 3% do periodo de amostragem teve uma

presenga exclusiva (RAI = 1) (tabela 5).

A proporgdo de datas de amostragem com maior abundéncia de C. cosyra sobre B. dorsalis (0.00

< RAI < 0.33) foi de 1.67%, ndo se registando nenhuma presenca exclusiva de C. cosyra (RAI =
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0). A dominancia da C. cosyra sobre a B. dorsalis foi registada em Novembro de 2015, periodo
que coincide com a ocorréncia do pico de densidade da C. cosyra. A proporgdo de ocorréncia de

casos intermediarios (0.33 < RAI < 0.66) foi de 17%.

Os resultados do estudo mostram claramente que a B. dorsalis dominou a C. cosyra na maior parte
do tempo, o que indica que a espécie tem potencial para substituir competitivamente a C. cosyra,
embora mais estudos sejam necessarios, principalmente relativos ao grau relativo de infestagdo da

fruta.

3.4. Discussio

3.4.1. Abundancia Sazonal de B. dorsalis e C. cosyra

A populagg@o de moscas da fruta esteve presente no pomar durante todo o periodo de estudo, tendo-
se observadas as densidades mais elevadas no periodo de Novembro a Fevereiro, com o pico em
Janeiro nas duas campanhas de manga para a B. dorsalis, e em Novembro na segunda campanha
para a C. cosyra. Estes periodos coincidem com a maturagdo da manga e o pico de precipitagdo na

provincia de Manica.

Estes resultados corroboram com Majacunene (2013), a qual reportou densidades elevadas de B.
dorsalis no periodo de Novembro a Marco, sendo os picos da densidade observados em Margo,
nos pomares com controlo € em Janeiro a Margo nos pomares sem controlo nos distritos de Manica,
Sussundenga, Gondola e Barue. Este periodo de pico coincidiu com a maior disponibilidade de
hospedeiros de moscas da fruta, temperatura média, maxima, minima e humidade relativa
elevadas, tendo-se observado densidades de até 35 moscas por armadilha por dia. Moiana (2015),
reportou resultados similares na provincia de Manica, onde as densidades mais elevadas de B.
dorsalis foram observadas nos meses de Janeiro e Fevereiro, extendendo-se a Margo em alguns

pomares.

O principal factor descrito pelas autoras como responsavel pela flutuagdo da populagéo foi a
disponibilidade do hospedeiro principal, a manga. Estes resultados corroboram com Tan e Serit
(1994), que concluiram que a disponibilidade de hospedeiros preferenciais € a varidvel que mais

influencia o tamanho da populagio de adultos de B. dorsalis nos trépicos. Resultados semelhantes
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foram observados por Aluja et al. (1996), os quais mostraram que a disponibilidade de hospedeiros
influenciou a populagfio de Anastrepha, tendo os picos populacionais de trés espécies coincidido

com o periodo de maior produgdo de frutas.

Mwatawala et al. (2006), reportaram que o crescimento da populac¢do de B. dorsalis em pomares
do SUA (Sokokoine University of Agriculture) em Tanzania, esteve directamente relaccionado a
presenga de manga e goiaba no pomar. Resultados similares foram observados por Tora Vueti et
al. (1997), Corsato (2004), Coledonio-Hurtado et al. (1995), Tan e Serit (1994) e Vayssicres et al.
(2005), os quais concluiram que a disponibilidade de hospedeiros, combinada com factores
climaticos como temperatura e precipita¢do, jogam um papel importante na flutuacdo da populacgéo

de mosca da fruta.

Contudo, Vayssiéres et al. (2015), tiveram uma observagao diferente relaccionando a flutuacdo da
populag@o de moscas da fruta primariamente a precipitacdo, e secundariamente ao hospedeiro.
Segundo estes autores, as primeiras precipitagdes sdo as mais importantes para a elevagdo da
densidade de moscas da fruta e coincidem com a pré-maturagdo da manga, o qual como factor
secundario leva a explosdo da populagdo. De acordo com Pedigo (1996), a precipitagdo afecta
directamente a fenologia do hospedeiro e consequentemente a disponibilidade do alimento para o

insecto.

A réapida explosdo da populagdo de B. dorsalis mostra que ela € uma espécie de estratégia r de
crescimento, as quais caracterizam-se por um rapido crescimento populacional e colonizagfo de
novos habitates, elevadas taxas de natalidade, e rapido declineo da populagdo durante condigGes

ndo favoraveis (Mwatawala et al., 2006; Ekesi et al., 2006).

Em Mocgambique, a disponibilidade do hospedeiro (plantas de espécies cultivadas e ndo
cultivadas), contribui na multiplicagdo continua e prevaléncia da B. dorsalis durante todo o ano.
A populag@o de B. dorsalis e C. cosyra ao longo do ano, mostra um declinio quando a temperatura
for baixa e torna-se escassa no periodo fresco e seco. No periodo quente e chuvoso, ela aumenta

de densidade até ao final da estagdo (Cugala e Mangana, 2010b).

A avaliacdo da relacdo entre a flutuacdo sazonal de moscas da fruta e factores bidticos e abidticos

pode ser realizada com recurso a estatistica através da anélise de correlagGes ou regressdes. Nene
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et al. (2015), recorreram ao modelo de regress@o log-linear de Poisson para determinar a
associagdo entre factores climaticos, estagio de desenvolvimento da planta e o nimero de ramos

com Oecophylla longinoda assim como o nimero de ninhos.

No presente estudo, as densidades de B. dorsalis e C. cosyra tiveram uma relag@o positiva com a
temperatura minima, temperatura maxima e o estagio fenoldgico da manga, e relagdo negativa com
a temperatura média e precipitagdo. Maior parte de estudos documentados mostram uma relagéo
positiva da densidade de moscas da fruta e os factores climaticos assim como o estagio fenoldgico

da manga ou do hospedeiro.

Em Benim, observou-se uma relagéo positiva da densidade de B. dorsalis com a temperatura
minima, maxima, humidade relativa e precipitagdo (Vayssiéres et al., 2009). Estudos feitos na
China mostraram que a precipitagdo foi o factor abidtico com a relag@o mais forte com a densidade
de B. dorsalis (Chen et al., 2006). Na India observou-se uma relagio positiva entre humidade
relativa e precipitacdo com a densidade de B. dorsalis, B. zonata e B. correcta (Sarada et al., 2001).
Similarmente Shukla e Prasad (1985), mostraram uma relagéo positiva entre a populagdo de B.
dorsalis e as variaveis temperatura ¢ humidade relativa maxima. Agarwal e Kumar (1999),
mostraram uma relagdo forte positiva entre a populagdo de B. zonata € as variaveis temperatura e

precipitagdo.

Em relagdo a C. cosyra, Vayssiéres et al. (2009), reportaram uma relagdo positiva entre a
populagdo de C. cosyra e os factores climaticos temperatura minima e precipitagdo. Vayssicres et
al. (2005), mostraram uma relagdo positiva entre a populagdo de C. cosyra e os factores

temperatura maxima, humidade relativa e precipitacdo.

Dos varios estudos documentos sobre a relagdo entre a populagdo de moscas da fruta e os factores
climaticos, pode-se observar que esta varia de um local para o outro, de acordo com as condigdes
especificas de cada local, contudo, o factor precipitacdo tem sido apresentado como o factor
abidtico que mais influencia a populag@o de moscas da fruta, por tornar o solo himido, fornecendo
condi¢des favoraveis para eclosdo de adultos a partir das pupas. Mas, relagdo de adultos com a

precipitagdo embora muito frequente, ela nem sempre € positiva (Vayssiéres et al., 2009).
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A n3o existéncia de relagdo positiva entre a populacdo de C. cosyra e a precipitag@o reportada no
presente estudo podera ser justificada com base em estudos que mostram que a C. cosyra tem sido
reportada como tendo preferéncias por periodos secos ou com pouca humidade. Embora a

humidade relativa no tenha sido estudada, esta tem uma relag@o directa com a precipitagéo.

Segundo Vargas et al. (1993), a abundancia de espécies do género Ceratitis em Hawai, pareceu
estar relaccionada negativamente com a precipitagdo, ou seja, em areas mais secas o numero de
individuos colectados por armadilhas foi maior. Entretanto, a falta de humidade no solo pode
provocar a mortalidade de pupas e adultos recém emergidos, que tem dificuldades de atravessar

solos secos (Baker et al., 1944).

