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RESUMO

As moscas da fruta sdo pragas invasivas e polifagas de grande importancia econémica e
agricola em todo 0 mundo, causando danos significativos a frutas e vegetais representando um
desafio para os produtores, pois 0 ataque das mesmas causa orificios no fruto, apodrecimento,
queda prematura e abundante dos mesmos, afectando a producéo e comercializacdo. Desde a
introducdo da espécie invasiva Bactrocera dorsalis, em Mocambique, concretamente na
provincia de Niassa em 2007, e em Maputo cujos primeiros relatos tiveram inicio no ano 2012,
vérios estudos foram feitos e diferentes métodos de controlo foram recomendados, contudo,
decorridos mais de 10 anos ndo existe uma analise, do antes e o depois em relagdo a situacdo
da infestagc@o por moscas da fruta, que, ajudariam a avaliar o sucesso das medidas de maneio.
Nesta senda foi realizado o presente estudo com o objectivo de realizar uma avaliacdo
abrangente da densidade populacional, o nivel de infestacdo e dos danos causado pelas moscas
da fruta no passado e presente em Maputo. Foram colectadas 119 mangas, nos dias 16 de
Dezembro de 2022 e 26 de Janeiro de 2023 na Estacdo Agraria de Umbeluzi, e foram montadas
e monitoradas 2 armadilhas com atractivo metil eugenol no dia da 12 colecta de frutos. Todos
os frutos colectados foram pesados e incubados no Laboratério de Entomologia da Faculdade
de Agronomia e Engenharia Florestal- UEM. As variaveis estimadas foram: densidade
(moscas por armadilha por dia), % de infestacdo, % de emergéncia, abundancia das espécies,
% de emergéncia e indices de infestacdo (pupas/frutos, pupas/kg, adultos/frutos e adultos/kg).
Os dados obtidos foram comparados com dados das épocas de manga 2021/22, 2016/17 e
2014/15 colhidos por outros autores no mesmo local e mesmo hospedeiro e foram analisados
no STATA 14. A maior densidade populacional foi registada pela espécie Bactrocera dorsalis
que teve 110.36 e 120.14 moscas/armadilha/dia para os meses de Dezembro e Janeiro
respectivamente, sendo esta campanha (2022/23) a que registou maior densidade e 2021/22 a
menor densidade. As espécies Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra foram as mais
abundantes, principalmente entre 2021-2023, onde a primeira destacou-se por ser a mais
abundante em armadilhas de captura. A percentagem de infestacdo para campanha 2022/23 foi
de 63.03%, de 50 % em 2016/17, 44.72% em 2021/22 e a 2014/15 foi registada uma infestacao
de 68.97%. Em termos de emergéncia de adultos a campanha 2022/23 registou a maior % de
emergéncia de adultos (77%). Estes resultados indicam que 0s pontos amostrados continuam a
registar infestacao elevada ano apds ano, sugerindo a necessidade de reforcar a implementacao
das medidas de maneio.

Palavras-chave: Mosca da fruta; Manga; Percentagem de infestacdo, Densidade populacional,
Abundéancia.
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ABSTRACT

Fruit flies are invasive and polyphagous pests of great economic and agricultural importance
worldwide, causing significant damage to fruits and vegetables, representing a challenge for
producers, as their attack causes holes in the fruit, rotting, premature and abundant fall of the
fruit, affecting production and marketing. Since the introduction of the invasive species
Bactrocera dorsalis in Mozambique, specifically in the province of Niassa in 2007, and in
Maputo, where the first reports began in 2012, several studies have been carried out and
different control methods have been recommended. However, after more than 10 years, there
is no before and after analysis of the situation of fruit fly infestation, which would help to
evaluate the success of management measures. In this vein, the present study was carried out
with the aim of carrying out a comprehensive assessment of the population density, the level
of infestation and the damage caused by fruit flies in the past and present in Maputo. 119
mangoes were collected on December 16, 2022 and January 26, 2023 at the Umbeluzi
Agricultural Station, and 2 traps with methyl eugenol attractant were set up and monitored on
the day of the 1st fruit collection. All collected fruits were weighed and incubated in the
Entomology Laboratory of the Faculty of Agronomy and Forestry Engineering — UEM. The
estimated variables were: density (flies per trap per day), % infestation, % emergence, species
abundance, % emergence and infestation rates (pupae/fruits, pupae/kg, adults/fruits and
adults/kg). The data obtained were compared with data from the 2021/22, 2016/17 and 2014/15
mango harvests collected by other authors in the same location and same host and were
analyzed in STATA 14. The highest population density was recorded by the species Bactrocera
dorsalis which had 110.36 and 120.14 flies/trap/day for the months of December and January
respectively, with this harvest (2022/23) being the one that recorded the highest density and
2021/22 the lowest density. The species Bactrocera dorsalis and Ceratitis cosyra were the most
abundant, especially between 2021-2023, where the first stood out for being the most abundant
in capture traps. The infestation percentage for the 2022/23 campaign was 63.03%, 50% in
2016/17, 44.72% in 2021/22 and in 2014/15 an infestation of 68.97% was recorded. In terms
of adult emergencies, the 2022/23 campaign recorded the highest % of adult emergencies
(77%). These results indicate that the sampled points continue to register high infestation year
after year, suggesting the need to reinforce the implementation of management measures.

Keywords: Fruit fly; Mango; Infestation percentage, Population density, Abundance
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I. INTRODUCAO

1.1.  Antecedentes

A agricultura desempenha um papel vital no desenvolvimento socioecondmico de
Mogambique. A producdo de cucurbitaceas e fruteiras, possui um papel importante no sector
agricola familiar, contribuindo para o seu fortalecimento e garantindo a sua sustentabilidade
(Cunguara e Garret, 2011).

As frutas sdo alimentos essenciais para que se mantenha uma dieta saudavel por serem uma
fonte rica em vitaminas, fibras alimentares e sais minerais. Em muitos paises, incluindo
Mogambique, as fruteiras sdo valorizadas tanto por seus beneficios nutricionais quanto por sua
capacidade de gerar renda e empregos. Por meio da producédo de frutas de alta qualidade, é
possivel fortalecer a economia local, promover a diversificacdo agricola, impulsionar as

exportacoes e melhorar a qualidade de vida das comunidades (Marin, 2013).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a fruta € uma peca fundamental numa
alimentacdo saudavel e recomenda-se que seja consumida diariamente. Elas fornecem
vitaminas, minerais (potassio, zinco, céalcio, magnésio, etc.) e &gua, elementos esses essenciais

para o0 bom funcionamento do organismo (Santana-Neta et al., 2013).

A manga € uma das frutas com o potencial mais elevado para garantir a seguranca alimentar e
geraco de rendimento em Africa e de Mocambique em particular (Cugala, 2012), é a segunda
fruta mais produzida depois da banana em Mogambique, sendo a maior parte da producéo feita
pelo sector familiar, com o objectivo principal de consumo fresco e venda em mercados
domésticos (Cunguara e Garret, 2011). Esta fruta é o hospedeiro principal de moscas de fruta,

tanto da nativa (Ceratitis cosyra) como da mosca oriental da fruta (Bactrocera dorsalis).

As moscas da fruta sdo consideradas o grupo de insectos mais destrutivos de frutas e horticolas
no mundo, pelas avultadas perdas econdémicas que causam na producdo e comercializacdo da
fruta (Lux et al., 2003). Em Mocgambique essas perdas causadas pelas moscas da fruta variam
de 30 a 92,5% (Canhanga et al., 2020).

As moscas da fruta depositam seus ovos na fruta hospedeira, muitas vezes preferindo areas
mais suaves e maduras para a postura (Paranhos et al., 2019). Segundo Muatinte e Cugala
(2014), as larvas eclodem dos ovos e se alimentam da polpa da fruta hospedeira, causando

danos significativos ao fruto.
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A mosca oriental da fruta (Bactrocera dorsalis) foi detectada pela primeira vez em
Mocambique em Cuamba na provincia de Niassa em 2007, e actualmente encontra-se dispersa
por todo o pais (Cugala e Mangana, 2010). A invasédo de B. dorsalis continuou a se expandir,
com novas detecgdes sendo registradas no distrito de Boane, na provincia de Maputo, no inicio
de 2012 (Cugala et al., 2016).

1.2.  Problema de estudo e justificativa

As moscas da fruta sdo pragas invasivas e polifagas de grande importancia econdémica e
agricola em todo o mundo, causando danos significativos as culturas de frutas e representando
um desafio para os produtores, por baixar a qualidade da producéo e pelos impactos negativos

na comercializacdo de manga (Tostéo et al., 2012).

Segundo Cugala (2011), em Mocambique os sectores comerciais assim como o familiar da
horticultura podiam gerar potenciais receitas no valor de mais de 20 milhdes de dolares
anualmente, contudo esta receita ndo é atingida devido aos danos causados pela mosca da fruta.
Esta praga reduz a producédo de fruta e vegetais levando a perdas de mercados domésticos bem
como de exportagdo, o que incide negativamente no seio da comunidade causando perdas de
exploracbes agricolas e machambas familiares e consequentemente, de entidades
empregadoras nos ramos de horticultura e fruticultura, fonte de renda e alimentacédo (Tostéo et
al., 2012).

