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Resumo

O milho (Zea mays L.) é uma das fontes alimentares muito importantes em Mogambique,
servindo para a populagdo rural e urbana. Em Mogambique, a ocorréncia das brocas como Chilo
partellus Swinhoe (Lepidoptera: Pyralidae), Sesamia caimistis Hampson (Lepidoptera:
Noctuidae) e Busseola fusca Fuller (Lepidoptera: Noctuidae) constitui um dos maiores
constrangimentos para a produgio de milho. Por causa da importincia econémica do C. partellus
(praga invasora) foi feito este estudo para identificar as principais espécies das brocas dos cereais
em Nhamatanda, provincia de Sofala ¢ os seus inimigos naturais indigenas.-O mesmo, vai dar
uma contribui¢do para introdugio de controlo bioldgico cldssico como uma alternativa poténcial
para o combate das brocas dos cereais na provincia de Sofala.

Este estudo foi realizado no distrito de Nhamatanda, provincia de Sofala, abrangendo 7
localidades, nomeadamente, Xiluvo, Rua Domingos, Nhamatanda C, Lamego, Muda, Ngove'e
Tica, e um total de 17 campos de milho cultivado pelo sector familiar em sequeiro e ndo tratados
com insecticidas.

Em cada campo foram observadas, aleatoriamente, 20 plantas para calcular a
percentagem de infestagdo, e colhidas ao acaso 20 plantas com sintomas de ataque de brocas,
para calcular a percentagem de parasitismo e dissecadas no campo. Todas as larvas médias e
maiores foram levadas para criagio no laboratério. Os proprietarios dos campos foram
entrevistados para obter informagdes sobre praticas culturais.

Das entrevistas feitas aos camponeses constatou-se que 0s camponeses, na sua maioria
cultivam o milho em todos os anos como principal cultura alimentar. Destes 40% cultiva em
sistema consociado e os restantes 60% em sistema de cultivo puro.

Foram encontradas duas espécies de brocas a C. partellus e S. calamistis com abundincia
relativa de 95,41% e 4,59% respectivamente.

Das espécies dos parasitdides encontradas constatou-se que a Coresia sesamiae Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) foi o parasitoide de larvas mais abundante seguida de Stenobracon
rufa (Hymenopteré: Eulophidae). Por outro lado Pediobus spp (Eulophidae) foi o parasitéide de
pupas mais abundante, seguida de Dentichasmias busseolae Henrich (Icheumonidae). Foi
também encontrado um hiperparasitéide de caSulos de C. sesamige em duas massas, o
Aphanogmus spp (Hymenoptera: Ceraphonidae)

O grau de parasitismo mais elevado foi de 14,9% registado na Localidade de Xiluvo, o
mais baixo foi de 0% registado na localidade de Muda € o grau de parasitismo geral foi de

7,74%.
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Summary

Maize (Zea mays L.) is a very important food source in Mozambique, its usefulness complies the
rural and the urban population areas. The occurrence of borer such as Chilo partellus Swinhoe
(Lepdoptera: Pyralidae), Sesamia calamistis Hampson (Lepdoptera: Noctuidae) and Busseola
Jusca Fuller (Lepdoptera: Noctuidae) constitute one of the constraints for the prodution of maize.
Because of the economical importance of C. partellus (exoctic pest) this study has been carried
out to identify the main cereal borer species in Sofala province and its natural iﬁdigenous
enemies. This study will indicates towards the introduction of classical biological control as an

additional alternative against the cereals in Sofala province.

This study was carried out in Nhamatanda district, Sofala province, encampassing 7 localities,
namely, Xiluvo, Rua Domingos, Nhamatanda C, Muda, Ngove, Lamego and Tica, and in a total

of 17 familiar sector in driedness maize cultivated fields and not treated with insecticide.

In each field were observed, at random, 20 plants just for evaluating the rate of infestation and 20
plants with symptoms of stem borer attack were collected, at random and dissecated in the field.
All the media and higher larvae were taken for incubation in laboratory. The owners of the fields

were interviewed for better information about the field.

According to the interviews made to the peasants, the majority grow maize every year; 40% of

them do it in co-associated system and 60% in pure cultivating system.

Two stemborers species were found there, the C. partellus and S. calamistis with relative

percentages of 95,41% and 4,59% respectively.

Among the parasite species found, the Cotesia sesamiae Cameron (Hymenoptera: Braconidae)
was found to be the most abundant parasite of larvae folowed by the Stenobracon rufa
(Hymenoptera: Eulophidae), the pupa parasites most abundant is Pediobius spp (Eulophidae)
folowed by Dentichasmias busseolae (Icheumonidae). Hyperparasites of caSules of C. sesamiae

were founded in larvae in two mass to Aphanogmus spp (Hymenoptera: Ceraphonidae).

The highest parasitism range was 14,9% recorded in Xiluvo locality, the lowest was 0% recorded

in Muda locality and general parasitism average was 7,74%.
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I. INTRODUCAO

O milho (Zea mays. L) € uma das fontes alimentares mais importante para muitas populagdes em
Africa. Esta cultura é cultivada principalmente para a subsisténcia dos camponeses, providencia .
uma parte de alimentos para animais e material de construgdo em alguns paises de Africa
(Bonhof, 2000). E a principal cultura alimentar ¢ de rendimento para o sector familiar em

Mog¢ambique representando 35 a 50% da dieta média em todo o pais (USACE, 1999).

I.1. Problema do estudo

Em Mocambique, a produgdo total e a produtividade dos cereais (em particular o milho),
decresceram devido a varios problemas, entre os quais se inclui a utilizagdo de variedades ndo
adaptadas, susceptiveis a pragas e doencas (Bueno er al., 1992 ). Entre as pragas, as brocas de
caule sdo mais limitantes na regiio Sul de Mogambique, onde nio se obtém rendimentos

elevados sem o seu controlo efectivo (Bueno, 1991).

Métodos vulgarmente usados para o controlo de brocas de milho incluem controlo quimico ¢
métodos culturais, mas estudos realizados recentemente t€ém mostrado que o impacto destes
métodos no controlo das brocas de milho é limitado (Bonhof, 2000 citando Oloo et al., 1989).
Segundo o mesmo autor, as brocas de caule sio um dos maiores constrangimentos na produgao
de milho e mapira na regido Oriental e Austral de Africa, e que a espécie mais importante e que

provoca danos economicamente severos € Chilo partellus Swinhoe (Lepidoptera: Pyralidae).

»

.Esta espécie € invasora no continente Africano, tendo sido introduzida por volta de 1930

proveniente do continente Asiatico.

O controlo quimico é o mais popular, pois, os produtos quimicos podem reduzir efectivamente as
populagdes das brocas de milho se forem aplicados na altura propria. Contudo, os seus custos sdo

elevados e 0 seu uso interfere com a actividade dos inimigos naturais (Bonhof, 2000).

Em paises de clima tropical, o controlo das brocas ou das pragas em geral deveria ser realizado
sistematicamente, preventivamente, porque oS insectos estio sempre presentes no campo.
Todavia, o baixo poder de aquisicdo nao permite que a populagdo pague o custo de métodos de

controlo que garantam campos completamente livres de insectos (Bull & Cantarella, 1993).
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Todavia, Segeren ef al. (1991) declaram que um outro problema de controlo quimico é que os
camponeses em geral somente se decidem em actuar quando o ataque das brocas nas folhas ja é
bastante sério, e isso faz com que o controlo quimico das brocas na prética seja muito ineficaz,
requerendo maior esfor¢o de inspecgio.

Os mesmos autores declaram que nos ensaios realizados na Estagdo Agraria de Chokwe em
1986/90 ndo levam a conclusdo de existéncia de uma variedade resistente contra a broca-
ponteada-do-colmo (C. partellus) nas variedades do milho testadas. E nos mesmos ensaios, ndo
houve nenhuma influéncia do sistema de cultivo sobre a ocorréncia de brocas de milho, no que

diz respeito a consociago.

Segundo Bonhof (2000} o conhecimento de métodos de combate bioldgico € a possivel fonte de
infestagdo sdo limitados.

O controlo bioldgico ¢ uma das componentes de controlo integrado, que foi concebido e
implementado para minimizar o uso de pesticidas no maneio de popula¢io de pragas e redugio
dos danos causados pelas pragas nos paises desenvolvidos. Este método foi primeiramente
concebido para a redugdio de impacto ambiental de métodos de controlo convencionais de pragas
(Jewel ef al., 1994).

I.2. Objectivos

L.2.1. Objectivo geral

e Avaliar a composigdo das espécies de brocas de cereais, sua abundéncia relativa e seus

inimigos naturais indigenas em Nhamatanda, na provincia de Sofala.

1.2.2. Objectivos especificos:

3
Avaliar a ocorréncia e abundéncia dos inimigos naturais indigenas das brocas de milho
em Nhamatanda, na provincia de Sofala; '
Avaliar a composi¢io das espécies de brocas que ocorrem em Nhamatanda, na provincia
de Sofala; '
Avaliar os niveis de parasitismo nas brocas de milho em Nhamatanda, na provincia de
Sofala;
Estudar a importancia dos inimigos naturais indigenas no controlo das brocas de milho

em Nhamatanda, na provincia de Sofala.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Brocas do milho

As brocas de caule (Lepidopteras) sdc geralmente considerados um dos mais importantes grupos
de insectos que atacam o milho em muitas areas do mundo (Overholt et al., 2001). Na regido
Este de Africa, um complexo de doze espécies de brocas de caule dos cereais foram reportados
(Bonhof, 2000}, e por sua vez Segeren ef al. (1994) reportaram trés espécies de brocas de mitho
em Mocambique, nomeadamente: Broca-ponteada-do-colmo (Chilo partellus Swinhoe), Broca-

rosada-do-colmo (Sesamia calamistis Hampson) e Broca-do-colmo (Busseola fusca Fuller).

2.1.1. Posicio sistemitica e caracteristicas morfologicas das brocas

As brocas sdo lagartas de 25 a 30 mm de comprimento na Gltima fase do seu desenvolvimento
larval (Segeren et al., 1994).

Maes (1997) e Bonhof (2000) incluem a espécie C. partellus na familia Pyralidae. Maes (1997),
Bonhof (2000) e Overholt er al. (2001) incluem as espécies S. calamistis € B. fusca na familia

Noctuidae.

As caracteristicas de ovos, larvas e adultos das brocas do milho predominantes em Mogambique
e as suas posi¢des sistemdticas que a seguir se apresentam foram descritas por Gongalves (1972),
Segeren er al. (1991, 1994), Davies et al. (1995), Berg (1997), Maes (1997) e Overholt er al.
(2001).

a) Broca-poteada-do-colmo, C. partellus Swinhoe (Lepidoptera: Pyralidae)

Caracteristicas morfol6gicas

Ovos: Possuem um didmetro de 0,8mm, forma ovdide e achatado, inicialmente a cor € branca
creme mudando para amarelo alaranjado a medida que o respectivo embrido vai se
desenvolvendo e finalmente preto cinzento. Quando nio sio férteis mantém-se amarelos e

acabam ficando acastanhados. Os ovos parasitados apresentam a cor preta.

Larvas: Possuem cerca de lmm de comprimento na fase de emergéncia, 25mm quando
completamente desenvolvidas e podem atingir cerca de 3cm, apresentam uma cor amarela

esbranquicada, 4 listras de pintas pretas ao longo do corpo que se tornam bastante visiveis a
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medida que se vao desenvolvendo, nio mudam de cor durante o crescimento e possuem cabega

castanha.

Pupas: Apresentam uma cor acastanhada e tornam-se vermelho acastanhada quando o adulto

estd quase a emergir.

Adultos: Sio mariposass de tamanho médio, com algumas marcas escuras nas asas frontais ¢
possuem 20 a 30 mm de comprimento. As antenas sdo filiformes na fémea e espalhadas no

macho.

b) Broca-rosada-do-colmo, S. calamistis Hampson (Lepdoptera: Noctuidae)

Caracteristicas morfoldgicas

Ovos: Tém uma forma subesférica, com o topo e a base achatados. A sua cor é branco pérola
quando recentemente postos e com o decorrer de tempo passam para a cor de rosa e finalmente
castanhos. Quando ndo sdo férteis, a coloragdo que vdo apresentando é diferente, tornam-se

amarelos ¢ por desidratagdo encarquiltham.

Larvas: Quando completamente desenvolvidas o comprimento anda a volta dos 30mm, 3-5 mm
de largura. As larvas do ultimo estddio sdo cilindricas, cor de rosa na parte dorsal e
esbranquicada na parte ventral, € cabega castanha escura onde se encontram 6 ocelos de cada

lado. As falsas patas sdo de igual tamanho.

Pupa: A cor da pupa é de castanho-encarnigado, escura no dorso e amarelo-acastanhado no

ventre. Os palpos labiais sdo alongados e situam-se entre as maxilas.

Adultos: Mariposas de cor castanhas, os machos possuem de 22-39 mm de comprimento e as
fémeas de 24-36mm de comprimento. Apresentam asas posteriores brancas e as anteriores
cinzentas. A cabeca e o torax estdo cobertos de um tufo de pélos compridos. As antenas dos

machos sdo ligeiramente bipectinadas e as das fémeas sao simples.
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¢) Broca-do-colmo, B. fusca Fuller (Lepdoptera: Noctuidae)

Caracteristicas morfologicas

Ovos: Tém uma forma redonda, com 1mm de didmetro, inicialmente sdo de cor branco e tornam-

se escuros a medida que o seu respectivo embrido vai-se desenvolvendo até a eclosido das larvas.

Larvas: Os 6-7 estadios tém um comprimento até 35-45 mm, e a cor varia de creme até roxa
castanha, normalmente rosada, cabega castanha e com manchas pretas (pintas) ao longo do corpo

quando pequena, mais tarde fica esbranquigada e o protérax amarelo acastanhado.

Pupas: Tém uma coloragio acastanhada podendo variar com as condigdes climéticas
prevalecentes no local. As pupas das fémeas tém 25mm de comprimento e as dos machos sio

ligeiramente mais estreitas € curtas.

Adultos: Sio mariposas de cor castanha, as asas anteriores sdo claras e castanho-escuras com
areas escuras € as posteriores sdo brancas e castanho acinzentadas, podendo ser encontradas uma
grande variagdo de cores e com 35 mm de comprimento. As variagdes sio acompanhadas com as

condigdes climaticas.