A relagdo positiva entre a B. dorsalis e C. cosyra com a fenologia da manga observada no presente
estudo é 6bvia, devido a dependéncia da fruta para a multiplicagdo e alimentagdo de moscas da

fruta no geral (Mwatawala et al., 2006).

No presente estudo, a primeira campanha (2014/15) teve maior abundéancia de moscas da fruta das
espécies B. dorsalis e C. cosyra em comparagdo com a segunda campanha (2015/16). A flutuag@o
da populagdo de moscas da fruta (B. dorsalis e C. cosyra) em pomares de manga de ano para ano
pode estar ligada ao fendmeno de alternancia de producdo da manga, havendo anos de elevadas
densidades de moscas da fruta e outros com densidades mais baixas (Vayssieres et al., 2015), visto

a manga ser uma cultura altamente variavel em termos de producéo (Mwatawala et al., 2006).

Vayssiéres et al. (2015), consideram que a flutuagdo ou decréscimo da populagdo de tefritideos de
ano para ano pode também ser atribuida provavelmente ao impacto das monitorias intensivas das
espécies. Para boa percepgéo da flutuagdo da populag@o de moscas da fruta de ano para ano, sdo
recomendados no minimo 4 anos com vista a adaptar-se a larga varia¢do nos dados de captura das

armadilhas e também levar em conta os resultados directos dos hospedeiros.

Em relaggo a fenologia da manga, as duas espécies B. dorsalis e C. cosyra estiveram presentes no
pomar em todas as fases fenoldgicas, tendo as densidades mais elevadas sido observadas no
periodo de maturag@o agronoémica. Vayssiéres et al. (2015), tiveram resultados similares, tendo
observado densidades (MAD) de moscas da fruta mais elevadas no periodo de matura¢io da manga

(408 + 29.5), o qual foi estatisticamente superior em relagdo as restantes fases fenoldgicas
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nomeadamente desenvolvimento do fruto (154.6 + 11.2), crescimento vegetativo (112.3 +7.7) que

ndo foram diferentes entre si € o estigio de florag@o (20.9 + 5.6) com a densidade mais baixa.

Previamente, Vayssiéres ef al. (2014), reportaram diferencas significativas entre as densidades de
B. dorsalis e C. cosyra em diferentes pomares de manga em 8 paises da Africa ocidental
nomeadamente Benin, Burkina Faso, Costa de Marfim, Gana, Guiné, Mali, Senegal e Togo, sendo
o estagio de maturagdo da manga o que apresentou a densidade mais elevada de B. dorsalis (84.76
+ 10.79), seguidos do estagio de crescimento vegetativo (12.31 + 2.04), e pré-maturagdo (3.76
0.68) que ndo foram diferentes entre si, e os estagios de crescimento do fruto (0.83 + 0.22) e
floragdo (0.77 + 0.11) que também ndo diferiram entre si. Para a C. cosyra, os estagios de
maturagdo (37.25 + 5.64) e pré-maturagdo (34.49 + 8.41) tiveram as densidades mais elevadas,
seguidos do estagio de crescimento do fruto (21.33 £ 3.77), floragg@o (5.67 + 1.64) e crescimento
vegetativo (0.65 = 0.16).

A abundéncia ou presenca de B. dorsalis e C. cosyra em todas as fases fenoldgicas da manga pode
ser defendida com base em Malavasi e Morgante (1981), que reportaram que quando hd um
intervalo sem producdo de fruta, a populagdo se mantém em estdgio adulto e pode ocorrer
diminui¢do no seu tamanho, mas um pequeno numero de sobreviventes pode restabelecer a
populagdo uma vez que as fémeas de tefritideos apresentam alta fecundidade. Sendo assim, em
areas onde ocorre a sucessdo de hospedeiros as populagGes de espécies polifagas podem se manter

em niveis altos em toda esta¢do do ano.

A continua captura de moscas da fruta em todas épocas no presente estudo, mesmo nos meses em
que ndo existia hospedeiro no pomar, pode também ser explicada pela existéncia de hospedeiros
alternativos nas margens do pomar, como goiabeiras, com sua maturagdo nos meses de Dezembro
a Abril, e a presenga de frutos no solo do pomar ap6s o periodo de maturag@o e colheita da manga,

devido a ndo realizagdo da sanidade do pomar.

A ocorréncia do pico da densidade de C. cosyra em Novembro, dois meses antes do pico da B.
dorsalis, pode ter sido influenciada pela presenca de variedades locais de manga nas vizinhangas
do pomar, com sua maturagdo no meses de Outubro a Dezembro. Resultados similares foram

obtidos em Benim onde o pico da densidade populacional de C. cosyra ocorreu um més antes em
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relagdo a B. dorsalis (Vayssiéres et al., 2015), e algumas semanas antes em oito paises da Africa
ocidental, sendo a maturagdo das variedades precoces o principal factor por serem as variedades

mais infestadas pela C. cosyra (Vayssicres et al., 2014).
3.4.2. Dinimica Espacio-temporal de B. dorsalis e C. cosyra

As observagoes da analise da dindmica espéacio-temporal da populaggo de B. dorsalis e C. cosyra
com recurso a krigagem, n3o diferem das observagdes feitas na avaliagdo da abundancia sazonal
da populagéo, embora o primeiro método apresente um nivel elevado de detalhe, por adicionar a
componente espacial. Isto mostra que dependendo dos objectivos ou finalidade do estudo qualquer
um dos dois métodos pode ser usado, sem afectar o resultado, podendo igualmente ser usados de

forma complementar.

A heterogeneidade espacial demonstrada nos mapas ou diagramas espacio-temporais no presente
estudo pode ser sustentada pela significancia da relagéo entre a densidade de moscas da fruta e os
factores bidticos e abidticos, durante a descri¢do da abundéancia sazonal. De acordo com Sciarretta
e Trematerra (2014), sistemas agricolas sdo intrinsecamente heterogéneos, pois contém diferentes
arranjos de solos, habitat, caracteristicas microclimaticas, comunidades de plantas, e,
consequentemente mostram uma extensa variabilidade da fertilidade do solo, retengdo de agua e
produtividade das culturas. Israely et al. (2006), reportaram que a heterogeneidade espacial
demonstrada em analises espacio-temporais € devido a fenologia de diferentes hospedeiros dentro
do pomar ou fora deste, a diferenga nos periodos de maturagéo, densidade de frutos hospedeiros e

distancia entre eles.

Uma comparacdo das duas espécies no presente estudo, mostrou que a progressdo da populagdo
de B. dorsalis foi mais rapida em relagdo a C. cosyra nas duas campanhas de produgdo de manga,
o que pode ser explicado com base nas observagdoes de Mwatawala et al. (2006), em relagdo a

estratégia r demonstrada pela espécie invasiva B. dorsalis.

Em relagdo aos hot spots de densidade de moscas da fruta, estes foram observados de forma
frequente nas regides Norte, Nordeste e Noroeste tanto dentro como adjacentes ao pomar, tendo a
C. cosyra abundado com maior frequéncia nas regides Norte € Nordeste, e a B. dorsalis nas regides

Norte e Noroeste. Esta situagdo pode indicar que a mosca da fruta que infesta o pomar vem das
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areas vizinhas a esta, influenciado pelo vento ou outro factor. A localizagdo dos /ot spots nesta
regides, também pode mostrar que provavelmente exista uma combinag@o de factores bidticos e
abiodticos que fazem destas regides, as mais favoraveis para a sobrevivéncia e multiplicagdo do

adulto para posterior invasdo as restantes regides do pomar.

O aparecimento de kot spots de moscas da fruta fora do pomar, pode-se dever a existéncia de
variedades locais de manga nestes locais, as quais tem a sua maturagio antes das variedades
comerciais que se encontram no interior do pomar, ou pela presenca de provaveis hospedeiros
alternativos. Majacunene (2014), reportou a importancia de hospedeiros alternativos localizados
fora do pomar, na infestagdo de pomares de manga na provincia de Manica, os quais servem de
refligio nos periodos em que os pomares ndo possuem hospedeiro, e posteriormente como fontes

de reinfestacao.

Resultados similares aos obtidos no presente estudo foram reportados por Alemany et al. (2006),
os quais reportaram a existéncia de kot spots de C. capitata nas bordaduras do pomar de citrinos a
sudeste. A semelhanca do presente estudo, a captura de C. capitata baixou ap6s o fim da colheita
do hospedeiro e redugdo da temperatura, devido a dependéncia que estes factores tem em relagdo
a populag@o de moscas da fruta (Vayssicres et al., 2015). Wahab et al. (2006), com recurso a
krigagem identificou positivamente hot spots de C. capitata nas bordaduras do pomar, que

progressivamente se extenderam pelas restantes regioes.

