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Composicdo de espécies de braas dos cereais e de seus inimigos naturais nativos em Lichinga e Sanga, provinda de Niassa

Resumo

O presente trabalho consiste na identificagiio das espécies de brocas dos cereais e de seus inimigos
naturais nativos.

O estudo fo1 realizado nos distritos de Lichinga e Sanga, em Niassa, situados entre as latitudes
13°00.117” € 13°29.171°S e entre as longitudes 35°02.501° € 35°15.177°E, com altitudes variando
entre cerca de 940 ¢ 1420m. '

Foram seleccionados no total treze campos de milho cultivados pelo sector familiar, em sequeiro e
nio tratados com insecticidas com a excepgio de rés campos pertencentes a Estagio Agrana de
Lichinga nos quais a aplica¢do de pesticidas tem sido feita.

Em cada campo, foram observadas aleatoriamente vi nte plantas, para avaliar o nivel de infestagiio e
colhidas ao acaso vinte plantas com sintomas de ataque de brocas, das quais foi calculada a
abundancia relativa especifica das brocas e de seus inimigos naturais. Depois da criagiio das larvas
no laboratorio, foi calculada a percentagem de parasitismo das diferentes espécies de parasitoides
por espécie de broca.

Inquéritos aos agricultores mostraram que o milho era a principal cultura praticada e a broca do
milho, considerada a praga mais importante.

Trés espécies de brocas foram encontradas, nomeadamente, Busseola fusca Fuller (Lepidoptera:
Noctuidae), a mais abundante, com percentagem relativa de 92.1%, Sesamia calamistis Hampson
(Lepidoptera: Noctuidae) com 5.2% e Chilo partellus Swinhoe (Lepidoptera: Pyralidae) com 2.7 %.
Das cinco espécies de parasitdides encontradas, Cotesia spp Cameron (Hymenoptera: Braconidae),
foi a mais abundante, seguida de Dentichasmias Busseolae Heinrich (Hymenoptera: Icheumonidae).
Pediobius furvus, Bracon sesamiace € Sturmiopis spp (Diptera), foram as outras espécies
encontradas.

A percentagem de parasitismo mais elevada registou- se em Lichinga, com 11.6% e a mais baixa em
Sanga com 3.0%. O parasitismo total foi de 7.6%. Busseola fusca e Chilo partellus foram as
espécies parasitadas, mas somente as espécies de parasitdides de Busseola fusca foram

identificados.
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I. INTRODUCAO

Brocas das lepidopteras sdo entre as pragas das culturas dos cereais as mais prejudiciais a nivel

Mundial (Jepson, 1954, Ingram, 1958; Harris, 1962; Seshu Reddy, 1991, citados por Overolt et
al., 1994) e constituem as pragas economicamente mais importantes do milho (Zea mays L) e a
mapira (Sorghum vulgar L.), cultivados como culturas de subsisténcia assim como comerciais,

em Mogambique (Gongalves, 1970; Davies et al, 1995).

Trés espécies de brocas t8m sido reportadas, Chilo partellus Swinhoe (Lepidoptera: Crambidae,

Busseola fusca Fuller (Lepidoptera: Noctuidae) € Sesamia calamistis Hampson (Lepidoptera:
Noctuidae) (Gongalves, 1970, Segeren et af., 1991).

Dentre as trés espécies, Chilo partellus € B. fusca sio consideradas as mais importantes
(Gongalves, 1970, Segeren et al., 1991).

Niveis de infestagdo atingem os 100%, e perdas de rendimento de mais de 50% tém sido
reportadas de agricuitores de pequena escala nas areas onde C. partellus € a espécie mais

abundante (Berger, 1981, citado por Cugala et al., 1999).
1.1. Problema de estudo e justificacio

O milho constitui a alimentag3o bisica para a maioria da populagfio do planalto de Lichinga.
Contudo, os rendimentos desta cultura continuam a ser muito baixos, particularmen te no sector
familiar, isto devido a uma série de problemas, dos quais a ocorréncia de brocas das lepidopteras
é um dos mais importantes factores que limitam a produgao (Davies ef al.,1995).

As brocas das lepidopteras ocorrem num complexo de espécies na m esma zona e/ou planta. As
trés espécies que ocorrem em Mogambique foram reportadas ocorrendo nos mesmos campos
e/ou plantas de milho ou mapira. Assim, a sua importincia numa determinada regiio dependera
da abundincia relativa de cada espécie, da fase de desenvolvimento da cultura no momento de
ataque e do impacto de factores de mortalidade natural das brocas na zona.

Por exemplo, a broca ponteada-de-mitho, C. partellus, €, a praga que maiores prejuizos tem

causado a cultura do milho nas zonas de baixa altit ude em Mogambique (Gongalves, 1970).
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Niveis de infestagdo de plantas de 100%, sdo frequentemente observados no sul de Mogambique
onde C. partellus € mais abundante (Berger, 1981, Jimenez e de Picciotto, 1989, Segeren et al.,
1991).

Em Mogambique, tentativas de controlar as brocas dos cereais tém sido baseadas no controlo
quimico, praticas culturais tais como a destrui¢do de residuos das culturas, impeza e queima dos
hospedeiros alternativos das brocas a volta dos campos, consociagio e maneio das datas de

sementeira (Evaristo, 1970, Berger, 1981; Segeren et al., 1991, Davies et al., 1995).

Contudo, os produtos quimicos nio sdo disponiveis para a maioria dos agricultores devido aos
seus elevados custos e por outro lado sdo prejudiciais ao meio ambiente € aos seres humanos
(Segeren et al, 1995; Kfir, 1995). '

Os ensaios realizados no Regadio do Chokwe, 1986/1990, com respeito aos inimigos naturais
das lagartas, mostraram que estes podem influenciar negativamente a densidade das brocas e
contudo, ndo foi suficiente para demonstrar tal influéncia (Segeren et af , 1991).

Dos ensaios realizados na Estag3o Agraria de Lichinga, Davies ef al. (1995) reportaram que, os
parasitdides nativos das brocas encontrados no campo nio reduziram significativamente o

namero de brocas no campo.

Em Mog¢ambique o controlo bioldgico € visto como uma estratégia alternativa do controlo de
brocas {Cugala et al., 1999). - \

Estudos realizados em Lichinga por Davies et al. (1995), constatou-se que duas espécies de
brocas foram encontradas, Busseola fusca e Sesamia calamistis, sendo a primeira a mais
abundante.

E importante avaliar a distribui¢io actval e abundincia relativa das espécics de brocas em
Mogambique, pois existem evidéncias que Chilo partellus esta a substituir as brocas indigenas
em Africa (Overholt ef al., 1994b e Kfir, 1997, citados por Cugala et al., 2001).

A composigio especifica de brocas e de seus inimigos naturais indigenas, na zona onde se
pretende controlar a praga, ¢ um estudo que deve ser feito antes da implementagdo de qualquer

método de controlo biologico.
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1.2. Objectivos
1.2.1. Objectivo geral

Avaliar a composigio e abundincia relativa das espécies de brocas dos cereais € seus inimigos

naturais indigenos em Lichinga e Sanga, provincia de Niassa,
1.2.2. Objectivos especificos

a. Estimar a percentagem de plantas infestadas;
b. Determinar a composigo especifica das brocas,
. Estimar a densidade e abundéncia relativa das espécies de brocas;

d. Avaliar a composigio especifica e abundancia relativa de parasitd 1des nativos na regido.
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I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O milho ( Zea mays L.) € um dos cereais mais importantes em Mogambique € a sua produgio é
limitada, devido a perdas causadas por pragas, muitas vezes resultando em rendimentos muito

baixos (Cugala ef al., 1999, citando Segeren et al. 1991).
2.1. Posiciio sistematica das brocas

As principais familias e espécies de importincia agricola encontram-se na subordem
Heteroneura, e estas podem ser divididas em 2 grupos: macrolepidépteros ou Rhopalocera
(borboletas), de grande tamanho, geralmente voam durante o dia (s3o diurnos) e com antenas
clavadas. O outro grupo ¢ o de Microlepidopteros ou Heterocera (mariposas), geralmente de
pequeno tamanho, voam durante a noite (nocturnos) e normalmente no t em antenas clavadas
(Cugala e José, 1998). Todas as espécies de Lepidoptera que podem causar prejuizos em
Mogambique pertencem a subordem Heteroneura (Olmi, 1985).

As trés espécies comumente encontradas em Mogambique, sio da ordem lepidoptera e
pertencem ao grupo dos microlepidopteros a espécie Chilo partellus € ao grupo dos
macrolepidépteros as espécies Busseola fusca e Sesamia calamistis. Considerando Berger
(1981), Piits (1992) e Overholt et al. (1994), Chilo partellus pertence 4 famiha Pyralidae embora
Gongalves (1970) inclui a espécie na familia Cambridae. Sesamia calamistis e Busseola fusca

sdo espécies que os autores afirmam unanimemente pertencerem a familia Noctuidae.

Broca- ponteada-do-colmo Broca-rosada-do-colmo
Familia: Pyralidae Familia: Noctuidae

Espécie: Chilo partellus (Swinhoe) Espécie: Sesamia calamistis Hammpson

Broca-do-colmo
Familia: Noctuidae

Espécie: Busseola fusca (Fuller)
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2.2. Distribuigiio geografica e importincia relativa das brocas

A distnbuigio e abundincia ou importincia relativa das trés espécies varia de acordo com as

condigbes agro-climaticas prevalecentes em cada zona (Segeren et al., 1991).

Assim, C. partellus é a espécie mais abundante em zonas de altitudes baixas associadas a

temperaturas elevadas, a praga que mais prejuizos causa a altitudes abaixo dos 700m (Sithole,

1988), enquanto que B. fusca domina em zonas de altitudes elevadas (1000- 1500m) associadas a
dreas frias (Davies et al,1995; Segeren et al., 1994). S. calmistis ¢ a éspécie de menor
importincia em tod as altitudes (Segeren ef al., 1991).

Recentemente foi reportado que, Chilo partellus esta a ganhar maior importincia economica pela

expansio da sua distribuigio geografica, para as regides de maior altitude na Africa do Sul (Bate

et al, 1991, citados por Kfir, 1998), onde na mesma area a mistura de brocas consiste em 90% de
Chilo partellus € 10% de Busseola fusca (van Rensburg e Bate, 1987, citados por Kfir, 1998).

Segundo Kfir (1998), parece que Chilo partellus estd ganhando competitividade em relaglio a

Busseola fusca.
2.3. Caracteristicas, ciclo de vida e bioecologia das brocas

As brocas sdo lagartas de 25-40mm de comprimento na altima fase de desenvolvimento larval
(Segeren et al., 1994) ¢ ttm um ciclo de vida similar que compreende as seguintes fases: ovo,

larva, pupa e adulto.
2.3.1. Chilo partellus (Swinhoe), Broca- ponteada- do- colmo

E uma espécie que vive na Asia Tropical e na Africa Oriental, onde pode causar prejuizos
sobretudo ao milho, & mapira , @ mexoeira, 4 cana sacarina € a¢ arroz, mas também a outras

graminaceae (Olmi, 1985).

