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2.1.1 Introducao

A mosca-do-Mediterraneo, Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae) é considerada como
sendo a praga de quarentena mais importante devido aos enormes danos econémicos que provoca e
principalmente devido a vasta lista de potenciais hospedeiros (Joint FAO/IAEA Programme, 2013). Esta
espécie é nativa do Norte de Africa, contudo, devido & sua elevada plasticidade ecoldgica, consegue
invadir e sobreviver com facilidade em novos habitats, principalmente através do transporte, pelo
homem de alguns frutos infestados, quer com ovos quer com larvas (Carvalho & Aguiar, 1997; Pierre,
2007; (IAEA) International Atomic Energy Agency & Joint FAO/IAEA Programme of Nuclear Techniques in
Food and Agriculture, 2008; Papadopoulos, 2008; Sciarretta & Trematerra, 2011; Radonjic et al., 2013).
Isso permitiu a sua rapida expansdo através de areas continentais e que alcangasse, facilmente,
qualquer regido insular (Leonardo, 2002; Joint FAO/IAEA Programme, 2013).

Atualmente C. capitata apresenta uma distribuicdo geografica mundial em consequéncia dessa
capacidade de dispersdo. De acordo com Quaintance (1912) este inseto terad sido referenciado pela
primeira vez nas ilhas Atlanticas em 1829, coincidindo com o estabelecimento da produgdo de laranja. O
adulto desta espécie é muito polifago tendo-lhe sido ja atribuida uma vasta listagem de hospedeiros
potenciais pelo que constituiu uma séria ameagca como praga mundial de frutos frescos (Carvalho &
Aguiar, 1997; Sciarretta & Trematerra, 2011; Radonjic et al., 2013). Os estudos de dindmica populacional
de pragas sdo muito importantes para qualquer programa de controlo e no caso desta praga também,
pois permitem identificar com detalhe padrGes sazonais destas bem como a influéncia de fatores
abiodticos nos seus ciclos de vida (Amaro, 2003; Aluja & Mangan, 2008).

Nos Agores, mais concretamente na Ilha Terceira, numerosos trabalhos cientificos sobre esta
temadtica, foram realizados no ambito dos projetos INTERFRUTA e INTERFRUTA II. Estes projetos tiveram
como objetivo global contribuir para a promocgdo da fruticultura e viticultura nas trés regiGes parceiras
através da melhoria dos conhecimentos sobre estas culturas, aplicando técnicas e procurando solugdes
para os principais problemas fitossanitarios que afetam os produtores fruticolas.

O projeto CABMEDMAC surge na continuagdo dos projetos anteriores em termos da investigacdo
desenvolvida dando continuidade a um importante esforgo e investimento para o controlo/limitagdo
desta espécie. Este é um projeto de cooperagao entre Agores, Madeira, Canarias e Cabo Verde, como ja
referido, destinado a contribuir para o maior conhecimento das moscas da fruta, na Macaronésia
incluindo também Cabo Verde, e ao mesmo tempo contribuir para a aplicagdo da técnica SIT, através da
luta autocida, na limitacdo populacional, sem qualquer impacto ambiental, dos adultos da mosca-do-
Mediterraneo.
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Nos Acgores, o desenvolvimento do projeto traduzir-se-a em por em pratica todos os resultados
obtidos estudos anteriores com a implementagao de redes de monitorizagdo de adultos, tratamento dos
dados obtidos e aplicagdo de sistemas de informagdo geograficos (SIG) no estudo da evolugdo temporal
das densidades populacionais dos adultos e a amostragem e a avaliagdo das infestacdes em frutos

hospedeiros desta importante praga.
2.1.2 Material e métodos

2.1.2.1 Monitorizagdo dos adultos
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Figura. 2.1 — Mapa SIG com a localizagdo das armadilhas de
monitorizagdo de Ceratitis capitata Wied., com a delimitagdo da area
a estudar, na zona Sul da llha Terceira.

