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DINÂMICA POPULACIONAL DE MOSCA-NEGRA-DOS-CITROS (Aleurocanthus 

woglumi Ashby, 1915) EM POMARES DE CITROS EM SISTEMA AGROFLORESTAL E 
MONOCULTURA. 

 

RESUMO - Entre os insetos pragas que mais preocupam os citricultores no estado do 

Pará, a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi destaca-se por acarretar danos 

diretos e indiretos ás plantas cítricas, além de constituir praga quarentenária presente ou 

A2 de alerta máximo, restringindo o comércio com outras regiões. Por ser uma praga 

exótica, recém introduzida, faltam conhecimentos básicos para a implementação de um 

manejo adequado na região amazônica. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi 

avaliar a dinâmica populacional de mosca-negra-dos-citros em pomares de citros em 

sistema de plantio agroflorestal e monocultura, utilizando a metodologia geoestatística. A 

área experimental está localizada no município de Capitão Poço onde foram realizadas 12 

amostragens durante o período de setembro de 2008 a outubro de 2009, avaliando a 

presença ou ausência da praga nas laranjeiras em ambos os sistemas de produção. Os 

resultados obtidos mostraram que o sistema de plantio agroflorestal apresentou maior 

incidência de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros comparado ao sistema de 

plantio de citros em monocultura, houve influência da temperatura na regulação da 

população da praga e precipitações elevadas reduziram o número de plantas com 

presença de A. woglumi. Observou-se que a distribuição espacial da mosca negra dá-se, 

predominantemente, em agrupamentos com dependência espacial descrita pelo modelo 

esférico, formando reboleiras de 8,5 a 34m (alcance do modelo) para ambos os sistemas 

de plantio adotados. 

 

Palavras Chave: Aleyrodidae, Citrus sinensis, geoestatística, insecta, sistema 

agroflorestal, Tectona grandis. 
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POPULATION DYNAMICS OF CITRUS BLACKFLY (Aleurocanthus woglumi Ashby, 
1915) IN CITRUS ORCHARDS IN AN AGROFORESTRY SYSTEM AND 
MONOCULTURE. 

 

SUMMARY - Among the insect pests of most concern to citrus growers in the state of Pará 

(Brazil), the citrus blackfly, Aleurocanthus woglumi stands to cause direct or indirect 

damage to citrus plants, besides being a pest is present or A2 of this alert, restricting trade 

with other regions. Being an exotic pest, recently introduced, it lacks basic knowledge for 

the implementation of appropriate management in the Amazon region. Thus, the objective 

of this study was to evaluate the population dynamics of blackfly in a citrus orchards from 

an agroforestry and monoculture plantations, using geostatistical methodology. The 

experimental area is located in the municipality of Capitão Poço where 12 samples were 

taken during the period September 2008 to October 2009, evaluating the presence or 

absence of the pest in orange in both production systems. The results showed that the 

system of agroforestry plantation had a higher incidence of plants with the presence of 

citrus blackfly compared with monoculture planting citrus crop, there was influence of 

temperature on the regulation of pest population and heavy rain reduced the number of 

plants with presence of A. woglumi. It was observed that the spatial distribution of the 

blackfly takes place predominantly in clusters with spatial dependence described by the 

spherical model, forming foci of 8.5 to 34m (range model) for both planting systems 

adopted. 

 

Keywords: Aleyrodidae, Citrus sinensis, geostatistical, insecta, agroforestry system, 

Tectona grandis 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A mudança de florestas tropicais por áreas de pastagens representa, em sua 

maioria, em uma prática destrutiva com consequências danosas para a fertilidade do solo 

poucos anos depois (BUDOWSKI, 1978). A remoção da floresta, a fragilidade dos solos e 

a propagação da fronteira agrícola sem o devido conhecimento sobre a sustentabilidade, 

são fatores relevantes a serem estudados na análise sobre a expansão das áreas 

degradadas da Região Amazônica (TOLEDO & SERRÃO, 1982).  

Neste contexto os Sistemas Agroflorestais (SAF´s) são vistos como uma forma de 

diminuir a pressão de desmatamento sobre áreas de floresta primária provocada pelo 

modelo de agricultura convencional de derrubada e queima, praticadas na Amazônia 

(SANCHES, 1995; SMITH et al. 1998).  

Dentre os principais benefícios da utilização de SAF’s pode-se citar: diversificação 

das fontes de renda e aumento da renda familiar (NAIR, 1990; RÊGO, 2004), adaptação a 

uma ampla gama de condições ecológicas e sócio-econômicas (NAIR, 1991), otimização 

do uso da terra, diversificação da alimentação familiar, conservação dos recursos hídricos 

e biológicos (ALTIERI, 1989; PIMENTEL et al. 1992), menor dependência por insumos 

externos (KAIMOWITZ, 1996), redução na taxa de erosão e melhor estruturação do solo 

(SANCHES, 1995), absorção e sequestro de carbono (MYERS, 1992), escalonamento da 

produção e das necessidades de mão de obra, entre outros. 

Por outro lado a produção de citros no Estado do Pará atingiu índices elevados de 

crescimento nos últimos dez anos, principalmente na microrregião do Guamá, onde se 

concentram os principais municípios produtores, como Capitão Poço, Irituia e Ourém, os 

quais se constituem o chamado pólo citrícola do Estado. Com os avanços da citricultura 

nesse período, o Pará passou a assumir posição de destaque, como maior produtor da 

região norte, ficando entre os seis maiores produtores de laranja do Brasil (IBGE, 2009).  
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Esse crescimento deve-se ao fato de que no estado de São Paulo, parte da área 

reservada aos laranjais foi substituída pela cultura da cana-de-açúcar. A principal forma 

de expansão canavieira está ocorrendo por meio de arrendamento de terras. O 

crescimento da área de plantios de cana para indústria no Brasil, em especial em São 

Paulo, tem avançado sobre áreas de pastagens que ficaram mais eficientes e, assim, 

utilizam menos terras para o mesmo tamanho de rebanho, desocupando mais áreas úteis. 

A cultura da cana também avança sobre algumas áreas outrora ocupadas por laranjais 

que, em alguns casos, ficaram menos rentáveis, bem como sobre o milho e a soja 

(TORQUATO, 2006).  

Neste contexto, há uma grande perspectiva de expansão da citricultura na 

Amazônia, que associada a espécies florestais buscam diminuir a pressão sobre a 

floresta. Contudo, ainda são poucos os estudos sobre eficiência de sistemas 

agroflorestais envolvendo a cultura da laranjeira. 

Dentre os problemas fitossanitários que mais preocupam os citricultores no estado 

do Pará, a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi Ashby (1915) 

(Sternorrhyncha: Aleyrodidae), encontra-se entre os principais insetos sugadores pragas 

da região. Além dos danos diretos e indiretos ocasionados pela praga que se não 

controlada pode levar a uma perda de 80% da produção, assim como, morte da planta em 

ataques severos (PARKINSON & SEALES, 2000; OLIVEIRA et al. 2001). A. woglumi se 

configura em praga quarentenária presente (A2), de importância econômica potencial, já 

presentes no país, porém não se encontra amplamente distribuída e possue programa 

oficial de controle (MAPA, 2009b), o que dificulta a comercialização do produto para áreas 

livres da presença desse inseto, bem como, aumentando os custos de produção seja pelo 

seu controle no pomar, como também, para se enquadrar às exigências quarentenárias 

exigidas para a comercialização do produto. 

Quanto a espécies florestais, é notória expansão de plantios de Teca (Tectona 

grandis Linn. F.) em programas de reflorestamento e de SAF’s com Citrus na região 

Norte, tem incrementado o mercado de madeira madura, livre de nós e com diâmetro para 

serraria, chegando a superar os valores comercializados com o mogno brasileiro 

(Swietenia macrophylla King), cujo metro cúbico serrado é comercializado por valores que 

chegam a US$ 3.000,00. A expectativa é de que investimentos em povoamentos de 
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plantas de Teca no Brasil constituam uma ótima opção econômica para as regiões que 

atendam às demandas edafoclimáticas da espécie (FIGUEIREDO et al. 2005). 

Com relação ao mercado madeireiro mundial, existe uma tendência de consumo 

muito grande em torno de materiais naturais, fundamentando-se no argumento de que a 

madeira é o único material capaz de armazenar de forma barata e eficiente o carbono 

liberado na atmosfera pela queima de combustíveis fósseis, ou seja, o estímulo ao plantio 

e consumo da madeira deverá ser uma questão estratégica para o futuro da humanidade.  

De forma complementar, agrega-se aos sistemas agroflorestais a questão da 

preservação do ambiente, com o sequestro de carbono, como uma alternativa de 

diminuição do efeito estufa, contribuindo com o desaquecimento global que se evidencia 

nas ultimas décadas. No entanto não há estudos comparando a dinâmica populacional de 

A. woglumi em sistemas de plantio de citros convencional e agroflorestal envolvendo 

espécies de citros com plantas de Teca. 

Considerando o grande potencial que o estado do Pará apresenta para a produção 

de citros e a importância de problemas fitossanitários para a cultura, objetivou-se com o 

presente trabalho avaliar a dinâmica populacional da mosca-negra-dos-citros, A. woglumi 

em um pomar de citros com um sistema de plantio agroflorestal com plantas de Teca 

comparado com um sistema em monocultura, utilizando a metodologia geoestatística.   
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1. Importância econômica da citricultura  

A produção nacional de laranja, no ano de 2008, atingiu 18.684,985 toneladas. São 

Paulo é o maior produtor nacional, com 79,7% de participação na produção da fruta no 

País, onde praticamente toda a matéria-prima é processada e o suco exportado. O estado 

produziu, em 2008, 14.537,610 toneladas. Com uma área plantada semelhante à área 

colhida de 592.568 hectares, apresentando um valor de produção de R$ 3.996,018 mil 

reais e um rendimento médio de 24,5 ton/ha. Essa produção é representada 

principalmente por quatro variedades de laranjeira doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck]: 

Pêra-Rio, Natal, Valência e Hamlin (IBGE, 2009). 

