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5.2.1 Introducao

Durante muitas décadas, por todo o mundo, foram realizados enormes esforgos para tentar
controlar as populagdes de mosca-do-Mediterrdaneo (Ceratitis capitata Wied.) recorrendo a aplicagdo de
atrativos proteicos misturados com inseticidas organofosforados altamente téxicos, como é o caso do
malatido (Pifiero et al., 2014).

Nos ultimos anos, a preocupagdo ambiental, nomeadamente no sentido da conservagdo da
biodiversidade e seguranga alimentar, tem aumentado, significativamente, traduzindo-se por elevados
investimentos, quer na conservagdo quer no desenvolvimento de novas técnicas de limitagdo dos
problemas fitossanitarios que ndo envolvam a aplicacdo de pesticidas ou dispersdo de produtos
quimicos.

Esta alteragcdo de orientagdo no controlo de pragas agricolas economicamente prejudiciais tem
contribuido para um melhor equilibrio ecoldgico nas culturas, nomeadamente para a manutengdo e
mesmo aumento dos niveis da fauna auxiliar que desempenham importante fung¢do, através da
predacado e parasitismo no controlo de outras pragas, no incremento de produtividade e na conservagdo
e aumento dos insetos polinizadores (Nunes et al., 1998; Marques et al., 1999; Mexia et al., 1999;
Amaro, 2003; Aguiar et al., 2005; Andreev et al., 2006; Lopes et al., 2008d, 2009b; Santos et al., 2011;
Amaro & Godinho, 2012; Bergamini et al., 2013).

Estes novos métodos baseiam-se na compreensdo da movimentagdo e orientagdo dos adultos de C.
capitata bem como nos varios fatores bidticos a abidticos que influenciam a resposta dos insetos a
estimulos visuais e olfatérios (Prokopy et al., 1984, 1987, 1989, 2005; Papaj et al., 1992; Dorn & Pifiero,
2009).

Uma destas novas metodologias de controlo/limitacdo para mosca-do-Mediterrdneo, denomina-se
por “attract-annihilate” ou “lure and kill” ou “attract and kill” (Foster et al., 1997; Poullot et al., 2001;
Mashaly et al., 2012; Navarro-Llopis et al., 2013; Hafsi et al., 2015). Independentemente da
denominacgdo que lhe é atribuida, esta técnica consiste na implementacdo de dispositivos com estimulos
visuais e olfatorios que atraem os insetos a um dispositivo que tem no seu interior um inseticida.

Apesar desta metodologia ser recente integra ja os planos de controlo/limita¢do de inimeras pragas.
O principio de funcionamento desta técnica reside na capacidade de utilizagdo do sistema de
comunicagdo da propria espécie. Isto ndo é algo de novo nem esta limitado, unicamente, a problemas
fitossanitarios (Mashaly et al., 2012).

Os varios estudos que tém sido realizados sobre a aplicabilidade e eficacia deste tipo de metodologia
(Charmillot et al., 2000; Bostanian & Racette, 2001; Poullot et al., 2001; Mazomenos et al., 2002;
Michaelakis et al., 2007; Bouagga, 2012; Hassani, 2012; Gazit et al., 2013; Khalaf et al., 2013; Schumann
et al., 2013; Navarro-Llopis et al., 2013, 2014; Pifiero et al., 2014; Sarra et al., 2014; Hafsi et al., 2015),
destacam a reducgdo, praticamente quase imediata, das populagdes do inseto alvo quando se utilizam
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este tipo de dispositivos. Destes estudos, destaca-se o realizado por Khalaf et al. (2013), onde se atingiu
um decréscimo de cerca de 97% na densidade populacional e igual percentagem nas taxas de infestagao
dos frutos.

Em locais, onde recorrentemente, se procede a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos, ha a
considerar a possibilidade de aparecimento e/ ou existéncia de fendmenos de resisténcia dos insetos as
substancias inseticidas utilizadas (Poullot et al., 2001). Por isso, o impacto deste tipo de técnica poder3,
nestas situagdes, ndo ser tdo expressivo (Sarra et al., 2014).