Figura 2.2 - Armadilha Tephri (tipo
McPhail) usada na monitorizagao
das fémeas adultas de Ceratitis
capitata Wiedemann.

Na llha Terceira, recorrendo aos
Sistemas de Informagdo Geografico
(SIG) e aos resultados de projetos
anteriores (INTERFRUTA e
INTERFRUTA 1), foi possivel realizar
um levantamento cartogréafico (Fig.
2.1) da area mais importante, em
termos de abundancia, de C. capitata
a ser monitorizada na llha Terceira. A
area final de intervengdo inclui assim
os locais onde foram detetados os
focos com a mais elevada densidade
populacional desta praga.

O foco deste trabalho incidiu
principalmente sobre as fémeas
adultas de C. capitata uma vez que
sdo as responsaveis pelos prejuizos
econdmicos porque ao picarem o0s

frutos provocam a sua queda precoce e a sua desvalorizagdo comercial.

Para as monitorizar foram instaladas na area selecionada 28
armadilhas Tephri (Fig. 2.2) para assim estabelecer uma rede de
armadilhas com uma malha de 1km” Cada uma destas armadilhas
Tephri continha como atrativo o 3Clure (composto por acetato de
amonio, putrescina e trimetilamina) e uma pastilha de inseticida.

O registo de capturas dos adultos na rede de monitorizagdo foi
realizado quinzenalmente e a mudanca dos atrativos foi realizada
de 6 em 6 semanas, de modo a garantir que estes se encontravam
sempre em boas condi¢des de atratividade. Os registos de capturas
foram introduzidos numa base de dados e esta posteriormente foi
conectada ao programa ArcGIS( ESRI; 2008), para analise.



2.1.2.2 Recolha de frutos

Paralelamente a recolha e leitura quinzenal das capturas
de adultos de mosca-do-Mediterrdaneo nas armadilhas de
monitorizagdo, sempre que possivel, foi realizada a
amostragem de frutos, quer das culturas quer de outros
hospedeiros nas redondezas das armadilhas de
monitorizagdo, com o objetivo de atualizar a tabela de
hospedeiros conhecida e determinar as respetivas taxas de
infestagdo. Os frutos amostrados foram pesados e
acondicionados em alguidares, dentro de coador e com

AREESESS papel absorvente na base, para recolha de exsudados e
Figura 2.3 — Aspeto dos frutos no assim nao inviabilizar a recolha das larvas e assim determinar

dispositivo utilizado na obteng¢do das larvas  do ndmero de larvas ou adultos que emergiam de cada
saidas destes para a determinacdo das conjunto de frutos previamente pesados (Fig. 2.3).

taxas de infestagdo.

2.1.3 Resultados e discussao

2.1.3.1 Monitorizagdo dos adultos

Na llha Terceira os dados obtidos, no ambito dos trabalhos da monitorizagao, permitiram conhecer a
evolucdo das capturas mensais, onde se observa um incremento da densidade populacional dos adultos
a medida que se aproxima o més de Outubro, més em que ocorre o maior pico populacional anual dos
adultos de C. capitata (Fig. 2.4).

35 Normalmente a partir de

30 . Julho as populagées comegam
a intensificar-se até que em
Outubro/Novembro é possivel
/Lﬂ\ B observar um grande pico de
—a Machos densidade populacional dos
adultos de C  capitata
(Pimentel, 2010). Contudo, de
acordo a Fig. 2.4, em 2012
verifica-se a auséncia de

qualquer pico populacional ou
Figura 2.4 — Evolugdo e registo mensal das capturas de adultos de Ceratitis capturas de adultos e nos
capitata Wied., de Abril de 2011 a Dezembro 2014, a Sul da Ilha Terceira. seguintes anos (2013 e 2014) a

ocorréncia de picos populacionais relativamente muito menores do que o verificado em 2012 e tardios,
mas a incrementar de intensidade (MADyoy-2013=0,2 € MADyov.2014=0,5 para fémeas e de MADyoy.2013=0 €
MADyov-2014=0,3 para machos).