 No entanto, nos últimos anos tem-se observado uma redução na área plantada 

devido, dentre outros fatores, ao fato de que no estado de São Paulo parte da área 

reservada aos laranjais foi substituída pela cultura da cana-de-açúcar. A principal forma 

de expansão canavieira está ocorrendo por meio de arrendamento de terras.  

O crescimento da área de plantios de cana para indústria no Brasil, em especial em 

São Paulo, tem avançado sobre áreas de pastagem que ficaram mais eficientes e, assim, 

utilizam menos terras para o mesmo tamanho de rebanho, desocupando mais áreas úteis. 

A cultura da cana também avança sobre algumas áreas outrora ocupadas por laranjais 

que, em alguns casos, ficaram menos rentáveis, bem como sobre o milho e a soja 

(TORQUATO, 2006).  

De modo que para manter a liderança do mercado está ocorrendo à 

descentralização da produção paulista, com expansão da citricultura entre as safras de 

1995/96 e 2005/06 de 15,0; 17,0; 30,0; 36,0 e 152,6% nos estados de Sergipe, Minas 

Gerais, Bahia, Goiás e Paraná, respectivamente (FRANCO, 2008 citado por ROSSATO, 

2007). 
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No estado do Pará a citricultura exerce importante papel econômico e social, 

através de divisas para o estado; além da geração de empregos e aquecimento da 

economia local.  

Além de apresentar condições edafoclimáticas favoráveis para o desenvolvimento 

da citricultura, diferentemente de São Paulo, maior produtor nacional, a citricultura na 

região norte encontra-se livre de doenças que podem inviabilizar o agronegócio citrícola 

na região sudeste, tais como: o cancro cítrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri), a morte 

súbita dos citros e o greening (Candidatus liberibacter asiaticus e Candidatus liberibacter 

americanus).  

A produção de citros no estado do Pará está concentrada, principalmente na 

microrregião do Guamá, apresentando os principais municípios produtores, como Capitão 

Poço, Irituia e Ourém, os quais se constituem o chamado pólo citrícola do estado. Com os 

avanços da citricultura nesse período, o Pará passou a assumir posição de destaque, 

como sexto produtor nacional e maior produtor da região Norte.  

No ano agrícola de 2008 o estado apresentou uma área plantada de laranjeiras 

igual à área colhida da ordem de 12.277 hectares, com uma produção de 204.397 

toneladas de frutos, com rendimento médio de 16.648 kg/hectare, correspondendo a um 

valor de produção em torno de R$ 30.267 mil reais. Deste montante; o município de 

Capitão Poço é responsável por 71% da produção citrícola total no estado do Pará. Da 

produção do estado, 90% é exportada principalmente para o estado de São Paulo (para 

indústria de suco) e para o Nordeste brasileiro (consumo in natura), gerando direta e 

indiretamente cerca de 10.000 empregos (IBGE, 2009). 

2.2. Sistemas Agroflorestais (SAF´s) 

Os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) podem ser definidos como técnicas alternativas 

de uso da terra, que implicam na combinação de espécies florestais com culturas 

agrícolas, atividades pecuárias ou ambas. Essas combinações podem ser simultâneas ou 

escalonadas no tempo e espaço e de caráter temporário ou permanente (SMITH et al. 

1996). 
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Estes podem envolver o sistema citros mais espécies florestais nativas (ou 

introduzidas). Tem-se em mente que os mesmos, dados as suas características de 

adaptação, equilíbrio, eficiência produtiva e viabilidade econômica; poderiam ser incluído 

em propostas de políticas públicas que viessem a ajudar na sua consolidação, permitindo 

especialmente a melhoria de seu desempenho nos indicadores econômicos e apoiando 

sua ampliação com a agregação de novos produtores (LOPES & ALMEIDA, 2002). 

Uma agrofloresta bem manejada assegura o fornecimento contínuo de produtos 

úteis ao consumo e venda; pode ser ainda, importante instrumento para alcançar 

objetivos sócio-econômicos como fixar o produtor em sua terra, reduzir a expansão da 

fronteira agrícola e melhorar a qualidade de vida das populações (ARIMA et al. 1998). 

2.2.1.  Incidência de pragas no SAF´s 

RODRIGUES (2005) em trabalho no estado do Acre observou que, de um total de 

170 agricultores entrevistados, 17 possuíam mais de 15 espécies introduzidas nos seus 

SAF’s, das quais nenhuma citou a ocorrência de pragas, doenças e desenvolvimento 

insatisfatório das culturas como sendo problemas enfrentados em seus plantios. 

ARIAS (1987) e FAZOLIN & SILVA (1996) citam que o desenvolvimento de pragas 

agrícolas em sistemas agroflorestais pode ser influenciado pela combinação que é feita 

no sistema, visto que, há uma tendência de existirem maiores populações de herbívoros 

quando existe uma combinação entre plantas perenes e anuais comparadas aos sistemas 

de cultivos mistos compostos somente de plantas perenes. Nos quais, segundo o autor é, 

em termos de crescimento populacional de pragas, mais importante a disponibilidade de 

alimentos para elas do que a atuação de seus inimigos naturais ao seu controle. Assim, 

pode-se esperar que os níveis de infestação das pragas tendam a ser menores em 

sistemas agroflorestais (SAF’s) quando comparadas aos sistemas não diversificados, 

desde que, neles não se introduzam culturas anuais. 

Para RAO et al. (2000) as espécies florestais componentes dos SAF’s são 

atacadas por um largo espectro de insetos em todos os estágios de seu crescimento 

exatamente como as lavouras anuais e perenes. De acordo com esses autores o manejo 

de insetos nos SAF’s não tem recebido tanta atenção, porém tem se dado ênfase 
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recentemente na produção de produtos arbóreos de alto valor e no uso de germoplasma 

melhorado em sistemas tradicionais, pois a ocorrência de sérios problemas em alguns 

SAF’s promissores tem aumentado a consciência nos riscos ofertados pelos insetos. 

Esses mesmos autores observaram que os insetos podem atacar uma ou mais 

espécies dentro de um sistema e através dos sistemas na paisagem, assim que as 

estratégias de manejo de pragas devem depender da natureza do inseto e do valor da 

magnitude de seus danos. Embora exista uma grande diversidade de plantas nos SAF’s é 

esperado um aumento de artrópodes benéficos, mas a diversidade por ela mesma pode 

não reduzir as pragas. A informação sobre a biologia e a ecologia dos insetos herbívoros 

das espécies florestais é essencial para determinar seu status de praga. 

Para RATHORE & FELLOW (1995) mudanças no microclima em que árvores e 

plantios agrícolas são cultivados juntos influenciam a atividade dos insetos dentro do 

sistema. Uma mudança na configuração de uma área resultante da interação de espécies 

florestais e plantações agrícolas, ou vice-versa, podem afetar a colonização das plantas 

pelos insetos pragas.  

Os mesmos autores comentam que o efeito mascarado dos odores liberados por 

diferentes espécies de plantas em sistemas de policultura tais como aqueles dos sistemas 

agroflorestais, interfere na habilidade de orientação dos insetos. Ás espécies florestais 

colocadas junto com lavouras em campos de SAF’s agem como barreiras físicas ao 

movimento dos insetos, do campo ou dentro dele. Um efeito de barreira pode também 

resultar da presença de plantas não-hospedeiras entre as plantas hospedeiras.  

Em concordância RAO et al. (2000) acrescentam que os componentes do sistema 

atuam protegendo herbívoros e inimigos naturais. Citam ainda que ás práticas 

agroflorestais auxiliam o estabelecimento de inimigos naturais dos insetos pragas. Estes 

autores recomendam cuidado ao introduzir plantas exóticas em sistemas agroflorestais. 

Regular e prolongar o monitoramento das populações de insetos chaves e de seus 

inimigos naturais sobre diferentes situações de manejo junto com parâmetros sazonais do 

tempo ajudarão a determinar as circunstâncias que favorecem o aumento das pragas. 

Essa informação é extremamente útil para fazer exame de medidas preventivas do ataque 
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de insetos. Ao introduzir uma nova espécie florestal é essencial coletar informações 

detalhadas sobre as pragas endêmicas e seus inimigos naturais. 

Ao levar em consideração fundamentalmente aspectos econômicos, ás 

características e o comportamento das espécies, bem como a conservação do solo e a 

dinâmica de nutrientes no sistema, não são levados em consideração no momento de 

planejar e manejar os arranjos agroflorestais, com consequente desenvolvimento lento e 

irregular das espécies e desequilíbrios nas populações de insetos e microorganismos 

entomopatogênicos.  

Há pouca informação disponível sobre insetos pragas em diferentes sistemas 

agroflorestais. Os efeitos das interações entre os insetos nos componentes do sistema 

precisam ser estudados. 

2.2.2. Importância dos sistemas agroflorestais na Amazônia  

Atualmente o mundo se preocupa com a sustentabilidade e preconiza como 

alternativa viável para atingir o desenvolvimento sustentável, os sistemas agroflorestais. 

Desta forma os SAF’s passaram a fazer parte de diretrizes centrais de desenvolvimento 

rural sustentável pelo potencial de serem implantados em áreas já degradadas, 

reincorporando-as ao processo produtivo e minimizando, assim, o desmatamento sobre 

florestas primárias.  

Além de se constituírem em uma opção estratégica para pequenos produtores por 

causa da baixa demanda de insumos, ao maior rendimento líquido por unidade de área 

em comparação com sistemas convencionais de produção e por fornecerem inúmeros 

serviços sócio-ambientais. Esses serviços podem ser valorizados e convertidos em 

créditos ambientais, propiciando agregação de valor à propriedade agrícola (GANDARA & 

KAGEYAMA, 2001). 

Os sistemas agroflorestais praticados na Amazônia vêm sendo vistos pelos 

agricultores como uma fonte de renda de médio a longo prazo, dependendo da qualidade 

da cultura que está sendo empregada. Os SAF’s preenchem, portanto, um papel 

importante na luta contra a pobreza nos meios rurais (SANTOS et al. 2004). 
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 Estima-se que recentemente 62% das áreas desmatadas na Amazônia foram 

destinadas a empreendimentos agropecuários, onde foram implantados cerca de 25 

milhões de hectares de pastagens. Desse total, calcula-se que a metade está degradada 

ou em processo de degradação (SERRÃO et al. 1993).  