Segundo Gongalves (1970), em Mogambique, € das brocas do milho a mais abundante e a que
sem duvidas maiores prejuizos causa a cultura do milho. Tem preferéncia pelas plantas novas,
encontrando-se também em plantas velhas, principalmente nas partes mais tenras e ainda na

bandeira.
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Figura 1: Chilo partellus. a- ovos; b- larva; c- adulto (Overholt et al, 2001)

Ovos
Os ovos de forma eliptica a oval sdo postos em grupo nas folhas imbricadamente como as telhas

dum telhado. A coloragdo inicial dos ovos é branca— creme €, & medida que se vai desenvolvendo
o respectivo embrifo passa por uma cor amarela e depois amarelo- alaranjado e finalmente
preto- acinzentado (Gongalves, 1970).

Quando os ovos ndo sdo férteis, mantém-se bastante tempo amarelos e depois, por desidratacdo
normal acabam por ficar acastanhados; se forem parasitados, apresentam a cor negra.

Segundo Olmi (1985) cada fémea pode depositar 50-100 ovos que sdo colados agrupados na
pagina inferior das folhas perto da nervura central. O periodo embrionario dura 7-10 dias. O

ciclo completo dura 29-33 dias; no ano alternam-se pelo menos 6 geragdes.

Larvas
A broca- ponteada- do- colmo ¢ amarelo- esbranquigada com quatro listras longitudinais, duas

subdorsais e duas laterais, formadas por pintas e cabega castanha (Gongalves, 1970; Segeren ef
al., 1994).

A cabega e o protorax sdo de cor castanha bastante escura ¢ com bastante pélos. A cabega é
grande em relagdo ao corpo, e € filiforme esbranquicada. As larvas depois do nascimento,

migram até a parte superior da planta onde minam as bainhas das folhas e escavam no caule uma

galeria dirigida para baixo (Gongalves, 1970).

Pupa
E amarela- acastanhada tomando-se, quando estd préximo o emergir do adulto, vermelho-

acastanhada. O dimorfismo sexual na pupa é nitido. A abertura genital na fémea situa-se na parte
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anterior do 8° segmento, enquanto a do macho se encontra na parte média da face ventral do 9°

segmento, entre duas pupilas, uma de cada lado (Gongalves, 1970).

Adulto

O macho tem as asas anteriores castanho- claras com manchas cinzento - escuras quase pretas,
dispersas pelas asas anteriores e dispostas em fiadas, junto 4 margem externa. Fémea com asas
bastante mais claras que as do macho e em que as manchas escuras s3o muito mais dispersas e
nio tdo pronunciadas. Em ambos os sexos as asas posteriores sdo esbranquigadas. A envergadura

da fémea € de 3cm, enquanto que a do macho ¢ de 2,5cm (Gongalves, 1970).
Bioecologia

Os ovos sdo postos durante a noite ¢ a oviposiciio estende-se geralmente por trés dias havendo
alguns casos mais raros, de 2 e 4 dias.

Pela observagio dos tamanhos das capsulas cefélicas, conclui-se que a larva tem, normalmente
cinco instares, havendo casos de quatro e seis, dentro de iguais condigdes de humidade. O
periodo larval dura 7-10 dias (Gongalves, 1970) e durante a época quente, o estado larval dura 3
a 4 semanas (Chiconela, 1999).

Findo o 5° instar, a larva deixa de alimentar -se e fica como que paralisada. O periodo de duragio
do estado de pré-pupa nio ultrapassa, em geral, 1 dia (Gongalves, 1970).

O estado de pupa é passado no interior dos colmos e dura cerca de 8 dias {Chiconela, 1999). A
dura¢do deste estado é bastante varidvel. Quandé sob ac¢do de temperaturas de 31,5 + 0,5°Ce
humidade relativa de 62,5- 87%, a duragiio € de 5-8 dias. Os valores encontrados foram, a
temperatura de 24,5°C e humidade relativa de 65 - 82,5% de 3-8 dias (Gongalves, 1970).
Quando estd proximo do emergir a pupa escurece. A emergéncia € rapida e verifica- se
geralmente antes do romper do dia. A oviposigio estende -se por 3 a 4 noites, sendo todavia, o
maior nimero de ovos postos nas duas primeiras noites apos a emergéncia. O nimero de ovos

postos por cada fémea € variavel. A duragio da vida do adulto é muito curta (Gongalves, 1970).

Tese de Licenciatura Dinis, Anatércia da Conceigio
Margo de 2003




Compasigdo de espécies de brocas dos cereais e de seus inimigos naturais natives em Lichinga e Sanga, provincia de Niassa

2.3.2. Busseola fusca (Fuller), Broca- do —colmo

E uma espécie que vive na Africa Tropical ¢ Meridional, onde pode causar prejuizos sobretudo
ao milho, 4 mapira e a outras Graminaceae (Olmi, 1985), ¢ a broca mais prejudicial do milho e do
grio de sorgo na Affica sub- Sahariana (Walker ¢ Hodson, 1976; Harris, 1989, citados por Kfir,
1995), e € a maior praga do milho e sorgo em muitos paises da Affica Tropical (Harris, 1989,
citado por Onyango ef al., 1994). Também ataca milho miudo, cana-de-agucar e algumas

gramineas selvagens (Kfir, 1995). Geralmente ha duas geragdes de ciclo de vida por ano

(Olmi, 1985).

Figura 2: Busseola fusca. a- ovo (Overholt ef al, 2001; b- larva (Segeren ef al, 1994); c- adulto
(Overholt et al, 2001)

Ovos
Os ovos sdo depositados em grupo na face interna da bainha das folhas (Olmi, 1985; Chiconela,

1999). O periodo embrionario dura cerca de 10 dias (Oimi, 1985)
Os ovos atingem ao méaximo Imm de didmetro, s&o hemisféricos e tém cerca de 70 cremulagdes
na casca do ovo. 30 a 100 ovos sio geralmente depositados na fase de incubagio, na parte

superficial do limbo ou da bainha da folha ou noutras superficies (Harris ef al.,1992).

Larvas
~A cor da broca- do- colmo é rosada com pintas pretas ao longo do corpo, quando pequena; mais

tarde fica esbranquigada (Segeren ef al., 1994).
O abdomen da B. fusca mede cerca de 40mm de comprimento quando alcanga o0 seu
desenvolvimento completo. A sua cor é varidvel, mas normalmente é branca a creme, e muitas

vezes tem uma cor distintiva que € cinzenta, todavia, a sua cor de rosa ¢ semelhante com as
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larvas Sesamia. A sua cabega € castanha escura e o protorax é castanho- amarelado. (Harris et
al.,1992).

As larvas eclodidas comegam a sua actividade roendo as folhas e deixando as caracteristicas

janelas no limbo. Apés um certo tempo penetram no colmo, minando- o de cima para baixo. E
dentro do colmo que a larva se transforma em pupa e depois em adulto, num periodo de 10 dias

dependendo da temperatura (Olma, 1985). As larvas sio de cor castanha escura, mudando para a

mais clara a medida que vio crescendo (Harris ef a/.,1992).

No 3° estado larval, as larvas maduras migram para o colo da planta, onde ficam inactivas
durante varias semanas, até ao inicio das chuvas (Chiconela, 1999). Olmi (1985), considera que a

larva madura da 2° geragio € que entra em diapausa.

Pupa

O periodo pupal dura cerca de 10 dias (Olmi, 1985).

Na descrigio de Harris et a/.{1992), as pupas, sio de modo geral amarelo- acastanhadas e ao
mesmo tempo brilhantes, nfio obstante, a cor pode variar dependendo da sua localizaglo. As
fémeas ndo passam de 25mm de comprimento, e 0os machos geralmente s3io um pouco menores.
Eles podem estar diferenciados sexualmente pelo posicionamento da abertura genital que se
encontra no segmento 8 nas fémeas € no segmento 9 nos machos.

Harris er al.(1992), acrescentam que as pupas de Busseola fusca se distinguem das de Sesamia ,

as quais sfio mais complexas com dois pares de filamentos espinhosos.

Adulto
Os adultos s3o mariposas de cor castanha, com asas anteriores escuras e matizadas e as
posteriores mais claras (Chiconela, 1999). As fémeas geralmente s3o maiores que os machos

(Hams et al.,1992).
Bioecologia
Comparado com outras espécies de brocas, a duragio dos estagios de larva de Bf € relativamente

longo (seis semanas sob condigdes dptimas) e prejuizos as espigas resultam da oviposi¢ 3o

durante o ultimo estagio vegetativo (Van Rensburg, 1998, citando Van Rensburg ef a/ ., 1988).
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Harris ef al. (1992), descreveram que observagoes directas da oviposi¢io tém sido muito raras,
principalmente, por ser uma actividade nocturna das mariposas fémeas. Durante as trés ou quatro
noites seguintes depois da emergéncia, as fémeas depositam os ovos nas incubagdes de30a 100
ovos por baixo da superficie interior do limbo das folhas, e onde cada fémea consegue depositar
mais de 200 ovos.

As larvas que foram incubadas cerca de uma semana mais tarde primeiramente dispersam sobre
as plantas antes de entrar nas orlas das folha e so depois comegam a comer ou nutrir-se das
folhas. Uma vez estabelecidas nas plantas hospedeiras, nos tecidos do caule entio vdo-se
alimentar durante trés a cinco semanas provocando desta maneira escavagdes ou buracos para
facilitar a saida dos adultos (Harris ef al.,1992). Os adultos desenvolvem ou emergem de 9 a 14
dias depois da pupagdo (Harris et al.,1992).

Segundo Harris et al. (1992), os adultos normalmente emergem ou saem das pupas logo ao
entardecer, a seguir ao anoitecer e durante a noite. Estes sio activos a noite. O ciclo da vida fica
completo em 7 a 8 semanas s¢ as condigdes forem favoraveis ou quando as condigdes o permitir.
E durante a estagio seca efou frio, as larvas entram em diapausa durante seis meses
especialmente nos caules, troncos caidos e noutros residuos de plantas antes da fase do

desenvolvimento da larva para proximo periodo mais favoravel.

2.3.3. Sesamia calamistis Hampson, Broca- rosada- do- colmo

E uma espécie que vive na Africa Tropical e Meridional, onde pode causar prejuizos sobretudo

ao milho, & mapira, ao arroz, a cana sacarina e ac nachenim, mas também a outras Graminaceae

selvaticas (Olmi, 1985).

Figura 3: Sesamia calamistis. a- Ovo, b- larva; c- adulto (Overholt et al., 2001)

Tese de Licenciatura Dinis, Anatércia da Conceigdo

Margo de 2003




Compesigio de espécies de brocas dos cerets e de seus inimigos naturais nativos em Lichinga e Sanga, provincia de Niassa

Ovos

Os ovos tém a forma semi- globular, com o topo e a base achatados; os lados ¢ a periferia do
topo apresentam um canelado muito fino e regulaf. A cor é branco - pérola, quando recentemente
postos e com o decorrer do temo passam a cor-de-rosa e finalmente castanho. Quando ndo s3o
férteis, a coloracdo que vao apresentando é diferente; tomam- se amarelos e por desidratagiio

encarquilham (Gongalves, 1970).