Na campanha 2014/15, foi constatado em campo, na provincia de Manica, em variedades de
manga melhoradas (Tommy Atkins e Kent), que as percentagens de infestacdo variaram entre
21.1% e 77.93%, com registros de até 100% de frutos danificados pela mosca da fruta. Foi
estimada uma perda de producéo equivalente a 222.883,1 Meticais/ha, a partir de um valor de
producdo esperado de 440.931,5 MZN/ha (Canhanga et al., 2020). Além disso, na pés-colheita,
devido a deterioracdo dos frutos nas prateleiras, foi calculada uma perda adicional de 25.021,58
MZN/ha (Canhanga et al., 2021).

As condicbes climaticas e a disponibilidade de hospedeiros em todo 0 ano sdo propicias para
que esta praga ocorra em altas densidades, mostrando-se imperioso a implementacdo de
medidas de controlo. Varios projectos foram levados a cabo para difundir a adopcao de medidas
de maneio da mosca da fruta que incluiram treinamentos aos produtores de fruta e distribuicao
de insumos como armadilhas, feromonas, bloco de aniquilagdo de machos, iscas toxicas (M3 e

GF 120), augmentorium e materiais para sanitacdo do pomar (Cugala, 2011; FAO, 2022; icipe,
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2025). Em Maputo, e de forma individual, os produtores de frutas tem envidado esforcos para
a reducdo da densidade das moscas da fruta nos pomares, recorrendo-se a combinacéo de duas

ou mais estratégias de controlo (Focas, 2015).

Entretanto, ainda néo foi realizada uma analise holistica sobre o historico do nivel de infestacéo
e o0 grau de dano da mosca da fruta em Maputo de modo a aferir se as medidas de maneio que
foram recomendadas tiveram éxito ou fracassaram na supresséo da populacdo de moscas da

fruta.

Assim, realizou-se o presente estudo, com objectivo de determinar os niveis de infestacdo da
mosca da fruta na provincia de Maputo ao longo do tempo. Esta informacdo permitira auxiliar
na tomada de decisdes sobre 0 maneio da praga no futuro, tendo em conta todos os esfor¢cos

que foram realizados até 0 momento.
1.3.  Objectivos

1.3.1. Objectivo Geral
» Comparar a densidade e nivel de infestacdo de moscas da fruta nas épocas de manga
de 2022/23, 2021/22, 2016/17 e 2014/15 em Maputo.

1.3.2. Obijectivos Especificos

> Determinar a densidade populacional da principal espécie de mosca da fruta no local
de estudo nos anos em estudo;

> Indicar a abundéncia absoluta e relativa das espécies de moscas da fruta nos anos em
analise;

> Indicar a percentagem de infestacdo e emergéncia dos adultos nos anos em analise;

» Determinar os indices de infestacdo por pupas e adultos nos anos em analise;

1.4. Hipoteses
i.  Ho: As médias das densidades populacionais ao longo das campanhas é igual.

Ha: Pelo menos uma das médias difere das restantes.
ii.  Ho: A percentagem de infestacéo foi alta ao longo dos anos em Maputo.

Ha: A percentagem de infestacdo néo foi alta ao longo dos anos em Maputo.
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iii.  Ho: A percentagem de emergéncia nos adultos foi alta ao longo dos anos em Maputo.

Ha: A percentagem de emergéncia nos adultos ndo foi alta ao longo dos anos em

Maputo.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas gerais da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma fruteira de familia de Anacardiaceae, originaria do
oriente. Encontra-se difundida em toda a regido tropical, e alguns paises constituiram grandes
pomares com cultivares selecionados e mantém uma exportacdo regular para os paises, como
é o caso de India, China, Indonésia, Brasil, México, Coldmbia e Africa do Sul (Barros e Bass,
2012).

Possui copa frondosa, arredondada, simétrica, de folhagem densa e sempre verde, variando de
baixa e densa a erecta e aberta. As plantas melhoradas podem possuir uma altura até 3m

enquanto que as plantas ndo melhoradas podem possuir uma altura até 30m (Pinto et al., 2005).

Para Santos (2003), o fruto é uma drupa comprida designada por “manga”, de formas e
dimensdes muito variaveis, com um comprimento de 4 a 25 cm e espessura de 2 a 10 cm que,
na altura de maturacdo pode apresentar a cor verde, verde-amarelada, amarela-alaranjada ou

vermelha (Figura 1).

Epicarpo e espesso,
contém Oleos e
pectinas
Mesocarpo contém polpa
de cor amarelo, ou
alaranjado.

Constituido  por  agua,
vitaminas e minerais.

Endocarpo é achatado, lenhoso e
encontra-se revestido de fibras,
conforme as variedades, podem
prolongar-se ou nao para polpa.

Figura 1: Composi¢do da manga.

Fonte: Martim, 2009.

2.2. Producdo e comercializacdo de manga em Mocambique

A mangueira € uma fruteira produzida pela maioria dos paises tropicais e subtropicais, e
Mocambique sendo um pais de clima tropical possui as condi¢des edafoclimaticas que
favorecem o estabelecimento e crescimento dessa fruteira (Bota, 2016).
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As principais exploragbes comerciais de manga encontram-se nas provincias de Manica e
Maputo, o sector comercial de producdo de mangas tem como objectivo principal a exportacao,
no entanto neste momento poucos produtores satisfazem requisitos e certificacdes para

exportacdo da manga (Francisco e Barrenho, 2008).

A producdo de manga em Mocambique atingia por volta de 28642 toneladas anuais (Figura 2)
na campanha de 2015/16 mas este valor decresceu nas campanhas subsequentes devido ao
ataque de diversas pragas e doengas com destaque para as moscas da fruta, estado precério de
grande parte das vias de acesso as farmas, a comercializacdo da manga € feita num periodo em
que se aproxima a estacao chuvosa, o que tem causado deterioracdo de grandes quantidades de
manga (FAO, 2025).

Producao de Manga em Mocambique
28800

28600
28400

28200

28000
27800
27600
27400
27200

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Anos

Toneladas (t)

Figura 2: Producdo de manga em Mog¢ambique.
Fonte: FAOSTAT, 2025.

A comercializacdo da manga em Mocambique é marcada por desafios logisticos significativos,
a falta de infraestrutura adequada, como estradas de qualidade e sistemas de refrigeracao
eficientes, impacta directamente na preservacao e transporte da fruta. Esses problemas sédo mais
visiveis em &reas rurais, onde a fruta pode se deteriorar antes de alcancar os mercados urbanos

ou de exportagdo (Canhanga et al., 2021).
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O mercado interno de mangas em Mogambique é bem desenvolvido, com a fruta sendo
amplamente consumida nas cidades e nas zonas rurais. As mangas frescas sdo vendidas em
mercados locais a um preco entre 170 a 200 Meticais por Quilograma, especialmente durante
a temporada de pico da produgéo, sdo populares em diversos pratos tradicionais e para o
consumo in natura. Em relacdo a exportacdo, Mogambique tem explorado mercados como a
Unido Europeia e o Oriente Médio. A maior parte das exportacGes de manga é realizada atraves
do porto de Maputo e outros pontos de saida no sul do pais. No entanto, as exportacdes
enfrentam uma competicéo crescente de outros paises produtores da Africa, como o Egito e a
Africa do Sul (GlobalGAP, 2022).

2.3. Moscas das frutas

As moscas das frutas sdo insectos pertencentes ao:

Reino: Animal,
Filo: Arthropoda;
Subfilo: Uniramia;
Classe: Insecta;

Ordem: Diptera;

YV V V V V V

Familia: Tephritidae.

Possuem tal denominacéo pois o seu estagio larval ocorre no interior de frutos, alimentam-se
em geral da polpa, e sdo conhecidas pelo enorme prejuizo que causam a fruticultura e
horticultura mundial (Fofonka, 2006).

Existem aproximadamente 70 espécies de importancia econémica a nivel mundial que se
enquadram em 5 géneros nomeadamente: Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis
MacLeay, Dacus e Rhagoletis (Garcia e Ricalde, 2012; Cugala e Mangana, 2010), sendo a
maioria polifaga, principalmente as tropicais, € uma pequena propor¢cdo oligéfaga,
principalmente as temperadas (De Meyer, 2013). Os géneros Bactrocera, Ceratitis e Dacus sao
tropicais de origem asiatica e africana, enquanto os géeneros Anastrepha e Rhagoletis séo de
zonas temperadas, de origem americana e europeia (De Meyer, 2013). Em Mocgambique,
ocorrem 0s géneros Bactrocera, Ceraratitis, Dacus e Zeugodacus, sendo importantes para

cultura da manga os 3 primeiros generos (Cugala et al, 2016).

Fred Antonio fredantonio81@gmail.com DPV



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

a) Género Bactrocera Macquart

O género Bactrocera esta distribuido principalmente na Asia tropical, Austréalia e Ilhas do
Pacifico, com distribui¢io secundaria na Asia temperada, sul da Europa, norte da América do
Sul (Malavasi, 2000).

