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1. SUMARIO

A introducdo acidental da broca maior do grdo P. truncatus em Africa nos finais dos anos 70 e
em Mocambique desde 1980, as perdas do milho armazenado aumentaram de 5% a 35%. Para
além disso P. truncatus veio associar-se a outras pragas de insectos e ao curto periodo de
armazenamento dos cereias para a reducdo da producdo de milho nos celeiros do sector
familiar. Este facto, resultou da necessidade de adoptar métodos de controlo de P. truncatus,
particularmente o método de controlo biolégico através de uso do seu predador exético, T.
nigrescens. Assim, foi realizado este trabalho para a monitorar o estabelecimento e disperséo
do predador nas localidades de Vanduzi e Pungue Sul no distrito de Manica e Honde no distrito
de Bérue. Estas localidades sao de maior incidéncia de P. truncatus, com mais perda de milho e
onde o predador foi previamente libertado em 2007. Para o efeito em cada localidade foram
usadas armadilhas de feromanas para a captura tanto do predador como de T. nigrescens. As
armadilhas foram também montadas no Cruzamento de Tete e Messica no distrito de Manica
para monitorar a dispersdo do predador. Os resuttados desta pesquisa mostraram que T.
nigrescens estabeleceu-se em todos os distritos onde foi previamente libertado, porém a
densidade populacional foi baixa e sem diferencas estatisticamente significativas entre Vanduzi,
Pungue Sul e Honde. P. truncatus foi registado também em todos os distritos com maior
densidade populacional nas localidades de Pungue Sul e Honde.

A percentagem de T. nigrescens em relagdo ao P. truncatus nas armadilhas, registada neste
trabalho é ligeiramente maior nas trés localidades. Porém Honde apresenta menor diferenca
percentual em relacdo as outras localidades. Estes dados ainda sugerem poucas conclusdes
sobre o impacto positivo de T. nigrescens na densidade populacional de P. truncatus. Os danos
do grao foram maiores na localidade de Honde do que em Vanduzi e Pungue Sul. E, mostraram
diferencas estatisticamente significativas entre as localidades. As perdas de peso do grédo nao
mostraram diferencas significativas entre as localidades. Estes resultados sugerem continuagéo

de monitoria e controlo de P. truncatus através de T. nigrescens.

Palavras chaves: Teretrius nigrescens, Prostephanus truncatus, MOCAMBIQUE
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6.INTRODUCAO

A introducdo acidental da broca maior do grdo P. truncatus em Africa no final dos anos 70 e
particularmente em Mogcambique, desde 1980 aumentou as perdas de producdo de cereais nos
celeiros do sector familiar os quais se situavam nos 5% para 35 a 50%. A broca maior do grado
em Mocambiqgue veio associar-se a factores de baixa producédo de cereias tais como 0 curto
periodo de tempo de armazenamento, resultante de infestacdo por outros insectos, pragas de
podutos armazenados. O milho (Zea mays L.) (Poaceae) e a mandioca (Manihot esculenta
Crantz) constituem os principais produtos atacados por P. truncatus. Recentemente a broca
maior do milho ocorre em todo o Pais e causa mais danos ao grao de milho armazenado nas

Provincias de Manica e Tete, 0s quais se situam em 62% e 59%, respectivamente.

Assim urge a necessidade de adoptar métodos de controlo para a contencdo da praga. Os
agricultores do sector familiar usam insecticidas quimicos sintéticos tais como organofosfatos,
0s quais ndo sdo eficazes para o controlo da broca. Porém alguns agricultores usam
insecticidas piretroides que sao mais eficazes para preservacdo do milho armazenado contra P.
truncatus. O uso de insecticidas quimicos no sector familiar ndo € recomendavel pois, os
camponeses dificilmente controlam as dosagens aplicads, o sistema de celeiro aberto de milho

com camisas € inadequado a aplicacdo de insecticidas quimicos e, 0s custos de aquisi¢ao

destes insecticidas s&o muito elevados para o agricultor familiar.

Mogcambique adoptou o controlo biolégico com uso do inimigo natural de P. truncatus, o
predador exatico Teretrius nigrescens como uma das alternativas para a contencao da broca no
celeiro do sector familiar. O predador, uma vez intriduzido, dispersa-se naturalmente de forma
autosustentavel e o controlo da praga € permanente. Neste contexto, em 2007, T. nigrescens
foi experimentalmente libertado nos distritos de Manica e Barue, os de maior abundancia P.
truncatus em Mogambique. Este trabalho teve como objectivo a monitoria do estabelecimento e
dispersdo do predador. Estes resultados permitiram avaliar a sustentabilidade da introducdo do

predador em Mocambique.



7. FUNDAMENTACAO

A introducdo de P. truncatus em Mocambique, elevou as perdas de milho e de mandioca,
resultantes de insectos-pragas de 6-12% para cerca de 62% e uma reducdo do tempo de
armazenamento e disponibilidade de alimentos de 10 a 12 para 6 a 8 meses (Cugala et al.,
2007). Estes dados indicam que P. truncatus € uma potencial ameaca a conservacao do milho e
mandioca seca nos celeiros tradicionais e consequentemente a disponibilidade de alimento para
a maioria da populacdo no meio rural e a seguranca alimentar da populagéo, especilamente das

zonas afectadas.

O controlo biolégico e particularmente o uso do predador T. nigrescens (Fig. 1 em anexo) no
sector familiar mostra-se ambientalmente saudavel e economicamente viavel. Na America
Central, na sua zona de origem, P. truncatus causa niveis de danos e perdas de milho nos
celeiros que variam de 8% a 13,6%. Estes valores sdo baixos comparados com os valores
observados nas zonas de invasdao em Africa onde atingem os 35-62%. Os baixos niveis
observados nestas zonas resultam do efeito do predador, dos inimigos naturais da broca,
particularmente de Teretrius nigrescens. Os estagios de adulto e de larvas do predador
alimentam de ovos e larvas de P. truncatus. Estima-se que a introducdo e o estabelecimento
natural do predador em Mocambique podera naturalmente controlar a médio e longo prazo a

broca maior do milho.