Hot spots identificados durante o presente estudo com o recurso ao geoprocessamento tem
potencial para apoiar no maneio de B. dorsalis e C. cosyra, fornecendo ferramentas para a
aplicagdo atempada de medidas de controlo, nas regides de maiores densidades, antes da populagéo

crescer e se dispersar para outras regides do pomar.
3.4.3. Indice de Abundincia Relativa da B. dorsalis e C. cosyra

O indice de abudancia relativa pode ser utilizado para determinar a relagdo da abundancia de duas
ou mais espécies. Segura et al. (2006) usou o indice RAI para determinar a relagdo entre

abundancia relativa de C. capitata e Anastrepha fraterculus em Argentina.
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No presente estudo, a B. dorsalis representou em média 81.4% da populagdo de moscas da fruta
contra 19.6% de C. cosyra. A populagdo de B. dorsalis foi a mais abundante na maior parte do
tempo, tendo-se registado um periodo de um més de presenca exclusiva. Esta situag8o podera
confirmar a dominancia que a B. dorsalis tem sobre a C. cosyra em pomares de manga, para além
de demonstrar o fenémeno de substitui¢do competitiva da C. cosyra por B. dorsalis reportado em

alguns paises africanos (Ekesi et al., 2009; Geurts, ef al., 2012; Vayssiéres et al., 2014).

Ekesi et al. (2009) reportaram que apds o estabelecimento da B. dorsalis, o indice de abundéancia
relativa desta espécie sobre a C. cosyra, aumentou de 0.27 em 2003 para 0.75 em 2004, € 0.98 em
2008. Os mecanismos para a subsﬁtuig:ﬁo competitiva da C. cosyra por B. dorsalis apresentados
pelos autores resultaram: da durag@o da fase larval, que foi menor na B. dorsalis (6.2+0.6 — 7.3+0.3
dias) em relagdo a C. cosyra (8.0£1.2 — 9.4+0.4 dias), redugdo do peso de pupas de C. cosyra
(7.4+0.3 — 9.6+0.6 mg) em relagdo ao controlo (12.1£1.5 — 12.8+1.1 mg), redug@o da emergéncia
de adultos de C. cosyra, redugdo de pouso nos frutos pela C. cosyra (3.1+08) em relagdo ao
controlo (14.2+1.5) e redug@o do nimero de vezes em que fémeas de C. cosyra ovipositaram nos
frutos (0.2+0.2) em relagdo ao controlo (6.1%1.8), influenciado pela frequéncia de cépula entre os

machos de B. dorsalis € C. cosyra (Ekesi et al., 2009).

Vayssiéres et al. (2015) reportaram um indice RAI de 0.60 de B. dorsalis sobre C. cosyra, em 6
pomares de manga em Benin; e 0.86 em cerca de 8 paises de Africa ocidental (Vayssiéres et al.,
2014). Segura et al. (2006), reportaram uma dominéncia da espécie invasiva C. capitata (RAI de

0.98) sobre a espécie nativa 4. fraterculus em Argentina.

Moscas da fruta geralmente invadem novas éreas, e muitos estudos de substituicdo estdo
documentados. Os mais conhecidos s@o a substitui¢do da C. capitata por B. tryoni em Sidney
Austrélia, e da mesma espécie pela B. dorsalis em Hawaii em 1945 (Duyck e Quilici, 2002). Nas
Ilhas Mascarenhas, a espécie indigena C. catoirii mostrou estar substituida por C. rosa e C.
capitata (Duyck et al., 2006). A rapidez da substitui¢@o da C. cosyra por B. dorsalis demonstrada
em Quénia, e a eficiéncia de uso da manga, sugere que houve uma prolongada adaptagdo da B.

dorsalis no uso da manga como hospedeiro (Ekesi et al., 2009).
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Embora a flutuagdo da populagio e o comportamento invasivo da B. dorsalis sugiram que esta seja
uma espécie de estratégia — r (Mwatawala et al, 2000), esta posigdo é contrariada por Vayssiéres
et al. (2005), os quais sugerem que esta espécie seja de estratégia — k, baseado principalmente no
tamanho do corpo do insecto, e pela superioridade competitiva com as outras espécies,

principalmente do género Ceratitis.

Embora os resultados do indice de abundéncia relativa da B. dorsalis e C. cosyra sugiram uma
dominancia da espécie invasiva sobre a espécie nativa, mais estudos seriam necessarios
principalmente na avaliagdo da mesma relagdo em frutos de diferentes variedades ou espécies para
confirmag@o do fenomeno de substituigdo competitiva. Contudo, pode-se afirmar que a B. dorsalis

tem potencial para substituir competitivamente a C. cosyra no distrito de Vanduzi.

3.5. Conclusdes e Recomendacgdes

3.5.1. Conclusoes

Dos resultados do estudo pode-se concluir que:

e A B. dorsalis esteve presente em todo o periodo de monitoria com densidade MAD geral
de 4.72, tendo a primeira campanha (2014/15), apresentado uma abundancia populacional
superior, MAD=8.27, em relagdo a segunda campanha (2015/16), MAD=1.48.

e A C. cosyra esteve presente em 17 dos 18 meses de monitoria, com densidades MAD geral
de 1.28, tendo a primeira campanha (2014/15), apresentado maior abundincia
populacional, MAD=2.29, comparativamente a segunda campanha (2015/16), com
MAD=0.51.

e A B. dorsalis foi a espécie mais abundante no pomar em relagdo a C. cosyra, com um indice
médio de abundéincia relativa de 0.81, apresentado um potencial para a substituir
competitivamente.

e A flutuagdo da populagdo de B. dorsalis € C. cosyra teve uma relagdo positiva com a
temperatura minima, temperatura maxima e fenologia da manga, e negativa com a
temperatura média e precipitagao.

e A temperatura maxima e precipitag@o foram as unicos factores climaticos que n3o tiveram

relagdo significativa com a B. dorsalis e C. cosyra respectivamente.
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e Os hot spots de densidades de moscas da fruta foram observados nas regides Norte,
Noroeste e Nordeste do pomar de estudo, de onde a populagéo cresceu e se dispersou pelas

restantes regidoes do pomar.
3.5.2. Recomendacdes
Ao proprietario do Pomar Chandroca:

e Aplicag@o de medidas de maneio integrado de moscas da fruta com base nos resultados da
analise espacio-temporal do presente estudo, comecando a aplicagdo nas regides Norte,
Noroeste € Nordeste do pomar, nos meses de Outubro a Novembro, e progressivamente

extender a aplicag@o para as restantes regides do pomar até o més de Fevereiro.
Aos Investigadores:

e Realizagdo de estudos semelhantes em outros pomares, incluindo para além de um maior
intervalo de tempo de recolha de dados, a recolha de mais pardmetros como a humidade do

solo, humidade relativa e direc¢do do vento.
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CAPITULO IV
4.0. INFESTACAO DA MANGA POR MOSCAS DA FRUTA (B. dorsalis e C. cosyra)
4.1. Introdugio

A produgdo de fruta oferece uma excelente oportunidade para a satisfagdo das necessidades
alimentares e nutricionais dos produtores, criagdo de emprego, e fonte de geragdo de renda

principalmente para os paises da Africa sub-sahariana (Vayssiéres et al., 2015).

A infesta¢@o por moscas da fruta é considerada o maior constrangimento na produgio local de
manga (Mwatawala et al., 2006), sendo as principais espécies a B. dorsalis € C. cosyra (Ekesi et
al.,2014). A importancia econémica de moscas da fruta deriva dos seus danos directos e indirectos

causados a fruta e ao produtor respectivamente (Cugala e Mangana, 2010b).

Danos directos sdo aqueles que ocorrem no fruto, derivados do desenvolvimento da larva no seu
interior (Cugala e Mangana, 2010b), podendo ser primarios como a perda directa de producdo em
até 80% (Ekesi e Bilah, 2007), e secundarios como a perca de qualidade estética e nutricional da
fruta infestada (Vayssiéres et al, 2008) e consequente limitagdo de possibilidades de
comercializagdo (Vayssiéres et al, 2015). Danos indirectos resultam da restricdo de quarentena
impostas pelos paises importadores (Cugala e Mangana, 2010b), tendo como exemplo perdas na
ordem de 40% na exportagio de manga em Africa em 2005 (Ekesi ef al., 2006; Mwatawala et al.,
2006).