Segundo De Meyer (2013), este genero é composto mundialmente por 500 espécies,
maioritariamente de origem asiatica, embora sejam reconhecidas 11 espécies de origem
Africana. As principais espécies sdo Bactrocera dorsalis, Bactrocera zonata, Bactrocera
papaya, Bactrocera oleae, entre outras, que sdo caracterizadas por serem altamente polifagas.

Das espécies exdticas, 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 Mogcambique (Drew et al., 2005; Cugala
e Mangana, 2010).

As espécies deste género exibem na lateral do térax uma faixa amarela e um abdémen
composto de extensas manchas pretas. No tdrax verifica-se uma coloracdo que varia de
castanho-clara (geralmente recém emergidas) a preto escuro (Livera, 2014 e Drew et al., 2005).
Em suas asas transparentes, verifica-se a presenca de duas bandas das quais a primeira
caracteriza-se pela presenca de uma faixa escura ao longo da margem costal e a segunda
caracteriza-se pela presenca de um corte longitudinal perto da base da asa (Figura 3). O
abdomen apresenta coloracdo amarela e possui duas bandas transversais na parte dorsal
(Livera, 2014).

Figura 3: Moscas da fruta do género Bactrocera: a) B. dorsalis; b) B. zonata;

Fonte: IAEA, 2003.
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b) Género Ceratitis MacLeay

O género Ceratitis, € originario da Africa Tropical, é constituido por 78 espécies (De Meyer,
2013) distribuidas em diversas areas tropicais e temperadas quentes do mundo. As espécies de
maior dano econdmico sdo Ceratitis cosyra Walker, Ceratitis capitata Wiedemann, Ceratitis
rosa Karsch (Nava et al., 2010). Este género era considerado como o maior causador de danos
em frutas especialmente mangas em Africa até 2003, sendo a Ceratitis cosyra a espécie mais
importante na manga (Ekesi et al., 2009).

As espécies do genero Ceratitis diferenciam-se das espécies dos restantes géneros pela
presenca de cores vivas (amarelo, branco e preto) (Nava et al., 2010). O tdrax apresenta
desenhos brancos na sua face superior e 0 abdémen de cor amarela apresenta listras transversais
acinzentadas (Figura 4). As asas sao transparentes com listras amarelas e pontos negros (Nava
et al., 2010). As fémeas diferenciam-se dos machos por possuirem um abdémen com forma
cdnica que termina com um grande ovipositor possuidor de abundantes 6rgaos sensoriais (Nava
et al., 2010 e Paranhos, 2008).

4
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Figura 4: Moscas da fruta do género Ceratitis: a) C. cosyra; b) C. rosa; c) C. capitata.
Fonte: Cugala e Mangana, 2010.

c) Género Dacus

O género Dacus é de origem africana, conhecido como a mosca da fruta Etiope. Este género
ocorre maioritariamente nas regies Sul, Oriental e Central de Africa tendo um ndimero restrito
de hospedeiros, ataca na sua maioria as cucurbitaceas. Das espécies de importancia economica
destacam-se Dacus bivitatus, Dacus ciliatus, Dacus demmerezi e Dacus puntactifrons (De
Meyer, 2013).
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Os individuos adultos deste género medem cerca de 6 a 7 mm de comprimento e
apresentam um corpo acastanhado em tom escuro com manchas amarelas no torax. Os
individuos adultos deste género t€m o seu proprio padrdo de asas (Figura 5). O torax
apresenta uma colora¢ao mais escura em relagdo ao resto do corpo do adulto, com uma

linha mediana e duas manchas sub-medianas (Weems Jr, 2004).

Figura 5: Moscas da fruta do género Dacus: a) D. bivittatus; b) D. ciliatus.

Fonte: Cugala e Mangana, 2010.

2.4. Biologia da mosca da fruta

O ciclo de vida da mosca da fruta ocorre em trés ambientes: planta, fruto e solo. Os insectos da
ordem Diptera bem como qualquer outro insecto holometabdlico apresentam quatro fases de
desenvolvimento, nomeadamente: ovo, larva, pupa e adulto. Quando os adultos atingem a
maturidade fértil, que ocorre 10 dias apds a emergéncia, ocorre o acasalamento. Desta fase,
segue-se a oviposicao que consiste na colocacdo de ovos no fruto, onde a fémea usa o ovipositor
comprido e agugado para colocar ovos com formato de banana, de cor esbranquicada, no
interior do fruto. As larvas eclodem 3-5 dias depois, sdo apodas, de forma cilindrica e
alongadas, com extremidade anterior afunilada e ventralmente curvada, e se desenvolvem
dentro do fruto alimentando-se da polpa onde fazem galerias e criam apodrecimento na area,
devido a infestacdo secundaria por microrganismos. Desenvolvem-se por 3 a 12 dias e quando
atingem 7 a 8 mm de comprimento, as larvas saem do fruto e pupam no solo. A pupa pode ter
cor castanho-clara a castanho-escuro, e mede de 4 a 12 mm de comprimento. A duracdo deste
estagio pode ser de 10 a 20 dias. Terminado o estagio de pupa, um adulto alado emerge, e se
torna sexualmente activo 4 a 10 dias depois (Figura 6). Os adultos sédo de vida livre e
alimentam-se de substancias agucaradas (néctar) (Ekesi & Bilah, 2007).
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- Fémea deposita os ovos n

fruto; 2 a 4 dias eclodem as
larvas

‘ b
Adulto emerge do solo e

Ovo-pupa: 28 a 34 dias
em condicoes optimas de
temperatura e
humidade

sobe para a superticie; 1 a Larvas alimentam-se da polpa

3 meses do fruto 14 a 16 dias

Fase de pupa ocorre no
solo; 12 a 14 dias

Figura 6: Ciclo de vida da mosca da fruta.

Fonte: Cugala e Mangana, 2010.

2.5. Danos causados pelas moscas da fruta
Para os autores Ekesi e Billah (2007) e Cugala e Mangana (2010) afirmam que os danos

causados pelas moscas da fruta classificam-se em:

a) Danos directos: observam-se no fruto, provenientes da deposicao de ovos e posterior
desenvolvimento da larva no interior do fruto (Figura 7). Estes originam-se quando a
mosca fémea perfura a casca do fruto e deposita 0os ovos por baixo desta causando
manchas na casca. Traduz-se por orificios no fruto, larvas no interior do fruto e
decomposicdo da polpa, que é causada pela alimentacdo das larvas e microrganismos
que invadem o fruto. A fruta atacada cai, tornando-as ndo comercializaveis e com

reduzido tempo de prateleira.
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Figura 7: Danos directos.
Fonte: Cugala e Mangana, 2010.

b) Danos indirectos: a presenca da mosca da fruta afecta acesso ao mercado, com eliminacgao
de mercados por restricdes ndo-tarifarias e exigéncias de quarentena para exportacao. Para
frutas processadas (agroindustrias), pode ocorrer 0 aumento nos custos das matérias-primas

em decorréncia do incremento dos gastos no controle da praga e da reducédo da oferta.

Morgante (1991), citado por Garcia e Bandeira (2011), considera que os danos causados pelas

moscas de frutas podem ser classificados em:

i. Econdmicos: estdo associados ao aumento dos custos de producédo pela aplicacdo de
medidas de controlo como a monitoria da praga e custos com possiveis tratamentos
pos-colheita tornando os pomares pouco lucrativos o que leva a diminui¢éo as areas de
cultivo, a perda do investimento e impossibilidade de comercializa¢do dos frutos no
mercado externo, ndo gerando divisas para o pais.

ii.  Sociais: a reducdo na utilizacdo de mao-de-obra nas exploracdes agricolas conduz ao
aumento do desemprego na fruticultura e consequentemente aumento do éxodo rural
comprometendo a renda das familias rurais dedicadas a actividade fruticola.

iii.  Ambientais: ocorréncia de impactos e mudancas ambientais causados pela aplicacédo
de fitofarmacos durante o processo de erradicacdo da praga, pois estes podem
contaminar 0 meio ambiente e afectar os organismos nédo alvos e o desequilibrio do
microclima de locais onde a praga ocorre devido a necessidade de reducdo e ou

remogéo de plantas infestadas.

2.6. Monitoria da mosca da Fruta
E importante e necessario monitorar as moscas das frutas para se obter informagdes sobre os

niveis populacionais da praga no pomar o que ajudara na tomada de decisdo sobre ac¢des de
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controle integrado e, ainda, a detec¢do de espécies exéticas ou quarentendrias ou ainda o
complexo de espécies de moscas da fruta presentes na area (Carvalho, 2005).

A monitoria consiste na instalacdo de uma rede de armadilhas contendo atractivo alimentar ou
sexual, em pontos estratégicos do pomar, visando conhecer 0 momento adequado para iniciar
as accoes de controle. Esse monitoramento é realizado com armadilhas especificas para a captura
de adultos (Malavasi et al., 2007).

Os estagios imaturos podem ser monitorados atraves da analise de frutos, quando é possivel a
contagem do nimero de ovos e de larvas. Quando se mantém frutos infestados em laboratério,
é possivel também obter o numero de pupas que se formam a partir de uma massa de frutas
(Malavasi et al., 2007).