Os ovos s3o depositados em grupos nas bainhas das folhas (Gongalves, 1970; Chiconela, 1999).
O periodo embrionario dura cerca de 10 dias. O ciclo completo ovo- adulto dura cerca de 30 dias
(Gongalves, 1970).

Larva

A broca- rosada- do- colmo tem o corpo cor de rosa- claro € a cabega castanho- escura
(Gongalves, 1972; Segeren et al., 1994). Quando completamente desenvolvida, o comprimento

anda a volta de 30mm. Observando as capsulas cefalicas, conclui-se que o niimero de instares

por que passa esta larva ¢ de seis, embora alguns espécimes apenas apresentam cinco em iguais

condigdes de temperatura e humidade {Gongalves, 1972).

Pupa
A cor da pupa € castanho- encarnigada, escura no dorso e amarelo- acastanhado no ventre

(Gongalves, 1972).

Adulto

Olhos grandes ¢ reddndos; antenas do macho ligeiramente bipectinadas e as da fémea, simples. O
torax esti coberto por abundantes pélos amarelo- acastanhados; o abdémen apresenta um tufo de
pélos na base (Gongalves, 1972). As asas anteriores s3o castanho- claras, com manchas e
pontuacgdes castanho- escuras quase pretas e as asas posteriores s30 esbranquigadas (Gongalves,
1972; Chiconela, 1999). A coloragio no entanto, varia bastante com a época do ano, sendo mais
escura na época das chuvas A envergadura do macho e da fémea, €, respectivamente de 23 -

30mm e 24-35mm {Gongalves, 1972).
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Bioecologia

Os ovos 530 postos 4 noite, durante varios dias, trés dias normalmente, verificando- se ¢ maximo
de postura no 2° dia. A fémea pde os ovos entre a bainha e o caule, revelando preferéncia nitida

pelas folhas mais velhas da base (Gongalves, 1972).

A larva € a fase destruidora deste insecto. Quando a infestacfio se verifica em plantas muito

jovens, sobretudo se a larva ji se encontra nos ultimos instares, a planta morre; se aquela ocorre

em plantas em adiantada fase de desenvolvimento, as larvas atacam indistintamente o caule, a

magaroca ¢ a bandeira, mas com maior incidéncia na 2° provocando quebras na produgio

(Gongalves, 1972). O estado larval dura cerca de 6- 10 semanas (Chiconela, 1999).

No fim do 6° instar, a larva deixa de se alimentar e diminui de tamanho, ficando inactiva. O

periodo de pré-pupa € mais ou menos um dia, para qualquer dos valores de temperatura e
humidade {Gongalves, 1972).

A duragio do estado de pupa, a temperatura de 24,5°C ¢ humidade relativa de 65- 82,5% varia de

7- 11 dias; A temperatura de 31,5+ 0,5°C e humidade relativa de 62,5- 827%, varia enire 8 - 10
dias (Gongalves, 1972).

A emergéncia do adulto verifica-se durante toda a noite e a oviposigio estende -se em geral por 3
dias, comegando normalmente ao fim de 24 a 48h ap6s a emergéncia. O namero de ovos postos

por cada fémea € bastante variavel, sendo o maximo e ncontrado de 622. A duragio de vida dos
adultos é igualmente variavel, em condigdes naturais , encontram -se valores entre 4 € 9 dias,

sendo o numero mais frequente 6 (Gongalves, 1972).

2.4. Biologia e fenologia da broca de milho

Os adultos (borboletas de cor castanha ou amarelada) depositam os ovos em grupos na superficie
da pagina inferior das folhas, junto a bainha (Segeren et al., 1994).

As larvas do 1° instar muitas vezes comegam a alimentar- se nas folhas e mais tarde entram no
caule através do funil (Davies et al, 1995). Com excepgio da broca- rosada- do- colmo, essas
lagartas alimentam-se das folhas. A broca- rosada- do- colmo penetra imediatamente na base do
colmo, sem provocar sintomas de alimentagio nas folhas. As lagartas completam a fase larvar

dentro do caule ou da magaroca, onde se transformam em pupa (Segeren et al. , 1994).
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Pequenas larvas de brocas de caule causam danos nas folhas, enquanto larvas maiores penetram
no caule e na espiga. Em ataques severos, o rebento central seca causando o sindroma tipico de

“coragio morto” (figura 5) que resulta na reducio do rendimento (Swaine, 1957, citado por

Onyango et al., 1994).

Figura 4: Danos causados pelas brocas. a- buracos nas folhas; b- coragio morto (Segeren ef al,
1994)

As larvas passam maior parte dos seu ciclo cavando dentro do caule. A pupa desenvolve-se

dentro do caule. O adulto (borboleta) sai do caule para repetir o seu ciclo. (Davies et al, 1995).

As lagartas da segunda ou terceira geragdes podem permanecer no campo, dentro dos restolhos

secos, € sO no inicio das chuvas pupam (Segeren et al., 1994).

O maior factor no modelo de ocorréncia destas € a sua preferéncia nas culturas. Enquanto Chilo
partellus ataca ambas partes, vegetativa e espiga, e Busseola fusca prefere somente partes
vegetativas, entre a tardia ocorréncia de brocas, Eldana sacccharina atacando partes vegetativas
e espiga ¢ Sesamia calamistis principalmente atacando espiga (Kalula et al., 1994).

Harris ef al.(1992), afirmaram que os prejuizos sdo causados principalmente pelas larvas de
Busseola fusca que comegam a nutrir-se das folhas novas e tenras e depois provocam algumas
perfuragdes ou tuneis no interior dos caules, isto é, abrem-se as vias de penetragdes. Durante as
primeiras fases do crescimento das plantas, as larvas podem até eliminar as plantas ou entdo
retardar o seu crescimento, tendo como resultado a morte do coragao da planta (coragdo morto),
e consequentemente as plantas ficam debilitadas.

As fases tardias do crescimento ¢ do desenvolvimento extensivo das galerias ou dos tineis

dentro dos caules podem provocar o enfraquecimento fazendo com que os caules fiquem

debilitados (Harris et al.,1992).
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2.5, Métodos de controlo da broca do milho

O controlo das brocas é baseado em métodos culturais (especialmente no sector familiar) e
métodos quimicos, embora estejam a registar-se avangos na introdugiio de novos métodos de

controlo nas 4reas de controlo bioldgico e resisténcia das plantas (Davies et al, 1995).
2.5.1. Métodos culturais

Segundo Davies ef al. (1995), a aplicagio dum método cultural exige um conhecimento sobre o

ciclo de vida da broca.
2.5.1.1. Epoca de sementeira

A maioria das doengas, pragas e ervas daninhas ndo sdo igualmente abundantes durante todo o

ano, mas tém o seu ciclo de desenvolvimento. Este estid muitas vezes ligado ao ciclo da cultura

hospedeira, 4 temperatura, precipitagio ou abundincia de inimigos naturais (Segeren, 1996). ,

Segeren et al. (1994) recomendam semear o milho mais cedo, no inicio da época das chuvas e

Davies et al. (1995), recomendam semear o milho simultaneamente para evitar que a cultura seja

susceptivel no pico de emergéncia dos adultos

Segeren (1996), reportou que, nos regadios do sul do pais, encontra-se um padrdo s tmilar de
desenvolvimento de uma praga na cultura do milho: a broca- ponteada -do - colmo. Aumenta
muito na época quente , e quase desaparecem na época fresca. Os danos sio relativamente baixos

nas sementeiras de Setembro e Qutubro € aumentam muito nos meses de Novembro A Fevereiro.

A partir de Maio, quando chega a época fresca, ndo se observam muito mais danos. Davies et al.

{1995), afirmam que a época mais recomendavel para a sementeira ¢ nos meses de Maio - Junho,

quando quase desaparecem as brocas, o listrado e o mildio.
2.5.1.2. Rotagdo de culturas
Na rota¢do de culturas, muda-se uma cultura por outra de tal maneira que cada cultura s¢ €

praticada num certo terreno uma vez cada quatro ou cinco anos. Além do facto de, com esta

rotagiio, se aproveitar melhor da fertilidade do solo, a rotagdo tem muitas vantagens no combate
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as doengas, pragas e ervas daninhas (Segeren, 1996). Davies ef al. (1995), recomendam fazer a

rotagio de culturas que nio sejam gramineas.
2.5.1.3. Consociacio

Os sistemnas diversificados de produgio sdo geralmente os mais estaveis, pois existem barreiras
contra a dispersio dos organismos nocivos € hia mais possibilidades para os seus antagonistas
(Segeren, 1996). Recomenda-se a sementeira de vérias culturas no mesmo terreno em vez de so
uma porque influencia quase sempre o conjunto de pragas, doengas e infestantes de cada uma das
culturas presentes, mudando todo o ambiente em que as culturas crescem (Segeren, 1996; Piits et
al, 1997):

- a temperatura, especialmente a do solo;

- a humidade do ar nas culturas;

- a quantidade de luz disponivel para cada cultura;

- a quantidade de 4gua e nutrientes, disponiveis para cada uma das culturas;

- 0 espago disponivel.
2.5.1.4. Combate mecinico

Com a destrui¢io de restolhos pela queima, pela lavoura logo apds a ceifa ou pela alimentagio
a0 gado bovino ou caprino, muitos insectos nocivos que ficam no caule s3o destruidos (Davies ef
al 1995; Olmi, 1995; Segeren, 1996).

Segeren (1996), afirmou que a alimentagio do gado ou a queima dos restolhos de arroz e milho

destroem muitas brocas e as suas pupas.
2.5.1.5. Limpeza

A eliminagdo de focos de infestagiio atrasa o momento em que uma doenga, praga ou infestante

atinge o nivel economico de dano (Segeren, 1996).
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2.5.1.6. Desbaste

Segeren (1996), recomenda aumentar o numero de sementes por covacho e desbastar as 4

semanas as plantas atacadas, enterrando-as bem.

2.5.2. Controlo quimico

O combate contra as brocas pode efectuar-se recorrendo a tratamentos com insecticidas
granulados ou por pulverizagio, cerca de 2 a 3 semanas ap0s a emergéncia das plantas. No caso
de fortes ataques podera ser necessario fazer uma segunda aplicagio passadas outras 2 semanas
(Segeren et al., 1994).

Olmi {1985) recomenda aplicagdes com clorados ou malathion ou carbaryl, quando as fémeas
depositam os ovos; aplicagdes com insecticidas granulares feitas de maneira a que os granulos

fiquem no funil das folhas.

Segundo Davies ef al. (1995), o ponto mais importante a sublinhar relacionado com problemas

associados com o uso de produtos quimicos € o facto de as larvas serem vulneraveis apenas logo

depois da eclosdo do ovo, quando ainda estiio na folhagem da planta, e que estfio, na maior parte

do seu desenvolvimento, protegidas dentro da planta. E necessario aplicar insecticidas de

contacto na altura em que os ovos estdo a eclodir e quando as larvas estio na superficie das

folhas, isto é, entre 2 a 6 semanas depois da emergéncia.