8. REVISAO BIBLIOGRAFICA

8.1. Caracteristicas morfoldgicas e ecolégicas de P. truncatus

Prostephanus truncatus (Coleoptera: Bostrichidae) foi cientificamente descrito por Horn em
1878, sob espécie, Dinoderus truncatus Lesne (1898) taxonomicamente reagrupou a espécie no
género Prostephanus. Entre outras espécies do género P. truncatus € a Unica conhecida e
associada a produtos armazenados, particularmente ao milho e mandioca. Hodges (1986)
denominou a espécie por Larger grain borer (broca maior do milho)

O adulto é pequeno, com cerca de 3 a 4 milimetros de comprimento, castanho escuro, com
corpo cilindrico e parte terminal quadrada (Fig. 2 em anexo). As antenas possuem 10
segmentos, cobertos de pélos exceptuando os 3 Ultimos e que sao relativamente maiores. As
larvas sdo de cor palida, iméveis, escarabeiformes. As larvas desenvolvem-se em 3 instares até

ao estagio de pupa (Subramanyam et al., 1985).

P. truncatus desenvolve-se em condi¢des Optimas de 27°C - 32°C e 70 — 80% de humidade
relativa. Temperaturas inferiores a 25°C e superiores a 35°C reduzem significativamente a taxa
de crescimento da broca. O desenvolvimento de P. truncatus desde a fase de ovo a adulto pode
durar 24 dias sob condi¢des Optimas e em substratos ricos de espigas de milho ou mandioca. O
periodo médio de incubacéo e de desenvolvimento larval € de 5 e 25 dias, respectivamente. A
larva do ultimo estagio empupa-se formando um casulo constituido por particulas do substrato e
uma secrec¢do coagulante. O periodo medio de pupa € de 5 dias. A longevidade do adulto varia
conforme as condicdbes do meio ambiente porém, em substratos pobres com reproducao

limitada, os adultos podem viver em média 78 dias (Bell & Watters, 1982).

As fémeas acasaladas, depois de um periodo de pre-oviposi¢cao de 5-10 dias, depositam ovos
em tuneis laterais em angulo recto ao tunel principal. Os ovos sao colocados em grupos de mais
ou menos 20 e cobertos por uma farinha fina. As fémeas podem ovipositar entre 430-600 ovos

durante o periodo de vida, em dependéncia das condi¢cdes ambientais (Bell & Watters, 1982).



8.2. Danos e perdas causados por Prostephanus truncatus

Os insectos adultos e larvas perforam os grdos de milho e mandioca seca, fazendo buracos
arredondados e tuneis (Fig. 3a) As actividades de perfuracdo e alimentacdo dos insectos
causam a destruicéo fisica do grdo com consequente perda de peso e producdo de pé cheio de
excrementos metabdlicos, fungos e detritos diversos (Fig. 3b). O p6 aumenta a proliferacao de
outras pragas como o Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Hodges et
al.,, 1983), como também impede as actividades de parasitoides beneficos como
Anisopteromalus calandrae (Howard) (Hymenoptera: Pteromalidae) e Theocolax elegans
(Westwood) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Helbig, 1995).

Na zona de origem P. truncatus causa danos esporéticos secundarios ao milho e mandioca
armazenados. Porém em Africa, como uma espécie exdtica, a broca maior do milho causa
danos severos, particularmente para os agricultores de subsisténcia familiar. Esta praga pode

também causar danos em madeira e estrutura madeireira armazenada (Wright, 1984).

8.3. Produtos armazenados, culturas e plantas florestais hospedeiras

As plantas hospedeiras de P. truncatus ndo sé sao o milho em gréos e suas estacas mas
também a mandioca, trigo (Triticum aestivum L.) e estacas, grdo-de-bico, arroz (Oryzae
sativa) e com menor frequéncia a batata doce, sorgo (Sorghum bicolor) e diversos feijoes. A
broca maior do milho também ataca varias espécies de plantas florestais (Tabela 1) Acacia
spp-(2 esp), Commiphora spp. (2 esp), Delonix regia, Leucaena spp. (3 esp), Prosopis spp. e
Spondias purpurea (Magundi 1987; Nangayo & Hill 1993).

Os insectos da familia Bostrichidae sao tipicamente brocas de madeira e semelhantemente a
broca menor do grdo, Rhyzopertha dominica (F.) € pressumivel que P. truncatus desenvolva-se
em l6dao-bastardo, Celtis laevigata (Willd) (Cannabaceae), frutos de barba-do-bode, Ceanothus
cuneatus (Hook) (Rhaminaceae), ameixa-das-dunas, Prunus angustifolia (Rosaceae), Carvalho-
de-chinquapin, Quercus muehlenbergii (Engelm.) (Fagaceae) e em nogueira negra, Juglans
nigra (L.) (Juglandaceae) (Wright et al. 1990). P. truncatus pode hipotéticamente também

desenvolver-se no amendoim, Arachis hypogaea (L.) (Fabaceae), tomateiro, Solanum
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tuberosum (L.) (Solanaceae) tal como sucede com a broca menor do grao (Edde and Phillips,
2006). As Tabelas 2 e 3 mostram as espécies de plantas onde R. dominica experimentalmente
desenvolveu-se (Jia et al. 2008) e nas quais hipoteticamente pode hospedar-se P. truncatus no
ambiente natural. Resultados de captura através de armadilhas colantes de ferromnas
revelaram que P. truncatus encontra-se em habitates florestais na Costa Rica (Bdye 1988),
Mexico (Rees et al. 1990), Togo (Richter and Biliwa 1991), Kenya (Nang’ayo et al. 1993) e Benin
(Borgemeister et al. 1998a).

Para além disso, dados das andlises do conteudo intestinal de individuos de P. truncatus
capturados na floresta mosaica de savana do Benin na sua maioria mostraram existéncia de
liquinina no intestino. Este facto revela que estes individuos tinham-se previamente alimentado
de madeira (Borgemeister et al. 1998a). Em adicéo, o facto de na mesma floresta Borgemeister
et al. 1998b) ter encontrado colonias de P. truncatus procriando em associa¢cdo com o besouro
cerambycideo-de-cintura dos ramos pode ser indicativo da maioria das populacdes daquela

regido estarem confinadas as florestas.