Nos Acgores, os projetos de investigacdo cientifica INTERFRUTA (MAC/3.1/A1) e INTERFRUTA II
(MAC/3.1/A4) foram percursores da introducdo massiva e da testagem e aplicagdo de novas técnicas e
dispositivos no combate aos diveros problemas fitossanitarios que afetam as culturas, dos quais se
destacam os relativos a mosca-do-Mediterraneo (Lopes et al., 2005a, 2005c, 2006a, 2006b, 2006c,
2006d, 2006e, 2007, 2008a, 2008b, 2009¢c, 2009d, 2009¢e, 2010, 2011; Lopes & Figueiredo, 2006;
Pimentel et al., 2006; Costa, 2007; Pimentel, 2010).

No seguimento destes projetos surgiu o CABMEDMAC (MAC/3/A163) focalizado nas moscas-da-fruta
da Macaronésia, que no caso dos Arquipélagos da Madeira, Agores e Canarias, centrou-se na mosca-do-
Mediterrdneo e na analise do potencial perigo causado epla introdugdo de Bactrocera dorsalis (ex-
invadens) Hendel.

Realizando na pratica um dos objetivos propostos neste projeto para a ilha de S3o Jorge, foi
implementado um ensaio para testar um novo dispositivo que emprega a metodologia “attract-and-kill”
(A&K CYP) tendo por base uma mistura atrativa com 1% do inseticida cipermetrina (Syngenta Agro S.A.).

5.2.2 Metodologia

A producdo fruticola na llha Sdo Jorge tem como principal objetivo suprir o autoconsumo e, assim,
diminuir as quantidades de produtos fruticolas importados. Para além de produtores individuais existe
um pequeno numero de produtores de macd, pera, laranja, banana, anona e figo que vendem para o
mercado local, mas sempre numa perspetiva de agricultura familiar.

Nesta Ilha existe uma grande diversidade de fruteiras, principalmente no lado Sul, onde se pode
encontrar desde laranjeiras (maior percentagem desta cultura comparativamente as outras fruteiras),
seguida da vinha, macieiras (lado sul e norte), figueiras, cafeeiros, oliveiras, bananeiras, abacateiros,
pessegueiros, castanheiros, anoneiras, manga, diospireiros, nespereiras, aragaleiros, tomate arbdreo e

goiabeiras.

N Para a realizagdo deste estudo foram
A selecionados dois pomares (A e B),
ambos com exposicdo a Sul e

distanciados entre si. (Fig. 5.15).
O pomar A (Fig. 5.15), possui uma
o area aproximada de 0,41 Ha e encontra-
se a uma cota de 31 m de altitude
] apresentando uma orientagdo com
exposicdo a sudoeste. E um pomar muito
diversificado e com grande abundancia
de hospedeiros de C. capitata, uma vez
que nele existem abacateiros,
ameixeiras, aracaleiros, cafezeiros,
Figura 5.15 — Mapa de localizagdo das parcelas do ensaio do diospiros, figueiras, goiabeiras, citrinos
prototipo “A&K CYP", na llha de S. Jorge. (laranja doce e laranja azeda), macieiras,

marmeleiros, nectarinas, nespereiras, pessegueiros e vinha.
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O pomar B (Fig. 5.15), possui uma area aproximada de 0,28 Ha e encontra-se a uma cota de 27 m de
altitude apresentando uma orientagdo com exposicdo também a sudoeste. Em termos de culturas
presentes, verifica-se a existéncia apenas de figueiras e laranjeiras, também hospedeiros referenciados
como importantes de C. capitata.

Para efeitos de controle, foram selecionados mais dois pomares cA e ¢B (Fig. 5.15), na proximidade
dos selecionados para a colocagdo dos dispositivos “A&K CYP" a testar. Assim, o pomar de controle do A
(cA) tinha uma area de cerca de 2,38 Ha e estava localizado a uma cota de 114 m de altitude com uma
orientacdo exposta a Sudoeste. Como potenciais hospedeiros existiam aracgaleiros, figueiras, citrinos
(laranja e laranja azeda) e nésperas. O pomar de controle do B (cB), com uma area de cerca de 0,13 Ha,
estava localizado a uma cota 46 m de altitude com uma orientagdo exposta a Sudoeste. A nivel de
potenciais hospedeiros possuia figueiras, citrinos (laranja doce e laranja azeda), nespereiras e tomate
arbdreo.

Para o desenvolvimento do presente ensaio, a titulo experimental, a empresa Syngenta cedeu 80
iscos protétipo “A&K CYP" (com 1% do inseticida cipermetrina) (Fig. 5.16).