De acordo com Vieira (1952), a combinagdo de fatores abidticos como a ocorréncia de precipitacdo
intensa e prolongada (>125 mm) e de temperatura média do ar menor que 152C, poderdo levar a uma
elevada mortalidade dos adultos de C. capitata principalmente devido a inatividade didria que tais
fatores induzem. E de notar também, que esta combinacdo de fatores abidticos pode provocar elevadas
taxas de mortalidade ao nivel das larvas e das pupas que se encontrem enterradas, uma vez que,
normalmente, estas fases do ciclo de vida deste inseto passam pelo solo.

De acordo com o registo mensal da temperatura média do ar, entre janeiro de 2011 e Dezembro de
2014 (Fig. 2.5), esta apresenta um padrdo anual expectavel para a llha Terceira em que no més mais
qguente (Agosto) a temperatura do ar varia entre os 21,2 e os 23,8 2C, e no més mais frio (Fevereiro) a
temperatura do ar varia entre os 13,9 e os 14,7.
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Contudo, de acordo com o registo de precipitagdo mensal, ao longo dos 4 anos de estudo (Fig. 2.6),
observa-se a ocorréncia de um evento que se desvia do padrdao normal de precipitagdo para a llha

Terceira.
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A precipitacdo excessiva registada em Maio de 2012 (2.516 mm) (Fig. 2.6) podera ter provocado um
impacto negativo na populagdo da C. capitata, uma vez que parte do seu ciclo de vida ocorre
normalmente no solo e a elevada quantidade de agua, proveniente da precipitagdo deste evento
andmalo, podera ter encharcado o solo ao ponto de expor larvas e pupas aos elementos atmosféricos,
levando a sua morte.

Tendo em conta esta hipotese, foi-se analisar a evolugdo das capturas dos adultos de C. capitata,
ano a ano, durante todo o periodo deste estudo (Fig. 2.7).

Esta analise permite observar melhor a evolugdo destas capturas de adultos ano a ano, identificando
como normal o comportamento registado no ano de 2011, com o registo do pico populacional esperado
em Outubro e com o predominio de abundancia das fémeas.

Relativamente a hipdtese da influéncia da excessiva precipitagdo na limitagdo das populagGes
futuras, de facto, em 2012, ocorreu um pico populacional deste inseto, mas incipiente em termos de
densidades populacionais dos adultos (apenas 1 adulto), muito abaixo das normalmente observadas e
com um desfasamento de aparecimento entre as fémeas e os machos.

Além do que, ao se observar os picos anuais de populacdo adultas de C. capitata em 2013 e 2014
(Fig. 2.7), constata-se um incremento progressivo desses picos de ano para ano, indicando que houve
uma recuperacdo por parte das populagGes atingindo ja valores embora inferiores (14 fémeas e 7
machos), semelhantes em termos de evolugdo temporal aos registados em 2011.
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Figura 2.7 - Evolugdo anual das capturas de adultos de C. capitata Wied. registadas nos anos de 2011 a 2014, na
zona Sul da ilha Terceira.
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Utilizando os registos das capturas e
recorrendo ao ArcGIS, foi possivel
identificar dois locais/zonas com a maior
abundancia desta praga (Fig. 2.8) que, em
parte, contribuem para o pico
populacional observado em outubro de
2011 (Fig. 2.4) podendo ser apontados
como locais onde se deveriam
implementar, ou direcionar esforgcos na
execugdo de variadas medidas de
controlo, ou a selecionar, por exemplo,
para aplicagdo da técnica SIT, através de
futuras largadas de machos esterilizados.

Legenda
© Amadihas Tophi
Classes de capturas

Figura 2.8 - Representacgdo SIG do total de adultos de C. capitata,
capturados de Abril a Setembro 2011 e sua distribiuicdo pelos
diversos pontos de monitorizagdo, na zona Sul da Ilha Terceira.