Para Manrakhan (2010), a monitoria de moscas da fruta tem como propdsitos:

> Identificar e determinar a distribuicdo as espécies de mosca numa determinada area;

> ldentificar localmente os pontos de altas densidades populacionais e suas mudancas de
niveis;

> Determinar a eficiéncia de medidas de controlo e facilitar a deteccdo atempada de novas

espécies de moscas da fruta.

a) Armadilhas
A escolha da armadilha depende da natureza do atractivo que se pretende usar (IAEA, 2003;

Manrakhan et al., 2017; Manrakhan, 2010). Elas podem ser: Lynfield trap, Jackson trap,
Steiner trap, Sensus trap, McPhail trap, Tephri trap, Chempac Bucket trap e Multilure trap.
Todos os tipos de armadilhas podem ser usadas com atractivos sexuais de machos todavia, 0s
atractivos alimentares na forma liquida ndo sdo recomendados para as armadilhas Jackson e
Sensus (Manrakhan, 2010).

b) Atractivos usados para a monitoria das moscas da fruta
Os atractivos desempenham um papel crucial na monitoria e controlo das populacbes de
moscas das frutas. Para monitoria de moscas da fruta existem dois principais tipos de atractivos:

alimentares e sexuais de machos (Lux et al., 2003).

Atractivos alimentares: tem como base as proteinas alimentares e atraem maioritariamente as
fémeas pois estas necessitam de compostos proteicos para atingirem sua maturagdo sexual.
(Leblanc et al., 2010). Estdo disponiveis tanto na forma liquida como em formas sintéticas

secas, a longevidade no campo das proteinas na forma liquida esta geralmente entre 1 a 2
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semanas enquanto os atractivos em forma de capsula podem durar 4 a 6 semanas. Seja qual for
0 seu estado fisico o intervalo minimo de distancia entre as armadilhas varia de 10 a 30 metros

(Manrakhan, 2010). N&o séo especificas e portanto, atraem, também, insectos ndo-avlvo.

Dentre os principais atractivos alimentares destacam-se 0s seguintes:

» GF-120: é um composto com efeito insecticida produzido naturalmente a partir da
bactéria Saccharopollspora spinosa da Ordem dos Actinomicetos. O seu ingrediente
activo é o Spinosad (Zucoloto, 2000).

» Proteinas hidrolizadas: constituido por uma solucdo aquosa de 5 a 7% de proteina
hidrolisada de diversas procedéncias (milho, soja, algodéo, extratos de levedura) que
contém aminoacidos livres (Manrakhan, 2010).

» Torula Yeast: € um produto feito apartir de extratos de leveduras com adicdo de
borax, estes estdo disponiveis no mercado em formulagcbes secas. Estas em agua,
atraem moscas da fruta nas armadilhas feitas para a captura devido o odor causado
pelas formulagdes e entrando em contacto com as mesmas as moscas perdem a
capacidade de voar (Zucoloto, 2000).

> Biolure (3C): é um atractivo seco, usado para machos e fémeas que é feito de trés
componentes: acetato de aménio (FFA), putrescina (FFP) e trimetilamina (FFT)
(Ekesi e Bilah, 2007 e Manrakhan, 2010).

» Sais de amonio: atraente alimentar formado pela diluicdo de fosfato, carbonato,
sulfato ou acetato de amonio em agua a 5%, tendo como resultado um produto que
libera gases (Manrakhan, 2010).

> Extractos de plantas: extractos de fruteiras e certos sumos ajudam a atrair 0s
insectos devido aos agUcares neles presentes, destacam-se: cana-de-agucar, Sumos
de fruta (uva, péssego, laranja, goiaba e maracuja), melaco e aclcar mascavo
(Zucoloto, 2000).

> Vinagre: é um atraente alimentar feito a partir de uma diluicdo de 50% em agua, que
em geral atrai diferenciadas espécies de mosca da fruta. Apresenta um menor poder de

acgdo do que a da proteina hidrolisada (Sobrinho et al., 2001).

Atractivos sexuais de machos: sdo aqueles que se caracterizam por ser altamente especificos

e possuir uma elevada eficacia por atrairem moscas de determinada espécie a distancias
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relativamente longas (até 1km?) (Royer et al., 2018). Sdo exemplos de atractivos sexuais de

machos: Metil eugenol, Cuelure, Zingerona (Manrakhan, 2010).
Dentre os principais atractivos sexuais destacam-se 0s seguintes:

» Cue-lure (4-(p-acetoxyphenyl)-2-butanone acetate): ¢ um atraente sexual usado
para a mosca do meldo, Zeugodacus cucurbitae, e outras espécies do género
Dacus (D. bivittatus, D. frontalis, D. punctatifrons. Apresenta um raio de atracao
que pode variar de 400 a 500 metros em areas sem barreiras naturais (Sobrinho et
al., 2001).

» Zingerone ou vanillylacetone (vanillylacetone, CAS 122-48-5): disponivel em
uma forma cristalina que € soliivel em 4dgua e em éter, que pode ser fundida a 40
°C em um copo de vidro em uma placa quente. Este composto atrai principalmente
algumas espécies de moscas da fruta do género Bactrocera, como a Bactrocera
dorsalis (mosca da fruta oriental), e também pode ser atraente para outras moscas
do género Ceratitis (Manrakhan et al., 2016).

» Metil eugenol (ME): quimicamente descrito como benzeno, 1,2-dimethoxy-4-
(2propenyl), é considerado um poderoso atraente sexual da mosca da fruta
oriental, B. dorsalis, mas tem-se verificado que pode atrair outras espécies do
género Bactrocera. Apresenta um raio de accdo que varia de 800 a 1000 m
(Sobrinho et al., 2001).

2.7. Meétodos de controlo de moscas da fruta

2.7.1. Controlo Quimico

Esse método consiste no uso de insecticidas sintéticos que sdo aplicado directa ou
indirectamente sobre 0s insectos, em concentra¢fes adequadas provocando assim a sua morte.
A experiéncia acumulada em programas de controlo e erradicacdo em diversos paises, nos
altimos anos, tem permitido desenvolver uma tecnologia de controlo quimico via aérea,
altamente eficiente e bastante selectiva do ponto de vista ecoldgico e de baixo custo. A isca
toxica, de um modo geral, é composta de 90 % de atraente alimenticio e de 10 % de inseticida.
As aplicacdes se realizam em faixas alternadas, cobrindo somente 50 % da area com a isca
toxica. As gotas da isca toxica devem ter tamanho grande (2-3 mm) com distribuigdo que varie
de 15 a 20 gotas por 100 cm?. A isca toxica tem funcionado eficientemente em muitos dos

programas de controlo e erradicacdo em diferentes paises, reduzindo as populagdes nativas em

Fred Antonio fredantonio81@gmail.com DPV



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

mais de 90 %. Recomenda-se a aplicacdo de produtos registrados no Ministério da Agricultura

em doses indicadas pelo fabricante através do rétulo do produto (Sobrinho et al., 2001).

2.7.2. Técnica de Aniquilacdo de Machos (TAM)

Esta técnica envolve a implantagdo de alta densidade estacdes de captura, que consiste em um
atractivo masculino (para-ferromonas) combinado com um insecticida. O objectivo é diminuir
0 numero de machos de forma tdo dréstica que o acasalamento nao ocorra ou as oportunidades
sdo extremamente reduzidas. Inclui a montagem de elevada densidade (400 unidades/ha) de
blocos de aniquilagdo de machos. (Latif e Abdullah, 2005; Ekesi e Billah, 2006; Vayssiéres et
al., 2009) e repetido em cada 6-8 semanas. As fémeas irdo colocar ovos néo fertilizados, o que
pode levar a populacdo a um colapso. Existem disponiveis blocos de aniquilacdo de machos a

base metil eugenol (B. dorsalis e B. zonata) (Cugala e Mangana, 2010; Vargas et al., 2015).

2.7.3. Controlo Cultural ou Sanitiza¢éo do pomar

Os frutos sdo colectados pelo menos uma vez por semana e sdo enterrados ou colocados no
augmentorium. O augmentorium tem uma estrutura que sequestra ou retém as moscas da fruta
que emergem dos frutos, mas, a0 mesmo tempo permitindo que os parasitoides escapem da
estrutura através de uma rede fina no topo da tenda. E, portanto, uma estrutura de duplo

proposito: limpeza do pomar e conservagdo dos inimigos naturais (Ekesi e Billah, 2007).

2.7.4. Controlo Biologico

O controlo bioldgico consiste na supressdo de populacbes de insectos pela accdo de seus
inimigos naturais nativos ou introduzidos. Isto é, baseia-se no uso de organismos vivos para
controlar pragas e doencas (Picanco et al.,2007). O controlo biol6gico na mosca da fruta é feito
recorrendo ao uso de inimigos naturais como a formiga vermelha (Oecophylla longinoda),
parasitoides como as vespas (Diachasmimorpha longicaudata, Fopius arisanus) e

entomopatogénos como os fungos (Metarhizium) e os nematoides (Vayssiéres et al., 2016).