2.1.2. Ecologia

Oviposicao

As fémeas de C. partellus e S. calamistis depositam os ovos durante a noite, durante varios dias

(3 normalmente), verificando-se um méaximo de postura no segundo dia (Gongalves, 1972), os

adultos B. fusca depositam os seus ovos antes do final do dia até 10 dias e com um pico de

oviposi¢do aos 28-48 dias depois de emergéncia das plantas do milho. Cerca de 10-100 ovos em

35 filas sobrepostas (como escamas), em baixo das folhas perto da nervura central sdo postos por

C. partellus, grupos de 40 ovos entre a bainha e caule por S. calamistis € 10-180 ovos entre a
bainha da folha e o caule por B. f usca (Davies et al., 1995). O periodo de incubagio é varidvel: a
temperatura de 24,5°C e humidade relativa de 65-82,5% ¢é de 10-12 dias para S. calamistis
(Gongalves, 1972), cerca de 10 dias para B. fusca e 5-11 dias para C. partellus (Davies et al.,
1995).
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Larvas

As pequenas larvas de C. partellus e B. fusca alimentam-se de folhas novas e mais tarde é que
entram no caule, ao passo que as pequenas larvas de S. calamistis alimentam-se de caule, o que
se justifica a sua entrada imediata nos colmos pela parte mais baixa do colmo sem provocar

sintomas de alimentagao nas folhas (Segeren er al., 1991; 1994, Overholt et al., 2001 e Davies et
al., 1995). As larvas completam a fase larval dentro do caule ou magaroca, onde se transformam
em pupa. O ciclo de vida nas condigdes favordveis é de 19-35 dias para C. partellus, 24-42 dias
para B. fusca e verificando-se alguns periodos de diapausa para essas duas espécies se as

condigdes nao forem favoraveis (Davies er al., 1995). Observando as cdpSulas cefilicas, conclui-
se que o numero de estidios € de seis para S. calamistis, embora algumas espécies apresentam
apenas cinco em iguais condigdes de temperatura e humidade. No fim de 6 estadios a larva deixa

de se alimentar e diminui de tamanho, ficando inactiva (Gongalves, 1972). As larvas da segunda
e terceira geragdo podem permanecer no campo dentro dos restolhos secos, e sO no inicio das

chuvas pupam (Segren et al., 1991).
Pupa

A duragdo deste estado de vida, a temperatura de 24,5°C e humidade relativa de 65-82,5% € de
10 dias com variagdo de 7 a 11 dias a temperaturas de 31,5°C e humidade relativa de 62,5-87%
para S. calamistis (Gongalves, 1972), 10-20 dias para B. fusca nas condigbes favordveis
(Overholt e al., 2001) e 10 dias para C. partellus (Davies et al., 1995).

A(_lultos

Os adultos de C. partellus emergem normalmente nas manhas € nas tardes, sdo activos durante a
noite, durante o dia descansam nos escombros das plantas e vivem cerca de 30 ou mais dias e 29-
39 dias para B. fusca (Davies et al., 1995). A emergéncia dos adultos de S. calamistis verifica-se
durante a noite € a oviposi¢do estende-se em geral por trés dias, comecando normalmente ao fim
de 24 a 48 horas apds a emergéncia. A duracio de vida dos adultos em condi¢des naturais varia
de 4-9 dias, sendo 6 o nimero mais frequente. Os adultos sdo mariposass de cor castanha ou

amarelada e de vida livre (Gongalves, 1972).

-

Moisés, Natalino F. - Tese de licenciatura - UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal, Dezembro, 2002




Composi¢do das espécies das brocas dos cereais e seus inimigos naturais idigenas no distrito de Nhamatanda

2.1.3. Ciclo de vida

Se as condigdes de vida forem favordveis o ciclo de vida é completado 25 a 50 dias (Overholt et
al., 2001) e 5 a 11 geragdes podem ser completadas por cada ano em vdarias estagdes de
crescimento de milho para C. partellus, até 3 geragdes por ano para B. fusca e 5 geragbes para S.
calamistis (Davies et al:, 1995). A temperaturas de 31,5°C e humidade relativa de 62,5-87%, o
ciclo de vida é de 30-52 dias, assim distribuidos: Ovos, 7-8 dias; larvas, 14-33 dias; pré-pupa, 1

dia e pupa, 3-4 dias para S. calamistis (Gongalves, 1972).

2.1.4. Dispersao

As larvas mais novas de C. partellus sobem a planta até chegar ao ponto mais alto da folha,
descem e comegam a comer a folha provocando pequenos furos alongados (janelas). Depois de
alguns dias penetram no funil (Segeren et al., 1991). Os adultos de C. partellus ndo se dispersam
para muito longe do local de emergéncia (Overholt er al., 2001). As pequenas larvas podem se
dispersar por uma teia de aranha que as transporta com ajuda de vento para as plantas vizinhas

(Segren et al., 1991; 1994).

2.1.5. Sintomas/Danos

Sintomas

As larvas de C. partellus sobem a planta até chegar ao ponto mais alto da fotha, descem e
comecam a comer a folha, provocando pequenos furos alongados (janelas), depois de alguns dias
penetram no funil e, mais tarde no caule, provocando o sintoma de coragdo morto em plantas de
duas a trés semanas. Larvas da segunda geragdo também andam para baixo e penetram no caule,
enquanto que as da terceira geragdo penetram mais nas inflorescéncias e nas magarocas (Sgeren
et al ., 1991). Essas larvas minam na nervura central e bainhas, entram no funil e caule, entram
directamente perto dum intranode (Davies et al., 1995). Podem ainda abrir galerias através do

colmo e panicula (Berg, 1997).

As larvas mais novas de S. calamistis penetram directamente na parte mais baixa do colmo sem
provocar sintomas de alimentagao nas folhas. Nas plantas novas, manifesta-se uma distorgao das
folhas e um crescimento retardado (Segeren et al., 1991). Por sua vez Davies et al. (1995)

declaram que essas larvas comem folhas novas mas entram, muitas vezes, directamente, no caule
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pela parte de baixo. As larvas mais novas desta broca alimentam-se durante poucos dias nas

bainhas das folhas (entre o caule e as folhas) e depois nos tineis do caule (Overholt ez al., 2001).

O primeiro sintoma de atagque das larvas de B. fusca é o aparecimento de pequenas janelas nas
folhas jovens. Os sintomas sdo similares ao do C. partellus mas a B. fusca apresenta janelas
maiores (Berg, 1997). Essas larvas sobem até ao funil e comem as folhas novas, deixando janelas
nas folhas, entram no funil e cavam ¢ caule ou as magarocas (Davies ef al., 1995).

As plantas mais novas (< 4 semanas) quando gravemente atacadas mostram algumas semanas

depois a parte central (funil) morta e formam rebentos niao produtivos (Sgeren et al., 1991).
Danos e perdas de rendimento

Warui & Kuria (1983) e Youdeowei (1989) citados Bonhof (2000) afirmam que se a infestagdo

ocorrer na fase inicial de crescimento, o ponto de crescimento pode ser destruido, reSultando na
morte da planta € nesse caso o rendimento perde-se completamente; e se as plantas sdo atacadas

numa fase proxima da maturagio, a destruigio € menor. Contudo, na regido Oriental de Africa as
perdas de rendimento de grdo sdo estimadas em cerca de 15 4 40% do rendimento potencial.
Alguns autores, como ¢é caso de Bonhof (2000) estimam em cerca de 18% de perdas de
rendimento.

O nimero de lagartas no colmo pode variar de uma a dez ou mais por planta. O dano provocado

nos colmos € mais elevado do que o das folhas (Segeren er al., 1991).

2.1.6. Distribuicio geograifica das brocas de milho

A espécie C. partellus foi reportada pela primeira vez no continente Africano em 1930 em
Malawi, actualmente estende-se em muitos paises da regido Oriental e Austral da Africa,
incluindo Mogambique. E considerada como sendo a broca mais importante nas zonas de baixas
¢ médias altitudes (Overholt er al., 2001), também pode ser encontrada em 4reas quentes perto da
costa, no processo de invadir areas mais altas e frescas de producdo dos cereais (Davies et al.,
1995). Esta broca é indigena do continente Asidtico ¢ foi acidentalmente introduzida em Africa
(Maes, 1997).

Segundo Segeren e al. (1994) as trés espécies de brocas reportadas em Mogambique encontram-
se em todo pais, mas S. calamistis e C. partellus sio mais predominantes na regido Sul, isso

deve-se a0 facto dessas espécies serem mais predominantes nas altitudes inferiores a 500m acima
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do nivel médio das dguas do mar. Na zona Sul de Mogambique, C. partellus & a espécie mais
importante.

A espécie B. fusca encontra-se distribuida em toda a Africa Sub-Sahariana. Na regiio Oriental de
Africa, as populagdes desta praga adaptam-se a diferentes ambientes a partir de Africa Ocidental.
Mas na regido Ocidental de Africa, esta praga restringe-se nas zonas de médias ¢ de elevadas
altitudes (>600m), ¢ € mais abundantes nas zonas de Savana (Overholt er al., 2001). Em
Mogambique esta broca encontra-se nas regides mais elevadas com climas mais frescos (Segeren
et al., 1994). De acordo com Davies et al. (1995) nas zonas tropicais a B. Fusca é mais

predominante nas regides com altitudes superiores a 700m e com climas frescas.

2.1.7. Distribuigao sazonal das brocas dos cereais

Segundo Jewel er al. (1994) a infesiagﬁo com o B. fusca e C. partellus ocorrem durante a
primeira fase de estabelecimento das plantas de milho (trés a quatro semanas depois da
emergéncia) a infestacdo com a §S. calamistis ocorre tardiamente.

Segeren et el. (1991) concluem nos ensaios realizados na Estagdo Agrdria de Chokwe em
1986/90, que as brocas aparecem mais frequentemente na época quente do que na época fresca,
assim, os campos semeados em Maio nunca sofrem de ataques sérios de brocas de milho
enquanto que os campos semeados de Janeiro a Margo e Dezembro-Fevereiro sdo severamente

atacados.

2.1.8. Outros hospedeiros

Segeren et al. (1994) e Stoll (1988) afirmam que as plantas mais susceptiveis 4s brocas de caule

sdo: arroz, mapira, trigo, cana-de-agucar € outras gramineas.

Tabela 1: Principais hospedeiros de brocas de cereais

Cultura C. partellus S. calamistis

Milho ++ + +
Mapira ++ ++
Arroz ++ + +
Cana-de-agucar + ++
Eleusine caracana

Hyparrhenia rufa

Panicum maximum

Pennisetum porpureaum

Rottboellia compressa
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Continuacfio da tabela 1.

Mapira verticilliflorum
Cyperus papyrus

Vassia cuspidata

Vassia spp

Cenchrus ciliaris
Ardrapogon sp

Coix pacrymanjob
Dactiloctenium bogdanin
Echinochlac haplochada
Echinochloa pyramidalis
Hyparrhenia filipendula
Hyparrhenia pilgerana
Hyparrhenia rufa
Hyparrhenia cymbaria
Panicum destum

Pearl millet

Pennisentum porpureaum
Pennisentum trachyphylium
Phragmites sp

Tripsacum laxum
Rottboellia conchinchinensis
Rottboellia exaltata

Setaria incrassaia

Seraria sphacelata

Mapira arundinaceaum
Mapira visicor

Mapira vulgare var. sudanense
Mapira verticilliforum
Cyperus distans

Sporobolus marginatus
Sporobolus pyramidalis
Coix lacryma-job

Typha domingensis

Cyperus imensis

Fonte: Overholt er al., 2001.
Legenda: + Hospedeiro, <+ <+ Hospedeiros principais (Fonte: Stoll, 1988)
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2.2. Métodos de controlo

2.2.1. Métodos culturais

Manipula¢io de data de sementeira

Segundo Jewel er al. (1994) a época de plantagio se coincidir com chuvas fracas e com grande
variagdo, a infestagdo com as brocas torna-se mais forte, comparativamente com o milho que
coincide com chuvas fortes. Os mesmos autores declaram que o tempo de plantagdo é o0 maior
factor que influencia as condigbes de dano causadas pof pestes e recomenda fazer plantacdes de
milho cedo.

Nwanze e Mueller (1998) citados por Bonhof (2000) afirmam que plantar cedo diminui os danos
causados pelas brocas do milho, porque a fase susceptivel do milho nio coincide com o pico de
abundancia de ovos e larvas de brocas de milho alternando assim a sincronizagiao da
cultura/plantas com as pragas, esta prdtica € dependente das condi¢des prevalecentes no local.
Segeren et al. (1994) recomendam semear o milho cedo, no inicio da época das chuvas e nos
regadios do Sul do pais, a época mais recomendada para a sementeira é nos meses de Maio-
Junho, quando quase desaparecem as brocas, o listrado e o mildio.

Por sua vez Segeren (1996) acrescenta que as larvas de C. partelius aumentam muito na época
quente, ¢ quase desaparecem na €poca fresca. Os danos causados sdo relativamente baixos nas
sementeiras de Setembro a Outubro € aumentam muito nos meses de Novembro a Fevereiro. A
partir de Margo, quando chega a €época fresca, ndo se observam muito mais danos.

Semear o milho em datas apropriadas evita a infestagdo com as brocas de cereais em diferentes
areas, esse método pode ser determinado por investigagdes pormenorizadas de incidéncias
sazonais e o periodo do pico das actividades de brocas de milho (ICRISAT, 1985).

Densidade da sementeira

Segeren er al. (1994) recomendam aumentar 0 niimero de sementes na sementeira e desbastar s
quatro semanas as plantas atacadas, enterrando-as bem.

Espacamentos fechados podem diminuir infestages de brocas dos cereais ou aumentar o efeito

dos inimigos naturais na redugdo das populacdes de pragas destas culturas (ICRISAT,1985).
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Rota¢do de culturas

Segeren et al. (1994) recomendam fazer rotagdo com culturas que niao sejam gramineas.