Varios estudos de avaliagdo de infestagio de moscas da fruta foram documentados, tendo mostrado
danos variaveis de 20% a 61.7% em vérios tipos de fruta em Tanzania, provocados pela B. dorsalis
(Mwatawala et al., 2006), 60% a 85% em diversos paises africanos (Ekesi e Billah, 2007), 73%
em Benin (Vayssieres et al., 2009), € 36.7% a 92.5% em Mog¢ambique (Canhanga, 2013).

Contudo, ndo hé registo de estudos de avaliagdo do padréo espacio-temporal de infesta¢do da fruta
€ manga em especial ao nivel do pomar, o que poderia auxiliar ou optimizar os programas de
maneio da praga, pela identificagdo combinada da melhor fase de maturag@o da fruta para a tomada

de medidas e as regides preferencias ou mais infestadas ao nivel do pomar. Foi neste &mbito que
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o presente estudo foi desenhado e conduzido em um pomar de manga no distrito de Vanduzi com

os objectivos abaixo apresentados.
4.1.1. Objectivos

v" Determinar a incidéncia e o indice de infestagdo da manga por moscas da fruta;
v Descrever o padrdo espacio-temporal da infestagio da manga;

v" Determinar a propor¢go de espécies de moscas da fruta que infestam a manga.
4.2. Materiais e Métodos
4.2.1. Procedimentos de amostragem

A recolha da fruta foi conduzida em duas campanhas, nomeadamente 2014/15 e 2015/16. Na
primeira campanha, a recolha da fruta foi efectuada em 3 datas nomeadamente 11 de Dezembro
de 2014, 24 de Dezembro de 2014 e 8 de Janeiro de 2015, tendo coberto diferentes estagios de
maturag@o do fruto, respectivamente pré-maturagdo, fruto maduro (50% do fruto maduro), fruto

completamente maduro (100% do fruto maduro).

Na campanha 2015/16, a recolha de fruta foi realizada em apenas 1 estagio, devido a baixa
produg@o de manga registada no pomar, que ndo permitiu a recolha desta em 3 estagios, deste
modo, a fruta foi colhida apenas no dia 24 de Dezembro de 2015, na fase de fruto completamente

maduro, com vista a maximizar a probabilidade de infestaggo.

No total a fruta foi colhida em 04 datas de amostragem, sendo em cada colhidos de forma aleatoria
cerca de 104 mangas, na razdo de 04 mangas (03 no solo e 01 na planta) em cada uma das 26
parcelas demarcadas dentro do pomar, tendo-se colhido nas duas campanhas de amostragem cerca
de 416 frutos. Os frutos colhidos foram separados por parcela, em tigelas e/ou baldes fechados e
com orificios para respiragdo dos insectos com a respectiva etiqueta, segundo procedimentos

descritos por Ekesi e Billah (2007) e levados ao Laboratério da Mosca da Fruta de Chimoio.

No Laboratorio, os frutos foram lavados a dgua corrente para remogdo de impurezas, pesados a
balanga de precisdo e colocados em tigelas plésticas duplicadas, por parcela, sendo a primeira

contendo frutos com a base perfurada para permitir a queda ou passagem de larvas para a segunda
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tigela contendo areia esterilizada no fundo para puparem e foram mantidos nas tijelas por cerca
de 15 a 30 dias (Ekesi e Billah, 2007). Durante a incubaggo, os 4 frutos da mesma parcela foram

tratados como uma mesma unidade e colocados no mesmo recipiente.

Ao fim de 15 dias, iniciou-se a colheita de pupas na tigela contendo areia, com recurso ao crivo.
O processo foi repetido de dois em dois dias até aos 30 dias. Findo este periodo, todos os frutos
foram abertos para a remogdo de larvas e/ou pupas existente no seu interior e as larvas foram
colocadas em tijelas contendo areia. A infestag@o foi considerada por cada unidade de observagdo,
ou seja, cada unidade de 4 frutos eram considerados infestados se aparecesse pelo menos 1 larva

ou pupa no seu recipiente de incubag@o.

As pupas colhidas foram colocadas em placas de Petri, com papel de filtro humedecido e
transferidas para a gaiola de emergéncia de adultos (Ekesi e Bilah, 2007) por parcela. Os adultos
emergidos foram alimentados com dieta artificial composta por uma mistura de agtcar e levedura
de cerveja numa proporgdo de 3:1, e algoddo embebido em agua por um periodo de 7 dias para
permitir desenvolvimento de caracteristicas fenotipicas de adultos para posterior identificagdo das
espécies de moscas de fruta. Apds esse periodo, os adultos foram colocados em alcool a 76%,
contados e identificados com recurso a chave de multientradas desenvolvida por Virgilio et al.,

(2014).
4.2.2. Avaliagio da Incidéncia e indice de Infestacdo de Moscas de Fruta

A incidéncia das espécies de mosca da fruta por parcela foi considerada 0 para parcela nio
infestada e 1 para parcela infestada. Uma parcela era considerada infestada se existisse pelo menos
uma fruta infestada nos 04 frutos amostrados. A incidéncia de moscas de fruta no pomar foi

calculada pela divis@o de parcelas infestadas pelo numero total de parcelas.
P.I

Onde:
I = Incidéncia
P.I. = Numero de Parcelas infestadas

T.P = Total de parcelas amostradas
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O indice de infestagdo foi calculado tendo em consideraggo as pupas e as espécies de moscas da
fruta emergidas. O indice de infestagdo por pupas foi traduzido pelo nimero médio de 'pupas por

cada fruto colectado e por quilograma de fruto segundo descrito por Vayssiéres et al. (2009).

O indice de infestagdo por cada espécie de mosca da fruta foi estimado como propor¢do do nimero
de adultos de B. dorsalis ou C. cosyra por quilograma de fruta, de acordo com as expressdes

descritas por Cowley et al. (1992).
4.2.3. Analise de Dados

Os dados foram primariamente processados no pacote excel 2013 onde foram calculadas as
estatisticas das varidveis de estudo e posteriormente submetidos ao pacote estatistico STATA 13

para as andlise de variancia e comparagdo de médias.

O Delineamento Completamente Casualisado foi utilizado para a analise do indice de infestagdo
(pupas’kg; pupas/fruto, especimens/kg), onde a data de amostragem constituiu os tratamentos e as
parcelas as repeti¢des. A transformagao dos dados foi feita pela fungdo log (x + 1), para a satisfa¢do
dos pressupostos de normalidade e homogeneidade de varidncias. A compara¢do de médias foi

feita com recurso ao teste de SNK a 5% de significancia.

A comparagdo das médias dos indices de infestac@o da B. dorsalis e C. cosyra foi feita com recurso
ao teste-t, assumindo-se variancias ndo homogéneas, visto ndo ter-se verificado a homogeneidade

das variancias.
4.3. Resultados
4.3.1. Incidéncia e Indice de Infestagiio por Moscas da Fruta

Dos frutos colhidos nas duas campanhas, foram obtidas 718 pupas e emergidos 294 adultos, o que
corresponde a uma taxa de emergéncia de 40.95%. As espécies emergidas foram a B. dorsalis € C.
cosyra, sendo a quantidade total de B. dorsalis de 78 espécimens, contra 216 espécimens de C.
cosyra o que corresponde sucessivamente a 26.5% e 73.5% dos adultos emergidos
respectivamente. A incidéncia de moscas da fruta, expressa por percentagem de parcelas infestadas

variou de 19.2% a 57.7%, nas duas campanhas cobertas pelo estudo (TABELA 6).
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O indice de infestag@o foi apresentado em relagdo a quantidade de frutos e pelo peso de frutos
colhidos, tendo variado de 0.98 pupas/kg ou 0.31 pupas/fruto a 9.05 pupas’kg ou 3.23 pupas/fruto,
e uma média de 4.61pupas/kg ou 1.73pupas/fruto. Em relagdo as espécies, o indice de infestagdo
pela B. dorsalis variou de 0.03 espécimens/kg a 1.03 espécimens/kg com umm indice médio de
0.4 espécimens’/kg, enquanto que a C. cosyra variou de 0.2 espécimens/kg a 3.95 espécimens/kg

com uma média de 1.39 espécimens/kg (TABELA 6).