Dessa forma, os sistemas agroflorestais oferecem alternativas menos impactantes 

e podem auxiliar na reversão de processos de degradação, contribuindo para o aumento 

da diversidade animal e vegetal, além de satisfazer necessidades elementares e melhorar 

ás condições de vida das populações rurais da região (ARIMA & UHL, 1996; RODIGHERI, 

1997).  

Pois, de acordo com SANTOS (2000), grande parte da região amazônica não 

possui características fisiográficas e edafoclimáticas ideais para a prática agrícola 

convencional. Monoculturas extensivas e grandes projetos pecuários, em geral 

impactantes ao meio natural amazônico, também não estão ao alcance da unidade 

familiar típica amazônida. Na tentativa de reverter esse cenário buscam-se alternativas e 

novas pesquisas que contribuam significativamente para o desenvolvimento sustentável 

dessa região, com custos sociais, econômicos e ambientais mínimos.  

2.3. Mosca-negra-dos-citros 

2.3.1. Histórico e Distribuição Geográfica 

Aleurocanthus woglumi, é nativa da Ásia e foi primeiramente descrita em 1915 

(CLAUSEN, 1978). Apresenta-se amplamente distribuída geograficamente só não tendo 

relatos de sua ocorrência em regiões do continente Europeu e nos pólos (HART et al. 

1978; EPPO, 1997), apresentando nomes vulgares como: “mosca-negra-dos-citros” ou 

somente “mosca negra”, “mosca negra de los cítricos” “mosca prieta”, “citrus blackfly” e 

“spiny citrus whitefly” (DOWELL & FITZPATRICK, 1978).  

É uma das 69 espécies de aleirodídeos do gênero Aleurocanthus. Destas 29 são 

encontradas no Oriente (China, Índia e sudeste Asiático), 23 na África e 17 na Austrália, 

na região do Pacífico. Ás únicas espécies largamente disseminadas são A. woglumi e A. 

spiniferus (Quaintance), ambas intimamente associadas ao citros (DOWELL et al. 1981). 
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A mosca negra é uma praga séria dos citros, originária do Sudeste Asiático 

encontrando-se disseminada em regiões tropicais e subtropicais da África, Índia 

Ocidental, Américas Central, do Norte, do Sul (HEU & NAGAMINE, 2001) e Oceania 

(COSAVE, 1999).  

Foi primeiramente descrita no hemisfério ocidental na Jamaica em 1913, sendo em 

seguida relatada em Cuba 1916; Estados Unidos em 1934 (Flórida, Havaí e Texas), no 

México em 1935; na República Dominicana em 1969, e Guiana Francesa em 1995 

(MARTIN, 1999). Atualmente tem sido detectada em todas as zonas citrícolas da 

Venezuela onde sua primeira ocorrência se deu em 1965 (MARTINEZ, 1982). Na América 

do Sul a mosca negra é encontrada também na Colômbia, Equador, Guiana, Peru e 

Suriname (COSAVE, 1999).  

Sua primeira ocorrência no Brasil foi relatada no estado do Pará, em 16 de maio de 

2001, em jardins da cidade de Belém. A entrada da praga somente neste ano, 

considerando a presença da mesma na Jamaica desde 1913 e Venezuela 1965, se 

credita à barreira natural formada pela floresta amazônica que se constitui grande 

obstáculo à introdução natural de pragas oriundas das Américas Central e do Norte 

(SILVA, 2005). 

O Maranhão foi o segundo estado brasileiro a relatar a presença de mosca-negra-

dos-citros, em 15 de setembro de 2003, nos municípios de Imperatriz e Bacabal (LEMOS 

et al. 2006). Hoje a praga se encontra presente nos estados do Amapá (JORDÃO & 

SILVA, 2006), Amazonas (PENA & SILVA, 2007), Tocantins e Goiás (MAPA, 2009b). 

No estado de São Paulo houve o primeiro relato de sua ocorrência em 10 de março 

de 2008, no município de Arthur Nogueira, atacando laranjeiras das variedades Westin, 

Hamlin e Pêra; além de outras espécies frutíferas como abacateiro, goiabeira, bananeira e 

caquizeiro. Detectou-se também a ocorrência de mosca-negra-dos-citros nos municípios 

de Cosmópolis, Paulínia, Engenheiro Coelho e Limeira (PENA et al. 2008). 

De acordo com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São 

Paulo, em virtude de seu caráter quarentenário, no momento o prejuízo econômico maior 

para os citros neste estado, decorre da legislação federal que impede o comércio de 

produtos vegetais provenientes dos estados onde já é relatada a ocorrência de mosca-
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negra-dos-citros. Deste modo, a Secretaria solicitou ao Ministério da Agricultura a revisão 

da instrução normativa nº 23, de 29 de abril de 2008. Na justificativa, o argumento dos 

técnicos paulistas que está sendo feito o manejo adequado, como pulverização de áreas 

afetadas com produtos certificados, controle no trânsito vegetal e lavagem dos frutos 

reduzindo o risco de propagação. 

2.3.2.  Importância Econômica 

Na cultura dos citros a mosca negra acarreta danos diretos e indiretos prejudicando 

o desenvolvimento e produção de pomares cítricos, como em outras culturas de 

expressiva importância econômica. Além de restringir o comércio de locais de sua 

ocorrência para áreas livres da presença da praga, o A. woglumi é considerado praga 

quarentenária presente (A2) de alerta máximo de acordo com a instrução normativa nº 23, 

de 29 de abril de 2008; estabelecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA). 

Os danos diretos ocasionados pela mosca-negra-dos-citros são decorrentes da sua 

alimentação diretamente no floema da planta (Figura 1) retirando destas nutrientes 

debilitando-as, além de injetar toxinas presentes em sua saliva.  

 

Figura 1: (A) Folha infestada e (B) ramo infestado por mosca-negra-dos-citros, A. 

woglumi.  

De forma indireta, e, mais prejudicial, elimina secreção açucarada que induz ao 

aparecimento de fungos saprófitos que formam a fumagina (Campinodium citri Berk & 

Desm.) (OLIVEIRA et al. 1999) (Figura 2). Estes, embora não sejam parasitas, pelo seu 



12 
 
crescimento escuro e denso, podem reduzir consideravelmente quantidade de luz que 

incide sobre os órgãos clorofilados da planta, reduzindo a capacidade de fotossíntese dos 

mesmos (CUNHA, 2003). A ocorrência na sua face inferior pode também interferir com as 

trocas gasosas que se dão através dos estômatos. Do ponto de vista econômico, a 

fumagina pode prejudicar a qualidade dos produtos agrícolas, alterando a sua aparência 

depreciando o fruto para a comercialização in natura. 

 
Figura 2: (A) Folha e (B) fruto cobertos por fumagina, C. citri.  

Em médias e altas infestações, ás folhas se tornam negras na face abaxial e 

adaxial (Figuras 1 e 2), devido às ninfas e a fumagina, respectivamente. Vários produtos 

orgânicos podem ser removidos pela sucção dos insetos e o teor de nitrogênio (N) é um 

indicativo disso. Cerca de 5 a 10 ninfas por centímetro quadrado são suficientes para 

reduzir o nível de nitrogênio abaixo dos 2,2% necessários para boa frutificação em laranja 

(CUNHA, 2003). 

Trabalhos conduzidos no México dão conta de que mais de 90% da redução na 

produção de frutos ocorre quando as infestações excedem 5 a 7 ninfas/cm2/folha. De 50 a 

100 ninfas por folha são necessárias para redução dos níveis de N para abaixo de 2,2% 

(SUMMY et al. 1983). 

Em geral, nos países onde ocorre, a mosca negra pode causar de 20 a 80% de 

perdas na produção, afetando assim a produção agrícola e as exportações, não apenas 

de citros como a de outras fruteiras (OLIVEIRA et al. 2001). Quando o ataque severo se 
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dá nas plantas ainda novas ou em fase de mudas, pode levá-las à morte (PARKINSON & 

SEALES, 2000). 

2.3.3. Descrição e Bioecologia 

A mosca-negra-dos-citros é um inseto picador sugador da Ordem Hemiptera, 

(COSTA LIMA, 1942). Podendo ser encontrada na literatura apresentando ás seguintes 

sinonímias: Aleurocanthus punjabensis, Aleurocanthus husain e Aleurothrixus woglumi. 

O inseto adulto (Figura 3) apresenta asas de cor acinzentada com reflexos 

metálicos, devido às ceras que as recobrem. O corpo é vermelho-alaranjado 

apresentando pernas e antenas esbranquiçadas. O sexo é facilmente diferenciado pelo 

tamanho, pois o macho mede 0,9 mm de comprimento enquanto a fêmea mede 1,3 mm 

(NGUYEN et al. 2007). Ás asas anteriores, além da cor escura predominante, têm 

pequenas manchas pontuais na região mediana e uma linha transversal na parte final 

(SILVA, 2005).  

 
Figura 3: Adulto de mosca-negra-dos-citros, A. woglumi.  

Os ovos apresentam forma oval, alongado, reniforme e pedicelado; medindo cerca 

de 0,2mm de comprimento. Logo após a postura apresentam coloração de um amarelo-

claro translúcido, tornando-se marrons e negros à medida que o embrião se desenvolve 

(ROSSATO, 2007). São colocados em forma de espiral na parte abaxial da folha (Figura 

4). Cada fêmea coloca dois a três espirais de ovos durante sua vida, que varia de 10 a 14 

dias. Sendo que em cada postura são colocados de 35 a 50 ovos (EPPO, 1997). 
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A reprodução é sexuada com oviparidade, mas pode ocorrer partenogênese. Após 

a eclosão das ninfas, essas ficam aderidas à face inferior das folhas apresentando 

desenvolvimento rápido, ocorrendo quatro ecdises caracterizadas por uma fase que não 

se locomove e nem se alimenta denominada ninfa IV ou “pupário” (Figura 4), antes de 

emergir o adulto (GALLO et al. 2002).  