Na rotagao de culturas, muda-se uma cultura por outra de tal maneira que cada cultura so é
préiticada num certo terreno uma vez em cada quatro ou cinco anos. Além deste facto, com esta
rotagdo, se aproveita melhor da fertilidade do solo (cada cultura tem as suas proprias exigéncias
€ toma a sua parte dos nutrientes presentes no solo), a rotagdo tem muitas vantagens no combate
as pragas, doengas ¢ ervas daninhas (Segeren, 1996).

A rotagdo de culturas € uma prética de controlo cldssico que inibe o acesso de pragas aos seus
hospedeiros. Dado que as brocas dos cereais tém um vasto nimero de hospedeiros, fazer rotagio
com culturas nido hospedeiras € um dos métodos importantes de controlo cultural. Uma
sequéncia de rotagdo de culturas relativamente igual deve terminar sempre com a cultura de

milho ou mapira (ICRISAT, 1985).
Maneio adequado dos residuos culturais

Segeren er al. (1994) recomendam queimar ou enterrar bem os residuos culturais, logo a seguir a
colheita, ou retira-los para a alimentagao do gado.

Por sua vez Ingran et al. (1979) citado por Bonhof (2000) afirmam que o maneio adequado de
residuos das culturas ou queimar restolhos reduz a infestagdo na época seguinte, mas o0s
camponeses deixam no campo deliberadamente os residuos das culturas anteriores para aumentar
a fertilidade do solo.

Enquanto que Gebre-Amlak (1988) Pats (1996) citados pelo Bonhof (2000) afirmam que
queimar parcialmente os colmos e estender horizontalmente ao sol causa grande mortalidade das

larvas de brocas de milho, mas os camponeses consideram’trabalhoso este método.
Consociacio

Nos campos do sector familiar a cultura de milho aparece quase sempre consociada com outras
culturas, as principais culturas de consociagdo sio: feijio- nhemba, abdbora, quiabo, amendoim
na época quente ¢ feijao vulgar, tomate e alface na época fresca (Segeren ef al., 1994).

A sementeira duma outra cultura com o milho muda o ambiente do milho influenciando
positivamente ou negativamente a densidade das brocas de milho, embora ensaios realizados na
Estacdo Agraria de Chokwe em 1986/90 ndo levam a conclusio de existéncia de diferengas

significativas entre o milho consociado e o de cultivo puro (Segeren ef al., 1991).

Moisés, Natalino F. - Tese de licenciatura - UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal. Dezembro, 2002




-

Composicio das espécies das brocas dos cereais e seus inimigos naturais idigenas no distritc de Nhamatanda 13

Um agroecossistema diversificado, como a consociacdo, frequentemente mostram serem menos
atacados por insectos, 49% dos estudos realizados indicam que os insectos sao menos

abundantes em consociagdo (Santos, 2000).

Destrui¢do de plantas hospedeiras

As brocas de milho activadas da €poca seca provem das plantas hospedeiras (ervas daninhas); o
papel dessas plantas € de sujar o campos e perpetuar a sobrevivéncia das brocas de milho. Em
alguns anos as reservas de brocas de milho sdo activadas apartir de hospedeiros alternativos e
recomenda-se reduzir a disponibilidade do alimento e destruigio ou eliminacao dos hospedeiros

alternativos (Joyce, 1976 citado por Bonhof, 2000).

Uso de variedades resistentes

O uso de variedades resistentes € uma das praticas culturais mais vidveis no controlo das brocas
dos cereais. Plantas resistentes sdo mais importantes, particularmente para brocas dos cereais,
desde que elas atacam todos os estigios de crescimento das plantas e tém poucas geragdes em
cada estagdo de cultivo. Porém, trabalho de investigagdo de novas fontes de resisténcia do milho
contra as brocas dos cereais sao continuos e esforgos estdo sendo feitos para identificar novas
fontes de resisténcia (ICRISAT, 1985).

Plantas hospedeiras resistentes oferecem uma solugdo economicamente vidvel ¢ uma solugdo de
longo termo para o gestdo das brocas, em combinagdo com outros métodos ou mesmo sem eles.
Plantas hospedeiras resistentes reduzem a taxa da populagio de pestes para atingir o nivel
econdmico de dano, isto faz com que haja uma redugdo de nimero de tratamentos por pesticidas,
podendo assirn aumentar a taxa de sobrevivéncia e incidéncia de inimigos naturais (Berg and
Renshurg, 2000).

Segeren et al. (1991) afirmam que nos ensaios realizados na Estagdo Agriria de Chékwe em
1986/90, doze variedades de milho foram testadas com C. Partellus, mas os resultados nio
levam a conclusio de existéncia de uma resisténcia contra esta broca. Estudos feitos
recentemente, revelam que ainda ndo foi desenvolvido e distribuido nenhum gendtipo de

resisténcia contra as brocas, mas trabalhos neste sentido estao em curso (Nwanze, 1997).
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2.2.2. Método quimico

O combate contra as brocas pode ser efectuado recorrendo a tratamentos com insecticidas
granulados ou por pulverizagio, cerca de duas a trés semanas apds a emergéncia das plantas. No
caso de fortes ataques podera ser necessario fazer uma segunda aplicagdo passadas duas semanas
(Segeren et al., 1994).

O ponto mais importante para sublinhar é o facto das brocas serem vulnerdveis apenas logo
depois da eclosdo do ovo, quando ainda estdo na folthagem da planta, e que entdo, na maior parte
do seu desenvolvimento, ficam protegidas dentro da planta. E necessario aplicar insecticidas de
contacto na altura em que 0s ovos estio a eclodir e quando as larvas estdo na superficie das

folhas, isto €, entré 2 a 3 semanas depois da emergéncia. (Davies ef al., 1995).

2.2,2.1. Aplicagiio do insecticida granulado

Segundo Davies er al. (1995) tem sido recomendado em Mogambique a aplicagdo de produtos
granulados directamente no funil, especialmente no sector familiar onde hé poucos méios, pois, a
pulverizagio nas folhas exige mais recursos. E melhor fazer uma rotagio dos pesticidas para
evitar a resisténcia das pragas.
Segeren et al. (1994) recomendam:
» Aplicar um insecticida granulado sobre o funil da planta.
.» Misturando um insecticida liquido (15 ml de Cipermetrina 20% EC) com areia fina (1kg)
e deixando secar obtém-se um insecticida granulado para o uso imediato.
Em pequenas dreas a aplicagdo pode se fazer recorrendo a uma garrafa perfurada. Para

isso ‘e preciso fazer 12 furos com um prego de uma polegada.

Segeren et al. (1994) recomendam dirigir o jacto pulverizador sobre o funil das plantas para o

controlo das brocas.
Pesticidas recomendados em Mog¢ambique contra brocas de milho:

Davies et al. (1995) recomendam os seguintes pesticidas em Mogambique, para o combate das

brocas do milho:

Carbaril (Sevin 85% wp) 2-3 g/l ou lkg/ha, Carbofurdo (Currater 10 G) 150 g/100 metros linha
com a semente ou 15 kg/ha no funil, Cipermetrina (Ripcord 20% EC) 1 ml/l ou 200 ml/ha
aplicado no funil, Diazindo (Basudine 60% EC) 1,5 ml/l ou 600 mi/ha aplicado no funil,
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EndosSulfio ( Thiodan 35% EC) 2 ml/It ou 800 ml/ha no funil e Triclorfao (Dipterex 2,5% G) 3-
4 kg/ha no funil.

2.2.2.2.Vantagens ¢ desvantagens de aplicacio de produtos quimicos

Apesar dos insecticidas serem justificados se todas as outras ticticas de controlo sdo incapazes
de reduzir os niveis da populacdo da praga abaixo do nivel econdmico de dano (D’Uamba er al.,
1999).

Segundo Segeren (1996) os inconvenientes do seu uso sao:

Causam acidente por intoxicagdo; poluigdo causada por pesticidas persistentes; desequilibrio
biolégico pela destruigio dos agentes de controlo biolégico, o que levou o aparecimento de
novas doengas e pragas; resisténcia aos pesticidas, tendo como consequéncia a necessidade dos

tratamentos até ao abandono de certas culturas.

2.2.2.3. Produtos naturais

Os camponeses nio podem obter os produtos quimicos por falta de dinheiro, além disso a
aplicacdo muitas vezes nao € correcta e muitas vezes é acompanhada por envenenamento, esses
inconvenientes podem ser limitados por aplicagdo de pesticidas naturais € as fontes sdo
disponiveis localmente e os produtos sdo pouco tdxicos ao homem. Os insecticidas naturais
podem: inibir a deposigao dos ovos, inibir a alimentagdo das larvas, influenciar na fecundidade e
longevidade das fémeas e matar os insectos em contacto com o produto (Segeren ef al., 1991).

A aplicagio dum insecticida natural, por exemplo das folhas da Margosa (Azadirahta indica)
100g de folhas ligeiramente piladas por litro de dgua, deixar as folhas durante um dia na &gua,
crivar a infusdo obtida e pulverizar & tarde, utilizando 300 litros de calda por hectare, repetir 7°

em 7 dias (Segeren et al., 1994).

2.2.3. Método bioldgico

Todos os agentes biolégicos: fungos, bactérias, insectos, nematodos, ervas daninhas e outras que

provocam danos na agricultura tem também os seus inimigos naturais (Segeren, 1996). Os

inimigos naturais das brocas regulam de certo modo a populagdo destes insectos nocivos de

cultura de milho (Segeren ef al., 1991).
Os mesmos autores afirmam que, no controlo biolégico aproveita-se a acgdo de inimigos naturais

com 0 objectivo de reduzir as populagdes de inimigos das culturas.
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2.2.3.1. Principais agentes de controlo biolégico

2.2.3.1.1. Predadores

Sao organismos de vida livre que se alimentam de outros animais, a sua presa, por vezes
devorando-a completamente € rapidamente. Mais do que uma presa é necessiria ao predador
para que este complete o seu desenvolvimento. Predadores de insectos incluem: aves, peixes,
répteis, batrdquios, mamiferos e artropodes. Os mais importantes no controlo bioldgico sio
insectos e acaros (Santos, 2000). Esses animais podem comer por dia um,certo mimero varidvel
de outros animais (Segeren, 1996). Os predadores polifagos podem sobreviver alimentando-se de

outras presas, quando a populagdo da presa diminui ou € muito baixa (Santos, 2000).

Oloo er al. (1989) citado por Bonhof (2000) afirmam que os ovos das brocas dos cereais sdo

entre os estagios de desenvolvimento dessas brocas a fase mais vulnerdvel. Os mesmos autores

sugeriram que a predacdo € um dos factores mais importantes na mortalidade dos ovos.

Segundo Mohyuddin & Greathod (1970) citado por Bonnhof (2000) quatro espécies de formigas

nomeadamente: Cordiocondyla badonei (Arnold), C. emeryi (Ford), Pheidole megacephala

Fabricius e Tetramorium guinesse Fabricius ( Hymenoptera: Formicidae ) foram observadas
predando os ovos das brocas de milho.

De uma forma geral os predadores sdo menos especificos em relagdo as espécies que eles atacam
do que os parasitoides e os patégenos. Por isso a contribuigdo no controlo de pragas muitas vezes
depende da concentragdo dos insectos e ndo das pragas no campo. Os predadores concentram-se
quando os hospedeiros sdo mais abundantes, podendo deste modo contribuir para eliminagdo da

praga, mas, por outro lado, sdo menos efectivos em controlar a praga quando estd existe em
baixas densidades, € sdo por isso menos capazes de evitar as explosdes populacionais (D’'Uamba

et al., 1999).

Segundo os autores acima citados os predadores tém as seguintes caracteristicas;
» Adultos e imaturos sdo frequentemente generalistas

Em geral maiores do que a presa

Matam ou consomem muitas presas

Machos, fémeas e jovens podem ser predadores

Atacam presas adultas e imaturas

~
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2.2.3.1.2, Microorganismos patogénicos

Os microorganismos que atacam organismos nocivos, impedem o seu crescimento, reduzem a
capacidade reprodutiva e desenvolvimento, porém o ataque nao é necessariamente seguido de
morte do organismo nocivo (Segeren, 1996). Incluem: fungos, bactérias, virus, protozodrios e
reckiceas (Santos, 2000).

Tal como outros grupos de animais, os insectos sdo susceptiveis a doengas causadas por uma
vasta gama de organismos patogénicos, alguns dos quais possuem um grande potencial como

agentes de controlo bioldgico (D'Uamba ef al., 1999).

a) Fungos

Os fungos patogénicos primitivos (Mastigomycotina e Zygomacotina) geralmente matam o
hospedeiro. Ele morre depois da colonizagao extensiva deste pelo micélio, a morte ocorrendo por
asfixia e falta de alimento. Nos grupos mais avangados (Ascomycotina e Deuteromycotina) a
mortalidade é reSultado de libertagdo de toxinas na fase de fermentagdo e subsequentemente, o
verdadeiro micélio desenvolve-se saprofiticamente dentro do caddver (D’Uamba er al., 1999).
Mwangi (1991) citado por Bonhof (2000) declara que os fungos tomam conta das larvas e pupas,
assim, embora a predagio das brocas de milho por fungos nio parece ser a causa da mortalidade

dos ovos de brocas nas condigoes de campo, os seus efeitos sao consideraveis.

b) Bactérias

As bactérias sdo procarioticos microscOpicos, nao apresentam um nidcleo bem definido €
organelos, mas possuem uma parede celular bem estruturada. As principais bactérias usadas no
controlo bioldgico pertencem ao género Bacillus (D’Uamba et al., 1999).

QOdiondo er al. (1984) citados por Bonhof (2000), afirmam que estudos realizados no Kenya
revelam que Bacillus sp, Monococcus sp, Diplococcus sp e Streptecoccus sp sio 0s
microorganismos mais abundantes, mas seus impactos sdo relativamente baixos no controlo das
brocas de milho

Por sua vez Brownbridg (1991) citado por Bonhof (2000) afirma que num outro estudo Bacillus
thuringiensis (Bt} reSultaram em 80 a 100% de mortalidade das larvas e ovos de brocas de milho
durante 72 horas depois de aplicacdo, mas estes sao altamente persistentes no meio ambiente.
Segeren et al. (1991) afirmam que nos ensaios realizados na Estagdo Agriria de Chdkwe em

1986/90, uma provavel existéncia de uma bactéria que provoca uma doenca € morie por

Moisés, Natalino F. - Tese de licenciatura - UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal. Dezembro, 2002




Tl

Composigio das espécies das brocas dos cereais e seus inimigos naturais idigenas no distrito de Nhamatanda 18

emagrecimento da broca, numa média de 19,5% de brocas, na maioria dos casos foram afectadas

brocas de tamanho médio e maior.