A anélise estatistica mostrou que com base no teste de SNK a 5% de significancia, ndo houve
diferencga significativa entre as diferentes datas de amostragem em relagdo aos indices de
infestagdo expresso como pupa/fruto assim como para o indice de infestagdo de B. dorsalis.
Contudo, o ultimo periodo de monitoria apresentou o maior indice de infestagdo (9.05 + 2.17
pupas/kg), ndo estatisticamente diferente em relagdo a terceira amostragem (6.88 + 2.17pupas/kg)
que foi similar as restantes amostragens. Para a C. cosyra, a ultima amostragem apresentou o maior
indice de infestagdo (3.95 £ 0.72 espécimes/kg) em relagdo as restantes amostragens que néo foram

diferentes entre si (TABELA 7).

A comparagdo do indice de infestagdo por espécie de moscas de fruta, mostrou que em média, a
C. cosyra (1.39 + 0.49 moscas/kg) apresentou o indice mais elevado em relacdo a B. dorsalis (0.40

+ (.18 moscas/kg), com base no teste-t a 5% de significancia (FIGURA 18).
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Figura 18. Comparacg@o das infestagdes por C. cosyra e B. dorsalis (t=-1.9, Pr(T <t) = 0.03).
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4.3.2. Padrao Espacio-temporal de Infestacio da Manga

A avaliagdo espacio-temporal da infestagdo da manga estd apresentada nos 8 diagramas abaixo.
De uma forma geral, pode-se observar que a infestagéo por C. cosyra foi superior em relagio a B.

dorsalis, a mesma observagao feita pela analise convencional da infestagio.

A infestagfo pela B. dorsalis evoluiu a partir dos limites Norte € Noroeste do pomar para as
restantes regides. Até ao fim da maturagsio agronémica da manga, estas regiGes, tanto do lado

interno como externo ao pomar, permaneceram como as mais infestada.

A infestagdo pela C. cosyra ndo seguiu o mesmo padrdo da B. dorsalis, onde logo no inicio da
maturagdo maior parte do pomar encontrava-se infestado. Hot spots de infestagéo pela C. cosyra
foram observados nas regies externas do pomar a Norte e Nordeste, por onde a infestagdo evoluiu
para as restantes regides do pomar até ao fim da maturagdo agronémica da manga. Esta situagéo
mostra que provavelmente as espécies de moscas da fruta que infestam o pomar de manga em

estudo (B. dorsalis e C. cosyra) provém de fora do pomar.
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Figura 19. Padrdo espacio-temporal da infestagcdo da manga por moscas da
B =24/12/2014; C = 08/01/2015; D = 24/12/2015.
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4.3.3. Propor¢io de Espécies de Moscas da Fruta na Manga

No geral, o indice de abundancia relativa de B. dorsalis em relagdo a C. cosyra dentro do fruto
teve uma tendéncia crescente nas 3 amostragens da primeira campanha, tendo-se observado um
RAI médio de 0.25, 0.39 e 0.64 em 11, 24 de Dezembro de 2014 e¢ 8 de Janeiro de 2015
respectivamente. Na segunda campanha, 24 de Dezembro de 2015, registou-se o indice mais baixo,
0.02. O aumento do indice RAI com o tempo na primeira campanha, mostra a tendéncia de

substituig¢@o da C. cosyra por B. dorsalis com o decorrer da maturagdo da manga.

Em média para todo o periodo de estudo, observou-se um indice RAI de 0.32 nos frutos, o qual se
situa no intervalo de dominéncia de C. cosyra (0.00 < RAI < 0.33), e inferior ao observado nas

armadilhas, no igual periodo, o qual foi de 0.69, situado no intervalo de dominéncia de B. dorsalis

(0.66 < RAI < 1.00) (FIGURA 20).
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Figura 20. Evoluggo temporal do RAI no frutos e armadilhas

Em relac@o & dominéncia relativa das espécies, os resultados mostram claramente que nos frutos,
a C. cosyra foi a espécie mais abundante. Para além de ter apresentado maior abundancia relativa,
a C. cosyra teve presenga exclusiva em cerca de 57% de parcelas infestadas, ou seja, na maior
parte dos frutos a C. cosyra ndo partilhou o hospedeiro com a B. dorsalis ou outras espécies de

moscas da fruta. (TABELA 8).
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Tabela 8. Resumo do RAI de B. dorsalis e C. cosyra no fruto e armadilha

Fruto Armadilha

Intervalos de RAI Frequénci o= ~ . | Frequéncia

requéncia Frequéncia Frequéncia Relativa

Absoluta Relativa (%) Absoluta (%)

RAI=1 Presenca exclusiva de B. dorsalis 6 21.40% 1 00.96%

0.66 <RAI<1 | Dominancia de B. dorsalis 2 07.14% 61 58.65%

0.33 <RAI<0.66 | Situagdo intermediaria 1 03.57% 39 37.50%

0.00 <RAI <0.33 | Dominancia de C. cosyra 3 10.71% 2 01.92%

RAI=0 Presenca exclusiva de C. cosyra 16 57.14% 1 00.96%
Total 28 100.00% 104 100.00%

4.4. Discussio
4.4.1. Incidéncia e Indice de Infestagio de Moscas da Fruta

A percentagem de emergéncia de moscas da fruta, sobre o qual maior parte das discussoes e
avaliag¢Ges foram feitas é extremamente baixo, 40.95% (menos de 50%), menor do que o observado
na manga por Canhanga (2012) em Cabo Delgado (69.1%), e Vayssiéres ef al. (2009) em Benin
(68 a 85%). A baixa emergéncia de moscas da fruta pode ser justificada segundo Ekesi e Bilah
(2007), pela abundancia de seiva nos frutos, principalmente quando ndo completamente maduros,

o0 qual para além de aumentar a mortalidade de larvas, reduz a emergéncia de pupas.

As espécies de moscas da fruta emergidas da manga obtidas nomeadamente B. dorsalis e C. cosyra,
corroboram com os resultados obtidos por Canhanga (2012), onde observou a emergéncia das
mesmas espécies, embora a abundancia de B. dorsalis tenha sido maior (94.6%), em relagéo a C.
cosyra (5.4%), o que difere dos resultados do presente estudo onde a C. cosyra foi a espécie mais
abundante. Mwatawala et al. (2006; 2009a; 2009b) reportaram a emergéncia de diversas espécies
de moscas da fruta dos géneros Bactrocera e Ceratitis na manga em Tanzania, sendo a B. dorsalis

a espécie em maior abundancia seguida da C. cosyra.

Vayssiéres et al. (2005) reportaram a emergéncia de 7 espécies de moscas da fruta na manga,
nomeadamente B. dorsalis (C. cosyra , C. quinaria, C. silvestrii , C. fasciventris, C. anonae, C.
bremii. Nos primeiros periodos de maturagdo da manga apenas as espécies dos géneros Ceratitis

emergiram dos frutos. Apds a queda significativa das primeiras chuvas verificou-se a diminuiggo
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gradual das outras espécies do género Ceratitis, com a excepgao da C. cosyra, € a emergéncia €
aumento da abundancia de B. dorsalis. Nas ultimas amostragens, no fim da época de maturagdo
da manga apenas a B. dorsalis e C. cosyra emergiram dos frutos, sendo a C. cosyra com maior
abundancia absoluta cumulativa, 418 espécimens contra 300 da B. dorsalis (Vayssiéres et al.,
2005). Estes resultados corroboram com os apresentados no presente estudo, onde a C. cosyra
apresentou a abundancia mais elevada e decrescente & medida que se atingia o fim da época de
maturagdo, enquanto a B. dorsalis apresentou a abundédncia mais baixa e crescente a medida que

se atingia o pico da maturag@o.

A C. cosyra é uma espécie que ocorre frequentemente nos primeiros periodos de produgéo,
atacando principalmente as variedades precoces ou intermédias, enquanto que a B. dorsalis apenas
aparece apOs a ocorréncia das primeiras chuvas causando danos significativos nas variedades
intermédias e tardias (Vayssiéres et al, 2009). Na area de estudo, mais de 80% do pomar €
composta pela variedade de maturagéo precoce, kent, e os restantes menos de 20% pela variedade

intermédia Kent, o que pode explicar a elevada infestag¢do pela C. cosyra.

Os resultados do presente estudo mostraram que os frutos colhidos no fim da época de maturagédo
da manga em Janeiro apresentaram maior indice de infestag@o, em relagdo aos frutos colhidos em
Dezembro, na primeira campanha (2014/15). Estes resultados corroboram com Vayssiéres et al.
(2008), o qual reportou num estudo realizado em Benin, maiores indices de infestagdo em mangas
colhidas no fim da época de maturagdo em Marco (1.46 £+ 0.12 pupas/kg), em relagdo a fruta
colhida em Fevereiro (0.45 + 0.12 pupas/kg).