Segundo estudos de NGUYEN et al. (2007) para aspectos morfológicos da fase 

imatura de A. woglumi, observou-se que os ovos eclodem dentro de 7 a 10 dias, com o 

primeiro instar apresentando duração de 7 a 16 dias. O segundo instar de coloração 

marrom escuro, com numerosos espinhos que cobrem o corpo todo, apresenta duração 

de 7 a 30 dias. O terceiro instar apresenta a coloração negra com espinhos mais 

resistentes e numerosos e mais brilhantes do que aqueles do segundo instar, 

apresentando duração de 6 a 20 dias. A ninfa de quarto instar é brilhante, com uma listra 

marginal de cera branca e o estágio de “pupa” dura 16 a 50 dias (Figura 4).  

 

Figura 4: (A) Postura, (B) ninfa de 1º instar, (C) ninfa “T” ou “pupa”, (D) emergência do 

adulto e (E) exúvia de mosca-negra-dos-citros, A. woglumi. Em destaque 

postura em forma de espiral.  

De acordo FRENCH et al. (2005), o adulto emerge da abertura da pupa em forma 

de “T”. O tempo para a emergência normal é de 14 a 30 minutos. A completa expansão 

das asas pode levar de 18 a 30 minutos. Na emergência o inseto possui a cabeça de 
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coloração amarelo pálido. Os pés são esbranquiçados e os olhos são marrom-

avermelhados. Dentro de 24 horas após a emergência, o inseto é coberto com um pó fino 

da cera que lhe dá uma aparência azulada (NGUYEN et al. 2007). Podem viver em média 

14 dias, com praticamente toda oviposição completada nos primeiros 4 dias após a 

emergência. 

 Embora a fecundidade máxima seja de 100 ovos, a média é de 65 a 70.  Fêmeas 

não fecundadas podem pôr ovos viáveis que produzem apenas machos através de 

paternogênese arrenótoca (MEAGHER et al. 1991). A razão sexual é de um macho para 

uma fêmea (CHERRY & FITZPATRICK, 1979) e em áreas infestadas pode-se encontrar 

uma média de 772 pupas por folha (OLIVEIRA et al.1999). De acordo com DREES & 

JACKMAN (1998) o desenvolvimento completo ocorre entre 60 a 120 dias, dependendo 

da temperatura.  

No Estado do Pará a mosca-negra-dos-citros encontra condições ideais de 

desenvolvimento, ou seja, temperatura entre 28 e 32°C e umidade relativa de 70 a 80% 

(SILVA, 2005). Estudos efetuados por CUNHA (2003) mostraram que o inseto apresenta 

ciclo evolutivo bastante rápido no estado do Pará, chegando a apresentar de 5 a 6 

gerações anuais, observando-se também o efeito da sobreposição de gerações.  Este 

autor afirma também que o número médio de ovos por postura é de 26 a 58, com 

amplitude de 7 a 48 dias e que o número de adultos gerado por um casal ao fim de um 

ano foi de 1845. 

A mosca negra não sobrevive em temperaturas em torno de 40ºC e altitudes acima 

de 1000m (OLIVEIRA et al. 1999). Chuva, vento e baixa umidade são fatores ambientais 

importantes para a praga (DOWELL et al. 1981); ventos fortes e chuvas pesadas 

mostraram-se capazes de desalojar e matar adultos da mosca negra e o calor seco do 

México afeta negativamente a taxa de sobrevivência desse aleirodídeo (FLANDERS, 

1969). 

2.3.4. Plantas hospedeiras 

A mosca negra apresenta mais de 300 plantas hospedeiras (OLIVEIRA et al. 

1999), dentre elas plantas cultivadas, ornamentais e daninhas; porém ocorre 
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principalmente em plantas do gênero Citrus (DREES & JACKMAN, 1998). Merecendo 

maior atenção, de acordo com a recente instrução normativa nº 23, de 29 de abril de 2008 

ás seguintes plantas: Abacate (Persea americana Mill.), Álamo (Populus spp.), Amora 

(Morus spp.), Ardisia (Ardisia swartz Swartz.), Bananeira (Musa spp.), Buxinho (Buxussem 

pervirens Sabamiki), Café (Coffea arábica L.), Caju (Anacardium occidentale L.), 

Carambola (Averrhoa carambola L.), Cherimóia (Annona cherimola Mill.), Dama da noite 

(Cestrum nocturnum Linn.), Gengibre (Zingiber officinale Roscoe), Goiaba (Psidium 

guajava L.), Graviola (Annona muricata L.), Grumixama (Eugenia brasiliensis Lam.), 

Hibisco (Hibiscus rosasinensis L.), Jasmim-manga (Plumeria rubra L.), Lichia (Litchi 

chinensis Sonn.), Louro (Laurus nobilis L.), Mamão (Carica papaya L.), Manga (Mangifera 

indica L.), Maracujá (Passiflora edulis Sims.), Marmelo (Cydonia oblonga Mill.), Murta 

(Murraya paniculata (L.) Jack.), Pêra (Pyrus spp.), Pinha (Annonas quamosa L.), Romã 

(Punica granatum L.), Rosa (Rosa spp.), Sapoti (Manilkara zapota L.) e Uva (Vitis vinifera 

L.) (MAPA, 2009b).  

2.3.5. Dispersão de A. woglumi 

A dispersão de A. woglumi se dá verticalmente na planta e horizontalmente entre 

plantas. Ocorrendo principalmente de forma antrópica através de mudas ou plantas 

ornamentais infestadas transportadas pelo homem e pode ocorrer naturalmente através 

de folhas infestadas carregadas pelo vento ou dispersão natural pelo crescimento 

populacional da praga (SILVA, 2005). 

Segundo DOWEL & FITZPATRICK (1978) a mosca negra é capaz de se deslocar 

cerca de 400 a 600m por geração sem ajuda humana e os insetos individuais podem se 

distanciar de sua planta de origem até 50 metros por dia. OLIVEIRA et al. (2001) 

observou que essa dispersão horizontal através do voo pode chegar a 187m em 24h, e 

segundo estimativas teóricas a disseminação natural da praga se dá a uma velocidade de 

200 a 300 km por ano, principalmente ao longo das rodovias (SILVA, 2005).  

No entanto há unanimidade entre os autores em definir o transporte de plantas 

(mudas) como o principal meio de dispersão da praga. Estudos de FRENCH & 

MEAGHER (1992) relataram a emergência de adultos a partir de ninfas de quarto instar 

em folhas retiradas da planta há 12 dias e armazenadas em ambiente refrigerado. Este 
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autor observou também que em condições de “packing house”, todos os adultos 

eclodiram em folhas de até quatro dias após o corte; e essas folhas quando aspergidas 

em água e colocadas e um saco plástico, ás emergências podem atingir a taxa de 19% 

em até 13 dias. 

A partir de sua primeira ocorrência, no ano de 2001 na cidade de Belém, houve 

uma rápida dispersão de A. woglumi para outros estados e regiões citrícolas do Brasil. 

Presume-se que o comércio através de transporte marítimo e principalmente o rodoviário, 

foi o maior facilitador desta rápida disseminação, devido principalmente, ao transporte de 

frutos de laranja in natura de áreas de ocorrência da praga para indústrias de suco 

concentrado no estado de São Paulo.  

2.3.6. Inspeção e monitoramento 

Os focos iniciais da mosca-negra-dos-citros costumam ocorrer em áreas urbanas, 

em pequenos grupos e árvores isoladas. De acordo com DOWELL et al. (1981), as 

armadilhas amarelas podem indicar a presença onde a inspeção visual não foi suficiente. 

A literatura aponta três diretrizes gerais para as inspeções de detecção de mosca negra: 

1) CHERRY & FITZPATRICK (1979) indicam como áreas preferenciais para a presença 

de infestações a metade inferior da planta; 2) DOWELL et al. (1981) concluíram que os 

ovos de A.woglumi costumam estar agrupados nas folhas e estas, por sua vez, compõem 

grupos de folhas infestadas; 3) em níveis de controle, a mosca negra é facilmente 

percebida por estar sempre associada à presença de fumagina. 

Para fazer o monitoramento da mosca-negra-dos-citros é importante observar a 

presença de fungos, inspecionando também a parte abaxial das folhas para observação 

de ninfas e pupas. As armadilhas amarelas adesivas podem ser usadas como atrativos 

aos adultos de A. woglumi, dando um indicativo do tamanho da população. A ausência de 

populações de parasitóides e predadores visíveis, aliado a um aumento da população da 

praga pode indicar a necessidade de tratamentos com inseticidas no pomar (FRENCH, 

2001). 

Na região do Texas EUA, o monitoramento da mosca-negra-dos-citros consiste no 

uso integrado das tecnologias do sistema de posicionamento global (GPS), sistema de 
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informação geográfica (SIG) e Sensoramento Remoto, este consiste em mapear ás áreas 

com presença do fungo fumagina correlacionando-a com infestações da mosca negra, 

com posterior controle das infestações da praga (focos) in loco (EVERITT et al.1994, 

FLETHER et al. 2004). 

2.3.7. Métodos de controle de mosca-negra-dos-citros 

2.3.7.1. Controle cultural  

Baseia-se em molhar as linhas de plantio, com água ou óleo, a fim de se evitar 

poeira nas folhas, favorecendo o desenvolvimento dos inimigos naturais da praga; manter 

as barreiras naturais de vento como proteção; manter o cultivo seguindo os cuidados de 

fertilização, drenagem e outros tratos culturais; comprar somente mudas com garantia dos 

órgãos competentes, além de podar e queimar ramos e galhos atacados pela praga 

(FRENCH & MEAGHER, 1992). 

2.3.7.2. Controle químico  

Segundo HEU & NAGAMINE (2001), embora as aplicações de inseticidas possam 

ajudar a reduzir temporariamente as infestações de mosca negra, esta não é 

recomendada devido os perigos ao meio ambiente, aos animais, aos inimigos naturais e 

ao próprio homem. A aplicação de óleo comercial fino se constitui como meio de controle 

menos tóxico aos inimigos naturais. Deve-se notar que mesmo controlando quimicamente 

ou biologicamente os estágios imaturos do A. woglumi, estes continuaram unidos às 

folhas. Os resultados de um bom controle serão observados com o posterior crescimento 

da planta. É importante que se mantenham as plantas atacadas saudáveis através do 

fornecimento adequado de água e adubação para que a planta recupere os nutrientes 

perdidos pela infestação de mosca negra. É importante ressaltar que o controle químico é 

raramente utilizado mundialmente (NGUYEN et al. 2007). 