¢) Protozodrios

Bortdat er al. (1984) citados por Bonhof (2000) afirmam que Nosema spp causam grandes
problemas nas larvas das lepidopteras, quando sdo testados no laboratério; mas os seus impactos
no campo sio negligenciados. Todavia, Odindo et al. (1990) citado por Bonhof (2000) declaram
que os virus ndo tem maior influéncia na mortalidade de brocas de milho em algumas regides do

\ '
planeta.

d) Virus

Existem sete familias de viroses que causam doengas, destas, apenas os virus da familia
Baculoriviridae tem sido usado_s como agentes de controlo bioldgico, devido ao facto de serem
altamente virulentos e serem diferentes dos virus que atacam os vertebrados. Os insecto atacados
geralmente sucumbem dentro de 3 a 10 dias e o corpo rompe-se libertando milhdes de corpos
oclusos. As larvas sio maceradas usando um pouco de agua. Depois, a d4gua mais os poliedros do
virus sdo passados por uma peneira € em seguida'a suspensao € colocada num pulverizador com

dgua (D’Uamba er al., 1999).

2.2.3.1.3. Parasitas e parasitéides

Parasita é um animal que vive sobre ou dentro de outro, o seu hospedeiro. O parasita alimenta-

se do seu hospedeiro , enfraquecendo-o ou matando (Santos, 2000).

Parasitoide ¢ um parasita que mata o seu hospedeiro, mais efectivo no controlo biolégico
porque: a sobrevivéncia, em geral € boa; sé um (ou poucos) hospedeiros sdo necessarios para
completar o ciclo de vida de um parasitdide ; muitos parasitoides sdo especificos (Santos, 2000).

Por sua vez Segeren (1996) afirma que os parasitéides multiplicam-se a custa dos organismos
nocivos, nos insectos e nemaitodos, sao as larvas que se alimentam desses organismos sem o0s
matar, sé na ultima fase de desenvolvimento, quando as larvas sdo crescidas, € que esses
organismos acabam por morrer.

Insectos parasitdides no seu estado imaturo desenvolvem-se dentro ou sobre um unico

hospedeiro, matando-o, e € por esta razdo que os parasitdides tém um grande valor como
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inimigos naturais. Muitas pragas sdo hospedeiras de uma ou mais espécies de parasitdides de

insectos. Os parasitdides como inimigos naturais de insectos fitdfagos, especialmente da ordem

Lepidoptera sdo muito diversos (D’Uamba et al., 1999).

Segundo 0s mesmos autores os parasitdides tém as seguintes caracteristicas:
> Especializados na escolha de hospedeiros
Mais pequenos do que o hospedeiro
Apenas a fémea procura o hospedeiro
Diferentes espécies podem atacar diferentes fases de desenvolvimento do hospedeiro
Ovos ou larvas postos dentro, sobre, ou perto do hospedeiro
Os adultos sdo de vida livre e méveis

Os imaturos quase sempre matam os hospedeiros

Segeren er al. (1991) afirmam que nos ensaios realizados na Estacio Agraria de Chokwe em
1986/90, foram encontradas brocas de C. partelius parasitadas, na grande maioria por vespas do
género Apatéles (Familia: Branconidae, Ordem: Hymenoptera), numa média de 5,5% das brocas
com um maximo de 14% no més de Fevereiro, as pupas de S. calamistis foram muito menos

afectadas.
Biologia e ciclo de vida dos parasitdides

Segundo D’Uamba er al. (1999) os parasitoides adultos sio geralmente voadores activos,
procuram ou cagam 0s seus hospedeiros (insectos) no ambiente natural usando os odores
emitidos por aqueles e o habitat. Quando o hospedeiro é localizado, a fémea através do
ovipositor deposita um ou vérios ovos dentro, fora ou préximo dele, dependendo da espécie do
parasitdide. As larvas que emergem alimentam-se dos tecidos do hospedeiro e provocam a sua
morte durante o desenvolvimento. Os machos que vdo emergindo acasalam e dispersam-se
enquanto que as fémeas depois do acasalamento iniciam a procura da fonte de comida. Os
parasitdides machos, geralmente emergem antes das fémeas. As fémeas fertilizadas, antes e
durante o periodo de oviposi¢ao alimentam-se de néctar das flores, melada e nalguns casos os

proprios hospedeiros.
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Procura do Hospedeiro

Os parasitdides sdo atraidos por kairomonas produzidas por hospedeiros com o objectivo de
alimentacdo ou desenvolvimento. Alguns kairomonas para os parasitdides incluem as hormonas
sexuais dos hospedeiros. Outros de longo alcance os odores volateis das plantas dos hospedeiros,
particularmente os volateis libertados pelos tecidos das plantas atacadas, que indicam ao a
presenca do hospedeiro na vizinhanga. Estimulos visuais também podem estar envolvidos na
atracgdo de longo alcance; a folhagem infestada pode diferenciar da ndo infestada em termo da
coloragdo ou forma, este factor jé foi identificado como atraente de parasitdides para locais onde

se encontram pragas que se alimentam de folhas de culturas (D’Uamba et el., 1999).
Oviposicao e desenvolvimento larval

Mal o parasitSide localiza o hospedeiro, estimulos fisicos e quimicos no hospedeiro provocam a
postura de ovos em fracgdes de segundos ou em algumas horas. A oviposi¢do e desenvolvimento
larval sdo influenciados pelo estagio do hospedeiro € pelo facto de o paratdide mata ou paralisa o
hospedeiro no acto de postura de ovos. Depois dos estigios larvais os parasitéides pupam, quer
no interior ou préximo do hospedeiro. As vezes, as pupas sdo formadas em habitats escondidos,

ja que a predagdo de pupas e hiperparasitismo sio elevados (D’Uamba ef el., 1999).
Especificidade dos parasitéides

Uma das vantagens dos parasitéides como agentes de controlo bioldgico é o facto de serem
muito especificos a determinados hospedeiros ou a um pequeno grupo de espécies, e sio bem
adaptadas a procura das espécies mesmo quando essas sio raras. Este factor permite aos
parasitoides exercer o controlo da populagio das pragas antes que atinjam niveis de danos

(D’Uamba er al., 1999).

Os mesmos autores, citam vdrios factores que estio na origem da especificidade dos
parasitdides:
» O espectro das espécies hospedeiras atacadas pelos parasitdides estd limitado pelo
estimulo que usa na procura do hospedeiro.
» Os parasitéides procuram ou cagam hospedeiros em determinados habitats e/ou em
plantas especificas.

» Os kairomonas especificos limitam ¢ nimero de hospedeiros

Moisés, Natalino F. - Tese de licenciatura - UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal. Dezembro, 2002




Composigdo das espécies das brocas dos cereals ¢ seus inimigos naturais idigenas no distrito de Nhamatanda 21

Outro factor que contribui para a especificidade dos parasitdides é a habilidade de os parasitides

se desenvolverem nos hospedeiros.

2.2.3.2. Estratégias de controlo biolégico

Pestes introduzidas em Africa deviam ser avaliadas primeiro com alvos possiveis para o controlo
biologico antes de outras medidas de controlo serem usadas. Implementar controlo biolégico em
novas dreas envolve custos elevados, um controlo bem sucedido de uma peste nio conhecida
anteriormente requer um conjunto de peritagem bioldgico, e que pode ser cara. O controlo
biol6gico devia-se basear numa solida evidéncia, de que as espécies em causa sio de uma
significante importincia econdmica, especialmente nos paises em desenvolvimento onde um

conjunto de problemas de pestes em culturas ocorre (Yaninek & Herren, 1988).

Os programas de controlo bioldgico, incluem trés categorias:

a) Introducio (controlo bioldgico cldssico)

Como muitas culturas hoje priticadas em Mogambique, sdo provenientes de outros continentes,
assim como as suas pragas e doengas, € 16gico também procurar 0s seus inimigos naturais nesses
paises de origem (Segeren, 1996).

Por causa do baixo impacto dos inimigos naturais idigenas nas populagdes de brocas de milho,
em 1968 iniciou o programa de controlo biologico. Nove espécies foram libertadas no Kenya,
Uganda e Tanzania, mas nenhuma das espécies se estabeleceu (CIBC, 1968-72 citado por
Bonhof, 2000).

O mesmo autor afirma que em 1990 o segunde programa de controlo bioldégico comegou no
Kenya. A larva parasitica Cotesia flavipes ( Hymenoptera: Bromidae) foi libertada na Costa
Africana em 1993. Depois do langamento, este se espalhou 100 km do local de langamento e
colonizou novas areas. O impacto deste parasitdide é pouco silencioso, contudo a sua capacidade
de parasitismo tem aumentado consideravelmente desde 1997 em relagdo aos primeiros quatro
anos. Esta catégoria de controlo bioldgico exige, a identificagdo dos inimigos naturais que

regulam a populagdo de praga no seu local de origem e introduzir no novo local da praga.

Embora pestes introduzidas sejam consideradas as mais apropriadas para o controlo bioldgico
classico, um critério mais importante seria de identificar uma fonte de inimigos naturais
efectivos desta peste, que seriam alguns ou todos os seus inimigos naturais nativos. Algumas

pragas podem ter parte dos seus inimigos naturais espalhados que parecem ser efectivos. Os
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critérios usados para seleccionar inimigos naturais como candidatos para o controlo bioldgico
classico podem servir quando se estiver a avaliar o “status” de uma espécie, especialmente se for
introduzida (Yaninek & Herren, 1988).
Segundo D’Uamba et al., (1999) este tipo de introducdes tem longa histéria de sucessos no
controlo de pragas em Africa e no mundo, e inclusive ji teve sucesso no controlo de pragas
nativas. Os procedimeﬁtos a seguir para o desenvolvimento e execugdo de um programa de
introdugdo desses inimigos naturais s3o 0s seguintes:
' i) Estudos preliminares

i) Desenvolvimento de uma proposta do projecto

iii) Estudos biologicos e selecgdo de agentes

iv) Quarentena

v) Produgio e langamento de agentes

vi) Avaliacdo de agentes

vii) Documentagdo do programa

i

b) Aumento/Incremento

t

Inclui qualquer actividade com o objectivo de aumentar o nimero ou efeito dos inimigos naturais
ja existentes ou lancar inimigos naturais adicionais, este método reSulta temporariamente e deve
ser feito periodicamente. E manipulagio do meio ambiente, fazendo com que os requisitos dos
inimigos naturais, tais como: hospedeiros alternativos, habitat para a reproducio e sobrevivéncia

na época seca estejam disponiveis (Santoé, 2000).

Com vista a dar um controlo bioldgico estratégico e efectivo é necessdrio ter infra-estruturas
apropriadas e uma boa organiza¢ao social para a produgdo de organismos em massa e manter em
boas condi¢Oes até ao uso, leva-los a drea alvo quando necessdrio e liberta-los. (Yaninek &
Herren, 1988).

Por sua vez Segeren (1996) recomendam que a multiplicacdo de inimigos naturais no laboratério
e a sua multiplicagio pelo campo deve ser feito antes da praga ou doenca atingir o nivel
econdmico de dano.

Os patdgenos sdo os agentes de controlo biologico mais ficeis de produzir em massa e tem um
longo tempo de armazenamento, todavia, tem muitos efeitos colaterais, pouco tempo de
armazenamento € pouca viabilidade no terreno (Yaninek & Herren, 1988).

Segundo D’Uamba et al. (1999) se os inimigos naturais nio forem tio efectivos tal como

gostariamos, ¢ possivel intensificar 0 nimero através do aumento, a estratégica de adi¢do de
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inimigos naturais na cultura em momentos criticos. Por exemplo € frequente observar que os
inimigos naturais indigenas causam uma mortalidade substancial ¢ suficiente apenas no fim de
campanha agricola mas nao aparecem suficientemente cedo para prevenir com que as pragas nao
causem danos econdmicos nas culturas. Quando isto ocorre, a adicdo de inimigos naturais na
parte inicial da campanha agricola poderd estabelecer e auto perpetuar o controlo antes do
aumento de popula¢do das pragas. Este tipo de aumento pode ser repetida em cada campanha

agricola.

c) Conservagio

Esta operagdo consiste em manter e proteger as populagdes de inimigos naturais presentes ou
ainda operagdes culturais podem ser alteradas para evitar a destruicdo dos inimigos naturais.
(Santos, 2000).

Com vista a apreciar a significincia dos inimigos naturais existentes, é necessrio primeiro
entender o seu papel no agroecossistema € sua efectividade sob diferentes circunstincias. Ha
muitos estudos que sustentam que 0s inimigos naturais nativos jogam um papel importante na
definicdo da densidade da populagio de uma peste em sistema de culturas, mas hd poucos
conhecimentos detalhados de quais os inimigos naturais s3o importantes, quando sio importantes
Ou como agem para controlar ou regular populagdes de pestes. As principais pestes na agricultura
Africana merecem programas de pesquisa ecologico detalthado para avaliar seus inimigos
naturais nativos sob virias circunstincias. E com base nessa informagio que se podem sugerir
métodos e avaliar manipulagdes para conferir os nimeros dos inimigos naturais € sua integragio
dentro de programas de protecgio das culturas (Yaninek & Herren, 1988).

Segundo D’Uamba e al. (1999} as limitagcdes dos inimigos naturais na maioria dos sistemas
agricolas sdo intimamente relacionadas com as propriedades dos préprios sistemas. As préticas
agricolas sdo uma tradi¢do cultural para as comunidades, assim tem sido muito dificil modifica-
las, mesmo quando os melhores métodos sdo demostrados. Por todas as razoes, os( métodos para
a conservagio de inimigos naturais podem ser apenas desenvolvidos através de experimentagdo
cuidadosa com cultura especifica, pragas e inimigos naturais, em comunidades locais onde os

métodos serdo implementados.

2.2.4, Métodos de controle integrado

E a aplicagdo de uma tecnologia , tendo em conta o conhecimento sobre a biologia da praga, para

se atingir uma redugao satisfatoria dos niveis populacionais da praga. Uma abordagem completa
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do controlo das pragas que utiliza métodos combinados para reduzir o status das pragas a niveis
tolerdveis e mantendo a qualidade do meio ambiente. (Santos, 2000).