Estes dispositivos caracterizam-se pela sua forma cilindrica e por
terem cor amarela (Fig. 5.16). No seu interior encontram-se os
atrativos alimentares e sexuais de C. capitata. Juntamente com estes
atrativos estd presente um inseticida, a cipermetrina (1%). Este
inseticida atua por contacto e ingestdo. De acordo com a DGAV
(2014), esta substancia ativa estd catalogado como sendo muito
perigosa para abelhas e como tal ndo devera ser aplicado na época de
floragdo das fruteiras dos pomares do ensaio, atendendo ao facto que
as fémeas adultas de C. capitata focam a sua acdo preferencialmente
para os frutos. Como tal diminuiu-se, ao maximo, o risco da influéncia
destes dispositivos na fauna auxiliar e, em particular, nos insetos
polinizadores.

De acordo com as especificagbes fornecidas pelo fabricante
Figura 5.16 — Aspeto do prototipo (Syngenta), foram instalados 60 dispositivos no pomar A e 20 no
A&K CYP ensaiado. pomar B, seguindo um compasso de 10 metros entre cada um por

forma a cobrir a 4drea a analisar e ai ficaram instalados até ao fim da
campanha, ou seja, até a colheita dos frutos (Fig. 5.17). No final da campanha foram retirados e
depositados junto do operador local de residuos agricolas, certificado para o efeito, para proceder ao
seu devido encaminhamento.

Para a monitorizagdo da dinamica populacional dos adultos de C. capitata, instalou-se, em cada
pomar, uma armadilha Tephri (Fig. 5.18). Como atrativo alimentar, no seu interior, utilizou-se o Trimo-
Lure® (composto por cloridrato de trimetilamina e acetato de amédnio) e uma pastilha inseticida (DDVP)
(Fig. 5.19), que tem uma durabilidade de 120 dias de acordo com o fabricante.

Embora estes dispositivos tenham sido instalados no campo a 29 de agosto de 2011, com o objetivo
de se estudar a dindmica populacional da C. capitata, antes e depois da instalacdo destes dispositivos,
procedeu-se ao registo de capturas de adultos de C. capitata, quinzenalmente, desde 23 de margo de
2011, tendo-se respeitado a durabilidade dos atrativos durante todo o ensaio.
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Fiura. 5.20 — Aspeto do acondicionamento em
laboratério dos frutos amostrados no campo para
observagao.

Figura 5.19 — Aspeto do atrativo alimentar
Trimo-Lure®, colocado no interior da
armadilha Tephri.

Os valores das capturas foram introduzidos numa
base de dados em MySQL, especialmente criada para
este tipo de informagdo e foi automaticamente
calculado o valor de média/armadilha/dia em fungdo
da data real em que ocorreu o registo das capturas
(Pimentel et al., 2005, 2006).

Para avaliagdo das taxas de infestacdo nos frutos
nas zonas com e sem dispositivos, foram realizadas
amostragens de frutos, de cada cultura em
frutificacdo, sempre que se procedia a observagdo
das armadilhas de monitorizagdo, ou seja,
quinzenalmente. Os frutos eram depois pesados em
laboratério e acondicionados em recipientes a
temperatura e humidade relativa do ar ambiente
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(Fiura. 5.20) para posterior observagdo da emergéncia de larvas, formagdo das pupas e emergéncia dos
adultos.

5.2.3 Resultados e Discussao

5.2.3.1 Evolugdo das capturas de adultos de C. capitata nas parcelas com e sem
dispositivos “A&K CYP"

Segundo Pimentel et al. (2014a), e de acordo com a aplicagdo do modelo GWR anteriormente
realizada (ver sub-capitulo 3.2), a localizagdo do pomar B apresentaria as melhores condigdes, ou seja,
maior probabilidade de se observar maiores quantidades de adultos de C. capitata do que o pomar A.

Na Fige na Figura sdo apresentadas as capturas dos adultos no pomar A e do pomar cA (controlo),
respetivamente.

300 Instalagdo do A&K CYP
25,0
20,0
15,0

10,0 —8— Machos

Média/armadilha/dia

5,0 —@— Fémeas

0,0

19/04/2011
03/05/2011
12/05/2011
19/05/2011
31/05/2011
16/06/2011
28/06/2011
12/07/2011
26/07/2011
08/08/2011
23/08/2011
15/09/2011
04/10/2011
17/10/2011
31/10/2011
17/11/2011
29/11/2011
19/12/2011

i o~
= =
(=] (=]
3 8
o =
S o
(33 (T3]
~ o

Data de registo

Figura 5.21 — Flutuagdo populacional dos adultos de C. capitata, expressa em média/armadilha/dia, com base
registo de capturas, no pomar A.