Por se tratar de uma praga exótica, recém introduzida no Brasil, até o ano de 2007 

não existia produto inseticida para o controle de A. woglumi registrado no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Com o primeiro relato de mosca-negra-

dos-citros, no principal estado citricultor do Brasil, no inicio de 2008, esforços foram feitos 
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para evitar a disseminação da mesma, nos pomares citrícolas do estado de São Paulo e 

hoje dois produtos apresentam registro para o controle da praga. Kohinor 200 SC e 

Provado 200 SC, ambos de grupo químico dos neonicotinóides, apresentando o 

imidacloprid como ingrediente ativo.  Formulados como suspensão concentrada (SC), 

ambos apresentando classificação toxicológica III (mediamente tóxico) e classificação 

ambiental também III o que os caracterizam como produto perigoso ao meio ambiente. O 

primeiro é um produto de ação sistêmico de contato e ingestão, enquanto que o segundo 

apresenta apenas ação sistêmica. Para ambos os produtos recomenda-se a aplicação 

terrestre e indicação para o uso após o aparecimento do A. woglumi. Esses produtos 

devem ser aplicados na dose de 20 ml, do produto comercial/ 20 litros de água, 

respeitando a carência de 21 dias (MAPA, 2009a). 

É importante ressaltar a carência de mais produtos inseticidas para o controle de A. 

woglumi, principalmente no que diz respeito ao manejo da resistência feito através de 

rotação de produtos e também da alternância de ingredientes ativos, bem como, grupos 

químicos de diferentes modos de ação.  

2.3.7.3. Controle biológico 

A mosca-negra-dos-citros apresenta diversos inimigos naturais, com destaque para 

os micro-himenópteros Amitus hesperidum Silvestri e Encarsia opulenta Silvestri, cujo 

controle biológico é amplamente utilizado mundialmente. 

 A fêmea do A. hesperidum parasita todos os três instares larvais da mosca negra 

com uma preferência para o primeiro, apresentando desenvolvimento sincronizado com o 

do seu hospedeiro. Cada parasitóide fêmea pode produzir até 70 proles em quatro a cinco 

dias com os hospedeiros adequados disponíveis. Entretanto, por ter ciclo de vida curto, 

apresenta sua eficiência de procura reduzida no parasitismo da mosca negra. Este 

parasitóide é mais eficaz com populações elevadas, especialmente durante estações de 

temperatura amena e de umidade elevada (NGUYEN et al. 1983). 

 Encarsia opulenta apresenta taxa mais baixa da reprodução comparada ao A. 

hesperidum, no entanto, apresenta maior mobilidade relacionada à procura pela praga. Ás 

fêmeas desse parasitóide podem sobreviver até seis semanas. Geralmente, o E. opulenta 
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pode manter uma população de mosca negra em um nível mais baixo do que A. 

hesperidum. Ás fêmeas de E. opulenta colocam um único ovo diplóide em todo o estágio 

larval do hospedeiro, embora o segundo estágio pareça preferível. No campo, a relação é 

de um macho para sete fêmeas (NGUYEN et al. 2007).  

Segundo FRENCH et al. (2005) o número, a posição e a forma dos furos de saída 

do “pupario” identificam a espécie que se formou dentro da pupa de A. woglumi. Uma 

maneira simples de verificar se está havendo parasitismo é através da observação das 

exúvias (pupas) da mosca-negra-dos-citros, com auxílio de lupa de aumento de 10 a 20 

vezes. Abertura da pupa se em forma de “T” indica a emergência do A. woglumi, abertura 

única em forma de círculo mostra a emergência de E. opulenta e a pupa com duas 

aberturas circulares significa a emergência da vespinha A. hesperidum. 

De acordo com MARTÍNEZ et al. (1979) outros organismos também exercem 

importante papel no controle biológico de A. woglumi, como os predadores: Azya trinitatis 

Marshall, Pentilia castanea Mulsant, Azya sp. Curinus sp., Delphastus sp. Diomus sp. e 

Stethorus sp.; Mantispilla probablemente viridis Walker e os crisopídeos Chrysopa sp. e 

Nodita sp. Os parasitóides Cales sp., Prospaltella sp. e Eretmocerus sp. O controle 

microbiano é citado para os fungos entomopatogênicos: Aegerita webberi Fawcett e 

Aschersonia aleyrodis Webber.  

LUNA – SALAS et al. (2004) relataram um díptero da família Syrphidae como um 

importante inimigo natural da mosca-negra-dos-citros. 

Em Belém verificou-se um bom controle de A. woglumi pelo parasitismo de 

microvespas ainda não identificadas. Com relatos de parasitismo da ordem de 90% 

(SILVA, 2005). 

ROSSATO (2007) estudando a ocorrência de parasitóides de A.woglumi nos 

municípios de Belém, Capitão Poço e Irituia no estado do Pará, observou que os 

himenópteros Encarsia sp. e Cales noacki Howard, mostraram-se presentes nos três 

municípios estudados e que C. noacki é um eficiente parasitóide de mosca-negra-dos-

citros nesses municípios paraenses. 

Entre os predadores, nas condições amazônicas, tem-se destacado o bicho lixeiro 

(Ceraeochrysa cubana, Hagen) que passou a se alimentar intensamente das ninfas de 
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mosca negra, pois sua carcaça de exúvias, que normalmente era clara, passou a ser 

negra nos laranjais de Capitão Poço - PA, devido ás exúvias negras da praga do qual se 

alimentou (SILVA, 2005). 

Quanto ao controle microbiano BATISTA et al. (2002) identificou em pomares 

citrícolas no estado do Pará, sobre ninfas de mosca-negra-dos-citros, os fungos 

entomopatogênicos A. aleyrodis; A. webberi e Fusarium sp. No estado de São Paulo, o 

Instituto Biológico detectou, no município de Artur Nogueira, a presença do fungo A. 

aleyrodes atacando ninfas de A.woglumi em condições favoráveis de epizootia (RAGA & 

COSTA, 2008). 

2.3.8. Situação legislativa da mosca-negra-dos-citros no Brasil 

A mosca-negra-dos-citros é considerada uma praga quarentenária presente (A2), 

de acordo com a instrução normativa nº 23, de 29 de abril de 2008, que substituiu a 

Instrução Normativa SDA nº 20, de 21 de fevereiro de 2002. Esta se classifica como 

sendo uma praga de importância econômica potencial, já presente no país, porém não se 

encontram amplamente distribuída, possuindo programa oficial de controle. 

Em resumo, dentre as principais restrições Impostas para o transporte e 

comercialização de produtos oriundos e/ou espécies hospedeiras de Unidades da 

Federação onde seja constatada, por laudo laboratorial, a presença de A. woglumi para 

Unidades da Federação reconhecida como livre pelo MAPA - Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2009b). 

Transporte e comercialização de Mudas e Borbulhas somente com permissão de 

trânsito de vegetais (PTV) com declaração adicional “Não se observaram sinais de A. 

woglumi no local de produção durante os últimos seis meses e a partida foi inspecionada, 

encontrando-se livre da praga”, e a carga deve estar lonada ou transportada em caminhão 

tipo baú para transitar por área de ocorrência de mosca-negra-dos-citros. Transporte e 

comercialização de Frutas somente com permissão de trânsito de vegetais (PTV) com 

declaração adicional “Os frutos foram submetidos a processo de seleção para retirada de 

folhas e partes de ramos e a partida encontra-se livre de A. woglumi (MAPA, 2009b). 
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 Em unidades da federação reconhecidas como livre da mosca negra, deverá ser 

realizado levantamentos semestrais de detecção e os relatórios decorrentes deverão ser 

enviados, por correspondência impressa, ao órgão de sanidade vegetal da 

Superintendência Federal de Agricultura, a fim de comprovar a ausência da praga no 

Estado. Às suspeitas ou constatações de ocorrência da mosca-negra-dos-citros deverão 

ser notificadas imediatamente ao órgão de sanidade vegetal da Superintendência Federal 

de Agricultura na UF correspondente. E o material apreendido pela fiscalização de defesa 

sanitária vegetal, em desacordo com o previsto nesta Instrução Normativa, será 

sumariamente destruído, não cabendo ao infrator qualquer tipo de indenização, sem 

prejuízo das demais sanções estabelecidas pela legislação vigente (MAPA, 2009b). 

2.4. Teca (Tectona grandis L.) 

Tectona grandis (Figura 5) é uma espécie nativa das zonas úmidas do 

subcontinente Índico e do Sudeste Ásiatico, também conhecida por Teak (Índia, Siam, 

Birmânia e Indonésia), Teck (França), Ojati (Java), May Sak (Laos) e Tiek (Alemanha). A 

área de ocorrência natural dessa espécie situa-se entre 10º e 25ºN especialmente na 

Índia, Burma, Tailândia, Laos, Camboja, Vietnã e Java (LAMPRECHT, 1990).  

 

Figura 5: (A) Planta e (B) área com plantio de Teca, T. grandis. 

O principal produto desta espécie é a madeira, muito utilizada na carpintaria, na 

marcenaria, na produção de peças de usos nobres e de móveis finos e, especialmente, na 

indústria da construção naval, onde é praticamente insubstituível, pelo fato de resistir ao 
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sol, ao calor, ao frio e à água de chuvas e do mar (LAMPRECHT, 1990). Além do seu alto 

valor comercial, a Teca sobressai de outras espécies tropicais pela sua rusticidade e 

rápido crescimento inicial (FERRAZ et al. 1998). 

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS, 2006), dos 851 

milhões de hectares de área total absoluta do território brasileiro, 0,7% são ocupados com 

florestas plantadas e 56,1% com florestas naturais. De um total de 5,56 milhões de 

hectares de áreas reflorestadas somente 50 mil é ocupado pela Teca, principalmente nos 

estados do Mato Grosso e Pará. Sendo que, esta tem uma produtividade média anual de 

15 a 20 m³/ha. 