O maneio integrado de pragas (IPM) requer que se estude e compreenda a ecologia do sistema
cultural, que inclui as pragas, os seus -inimigos naturais e o ambiente que os rodeia. O
conhecimento das interelagdes entre os insectos € o seu meio ambiente € critico para um efectivo
maneio de pragas. Alguns ecologistas acreditam que em ecossistemas naturais, existe ou serd
atingido um estado de equilibrio: as espécies inter-actuam entre si e o ambiente fisico de tal
forma que os individuos sdo apenas capazes de produzir o nimero de individuos necessirio para
os substituir. Subsequentemente, qualquer espécie na comunidade atinge um certo nivel que se

torna fixo por um periodo de tempo e € resistente a mudangas (D’Uamba ef al., 1999).

2.3. Controlo Biolégico em Moc¢ambique

2.3.1. Breve historial

Em Mogambique o uso de inimigos naturais contra pragas agricolas datam desde os anos 70
quando foram introduzidos predadores para o controlo do jacinto de dgua (Eichornia crassipes)
na Albufeira de Cahora Bassa. Mais recentemente, nos finais dos anos 80, com a eclosio
devastadora da cochonilha da mandioca, o controlo biolégico ganhou nova dindmica (D’Uamba
et al., 1999).

C. partellus é uma espécie exdtica que foi introduzida em Africa acidentalmente a partir do
continente Asidtico. Varios parasitdides das brocas foram assinalados em Mogambique em
estudos anteriores mas os niveis de parasitismo foram tipicamente baixos (O Agrario, 2000).

No ano de 1996 a Faculdade de Agronomia da UEM em colaboragio com DSV do INIA levou a
cabo um trabalho de levantamento da situagio das brocas no pais. Este trabalho, culminou com a
realizacdo do primeiro langamento de inimigos naturais do C. partellus em Mogambique sob a
assisténcia de ICIPE (International centre for insect Phisiology and Ecology) sediado no Kenya.
No ano seguinte ¢ inimigo natural (C. flavipes), foi lancado em campos do sistema do regadio
nalguns distritos na provincia de Maputo, nomeadamente, Boane, Moamba e Namaacha. O
trabalho de avaliagdo do impacto do C. flavipes sobre o C. partellus estao em curso devendo os
resultados serem divulgados oportunamente (D’Uamba er al., 1999). Lancamentos adictonais
foram realizados em algumas regides do Sul e centro do pais em 1998, 1999 ¢ 2000 (Sidumo,
2000 e Cugala, 2001).
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2.3.2. Principais espécies de inimigos naturais das brocas de cereais em Moc¢ambique

Em Mocambique, virios organismos foram registado atacando as brocas dos cereais em varias

inspeccoes levadas a cabo com niveis de infestagdo tipicamente baixos, contudo, Segeren et al.

(1991), encontraram nas inspecgdes realizadas na Estacio Agrdria de Chékwe, brocas de C.

partellus parasitadas por, na grande maioria por vespas do género Apanteles (Familia:

Braconidae, Ordem Hymenoptera), numa média de 5,5%, com um miximo de 14% em

Fevereiro, e por sua vez Davies et al. (1995), observaram 20% de parasitismo em larvas de

Busseola fusca pela Cotesia sesamiae Cameron na provincia de Niassa.

Tabela 2: Inimigos naturais das brocas dos cereais em Mo¢ambique

Inimigo natural Distribuigao

Hospedeiro

1. Parasitoides de ovo

Familia: Trichogrammatidae

Trichogramma sp Pais
2. Parasitoides das larvas

Familia: Braconidae
Cotesia sesamia Pais
Stenobracon rufa Pais
Chelonus curvimaculatus Maputo
Dechogenidea fasciovora Maputo

Familia: Scelionidae
Dicroscelio sp Sul
3. Parasitas de pupas

Familia: Ichneumonidae
Dentichasmias busseolae Pais
Pristomerus sp Sul
Syzeuctus ruberrimus Sul

Familia: Eulophydae
Pediobius furvus Pais
Pediobius anastati Pais

Familia: Chalcidae
Psiochalcis soudanensis Sul
4. Hyperparasitbide

Familia: Ceraphronidae

Aphanogmus fijiensis Pais

B. fusca e C. partellus

B. fusca e C. partellus
B. fusca e C. partellus
C. partellus
C. parteilus

Chilo partelus

B. fusca e C. partellus
C. Partelus, S. calamistis

C. Partelus, §. calamistis

B. fusca e C. partellus
B. fusca e C. Partellus

C. Partelus, 5. calamistis

B. fusca e C. Partellus

(D’Uamba et al., 1999).

(D'Uamba et al., 1999).
(Cugala er al., 1999).
(Chibeba, 1997).
(Chibeba, 1997).

(Chibeba, 1997).

(D’Uamba et al., 1999),

(Chibeba, 1997).
(Chibeba, 1997).

(D’Uamba et al., 1999).
(Cugala er ai., 1999)

(Chibeba, 1997).

(Cugala et al., 1999)
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Viérios parasitOides indigenas tem sido descritos em brocas dos cereais, mais de 75% das larvas
de C. partellus sdo parasitadas principalmente por Braconideos, C. sesamiae e cerca de 100%
das pupas por ichneumonideos, D. busseolae Heinrich e a Eulophideos, P. furvus (Graham); um
alto nivel de parasitismo foi registado em B. fusca na Africa do Sul. Foi mostrado que estes
parasitéides indigenas reduzem a densidade das brocas nas culturas, mas ndo abaixo de nivel
econdmico de dano (Kfir, 1991), mas as infestagdes.com inimigos naturais indigenas sdo baixas
(Berger, 1993). | \
Por sua vez Cugala e al. (1999) declaram que varios parasitéides tem §ido descritos nas brocas
dos cereais em Mocambique em estudos anteriores, mas os niveis de parasitismos sio
tipicamente baixos. Com base no baixo nivel de parasitismo, o parasitdide exético de C. partelus
foi importado do continente Asidtico e introduzido no Sul e centro de Mocambique, C. flavipes

Cameron (Hymenoptera: Braconidae).

2.3.3. Cotesia spp

O género Cotesia € um dos géneros da familia Braconidae com pouco mais de 2500 espécies que
ocorrem frequentemente em muitas regides do mundo, dessas, somente trés sio comumente
encontradas parasitando as brocas dos cereais, nomeadamente, C. flavipes Cameron, C. sesamiae
Cameron e C. chilonis Matsura (Polaszek, 1998).

Na taxonomia, as trés espécies foram agrupadas e denominadas complexo cotesia flavipes,
embora existam ainda confusio em relagdo a taxonomia dessas espécies por causa de fortes

semelhangas entre os elementos deste complexo (Polaszek, 1998 e Cugala, 2001).

2.3.3.1. Origem e expansiio

A C. flavipes & de origem Indo-Auatraliana, C. sesamiae aparece nas regides Afrotropicais
incluindo Madagascar, Mauricias e Reunides (Polaszek, 1998) e C. chilonis tem a sua origem no
continente asiatico mais concretamente na China e Japdo (Overholt er al., 1997a e Cugala,
2001).

Os membros do complexo C. flavipes tém sido transportados das suas zonas de origem para
outras areas agroecologicas do mundo nos programas de controlo biolégico que se baseiam na
estratégia de introdugdo de inimigos naturais (Polaszek, 1998) e as vezes sdo transportadas para
.regiﬁes onde uma das trés espécies é endémica, necessitando assim a intensificagiio dos métodos

de identificacdo (Overholt er al., 1997a), por exemplo, a C. flavipes ja foi introduzida e
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estabelecido no continente africano no Kenya (Bonhof, 2000) e tém sido amplamente
introduzido em vdrias regides neotropicais do oceano Indico contra vérias brocas dos cereais,

por causa do seu sucesso histérico fora do continente Africano (Overholt ef al., 1997b).

2.3.3.2. Biologia

As trés espécies do complexo C. flavipes sao endoparasitas gregarios de larvas de médio e maior

tamanho das lepidopteras e outras larvas de brocas de milho (Cugala, 2001 e Polaszek, 1998).

Oviposi¢do, as fémeas depositam durante 4 a 5 dias os ovos nas cavidades do tegumento do
hospedeiro, cerca de 40 ovos por dia em cada hospedeiro, a 25°C a Oviposigdo pode durar cerca
de 14 dias (Potting ef al., 1997 citado por Cugala, 2001).

Larvas, as larvas do primeiro estddio comegam a se alimentar no interior do seu hospedeiro,
durante (rés dias. Mas as larvas da C. flavipes desenvolvem trés estddios dentro do seu
hospedeiro, depois rompem o tegumento ¢ emergem. As larvas do ultimo estddio pupam dentro
de caSulos que podem ser encontrados dentro dos tineis feitos pelos hospedeiros nas plantas das
gramineas. As pupas duram 6 dias a 25°C até a emergéncia dos adultos (Cugala, 2001).

O ciclo total do desenvolvimento ovo-adulto € cerca de 20 dias (Ngi- Song et al ., 1995 citados

por Cugala, 2001).

Adultos, sdo vespas pequenas com cerca de 3-4mm de comprimento. O comprimento das
antenas € que diferencia os machos e as fémeas. As antenas dos machos sio aproximadamente
duas vezes superior as das fémeas (Polaszek, 1998). Os adultos tem um ciclo de vida curto,
podendo viver aproximadamente 34 horas a 25°C e/ou 51 horas se as condigdes de temperaturas

e alimento forem favoraveis (Cugala, 2001).

2.3.3.3. Caracteristicas morfolégicas

A forma dos 6rgios genitais do macho € usada para distinguir a populagio de C. flavipes com a
populagdo de C. sesamiae e C. chilonis. Nagaraja (1971) citado por Overholt et al. (1997a)
distingue C. flavipes da C. sesamiae e C. chilonis através da forma dos parameres ¢ dos
aedeagus (l6bulos da genitalia do macho) e declara que as duas estruturas na C. flavipes sdo
estreitos e largos nas outras duas espécies e essas declaragdesforam posteriormente sustentadas

por Polaszek (1998).

Moisés, Natalino F. - Tese de licenciatura - UEM - Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal, Dezembro, 2002




Composigao das espécies das brocas dos cereais e seus inimigos naturais idigenas no distrito de Nhamatanda 28

Virios autores declaram que ndo encontram caracteristicas morfolégicas para separar C. chilonis
da C. sesamiae devido a fortes semelhangas entre eles e sugerem que essas duas caracteristicas

para separar os membros deste complexo (Overholt ef al., 1997a).

2.3.3.4. Hospedeiros

Estudos feitos revelam que um parasitoide pode atacar um numero variado de hospedeiros.
Contudo, existe uma certa preferéncia na seleccdo do hospedeiro e no estidio larval. A C.
flavipes prefere 0 4® e 5° estadios de hospedeiro (Cugala ef al., 1995).

A C. Flavipes, na sua regio de origem tem sido reportado como parasitéide de varias brocas das
gramineas e de algumas espécies de lepidopteras. Nas regides neotropicas a C. flavipes ataca

muitas brocas do género Diatrea (Overholt ef al., 1997b).

2.3.3.5. Estratégia de ataque de Cotesia spp

Ingress-and-Sting: Galérias criadas pelas brocas dos cereais sdo de grande didmetro e muitas

espécies mantém-nas limpas o que facilita o ingresso de parasitdides de tamanho reduzido. Uma

vez dentro do tinel o parasitoide ataca a larva que se encontra no interior do mesmo (Cugala er
al., 1995).

Estes parasitdides sdo atraidos até a entrada do tanel pelos odores provenientes de “fress” do
hospedeiro e pelo préprio tinel. Uma vez na entrada do tinel, o parasitdide entra e percorre a
galéria e ataca o hospedeiro. Os parasitdides podem igualmente atacar o seu hospedeiro no

estigio de pupa. Os métodos “drill-and-sting” e “ingress-and-sting” utilizados pelos parasitdides

de larvas sio igualmente usados pelos parasitdides de pupas (Cugala et al., 1995).

2.3.3.6. Comportamento das brocas face ao ataque dos parasitdides de Cotesia spp

Os parasitdéides de Catésia spp quando entram em contacto com o hospedeiro, depois de algum
tempo, a larva torna-se mais agressiva, morde ou liberta algumas substincias toxicas ao
parasitdide. Quando o parasitide entra no tinel em direccdo da cabeca do hospedeiro €
frequentemente mordido e morto, ¢ muitas vezes escapa se entra pelo lado de abdémen. A
agressividade das larvas protegem-nas contra parasitoides generaligistas e de alguns predadores,
por outro lado, os parasitdides especificos desenvolveram estratégias contra tal agressividade do
hospedeiro, uma oviposi¢do rdpida ¢ a oviposicdo em certas regides especificas do corpo do

hospedeiro (Takaso e Overholt, 1997).
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Por sua vez Potting (1997) afirma que 20-40% de parasitoides que atacam as larvas morrem
devido a agressividade destas, independentemente do lado onde € atacada, quanto maior for o
tamanho da larva, maior é a mortalidade de parasitdides devido a este processo.

Contudo, Cugala er al. (1995) declaram que as larvas do 6° estidio criam interferéncia no

desenvolvimento das larvas do parasitéides.

2.4. Integragio do Controlo Biolégico com outras tacticas

O controlo biolégico é uma das componentes de IPM (Maneio integrado das pragas) muito

importante, particularmente nos paises em vias de desenvolvimento, por ser relativamente
barato, efectivo, ndo causar danos ao ecossistema e por ser relativamente permanente (D’Uamba
et al., 1999), outras ticticas incluidas no IPM sio: resisténcia de plantas hospedeiras, controlo
cultural, controlo mecénico € uso racional de insecticidas botinicos (Smith ef al., 2001).

Segundo Driesche & Bellows (1996), muitas técnicas disponiveis tem sido providenciadas para

integrar 0s inimigos naturais para o estabelecimento de um controlo biolégico, nomeadamente:

Monitoragio dos inimigos naturais e determinacio do seu limiar econdémico (Theresholds),

se 0 método de controlo das pragas é baseado somente na acgdo do inimigos naturais, alguns
métodos devem ser disponiveis para medir a abundéncia das espécies dos inimigos naturais em
vérios tempos para determinar se a sua abundincia pode manter suficientemente a praga a baixo

do limiar econdmico. Depois desta informagdo toma-se a decisdo sobre o controlo das pragas.