Da anélise das capturas no pomar com dispositivos a testar (pomar A) (Fig. 5.21), verifica-se uma
reducdo imediata de cerca de 82% e 68% nos machos e nas fémeas, respetivamente, logo apds a
instalacdo dos dispositivos, em relagdo as capturas nos periodos anteriores a essa colocacdo dos
dispositivos.

No pomar de controle (cA) (Fig. 5.22)., pelo contrario e como seria de esperar, verificou-se um
progressivo incremento nas capturas até meados de outubro.

Comparando as localizagGes entre os pomares A e cA, de acordo com o trabalho de Pimentel et al.
(2014a), a localizagdo do pomar A apresentava, a partida, maior probabilidade de ter registos de
maiores quantidades de adultos de C. capitata do que o pomar cA.

De facto, no pomar cA os registos anteriores a instalacdo dos dispositivos, e inclusive os posteriores,
n3o apresentaram valores superiores a 14,5 adultos de média/armadilha/dia, enquanto os registos do
pomar A, antes da instalagdo ja apresentavam valores da ordem dos 25,5 adultos de
média/armadilha/dia.
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Figura 5.22 - Flutuacdo populacional dos adultos de C. capitata, expressa em média/armadilha/dia, com base registo
de capturas do pomar de controle A (cA).

Considerando os resultados obtidos (Fig. 5.21 e 5.22), poder-se-a assumir que caso efetivamente os
dispositivos protétipo “A&K CYP" (com 1% do inseticida cipermetrina) ndo tivessem sido instalados no
pomar A, a linha de tendéncia dos valores de registos de capturas quer de machos quer de fémeas
continuariam a aumentar provavelmente até meados de outubro tal como sucedeu no pomar cA,
mostrando isso nitidamente a influéncia da agdo do dispositivo na reducdo das populagdes adultas de C.
capitata neste pomar.

Na Figura 5.23 e na Figura sdo apresentadas as evolugGes das capturas de adultos de C. capitata do
pomar B e do pomar cB, respetivamente.
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Figura 5.23 - Flutuagdo populacional dos adultos de C. capitata, expressa em média/armadilha/dia, com base registo
de capturas do pomar B.

Analisando a Figura , verifica-se de imediato que , apds a instalagdo dos dispositivos A&K CYP,
regista-se uma reducdo na ordem dos 59% e 78% nos machos e nas fémeas, resultado da a¢do deste
dispositivo sobre as populagBes presentes. No entanto, contrariamente ao que sucedeu no pomar A,
apds o primeiro registo de capturas, depois da instalacdo dos dispositivos observou-se uma recuperagéo
dos niveis populacionais na ordem dos 30% e 70% nas capturas machos e fémeas, respetivamente (Fig.
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5.21). Com ja anteriormente referido, em termos de localizagdo, é de ter em ateng¢do que o pomar B
esta numa zona de maior probabilidade de ocorréncia de C. capitata (Pimentel et al., 2014a).

Se compararmos os pomares B e cB, em termos de capturas no periodo anterior a instalagdo dos
dispositivos, verifica-se que de facto o pomar B registou capturas mais elevadas do que o cB (Fig. 5.23 e
5.24).

No pomar de controle (cB) (Fig. 5.24), apds a colocacdo dos dispositivos no pomar B (23/8), verifica-
se um acréscimo, particularmente das fémeas adultas atingindo estas as 40 como média/armadilha/dia,
em outubro, coincidindo com o seu pico populacional expectavel e normalmnente observado.
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Figura 5.24 - Flutuagdo populacional dos adultos de C. capitata, expressa em média/armadilha/dia, com base registo
de capturas do pomar B (cB).

A presenca dos dispositivos “A&K CYP” no pomar B (Fig. 4.23) reduziram neste pomar as capturas na
ordem dos 50% em relagcdo ao pomar controle (cB), em particular no pico populacional desta praga.

Com base nos resultados obtidos poder-se-a afirmar que a coloca¢do e manutencdo dos dispositivos
A&K CYP nos pomares ensaiados reduziram os niveis populacionais da C. capitata.