Os indices de infestacdo apresentados no presente estudo (4.77 pupas’kg de fruta e 1.73
pupas/fruta), sdo superiores ao reportados acima por Vayssieres et al. (2008), e inferiores aos

observados por Canhanga (2012), em Cabo Delgado (29.03 pupas/kg e 8.91 pupas/fruto).

Ekesi et al. (2009) reportaram uma redu¢éo do indice de infestagdo da manga por C. cosyra com
a introdugdo da B. dorsalis de 4.5 moscas/kg de fruta em 2003/04 para 0.7 moscas/’kg de fruta em
2007/08. Em contraste, o indice de infestagdo por B. dorsalis aumentou de 4.1 moscas’kg de fruta

em 2004/05 para 5.6 moscas’kg de fruta em 2007/08.
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A diferencga nos diversos indices de infestagdo reportados € em relagéo aos descritos no presente
estudo pode ser explicada pelo facto da infestagdo da manga por moscas da fruta variar de acordo
com a época, pais, regido, zonas agro-ecologicas, variedade da manga, e factores abidticos
(Vayssieres et al., 2009). De acordo com Menezes (2013), o indice de infestagdo por moscas da
fruta nos diversos frutos varia de acordo com a regido de estudo, com a disponibilidade de
hospedeiros e com factores ambientais. Nos mesmos hospedeiros, podem ser obtidas diferentes

infestagoes em diferentes localidades (Dos Santos, 2012).
4.4.2. Padrao Espacio-temporal de Infestacio da Manga

O padrdo espacial de infestagdo da fruta mostrou que as parcelas externas ou localizadas no
perimetro do pomar foram as primeiras a ser infestadas, pelas quais, a infestagdo extendeu-se para
as parcelas internas. Poucos estudos de dindmica espacio-temporal de moscas da fruta ao nivel do
pomar foram documentados e destes, nenhum reporta o padrdo espacio-temporal de infestagéo da
fruta, contudo o padrdo de movimentag@o de adultos descritos por Sciarretta e Trematerra (2014),
Wahab et al., (2006) e o padrdo descrito no capitulo 3.3.6 do presente estudo, mostram um padréo
de aumento de densidade de moscas da fruta da regido externa para interna, o que em combinag&o
com os presentes resultados de infestagdo sugerem ou confirmam o inicio da infestagdo por moscas

da fruta (B. dorsalis e C. cosyra) da regido externa para interna do pomar.

O padr@o espacio-temporal de infestagdo da manga por moscas da fruta apresenta semelhangas
com o padrdo da dindmica espacio-temporal de adultos, descrito no capitulo III acima, onde os kot
spots de densidade de B. dorsalis foram observados com maior frequéncia nas regides Norte e
Noroeste, enquanto que para a C. cosyra estes foram observados com maior frequéncia nas regides
Norte e Nordeste. Isto mostra que estas regides tem algumas condig¢fes bidticas e abioticas
diferentes das restantes que as tornam mais favoraveis para oviposi¢do e abundéancia de adultos

das espécies B. dorsalis e C. cosyra.

Estes resultados podem ser usados em programas de controlo integrado para maximizagdo de
esforgos de controlo, com fruto como alvo, no inicio do desenvolvimento dos frutos, nas parcelas
externas para as internas, principalmente na realiza¢io de sanidade do pomar e aplicagdo de iscas

hidrolisadas.
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O indice de abundancia relativa observado nos frutos foi diferente do apresentado em relagdo a
captura de adultos em armadilhas, Nos frutos, a C. cosyra foi a espécie mais abundante, tendo-se
registado presencgas exclusivas, o qual ndo foi obervado em adultos capturados em armadilhas. Nas
armadilhas, a B. dorsalis foi a especie mais abundante. Esta situag¢do pode sugerir que a B. dorsalis
capturada nas armadilhas nem toda provinha do pomar, podendo ter havido influéncia de plantas
de goiaba que se encontravam na bordadura do pomar, o qual € considerado um dos hospedeiros
preferenciais da B. dorsalis (De Mayer et al., 2012; EPPO, 2013; Ekesi & Billah, 2007).

conformidade com as abundancias absolutas, sugerem uma dominancia da C, cosyra sobre B,
dorsalis na manga. Isto pode-se explicar pelo facto da manga ser o principal hospedeiro da C
cosyra (Ekesi e Bilah, 2007), epelo que a dominancia de B. dorsalis leva algum tempo a acontecer,
visto esta ser uma braga nova naregido do estudo. Contudo, Mwatawala ez g/ (2009b), reportaram
um indice de abundancia relativa de 0.98, em 05 anos apds invasio qual sugere uma forte
dominancia da B. dorsalis sobre C. cosyra, o que sustenta a substituicdo competitiva da espécie
nativa pela invasiva, largamente estudada e descrita em Tanzania e em Quénia (Ekesi et al,, 2009;

Mwatawala ez al,, 2006; Mwatawala et al., 2009a; Mwatawala et al., 2009b).

al., 2006), e varios exemplos reportados por Vayssiéres et al. (2006, 2009, 2013); Ekesi et al.
(2009), e Mwatawala er a/ (2006; 2009a; 2009b), mostraram a substituicdo de espécies do género

Ceratitis pelas do género Bactrocera.

As espécies do genero Bactrocera sio da estratégia-K, o que Sugere uma elevada capacidade de
competi¢do em relagdo as espécies do género Ceratitis, que sdo da estratégia-r (Vayssiéres ez al.,
2005), e por esta razdo, espécies do genero Bactrocera podem melhor explorar os recursos em
relagdo as espécies pré-estabelecidas provavelmente por limitar o acesso destes ao alimento e

outros factores como descrito por Ekesi et al (2009), discutido no capitulo III acima. A
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interferéncia competitiva implica que a espécie mais competitiva ganha maior acesso aos recursos

tendo efeito detrimental em relacfo as outras.

Na Ilha Reunido, a espécie invasiva B. zonata foi a melhor competidora em relagdo as espécies do
geénero Ceratitis, a qual teve a tendéncia de ocupar maior proporgdo de frutos e depositado maior
quantidade de ovos e em maior frequéncia (Duyck et al., 2006), factor influenciado pelo tamanho

do corpo do insecto que ¢ maior em relagdo as espécies do género Ceratitis (Ekesi et al., 2009).

Contudo, com todos estes mecanismos de substitui¢do, nfo se registou a substitui¢do completa ou
exclusdo competitiva da C. cosyra pela B. dorsalis, tendo ocorrido apenas para as outras espécies
do género Ceratitis, o que segundo Ekesi et al. (2009), pode-se dever a algumas vantagens que a
C. cosyra apresenta ou possui que a permite algum nivel de coexisténcia com B. dorsalis, uma
delas podendo ser a sua maior especializago na habilidade de localizagdo do hospedeiro, a manga,

que estdo fortemente ligadas com esta espécie de planta por um longo periodo em Africa.

Portanto, os resultados do presente estudo, por mostrarem maior abundancia e dominancia da C.
cosyra na manga, € com todas as vantagens competitivas que a B. dorsalis apresenta sobre esta
espécie, indicam que a C. cosyra continua uma espécie dominante na manga no distrito de Vanduzi

€ que o processo de substitui¢do competitiva ainda nfo se verificou.
4.5. Conclusdes e Recomendacées
4.5.1. Conclusdes

Com base nos resultados apresentados acima pode-se concluir que:

° A incidéncia de moscas da fruta, em proporgdo de parcelas infestadas, variou de 19.2% a
57.7%, com uma média de 43.25%.

® A B. dorsalis e C. cosyra foram as tinicas espécies de moscas da fruta que infestaram a
manga na area de estudo, tendo a C. cosyra sido a espécie mais abundante no fruto, com

216 espécimens, contra 78 espécimens da B. dorsalis;

Luis Domingos Bota Tese Mestrado 74



Avaliagdo da Dindmica Populacional e Infesta¢do da Manga por Moscas da Fruta

O indice de infestagdo da manga por moscas da fruta variou de 0.98 pupas/kg e 0.31
pupas/fruto a 9.05 pupas/kg e 3.23 pupas/fruto respectivamente, € uma média de 4.61
pupas’kg e 1.73 pupas/fruto.

O indice de infestagdo médio da B. dorsalis foi de 0.40 espécimens/kg contra 1.39
espécimens/kg de C. cosyra.