Compatibilidade dos inimigos naturais e pesticidas, quando os pesticidas quimicos sdo

requeridos para o controlo suplementar de um ou mais nimeros de complexo das pragas, devem
ser tomados os cuidados para ndo entrar em contacto com os agentes de controlo bioldgico que
operam nesta cultura. Para escolher um melhor pesticida € necessario testar os seus efeitos com

inimigos naturais importantes do sistema.

Priticas culturais e inimigos naturais, Variedades culturais ¢ o uso de pesticidas podem

afectar o ambiente de funcionamento dos inimigos naturais.

Uma mudanga nas priticas culturais com o objectivo de aumentar a efectividade dos inimigos
naturais, deve ser acompanhado de um estudo da eficiéncia e sadde dos inimigos naturais
(ICRISAT, 1985), os inimigos naturais podem ser eliminados com a aplicagdo dos produtos

quimicos ou por métodos mecénicos (Dent, 1991).
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2.5. Envolvimento dos agricultores no controlo bicligico

Segundo Driesche & Bellows (1996), os programas de controlo bioldgico para serem bem
)

sucedidos, devem ser explicados ¢ demonstrados para os agricultores de pequena e grande
escala, ao publico e responsdveis governamentais, e por sua vez esses Ultimos para formularem
as politicas ambientais. Através dos agentes de extensdo agricola, esta informagdo chega aos
beneficidrios de programas de controlo biolégico. Em alguns sistemas, o controlo biolégico é
uma das componentes de varios métodos de controlo das pragas, neste plano deve-se adicionar as
outras praticas culturais e outros agentes envolvidos na agriculturz’i.
Os mesmos autores ainda afirmam que os agricultores necessitam de serem consultados para
entenderem como 0s principios de controlo bioldgico funcionam e os detalhes das habilidades
para efectivamente aderirem o controlo bioldégico em particular para as pragas chaves das
culturas mais importantes. As decisdes sio tomadas com base nos conhecimentos completos
baseados no controlo bidlogo que incluem:

> Conceito de mecanismo de controlo bioldgico,

» Reconhecimento das habilidades dos inimigos naturais,

> Biologia dos inimigos naturais,

» Amostragens dos inimigos naturais,

» Tomada da decisdes de controlo das pragas com base nos inimigos naturais monitorados

sistematicamente.

2.6. Custos e beneficios sociais do controlo biologico

Custos

Nos programas de controlo biolégico baseados com a introdugdo de agentes de controlo
biolégico, sao envolvidos custos avultados durante os trabalhos de investigagdo € a fase de
desenvolvimento desse programa, do que na fase de estabelecimento dos inimigos naturais.
Quando os inimigos naturais ja estdo efectivamente estabelecidos, as pragas continuam a serem
suprimidas, fora dos custos adicionais e o0s beneficios aumentam cada vez e expandem se para
novas ireas (Driesche & Bellows, 1996).

Contudo, para serem bem sucedidos os programas baseados em aumento do nimero de inimigos
naturais ja existentes € necessdrio que o prego de oferta dos inimigos naturais seja competitivo
com o pre¢o dos outros mecanismos de controlo das pragas. Os factores mais importantes na

competitividade dos pregos incluem, os custos para a criagdo dos organismos, valor da cultura e
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as habilidades de criar e aumentar para serem proveitosos na cultura (Driesche & Bellows,
1996).

Beneficios sociais

O controlo biolégico baseados com a introducdo de agentes de controlo biolégico tem sido
muito importante por ser continuo em muitos sistemas de cultivo, em muitas plantas
ornamentais, preservagdo dos recursos hidricos e é usado em muitos ambientes naturais em
muitos paises (Driesche & Bellows, 1996).

Os mesmos autores afirmam ainda que os beneficios incluem, a redugdo do nimero de pragas
por eliminacdo das pragas nocivas, redugdo do uso dos pesticidas que contaminam o0 meio
ambiente, aumento da produtividade na agricultura, aumento da 4rea para a recreagio € 0 seu

restabelecimento.
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1. MATERIAIS E METODOS !

Area de estudo

Este trabalho realizou-se na provincia de Sofala, no distrito de Nhamatanda no més de Abril de
2002.

Distrito de Nhamatanda tem uma populagdo com cerca de 135 mil habitantes, a maioria dessa
populégﬁo priticando a actividade Agricola (Barca & Santos, 2000). E uma drea de planicies
cuja a altitude é inferior a 200 metros acima do nivel médio do mar (Ministério da Educagio,
1986).

Neste trabalho foram seleccionados um total de 17 campos do sector familiar, ndo tratados
previamente com insecticidas e cultivados em regime de sequeiro em 7 localidades

nomeadamente, Xiluvo, Rua Domingos, Nhamatanda C, Lamego, Muda, Ngove e Tica. A
.selecgdo dos campos foi feita com base na transitibilidade das vias de acesso.

Al

Localizacdo geografica (Anexo 5).

Norte: Distrito de Gorongosa (Provincia de Sofala)
Sul: Distrito de Buzi (Provincia de Sofala)

Este: Distrito de Dondo (Provincia de Sofala)

Qeste: Distrito de Gondola (Provincia de Manica), Ministério da Educagio, (1986).

3. 1. Métodos
3.1.1. Trahatho no campo

a) Inquérito aos agricultores

Em cada campo seleccionado, ao mesmo tempo que se fazia a recolha de outros dados,
conduziu-se uma entrevista ao proprietirio(a) da machamba com o objectivo de se obter
informagdo sobre o historial do campo e outras informagdes relevantes sobre a existéncia de
brocas dos cereais e seus inimigos naturais. Para isso precisou-se de preencher um questionario

elaborado previamente (Anexo 1).

1

¥
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b) Colheita de dados e obhservagdes directas no campo

Para a obtencéo de dados de grau de infestagdo em cada campo foram observadas 20 plantas
escolhidas ao acaso e foi registado o nivel de infestagdo, baseando-se numa escala de indices
com 5 classes (0 - sem sintomas, 1 - Presenga de sintomas mas sem provocar danos, 2 - ataque
ligeiro, 3 - ataque médio e 4 - ataque sério) (Segeren, 1996).

O campo foi dividido em duas diagonais, divididas em 10 distincias iguais, de tal maneira que
10 amostras foram tiradas em cada diagonal. Em cada ponto da distincia marcada considerou-se
a planta mais préxima e fez-se o registo do grau de infestagdo. Por exemplo, mais perto do pé
que acabava de medir a distdncia (Segeren, 1996).

Para a obtengio de dados sobre o grau de parasitismo, em cada campo foram cortadas 20 plantas
rente a superficie do solo, com sintomas de ataque de brocas de milho. Os colmos das plantas
cortadas eram cortados longitudinalmente, todas as larvas, pupas, parasitdides e massas de
casulos de parasitoides eram registados e contados.

Cada uma das larvas nio parasitadas foi colocada em frascos de vidro, alimentadas com pedagos
de colmos de milho fresco, nio tratado com insecticida nem infestado pelas brocas de milho e

tapados com algodao.

Como os parasitOides atacam apenas larvas de médio a maior tamanho (larvas do 3° a 6°
estadios) (Smith et al., 1993), apenas larvas nestas categorias foram colhidas, identificadas,
registadas e colocadas individualmente em frascos limpos.

Nos. ensaios realizados na Estagdo Agraria de Chdkwe, as larvas foram divididas em 4 classes de
comprimento, sendo a 1? classe de menor comprimento ¢ a de 4* de maior, uma bactéria que
provoca uma doenga € morte por emagrecimento das brocas dos cereais, numa média de 19,5%,
na maioria dos casos foram afectadas brocas de 32 e 42 classe (Segeren ef al., 1994), isso revela

que os parasitdides e os agentes patogénicos s6 afectam as larvas de médio a maior tamanho.

As pupas eram colocadas em frascos secos sem alimento e tapados com algoddo. As larvas
parasitadas junto com as suas massas de casulos de parasitéides eram colocadas em frascos
singulares secos e limpos, sem alimento e tapados com algoddo.

Em cada planta foram colhidos e registados os organismos que foram encontrados nos tineis
feitos pelas brocas para analisar as suas relagdes com a presenca das brocas e a sua influéncia

sobre elas.
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J.1.2. Trabalho de laboratério

Todos os frascos contendo amostras foram levados ao laboratorio de Entomologia da Faculdade
de Agronomia e Engenharia Florestal para a sua criagfio a temperaturas e humidade relativa do
ambiente.

Os frascos contendo as massas de casulos de parasitdides foram deixados no laboratério até a
emergéncia de parasitdides e foram mantidos fechados até a morte dos parasitéides.

Os frascos contendo larvas ndo parasitadas, os pedagos de colmos de milho eram trocados de 5
em 5 dias ou quando necessario até a fase de transi¢iio para pupas, morte ou até a eclosfio de
parasitéides. As pupas foram deixadas no laboratério até a morte, eclosdo das mariposas ou
parasitoides em caso de estarem parasitadas.

Os parasitéides foram identificados até ao nivel do género na Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal e depois enviados ao “The International Centre of Insect Physiology and

Ecology” (ICIPE), Kenya.

3.2. Andlise dos dados

3.2.1. Algumas férmulas para calculos simples

Nimero médio de larvas por planta ou densidade das larvas

O nmimero médio de larvas por planta foi calculado com base na razéio entre o somatério do

numero de larvas por unidade de amostragem sobre o nimero de plantas amostradas.

mo 2t
n

Onde:
m — numero médio de larvas por planta
y — numero de larvas por unidade de amostragem

n — numero de plantas amostradas
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Cilculo de grau de infestacio

O grau de infestagdo foi calculado com base na razdo entre as plantas infestadas sobre o total das

plantas observadas:

Gi(%) =p—i(;100
Onde: ’

Gi - grau de infestagio
pi - plantas infestadas

p- total de plantas observadas
Cilculo de percentagem de parasitismo

A percentagem de parasitismo foi calculada com base na razio entre o nimero de larvas

parasitadas € o total das larvas colhidas em cada campo:

Po(% =%”*100

Onde:
Pp - grau de parasitismo
bp - nimero de larvas parasitadas

b - larvas colectadas
Calculo de contribui¢do do parasitéide na mortalidade das brocas

O cdlculo da contribuigdo de um certo parasitdide na mortalidade das brocas foi calculado com
base na razdo entre o nimero total de brocas parasitadas por este paratdide sobre o total das

brocas parasitadas por todos os parasitdides.

Bmpa

Cma = *100%

ntbp

Onde:

Cma - Contribui¢io na mortalidade do parasitéide a.
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Bmpa - Namero de brocas mortas pelo paratéide a.

ntbp - Numero total de brocas parasitadas
Célculo de percentagem de ocorréncia (abundancia das brocas)

Depois de serem identificadas as espécies de cada broca no laboratério com ajuda de uma chave
dicotdmica, foi calculada a percentagem relativa de cada espécie, em cada campo e ao nivel de
toda a drea de estudo para identificar a importincia de cada espécie de brocas de milho nesta

regido, através da férmula:

Po(%) =2 %100
nt
Onde:
Po - composicio especifica de individuos de espécie a;

nia - nimero de individuos de espécie a;

nt - nimero total de individuos encontrados
Dados do campo

Os dados de campo foram agrupados numa unica tabela onde foi calculada a percentagem de
infestagdo, percentagem de parasitismo e o niimero médio de larvas por planta de acordo com as

v

formulas acima mencionadas (anexo 4).

3.2.2. Anailise estatistica

Os dados (composigao especifica das brocas, percentagem relativa das larvas, comparagdo das
larvas de C. partellus e S. Calamistis, percentagem de infestagdo e larvas por planta) foram
depois submetidos a analise de varidncia (ANOVA) pelo pacote computadorizado (SAS
Institute, 1996). As médias foram separadas pelo teste de SNK (Student Neuman Keuls). / ’
Para as comparagdes parelhadas (pares nio planeados das médias), os dados acima mencionados
foram submetidos ao teste do t (Proc. t teste SAS Institute, 1996). Testes semelhantes foram
feitos em trabalhos de Sidumo (2000) e Marcos (2001).
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Também foram feitas as seguintes correlacdes:

Relagdo entre o niimero de larvas por-planta e a percentagem de infestagao
Relagdo entre a percentagem de infestagdo e a percentagem de parasitismo

Relacdo entre o nimero de larvas parasitadas e o nimero de larvas por planta.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Inquérito aos agricaltores

Com base nas informagdes colhidas no campo e os inquéritos feitos aos agricultores, constatou-
se que 40% dos campos de milho visitados sio cultivados num sistema de cultivo consociado
com outras culturas (feijjao nhemba, tomate, abébora,‘quiabo e batata-doce) e os restantantes
60% tem um sistema de monocultura.

A sementeira de vérias culturas no mesmo terreno € a0 mesmo tempo influéncia quase sempre o
conjunto de pragas dominantes (Segeren, 1996}, modificam o microclima e causam influéncia no
desenvolvimento das pragas. A consociagido fdo milho com feijdo nhemba causa um atraso na

colonizagdo ¢ estabelecimento de brocas (ICRISAT, 1985). Todavia, ensaios realizados na

'Estagéo Agraria de Chokwe em 1986/90 ndo levam a conclusio de existéncia de diferencgas

significativas entre 0 milho consociado e o cultivo puro (Segeren er al., 1991). '

A maioria dos campos com sistema de cultivo consociado com feijio nhemba, tomate, abdbora,
quiabo e batata-doce, apresentaram uma maior percentagem de ir{festagﬁo comparativamente aos
campos com o sistema de monocultura, aliado a este facto, € o facto de que a maioria dos
campos consociados tiveram uma data de sementeira tardia e foram encontrados na fase de
floragdo, enquanto que os campos de monocultura foram encontrados. na fase de maturagao.
.