2.1.3.2 Taxas de infestagdo dos frutos

A amostragem de frutos esteve sempre muito dependente do acesso as arvores de fruto. Apesar da
area de estudo compreender uma mistura de uma zona urbana com a parte rural, possui, por isso, um
registo de presenca permanente de populacGes de C. capitata mesmo quando na restante ilha ndo
existe qualquer registo de presenca de adultos desta praga (Pimentel, 2010).

Esta area de estudo é conhecida pela localizagdo da maioria das grandes quintas na Ilha Terceira.
Existem também pequenos pomares e quintais proximos da zona urbana. O acesso a qualquer uma
destas quintas, pomares ou mesmo quintais é restrito e para que tal fosse sempre bem concretizado iria
implicar um ainda maior envolvimento neste projeto e a devida autorizagdo dos proprietarios. Por esta
razdo, as armadilhas foram sempre colocadas proximo das arvores fruto, mas nunca dentro do
perimetro das propriedades.

Tal como é demonstrado no Quadro 2.1, os frutos da tabaqueira (Solanum mauritanum L.), na
maioria das vezes apresentam elevadas taxas de infestagdo. Estes resultados suportam o facto ja
evidenciado por estudos anteriores sobre a verdadeira importancia desta e de outras espécies invasoras
produtoras de fruto (Pimentel, 2010). A planta em questdo estd presente praticamente por toda a ilha
sejam areas de dominio privado ou pubico como sdo por exemplo bermas das ribeiras. Este é o tnico
fruto apresentado no Quadro 2.1 que ndo possui qualquer valor comercial.

Quadro 2.1 — Taxas de infestagdo por fruto amostrado e épocas de amostragem, com inclusdo dos periodos de
maturagao

Hospedeiros |Jan|Fev|Mar| Abr | Mai |Jun| Jul [Ago| Set | Out | Nov [Dez
Araga 101,5| 41,5
Figo 2,7 32,5
Anona 0,0f 0,0
Néspera 2,5 6,7| 131,0
Tabaqueira 6,5/12,0[91,0 260 [110,0 63,0H:
Laranja 0,0[ 0,0l 0,0f 1,0 4,5 0,0 0,0

(Legenda: periodo de maturagdo dos frutos assinalada na respetiva quadricula a cor mais escura)
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Dos restantes frutos, as nésperas e aragas surgem como 0s mais apeteciveis pelas fémeas seguidos
pelos figos e laranjas que também apresentam taxas de infestacdo elevadas mas de menor intensidade
(Quadro 2.1).

A anona foi o Unico fruto amostrado que ndo apresentou taxa de infestacdo (Quadro 2.1), apesar de
ser um fruto ja identificado como hospedeiro potencial (Lopes et al., 2006c).

Papadopoulos et al (1998) estudou o impacto da evolugdo das temperaturas médias do ar ao longo
do tempo no ciclo de vida da C. capitata, e chegaram a conclusdo que este inseto consegue sobreviver
ao inverno com temperaturas muito proximas de zero, mesmo na auséncia da disponibilidade de frutos
hospedeiros. Comparando os resultados desse trabalho (Papadopoulos et al.,, 1998) com os
apresentados no Quadro 2.1 e com dados da evolugdo populacional dos adultos (Fig. 2.4) e com os
registos de temperatura média do ar (Fig. 2.5) surge um resultado dbvio para a auséncia de capturas
durante o periodo invernal. Isto porque, considerando a dindmica populacional deste inseto e as
condigcdes climatéricas normalmente registadas no arquipélago dos Agores, de facto a falta de capturas
durante os meses de inverno, pode ficar a dever-se as baixas temperaturas e ao excesso de precipitagdo
registado e caracteristico dessa época (Bodenheimer, 1951; Fletcher, 1989; Meats, 1989; Liu et al.,
1995; Aluja & Rull, 2009). Outra possivel razdo, normalmente apontada para a falta de capturas de
adultos nas armadilhas, é a falta de disponibilidade de hospedeiros (Papadopoulos, 2005; Lopes et al.,
2006b; Medeiros et al., 2007; Oliveira & Medeiros, 2009; Papachristos & Papadopoulos, 2009; Pimentel,
2010; Radonijic et al., 2013).