8.4. Origem, distribuic&o e disperséo

Até 1981, P. truncatus estava distribuido desde a regido Sul dos EUA a América Central até ao
México (Markham et al. 1991). Nos finais e inicios das décadas de 70 e 80, respectivamente P.
truncatus foi acidentalmente introduzido na Africa Oriental através da Tanzania e na Africa
Ocidental no Togo (Dunstan e Magazini, 1981, Harnash & Krall, 1984). Actualmente, a broca
maior do milho esta presente em 17 paises Africanos (Farrel 2000) entre os que estdo
mencionados na Tabela 4. A Broca maior do grdao também foi registada na Colombia, no
Panama, Israel, Iraque (Tigar et al., 1994). Em Mogambique a broca maior do milho encontra-
se distribuida por todas as provincias com maior incidéncia as provincias de Tete e Manica
(Cugala et al. 2007) (Tabela 4)

A dispersao dos insectos-pragas e particularmente da broca maior do milho é determinada pelas
condi¢cdes agro-climaticas favoraveis e disponibilidade de alimentos mais do que pelas suas
habilidades de vfo. Shires (1979) e Haubruge e Gaspar (1990) mostraram em experiéncias
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laboratoriais que P. truncatus desenvolve-se a temperaturas e humidade relativa que variam de
30° a 32° e 60% a 80%, respectivamente. Assim, as regides quentes e humidas sugerem ser
favoraveis ao desenvolvimento e dispersdo da broca maior do gréo. Entretanto, Tigar et al.
(1994b) desenvolveu um modelo matematico no qual a predi¢cdo da abundancia de P. truncatus,
ou seja o numero de individuos capturados em cada duas semanas na Africa oriental variava
conforme a temperatura, pluviosidade anual total e humidade relativa. A dispersdo de P.
truncatus através do vBo € pouco significante. Fadamiro (1996) demonstrou que a praga so

pode habilmente voar a velocidade do vento inferior a 20 cm/s.

A atraccdo de P. truncatus pelas substancias volateis do milho (Detmers 1990; Wright et al.
1993) e da mandioca (Wright et al. 1993) € eficaz a curtas distancias entre o insecto e o
alimento. Pelo que a traccao pelo alimento ndo é factor fundamental da disprsédo do broca maior
do milho. Inductivamente, as novas eclosdes de P. truncatus pela Africa oriental e do Sul,
adicionadas as inumeras publicacdes de ocorréncia da praga ao longo das estradas e, linhas
ferreas sugerem que o comeércio do milho e mandioca, os transportes fluviais intra-regionais e
doacbes do milho sao factor fundamental que permitem a dispersdo deste insecto,

principalmente na Africa.

Por outro lado, capturas experimentais da praga usando armadilhas colantes de ferromanas no
ambiente natural, florestal no Mexico (Rees et al. 1990b) e Kenya (Nang’ayo et al. 1993)
sugerem que P. truncatus sobrevive através de plantas hospedeiras agricolas e florestais
alternativas. Porém com a grande diversidade especifica de plantas florestais a insuficiéncia de
madeira seca nas regides humidas mostra-se ser o provavel factor limitante da dispersdo da

broca em algumas estagdes do ano.
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8.5. Associacéo entre P. truncatus e T. nigrescens

A associagéao directa entre P. truncatus e Teretrius (Teretriosoma) nigrescens foi observada em
amostras de graos de milho enviadas do Mexico ao Instituto de Recursos Naturais, na Inglaterra
(Haines 1981) e confirmada por Boye (1988). T. nigrescens é fortemente atraido pelas
feromonas de P. truncatus, as quais usa como kairomonas para localizar a sua presa (Boye
1988). Mais tarde estudos de electroantenograma mostraram que o predador reage aos dois
componentes de ferromonas de P. truncatus (Scholtz et al. 1998). Experiencias laboratoriais
mostraram que T. nigrescens tem grande habilidade de reduzir numericamente populacdes de
P. truncatus (Boye 1988; Leliveldt 1990; Rees 1987). Leliveld (1990) em pesquisas laboratoriais
evidenciou que tanto as larvas como os adultos de T. nigrescens alimentam-se de ovos e larvas
de P. truncatus. Este autor demonstrou também que um individuo imaturo de T. nigrescens
pode alimentar-se em média 5.7 ovos ou 4.9 larvas de P. truncatus por dia enquanto que Rees
(1985) definiu um valor médio de 1.7 larvas de P. truncatus por dia. Boye (1988) constatou que
um individuo adulto de T. nigrescens mata uma média de 1.1 larvas de P. truncatus em 24
horas, enquanto que larva predadora consome uma média de 4.3 larvas da praga.
Hipotéticamente, uma larva de T. nigrescens precisa de cerca de 60 larvas de P. truncatus para

completar o seu desenvolvimento.

8.6. Caracteristicas morfologicas e ecoldgicas de T.nigrescens

Teretrius nigrescens é um coledpetro da familia Histeridae com cerca 2,3mm de comprimento
(Boye, 1988; Lelilveldt, 1990). Os histerideos tem um corpo duro muito escuro e brilhante e
apenas as asas anteriores podem conter marcas avermelhadas na parte distal. Os élitros
deixam dois segmentos do abdomen ndo cobertos na parte posterior. As antenas dos
histerideos sdo articuladas e engrossam-se proximo da extremidade. A tibia do primeiro par de
patas é dentada e esta caracteristica morfoldgica € usada para definir a espécie.

As patas e antenas sdo encolhidas em reéntrancias da cuticula formadas na superficie do
corpo. A cabeca também pode er retraida pela reéntrancia do protérax. O mimetismo de
paralisia instantanea permite esconderijo facil de T. nigrescens dos seus inimigos (Holst &

Meike, 2003). A familia Histeridae contém cerca de 3700 espécies das quais 2% sao nativas da
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America Central com evidéncias de grande parte ter sido registada somente na Costa Rica e no
Mexico (Boye, 1988; Rees et al., 1990).

Os histerideos podem viver cerca de 2-3 anos e sdo multianuais ou multivélticos caracteristica
gue é aplicavel ao T. nigrescens. Os ovos de T. nigrescens medem cerca de 1 milimetro de
comprimento. A larva € compodeiforme com cerca de 2-3 mm e o periodo de incubacéo € de 7
dias a 26°c. As larvas passam por dois instares e o periodo de desevolvimento é de 26 dias. O
altimo instar mede entre 10-12 mm enquanto que o estagio de pupa dura cerca de 17-18 dias a
27- 30 °c. O ciclo de vida de T nigrescens dura cerca de 8 semanas Rees (1985). Tanto o adulto
como as larvas, principalmente do ultimo instar séo capazes de se movimentar rapidamente ao
longo do tunel construido por P. truncatus no grdo de milho. Os histerideos incluindo T.
nigrescens podem entrar em estado de mimicria paralitica quando estiverem em perigo ou

forem pertrupados.