Segundo Paranhos et al. (2019), os agentes de controlo bioldgico sdo usados para reduzir a
infestacdo por meio de predacdo de moscas da fruta adultas, predacdo de larvas de terceiro
estagio, destruicao de pupas no solo e efeito repulsivo de “feromonios” deixados pelas formigas

nas frutas.
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2.7.5. Maneio Integrado de Pragas (MIP)

E uma abordagem do controlo de pragas que utiliza métodos combinados para reduzir a
densidade das pragas a niveis toleraveis mantendo a qualidade do ambiente, viabilidade
econOmica e aceitacao social. Baseia-se em 3 principios nomeadamente: integracdo de varios
métodos, populagdes de pragas devem ser mantidas abaixo dos NED (Nivel Econémico de
Dano) e conservacdo da qualidade do ambiente. As decisdes de controle sdo baseadas em
monitoramento continuo da populacdo de moscas das frutas e consideram acgdes preventivas

e correctivas (Nunes, 2017).
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I1l.  MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricdo da area de estudo
As amostras foram colhidas na Estacdo Agraria de Umbeluzi (S 26°02°52.2°"; E 032°22°31.1”")
situada na provincia de Maputo, distrito de Boane. O distrito de Boane esta localizado a sudeste
da provincia de Maputo, sendo limitado a norte pelo distrito de Moamba, a sul e este pelo
distrito de Namaacha e a Oeste pela cidade da Matola (Figura 8) (MAE, 2005).

Estacio Agraria de Umbeluzi
32 32 32

Provincia de Maputo

-26

-26

-26

-26

-26

32 32

Legenda
Estacao Agraria

055 02715 0 055 11 1,65 22

[ e ™ 1Km

Figura 8: Mapa de Localizacdo da Estacdo Agraria de Umbeluzi.

A Estacdo Agraria de Umbeluzi dispde de uma area de aproximadamente 6 hectares para a
producdo de manga para a comercializacdo. A area esta dividida em dois pomares de

aproximadamente 3 hectares cada e estdo separados pela Estrada Nacional n° 2.

A escolha deste local para o estudo deveu-se ao facto de apresentar pomares organizados de

mangueiras, boa densidade de plantas e ser uma zona de facil acesso.
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3.1.1. Clima

O clima da regido é sub-htimido com deficiéncia de chuva na estacédo fresca, caracterizado por
alternancia entre as condigdes secas induzidas pela alta pressdo subcontinental e as incursdes
de ventos humidos do oceano (MAE, 2005).

A temperatura média anual é de 23.7°C verificando-se que 0s meses mais frios sdo os de Junho
e Julho, os mais quentes sdo Janeiro e Fevereiro. A humidade relativa média anual é de 80.5%
e a pluviosidade média anual é de 752mm variando entre os valores médios 563.6mm no
periodo himido e 43.6mm no periodo seco. O periodo humido estende-se de Novembro a
Marco e o periodo seco de Abril a Outubro. Os cursos de agua pertencem as bacias
hidrogréficas dos rios Umbeluzi, Tembe e Matola (MAE, 2005). A regido é considerada apta
para a producdo de horticolas e fruteiras com maior destaque para manga, banana e citrinos
(MAE, 2005).

3.2.  Procedimentos de amostragem

I.  Montagem de armadilhas
Foram usadas armadilhas do tipo tephri (Figura 9) contendo o atractivo Metil Eugenol (ME).
No dia 19 de Dezembro de 2022 foram colocadas 2 armadilhas, em pontos selecionados
aleatoriamente, uma distancia minima de 500m. Em cada uma delas foi adicionado o
insecticida dichlorvos (vapona) para matar as moscas atraidas. A monitoria foi apds 21 dias,

num total de 3 vezes.

Figura 9: Armadilha tipo tephri.
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ii.  Colecta de frutos
Foram colhidas amostras de frutos maduros (na fase de consumo) de manga (Mangifera
indica). A escolha desta espécie deveu-se ao facto de ser um dos hospedeiros preferidos pela
mosca da fruta (Ekesi e Billah, 2007) e a sua disponibilidade no campo durante o periodo de

realizacdo do presente trabalho.

A amostragem dos frutos baseou-se na metodologia descrita por Ekesi e Billah (2007). As
mangueiras foram selecionadas de forma aleatdria e, dependendo da disponibilidade de frutos
em cada mangueira foram observados 15 frutos, verificando se havia presenca ou auséncia de
sintomas de ataque da mosca da fruta. Foi considerada fruta atacada aquela que apresentava
orificios de oviposicdo e/ou frutos com tecidos moles ou apodrecidos com larvas no interior.
Foram realizadas 2 colectas de amostras a primeira no dia 16 de Dezembro de 2022 e a segunda
no dia 26 de janeiro de 2023, tendo se observado 50 mangueiras e um total 1600 frutos, 800
por cada colecta em que foram selecionados 119 frutos para a avaliagdo, cujo a seleccéo foi

feita com base nos sintomas de ataque da mosca da fruta que eles apresentavam.

Os frutos selecionados foram incubados no Laboratério de entomologia da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal (LEFAEF) da Universidade Eduardo Mondlane na cidade
de Maputo. No LEFAEF, os frutos foram colocados em tigelas plasticas transparentes tapadas
com uma rede para permitir a entrada de ar e evitar a fuga das larvas (Figura 10C). Cada tigela
continha 1 fruto e areia no fundo para permitir que as larvas pupassem (Ekesi & Billah, 2007).
Os frutos foram mantidos nas tigelas por cerca de 15 a 30 dias (Ekesi e Billah, 2007). Ao fim
de 15 dias, houve a colheita de pupas na tigela contendo os frutos e areia, com recurso ao crivo,
este processo foi repetido de dois em dois dias até aos 30 dias. Findo este periodo, todos 0s
frutos foram abertos para a remogéo de larvas e/ou pupas existentes no seu interior e as larvas

foram colocadas em tijelas contendo areia (Ekesi e Bilah, 2007).
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Figura 10: Colecta de frutos (A); Pesagem dos frutos colhidos (B); Incubacéo dos frutos (C).

As pupas colhidas foram colocadas em frascos plasticos etiquetados (Figura 10A), com papel
de filtro humedecido até emergirem os adultos (Ekesi e Bilah, 2007). Os adultos emergidos
foram mantidos nos frascos por um periodo de 7 dias para permitir desenvolvimento de
caracteristicas fenotipicas para posterior identificacdo taxonémica das espécies de moscas de
fruta (Figura 11C). Apos esse periodo, os adultos foram colocados em alcool a 80%, contados

e identificados.

Figura 11: Conservacdo de pupas (A); Emergéncia dos adultos (B); Conservacao dos adultos
©).

3.3.  Contagem e identificacdo taxonomica das espécies de moscas da fruta

Cada espécie de mosca da fruta foi colocada em placa de petri, e com auxilio de uma pinca foi
observado a lupa eletrénica para identificagdo com recurso a chave de identificacdo de moscas
de fruta disponibilizada pelo Departamento de Protecdo Vegetal da Faculdade de Agronomia
e Engenharia Florestal da UEM que apresenta caracteristicas especificas das moscas da fruta,
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através de imagens. As moscas da fruta, foram a posterior separados por espécie e por fim

contabilizados (Figura 12).

Figura 12: Identificacdo taxondmica das espécies (A); Contagem das espécies (B).

3.4. Variaveis medidas

i.  Densidade populacional da espécie de mosca da fruta
A densidade populacional de adultos por espécie foi obtida com base no indice MAD
(ndmero médio de moscas por armadilha por dia), que é a razdo entre 0 nimero de
moscas de uma determinada espécie pelo produto entre 0 nimero de dias de exposi¢do
das armadilhas e o total das armadilhas.

M
MAD = (1)

Onde: M- NUmero de moscas capturadas;
D- Numero de dias de exposicao das armadilhas;

A- NUmero total de armadilhas montadas.

ii.  Abundancia de espécies de mosca da fruta
A abundéancia absoluta das espécies foi estimada com base no somatorio de individuos de cada

espécie capturados nas armadilhas ou as que emergiram dos frutos, enquanto que a abundancia
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relativa foi determinada pela raz&o percentual entre 0 nimero de moscas de cada espécie e 0

numero total de moscas capturadas ou emergidas (Vayssieres, 2014).

n? de moscas de cada espécie

«100%  (2)

Aba=Y individuos encontrados de cada espécie ; Abr= —
n? total de moscas da espécie

Onde: Abs- Abundancia absoluta

Ab- Abundancia relativa

iii.  Percentagem de infestacio
Foi obtida pela razdo entre total de frutos infestados, (0s que continham larvas) por moscas da
fruta e total de frutos colhidos. Usou-se a seguinte formula:

Pl = n?de frutos infestados (3)

nede frutos colhidos

Os niveis de infestacdo foram classificados consoante a descri¢do dada por Muatinte e Cugala
(2014):

Nivel 1 = 0% sem infestacdo por unidade de amostra;
Nivel 2 = 1-25% infestacdo baixa;

Nivel 3 = 25-50% infestacdo moderada;

Nivel 4 = 50-75% infestacao alta;

Nivel 5 = 75-100% infestacdo muita alta

iv.  Percentagem de emergéncia

A Percentagem de emergéncia foi obtida através da seguinte férmula:

n® de moscas emergidas

%E = +100% (4)

total de pupas

v. Indices de infestacdo da mosca da fruta
O calculo dos indices de infestacdo baseou-se nas formulas descritas por Tostéo et al. (2012) e
Vayssiéres et al. (2009).
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> Indice de infestacdo de pupas (IF) -O indice de infestagio de pupas foi obtido através
da divisdo entre o numero total de pupas e numero total de frutos e pelo nimero total

de pupas dividido pelo peso (kg) total de frutas.