Jewel et al. (1994) recomendam fazer a sementeira do milho cedo e afirmam que o tempo de
sementeira € um dos factores mais importantes que influéncia as condigées de dano causadas
pelas brocas. Em Mogambique, Segeren et al. (1994) recomendam fazer a sementeira do milho
cedo, no inicio da época chuvosa e Segeren (1996) acrescenta que, os danos causados sio
relativamente maiores nas sementeiras de Novembro a Fevereiro e baixos nas de Setembro a

Qutubro.

:

i

No que diz respeito a rotagio de culturas, 20% dos camponeses inquiridos responderam
positivamente a esta pergunta e 0s restantes 80% responderam negativamente. Comparando as
percentagens das plantas infestadas nos campos com rotagdo e os sem rotacdo, ndo foram
encontradas diferencas significativas.

A rotagdo de culturas tem muitas vantagens no controlo de pragas e outras enfermidades das
plantas. As pragas desaparecem aos poucos se as plantas hospedeiras faltarem no campo durante

alguns anos (Segeren, 1996). Por causa das brocas terem um vasto nimero de hospedeiros, a
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sequéncia de rotagdo deve ser, de tal maneira que terminem com o milho ou mapira (ICRISAT,
1985). A rotacdo de culturas s6 pode ser considerado como método efectivo no controlo das

brocas dos cereais, se e somente se, todos os camponeses aderirem a este método.

Mais de 60% dos camponeses visitados possuem campos em diferentes zonas, e cada um desses
campos com uma 4rea inferior a lha, apenas 20% dos camponeses possuem campos com uma

area superior a lha.

Em relagdo 4 separagio dos campos, campos de milho isolados com o0s outros a uma distincia de
pelo menos 100m ou mais, mostraram uma percentagem de infestagdo menor do que os campos
que sdo cultivados juntos. Aliado a este facto, a data de sementeira influenciou bastante a
percentagem de infestagdo das plantas, campos cultivados proximo de outros campos € ao
mesmo tempo semeados na primeira quinzena de Fevereiro e que na altura da realizagdo do
trabalho foram encontrados na fase de floragfio, mostraram uma percentagem de infestagdo
bastante elevado, comparativamente aos campos semeados na primeira quinzena de Janeiro e que
foram encontrados na fase de maturacdo, embora o teste estatistico nao revelou diferengas

estatisticas entre as percentagens de infestacio.

Jewel et al. (1994), Bonhof (2000) citando Nwanze e Mueller (1998) e Segeren et al. (1994),
recomendam fazer a sementeira de milho cedo, para a fase susceptivel do milho nio coincidir
com o pico de abundincia de ovos ¢ larvas das brocas do milho, alternando assim a
sincronizagéo da cultura com as pragas, dependendo das condigGes prevalecentes no local. Em
geral, nos paises tropicais semear cedo € no inicio das primeiras chuvas sdo essenciais para a

obtengdo de bons rendimentos € a infestagdo com as pragas ¢ reduzida (Dent, 2000).

Em relagdo a maneira como os camponeses preparam a terra antes da sementeira, apenas 5%
dos camponeses inquiridos , responderam que fazem a preparacdo com tractor se as condigdes
financeiras existirem, € os restantes 95% usam a enxada para a preparagdo do solo e nenhum faz

a preparagdo por tracgdo animal.

Depois da colheita do milho, 25% dos camponeses inquiridos juntam e deixam no campo 0§
residuos culturais para mais tarde serem incorporados ao solo, 5% dos camponeses juntam e
queimam os residuos culturais e os restantes 70% abandonam os residuos culturais no campo até

a época seguinte sem serem destruidos previamente.
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A remogdo e destruicdo de residuos culturais eliminam as pragas por destrui¢do do alimento e do
refigio das brocas do milho. Esta destrui¢do evita uma segunda infestagdo por migragdo dessa
praga para as plantas hospedeiras alternativas ou para novas plantas de milho da segunda geragio
(ICRISAT, 1985). Resultados de ensaios realizados na Etidpia em campos de milho, indicam
que a infestagao por larvas da segunda geragdo é maior do que com as da primeira (Dent, 2000).

Enquanto que Gebre-Amlak (1988) Pits (1996) citados pelo Bonhof (2000) afirmam que

queimar parcialmente os colmos e estender horizontalmente ao sol causa grande mortalidade das

larvas de brocas de milho, mas os camponeses consideram trabalhosa esta pratica.

Os camponeses quando foram questionados sobre os trés principais problemas de cultivo de
mitho, em geral, responderam que o problema era aquele que estava a sendo visto naquele
instante, com esta resposta pode-se concluir que as brocas do milho constituem um dos maiores
problemas no cultivo de milho.

Sobre a existéncia de insectos na cultura de milho e em outras, os camponeses responderam que
sA0 Varios. .

Em geral, os camponeses do sector familiar, tomam conta dum certo problema de ataque de

insectos quando o ataque nas folhas € bastante sério (Segeren et al., 1991).

Em geral, os camponeses do sector familiar de distrito de Nhamatanda ndo aplicam nenhuma
medida de controlo contra as pragas incluindo as brocas dos cereais.

Todavia, o baixo poder de aquisicdo ndo permite que a populagdo pague o custo de métodos de
controlo quimico que garantam campos completamente livres de insectos. (Bull & Cantarella,
1993).

Todos os camponeses inquiridos, reconhecem a existéncia de brocas dos cereais mas ndo tem
nenhuma ideia sobre a existéncia de organismos que atacam as brocas como inimigos naturais, a

maneira do seu funcionamento € a importincia que desempenham no ecossistema cultual.
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4.2, Composigiio especifica das brocas

Na provincia de Sofala, distrito de Nhamatanda foram encontradas duas espécies de brocas de
mitho, das trés reportadas em Mogambique, nomeadamente, C. partellus e S. calamistis, sendo a
C. partellus a espécie mais abundante com cerca de 95,41% de ocorréncia e os restantes 4,59%

para a §. Calamistis, correspondentes a 728 e 35 larvas respectivamente, (Tabela 3 e figura 1).

Tabela 3: Composi¢io especifica das brocas

Local C. Partellus S. Calamistis

N? de larvas N¢ de larvas

Xiluvo 80bc 97,56a 2a
R. Domingos 312a 95,12a

Nhamatanda C 88bc 98,65a la
Lamego 133b 91,72a

Muda i7c 89.47a 2a
Ngove 24c¢ 92,31a 2a
Tica 74bc 100,00a -

C.V (%). 39,54 8,82 ) 131,98 177,76
Total 728 95,41 35 4,59 _ 763

Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna, as médias nio sao significativamente diferentes ao nivel de

significincia de 0,05, teste de Student-Newman-Keuls. Onde: %- percentagem de infestacdo e - nio ocorre.

O ndmero de larvas de C. partellus na localidade de Rua Domingos foi significativamente maior
que o de Xiluvo, Nhamatanda C, Lamego e Tica e por outro lado o de Muda ¢ Ngove foi mas
baixo (p<0,05; Df=6; F=20,09; Pr>F=0,0001) (Tabela 3).

O teste acima mencionado nio revelou diferengas significativas entre a composicdo especifica de
larvas de C. partellus entre as diferentes localidades do distrito de Nhamatanda (p <0,05; Df=6;
F=0,45; Pr>F=0,829), entre 0 nimero de larvas de S. Calamistis nas localidades do distrito d
Nhamatanda (p<0,05; Df=6; F=3,00; Pr>TF=0,0603) e entre a sua composi¢do especifica (p<0,
Df=6; F=0,45; Pr>F=0,829) (Tabela 3).

A broca ponteada do colmo (C. partellus) é mais predominante na regido Oriental da Africa,

preferivelmente nas regides com altitudes inferiores a 1500 metros (Stoll, 1988), é a mais
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iinportante nas zonas de baixas e médias altitudes (Overholt er al., 2001) e associadas a
temperaturas mais elevadas (Davies ef al., 1995). Em Mogambique esta broca e a broca-rosada-
do-colmo (S. calamistis) sdo as brocas mais predominantes no Sul do pais (Segeren et al ., 1994).
A espécie C. partellus é considerada mais abundante nas regides de altitudes baixas em
Mogambique (Cugala e Omwega, 2000).

As espécies de C. partellus e S. calamiatis foram encontradas por Gongalves (1972) no Sul de
Mogambique, por Segeren ef al. (1991) em Gaza, por Chibeba (1997) no Sul, por Sidumo (2000)
em Nhacongo e por Marcos (2001) no Sul de Mogambique, os quais referiam maior incidéncia
de C. partellus. .
Neste trabalho, ndo se registou broca-do-colmo (B. fusca). Esta espécie restringe-se nas zonas
com altitudes superiores a 600 metros (Overholt et al., 2001), e Jem Mocambique é mais
predominante nas regides mais elevadas e com climas mais frescos (Segeren et al., 1994). Em

Nhamatanda a altitude méxima ¢ de 200m (Ministério da Educagio, 1986) o que explica o facto

de ndo se ter encontrado nenhum individuo desta espécie.

Figura 1: Composi¢Zo especifica das brocas

g C. partellus

§. calamistis

Overholt (1995) citando Sheshu Reddy (1993) afirmou que a broca ponteada do colmo (C.
partellus), esti substituindo em muitas regides as brocas indigenas devido a sua alta
competitividade, provavelmente por ter deixado os seu inimigos naturais na sua zona de origem
0 que permite a sua rapida multiplicacdo. A outra razdo é o facto de C. partellus verificar uma
diapausa dentro dos colmos nos tempos secos o que nao se verifica em S. calamistis (Davies et

al., 1995).
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Tabela 4: Caparacio entre larvas de C. partellus e S.calamistis

Local Xiluvo R. Domingos Nhamatanda C  Lamego Muda Ngove Tica

C. partelius  80a 312a 88a 133a 17a 24a
S. calamistis  2a 16 b la 12a 2a 2b

Prob. 0,0572 0,0028 0,1617 0.1166 0,0569 0,0082
CV(%). 88,0586 90,5247 89,9157 62,6183 72,9285 15,3846
Total 82 328 89 145 19 26

Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna, as médias ndo sdo significativamente diferentes ao nivel de

significincia de 0,05, teste de Student-Newman-Keuls. Onde: - nio ocorre.

Nio foram encontradas diferengas significativas entre 0 nimero de larvas de C. partellus e de
S.calamistis nas localidades de Xiluvo, Nhamatanda C, Lamego e Muda, embora a tabela 4
mostra supertoridade numérica de C. partellus em relagio a S. Calamistis em todas as
localidades do distrito de Nhamatanda, em termos do nimero médio (p<0.05 ; Df=1
4,73<F<9,43). O teste s6 revelou a existéncia de diferengas significativas somente nas
localidades de Rua Domingos (p<0.05 ; Df=1; F=359,08) e Ngove (p<0.05 ; Df=1 F=121,00)

4.3. Percentagem de infestacio e densidade das brocas (larvas por planta)

A percentagem de infestago registada no distrito de Nhamatanda, neste trabalho variou de 20%
(minimo) a 65% (maximo) (Anexo 4). Todavia, niveis de infestagdo bastantes elevados podem
ser causados por larvas de C. partellus. Contudo, Segeren er al. (1991) declaram que o dano
provocado por esta broca no regadio de Estagdo Agraria de Chokwe, no periodo de 1996/90

atingiu um maximo de 90%.

Registou-se maior mimero de larvas por planta nos campos com uma percentagem de infestagio
maior e menor nimero de larvas por planta nos campos com menor percentagem de infestagdo, o
que leva a concluir que, o nimero de larvas por planta aumenta com a percentagem de
infestagdo, (figura 2), embora o teste de comparacdes miiltiplas entre as médias ndo revelou a
existéncia de diferengas significativas entre percentagem de infestacio nas diferentes

localidades.
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Tabela 5: Percentagem de infesta¢io e densidade das brocas

Local n.° de Larvas Percentagem Larvas por

campos Colectadas de infestacdo planta (De

Xiluvo 82 40a 1,37c
R. Domingos 60a 8,2a

Nhamatanda C 89 52,5a 2,23¢c
Lamego 37,5a ’ 3,63b
Muda 19 40a 0,32¢
Ngove 26 35a 0,65¢
Tica 74 43,3a 1,23¢c

CV (%) 32.59 77.84
Total ' 17 763 44,04 2,39

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nio sdo significativamente diferentes ao nivel de significAncia
]

de 0,05, teste de Student-Newman-Keuls. Onde: Dens. - Densidade.

Nao foram encontradas diferengas significativas nas percentagens de infestagdo das plantas entre

as diferentes localidades do distrito de Nhamatanda (p <0,05; Df=6; F=0,93; Pr>F=0,523), mas
nimero médio de larvas por planta foi significativamente maior na localidade Rua Domingos em
relacio a localidade de Lamego e porf sua vez esta foi significativamente maior que as
localidades de Tica, Ngove, Muda e Nhamatanda C (p<0,05; Df=6; F=39,88; Pr>F=0,0001).

O mimero médio de larvas por planta foi de 2,39 larvas no distrito de Nhamatanda e é similar a0
que foi encontrado em estudos anteriores por Sidumo (2000) em Machipanda que foi de 2,09,
por Chibeba (1997) na regido Sul de Mogambique que foi de 3,01 e por Marcgs (2001) que foi
de 2,37 na regido Sul de Mogambique.

O comportamento do gréfico da figura 2, de correlagio linear entre 0 nimero de larvas por planta
¢ percentagem de infestacdo mostra uma correlagio positiva entre essas duas variaveis (R muito
menor que 1), embora o teste de comparagdes miltiplas das médias so revela a existéncia de
diferengas significativas entre as densidades das larvas.

O nimero médio de larvas por planta variou de 0,15 (minimo) a 8,5 (maximo) (Anexo 4).
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4.4. Percentagem de parasitismo

Na tabela 5, estdo resumidos os graus de parasitismo de cada local onde se fez o levantamento

dos dados.

Tabela 6: Percentagens de parasitismo das brocas dos cereai no distrito de Nhamatanda.

Local N.? de brocas Brocas % de Parasitismo

colectadas parasitadas

Xiluvo 94 14,9
R. Domingo 384 8,85
Nhamatanda C 99 6,1
Lamego 162 5,55
Muda 21 0
Ngove 34 ’ 8,82
Tica 85 2,35
Total 7,74

Nota-se que o grau de parasitismo minimo foi de 0% registado na localidade de Muda onde
menor nimero de larvas foi colectado, o médximo foi de 14,9% registado em Xiluvo. O grau de

parasitismo geral foi de 7,74 % (tabela 6).