O controlo quimico de B. fusca ndo tem sido eficaz por causa dos elevados custos envolvidos € a

ineficacia dos insecticidas, de certo modo como resultado da forma como as brocas se encontram

protegidas nas plantas (Kfir, 1992, citado por Yitaferu e Walker, 1997). Por essa razio, o
desenvolvimento de métodos de controlo nio —quimicos & uma alternativa atractiva ( Yitaferu e
Walker, 1997) e para Van Driesche e Bellows (1996), para além de existir possibilidade da

praga criar resisténcia ao pesticida, consideram que o controlo quimico € apenas temporario.
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2.5.3. Uso de variedades resistentes

O desenvolvimento de variedades resistentes 4 broca é um método que promete muito, embora
ainda nio se lenha‘conseguido resultados satisfatorios nesta area. Existem algumas variedades

tolerantes ou resistentes a B. Fusca e S. calamistis que tém bainhas apertadas ou extensas que
nio permitem oviposi¢50 (Davies et al., 1995). Estudos realizados na Estagio Agriria do
Chockwe, em que 12 variedades foram testadas com broca- ponteada -de- colmo, ndo levaram a

conclusdo da existéncia de resisténcia as brocas (Segeren ef af , 1991).
2.5.4. Controlo biologico

Controlo biologico € definido como o uso de populagdes de parasitéides, predadores, patdgenos
antagonistas ou competidores para reduzir a populagio de pragas (Van Driesche e Bellows,
1996).

As brocas do milho tém os seus inimigos naturais mais ou menos eficazes no campo em todas as
etapas do ciclo da vida (Davies et al, 1995).

Pragas de insectos tém sido o tipo de organismos mais comum contra as quais o controlo
biolégico tem sido usado (Laing and Hamai, 1976, citados por Van Driesche e Bellows, 1996).
Segundo Van Driesche e Bellows (1996), inimigos naturais, os agentes usados no controlo

biolégico, sdo recursos fundamentais que determinam o sucesso do controlo bioldgico.
2.5.4.1. Agentes de controlo biologico

O parasita vive dentro ou perto do hospedeiro, o predador vive e alimenta- se do hospedeiro e o
competidor tenta competir ou desafiar com o hospedeiro, por exemplo, o competidor e o
hospedeiro podem utilizar os mesmos sitios de repouso € podem nutrir-se da mesma comida
(Ordish, 1964).

Muitos microbios patogénicos, parasitoides e predadores de B. fusca tém sido registado sé em
Afriéa, todavia niio tem havido uma avaliagio o rigorosa da sua importancia como factores que

limitam as populagdes nocivas (Harris e Nwanze,1992).
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2.5.4.1.1. Parasitoides

Parasit6ides sio animais ou organismos (maioritariamente insectos) em que os adultos vivem
livre do hospedeiro, mas as fémeas depositam os seus ovos no/ou perto do hospedeiro (Cugala e
José, 1998). Muitos parasitéides que tem sido usados no controlo biolégico, sdo da erdem
Hymenoptera (abelhas, vespas, formigas, etc.) €, em pequena escala, a Diptera (moscas,
mosquitos, etc) (Van Driesche e Bellows, 1996; Cugala e José, 1998).

Segundo DeBach (1974), os mais importantes € numerosos parasitas himengpteros ocorrem nos
maiores grupos que habitualmente s3o mais conhecidos tais como: Chalcids, Broconids,

Ichneumonids e Proctotrupids.

Parasitdides tem sido o grupo mais comum de inimigos naturais introduzidos para o controlo
biologico de insectos (Hall and Ehler, 1979, Greathead, citados por Van Driesche and Bellows,
1996).

2.5.4.1.1.1. Biologia e caracteristicas dos parasitdides

Os parasitéides multiplicam-se 4 custa dos organismos nocivos; nos insectos, sdo as larvas que se
alimentam dos organismos nocivos, sem os matar; s6 na ultima fase do desenvolvimento, quando

as larvas ja s3o crescidas € que estes organismos acabam por morrer (Segeren, 1996).

Segundo Cugala e José (1998) as larvas nascidas desenvolvem- se no interior do hospedeiro até
atingir a fase de pré —pupa ou adulta, fases em que abandonam o hospedeiro ¢ esse morre em
seguida. Nos parasitoides, a fase larval é carmnivora enquanto que os adultos so herbivoros ou
simplesmente ndo se alimentam. Eles acrescentam que, em geral, os parasitéides sao de tamanho
menor, relativamente ao seu hospedeiro.

O parasitéide adulto usualmente alimenta-se de alimentos como substincias doces produzidas
pela folhas de algumas plantas, néctar, polen (DeBach, 1974; Dent, 2000), ou algumas vezes de
fluidos corporais do seu hospedeiro (Dent, 2000) e muitos desses parasitas das exsudagdes
provenientes dos hospedeiros, e estas esxudagdes sdo provocadas pelas feridas ou perfuragdes

feitas durante o deposito dos seus ovos. Alguns parasitas s6 necessitam da dgua (DeBach, 1974).
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Provisio de alimento (20% de solugio de mel) e dgua habilita adulto de ambos sexos para
sobreviver mais significativamente do que quando eles nfo t€m alimento {Overholt, 1993).
Adultos de vespas siio de 2-3mm de comprimento e a duragio de ste estado, varia entre dois a
seis dias. DeBach (1974), afirmou que os cictos da vida destes insectos, normalmente, s30 muito
curtos e oscilam em 10 dias a duas semanas), mas especialmente no periodo mais longo e fresco,
no época do solisticio (21 de Junho).

De acordo com Overholt (1993), citado por Yitaferu e Walker (1997) a duragio média de vida de
Cotesia flavipes foi também prolongado por mais de dois dias quando os adultos foram

alimentados com uma solugio de 20% de honey/agua (Yitaferu e Walker, 1997).

Uma das vantagens dos parasitoides como agentes do controlo bioldgico € o facto de serem
muito especificos a determinados hospedeiros ou a um pequeno grupo de espécies, € sio bem
adaptados a procura de espécies mesmo quando essas sio raras. Este factor importante permite
aos parasitoides exercer o controlo da populagdo da praga , antes que atinjam niveis de danos

(D’Uamba ef af, 1999).

Um parasitdide desenvolve-se em cada hospedeiro, parasitéide solitario , mas, em muitos casos,
muitos individuos partilham um mesmo hospedeiro, parasitéides gregarios (Ordish,1964,
DeBach,1974; Cugala e José, 1998; Dent, 2000). Tanto os solitirios, como os gregarios podem
atacar a uma ou poucas espécies de hospedeiros, os mondfagos ou especialistas ou muitas
espécies, os polifagos ou generalistas (Ordish,1964; DeBach, 1974, Cugala e Jos€, 1998).

H4 casos em que mais do que uma espécie de parasitoide podem se desenvolver no mesmo
hospedeiro, e isto cria um multiplo parasitismo. Ha também o ectoparasitismo ¢
endoparasitismo dependendo de como a larva se desenvolveu fora ou dentro do hospedeiro.
Todavia, o parasita que se desenvolve fora do hospedeiro € essencialmente chamado por
parasita primdrio, enquanto que aquele que se desenvolve no seu estado de larva noutras
espécies de parasitas € denominado por parasita secundario ou ento hiperparasita (DeBach,
1974; Dent, 2000).

O superparasitismo se refere quando os ovos so depositados noutras espécies por hospedeiros;
desta maneira os ovos podem ser desenvolvidos num s6 hospedeiro por causa da nutrigio
(DeBach, 1974; Dent, 2000). |
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2.5.4.1.2. Predadores

Predadores s3o animais que comem por dia um niimero vaniavel de outros animais. (Segeren,
1996). Predadores de insectos podem ser insectos entomofagos ou vertebrados. Predadores sio
encontrados entre os Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptcra, Diptera, Hemiptera e Odonata, mas,
mais do que metade dos predadores sio da ordem Coleoptera (Dent 2000, citando DeBach,
1974). Dent (2000), acrescenta que, as familias r_nais importantes na ordem Coleoptera para o

controlo biolégico tem sido a Coccinelidae e a Carabidae.

A conﬁibuigéo dos predadores no controlo das pragas depende muitas vezes da concentragdo dos

insectos € ndo das pragas no campo. Estes concentram-se quando os hospedeiros sdo mais
abundantes, podendo deste modo contribuir para a elimina¢3o da praga, mas por outro lado sio

menos efectivos em controlar a praga guando esta existe em baixas densidades, e sio por 1ss0

menos capazes de evitar as explosdes populacionais (D’Uamba et al, 1999).

Insectos predadores t8m sido introduzidos para o controlo de pragas imigrantes, ¢ predadores

nativos siio de maior importincia na supressio de ambas, nativos e herbivoros (Van Drniesche e

Bellows, 1996).
2.5.4.1.3. Patogenos

Os entomopatdgenos que tém sido usados no controlo biolégico incluem representantes de
bactérias, virus, fungos e protozoarios (Brady, 1981; Miller et al., 1983; Maramorosch €
Shermen, 1985; Moore et al, 1987, Burge, 1988; Tanada e Kaya, 1993, citados por Van Driesche
e Bellows, 1996, Dent, 2000).

Segundo Van Driesche e Bellows (1996), dos varios grupos de patogenos, bactérias tém tido
mais sucesso, resultando no uso comercial. Trés espécies de formas de esporos de bactérias do
género Bacillus sio correntemente usados pa ra o controlo de grupos de pragas severas.

Payne (1988), citado por Dent (2000} afirmou que, os patégenos efectivos neste longo processo,
limitados geralmente pelas estratégias de libertagfio, tém baixa viruléncia em relagiio as partes
complementares dos insecticidas, mas podem sobreviver por periodos longos na populagio de

hospedeiros, ou no ambiente, por exemplo na produgio de estagios de resisiéncia.
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As brocas do caule no milho, tém seus inimigos naturais, que atacam diferentes fases do

hospedeiro (Van Driesche e Bellows). As espécies de parasitdides mais encontradas s3o de larvas

(tabela 1).

Tabela 1: Parasitdides das brocas do caunle no milho

Espécie do parasitoide Fase do hospedeiro Fonte

Trichogramma spp Ovo 1,3, 11

Coltesia sesamiae Larva 1,2,3,4,5,7,8,12
Dolichogenidea fuscivora Larva 9

Bracon sesamiae Larva 9

Sarcophaga sp 9

Sturmiopsis parasifica Larva ‘ 4,5

Procerochasmias nigromaculatus Larva 5

Procerochasmias glaucopterus Larva 4

Cotesia flavipes Larva

Stenebracon rufa Larva 12

Goniozus indicus Larva 12

Pediobius furvus Pupa 4,512

Dentichasmias busseolae Pupa 11,12

Psitochalis soudanensis Pupa 11

Fonte: 1- Gongalves, 1970; 2- Gongalves, 1972; 3- Olmi, 1985; 4 - Harris e Nwanze, 1992 citando Mohyuddin e
Greathead, 1970; 5- Kfir, 1995 citando Smithers, 1959; 6-Omwega et al., 1995 citando Nagarkati e Nair, 1973, Beg
e Inatullah, 1980 e Shami e Mohyuddin, 1987; 7- Skovgard, 1996; 8- Yit,:f.feru e Walker, 1997 citando Gebre-
Amlak, 1985, Kfir e Bell, 1993 e Van Rensburg et o/., 1988; 9- Yitaferu e Walker, 1997; 10- Omwega ef al., 1995
citando Nagarkati e Nair, 1973, Beg e Inatullah, 1980 e Shami e Mohyuddin, 1987; 11- Seshu Reddy, 1998 citando
Ajayi, 1989, Seshu Reddy, 1989, Sithole, 1989b e Minja, 1990; 12- Cugala er al., 1999,

2.5.4.2. Estratégias de controlo bioldgico

A identificagdo de inimigos naturais deve ser sempre 0 primeiro passo no desenvolvimento de
qualquer programa de controlo bioldgico e deve ser certamente o principio no desenvolvimento
do controlo integrado de pragas (Polaszek et al., 1994 citados por Yitaferu e Walker, 1997).