A C. cosyra foi a espécie mais abundante ou dominante nos frutos, com um indice de
abundancia relativa da B. dorsalis sobre C. cosyra de 0.32.

Os hot spots de infestagdo por moscas da fruta ocorreram nas regides Norte, Noroeste e

Nordeste.

4.5.2. Recomendacdes

Ao proprietario do Pomar Chandroca:

Aplicagdo de medidas de maneio integrado de moscas da fruta com base nos resultados do
padrio espacio-temporal de infestagdo da manga, direccionando uma aplicagfio intensiva
de medidas nas zonas mais infestadas, principalmente para o controlo da C. cosyra que é a
espécie que mais infesta a manga.

Colheita atempada da fruta no estdgio de pré-maturagfo, visto apresentar menor indice de

infestagdo.

Investigadores:

A realizagdo de estudos semelhantes em outros pomares, incluindo mais campanhas de
producdo de manga, hospedeiros alternativos na amostragem como a goiaba e frutos

silvestres, € a extensd@o das datas de amostragem.
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CAPITULO V
5.0. CONCLUSOES E RECOMENDACOES GERAIS
5.1. Conclusoes

e A B. dorsalis esteve presente no pomar em todo o periodo de monitoria, com uma
densidade média de 4.72 moscas por armadilha por dia, tendo o primeiro ano apresentado
maior densidade em relagdo ao segundo ano.

e A C. cosyra esteve no pomar na maior parte do periodo de monitoria, com uma densidade
média de 1.28 moscas por armadilha por dia, tendo o primeiro ano apresentado maior
densidade em relagdo ao segundo ano.

e A flutuacdo da populagéo adulta de B. dorsalis e C. cosyra teve uma relagdo positiva com
a temperatura minima, temperatura maxima e fenologia da manga, e negativa com a
temperatura média e precipitag@o.

e Cerca de 43.3% de parcelas amostradas tinham mangas infestadas por moscas da fruta,
sendo as Unicas espécies emergidas a B. dorsalis e C. cosyra.

e O indice médio de infestagdo da manga por moscas da fruta foi de 4.77 pupas’kg, tendo a
C. cosyra apresentado o nivel mais elevado de infestagdo (1.39 espécimens/kg) em relagdo
a B. dorsalis (0.40 espécimens/kg).

e A B. dorsalis foi a espécie mais abundante nas capturas em armadilhas no pomar e a C.
cosyra foi a espécie mais abundante na manga infestada.

e Os hot spots de densidade populacional de adultos de B. dorsalis e C. cosyra assim como
de infestagdo da manga por estas espécies ocorreram nas regides Norte, Nordeste e

Noroeste do pomar, de onde evoluiram para as restantes regides do pomar.
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5.2. Recomendacdes
Ao proprietirio do Pomar Chandroca:

e Aplicagdo de medidas de maneio integrado de moscas da fruta com base nos resultados da
analise espacio-temporal do presente estudo, comegando a aplicagdo nas regides Norte,
Nordeste e Noroeste do pomar, nos meses de Outubro a Novembro, e progressivamente

extender a aplicag8o para as restantes regides do pomar até o més de Fevereiro.

e Colheita atempada da fruta no estagio de pré-maturag@o, visto apresentar menor indice de

infestagdo neste estagio.
Investigadores:

e A realizagdo de estudos semelhantes em outros pomares, incluindo:
o Mais campanhas de produg@o de manga;
o Colheita e incubagéo de hospedeiros alternativos para a avaliagdo de infestag@o;
o Recolha de mais pardmetros climéticos como a humidade do solo, humidade
relativa e direcgdo do vento para avaliar a sua relagdo com a flutuag@o sazonal de

moscas da fruta.
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VII. ANEXOS

Anexo I. Série de enumeragio das parcelas

1A 8A 15A 22A
1B 8B 15B 22B
1C 8C 15C 22C
1D 8D 15D 22D
1E 8E 15E 22E
1F 8F 15F 22F
2A 9A 16A 23A
2B 9B 16B 23B
2C 9C 16C 23C
2D 9D 16D 23D
2E 9E 16E 23E
2F 9F 16F 23F
3A 10A 17A 24A
3B 10B 17B 24B
3C 10C 17C 24C
3D 10D 17D 24D
3E 10E 17E 24E
3F 10F 17F 24F
4A 11A 18A 25A
4B 11B 18B 25B
4C 11C 18C 25C
4D 11D 18D 25D
4E 11E 18E 25E
4F 11F 18F 25F
5A 12A 19A 26A
5B 12B 19B 26B
5C 12C 19C 26C
5D 12D 19D 26D
5E 12E 19E 26E
S5F 12F 19F 26F
6A 13A [ 20A | W1
6B 13B 20B W2
6C 13C 20C W3
6D 13D | 20D W4
6E 13E 20E W5
6F 13F 20F W6
7A 14A | 21A W7
7B 14B 21B W8
7C 14C 21C W9
7D 14D 21D | W10
7E 14E 21E W11
7F 14F 21F W12
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Anexo II. Densidades de Moscas da Fruta e indice RAI

RAI (B. dorsalis RAI (C. cosyra
Periodo de Monitoria MAD B. dorsalis Mad C. cosyra Sobre C. cosyra) sobre B. dorsalis)
4-Set-14 0.973 0.214 0.82 0.18
11-Set-14 1.126 0.102 0.92 0.08
18-Set-14 3.346 0.151 0.96 0.04
25-Set-14 2.033 0.294 0.87 0.13
2-Oct-14 4,723 0.000 1.00 0.00
9-Out-14 2.008 0.082 0.96 0.04
16-Out-14 1.085 0.445 0.71 0.29
23-Out-14 1.275 0.310 0.80 0.20
30-Out-14 2.162 0.146 0.94 0.06
6-Nov-14 3.239 0.198 0.94 0.06
13-Nov-14 4.261 0.766 0.85 0.15
20-Nov-14 3.192 0.758 0.81 0.19
27-Nov-14 5.701 2.868 0.67 0.33
4-Dez-14 5.775 1.948 0.75 0.25
11-Dez-14 8.571 1.819 0.82 0.18
18-Dez-14 5.896 4,041 0.59 0.41
26-Dez-14 5.832 4,346 0.57 0.43
2-Jan-15 12.470 5.824 0.68 0.32
9-Jan-15 14.214 4.486 0.76 0.24
16-Jan-15 27.077 12.019 0.69 0.31
23-Jan-15 29.121 11.212 0.72 0.28
30-Jan-15 19.580 5.330 0.79 0.21
6-Fev-15 13.596 1.357 0.91 0.09
13-Fev-15 17.690 0.637 0.97 0.03
20-Fev-15 13.038 0.275 0.98 0.02
27-Fev-15 7.242 0.060 0.99 0.01
26-Mar-15 0.989 0.008 0.99 0.01
30-Abr-15 0.475 0.000 1.00 0.00
28-Mai-15 0.159 0.008 0.95 0.05
25-Jun-15 0.091 0.003 0.97 0.03
30-Jul-15 2.390 0.016 0.99 0.01
6-Ago-15 0.761 0.019 0.98 0.02
13-Ago-15 2.813 0.036 0.99 0.01
20-Ago-15 1.066 0.016 0.98 0.02
27-Ago-15 3.766 0.055 0.99 0.01
3-Set-15 1.269 0.030 0.98 0.02
10-Set-15 2.668 0.055 0.98 0.02
17-Set-15 4,187 0.104 0.98 0.02
24-Set-15 2.687 0.146 0.95 0.05
1-Out-15 1.552 0.648 0.71 0.29
8-Out-15 0.659 0.549 0.55 0.45
15-Out-15 2.297 0.495 0.82 0.18
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22-Out-15 1.368 0.365 0.79 0.21
29-Out-15 1.698 0.266 0.86 0.14
5-Nov-15 0.747 0.319 0.70 0.30
12-Nov-15 1.025 1.115 0.48 0.52
19-Nov-15 0.569 2.495 0.19 0.81
26-Nov-15 0.962 1.132 0.46 0.54
3-Dez-15 0.830 0.657 0.56 0.44
10-Dez-15 1.896 1.393 0.58 0.42
17-Dez-15 0.838 0.835 0.50 0.50
24-Dez-15 1.863 1.030 0.64 0.36
31-Dez-15 3.069 1.890 0.62 0.38
7-Jan-16 4.033 1.577 0.72 0.28
14-Jan-16 4.146 1.099 0.79 0.21
21-Jan-16 2.569 0.464 0.85 0.15
28-Jan-16 4.670 0.214 0.96 0.04
4-Fev-16 2.670 0.225 0.92 0.08
11-Fev-16 3.736 0.088 0.98 0.02
18-Fev-16 2.951 0.041 0.99 0.01
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Anexo III. Correlacdo das variaveis abiéoticas quantitativas