8.7. Controlo de P. truncatus

O controlo de P. truncatus em Mocambique é feito através de métodos higiénico-sanitarios,
mecanicos, fisicos, quimicos e experimentalmente biolégicos. Os métodos higiénico-sanitarios e
mecanicos sao usados fundamentalmente em armazens dos grandes agricultores e produtores
de milho. O método fisico é usado tanto industrialmente como pelos farmeiros familiares. Estes
ultimos recorrem a construcdo de celeiros de milho que posteriormente sdo asquentados por
baixo através de fogueiras domésticas, cujo calor e fumo afugenta os insectos-pragas, incluindo
P. truncatus. O controlo de P. truncatus com base a captura através de armadilhas colantes de
ferromonas ainda ndo é usado em Mocambique. Porém a estreita correlacdo entre altas
capturas da broca maior do milho através de armadilhas colantes de ferromonas e sua
significativa redugdo numérica nos celeiros de milho sugere as possibilidades do uso de
capturas a longo prazo e continuas como um método de controlo deste insecto (Birkinshaw et
al. 2002; Schineider et al. 2004).

O meétodo quimico € usado tanto pelos agricultores do sector familiar como pelos industriais.
Para o efeito sdo usados insecticidas-piretroides, que sdo mais eficazes para controlar a praga

e combinacgéo de organofosfatos e piretroides. Esta combinacéo é usada para controlar ndo sé
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P. truncatus que € resistente a organofosfatos mas também outras pragas do armazem tais

como Sitophilus Zeamais e Sitotroga cerealella (Gwinner et al. 1997) (Tabela 6).

O uso de insecticidas quimicos nos sistemas tradicionais familiares de armazenamento de
productos agricolas, particularmente do milho e da mandioca ndo € recomendado pois 0s
camponeses dificilmente controlam as dosagens adequadas a aplicar; o sistema, por exemplo
de armazenamento do milho em aberto e em espigas com camisas € incompativel ao uso de
insecticidas quimicos; os custos elevados de aquisicdo dos insecticidas torna-os inacesssiveis a

maioria dos agricultores do sector familiar rural.

O controlo quimico inclui a adicdo de produtos derivados de plantas, principalmente ao milho e
outros cereais armazenados. Os produtos sao maioritariamente fumos e sinzas vegetais
derivados indescriminadamente de Tabaco (Nicotiana tabaccum e N. glauca) (Solonaceae),
Lantana (Lantana camara) (Verbenaceae), margosa (Azadirachta indica) (Meliaceae), eucalipto
(Eucalyptus spp) (Myrtaceae), bazana bravia (Ocimun canum) (Lamiaceae) e outros (Berger
1994). Estes produtos repelem ou inibem o desenvolvimento dos insectos-pragas de produos
armazenados. Em geral, apesar das inconveniéncias que o uso do método quimico apresenta a
impredictibilidade de dispersdo de P. truncatus e infestacdo severa do milho e mandioca
Schineider et al. (2004), Holst and Meikle (2003) sugerem 0 uUSO necessariamente

fundamentado deste método.

8.7.1. Métodos bioldgicos: uso de predadores

O controlo biologico de P. truncatus é feito com o uso do predador T. nigrescens. Este predador
foi pela primeira vez libertado no Togo em 1991 (Biliwa et al. 1992) seguido de Benin (Anon.
1992), Ghana (Compton and Ofosu 1994), Kenya (Giles et al. 1996), Zambia e Guine Conakry
(Borgemeister, res. ndo publ.) e na Tanzania (R. Link, GTZ, com. Pes.). Em Mocambique, pela
primeira vez o predador foi libertado em 2007 em trés locais nos distritos de Manica e Barué nas
Provincia de Manica (Cugala et al. 2007). Porém, ha escassa informacéao sobre o impacto do
predador na populagdo da praga. Na floresta arbustiva efémera do Kenya foi registada uma
substancial redu¢cdo numérica da populacdo de P. truncatus apoés a libertacdo de T. nigrescens
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(Hill et al. 2003). Experiéncias cientificas também mostraram uma reducado significativa da
actividade de vdo da praga no Benin (Borgemeister et al. 1997a), seguida de reducédo de niveis
de infestacéo e perdas de milho armazenado nos celeiros neste mesmo pais (Borgemeister et
al. 1997a) e Togo (Richter et al. 1997) apo0s a libertacdo de T. nigrescens.

A predacdo da broca maior do milho e reducdo numeérica da sua populacdo através de T.
nigrescens pode ser hipotéticamente alta também nas florestas (Schineider 1999; Hill et al.
2003). Pois, as capturas de T. nigrescens nos celeiros de milho foram menores do que as da
floresta mosaica de savana em Benin onde densidades de P.truncatus foram muito baixas

(Borgmeister et al. 1998a).

Teoricamente, Hodges (1994) e Markham et al. (1994) discutiram a potencial eficiéncia de T.
nigrescens como agente de controlo bioldgico classico de P.truncatus. Enquanto que a
ineficiéncia pratica de T. nigrescens no campo foi argumentada por Hodges et al. (2003) e
Meikle et al. (2002). Entretanto, factores como espectro da presa, presenca/auséncia de
doencas, parasitoides/hiperparasitoides e harmattan, um fenomeno climéatico desconhecido da
America Central fundamentaram a razédo da hipotese do predador poder ser mais ou menos

eficiente nas novas regifes de dispersédo da broca maior do milho (Schneider et al. 2004).
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9. OBJECTIVOS

9.1. Objectivo geral

Monitorar o estabelecimento do predador Teretrius nigrescens, agente de controlo biolégico da

broca maior do gréo de milho, Prostephanus truncatus, em Mocambique

9.2. Objectivos especificos

9.2.1. Determinar os locais de estabelecimento e dispersdo de Teretrius nigrescens nas

zonas de libertacéo;

9.2.2. Determinar as densidades populacionais do predador e de P. truncatus;

9.2.3. Avaliar o efeito do predador T. nigrescens na reducdo dos niveis de infestacao de P.

truncatus e perdas de peso do gréo de milho armazenado.