O maior impacto de parasitdides indigenos tem sido observado nas brocas de caule em

ecossistemas naturais (gramineas selvagens) e esta observaglio ¢ atribuida pela relativa
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permanéncia de habitats de gramineas selvagens e aumento da eficiéncia de pesquisa de
parasitoides (Overholt nio publicado, citado por Yitaferu e Walker, 1997).

Uma vez que a distnbuigio espacial de brocas € conhecida, programas de amostragem
estatisticamente validos podem ser desenvolvidas. Métodos de amostragem realiziveis de brocas
de caule s3o necessarios nio sé para estudos correntes, mas também para tomada de decisio no

contexto do maneio integrado de pragas (IPM) (Overholt et al., 1994).

O Centro Internacional de Fisiologia e Ecologia de Insecto (ICIPE) esta correntemente envolvido
em promover o estabelecimento de C. flavipes na Africa (Overholt et al., 1994, citados por
Omwega et al., 1995).

Todavia, em 4reas onde o habitat conveniente para o estabelecimento € mais expansivo, o
aumento na denstdade pode ser atrasado por um periodo prolongado de dispers3o (Omwega et
al., 1995).

No controlo bioldgico, o desempenho do langamento de populagio de parasitdides é dependente
do seu comportamento e da sua fisiologia. Os parasitéides nio somente podem ser hibeis para
localizar com sucesso os potenciais hospedeiros, mas também podem ser habeis para se
desenvolver nestes hospedeiros. O fracasso ou sucesso na introdug3o de parasitbides pode assim
ser dependente do comportamento do parasitoide (i.e., seleccio de hospedeiro) e/ou a
compatibilidade fisiolégica entre o esforgo da introdugio do parasitdide e a populagiio local de

parasitoides (Potting et al., 1997).
2.5.4.2.1. Conservacio

Na conservagiio do controlo bioldgico tenta-se fazer 0 uso de immigos naturais indigenos, pela

manipulagio da ambiente no mesmo processo em que a que actividade e eficicia como agentes

de controlo biolégico € aumentada. A explicagio na qual a conservagio do controlo bioldgico €
baseada ¢ que a intensifica¢fio dos sistemas colhidos t&ém reduzido a efectivagiio de populagdes

de inimigos naturais indigenas e que esta pode ser compensada pela manipulagiio apropriada do

habitat (Dent, 2000). '

Ecossistemas rodeados de plantas selvagens ajudam em varios processos em manter a populagio

natural de parasitoides que podem conseguir um grande impacto nas pragas (Bin, 1994).
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Segeren (1996), aponta que esta pode ser realizada por praticas agricolas que estimulam os
inimigos naturais a estabelecer-se nas culturas, citando como exemplo, a pratica da consociago
e ndo utilizar pesticidas de espectro amplo, que matam indiscriminadamente os insectos e fungos
nocivos bem como os seus inimigos nagurais.

Segeren (1996), acrescenta que muitas‘\pragas de hoje sdo de facto pragas que sé aparecem

depois do uso intensivo de insecticidas de uso amplo.

2.5.4.2.2. Aumentacio

Em situagSes onde inimigos naturais estdo ausentes ou situagdes em que niveis da populagio sdo
também baixos para ser efectivos, os nimeros podem ser aumentados pela libertagdo de insectos
criados no laboratério. Onde o controlo aumentativo é usado niio existe interesse pela
estabilidade a longo- periodo, mas meramente na supressdo do nimero de pragas abaixo do nivel
econdmico de dano (Van Lenteren, 1986,citado por Dent, 2000) e multiplas libertagdes podem
ser necessarias porque o controlo é s temporario (Dent, 2000).

A libertagio aumentativa tem sido levada ao longo dos tempos numa tentativa de aumento da
taxa de parasitismo natural usando hospedeiros artificiais de especialistas, hospedeiros naturais
de generahistas, técnicas de armazenagem diferentes (Bin, 1994, citando Orr, 1988) e num caso a

dieta artificial (Bin, 1994, citando Liu et al., 1988}.
2.5.4.2.3. Controlo biologico classico (Introducfio de novas espécies)

O controlo bioldgico clissico apoia- se na ideia de que muitos organismos (predominantemente
insectos e infestantes) sio pragas porque foram introduzidos ou difundidos para novas areas sem
0S Seus inimigos naturais com que co- evoluiram no local de origem (Overholt, 1993).

Como muitas culturas que hoje séo praticadas no pais sio provenientes de outros continentes,
assim como as suas pragas ¢ doengas, € l6gico procurar os seus inimigos naturais também nesses
paises de origem (Segeren, 1996).

Segeren (1996) acrescenta que, antes de ser libertado, o inimigo natural a introduzir tem que ser
submetido a Quarentena para verificar se nio provoca danos na cultura, € depois tem que ser

multiplicado no laboratério.
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A estratégia de introdugfo envolve a descoberta do inimigo natural na zona de origem da praga,
sua importagdo ou introdug¢fo, multiplicagdo e estabelecimento na zona de invas3o da praga,
constituindo uma tentativa de reduzir a praga a um nivel econémico (Van Driesche e Bellows,
1996)).

O processo de introdugio de inimigos naturais exoticos pode levar entre 2 € 3 anos (Dent, 2000,
citando Greathead e Waage, 1983), especialmente em situagdes onde existe pouca informagio

disponivel registada sobre a praga e o seu complexo de inimigos naturais (Dent, 2000).
2.5.4.3. Controlo biolégico das brocas dos cereais em Mogambique

Em Mogambique, o controlo biolégico, € visto como uma estratégia alternativa para o maneio da

broca exdtica, C. partellus (Cugala ef al., 1999).

O parasitéide de C. partellus proveniente da india e Paquistio, Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) foi introduzido no sul de Mogambique em Novembro de 1996, nos

distritos de Boane e Marracuene, (Cugala et al, 1999) pelo Departamento de Protecgio de
Plantas de Mogambique, em colaboragio com o Centro Internacional de Fisiologia e Ecologia de

Insectos (ICIPE) (Cugala et al., 1999).

Langamentos adicionais foram feitos em 1998, 1999 e 2000, nas regides centro € sul de

Mogambique para aumentar a supressio natural das brocas dos cereais (Cugala et al., 2001 ).

Esta for a primeira vez em que C. flavipes fo1 recuperado da area onde foi previamente langada
em 1996, e indicado que este parasitdide exdtico tem estabelecido no sul de Mogambique.

Todavia o parasitoéide nativo de larvas, C. sesamiae, fol muito mais abundante do que a espécie
introduzida. O parasitismo pela espécie nativa foi de 21% em C. partelius e 25% em S.
Calamistisn (Cugala et al., 1999). O nivel de parasitismo por C. sesamiae encontrado neste
estudo foi considerado 5% mais elevado do que o previsto (Segeren ef al., 1991; Davies et al.,
1995 citados por Cugala et al., 1999).

Outros parasitdides que foram encontrados durante o periodo de amostragem, incluiram
parasitoides de pupas, Pediobius furvus (Gahan) (Hymenoptera: Eulophidae) e Dentichasmias
busseolae Heinrich (Hymenoptera: lcneumonidae). Parasitoides de larvas incluidos foram
Stenobracon (=Euvipio) rufa Szepligeti (Hymenoptera: Braconidae), Goniozus indicus Ashmead

(Hymenoptera: Bethylidae) e parasitdides de ovos Trichogramma sp ou spp. O hiperparasitdide
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Aphanogmus fijiensis (Ferriere) (Hymenoptera: Ceraphronidae) foi registado de massas de
Cotesia spp em ambos locais (Cugala et a/., 1999).

2.5.4.4. Custos e beneficios do controlo biologico

Em programas de controlo biologico baseados na introdugdo de agentes de controlo biolégico,
sio envolvidos custos avultados durante os trabalhos de investigagio e a fase de
desenvolvimento desse programa, do que na fase de estabelecimento dos inimigos naturais.
Quando os inimigos naturais ja est3o efectivamente estabelecidos, as pragas continuam a ser
suprimidas, sem custos adicionais e os beneficios aumentam cada vez e expandem se para novas
areas ( Van Dniesche e Bellows, 1996).

O controlo bioldégico baseado na introdugio de agentes de controlo biolégico tem sido muito
importante por ser continuo em muitos sistemas de cultivo, em muitas plantas oramentais,
preservacio dos recursos hidricos e € usado em muitos ambientes naturais em muitos paises
(Van Driesche e Bellows, 1996). Eles acrescentam que os beneficios incluem, a redugiio do
numero de pragas e supressio das pragas nocivas, redugio no uso de pesticidas que contaminam
0 meio ambiente, aumento da produtividade na agricultura, aumento da irea para arecreagfo e a

protecgio natural do ambiente.
2.5.5. Produtos naturais

Recomenda- se a aplicagio de insecticida natural, por exemplo preparados das folhas da Margosa
(Azadirachta indica). 100g de folhas frescas ligeiramente piladas por litro de agua, deixar as
folhas durante 12 horas na 4gua, crivar a infusdo obtida ¢ pulverizar a tarde, utilizando 3001 de

calda por ha; repetir de 7 em 7 dias (Segeren ef al., 1994).
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1. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descricio da area de estudo

O estudo realizou-se em Lichinga e Sanga, distritos da provincia de Niassa, no norte de
Mogambique. A 4rea de amostragem situa-se entre as latitudes 13°00.117° e 13°29.171°S e entre
as longitudes 35°02.501° e 35°15.177’E, com altitudes variando entre cerca de 940 e 1420m.

A precipitagio média anual € de 1165 mm sendo a maior queda pluviométrica entre os meses de
Novembro € Abril. A média de temperatura maxima ¢ de 23.8°C e da minima, 13.8°C (da Silva,
1968 citado por Davies ef al, 1995).

Segundo Davies et al (1995), o sistema de cultivo prevalecente € a consociag3o do milho (Zea
mays) com o feijdo vulgar (Phaseolus vulgaris), semeados em camalhdes (matutos) logo depois
do inicio das chuvas nos meados de Novembro.