Quanto ao ataque de pragas, diversos são os relatos, principalmente em flores e 

frutos de plantas de Teca e no inicio de estabelecimento da cultura como cupins e 

formigas cortadeiras (CHOLDUMRONGKUL & HUTACHAROEN, 1986; SINGH & MISRA, 

1990). No entanto ainda não se tem relatos no Brasil, de pragas causando danos 

econômicos e essa espécie florestal. 

Apesar da potencialidade de mercado para a Teca, no Brasil ainda são escassos 

os trabalhos que avaliam o potencial econômico desta espécie considerando as várias 

formas de manejo. Dessa maneira, estudos desta natureza contribuirão para o 

planejamento e administração dos atuais e futuros plantios de Teca (FIGUEIREDO et al. 

2005). 

2.5. Geoestatística 

É um ramo da estatística aplicada que se concentra na descrição dos padrões 

espaciais e estimar valores em locais não amostrados. Quando uma determinada 

propriedade varia de um local para outro com algum grau de organização ou continuidade, 

expresso através da dependência espacial, a estatística clássica deve ser abandonada e dar 

lugar a uma estatística relativamente nova: a Geoestatística (VIEIRA, 2000). 

A origem da Geoestatística se deu com os trabalhos de SICHEL (1949) e KRIGE 

(1951) motivados por estudos referentes à exploração de minas de ouro na África do Sul. 

Porém, a formalização da teoria surgiu na França, sendo atribuída a Matheron através de 
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suas publicações na década de 60 que se fundamentam na Teoria das Variáveis 

Regionalizadas (MATHERON, 1963).  

A variável regionalizada é uma variável distribuída no espaço (ou tempo). A teoria 

diz que alguma medida pode ser vista como uma realização de uma função aleatória (ou 

processo aleatório, ou processo estocástico). Esta teoria consolida o alicerce da 

geoestatística. Atualmente, geoestatística é justamente um nome associado com uma 

classe de técnicas usada para analisar e inferir valores de uma variável distribuída no 

espaço e/ou no tempo. 

O semivariograma, em termos práticos, é uma ferramenta matemática que nos 

permite estudar a dispersão natural das variáveis regionalizadas. Ele indica o grau de 

continuidade espacial e nos dá um mínimo necessário de informação sobre o fenômeno a 

ser estudado (VALENTE, 1988), relacionando a distancia entre pares de amostras com a 

semivariância estatística (variação entre os pares), para todos os pares possíveis a cada 

distância sugerida (ELLSBEURY et al. 1998). 

A Geoestatística utiliza um método de interpolação chamado Krigagem, o qual usa 

a dependência espacial entre amostras vizinhas, expressa no semivariograma, para 

estimar valores em qualquer posição dentro do campo, sem tendência e com variância 

mínima. Essas duas características fazem da Krigagem um interpolador ótimo (BURGESS 

& WEBSTER, 1980).  

A Krigagem, nome dado em homenagem ao matemático sul africano Daniel G. 

Krige (MATHERON, 1963), é uma técnica de interpolação para estimativa de valores de 

uma propriedade em locais não amostrados, a partir de valores vizinhos resultantes da 

amostragem realizada (BURROUGH & McDONNELL, 1997). Utilizando-se de um 

interpolador linear não tendencioso e de variância mínima que assegura a melhor 

estimativa. Este estimador tem como base os dados amostrais da variável regionalizada e 

as propriedades estruturais do semivariograma obtido a partir destes dados (ISAAKS & 

SRIVASTAVA, 1989).  

OLIVER & WEBSTER (1990) relataram o uso da Krigagem em Sistema de 

Informações Geográficas (SIG’s), chamando a atenção ao fato de que, ao contrário de 

métodos matemáticos, a Krigagem permite estimativas dos erros de predição. Este se 
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apresenta como o sistema de interpolação que tem produzido os melhores resultados 

para o uso de mapas de características de áreas agrícolas, e uma importante ferramenta 

para estudos de dispersão de insetos (MORGAN & ESS, 1997). 

2.6. Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning System - GPS) 

Nos últimos anos foi colocado em prática um novo método de obtenção das 

coordenadas geográficas, o denominado GPS (“Global Positioning System”) que é 

formado por um conjunto de satélites em órbita em torno da terra que emitem ondas de 

radio e, por outro, um receptor terrestre que ao captar tais ondas pode, mediante cálculos 

matemáticos de triangulação de distâncias, determinarem sua posição geográfica com 

alta precisão. 

O sistema GPS (NAVSTAR - Navigation Satelite Time And Ranging) foi criado pelo 

departamento de defesa dos Estados Unidos, na década de 70, e se tornou inteiramente 

operacional em 1993. De acordo com DANNA (1994), este sistema apresenta 24 satélites 

específicos para o sistema GPS estando dispostos de tal maneira que, a qualquer hora e 

em qualquer lugar do mundo, pelo menos quatro satélites estarão disponíveis para 

utilização. Para isso foram criadas 6 órbitas, espaçadas de 60º cada uma, onde os 

satélites estão posicionados a 20.200 km de altitude. 

ROCHA & LAMPARELLI (1998) citam que, neste sistema, o cálculo da posição é 

realizado em função da distância do receptor ao satélite, calculado através do tempo que 

o sinal de rádio leva para percorrer a distância do satélite ao receptor e a velocidade 

desta onda (igual à velocidade da luz).  

A determinação do tempo que o sinal leva desde que sai do satélite até que seja 

captado pelo aparelho receptor é feito gerando-se no aparelho receptor o mesmo tipo de 

sinal emitido pelo satélite. A diferença de sincronismo entre os dois sinais oferece a 

medida do tempo que o sinal levou para se deslocar do satélite até o receptor. O sinal que 

é emitido em cada satélite é codificado de tal forma que o aparelho receptor consegue 

identificar os sinais dos diferentes satélites, indicando com precisão sua localização 

(DIAS, 1998). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Localização da área  

A área experimental está localizada no município de Capitão Poço, mesorregião do 

Nordeste Paraense, microrregião do Guamá, distante 200 km de Belém, PA.  

A Fazenda Santana está compreendida nas coordenadas geográficas: 01º 45' 15'' 

de latitude Sul, 47º 07' 30'' de longitude Oeste de Greenwich (sede da fazenda), 

apresentando solo do tipo Latossolo Amarelo Álico, textura média, clima tipo Ami, 

segundo a classificação de Köppen, apresentando os maiores índices de pluviosidade de 

janeiro a maio e os menores de agosto a novembro. 

3.2. Descrição das Áreas Experimentais 

3.2.2. Plantio de Citros em Sistema Agroflorestal 

A área experimental constituída pelo sistema agroflorestal (SAF’s) (Figura 6) é 

constituída por um pomar de laranjeiras da variedade “Pêra Rio” (C. sinensis), enxertadas 

em limão cravo (Citrus limonia Osbeck), plantadas em espaçamento de 5 x 7m, 

apresentando sete anos de idade; distribuídas em 32 fileiras, com 52 plantas de citros por 

linha de plantio. Possuindo 1.664 plantas, totalizando 58.240m2, o que corresponde a 

89,9% da área total do sistema agroflorestal (Figura 8). Para ambos os sistemas de 

plantio, agroflorestal e monocultura, a densidade de plantio é de 285 laranjeiras por 

hectare. 

Na área, a distribuição das plantas de Teca se da a cada três linhas de plantio de 

citros totalizando 11 linhas com plantas de Teca. Essas estão distribuídas na linha de 

plantio a cada três plantas de citros, totalizando 187 plantas de Teca correspondendo a 

10,1% da área total do sistema agroflorestal (Figura 8). 
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Figura 6: Visualização do sistema de plantio agroflorestal com laranja (C. sinensis) e 

Teca (T. grandis). (A) na entrelinha e (B) na linha de plantio. Fazenda Santana, 

Capitão Poço – PA, 2008/2009. 

3.2.1. Plantio de Citros em Sistema de Monocultura 

A área experimental de sistema de plantio em monocultura (Figura 7) é constituída 

por um pomar de laranjeiras de mesma variedade, porta-enxerto, idade e espaçamento 

das laranjeiras do sistema agroflorestal, também distribuídas em 32 fileiras, porém com 44 

plantas de citros por linha de plantio, totalizando 1.408 plantas em uma área de 49.280m2 

(Figura 8).  

 
Figura 7: Visualização do sistema em monocultura de laranja (C. sinensis), (A) na linha e 

(B) na entrelinha de plantio. Fazenda Santana, Capitão Poço – PA, 2008/2009. 
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A digitalização das plantas das áreas experimentais foi feita no software SUFER 

8.0, o qual permitiu que fosse construída uma base da imagem. Essa base toma como 

referência os pontos coletados pelo GPS nos extremos das quadras (Figura 8). Para 

coleta dos pontos utilizou-se um receptor GPS V Plus, fabricado pela Garmin. 

Para construção da base de imagem foram a utilizadas as coordenadas (latitude e 

longitude) dos talhões, nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. As 

coordenadas (ponto) utilizadas no trabalho foram transformadas para o sistema UTM 

(Universal Transversa de Mercator), seguindo o sistema das coordenadas retangulares, 

seguindo a metodologia de FARIAS et al. (2003).  

Ás áreas experimentais foram georreferenciadas. Cada planta, de citros e Teca, 

tiveram sua localização espacial conhecida (utilizando-se o espaçamento da cultura) e 

conseqüentemente todas as informações das amostragens com precisão e confiabilidade 

(Figura 8). 

3.2.3. Tratos culturais 

Ás áreas utilizadas no experimento (agroflorestal e monocultura) receberam 

adubação de acordo com análise de solos, considerando ás exigências nutricionais da 

cultura dos citros de acordo com MURAYAMA (1987). Quanto ao controle de plantas 

daninhas, esse foi feito através de roçadeira mecânica nas ruas do pomar e com uso de 

herbicida nas linhas de plantio. Nas áreas experimentais não se utilizou inseticida no 

período das avaliações de A. woglumi. 