10. METODOLOGIA

10.1. Locais de estudo

A monitoria do estabelecimento do predador foi realizada na Provincia de Manica, localidades
de Vanduzi e Pungue Sul no distrito de Manica e Honde, no distrito de Barue (Fig 5.). Estas sdo
as localidades onde o predador foi previamente libertado em 1997 e onde ha maiores taxas de
infestagdo do milho por P. truncatus. A localizagdo e o registo das coordenadas destas regides

foi feita através do Sistema de Posi¢do Global (GPS) (Tabela 7).

10.2. Procedimentos de amostragem

A determinacéo dos locais de estabelecimento foi conduzida nos locais de libertagdo prévia do
predador. Os locais de dispersao foram determinados através de amostragem em areas
previamente livres de T. nigrescens . Armadilhas de feromonas sexuais assim como

amostragens de espigas de milho infestadas foram usadas para determinar tanto os locais de
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estabelecimento, dispersédo e densidade populacional de T. nigrescens. Estes métodos foram
também usados para determinar a densidade populacional de P. truncatus.

A captura ou deteccdo de individuos adultos de T. nigrescens numa determinada zona, indicou
0 seu estabelecimento na area em questdo e a sua captura em outros locais ndo abrangidos
pela libertacdo indicou a sua dispersdo. O numero de adultos capturados de P. truncatus foi

usado para definir os niveis de infestagdo em cada local.

A densidade populacional de P. truncatus e T. nigrescens capturados nas armadilhas nos
diversos locais foi estimada usando o indice da populagdo que indica o0 niumero médio de
individuos capturados por armadilha e por dia de exposicdo da mesma. Este indice mostra o
tamanho da populacédo adulta de P. truncatus num determinado espaco e periodo de tempo. A
seguinte expressdo foi usada para estimativar a densidade populacional tanto do predador

como da broca maior do milho:

Ptap = Pt/DxA

onde: Pt- Total de individuos de P. truncatus capturados na zona; D- nimero de m’dio de dias de
exposicdo da armadilha; A-Total de armadilhas colocadas numa zona.

Um numero variavel de 5 a 10 armadilhas de feromonas sexuais, Delta Pherocon llI, Trece,
Salinas USA (Fig. 6) foram instalados proximo dos celeiros em arvores ou outros substratos, em
cada zona de amostragem. As armadilhas eram inspeccionadas no fim de um periodo de 15 a

20 dias, tempo de permanéncia no ambiente considerado suficiente .

Em cada zona, 5 a 10 celeiros foram aleatériamente amostrados. Em cada celeiro 2 a 3 espigas
de milho mostrando sintomas de infestacdo foram retiradas e levadas ao laboratério para
posterior contagem do numero de insectos. Todos insectos encontrados foram colhidos,

contados e identificados até ao nivel de espécie.

As espigas de milho infestadas dos celeiros foram levadas ao laboratério para posterior
avaliacdo do dano e perda de peso. As espigas infestadas foram posteriormente debulhadas e
os graos infestados foram separados dos nao infestados e posteriormente contados. Tanto os

graos furados assim como os nao furados foram separados do po provocado pelo ataque de P.
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truncatus e proceder-se-a em seguida a pesagem em separado das frac¢cdes. O tempo de

armazenamento das espigas na altura da amostragem serd registado.

Os gréos danificados foram definidos como uma percentagem do numero total de grdo. A

percentagem de dano do gréo foi estimada através da expressao descrita por Pantenius (1988):

Onde: N+,
¥, : Numero de grédos danificados
N

: :NUumero de gréos néo danificados

As perdas de peso foram determinadas pelo método proposto por Harris e Lindbald (1978)
baseado no teste gravimétrico de contagem e pesagem de graos danificados e ndo danificados.
Segundo estes autores este método € apropriado para amostras pequenas e o valor é estimado
pela férmula:
7= Nqu B NEW:E
w, (W, + ) X100

Onde:

: Numero de graos danificados
: Peso dos gréos danificados

: Numero de graos nao danificados

3= 3=

. Peso dos gréaos nao danificados
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10.3. Disperséo espacial de T. nigrescens

A disperséo espacial de T. nigrescens foi calculada usando indice de dispersao o qual verifica o
grau de aleatoriedade, regularidade ou agregacdo de distribuicdo dos individuos no meio
ambiente. O indice € dado pela razdo Variancia/Média, e pela formula:

Py
Il
=1 Ifﬁm

4)
Onde: s2= estimativa da variancia e X= estimativa da média
O indice menor que 1 indica um arranjo espacial regular ou uniforme; quanto igual a 1 a

distribuicdo é espacial aleatéria e quando o indice for maior que 1 a distribuicdo € agregada.

10.4. Analise de dados

Os dados colhidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ou “General Linear Model”
(GLM) (Proc ANOVA ou GLM, SAS Institute, 1999). Andlises combinadas foram efectuadas para
avaliar o efeito das interac¢cdes entre as densidades populacionais do predador e da broca maior
do grdao de milho usando “Probit analysis” (Proc Catmod, SAS Institute, 1999). Comparagdes
parelhadas foram efectuadas utilizando o teste-t (Proc TTEST, SAS Institute, 1999). Onde foi
necessario, os dados foram transformados convenientemente antes de serem submetidos a

andlise estatistica apropriada.
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11. RESUTADOS E DISCUSSAO

T. nigrescens estabeleceu-se em todos os distritos onde foi previamente libertado, porém a
densidade populacional foi baixa e sem diferencas estatisticamente significativas entre Vanduzi,
Pungue Sul e Honde. P. truncatus foi registado em todos os distritos com maior densidade

populacional nas localidades de Pungue Sul e Honde. (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8. Densidade populacional de T. nigrescens e P.

truncatus em amostras das armadilhas.

Pt Tn
Localidades N x+SD x+SD
Vanduzi 15 196.6+119.4a 4 445 1a
Pungue Sul 15 449.7+262.6b 4.6+4.5a
Honde 20 440.6+182.1b 3.3+5.4a

As médias representam valores de 5 replicas por localidade e distrito. Os
valores indicados pelas mesmas letras alfabéticas na coluna ndo sao

estatisticamente diferentes a 5% (P > 0.05).