Comparando a eficicia verificada destes dispositivos com outros ja testados (armadilhas de
esterilizacdo ADRESS) (Lopes et al., 2011; Pimentel et al., 2014b), é de referir, efetivamente, o curto
espaco temporal que decorreu entre a instalagdo dos dispositivos A&K CYP e o impacto destes nas
curvas de voo dos adultos de C. capitata.

Uma das possiveis razbes para que rapidamente se atinga este nivel de eficacia podera também
resultar de ndo existir a permanéncia de insetos dentro das armadilhas neste tipo de dispositivo, ao
contrario do que sucede numa armadilha convencional e, como tal, ndo existem quaisquer odores
emanados dos insetos mortos que poderdo afugentar os outros adultos destes dispositivos.

De acordo com os trabalhos de Prokopy & Hendricks (1979) e de Papa et al. (1992), as fémeas de C.
capitata marcam os locais das posturas com uma feromona com o intuito de afastar outras fémeas dos
mesmos e de modo a garantir o sucesso de sobrevivéncia das suas larvas, impedidndo, assim, o
surgimento de competicdo pelos recursos alimentares. O mesmo se poderad passar nas armadilhas
convencionais como sinal deixado para os outros insetos da mesma espécie de modo a evitarem a sua
entrada e posterior morte. Isso ndo acontece no dispositivo “atrack and kill” porque ndo existe a
entrada do inseto mas, apenas, a sua atracdo e alimentacdo por ingestdo do inseticida que ira contribuir
para a sua aniquilagdo.
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5.2.4 Infestacéo de frutos

As taxas de infestacdo dos frutos, que resultaram das amostragens aleatdrias quinzenais
provenientes de cada cultura, sdo apresentados nas Fige 5.26.
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Figura 5.26 - Taxas de infestagdo de frutos nos pomares B e cB (controlo).

Atendendo aos resultados obtidos nas capturas dos adultos nestas parcelas do ensaio, seria de
esperar que o impacto dos dispositivos se traduzisse numa diminuicdo, significativa, das taxas de
infestacdo. No entanto, tal ndo sucedeu (Fig. 5.25 e 5.26).

Atendendo aos resultados obtidos, verifica-se que as taxas de infestagOes de frutos nos dois
pomares (A e B) foram mais altas do que nos pomares de controle, exceto no que diz respeito aos aragas
(Fig. 5.25 e 5.26).

Os resultados deste ensaio sdo semelhantes aos obtidos por Navarro-Llopis et al. (2014), em que os
dispositivos A&K causaram uma reducdo significativa nas capturas registadas de adultos. No entanto, as
taxas de infestacdo dos frutos foram mais elevadas nos pomares onde os dispositivos foram instalados,
gundo comparadas com os de controle.

Como o trabalho de Navarro-Llopis et al. (2014) decorreu por um periodo mais longo, e nele foram
testados 4 dispositivos A&K. Os resultados obtidos, por estes investigadores e os deste ensaio, sugerem
que este tipo de dispositivos ndo oferece qualquer protecdo aos frutos nas arvores onde estes
dispositivos estejam colocados podendo, inclusive, até potenciar esses prejuizos. Devido a este
relevante facto, estes autores recomendam que este tipo de dispositivo seja apenas utilizado como
complemento em estratégias de captura em massa.
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5.3 Conclusoes

A utilizagdo dos dispositivos “attract-and-kill” (A&K CYP) apontam para uma redugdo nas densidades
populacionais dos adultos de C. capitata logo apds a sua instalagdo nos pomares. No entanto, no que diz
respeito ao seu impacto nas taxas de infestacdo dos frutos, verificou-se que estas, contraiamente ao
esperado, foram mais elevadas nos pomares onde foram colocados estes dispositivos.

Utilizando este tipo de metodologia na ilha de Sdo Jorge os resultados obtidos ndo foram conclusivos
porque, apenas foi testado um Unico tipo de dispositivo, e os resultados da monitorizagao ndo foram
coerentes com os obtidos nas taxas de infestagcdo dos frutos, embora outros estudos, ja realizados
demonstram a eficacia desta metodologia e deste tipo de dispositivos. Como tal, mais ensaios utilizando
esta metodologia deveriam ser realizados pra esclarecer, principalmente, o seu impacto no aumento das
taxas de infestagcdo dos frutos nas parcelas em que este tipo de dispositivos sdo colocados.
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