A abundincia dos inimigos naturais indigenas em Nhamatanda, na provincia de Sofala ndo
atingin um nivel satisfatério na reducdo da densidade populacional de C. partellus. Esses
resultados condizem com o0s que jd foram encontrados por Kfir (1991), Berger (1993) e Cugala
et al. (1999), os quais menciona vdrios parasitdides indigenas nas brocas dos cereais em

diferentes areas do continente Africano, mas com niveis de parasitismo tipicamente baixos.

Contudo, Segeren er al. (1994) mostraram que nos ensaios realizados na Estacdo Agraria de
Chokwe, foram encontradas brocas de C. partellus parasitadas, na grande maioria por vespas do
género Apateles (Hymenoptera: Branconidae), numa média de 5,5% das brocas com um méximo
de 14% no més de Fevereiro, as pupas de S. calamistis foram muito menos afectadas o que

condiz com esses resultados.
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4.5. Percentagem de parasitismo de diferentes espécies de parasitdides nas brocas dos cereais em

Nhamatanda

Na tabela 7, estdo resumidas as percentagens de parasitismo de cada parasitdide encontrado no
distrito de Nhamatanda nas diferentes espécies de’brocas e suas respectivas pupas, assim como a

percentagem total das larvas e pupas parasitadas por cada espécie de parasidide.

Tabela 7: Percentagem de parasitismo de diferentes parasitéides em Nhamatanda

Parasitdides Chilo partellus Sesamia calamistis
plp pPp plp ppp

Cotersia spp 3,711 5,7 -
Chelonus curvimaculatus 0,28 -
Stenobracon rufa 1,37 -
Pediobus spp - 0,00
Dentichasmias busseolae - 6,8 0,00
Syezectus ruberrimus - 4.9 1,7

Total 53 " 25,24 5,7 7,1

Plp- Percentagem de larvas parasitadas e ppp- Percentagem de pupas parasitadas.

O parasitdide da espécie Cotesia spp foi o mais abundante nas larvas de C. partelius e de S.
calamistis e por outro lado, o parasitdide da espécie Pediobus spp foi mais abundante nas pupas
de C. partellus. As pupas assim como as larvas de §. calamistis foram muito menos afectadas,
todavia, pelo facto de serem encontradas em menor quantidade, fez com que a percentagem de

parasitismo das larvas assim como das pupas fossem tio elevados (Tabela7).

Os resultados da tabela 7, condizem com os de Segeren et al. (1994), os quais mencionam as
pupas de S. calamistis como sendo as menos afectadas nos ensaios realizados na Estacao Agriria
de Chokwe.

Os parasitdides C. curvimaculatus e §S. rufa s6 foram encontrados nas larvas de C. partellus com
percentagens de parasitismo de 0,28% e 1,37 respectivamente ¢ por outro lado os parasitbides
Pediobus spp e S. ruberrimus foram encontrados apenas nas pupas de C. partellus com 13,6 ¢
6,8 de percentagem de parasitismo respectivamente. Apenas duas larvas de S. calamistis foram

parasitadas neste trabalho e uma pupa (Tabela 7).
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4.6. Regressio linear

Figura 2: Relagdo entre o nimero larvas por planta e a percentagem de infestagio

Larvas por planta

y = 0,0874x - 1,5085

R? = 0,2241

Percentagem de infestacdo

Houve uma relagdo de dependéncia linear e positiva entre o nimero de larvas por planta e a

percentagem das plantas infestadas, embora o valor de R ser muito baixo, conforme como mostra

o grafico da figura 2 da correlagio linear. Pode-se salientar que, quando se tém 20% de plantas

infestadas o nimero de larvas por planta é quase nula, pelo facto de que os adultos das brocas

sdo mariposass de vida livre.

Figura 3: Relacdo entre a percentagem de infestacdo das plantas e percentagem de parasitismo das larvas
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A percentagem de infestagao teve uma tendéncia de reduzir com o aumento da percentagem das

larvas parasitadas (figura 3), embora o valor de R da correlagdo linear é quase nulo e n3o houve
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significAncia estatistica na percentagem de infestagio em diferentes campos. No entanto, o
comportamento conjunto dessa duas varidveis é quase nula, pelo facto de que a percentagem de
parasitismo depender também da estratégia do prdprio parasitéide na procura dos seus

hospedeiros.

Figura 4: Rela¢do entre o mimero de larvas parasitadas e o mimero de larvas por planta

y = 2,4209x - 0,7947
R? = 0,7634

Larvas por planta

Larvas parasitadas

Existe uma correlagdo linear positiva (porque o grau de correlagao € R£1) entre o nimero de
larvas parasitadas € o nimero mumero de larvas por planta.

Devido ao ciclo de vida dos parasitdides ser bastante curto, a maior concentragio do hospedeiro
por unidade da édrea, € bastante positivo para os parasitdide alcancem mais facilmente os seus
hospedeiros.

Cugala er al. (1995) afirmam que os parasitéides de Cotesia spp sao atraidos até a entrada do
tinel pelos odores provenientes do “fress” do proprio hospedeiro e do proprio tinel, o que revela
que o numero de parasitdides atraidos é proporcional ao nimero de larvas que se alimentam
numa planta € ao seu tamanho, como mostra claramente o grafico da figura 4. E Berger (1993) jd
havia mencionado esse comportamento ao afirmar que, a densidade das larvas deve ser alta para

o parasitdide alcangar facilmente as larvas.

4,7. Ndmero e importincia relativa dos inimigos naturais na mortalidade das brocas

Neste trabalho foram encontrados trés espécies de parasitdides das larvas, trés espécies de
parasitoides das pupas e uma espécie de hiperparasitbide (Aphanogmus sp).
A tabela 8 mostra claramente, que os parasitbides do género Cotesia spp. foram o0s mais

abundantes nas larvas seguidos de, S. rufa Cameron (Braconidae). Por outro lado, o parasitdide
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da espécie P. furvus Gahan (Eulophidae) foi o parasitdide mais abundante de pupas, seguido

pela espécie D. busseolae Heinrich (Ichneumoidae).

Tabela 8: Distribuicio e contribuigfio dos parasitéiﬂes na mortalidade das brocas

Familia Espécie Estagio do hospedeiro

Larvas Pupas Total

Braconidae Cotesia spp 29 - 29
Braconidae C. curvimaculatus 2 - 2
Braconidae S. rufa 10 - 10
Eulophidae Pediobus spp - 14
Ichneumonidae D. busseolae - 7

Ichneumonidae S. ruberrimus - 6

Total 41 68

Cm- Contribuico do parasitdide na mortalidade das brocas

Dentre todos os autores conSultados, nenhum deles indicou a existéncia de trabalhos de
langamentos de parasit6ide exdégeno (C. flavipes), por isso, os parasitdides de género Cotesia
spp, provavelmente pertencem a espécie C. sesamiae por ter sido reportada por muitos autores
em Mogambique e por ser uma espécie oriunda das regides Afrotropicais onde Mogambique faz
parte.

O parasitéide da espécie C. sesamiae foi 0 mais abundante nas larvas e teve maior contribuigio
na mortalidade das larvas em Nhamatanda e nas pupas foi o Pediobus spp.

A C. Sesamiae tem sido reportada por muitos autores em diferentes regides de Mogambique
como sendo o principal parasitdide indigena das brocas dos cereais Gongalves (1972) no Sul de
Mogambique, Segeren ef al. (1991) na regido Sul, Davies er al. (1995) em Niassa e Cugala er al.

(1999) na regiado centro e Sul do pais.
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Contribui¢io dos inimigos naturais na mortalidade das brocas

Figura 5. Contribui¢do dos inimigos naturais idigenas na mortalidade das brocas dos cereais
no distrito de Nhamatanda ’

S. ruberrimus

D. busseolae %
10% Cotesia spp

4%

Pediobus spp
21%

3%

A superioridade das espécies do género Cotesia (figura 5), revela que sdo entre os inimigos
naturais das brocas dos cereais mais importantes no controlo biolégico. A C. sesamiae tem sido
reportado como sendo o parasitdide indigena mais abundante das larvas de C. partellus
(Gongalves, 1972; Segeren er al., 1991, Davies et al., 1995 e por Cugala et al., 1999)

Na Africa do Sul foram mencionados os parasitoides P. furvus e D. busseolae como sendo os
parasitbides indigenas mais abundantes nas pupas da broca ponteada do colmo (C. partelius)
(Kfir, 1991).

Trabalhos realizados recentemente nas regides centro e Sul de Mogambique, por Cugala er al.
(1999}, para analisar o estabelecimento da C. flavipes nas regides onde esta foi langada, depois
de 2 anos do seu langamento, os resultados revelam que a C. sesamiae foi a espécie mais
abundante nestas mesmas regides, este facto é explicado pelo facto desta ter uma maior

adaptabilidade desta espécie nas suas zonas de origem.

4.8. Hiperparasitismo

Neste trabalho observou-se apenas um hiperparasitéide, Aphanogmus spp (Hymenoptera:

Ceraphonidae) que foi encontrado em duas massas de Cotesia spp.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusdes

A maioria dos camponeses inquiridos durante este trabalho, cultivam o milho consociado com
feijao nhemba, tomate, abébora, quiabo e batata-doce durante todos os anos, sem verificarem
nenhuma regra de rotagdo ou pousio, facto que contribui para a multiplicacio e perpetuacio das

brocas dos cereais.

O milho semeado tarde, mostrou uma maior percentagem de infestagio comparativamente com o

milho semeado cedo.

Durante este trabalho, foram encontradas duas espécies de brocas de milho, nomeadamente, C.

partellus e S. calamistis , com 95,41% e 4,59% de ocorréncia respectivamente.

. Em todos os campos onde se fez o levantamento, C. partellus foi a espécie mais abundante.

A C. sesamiae foi o parasitdide de larvas mais abundante registado ao longo deste trabalho,
seguida de S. rufa, por outro lado a espécie pediobius spp foi o parasitéide de pupas mais
abundante seguida de D. busseolae. O parasitéide mais abundante foi a C. sesamiae. O grau de

parasitismo geral registado foi de 7,74%.
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5.2, Recomendacdes

Aos Agricultores

Evitar priticas culturais que afectem os inimigos naturais, como a queima descontrolada dos

restos das culturas.
Aos investigadores
Dar continuidade aos estudos nessa regido do pais.

Devem ser feitos estudos mais profundos nos programas de controlo bioldgico de modo a

integrar no IPM das brocas dos cereais.

Procurar abranger maior ndmero possivel de 4reas com programas de controlo bioldgico em

Mogambique.

Desenvolver e implementar monitoria em novas dreas com programas de controlo biolégico das

brocas dos cereais.
As instituicoes

Cria¢do de um mecanismo através dos programas de extensao para informar e explicar aos

agricultores a existéncia, o funcionamento e a importincia do controlo bioldgico.
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ANEXOS

’
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Anexo L: Guido das perguntas apresentadas aos camponeses na drea de estudo
Informagio Geral
Nome do agricultor: Local: Género: l\{[ /' F

Homem/Mulher chefe da familia: H / l\fi
Idade:

Menos de 30 30-40

Sistema de cultivo:
l.

2.
3.
4.
5.
| ;
7.
8.
9.

R

. Usa medidas de controlo das pragas? Sim
58 SIM QUAITS STOT oo

. Tem algum conhecimento de controlo bioldgico ou de inimigos naturais das brocas?

15, Se 8IM \, QUAIS SH0T. ..o e,

16. Faz rotacdod de culturas? Sim
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Anexo 2. Ficha de colheita de dados sobre a infestagdo das plantas

Titulo do trabalho: Composic¢do das espécies e seus inimigos naturais indigenas em Nhamatanda,

provincia de Sofala

Infestacio de plantas

Campo niimero
5 6

Ol col 1 N | B W] N

=

—
w

—
oy

.__
th

o

._.
~

—
o0

%inf. - Percentagem de infestagio
Lat. - Latitude
Long. - Longitude Alt, - Altitude

H
i :
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Anexo 3. Ficha de colheita de dados sobre a percentagem de parasitismo das larvas

Titulo do trabalho: Composigio das espécies e seus inimigos naturais indigenas em Nhamatanda,

provincia de Sofala

N? de N¢ de brocas por planta N® de larvas parasitadas Observavagoes

L/plant

Cp Sc Bf- Cp Sc Bf

p—

wl oo Wl o k]l s wl o

S

—
—_—

—_—
[ o8]

—
[#%)

=

—
h

—
(=)

—
-3

—
oo

—
o

20
Total
Média

Cp - Chilo partellus
Sc - Sesamia calamistia
Bf - Busseola fusca
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Anexo 4. Dados sobre a percentagem de infestacdo, Larvas colectadas, Larvas por planta, Larvas
parasitadas e Percentagem de parasitismo. ‘

Campo [P. Infest.| Larvas Colect. Pupas {Total Lar/plt |(Pupas+larvas) jPercecentagem

C.p. S.ec. Lar+ Pupa parasitadas de parasitismo

30 14 17 0,85 5,882
40 46 53 2,65 16,981
50 20 24 1,2 16,667
65 9,3 7,527
55 9,9 10,101
60 3,65 5,479
45 1,3 7,692
40 5,45 5,505
35 2,65 5,660
20 0,45 0,000
&0 0,15 0,000
30 0,45 22,222
35 0,85 11,765
65 1,2 0,000
35 0,85 5,882
35 0,8 0,000
30 2,25 0,000
7,736

—

el

= [ON[ B
F-s

o]
—_—
—
F-9

—
(W]
W
¥
[\
=

O 0|k —

=

—
—

—
3]

—
[#%)

—
PN

—
wn

—_—
(=

SO oI QION|wiw |~ O
hWwWihh [W |WIQ OO —|— v
o=l IO |(ClwinIn] A

—
~J

Total

ad
Lh
o
=]

P - Percentagem

Infest.- Infestacdo

C. p. — Chilo partellus

S. ¢. - Sesamia calamistis
Colect. Colectadas

Plt - planta

Lar - larva

|
I
i
1
1
1
I
i
|
|
|
I
I
[
|
L
|
r
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Anexo 5: Mapa de Mogambique mostrando o distrito de Nhamatanda.

Adaptado do atlas geografico (1986).
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