A percentagem de T. nigrescens em relagdo ao P. truncatus nas armadilhas, registada neste
trabalho € ligeiramente maior nas trés localidades comparada com aquela encontrada por
Cugala et al. (2007). Porém Honde apresenta menor diferenca percentual em relacdo as outras
localidades. Estes dados ainda sugerem poucas conclusdes sobre o impacto positivo de T.
nigrescens na densidade populacional de P. truncatus. Pois requere-se um minimo de 4 a 6
anos para obter resultados consistentes. Apesar de tudo, informacao da eficacia do predador
sobre a presa foi reportada por Borgemeister et al. (1997a) no Benin, Richter et al. (1997) no
Togo e Hill et al. (2003) no Kenya. A reducdo dos danos e perdas de peso do grao de milho foi
reportada por Borgemeister et al. (1997a) no Benin.
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Tabela 9. Densidade populacional de T. nigrescens e P.

truncatus em amostras dos celeiros.

Pt Tn
Localidades N x+SD X+SD
Vanduzi 10 11.6+20.5a 0.3+0.9a
Pungue Sul 9 32.4+39.3b 0.2+0.6a
Honde 9 213.4+187.5¢c 1.4+3.6a

As médias representam valores de 5 replicas por localidade e distrito. Os

valores indicados pelas mesmas letras alfabéticas na coluna ndo séo

estatisticamente diferentes a 5% (P > 0.05).

11. 1. Disperséo de Teretrius nigrescens

Teretrius nigrescens dispersou as regibes do Cruzamento-Tete, de Mocambisse, Cruz,

Mucombezi e Almada. O maior nimero de individuos de T. nigrescens foi registado em

Mucombezi 14 individuos/armadilha enquanto que no Cruzamento-Tete foi menor com 0.4

individuos/armadilha (Tabela 10).

A dispersédo de T. nigrescens ndo obedece um determinado padréo ou gradiante. Em Almada,

regido mais proximo de Vanduzi foram registados 9 individuos/armadilha enquanto que em

Mucombezi, regido mais proxima de Pungue Sul foram reportados 14 individuos/armadilha. Em

adicdo, na regidao de Cruz, mais proximo de Honde foram registados 2 individuos/armadilha

(Tabela 10). A presenca do predador T. nigrescens nas regides do Cruzamento de Tete,

Almada, Mucombezi e Mogambissa, locais onde néo foi previamente libertado foi indicacao de

sua dispersao para novas areas.
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Tabela 10: Distancia (Km) entre os locais de libertacéo e dispersao e, percentagem de

individuos de T. nigrescens/armadilha

Locais de libertacéo

Locais de Vanduzi Pungue Honde

disperséo Sul T. nigrescens/armadilha
Cruzamento-Tete 12 49 73.6 0.4
Mocambisse 59 21.8 11

Cruz 74 33 8.4 2
Mucombezi 36.2 7.9 32 14
Almada 2.3 40.3 65.7 9

11. 2. indice de distribuicdo

O indice de distribuicdo foi significativamente maior que 1, facto que indica um padrdo de

distribuicdo agregada nos dois periodos de amostragem (Tabela 11).

Tabela 11: Indice de disperséo espacial do Teretrius nigrescens

Periodo N < S S’/ X Padrao de
distribuicao

Junho 3 0.12 0.36 3.0 Agregada

Dezembro 21 1.17 7.32 6.28 Agregada

Os danos do grao foram maiores na localidade de Honde do que em Vanduzi e Pungue Sul. E,

mostraram diferencas estatisticamente significativas entre as localidades. As perdas de peso do

grao nao mostraram diferencas significativas entre as localidades (Tabela 12).
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Tabela 12. Dano e perda de peso do grao resultantes da infestacao

por P. truncatus.

TG TGF S PPP
Localidades N X+ SD x£SD x+ SD x+ SD
Vanduzi 10 396.1+122.2a 46.5£58.2a 10.9+12.8a 65.9%+46.2a
Pungue Sul 9 395.6£127.9a 25.7+76.5b  8.9t26.7a  72.9+32.4a
Honde 9 418.2+76.3a 243.3£130.9c 76.3+34.8b 86.3+21.8a

N- NUumero da amostra; TG- Numero total do grdo, TGF- Numero total do grdo furado S-

Severidade; PPP- Percentagem de perda de peso do grao.

Os danos (total do grédo de milho furado) e percentagem de perda de peso do grao registados
neste trabalho sdo extremamente ainda muito altos comparados com aqules obtidos por Cugala
et al. (2007) nas trés localidades amostradas. Informac&o sobre o impacto de T. nigrescens na
broca maior de milho particularmente nos celeiros € escassa entretanto, os valores da
densidade do predador ilustrados na tabela Il séo relativamente baixos em relagdo aqueles
obtidos por Cugala et al. 2007. Helbig (1998) no Benin, constatou que a densidade populacional
de P. truncatus nos celeiros pode ser reduzida ndo sé por T. nigrescens mas também por
parasitoides como Anisopteromalus calandra (Howard) (Hymenoptera: Pteromalidae) e por
Theocolax elegans (Westwood) (Hymenoptera: Pteromalidae). Estes resultados nos sugerem
ser ainda inconsistentes conclusdes sobre o efeito de T. nigrescens na broca maior do milho. E,
nos remetem a necessidade de pesquisas de avaliacéo e registo de potenciais parasitoides que
ocorrem nos celeioros nas zonas de estudo em Mogambique. A densidade populacional de P.
truncatus também depende das variedades genéticas de milho, modo e tempo do seu
armazemanto nos celeiros (Meikle et al. 1998).

Os dados da Tabela 10 sdo complementados pelo nimero total do grdo nao furado, incluindo o
seu peso, assim como os valores de peso do grao furado e ndo furado e o peso total do p6

ilustrados na Tabela 13.
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Tabela 13. Total de grédo nao furado, percentagem do gréo furado e nao furado e
peso total do po.

TGNF PGNF PGF Po
Localidades N X+ SD X+SD X+ SD x+ SD
Vanduzi 10 349.6+113.5a 118.7+43.2a 10.9+12.3a 0.2+0.3a
Pungue Sul 9 369.8+168.6a 127.8+70.6b 5.5+16.4b 3.5+10.6b
Honde 9 174.8+323.0b 63.6+113.7c 54.9+23.0c 21.7+22.0c

TGNF- Total do gréo ndo furado, PGNF- Peso do gréo ndo furado, PGF- Peso do grao furado,

Po- Peso do pé.