Em geral, os camponeses cultivam dois tipos de campo: sendo a “machamba” em sequeiro
(Outubro- Julho) e a “baixa” ou “horta” em regadio no tempo seco (Abril- Novembro) (Davies,
1997). No tempo seco, o milho é semeado nas baixas a partir de Agosto para se colher magarocas

frescas em Dezembro- Janeiro (Davies et al, 1995).
3.2. Metodologias
3.2.1. Trabalho de campo

Realizou-se durante a campanha agricola 2001/2002 no distrito de Lichinga, nas localidades de
Macanga, Lumbi, Machemba e Estagio Agraria de Lichinga e distrito de Sanga, nas localidades
de Nsauca, Licole ¢ Malémia. A recolha de amostras de brocas do milho e de seus inimigos
naturais foi feita em campos pertencentes 4 camponeses do sector familiar e alguns a Estagio

Agraria de Lichinga, nos quais a aplicaglio de insecticidas nfio tenha stdo feita.
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Figura 5: Locais de amostragem

Inquéritos aos agricultores, previamente preparados para o efeito (anexo 3), consistindQ, em

entrevistas semi- estruturadas foram feitos, para obtengio de dados sobre as praticas culturais

usadas e também sobre a percepgdo dos agricultores sobre o conhecimento e a importancia das

brocas e sobre a existéncia de seus inimigos naturais.
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Um total de 13 campos de milho foram seleccionados. Em cada campo, 20 plantas, distanciadas

cerca de 10 metros (10 passos) uma da outra, seguindo dois transectos ou diagonais de cada

campo foram seleccionadas e inspeccionadas se infestadas ou niio, para avalia¢io de niveis de

infestagdo.

Se a planta seleccionada fosse infestada, esta foi remov ida do campo, se nio a planta mais
préxima mostrando sintomas de ataque das brocas (buracos ou janelinhas nas folhas e orificios

de saidas nos caules) foi removida do campo.

As plantas colhidas foram depois dissecadas no campo, das quais foram removidas todas as

larvas n3o parasitadas, que foram colocadas individualmente em frascos contendo colmos de

milho. Todas as larvas parasitadas foram colocadas em frascos de vidro, sem alimento e todas as
pupas foram colocadas separadamente em frascos de vidro. Todas as larvas foram identificadas
ne campo, registadas e separadas por espécies. Em cada frasco colou-se uma etiqueta e tapou- se
com algodio.

Todas as amostras foram levadas para o laboratério, em Maputo para a criagio das larvas e pupas

para possivel emergéncia dos adultos ou parasitéides.
3.2.2. Trabalho de Laboratério

As larvas foram criadas no laboratério até a morte, formagio de pupa, emergéncia de adulto e/ou

de parasitéides. O alimento (pedagos de colmo de milho) foi trocado num intervalo que variou de
4 a 6 dias. Usua (1973), citado por Sidumo (2000), usou o periodo de 2 a 3 dias para a mudanga
de alimento durante a criag@io de larvas de Busseola fisca, o que neste caso nio se observou

dada a enorme quantidade de larvas ¢ a escassez de alimento, nfo foi possivel mudar o alimento

de todos os campos num sé dia, sendo necessario dividir os campos em dois grupos.

Durante a fase de criagio, todas as larvas parasitadas, foram colocadas em frascos individuais até

a possivel emergéncia dos adultos parasitdides, e todas as larvas que passaram para a fase de

pupa também foram colocadas em frascos individuais até a possivel emergéncia de adultos ou de

parasitoides. Todos os registos foram feitos, numa ficha de colheita de dados.

Seguiu-se depois a identificagio das espécies de parasitdides que emergiram, utilizando

colecgdes de referéncia e chaves dicotomicas no Laboratério de Entomologia da Faculdade de

Agronomia e Engenharta Florestal, em Maputo.
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3.2.3. Anailise de dados

Alguns cilculos simples foram feitos, com base nas formulas que a seguir s3o apresentadas:

¢ Padrio de distribuigio espacial de brocas no campo
Para saber a distribuigdo de brocas no local, segundo Overholt et al. (2001), duas formulas foram

usadas:

Média
m=xy/n (1)

onde:
m- média
y- € o nimero de insectos por planta

n- nimero de plantas infestadas por campo

Variincia

$*=[Zy* - Cy)’m] (n-1) (2)

Onde:
s> variancia
y- € o nimero de insectos por planta

n- niamero de plantas amostradas por campo

Com estas formulas, calculou-se a média e a variancia por local e fez- se a seguinte comparagio:
Se a varincia foi maior que a média, entllo, a distribuicdo foi considerada de agregada (figura
6);

Se a varidncia foi menor que a média, a distribuigio foi considerada de uniforme, e (figura 7),
Se a variancia e a média, foram quase iguais, entio a distribui¢iio foi considerada aleatdria
(figura 8).
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Figura 6: Distribuigio agregada Figura 7: Distribuigio uniforme Figura 8: Distribuigio aleatdria

¢« Densidade de larvas (niumero de larvas por planta)

Para o calculo da densidade usou-se a formula (1)

s Percentagem de infestacio

% inf=p/n (3)

Onde:
% inf- percentagem de infestagio
pi - plantas infestadas

n — niamero de plantas amostradas no local

¢ Abundancia especifica relativa de brocas

Ary(%) = yo/yi*100% (4)

Onde:
Arny(%)- abundincia relativa duma determinada espécie de broca, em %
Y- numero de larvas duma determinada espécie

y- numero de larvas encontradas no local
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 Contribuigiio relativa das diferentes espécies de parasitbides na mortalidade das brocas

Mort(%)= yp,/n*100 (6)

Onde: |
Mort(%)- contribut¢io duma determinada espécie de parasitéide na mortalidade de larvas, em %
yp- niimero de larvas/pupas mortas por uma determinada espécie de parasitéide

ne- numero de larvas mortas por todos os parasitéides encontrados no local

¢ Percentagem de parasitismo

Par(%) = L,/n*100 (7)

Onde:
Par(%)- nivel de parasitismo, em %
lp- nimero de larvas parasitadas

n nimero de larvas encontradas no local

Para a comparagiio entre os varios parametros estudados do mesmo local, os dados foram
submetidos a analise de varidncia (Proc GLM, SAS Insitute, 1996) e para a separagio das
meédias, usou-se o teste estatistico Student - Newman- Keuls.

Para as comparagdes parelhadas, os dados foram submetidos ao teste t (SAS Insitute, 1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Composicio especifica ¢ Abundincia relativa das espécies de brocas

Busseola fusca, Sesamia calamistis e Chilo partellus sio as espécies que compdem a populagio
de brocas em Lichinga e em Sanga, sendo a Busseola fusca a espécie mais abundante nos dois
locais (92.1 %), seguido de Sesamia calamistis (5.2%), e por ultimo Chilo partellus (2.7%), com

a menor importincia relativamente ds outras espécies (Tabela 2).

Tabela 2; Composicio especifica da populagio e Abundincia relativa das espécies de brocas

A_ relativa daécies de brocas
Cp (%) Sc (%) Bf (%)
Lichinga (18)4.7a (29)7.7a (332) 87.6a
Sanga (1)0.3a (8)2.4a (322) 97.3a
cv (%) 159.29 97.13 11.21
(19) 2.7 (37)5.2 (654) 92.1

seguidos da mesma letra na coluna, no sio estatisticamente diferentes; SNK (P<0.05); Cp- Chilo

partellus, Sc- Sesamia calamistis, Bf- Busseola fusca, cv- coeficiente de variagio.

Neste estudo, constatou-se que pela primetra vez Chilo partellus foi encontrada em Lichinga,
embora a sua abundincia relativamente a outras espécies seja apenas de 2.7%, ndo sendo
portanto uma espécie de grande importincia relativa.

Davies et al. (1995), reportaram a presenga de duas espécies de brocas do milho na Estagio
Agréria de Lichinga, Busseola fusca e Sesamia calamistis, sendo a primeira a mais abundante.
Na zona sul de Mogambique, duas espécies ocorrem, Chilo partellus e Sesamia calamistis, sendo
a primeira a mais abundante (Berger, 1981; Dos Santos, 1990, Segeren et a/., 1991; Chibeba,
1996; Sidumo, 2000; Marcos, 2001). Em Machipanda, para além das duas espécies referidas,
Chilo partellus e Sesamia calamistis, Busseola fusca foi também encontrada, sendo a C.

partellus a mais abundante (Cugala at al, 1999; Sidumo, 2000}).

Overholt (1998), citando Seshu Reddy (1983b), referiu que a broca do caule imigrante Chilo

partellus, tem demostrado ser um colonizador competitivo em muitas dreas que tem invadido, e
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muitas vezes se tornando predominante e a mais importante espécie de broca de caule no milho
€ no sorgo em elevagdes abaixo de 1800m, considerando que, esta seja uma evidéncia que C.
partellus pode estar tirando lugar as espécies de brocas de caule indigenas em algumas reas.

A presenga de Chilo partellus neste estudo, confirma a invasio desta espécie em zonas de altas
altitudes em Mogambique, que nunca antes fora encontrada, e a alta competitividade que ela tem,

sobre as espécies indigenas Busseola fusca e Sesamia calamistis.

4.2. Percentagem de infestacio ¢ Densidade de larvas (Nimero de larvas por planta)

Em Sanga o nivel de infestagio foi de 21% e em Lichinga de 15% (Tabela 3). Os niveis de
infestagdo nio se comparam aos registados por varios autores na zona sul do pais, onde chegam
atingir os 100% (Berger, 1981; liminez e de Picciotio, 1989). Chibeba (1997) registou
percentagens de infestacdo de 100% em alguns campos ¢ Sidumo (2000) registou percentagens
de infestagio médias em Nhacoongo € Machipanda de 77.5 e de 33%, respectivamente. Marcos
(2001) registou percentagens que variaram de 15 a 90%. Muitos valores de percentagens de
infestagio registadas no Sul de Mogambique s3o relativamente maiores que os registadas neste

estudo.

A densidade média de larvas por planta foi de 3.4 em Sanga e 2.5 em Lichinga e a média global
foi de 2.8 larvas por planta (Tabela 3). Gongalves ( 1970), referiu que o nimero de brocas por
planta esti no intervalo de 3 a 7 brocas por planta, no Sul de Mogambique. Comparando a estes
valores pode-se considerar que em Lichinga e em Sanga, a densidade de brocas por planta nio é
elevada. Estatisticamente, nfo existem diferengas significativas entre a percentagem de

infestagio e a densidade de brocas nos dois locais.
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Tabela 3: Percentagem de infestagdo ¢ Densidade média de larvas

~ Densidade de '
% infestacdo (L/pta)

Lichinga 15.0a 2.5a
Sanga 21.0a 34a
cv (%) 43.38 54.41
Total 17.3 2.8

Valores seguidos da mesma letra na mesma coluna, nio sio estatisticamente diferentes; SNK (P<0.05);
L/pta- larvas por planta

4.3. Relagiio entre a percentagem de infesta¢iio e 0 niimero de larvas por planta

Em ambos locais, a relagio entre a percentagem de infestagdio € o nimero de larvas por planta foi
positiva (figuras 9a e 9b), isto quer dizer que, niveis de infestagio maiores foram registados em
campos com maior numero de larvas por planta. Em Sanga, a associa¢io linear foi fortemente
significativa, que € explicada pelo coeficiente de regressio de 84.17% (r = 0.8417), o que
significa que, em campos onde o niimero de larvas por planta foi maior, a percentagem de
infestagdo fol também maior. Em Lichinga, nfio houve grande variagiio da percentagem de
infestagiio. Os valores oscilaram entre os 10 e 20%, sendo assim, o coeficiente de regressdo foi
de 37.06%.