N° de pupas
[ FF———
N° frutos (5)
N° de pupas
lkg=————
kg de frutos (6)

> Indice de infestacdo de adultos (I11A), o 1A foi determinado para cada uma das
espécies, em que se fez a razdo do nimero total de adultos pelo nimero total de frutos
e pelo nimero total de adultos pelo peso (kg) total de frutas.

_N°de adultos
N° de frutos

114 (7

(8)

As varidveis como: densidade populacional, percentagem de infestacdo, abundancia de

_N°de adultos
kg de frutos

1A
espécies e percentagem de emergéncia obtidas neste estudo, foram comparados com dados
obtidos em estudos anteriores de:
Bande (2022), Lopes (2022), Nhabinde (2016), Maluleca (2016), Focas (2015) e Macamo
(2015).

3.5. Analise de Dados

Para a analise de dados, foram utilizadas diferentes métodos e ferramentas. Inicialmente,
empregou-se 0 Microsoft Excel 2019 para a organizacao e analise descritiva dos dados, bem
como para a criacdo de tabelas e graficos. Em seguida, recorreu-se ao pacote estatistico STATA
14, no qual realizou-se uma ANOVA da densidade populacional da espécie Bactrocera
dorsalis nas diferentes campanhas em analise a um nivel de significancia de 5 %. As 4
campanhas constituiram os tratamentos (1- Campanha 2022/23, 2-Campanha 2021/22, 3-
Campanha 2016/17 e 4-Campanha 2014/15), as 3 observac6es das armadilhas que continham
a espécie constituiram as repetigdes.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Densidade populacional da espécie de mosca da fruta

As armadilhas contendo o atractivo metil eugenol capturaram moscas da fruta da espécie
Bactrocera dorsalis. O nimero de moscas capturadas por armadilha por dia (MAD), variou
consoante os periodos de amostragem, tendo se verificado o0 maior MAD no segundo periodo
de amostragem (Janeiro de 2023) com valores de 110.36 MAD em Dezembro de 2022, e
verificou-se 120.14 MAD em Janeiro de 2023 (Figura 13) na EAU. Estes valores fazem com
que a EAU seja uma area de alta infestacdo desta espécie.

Bactrocera dorsalis

140.00

120.14
120.00 110.36
100.00

80.00

MAD

60.00
40.00
20.00

0.00
Dezembro Janeiro

Meses

Figura 13: Densidade populacional da espécie Bactrocera dorsalis nos meses de amostragem
na EAU.

Resultados similares foram obtidos por Macamo (2015), que ao estudar a avaliacdo do nivel de
infestacdo causados pela Bactrocera dorsalis na manga na provincia de Maputo, reportou que
os locais de producdo de fruta nomeadamente: Jafar, Alvor, Agrofarm e Quinta Tropical
tiveram MAD acima de 1 nos meses de Dezembro a Janeiro 0 que mostrou que os locais de
amostragem encontram-se infestados pela mosca invasiva de fruta. Lopes (2022), ao avaliar a
eficacia de M3-estagdes de isca no controlo de moscas da fruta na EAU, observou que o MAD
da espécie Bactrocera dorsalis era acima de 1 facto este que comprova que a EAU é uma area
com elevada prevaléncia e infestagé@o desta espécie. Os altos valores de densidade populacional
observados deveu-se ao facto de serem colocadas simplesmente duas armadilhas que néo

cobriam toda a area.

Fred Antonio fredantonio81@gmail.com DPV



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

Segundo Canhanga (2018), o aumento populacional de moscas da fruta no pomar segue um
padrdo que pode ser associado temperatura e disponibilidade de hospedeiro. Cugala e
Canhanga (2017), reportaram aumento nas capturas de moscas da fruta em Maputo nos
seguintes locais: Estacdo Agraria de Umbeluzi, Maracuene e IlIAM-Sede em relagdo aos anos

anteriores.

A densidade populacional da espécie Bactrocera dorsalis apresentou uma diferenca
significativa ao longo das campanhas, com destaque para a campanha de 2022/23 com maior

densidade e a campanha 2021/22 com menor densidade (Tabela 1).

Tabela 1: Densidade populacional de Bactrocera dorsalis ao longo das campanhas.

Campanhas MAD (Bactrocera dorsalis)
2022/23 80.67b
2021/22 Ta
2016/17 21.33a
2014/15 45.33ab
P=0.0058
F=9.11

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo sdo estatisticamente diferentes entre si, pelo teste de
ANOVA ao nivel de 5% de significancia.

4.2. Abundancia das espécies de moscas da fruta

a) Nas armadilhas

A espécie de mosca da fruta capturada nas armadilhas para a campanha 2022/23 foi a
Bactrocera dorsalis em que foram capturadas 6850 moscas e na campanha de 2014/15 foram

capturadas 13322 moscas.
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Tabela 2: Abundancia absoluta da espécie Bactrocera dorsalis capturada nas armadilhas nas

diferentes campanhas em Maputo.

Espécies de mosca da 2014/15 2022/23
fruta Machos Abr Machos | Abr
Bactrocera dorsalis 3322 | 100% 6825 | 100%

Registou-se que ao longo das campanhas a abundancia de moscas nas armadilhas reduziu,
devido a maior captura de machos que tem evitado assim o acasalamento dos mesmos com as

fémeas e reduzindo assim a populacdo de moscas da fruta.

Bota (2016), reporta que as espécies Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra sao as principais
espécies que infestam a manga em Africa, e, em particular Mogambique.

b) Nos frutos

As espécies de mosca da fruta emergidas dos frutos na campanha 2022/23 foram: Bactrocera
dorsalis, Ceratitis cosyra e Dacus punctatifrons. A primeira espécie destaca-se por ser a que
registou maior numero de adultos, com 3695 adultos e 95% de abundancia. De referir que nesta
campanha observou-se maior ocorréncia de fémeas que machos, o que comprova o facto de

registar um alto indice de infestagao.

Tabela 3: Abundéncia dos adultos emergidos dos frutos na campanha de 2022/23 em Maputo.

2022/23

Espécies de mosca da fruta

Machos |Fémeas |Aba |Abr
Bactrocera dorsalis 1811 1884 3695/ 95.35%
Ceratitis cosyra 52 127 179 4.62%
Dacus punctatifrons 0 1 1 0.03%
Total 1863 2012

Abundancia Relativa 48.08% 51.92%
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Segundo Cugala e Canhanga (2017), em Maputo, Canhanga (2018) e Bota (2016), em Manica
indicaram que as duas espécies de maior ocorréncia no pomar de manga foram B. dorsalis e C.
cosyra. Cugala e Canhanga (2017), reportaram maior abundancia de B. dorsalis (73.61%),

seguida de C. cosyra (24.86%) em Maputo.

Dados obtidos de estudos anteriores ha mesma regido, indicaram que 0s géneros de moscas da
fruta emergidas dos frutos foram: Bactrocera, Ceratitis, Dacus. Os géneros mais abundantes
foram Bactrocera e Ceratitis. As espécies Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra sao as que

mais tem emergido e abundantes desde o passado até o presente (Tabela 5).

Tabela 4: Abundancia dos adultos emergidos dos frutos em diferentes campanhas em Maputo.

2014115 2016/17 2021122

Espécies de mosca da fruta |Machos |Fémeas [Aba  [Abr  [Machos [Fémeas |Aba  |Abr  |Machos [Fémeas [Aba  [Abr
Bactrocera dorsalis 130 92 21 802%| 1765 1123] 2888 63.75%|  787|  703|  1490] 37.87%
Ceratitis cosyra 280 303 583) 7L98%| 525 962 1487| 3283%| 1231) 1192]  2423| 6L58%
Ceratitis capitata 0 0 0 0.00% 0 0 0] 0.00% 1 1 14 036%
Ceratitis punctata 0 0 0 000% 79 60| 139 307% 0 0 0] 0.00%
Ceratitis rosa 0 0 0 0.00% 0 0 0] 0.00% 3 3 6| 0.15%
Ceratitis silvestri 0 0 0 0.00% 0 0 0 0.00% 0 0 0] 0.00%
Ceratitis quilicii 0 0 0] 0.00% 0 0 0] 0.00% 0 0 0] 0.00%
Dacus ciliatus 0 0 0 0.00% 1 0 1| 0.02% 2 0 2| 0.05%
Dacus hivittatus 0 0 0] 000% 10 5 15 0.33% 0 0 0] 0.00%
Dacus vertebratus 0 0 0 0.00% 0 0 0 0.00% 0 0 0] 0.00%
Dacus punctatifron 0 0 0] 0.00% 0 0 0] 0.00% 0 0 0] 0.00%
Total 450 3% 810 200 2150 4530 20300 1905

Abundancia Relativa 5L.23%| 48.71% 52.50%|  47.46% bL59%%| 48.41%

As espécies Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra foram as mais abundantes, com flutuacGes
ao longo das campanhas. Nas campanhas de 2014/15 e 2021/22 a espécie Ceratitis cosyra era
a mais abundante, entretanto, nas campanhas de 2016/17 e 2022/23 a espécie Bactrocera

dorsalis foi a mais abundante.