O TGNF foi maior nas localidades de Vanduzi e Pungue Sul do que em Honde. Este resultado
responde ao facto de o TGF e a severidade de dano terem sido maiores em Honde do que nas
primeiras duas localidades. A percentagem de perda de peso foi significativamente maior em
onde do que nas outras localidades, facto que concorda com a percentagem de perda de peso
nestas localidades.
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12. CONCLUSOES

1. Teretrius nigrescens estabeleceu-se em todas as areas onde foi previamente libertado,
partiuclarmente nas localidades de Pungue Sul, Vanduzi no distrito de Manica e Honde
no distrito de Barue;

2. A densidade de T. nigrescens em baixa em todas as localidades, porém mais elevada em
Vanduzi e Honde do que em Pungue Sul;

3. T. nigrescens dispersou-se as regidbes de Cruzamento de Tete Mukhombezi, Cruz,
Almada e Mogambissa.

4. Prostephanus truncatus foi registado em todas as localidades de amostragem com amior
densidade populacional em Pungue Sul seguido de Vanduzi e Pungue Sul;

5. E hipotético o impacto positivo de T. nigrescens na reducdo da populacdo de P.

truncatus, apesar de ser pouco significativo nestes primeiros anos da sua libertagéo.
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13. RECOMENDACOES

Esta pesquisa culminou com as seguintes recomendacdes:

1. Continuacdo da monitoria do estabelecimento, disperséo e impacto de T. nigrescens nas
zonas de producdo, armazenamento e comercializagcdo de milho e mandioca em
Mocambique;

2. Fomento e insentivo de medidas de controlo fisico-sanitarios particularmente secagem e
armazemazenamento do milho e mandioca nos celeiros do sector familiar rural;

3. Promocao e realizalizacdo de pesquisas para apurar as relagdes tritroficas entre T.
nigrescens, P. truncatus e potenciais plantas hospedeiras florestais e culturas agricolas
em Mocambique;

4. Observancia de medidas de quarentena para a contencao da expansao de P. truncatus

através de milho, mandioca e produtos madeireiros florestais.

14. PESRPECTIVAS DE INVESTIGACAO PARA O CONTROLO DE P,
truncatus EM MOCAMBIQUE

As perpectivas de investigacado para o controlo de P. truncatus em Mogcambique assentam-se

nas seguintes direcgdes:

1. Incremento e continuo controlo biolégico integrado com outros métodos, particularmente
de monitoria e eliminagéo fisica de P. truncatus com uso de armadilhas;

2. Estabelecimento de pontos de monitoria de estabelecimento e dispersdao de T.
nigrescens e de P. truncatus em Mocambique, principalmente nas Provincias de Manica,
Tete, Sofala e Zambézia;

3. Pesquisas das relacOes tritréficas (Fig. 7) entre P. truncatus, produtos armazenados e
culturas agricolas, plantas hospedeiras florestais e o predador T. nigrescens para apurar:

a) factores determinantes que condicionam rapida expansédo de P. truncatus no ambiente

em Mocambique e na regiéo;
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b) estratégias de controlo integrado de P. truncatus, principalmente nos celeiros familiares
rurais em Mogcambique;

c) novos focus e areas de invasao e estabelecimento de P. truncatus.

3. Estabelecimento de modelo matematico de previsdo de disperséo e estabelecimento tanto

de P. tuncatus como do seu predador T. nicrescens em Mocambique.
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16. ANEXOS

Tabela 1: Lista de algumas espécies de plantas florestais, hospedeiras de P. truncatus.

Espécies de plantas Familias Partes atacadas Fonte bibliogréafica
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florestais

Acacia spp Fabaceae Sementes e madeira  National Department
of Agriculture (1998)
Commiphora spp Burseraceae Sementes e madeira  National Department
of Agriculture (1998)
Delonix regia Fabaceae Sementes Helbig et al. (1992)
Leucaena spp Fabaceae Sementes National Departament
of Agriculture (1998)
Prosopis spp Fabaceae Sementes National Department

of Agriculture (1998)

Spondias purpurea

Anacardiaceae

Sementes e madeira

Ramirez-Martinez et

al. (1994)
Ficus exasperata Moraceae Sementes Nang’ayo et al (1993)
Ficus exasperata Bombacaceae  Sementes Hill et al. 2002

Lannea nigritana

Anacardiaceae

Sementes e madeira

Nansen et al. (2002)

Bursera fagaroides Burseraceae Sementes Ramirez-Martinez et
al. (1994)
Tectona grantis Verbenaceae Sementes Nansen et al. (2004)

Sterculia tragacantha

Sterculiaceae

Sementes e madeira

Helbig (1993)

Poincinia regia

Sementes

Helbig et al 1990

Sorghum bicolor

Poaceae

Sementes

Helbig et al. 1990

Tabela 2: Espécies de plantas de relva, forbs, arbustivas em cujas sementes sobrevive a

broca menor do grao Rizopertha dominica (Jia et al. 2008, modificado pelos autores)
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Tipo de EOM
planta Familia Nome cientifico Nome comum*
Andropogon gerartii (Vitman) Grande relva de caule azul X
Elymus canadiensis (L.) Centeio bravio canadiense X
Elymus virginicus (L.) Centeio bravio virginiano X
Hordeum jubatum (L.) Cevada-relva X
Sorgrastrum nutans (Nash) Relva indiana X
Poa pratensis (L.) Relva azul kentuckiana X
Leerzia oryzoides (L.) Arroz-relva X
Schyzachyrium scoparium Pequena relva de caule azul
(Nash) X
Relva Poaceae Muhlenbergia racemosa (Michx)  Erva-dos-prados de terras altas X
Panicum virgatum (L.) Relva fina X
Bromus inermis (Leyss) Bomo liso X
Sporobolus asper (Michx) X
Tridens flavus (L.) Relva-de-pontas vermelhas X
Avena fatua (L.) Aveia bravia X
Triticum aestivum Trigo X
Baptisia leucophaea (Nutt) Anil bravio creme X
“Forbs” Fabaceae Cassia marilandica (L.) Sena marilandesa X
Desmodium glutinosum (Muhl) Trevo-de-folhas pontiagudas X
Scrophulariaceae Scrophularia marilandica (L.) Ficéaria tardia X
Arbustos Rosaceae Rosa arkansana (Porter) Rosa bravia de pradaria X
Arvores Fagaceae Querus shumardii (Buckl) Carvalho-de-sumardi X
Quercus robur (L.) Carvalho inglés X
Cupressaceae Juniperus virginiana (L.) Cedro vermelho oriental X

*Tradugado nao oficial; SOM — espécies que ocorrem em Mogambique.