- Perceatigem de infez

Nimero :delam‘s:ponﬁlﬁnta‘ LR - Nirets &::Ieééupar phant:

Figura 9: Correlagio entre densidade de larvas e % de infestagdo. a- Lichinga; b - Sanga
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4.4. Composic¢iio de espécies de inimigos naturais indigenos

Foram encontrados no total 5 espécies de parasitoides, 4 em Lichinga e 3 em Sanga. Cotesia spp
e Bracon sesamiae como parasitdides de larvas, Dentichasmias busseolae, Pediobius furvus e
Sturmiopsis spp como parasitoides de pupas (Tabela 4). Observagdes feitas nos campos de

produciio de milho dentro da Estagio Agraria de Lichinga, mostraram a presenga de dois

parasitoides, Cotesia sesamiae, comum nas larvas e outro de pupas, que n3o foi identificado

(Davies et al., 1995). Esta foi a primeira vez qﬁc se reporta a espécie Bracon sesamiae em
Mogambique. Esta espécie foi considerada associada A Busseola fusca na Africa do Sul (Kfir,

1995).

No estudo realizado por Chibeba (1997), foram encontrados 7 espécies de parasitoides de larvas,

4 de pupas e 1 hiperparasitéide. Em Nhacoongo e em Machipanda, foram encontrados 5 espécies

de parasitoides de larvas, 3 de pupas e um hiperparasitdide que ataca casulos de Coftesia spp

(Sidumo, 2000). Com estes resultados pode-se dizer que a populagdo de inimigos naturais em

Lichinga € em Sanga € pobre em relagio ds regides de estudo acima refendas.

Tabela 4: Composi¢io de espécies de parasitoides
Familia

parasitoide

Braconidae Cotesia spp Larva
Ichneumonidae Dentichasmias busséolae Pupa
Braconidae Bracon sesamiae Larva
Eulophidae Pediobius furvus Pupa
Eryciini Sturmiopsis spp Pupa

4.5. Percentagem de parasitismo

Das 379 larvas colhidas em Lichinga, apenas 42 foram parasitadas, o que corresponde a uma
percentagem de parasitismo de 11.1% e em Sanga a percentagem de parasitismo fo1 de apenas
2.7% (Tabela 5). O nimero de larvas colhidas e o nimero de larvas parasitadas niio difere nos

dois locais, segundo a andlise estatistica feita.
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A percentagem de parasitismo total das larvas foi de 7.3%. A taxa total de parasitismo de brocas
de caule, na Africa do Sul, foi baixa e raramente atingiu 10- 14% (Seshu Reddy, 1998). O grau de
parasitismo geral encontrado por Chibeba (1997) foi de 4.6%.

Tabela 5: Niimero de larvas colhidas, larvas parasitadas e Percentagem de parasitismo
" N.ldelarvas  N.delarvas  Parasitismo total

Local colhidas parasitadas (%)

Lichinga 379a 42a 11.1a
Sanga 331a %a 2.7a
cv (%) 57.55

Nota: Valores elds letra na mesma colun, ndo 530 estatisticamente crent SNK (P<0.05);

N*. -nfimero; cv- coeficiente de variagio

Busseola fusca e Chilo partellus foram as espécies parasitadas em Lichinga, mas o parasitbide da
unica larva de Chilo partellus parasitada nio foi identificado, pois nio emergiu durante a fase de
criagdo no laboratério. Busseola fusca foi a Uinica espécie parasitada em que os seus parasitoides
foram identificados (Tabela 6a).

Cotesia spp foi a espécie de parasitéide que mais contribuiu para a mortalidade de larvas de
Busseola fusca. Em Sanga, Busseola fusca foi também a tinica espécie parasitada e Cotesia spp,
foi também a espécie que mais contribuin para a mortalidade de brocas com 66.7% (Tabela 6b).
Em ambos os locais Cotesia spp foi o mais comum parasitoide de larvas de Busseola fusca e
Dentichasmias busseolae, 0 mais comum parasitéide de pupas de Busseola fusca. Percentagens
de parasitismo mais elevadas regisiaram-se em Busseola fusca por Dentichasmias busseolae,
com 34.6 e 40%, respectivamente em Lichinga e em Sanga (Tabelas 6a e 6b).

Percentagem de parasitismo em Machipanda por Cotesia sesamiae em B.fusca, foi de 11.1%
(Sidumo, 2000), valor proximo do encontrado em Lichinga (10.9%), o que niio se pode dizer o
mesmo em Sanga em que o valor da percentagem de parasitismo por Cotesia spp em Busseola

fusca, foi de apenas 1.9% (Tabelas 6a e 6b).
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Tabela 6a: Percentagemn de parasitismo por espécie de parasitoide em diferentes espécies de brocas em Lichinga

Espécie do parasitéide

Cotesia spp 0.0 0.0 0.0 1096 73.8a
Dentichasmias busseolae 0.0 - 00 346a 21.4b
Pediobius furvus 0.0 0.0 3.8b 2.4c
Sturmiopsis spp 0.0 \ 3.8b 24c¢

na mortalidade; (-)- ndo foi encontrada nenhuma broca

Tabela 6b: Percentagem de parasitismo por espécie de parasitoide em diferentes espécies de brocas em Sanga

Espécie do parasitoide

Cotesia spp 0.0 1.9a 66.7a
Dentichasmias busseolae - 0. 0.0 40.0a 22.2b

Bracon sesamiae . . . 0.0 0.3a

'Sc- Sesamia calamistis, BE- Busseola fusca; Pp- percentagem de parasitismo; Cm- contnbuigo.

na mortalidade; (-)- ndo foi encontrada nenhuma broca

Estudos realizados no leste da Etiépia por Gebre- Amlak, {1985) citado por Yitaferu e Walker,
(1997), no Quénia por Skovgard ¢ Pits, (1996) e em duas regites de Mogambique por Cugala et
al, (2001), registaram que, dos parasitoides de larvas, Cotesia sesamiae (Cameron: Braconidae),
fol 0 mais comum e atacou larvas de todas trés espécies de brocas de caule. Em Lichinga e em
Sanga, Cotesia spp, atacou somente larvas de Busseola fusca ¢ fo1 a espécie que com maior
contribui¢do na mortalidade das larvas de Busseola fusca segundo a analise estatistica feita.

Dentichasmias busseolae, foi um dos parasitéide de pupas mais comum na Africa do Sul (Kfir,
1990, citado por Chibeba, 1997). Neste estudo, este foi também o parasitdide de pupas mais
comum, em que percentagens de parasitismo foram de 34.6 € 40%, respectivamente em Lichinga
e em Sanga (Tabelas 6a e 6b). A anilise estatistica mostrou que esta espécie leve maior
percentagem de parasitismo, em Lichinga. Em Sanga o teste mostrou que nio existem diferengas
significativas entre a percentagem de parasitismo nas espécies de parasitoides encontradas. Em

Machipanda, este parasitdide nfio foi encontrado parasitando pupas de B. fusca, mas parasitando
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pupas de C. partellus, assim como em Nhacoongo, onde percentagens de parasitismo registadas

foram respectivamente, de 1.5 € 1.2% (Sidumo, 2000).

Kfir (1995), registou Pediobius furvus como um parasitoide de pupas muito raro de Busseola

fusca na Africa do Sul. No presente estudo, este parasitéide foi também muito raro, ao contrano
dum estudo anterior a este na Africa do Sul, em que Pediobius Jurvus fol um dos mais
abundantes (Kfir, 1990, citado por Chibeba, 1997).

Durante a criagio das larvas no laboratério, foi observado que outros factores causaram a
mortalidade das brocas, dos quais podem-se considerar a humidade dentro dos frascos em que as

brocas foram transportadas e a presenga de patogenos.

4.6. Relaciio entre a percentagem de infesta¢iio e a percentagem de parasitismo de Busseola

Jusca por Cotesia spp e por Dentichasmias busseolae

Em Lichinga, a correlagio entre a percentagem de infestagio e a percentagem de parasitismo de
Busseola fusca por Cotesia spp foi positiva (Figura 10al). A correlagio entre a percentagem de
infestagio e a percentagem de parasitismo de Busseola fusca por Dentichasmias busseolae
também fo1 positiva (Figura 10b).

Assim, maior percentagem de parasitismo por Cotesia spp e por Dentichasmias busseolae em

larvas e pupas de Busseola fusca, respectivamente, foi registada em campos com maior

percentagem de infestagio. Com o aumento da percentagem de infestagfio espera-se que a

percentagem de parasitismo aumente.
Em Sanga houve nfo houve uma dependéncia linear entre a percentagem de parasitismo e a
percentagem de infestag3o (Figura 10a2). A variagio da percentagem de infestagio nio depende

da variagiio da percentagem de parasitismo.
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Figura 10b:Correlagio entre % de infestagio e percentagem de parasitismo por Dentichasmias busseolae em
Lichinga

4.7. Relagido entre o niimero de larvas de Busseola fusca por planta e o nliimero de larvas

parasitadas por Cotesia spp ¢ por Dentichasmias busseolae

A relagiio entre o nimero de larvas por planta e o nimero de larvas parasitadas por Cotesia spp,
em Lichinga e em Sanga, foi positiva (Figuras 11al e 11a2), embora os coeficientes de regressio
s30 baixos, 8.4 e 15.49%, respectivamente. Com isto, maior numero de larvas parasitadas por
esta duas espécie de parasitdide foram cothidas em campos com maior densidade de larvas,
tendo deste modo, maior contribuigiio na mortalidade das brocas.

Portanto, espera-se que mais larvas por planta sejam atacadas por estas espécies de parasitdides,
guanto maior for 0 seu numero, pois, a maior densidade de larvas produziria mais “frass”, factor
de onentagdo dos parasitdides pela emissdo de quimicos que atraem os agentes de controlo

biolégico a origem das emissdes (Potting, 1997).
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Em Lichinga nio houve dependéncia linear entre a densidade de larvas e o niimero de pupas
parasitadas por Dentichasmias busseolae (Figura 11b). A percentagem de parasitismo por esta

espécie nio depende da densidade de larvas.
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Figura 11b: Comrelagido entre densidade de larvas e mimero de pupas parasitadas por Dentichasmias busseolae em
Lichinga
4.8. Contribuicdo relativa das diferentes espécies de parasitoides na mortalidade de

Busseola fusca

Cotesia spp e Dentichasmias busseolae, foram encontrados em Lichinga e em Sanga e si3o os
mais abundantes parasitéides nos dois locais (Tabela 7). Bracon sesamiae , foi encontrado uma s6
vez parasitando uma larva de Busseola fusca, em Sanga. Pediobius furvus e Sturmiopsis spp,
foram encontrados também uma s6 vez em Lichinga, cada um parasitando uma pupa de Busseola

Jusca.
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Tabela7: Contribui¢do relativa das diferentes espécies de parasitbides na mortalidade de Busseola fusca
" Pediobius ~ (Diptera)
busseolae sesamiae furvus Sturmiopsis spp Taotal
(%) (%) (%) (%)

@31)
Lichinga  73.8a (9)21.42 (0)0.0  (1)24 (1)2.4
Sanga (6) 66.7a (2)22.2a (H1 1.1 (0) 0.0 {0)0.0
Cv (%) 2788 103.68 . B .
(30725 (11)21.6 (1H2.0 (D20 (120

coeficiente de variagdo; (-)- nio foi usado o teste estatistico para comparacio de médias.