Temperatura Temperatura Temperatura

B. dorsalis | C. cosyra | minima maxima média Precipitacéo
B. dorsalis 1
C. cosyra 0.834 1
Temperatura
minima 0.5435 0.5007 1
Temperatura
maxima 0.0336 0.1457 0.6114 1
Temperatura
média 0.237 0.3041 0.8877 0.7362 1
Precipitagio 0.1692 0.2974 0.4958 0.3298 0.4769
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Anexo IV. Variaveis abioticas e bioticas medidas no estudo

Més Temperatura (°C) Precipitacio
Minima Maxima Média Fenologia da Manga (mm)
Setembro 2014 12.9 34.8 20.8 Desenvolvimento do fruto 15.0
Outubro 2014 14.7 35.2 22.5 Desenvolvimento do fruto 10.0
Novembro 2014 15.5 35.8 24.0 Pré-maturagdo do fruto 4.4
Dezembro 2014 17.8 34.1 243 Maturagdo agrondmica 356.0
Janeiro 2015 18.5 30.7 23, | Maturagho agronémica 32.0
Fevereiro 2015 179 31.2 233 | Matragio agrondmica 58.5
Margo 2015 15.6 32.3 22.8 Crescimento vegetativo 32.5
Abril 2015 13.2 30.0 21.2 Crescimenfo vegetativo 28.0
Maio 2015 12.3 30.0 19.7 Crescimento vegetativo 0.0
Junho 2015 9.1 25.6 17.7 Floragdo 0.0
Julho 2015 8.9 26.9 gy | Elempo 0.0
Agosto 2015 9.4 26.3 190 | Floracdo 3.0
Setembro 2015 12.0 29.8 21.2 Desenvolvimento do fruto 4.2
Outubro 2015 15.1 33.2 24.7 Desenvolvimento do fruto 36.0
Novembro 2015 14.3 35.2 24.7 Pré-maturagéo do fruto 90.0
Dezembro 2015 17.8 33.5 259 | Matragio agronémica 88.0
Janeiro 2016 17.0 31.2 244 | Maturagho agronomica 150.0
Fevereiro 2016 17.3 30.3 24.4 | Matragho agrondmica 217
M¢édia/total 144 31.44 22.34 929.3
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Anexo VI. Analise de dados

a) Comparagdo MAD B. dorsalis vs MAD C. cosyra
ranksum mad, by(Campanha)

Two-sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test

Campanha| obs rank sum expected
+

1] 52 3928 3146
2] 68 3332 4114
+

combined | 120 7260 7260

unadjusted variance 35654.67
adjustment for ties  -71.56

adjusted variance = 35583.10
Ho: mad(Campanha==1) = mad(Campanha==2)
z= 4.146
Prob > |z| = 0.0000
b) Comparagdo MAD B. dorsalis 2014/15 vs 2015/16

Two-sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test

Campanha| obs rank sum expected
+

1] 26 1083.5 793
2| 34 7465 1037
+
combined | 60 1830 1830

unadjusted variance  4493.67
adjustment for ties  -3.62

adjusted variance  4490.05

Ho: mad(Campanha==1) = mad(Campanha==2)
z= 4335
Prob > |z| = 0.0000
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¢) Compara¢do MAD C. cosyra 2014/15 vs 2015/16
Two-sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test

Campanha| obs rank sum expected
+
1| 26 969 793
2| 34 861 1037
+
combined| 60 1830 1830

unadjusted variance 4493.67
adjustment for ties  -49.44

adjusted variance = 4444.22
Ho: mad(Campanha==1) = mad(Campanha==2)
z= 2.640
Prob > |z| = 0.0083

d) Comparag@o do MAD fenologia da manga: C. cosyra

Number of obs = 35 R-squared = 0.5158
Root MSE = 1.07981 Adj R-squared = 0.4513
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 37.2671353 4 9.31678382 7.99 0.0002
fenologia 37.2671353 4 9.31678382 7:99 0.0002
Residual 34.9797235 30 1.16599078
Total 72.2468587 34 2.12490761
SNK
ccosyra Mean Std. Efrrxr. Groups
fenologia
1 .2555556 .3599368 A
2 L w3 .5399053 AB
3 2.358333 .3117145 B
4 —5.55e—-17 .5399053 A
5 .0166667 .4408308 PN

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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e) Comparagdo do MAD fenologia da manga: B. dorsalis

Number of obs = 35 R-sguared = 0.5613
Root MSE = 3.3937 Adj R-squared = 0.5028
Source Partial SS daf MS F Prob > F
Model 442.128471 4 110.532118 9.60 0.0000
fenologia 442.128471 4 110.532118 9.60 0.0000
Residual 345.515574 30 11.5171858
Total 787.644045 34 23.1660013
SNK
bdorsalis Mean Std. Err. Groups
fenologia
1 2.055556 1.131233 A
2 2.45 1.696849 A
3 9.575 .9796762
4 2 <225 1.696849 A
5 1.833333 1.385471 A

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

f) Indice de infestagdo: pupas/kg

Number of obs = 104 R-squared = 0.0917
Root MSE = 11.0783 Adj R-squared = 0.0645
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 1239.46799 3 413.15599¢6 3.37 0.0216
sampling 1239.46799 3 413.155996 3.37 0.0216
Residual 12272.8774 100 122.728774
Total 13512.3454 103 131.187819
SNK
irate Mean std. Err. Groups
sampling
1 1.507692 2.172634 A
2 .9846154 2.172634 A
3 6.880769 2.172634 AB
4 9.053846 2.172634 B

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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g) Indice de Infestag@o: pupa/fruto

Number of obs = 104 R-squared = 0.0914
Root MSE = 4.,44113 Adj R-squared = 0.0642
Source Partial SS df MsS F Prob > F
Model 198.469998 3 66.156666 3.35 0.0219
sampling 198.469998 3 66.156666 3.35 0.0219
Residual 1972.3638 100 19.723638
Total 2170.8338 103 21.0760563
SNK
dmEradt Mean sStd. Err. Groups

sampling

1 .4192308 .8709773 A
2 .3076923 .8709773 A
3 3.015385 .8709773 A
4 3.226923 .8709773 A

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

h) Comparagio Indice de Infestagio entre as espécies

B. dorsalis
Number of obs = 104 R-squared = 0.0834
Root MSE = .439673 Adj R-squared = 0.0559
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 1.75943645 3 .586478817 3.03 0.0327
sampling 1.75943645 3 .586478817 3.03 0.0327
Residual 19.3312725 100 .193312725
Total 21.090709 103 .204764165
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SNK

ir Mean Stds Err. Groups
sampling

1 .0319231 .354294¢6 A

2 .4107692 .354294¢6 A

3 1.032308 .3542946 A

4 .1230769 .3542946 A

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

C. cosyra

anova ir sampling

Number of obs = 104 R-squared = 0.0956
Root MSE = 4.84179 Adj R-squared = 0.0685
Source Partial sSs df MS F Prob > F
Model 247.829713 3 82.6099043 3.52 0..0177
sampling 247.829713 3 82.6099043 3.52 0.0177
Residual 2344.29675 100 23.4429675
Total 2592.12646 103 25.1662763
SNK
ir Mean Std. Err. Groups
sampling
1 .2 .9495539 A
2 .1569231 .9495539 A
3 1.241538 .9495539 A
4 3.953846 .9495539

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

Luis Domingos Bota Tese Mestrado



Avaliagio da Dindmica Populacional e Infestagao da Manga por Moscas da Fruta

i) Comparagdo do Indice de infestacao de C. cosyra e B. dorsalis

Two-sample t test with unequal variances

Group Obs Mean std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]

1 104 .3995192 .1787535 1.822936 .0450038 .7540347

2 104 1.388077 .49128181 5.0166 .4124734 2.36368

combined 208 .8937981 .2633125 3.797547 .37468 1.412916

diff -.9885577 .5233892 -2.02404 .0469251

diff = mean(l) - mean(2) t = -1.8888

Ho: diff =0 Satterthwaite's degrees of freedom = 129.735
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0306 Pr(|T| > |t]) = 0.0612 Pr(T > t) = 0.9694
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