Tabela 3: Espécies de plantas em cujas estacas sobrevive com maior actividade alimentar a

broca menor do grao Rhizopertha dominica (Jia et al. 2008, modificado pelos autores)
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Familia Nome cientifico Nome comum* EOM
Aceraceae Acer rubrum (L.) Acer vermelho
Acer saccharinum (L.) Acer prateado
Annonacecae Pyrus malus (L.) Maceeira
Canabaceae Celtis spp. Lédao-bastardo
Cupressacae Juniperus virginiana (L.) Cedro vermelho oriental

Dipsacaceae

Dipsacus laciniatus (L.)

Oliveira russa

Fagaceae

Quercus macrocarpa (Mchx)
Quercus muehlenbergii (Engelm)
Quercus palustris (Muenchh)

Quercus rubra (L.)

Carvalho-rebarba

Carvalho-de- Chinquapin

Carvalho-alfinete

Carvalho vermelho

Hamamelidaceae

Liquidambar styraciflua (L.)

Pastilha-doce

Juglandaceae

Juglans nigra (L.)
Carya ovata (Mill)

Nogueira preta

Nogueira amarga

Leguminosae

Gleditsia triacanthos (L.)

Cercis canadensis (L.)

Locusta melifera

Botao vermelho

Moraceae Morus rubra (L.) Amoreira
Maclura pomifera (Raf) Osage orange

Oleaceae Fraxinus pennsylvania (Marsh) Freixo verde

Pinaceae Pinus nigra (Arnold) Pino austriaco

Platanaceae

Platanus racemosa (Nutt)

Sicémoro

Salicaceae Populus fremontii Algodao madeireiro
Ulmaceae Ulmus americana Olmo americano
Poaceae Triticum aestivum (L) Trigo

X X| X| X| X| X| X X| X X| X X| X| X X X X| X| X| X| X| X X

*Traducéo nao oficial; EOM — espécies que ocorrem em Mogambique

Tabela 4. Distribuicdo de Prostephanus truncatus em Africa (Farrell 2000)
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Pais Ano de registo de ocorréncia Local

Africa Oriental e Central

Tanzania 1981 Tabora

Quénia 1983 Taveta

Burundi 1984 Gisuru e Mosso
Ruanda 1993 Kigali

Uganda 1997 Busia

Africa Ocidental

Togo 1984 Lomé

Benin 1986 Mono

Guine Conacri 1988 Fouta Djallon

Ghana 1989 Volta

Burkina Faso 1991 Kamboinse, Ouagadougou
Nigéria 1992 Oyo e Ogun

Niger 1994 Niamey, Dosso e Gaya

Africa Austral

Malawi 1991 Karonga

Zambia 1993 Nakonde

Namibia 1998 Norte de Namibia
Africa do Sul 1999 Kruger National Park
Mocambique 1999 Mutatara

Tabela 5: Zonas de distribuicdo de P. truncatus em Mogambique (Mutxeco et al. (2003)



Ano de

Provincia  Distrito Locais confirmagéo
Mutara Localidade de Sinjal 2000
Moatize Posto Administrativo de Cambulatsitsi 2000
Chifunde Posto Administrativo de Kassakatiza 2001

Tete Chiuta Manje, Cazula, Muchena, Chipiri, 2001

Chicoco

Maravia Posto Administrativo de Chipera 2001
Cabora Posto Administrativo de Chitima 2001
Bassa

Gaza Chicualacuala Pafuri e Vila Eduardo Mondlane 2001

Inhambane Massinga Mercados informais ao lonho da EN1 2003
Vilanculos Mercados informais ao lonho da EN1 2003

Sofala Chibabava Localidade de Hode 2002

Manica Machaze Junto a localidade de Hode 2003
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Tabela 6: Insecticidas usados para o controlo de P. truncatus e outros insectos do armazem

(Gwinner et al. 1997, enriquecido pelos autores)

Matéria activa Nome comercial Dosagens usadas para LDsg

Deltametrina K-Othrin 135-5000 mg/kg; 1ppm

Permetrina Permethrin 430-4000 mg/kg; 2ppm

Fenvalerate Sumicidin 451 mg/kg; 2ppm

Cyflutrina Baythroid 500mg/kg; 1-2 ppm
Combinacao de Organofosfatos e piretroides

Pyrimiphos-metilo + permetrina Actelic Super 8+ 1,5 ppm

Pyrimiphos-metilo + Deltametrina  K-thrine Combi 5+ 0,5 ppm

Fenitroti&o + Cyflutrina Baythroid Combi 8 + 0,2 ppm

Fenitrotido + fenvalerate Sumicombi 5+ 1 ppm
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Tabela 7. Localidades de monitoria do estabelecimento e dispersio de T. nigrescens.

Distrito Localidades Zonas Coordenadas Objectivo da
amostragem amostragem
Mogambica S 18 19 540 Disperséo,
E 3310 364 monitoria +BMM
Honde-Sede S1819 290 Disperséo,
Béarue Honde E 3311590 monitoria+BMG*
S 1818079 Monitoria + BMG
E 3311592
Cruz S 1817 595 Monitoria + BMG
E 3313137
S 18 33 269 Monitoria + BMG
E 3316 441
Pungue-Sul Sede S 18 33 840 Monitoria + BMG
Pungue Sul E 33 16 569
Manica Mukhombezi S 1840 008 Disperséo,
E 3318 532 monitoria + BMG
Almada S 1858 076 Monitoria,
Vanduzi E 3319 186 dispersédo + BMG
S 1857 274 Monitoria,
Vanduzi-Sede E 3316 033 dispersao + BMG
S 18 57 138 Monitoria + BMG
E 33 15 468
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35mm: .

Fig. 1. Teretrius nigrescens :
g Fig. 2a; b - Prostephanus truncatus:

Lewis (Coleoptera: Histeridae)
adulto e larva.

A B

Fig. 3. Espigas de milho com camisa (a) com perforacdes de P. truncatus e (b) em pé com diversos detritos
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Fig. 6. Armadilha de feromona sexual,

Delta Pherocon lll, Trecé, Salinas USA

instalada numa planta florestal.
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agricolas e plantas florestais.
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Fig. 7. Relagdes tritroficas entre T. nigrescens, P. truncatus productos armazenados e culturas
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