Resultados similares foram observados por Pacuta (2016), em Maputo, onde obteve 61.32% de
Ceratitis cosyra e 38.68% de Bactrocera dorsalis. A Ceratitis cosyra é a espécie que mais

infesta a cultura da manga em Africa e é a mais comum na Europa, foi registrada como a
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principal para manga em Quénia e em Zambia, causando danos altos a manga (Ekesi et al.,
2008).

4.3. Percentagem de infestacao

Nos finais do ano 2022 a inicio de 2023 dos 119 frutos colectados, 75 frutos estavam infestados
por moscas da fruta, dos quais 30 infestados correspondiam ao més de Dezembro de 2022 e 45
infestados correspondiam ao més de Janeiro de 2023, representando uma percentagem de

infestacdo alta com o valor de 63.03% para esta campanha.

Percentagem de infestacao (%)
70%
65%
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Dezembro Janeiro Média
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Figura 14: Percentagem de infestagdo da mosca da fruta na campanha de 2022/23 nos

diferentes meses de amostragem na provincia de Maputo.

Na campanha de 2014/15 foram colectados 145 frutos dos quais 100 frutos estavam infestados
correspondendo a uma percentagem de 68.97%, na campanha de 2016/17 dos 28 frutos
colectados 14 frutos estavam infestados correspondendo a uma percentagem de infestacdo de
50% e na campanha 2021/22 dos 1080 frutos colectados 483 estavam infestados

correspondendo a uma percentagem de infestacdo de 44.72% (Figura 15).

Segundo a classificagédo descrita por Muatinte e Cugala (2014), para as campanhas de 2014/15,
2016/17 e 2022/23 registaram o nivel de infestacdo 4, correspondendo a uma infestacéo alta,

entretanto a campanha de 2021/22 registaram o nivel de infestacdo 3, que corresponde a uma
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infestacdo moderada. A infestagdo em manga por moscas da fruta variou de moderada a muito
alta (40-70%) (Mohamed et al., 2012; Camacho, 2007).

Percentagem de infestacao (%)

80.00%

68.97%
70.00%

63%
60.00%
50.00%

50.00% 44.72%

40.00%

Percentagem

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
2014/15 2016/17 2021/22 2022/23

Campanhas

Figura 15: Percentagem de infestacdo de moscas da fruta nas diferentes campanhas em

Maputo.

Pelos resultados observados a percentagem de infestacdo na campanha de 2014/15 era alta
contudo ao longo das campanhas seguintes de 2016/17 e 2021/22 registou-se um decréscimo
desta alta percentagem, nesta Ultima tendo verificado uma infestacdo moderada, devido ao
investimento das medidas de maneio, dentre as quais destacaram-se 0 MIP, 0 uso de iscas
toxicas, sanidade do pomar, proteccdo mecéanica e uso do parasitoide Fopius arisanus.
Entretanto na campanha de 2022/23 verificou-se novamente uma alta percentagem de
infestacdo mesmo com esfor¢os envidados de métodos como uso de iscas toxicas M3 e uso do
parasitoide Fopius arisanus, os estudos de Bande (2022), ao avaliar o estabelecimento do
parasitdide exodtico Fopius arisanus e associados niveis de infestacdo por mosca da fruta na
manga no distrito de Boane chegou a conclusdo que nédo foram identificados os parasitoides
Fopius arisanus na area de estudo e Lopes (2022), ao avaliar a eficicia de M3-estacOes de isca
no controlo de moscas da fruta na EAU concluiu que M3 néo foi eficaz no controlo dos indices
de infestacdo que culminou com esta alta percentagem de infestagdo na campanha de 2022/23.
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Os resultados obtidos corroboram com os de Pacuta (2016), que ao realizar estudos sobre a
infestacdo de moscas da fruta em mangas teve uma alta percentagem infestacédo (51.67%) em
Maputo e com os de Bande (2022), ao avaliar o estabelecimento do parasitoide exotico Fopius
arisanus e associados niveis de infestacdo por mosca da fruta na manga no distrito de Boane,
obteve resultados que indicavam que a percentagem de infestacdo era de 43.51%.

4.4. Percentagem de emergéncia

A percentagem de emergéncia de adultos de moscas da fruta sofreu uma variacdo ao longo das
campanhas (Figura 16), em que foi registado que a campanha de 2022/23 deteve maior
percentagem (77%) e a campanha de 2014/15 a segunda maior com a percentagem de 70%,
entretanto as campanhas de 2016/17 e 2021/22 registaram percentagem de emergéncia de 62%

e 53% respectivamente.
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30%
20%
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Figura 16: Percentagem de emergéncia de adultos da mosca da fruta em diferentes campanhas

em Maputo.

Bande (2022), obteve resultados que indicavam que a percentagem de emergéncia era de 63.13
%, indicando assim que a percentagem de emergéncia de adultos da mosca da fruta tem

aumentado na provincia de Maputo.
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Dados apontados por Canhanga (2012), que ao avaliar os niveis de danos causados pela mosca
invasiva da fruta e seus impactos socio econdémicos em Mocambique indicam que a
percentagem de emergéncia foi de 61.1%, resultados estes similares aos encontrados para 0s
anos subsequentes. Por sua vez, Bota (2016), ao avaliar a dindAmica populacional e infestacdo
da manga por moscas da fruta em Manica reportou uma percentagem de emergéncia de
40.95%.

4.5. Indices de In festacdo

4.5.1. Indice de infestago por pupas

A Figura 17 ilustra um grafico que mostra as médias do indice de infestagdo por pupas
(pupas/frutos e pupas/kg) onde variou de 14.2 a 63.01 e 44.40 a 197.55 respectivamente, a
média obtida foi de 38.57 pupas/frutos e 120.97 pupas/kg de fruta, indicando assim um alto

nivel de infestacdo na EAU nos diferentes meses de amostragem.

Indice de infestacdo por pupas
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Figura 17: Indice de infestacdo por pupas nos diferentes meses de amostragem.

A Figura 18 ilustra os indices de infestacdo por pupas nas diferentes campanhas anteriores.
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indice de infestagdo por pupas
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Figura 18: Indice de infestacio por pupas em campanhas anteriores.

Bota (2016), em Manica reportou os seguintes resultados acerca das varidveis de infestacéo:
1.73 pupas/fruta e 4.77 pupas/kg entretanto, dados reportados por Canhanga (2012), em Cabo
Delgado (8.91 pupas/fruto e 29.03 pupas/kg) estes dois autores tem resultados inferiores que
ao presente estudo (38.57 pupas/fruto e 120.97 pupas/Kg), mas a autora anteriormente citada
possui valores convergentes aos das campanhas anteriores. As diferencas nos diversos indices
de infestacdo em relacdo aos descritos no presente estudo e aos divulgados pode ser explicada
pelo facto da infestacdo na manga por moscas da fruta variar de acordo com a, regido, pais,
época, zonas agroecoldgicas, variedade da manga, e factores abidticos (Vayssieres et al.,
2009b).

O indice de infestacdo de pupas/fruto apresentou uma diferenca significativa ao longo das
campanhas, com destaque para a campanha de 2022/23 com maior indice e a campanha
2021/22 com menor (Tabela 5).

Fred Antonio fredantonio81@gmail.com DPV



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

Tabela 5: indice de infestacdo de pupas/fruto ao longo das campanhas.

Campanhas Indice de infestacdo pupas/fruto
2022/23 97.33b

2021/22 26.67a

2016/17 55.67ab

2014/15 34.67a

P=0.02

F=5.8

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo séo estatisticamente diferentes entre si, pelo teste de
ANOVA ao nivel de 5% de significancia.

O indice de infestacdo de pupas/kg apresentou uma diferenca significativa ao longo das

campanhas, com destaque para a campanha de 2022/23 com maior indice e a campanha

2016/17 com menor (Tabela 6).

Tabela 6: indice de Infestacio de pupas/kg ao longo das campanhas.

Campanhas Indice de infestacdo pupas/kg
2022/23 81.67c

2021/22 39.33ab

2016/17 16.67a

2014/15 55b

P=0.02

F=23

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo sdo estatisticamente diferentes entre si, pelo teste de
ANOVA ao nivel de 5% de significancia.
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4.5.2. Indice de infestacdo adultos (adulto/fruto e adulto/kg)

A espécie Bactrocera dorsalis teve maior indice de infestacdo que variou de 6.94 a 48.52
adultos/frutos (Figura 19) tanto para adulto/kg que variou de 21.82 a 152.11. Estes resultados
indicam maior ocorréncia de oviposicdo e emergéncia de adultos por parte dessa espécie em

frutos colectados das arvores na EAU.