Cotesia spp foi a espécie de parasitdéide mais abundante e que mais contribuiu na mortalidade de
larvas de Busseola fusca (72.5%), seguida de Dentichasmias busseolae (21.6%) em ambos
locais. A contribuigio relativa de Cotesia spp e Dentichasmias busseolae na mortahdade de
Busseola fusca niio apresenta diferengas significativas nos dois locais (Tabela 7).

Trés estudos de Busseola fusca realizados por Mally (1920), du Plessis e Lea (1943) e por van
Rensburg ef al. (1988a), citados por Polaszek et al. (1998), chegaram a mesma conclusio que,
inimigos naturais sdo inefectivos na redugio de populagdes de Busseola fusca. Kfir (1995),
apontou como uma das razdes para o baixo ataque dos parasitdides, o estado de diapausa das
larvas que n3o atrai parasitéides. Busseola fusca quando entra em diapausa no colmo,

usualmente constrol uma cimara que previne o acesso aos predadores e parasitdides.
4.9. Inquérito aos agricultores

Em Lichinga, 100% dos campos observados encontram-se junto de outros campos com culturas
principalmente o feijdo vulgar e milho, e em Sanga, 66.7% dos campos encontram- se junto de
outros campos com culturas como o feyfio e o milho (Tabela 8), e foi neste ultimo local onde a
densidade de brocas foi relativamente maior (Tabela 3), sugerindo que, os hospedeiros para as

larvas das brocas sdo limitados, apenas as plantas de milho daqueles campos.

A reduciio do nimero de pragas, em 50% dos casos estudados em Quénia, depois de mudar de

sistemna de monocultura para sistema de consociagio (Andow, 1991 citado por Pats ef a/ ., 1997)
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pode ser atribuido a0 movimento dificultado de pragas, redu¢io da imigracdo (Kareiva, 1983
citado por Pats ef al., 1997). Outros investigadores t&ém mostrado que a diversidade de culturas
nio causa ou sO causa uma redugio moderada na populagio de insectos herbivoros
especialmente no milho (Tonhasca € Byrne, 1994 citados por Pats et al., 1997).

Em numerosas pesquisas, observou-se que a consociag¢io reduz a infestag3o das brocas (Minja,
1990 citado por Overholt, 1993; Lawani, 1982, citado por Chibeba, 1996), mas neste estudo, em
Sanga, onde 100% dos camponeses usa o sistema de cultivo da consociagio (Tabela 8), ndo
mostrou diferengas na infestagdo média registada (Tabela 3) comparado a Lichinga onde 33%

dos camponeses pratica a consociago.

Tabela8: Resultados dos inquéritos- localizagio dos campos, pritica da consociagdo e sobre a ocorréncia de

Sim/Sabe Nfo/Niosabe  Sim/Sabe  Nio/Nio sabe
(%) (“o) (o) (o)
Campos proximos de outros 100.0 0.0 66.7 333
Pritica da consociagio 333 66.7 100.0 0.0

Existéncia de parasitoides . 0.0 100.0

A principal cultura praticada nestes distritos ¢ o milho, que € cultivado em consociagfio
essencialmente com o feijio vulgar em Sanga € com a mandioca em Lichinga, sendo outras a
abdbora e o girassol, cultivadas para a segu ranga alimentar da familia (Figuras 11a e 11b).

As principais pragas que atacam as culturas de mitho e de fetjdo em Lichinga (Figura 12a) sdo as
brocas do milho, outras pragas do feijio € também as joaninhas (besouros das folhas), em Sanga
(Figura 12b).

A broca de milho é a praga mais importante nos dois distritos. Em Lichinga nada se faz para
controli-la, contrariamente a Sanga, em que a maior parte dos camponeses (66.7%) pde areia no
funil quando nota sinais de ataque da praga.

Todos os camponeses de Sanga inquiridos, nio tém conhecimento sobre a existéncia de
parasitdides € em Lichinga apenas 33.3% dos camponeses tém conhecimento da sua existéncia
(Tabela 8).
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Figura 11: Resultados dos inquéritos 208 CAMPONESEs. a- Lichinga; b- Sanga
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O mitho, é nas machambas dos camponeses cultivado apenas uma vez, semeado no inicio da
época chuvosa, e o feijdo é semeado em “matutos” (camalhdes), uma pratica muito usada pelos
camponeses que para além de aproveitar o terreno, deixa-o limpo até a campanha seguinte.

A pratica de deixar os restolhos de milho no campo e em seguida incorpora-los, pode ser uma
das causas da maior incidéncia de brocas no campo € na cultura de milho. Esta prética
comumente usada nos dois locais e provavelmente em muitas regides da provincia de Niassa,
favorece que a praga permanega no campo, dentro dos restolhos de milho, mesmo quando a
cultura esti ausente no campo, tornando facil o ataque das brocas, assim que a cultura se faz
presente no campo.

Du Plessis e Lea (1942), referiram que quando esta garantido que os residuos da cultura sio

amontoados e queimados, s30 mortas todas as larvas que se encontram nos colmos.

4.10. Padrio de distribui¢io das brocas em Liéhinga € em Sanga

A distnibuigiio de brocas tanto em Lichinga como em Sanga, obedece um padrio de di stribuigio
espacial agregado (tabela 9). Overholt et al., 2001, consideram que quando a variincia € maior
que a média, a distribui¢do espacial de brocas no campo € agregada. Grupos de individuos estio
concentrados em vérios locais no campo. As larvas de Bu sseola fusca, a espécie de broca mais
abundante tanto em Lichinga como em Sanga, ndo tém um grande movimento dentro do campo,

movendo-se sempre na proximidade das plantas infestadas.

Tabela 9: Distribuigio espacial das brocas no campo em Lichinga ¢ em Sanga

Local Meédia Variincia Distribuicdo

Lichinga 2.86 7.37 agregada
Sanga 2.70 3.30 agregada
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusoes

Nos distritos de Lichinga e de Sanga, a populagio de brocas é composta por trés espécies: Chilo
partellus, Sesamia calamistis e Busseola fusca. Busseola fusca € a mais importante com 92.1%,
seguida de Sesamia calamistis (5.2%) e finalmente por Chilo partellus, que € a espécie menos

abundante € menos importante com apenas 2.7%, que pela primeira vez é encontrada em

Lichinga e em Sanga.

Cinco espécies de parasitdides compdem a populagio de inimigos naturais nativos: Cotesia spp,

Dentichasmias busseolae, Pediobius furvus, Sturmopsis spp e Bracon sesamiae. Cotesia spp,
Dentichasmias busseolae foram encontrados em ambos locais. Bracon sesamiae foi encontrada
apenas em Sanga e pela primeira vez foi registada em Mogambique. Pediobius furvus e

Sturmopsis spp, foram encontradas apenas em Lichinga.

Cotesia spp, parasitoide de larvas foi a espécie mais abundante e que mais contribuiu na
mortalidade de Busseola fisca, a Unica espécie de broca parasitada, em ambos os locais com
73.5%, segwido de Dentichasmias busseolae, parasitdide de pupas com 21.6% e por fim,
Pediobius furvus e Sturmopsis spp, parasitéides de pupa, e Bracon sesamiae, parasotoide de
larvas, todos com a mesma importincia relativa de 2.0% cada um.

A percentagem de infestagio média foi de 17.3%, baixa. A densidade média de larvas foi de 2.8.

Dos inquéritos feitos aos agricultores, observou -se que as brocas do milho foram consideradas as
pragas que mais danos causam a cultura do milho. Em geral, para o seu controlo nenhum método
¢ aplicado em Lichinga. Em Sanga, a pratica mais usada foi a de por areia no funil das plantas
quando se notam sintomas de ataque das brocas. A pritica de incorporar restolhos de milho no
campo é comum em ambos locais. Em geral, os agricultores ndo tém conhecimento sobre a

existéncia dos parasitoides, agentes do controlo biolégico.
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5.2. Recomendacdes

Aos agricultores

¢ Evitar a queima de restolhos para ndo afectar os inimigos naturais das brocas.
¢ Garantir a manuteng3o de inimigos naturais, evitando o uso de pesticidas tdxicos.

Aos investigadores
o Fazer estudos profundos sobre a fenologia das brocas, especialmente de Busseola fusca,
na provincia de Niassa e em toda area onde ela se encontra, para ter dados sobre o ciclo

de vida e a importincia do parasitismo no ciclo de vida das brocas.

Estudar métodos de integragdo do controlo biolégico com outros métodos de controlo de

brocas apropriados com o complexo de brocas existentes na regido.

As instituicdes
s Procurar através dos programas de extensdo, meios de informar e explicar aos
agricultores sobre a existéncia, os trabalhos e a importincia do controlo biolégico, no

controlo das brocas.
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ANEXOS
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Anexo 1: Questionirio aos camponeses

Local:
Data: ___ /___ /02

O campo esta junto de outros campos?
Quais sfo as culturas que tem praticado para além da presente no campo (na altura de

recolha de amostras)?

Quantas vezes o agricultor pratica a cultura do milho /mapira no campo durante todo o
1§ [0 Y ZUUUUT U

Qual ¢ a cultura ou variedade praticada como principal?

Que culturas sdo consociadas com a principal?

Sabe da ocorréncia de brocas?

Se, sim, como controla?
Qual é 0 método que mais usa?

Qual o destino dos colmos apds a colheita?

Queima/ D4 ao gado/ Usa para combustivel/ OQutro destino

Conhece os insectos que atacam as brocas? ' NEO....cocvviie
Se tiver, o que tem feito para garantir a manutengio destes insectos (agentes de conirolo

biol()gico)?.
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Anexo 2: Ficha de cotheita de dados de infestagiio

Infestacdo de plantas

Campo n.*
5 6

=

o) [ v U W] b -

Log

Alt.

%inf. — percentagem de infestagdo; Lat. — Latitude; Log. — Longitude; Alt. - Altitude
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Anexo 3: Ficha de colheita de dados obtido s dos colmos

- Data: /72002

Campo N*

Local:

Lat Long Alt

Cultura: Milho , Mapira___ Infestagiio: %o

N.? da N.* N.” de brocas por N.° de larvas
Planta L/pt planta parasitadas
Cp Sc Bf Cp Sc Bf

Q0| ~3| O\ | | | B -

Total
Meédia

Legenda:
Pt — plantas; Cp — Chilo partellus; Sc — Sesamia calamistis, Bf - Busseola fusca
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