Convém, no entanto, referir que apesar destas hipdteses serem validas, ha que considerar a
possibilidade dos fatores abidticos interferirem com a capacidade dos atrativos, em particular com a sua
capacidade de volatizagdo, bem como com o padrado de atividade didria deste inseto.

A temperatura média do ar no interior ira regular a taxa de volatiza¢do dos odores atrativos e como
tal, o raio de agdo destes podera estar diretamente relacionado com a temperatura média do ar (Heath
et al., 1995; Di"az-Fleischer et al., 2014). Isto podera significar que, nos meses de inverno, os atrativos ao
verem diminuida a sua volatilizagdo, poderdo nao possuir a adequada capacidade de atragdo sobre uma
populagdo de insetos ja com baixos niveis de populacionais e debilitada em termos de atividade diaria
(Vieira, 1952; Abed-aall et al., 2014).

De facto, apesar de ndo haver registos de capturas durante o inverno, e por isso normalmente
inferir-se de que ndo existem adultos de C. capitata em determinada area, os resultados apresentados
no Quadro 2.1 demonstram o oposto. Isto significa que existem alguns adultos ativos mesmo durante o
inverno.

Uma outra possibilidade para esta situagdo poderd advir do facto do clima da llha Terceira ser
caracterizado pelos seus microclimas com caracteristicas Unicas que poderdo fornecer reflgio e
condi¢Ges de sobrevivéncia a esta espécie. Estas situagdes poderdao sustentar uma densidade
populacional minima deste inseto de modo a que quando as temperaturas se elevem (Maio/Junho)
voltem a surgir capturas de adultos nas armadilhas (Pimentel, 2010).

2.1.4 Conclusoes

A dindmica populacional dos adultos de Ceratitis capitata Wied. carateriza-se, normalmente, por a
partir de Julho as popula¢des de adultos comecarem a intensificar-se até que em Outubro/Novembro se
observa um grande pico de densidade populacional dos adultos.

Utilizando os registos das capturas e recorrendo ao ArcGlIS, foi possivel identificar dois locais/zonas
com a maior abundancia desta praga que contribuem para o pico populacional observado em outubro
de 2011. Estes locais podem ser apontados como locais para implementagdo e execugao de variadas
medidas de controlo, ou a selecionar, para aplicagdo da técnica SIT com largadas de machos
esterilizados.

No entanto, de acordo com os resultados obtidos, no caso da Ilha Terceira, os picos populacionais
estdo diretamente relacionados com a disponibilidade e abundancia de frutos hospedeiros e por isso

12



poderdo ndo ser tdo confidveis em determinadas condi¢gdes como seriam de se esperar, dependendo em
muito da temperatura e precipitacdo também como das condigdes orograficas dos locais.

As auséncias de capturas de adultos em determinados meses, nomeadamente nos meses de inverno,
muitas vezes levam a inferir que este inseto ndo se encontra presente nos locais, enquanto na realidade,
a falta de capturas pode estar a dever-se a ineficacia dos atrativos perante tais condi¢des climatéricas.
Os frutos da tabaqueira sdo exemplo deste tipo de situagdo, em que existe praticamente infestacao
deste tipo de fruto ao longo do ano inteiro, inclusive em periodos quando nao se registaram capturas de
adultos nas armadilhas. E por isso importante e um facto a ter em conta o tipo de planta que originou
fruto em questdo. Fica assim demonstrado mais uma vez o quao importante sdo, para a sobrevivéncia e
manutengdo das densidades populacionais, deste inseto, as espécies invasoras vegetais produtoras de
fruto.

Outro ponto importante, evidenciado pelos resultados obtidos, tem a ver com os custos inerentes a
possibilidade de haver densidades de armadilhas diferentes de acordo com as caracteristicas da drea em
anadlise de modo a melhorar a sensibilidade em termos de capturas da rede de monitorizagdo e o seu
interesse na implementac¢do de medidas de controlo.
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