A espécie Ceratitis cosyra registou o segundo maior indice de infestacdo que variou de 3.02 a
0.41 adultos/frutos e 9.50 a 1.27 adultos/kg e a espécie Dacus punctatifrons simplesmente foi
conotada no més de Janeiro e registou os indices de infestacdo mais baixos com 0.01
adultos/fruto e 0.05 adultos/kg.

indice de Infestacdo de adultos/fruto
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Figura 19: indice de infestacdo por adultos/frutos de Bactrocera dorsalis, Ceratitis cosyra e

Dacus punctatifrons nos diferentes meses de amostragem.

A Figura 20 ilustra os indices de infestacdo de adultos/fruto nas diferentes campanhas

anteriores.
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Indice de Infestacdo de adultos/fruto
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Figura 20: indice de infestacdo de adultos/frutos de Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra nas

campanhas anteriores.

Canhanga (2012), obteve 5.47 adultos de B. dorsalis, dados esses que corroboram com os dados
da campanha 2022/23, 2016/17, 2014/15 onde é notdrio que a espécie B. dorsalis é a espécie
com maior indice de infestacdo, enquanto que para Bande (2022) e Lopes (2022), na campanha

2021/22 a espécie Ceratitis cosyra foi a que teve maior indice de infestaco.
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Figura 21: indice de infestacio por adultos/kg de Bactrocera dorsalis, Ceratitis cosyra e

Dacus punctatifrons nos diferentes meses de amostragem.
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A Figura 22 ilustra os indices de infestacdo de adultos/fruto nas diferentes campanhas

anteriores.
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Figura 22: indice de infestagio por adultos/kg de Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra nas

campanhas anteriores.

Para Bande (2022) e Lopes (2022), na campanha 2021/22 a espécie Ceratitis cosyra foi a que
teve maior indice de infestacdo. Canhanga (2012), obteve 17.26 adultos de B. dorsalis, dados
esses que corroboram com os dados da campanha 2022/23, 2016/17, 2014/15 onde é notorio

que a espécie B. dorsalis é a espécie com maior indice de infestacéo.

Fred Antonio fredantonio81@gmail.com DPV



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdes
A densidade populacional de B. dorsalis ao longo das campanhas teve uma diferenca
significativa, com destaque para a campanha 2022/23 que registou a maior densidade

populacional,

As espécies Bactrocera dorsalis e Ceratitis cosyra foram as mais abundantes em Maputo
ao longo dos anos, principalmente entre 2021-2023, a primeira destaca-se por ser a maior

abundante em armadilhas de captura;

A percentagem de infestacdo na campanha de 2022/23 foi de 63.03%, na campanha
2014/15 foi registada uma infestacdo de 68.97% tendo reduzido para campanhas
subsequentes, nomeadamente de 2016/17 tendo registado uma percentagem de infestacao
de 50% e 2021/22 tendo uma percentagem de infestacdo de 44.72%;

A campanha de 2022/23 registou a maior percentagem de emergéncia de adultos (77%), o
segundo o periodo com a maior percentagem foi a de 2014/15 com 70% seguido da
campanha de 2016/17 com 62% e por fim de 2021/22 com 53%, todos indicando uma alta

percentagem de emergéncia de adultos;

Os dados das campanhas agricolas de 2014/15 e 2022/23 mostraram um aumento acentuado
nos niveis de infestacdo por moscas da fruta, especialmente pela espécie Bactrocera
dorsalis, que em 2022/23 atingiu 38.57 pupas/fruto, 120.97 pupas/kg, 27.1 adultos/fruto e
86.97 adultos/kg, estes valores foram muito superiores aos registados nas campanhas
anteriores. As espécies Ceratitis cosyra e Dacus punctatifrons apresentaram indices
significativamente mais baixos em todas as campanhas. Comparativamente, nas campanhas
de 2014/15, 2016/17 e 2021/22, os niveis de infestacdo foram mais moderados,
evidenciando uma tendéncia crescente de infestacdo ao longo dos anos, com destaque para

0 agravamento na campanha de 2022/23.

Os dados indicam que o nivel de infestagdo e danos causados pela mosca da fruta foram altos
ao longo das campanhas com destaque para a campanha de 2022/2023 apesar dos diversos

métodos de maneio empregados.
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5.2. Recomendacdes

Aos Investigadores

> Arealizacdo de mais estudos sobre o nivel de infestacéo e danos na regido fazendo uma
avaliacdo da substituicdo competitiva de Ceratitis cosyra pela Bactrocera dorsalis;

> A avaliar a influéncia das boas praticas culturais na supressdo da populacdo de moscas
da fruta;

> Realizar mais estudos sobre a resisténcia da mosca da fruta aos pesticidas actualmente

usados, a fim de ajustar ou alternar os principios activos.
Ao Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas e ONGs

> Estimular o trabalho em associacBes de produtores para facilitar accdes colectivas,
como armadilhas em grande escala e campanhas de limpeza;

» A realizar a pros inspecgdo de todas as fruteiras a nivel da regido de Maputo de modo
a identificar o nivel de incidéncia da mosca e posteriores adop¢Bes de medidas
preventivas de controlo;

> Reforcar os postos de controlo de transito de frutas para evitar a disseminacéo de frutos

infestados entre distritos.
Aos Produtores

» Formar ou fortalecer grupos de produtores para realizar ac¢des conjuntas de controlo
combinando diferentes métodos de controlo ao invés de depender de um so;

> Realizarem a colheita dos frutos quando eles atingirem o0 seu ponto de maturacao
fisioldgica;

» Maior adesdo a técnicas como proteccdo mecanica dos frutos, sanidade do pomar e o

uso do controlo integrado.
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ANEXOS
Anexo 1: Tabela de valores de indices de infestacdo
Meses | Data de | N° Peso | Total | Adultos emergidos Indice de Infestacdo
amostr | de total | de
agem frut | (Kg) | Pupa | Bactro | Cerat | Dacus Pup | Pu | Adultos/fruto Adultos/Kg
0S S cera itis punctatif | as/fr | pas
dorsali | cosyr | rons utos | /Kg | Bactro | Cerat | Dacus | Bactro | Cerat | Dacus
s a cera itis punctat | cera itis punctat
dorsali | cosyr |ifrons | dorsali | cosyr | ifrons
S a S a
Deze |19/12/2 |50 159 | 706 | 347 151 |0 14.1 |44. | 6.94 302 | O 2182 |950 |0
mbro | 022 2 40
Janeir | 26/01/2 | 69 22.01 | 4348 | 3348 28 1 63.0 | 197 | 4852 |041 |0.01 152.11 | 1.27 | 0.05
0 023 1 .55
Somét 119 | 37.91 | 5054 | 3695 179 1 385 | 120 | 27.73 |1.71 |0.01 86.97 |[5.38 |0.02
orio/ 7 97
Média

Fred Anténio

fredantonio81@gmail.com



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

Anexo 2: Tabelas de analise de dados (ANOVA)

2.1. Densidade da espécie Bactrocera dorsalis

. anova bactroceradorsaliscapturadas campanhas_num

Number of obs = 12 R-squared = 0.7736
Root MSE = 18.4797 Adj R-squared = 0.6887
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 9334.9167 3 3111.6389 9.11 0.0058
campanhas~m 9334.9167 3 3111.6389 9.11 0.0058
Residual 2732 8 341.5
Total 12066.917 11 1096.9924
Tukey
|bactrocerad~s Mean Std. Err. Groups
campanhas_num
2014/15 45.33333 10.66927 AB
2016/17 21.33333 10.66927 A
2021/22 7 10.66927 A
2022/23 80.66667 10.66927 B
[Note: Means sharing a letter in the group label
are not significantly different at the 5%
level.
2.2. Indice de infestacéo por pupas
anova indicedepupasporfrutos campanhasnum
Number of obs = 12 R-squared = 0.6852
Root MSE 22.7395 Adj R-squared = 0.5671
Source Partial 55 df MS F Prob>F
Model 9002.25 3 3000.75 5.80 0.0209
campanhas~m 9002.25 3 3000.75 5.80 0.0209
Residual 4136.6667 8 517.08333
Total 13138.917 11 1194.447

Fred Anténio

fredantonio81@gmail.com



Nivel de infestacé@o e danos causados por moscas da fruta na manga em Maputo-

passado e presente

Tukey
indicedepu~s Mean  Std. Err. Groups
;ampanhasnum
2014/15 34.66667 13.12864 A
2016/17 55.66667 13.12864 AB
2021/22 26.66667 13.12864 A
2022/23 97.33333 13.128e64 B
2.3. Indice de infestacéo de pupas/kg
anova indicedepupasporkg campanhasnum
Number of obs = 12 R-squared = 0.8974
Root MSE = 9.79796 Adj R-squared = 0.8589
Source Partial S5 df M5 F Prob>F
Model 6717.6667 3 2239.2222 23.33 0.0003
campanhas~m 6717.6667 3 2239.2222 23.33 0.0003
Residual 768 8 96
Total 7485.6667 11 680.51515
Tukey
indicedepu~g Mean  5td. Err. Groups
campanhasnum
2014/15 55 5.656854 B
2016/17 16.66667 5.656854 A
2021/22 39.33333 5.656854 AB
2022/23 81.66667 5.656854
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