3.3. Levantamento Populacional de Insetos Pragas 

O levantamento populacional de mosca-negra-dos-citros foi realizado em 100% das 

laranjeiras nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura (avaliação em varredura), 

avaliando-se a presença ou ausência de ninfas e/ou adultos vivos de A. woglumi (Figura 

9). Todas as plantas foram vistoriadas, observando principalmente brotações novas (onde 

geralmente são encontrados os adultos) e também a parte abaxial das folhas onde se 

encontram todas as fases imaturas da praga, anotando-se presença da praga com o 
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número um (1) ou ausência da mesma com o número zero (0), em ambos os sistemas de 

produção agroflorestal e monocultura. 

 
Figura 9: Estágios de A. woglumi levados em consideração para a realização das 

amostragens: (A) ninfas e (B) adulto. 

Realizou-se 12 amostragens durante o período de setembro de 2008 a outubro de 

2009, essas nas seguintes datas: 18/09/08; 20/10/08; 17/11/08; 13/12/08; 17/01/09; 

06/02/09; 25/03/09; 22/04/09; 19/05/09; 26/06/09; 24/07/09 e 16/08/09. 

3.4. Obtenção dos dados climáticos 

Os dados climáticos médios mensais como precipitação pluviométrica (mm) e 

temperatura (ºC) para o município de Capitão Poço - PA, foram obtidos junto à estação 

meteorológica da empresa Cítricos do Pará – CITROPAR (Estação meteorológica situada 

próximo ao local do presente experimento). 

Fatores abióticos importantes, às variáveis: Umidade Relativa (UR%) e velocidade 

do vento na área experimental não foram estudadas por falta de dados da região do 

presente estudo. 

3.5. Análise Estatística Descritiva 

Para os dados do número de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros 

calcularam-se os parâmetros estatísticos básicos: média ( m̂ ), variância (s2), proporção de 
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plantas com presença da praga (P), índice de plantas com presença de A. woglumi (%) e 

coeficiente de variação (CV%).  

Para a comparação entre os sistemas de plantio, agroflorestal e monocultura, fez-

se análise de variância (ANAVA), utilizando-se o delineamento experimental em Blocos 

Casualizados (DBC), com dois tratamentos (sistemas de plantio) e doze blocos (meses de 

amostragem). Estes foram submetidos à análise de variância pelo Teste F e quando 

significativo as médias foram comparadas pelo Teste TUKEY a 1 e 5% de probabilidade.  

Fez-se correlações para analisar o índice de plantas com presença de mosca 

negra com ás variáveis precipitação pluviométrica (mm) e temperatura média (0C). Para 

todas ás análises utilizou-se o programa computacional STATISTICA 7.0 ® (STATSOFT, 

2004). 

3.6. Análise Geoestatística dos Dados 

Os procedimentos a serem descritos seguem a metodologia de VIEIRA et al. 

(1983) e utilizam-se da informação da posição da amostra e o valor que a variável (índice 

de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros e diâmetro (DAP) das plantas de 

Teca) assumiu em cada ponto (planta). Desta forma, de cada ponto de amostragem tem-

se o valor da variável e as coordenadas (latitude, longitude e altitude) do ponto onde foi 

realizada a amostragem. 

3.6.1. O Semivariograma Experimental 

A obtenção do semivariograma é descrita como o primeiro e mais importante passo 

no procedimento de uma análise Geoestatística, aja vista, que o modelo escolhido será 

utilizado no processo da krigagem (Mapas de Contornos) e influenciará todos os 

resultados interpolados e as conclusões.  

Quando se calcula o semivariograma, obtêm-se pares de valores de semivariâncias 

[�*(h)] e distâncias (h), os quais deverão ser dispostos em um gráfico de dispersão, tendo 

como valores de y, ás semivariâncias, e de x, ás distâncias. A esses pontos, deverá ser 

ajustado um modelo. Para propriedades espacialmente dependentes, espera-se que a 

diferença entre valores [Z(xi)-Z(xi+h)], em média, seja crescente com a distância até um 
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determinado ponto, a partir do qual se estabiliza num valor, denominado patamar (C1) e 

aproximadamente igual à variância dos dados. Esta distância recebe o nome de alcance 

(a) e representa o raio de um círculo, dentro do qual os valores são tão parecidos uns 

com os outros que são correlacionados. O valor da semivariância na interseção do eixo y 

tem o nome de efeito pepita (C0) e representa a variabilidade da propriedade em estudo 

em espaçamentos menores do que o amostrado. Assim, quanto maior o efeito pepita, 

mais fraca é a dependência espacial de um atributo (VIEIRA et al. 1983). O 

semivariograma é estimado por: 

 

� � �(h) =  
1

2 N(h )
[Z( x ) - Z( x + h) ]

i=1

N(h)

i i
2

                                         (1) 

 

onde N(h) é o número de pares experimentais de valores medidos Z(xi), Z(xi+h), 

separados por um vetor h. O gráfico de �*(h) “versus” os valores correspondentes de h, 

chamado semivariograma, é uma função do vetor h e, portanto, depende da magnitude e 

direção de h. 

Para melhor definição dos parâmetros variográficos, foram feitas várias tentativas 

com ajuste aos modelos esférico e exponencial, utilizando distância (alcance) padrão de 

60m para modelar os semivariogramas de ambos os sistemas de plantio adotados.  

Em todos os ajustes para estimar a dependência espacial das variáveis utilizou-se 

número de pares sempre maior que 30. O número de pares e as distâncias utilizadas no 

presente trabalho estão de acordo com GUERRA (1988) que cita que o número de pares 

com que foi calculado o semivariograma experimental desempenha um papel importante, 

sendo necessária, pelos menos 30 pares. Quanto à distância máxima, o mesmo autor cita 

que na prática a área de estudo variográfico, raramente ultrapassa a metade do campo 

total amostrado. Para o presente estudo, como já mencionado, utilizou-se a distancia 

padrão de 60m para ambos os sistemas de plantio. 
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3.6.1.1. Modelo Esférico 

ah    C + C = (h)
 
 

a<h<0    ])
a
h(

2
1-)

a
h(

2
3[C+C = (h)

10

3
10

�,

,

�

�

 (2) 

O modelo esférico é um dos modelos mais utilizados, é obtido selecionando-se os 

valores do efeito pepita, C0, e do patamar, C1, depois passando-se uma reta que 

intercepte o eixo y em C1 e seja tangente aos primeiros pontos próximos de h=0. Essa 

tangente cruzará o patamar à distância, a'=2/3 a. Assim, o alcance, a, será a=3a'/2. O 

modelo esférico é linear até aproximadamente 1/3 a. 

3.6.1.2. Modelo Exponencial 

Outro modelo bastante utilizado: 

d<h<0       )] 
a
h (-3-[1C+C = (h) 10 ,exp�  

(3) 

onde d é a máxima distância na qual o semivariograma é definido. Uma diferença 

fundamental entre o modelo exponencial e o esférico é que o exponencial atinge o 

patamar apenas assintóticamente, enquanto que o modelo esférico o atinge no valor do 

alcance. O parâmetro a é determinado visualmente como a distância após a qual o 

semivariograma se estabiliza. Os parâmetros C0 e C1 para o modelo exponencial são 

determinados da mesma maneira que para o esférico (FARIAS et al. 2002a, 2002b). 
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3.6.1.3. Modelo Aleatório (Efeito Pepita Puro) 

Ch �)(� ,             para qualquer h (4) 

À medida que aumenta a descontinuidade na origem do semivariograma, mais 

aleatório é o fenômeno que originou a variável em análise. Esta característica decorre de 

uma provável regionalização, inferior à escala de trabalho da malha de amostragem e/ou 

às variações espúrias associadas com a coleta e medição das amostras (FARIAS et al. 

2002a, 2002b). 

Como exemplo desse fenômeno tem-se uma população de insetos hipotético 

agregados em folhas, mas as amostras são distribuídas por uma área muito maior (por 

exemplo, um campo), então esta dependência espacial não será detectada e, ao 

contrário, deve contribuir para o efeito pepita (LIEBHOLD et al. 1993). 

3.6.2. Krigagem 

Muitas vezes o interesse da análise não se esgota em modelar a estrutura de 

variabilidade. Em diversas situações o interesse está na estimação de valores em pontos 

não amostrados, seja por um interesse local ou pela intenção de obter um detalhamento 

da área que vai além do permitido pela amostra. Nestes casos é preciso lançar mão de 

algum interpolador (preditor) dentre os existentes na literatura (FARIAS et al. 2002b). 

Dentre esses, a Krigagem é considerado um estimador ótimo por não ser 

tendencioso e apresentar variância mínima. Os valores estimados por krigagem foram 

utilizados no programa SURFER 8.0 para confecção dos mapas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Análise estatística básica 

Na Tabela 1 estão contidos os valores da estatística descritiva para o índice de 

plantas com presença da mosca-negra-dos-citros para os sistemas de plantio estudados, 

agroflorestal e monocultura como: proporção de plantas infestadas (P), índice de plantas 

com presença da praga (%), média ( m̂ ), variância (s2) e coeficiente de variação (CV%). 

A proporção de plantas infestadas ocorreu nos intervalos de 0,02 a 0,50 no 

sistema de plantio de citros em monocultura e 0,06 a 0,53 no agroflorestal. Para a 

discussão dos gráficos, figuras e tabelas; bem como, para a redação do texto utilizou-se 

a percentagem de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros, denominando-a de 

índice de plantas com presença de A. woglumi (%). 

 Observa-se que os valores das variâncias são sempre iguais ou inferiores à média 

nos dois sistemas de plantio adotados (Tabela 1) fato esperado devido á metodologia de 

avaliação adotada para coleta dos dados onde se utilizou avaliação presença/ausência. 

O coeficiente de variação (CV%) reduzido; 18,66% também é em virtude da metodologia 

de amostragem utilizado (Tabela 1). 

É importante salientar que o objetivo desse estudo é a aplicação de técnicas 

geoestatísticas para verificar a dinâmica populacional de mosca-negra-dos-citros, A. 

woglumi. Mesmo assim, é razoável considerar que os recursos estatísticos são sempre 

ferramentas complementares às observações de campo, e neste caso específico, 

auxiliares para compreensão das distribuições espaciais de agentes biológicos em uma 

área. 
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Tabela 1: Estatística descritiva do número de plantas com presença da mosca-negra-

dos-citros nos sistemas de plantios agroflorestal e monocultura. Fazenda 

Santana, Capitão Poço – PA, 2008/2009. 

Estatística Descritiva de A. woglumi (sistema monocultura)* 

Data de 
amostragem P 

Plantas com  
A. woglumi (%) 

 
          S2      CV% 

Setembro/2008 0,07 7 98 92 9,71 

Outubro/2008 0,40 40 605 354 3,07 

Novembro/2008 0,47 47 662 351 2,83 

Dezembro/2008 0,29 29 408 290 4,17 

Janeiro/2009 0,31 31 436 301 3,98 

Fevereiro/2009 0,02 2 28 28 18,66 

Março/2009 0,03 3 42 41 15,15 

Abril/2009 0,43 43 704 352 2,67 

Maio/2009 0,50 50 704 352 2,67 

Junho/2009 0,14 14 197 169 6,61 

Julho/2009 0,11 11 155 138 7,58 

Agosto/2009 0,21 21 296 234 5,17 

Estatística Descritiva de A. woglumi (sistema agroflorestal)* 

Data de 
amostragem P 

 Plantas com  
A. woglumi (%) 

 
          S2      CV% 

Setembro/2008 0,37 37 611 387 3,22 

Outubro/2008 0,51 51 850 416 2,40 

Novembro/2008 0,53 53 889 414 2,29 

Dezembro/2008 0,25 25 413 310 4,27 

Janeiro/2009 0,50 50 836 416 2,44 

Fevereiro/2009 0,06 6 103 97 9,54 

Março/2009 0,12 12 195 172 6,73 

Abril/2009 0,39 39 771 414 2,64 

Maio/2009 0,46 46 766 413 2,65 

Junho/2009 0,25 25 421 314 4,21 

Julho/2009 0,13 13 214 186 6,38 

Agosto/2009 0,27 27 446 326 4,05 
* Proporção (P), Índice de Plantas com A. woglumi (P x 100), média ( m̂ ), variância (s2), 

coeficiente de variação (CV%). 

m̂

m̂



37 
 

 

4.2. Dinâmica populacional de mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus 

woglumi Ashby, 1915) em pomares de citros em sistema agroflorestal e 
monocultura. 

Pelos resultados apresentados na Tabela 2 observa-se que houve diferença 

quanto ao sistema de plantio adotado para o índice de plantas com presença de mosca-

negra-dos-citros.  

Tabela 2: Análise de variância para o índice de plantas com presença de mosca-

negra-dos-citros (A. woglumi) nos sistemas de plantio agroflorestal e 

monocultura. Fazenda Santana, Capitão Poço – PA, 2008/2009. 

Mês de avaliação   (%) Plantas com A. woglumi 

Setembro/2008 22,00 abcd 
Outubro/2008 45,50 ab 
Novembro/2008 50,00 a 
Dezembro/2008 27,00 abcd 
Janeiro/2009 40,50 abc 
Fevereiro/2009 4,00         d 
Março/2009 7,50         d 
Abril/2009 41,00 ab 
Maio/2009 48,00 ab 
Junho/2009 19,50   bcd 
Julho/2009 12,00     cd 
Agosto/2009 24,00 abcd 

Sistema de Plantio   

Convencional  24,83 b 

Agrofloresta  32,00 a 

      F (Mês)   10,43* * 

F (Sistema)     6,12 * 

D.M.S (Mês)  26, 64 
D.M.S (Sistema)     6,37 

CV %   24,97 

*Média seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste Tukey a 1% de 

probabilidade para mês de avaliação e 5% de probabilidade para sistema de 

plantio. 
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Os resultados obtidos na análise de variância (Tabela 2) mostram um coeficiente 

de variação (CV%) de 26,64%, valore considerados baixos para experimentos de campo, 

estando de acordo com PIMENTEL GOMES (1973) que recomenda que na estatística 

clássica, em condições de campo experimental o limite máximo razoável para o 

coeficiente de variação deve ser de 30% e inferiores ao citado por BARBOSA (2007), que 

comenta que para ensaios entomológicos de levantamentos de pragas, normalmente os 

coeficientes de variação são maiores que 30%. 

O sistema de plantio agroflorestal apresentou índice de plantas com presença de 

mosca-negra-dos-citros maior com média de 32% enquanto que o sistema de plantio de 

citros em monocultura apresentou índice de 24,83% de plantas com presença da praga 

de acordo com o Teste Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 2). 

Houve diferença quando avaliado o mês de amostragem com novembro se 

destacando apresentando índice de 50% de plantas com presença de mosca negra e os 

meses de janeiro e fevereiro apresentando índices inferiores com 4 e 7,5% de plantas 

com presença de A. woglumi respectivamente de acordo com Teste Tukey a 1% de 

probabilidade (Tabela 2). 

Resultados considerados como uma Interação negativa entre os sistemas de 

plantio adotados, que ocorre quando a população da praga é aumentada quando 

introduzido um sistema de plantio agroflorestal quando comparado ao plantio em 

monocultura (RATHORE & FELLOW, 1995). 

O sistema agroflorestal mostrou incidência maior de mosca negra, comparado ao 

monocultivo, em nove dos doze meses avaliados. Outubro, novembro e janeiro foram os 

meses que apresentaram maior índice de plantas com presença da praga com 

respectivamente 51; 53 e 50%. Fevereiro, março e julho foram os meses que 

apresentaram resultados inferiores com respectivos 6; 12 e 13% (Figura 10). 

Dezembro, abril e maio foram os meses em que o sistema de plantio de citros em 

monocultura mostrou índices de infestação superiores ao agroflorestal com 29, 43 e 50% 

de plantas com presença da mosca-negra-dos-citros respectivamente. O menor índice de 

plantas com presença de mosca negra no sistema de plantio convencional foi observado 
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nos meses de fevereiro e março apresentando respectivamente 2 e 3% de plantas com 

presença da praga (Figura 10).  

 
Figura 10: Índice de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros (A. woglumi), 

precipitação pluviométrica acumulada (mm x 10) e temperatura média (ºC) 

nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, 

Capitão Poço - PA, 2008/2009. 

MAIA (2008) em estudos em plantio de citros em monocultivo, na mesma região 

do presente trabalho, observou que a densidade populacional de A. woglumi foi maior 

nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e outubro com média de 90% da área 

experimental infestada, apresentando-se menor nos meses de abril, maio, junho e julho 

com média de 25% de infestação para os referidos meses citados. 

Outros trabalhos também relatam a alta incidência de mosca negra em sistemas 

agroflorestais, como os de POLTRONIERI & VERZIGNASSI (2007) que observaram que 

em diversos sistemas agroflorestais no estado do Pará, sistemas onde continha o 

componente citros eram intensamente infestados por mosca negra. 

É de se esperar que com o aumento da diversidade de plantas, ocorra uma 

diminuição da herbívoria por parte de pragas, devido a uma maior estabilidade 
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proporcionada pelos sistemas mais complexos como os agroflorestais quando 

comparados com os de monocultivo (MURDOCH et al. 1972; BACH et al. 1982), fato não 

ocorrido no presente trabalho. Mesmo resultado foi encontrado por SCHROTH et al. 

(2000) estudando a ocorrência de pragas em sistemas agroflorestais no trópico úmido, os 

autores concluíram que a redução de pragas não é automaticamente alcançada através 

da simples introdução de espécies florestais.  

Interação negativa também foi observada por FAZOLIN & ESTRELA (1999) em 

estudos na Amazônia Ocidental, onde observaram que vários insetos-praga de milho 

(Zea mays L.) e feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ocorreram em maiores 

populações em sistemas agroflorestais comparadas a essas culturas conduzidas de 

forma convencional. 

Desse modo, o maior índice de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros 

no sistema agroflorestal em relação ao sistema de monocultura pode estar relacionada a 

mudanças microclimáticas sob sua copa, dentre elas a redução das temperaturas do solo 

e do ar, além de mudanças na irradiação e velocidade do vento. O micro-clima propiciado 

pelo sombreamento das plantas de Teca nos períodos mais quentes e de pouca 

precipitação, como também a proteção mecânica ao impacto das gotas de chuva no 

período de precipitação elevada, compreendidos no presente trabalho pelos meses de 

janeiro, fevereiro, março (Figura 10). Fato corroborado por RATHORE & FELLOW (1995) 

que relataram que quando cultivados juntos, espécies florestais e plantios agrícolas, 

ocorrem mudanças no microclima influenciando na atividade dos insetos dentro do 

sistema. 

Esses mesmos autores afirmaram que plantas utilizadas no sistema agroflorestal 

podem atuar como barreiras físicas ao movimento dos insetos dentro do sistema. Um 

efeito de barreira pode também resultar da presença de plantas não-hospedeiras entre as 

plantas hospedeiras, fato corroborado por RAO et al. (2000). Estes autores afirmaram 

que as espécies florestais afetam também infestações justamente por agirem como uma 

barreira ao movimento dos insetos.  

Esse efeito de barreira pode ser, provavelmente, um fator importante para 

explicar o maior índice de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros no sistema 



41 
 

 

de plantio agroflorestal comparado ao plantio de citros em monocultivo. A diminuição da 

circulação de vento dentro do sistema agroflorestal pode ter influenciado na menor 

disseminação da praga dentro da área, principalmente na linha de plantio onde ás plantas 

de Teca estavam presentes, favorecendo uma maior agregação; refletindo em um maior 

número de plantas com presença da praga, principalmente onde ás plantas de Teca 

apresentavam-se mais desenvolvidas, propiciando dessa forma condições adequadas 

para manutenção da praga na cultura dos citros sob sombreamento, principalmente nas 

laranjeiras próximas ás plantas de Teca. 

Neste contexto, o crescimento populacional da mosca-negra-dos-citros neste 

sistema deu-se principalmente a partir dos focos de infestação, provavelmente, pela 

menor circulação de vento proporcionado pelas plantas de Teca diminuindo a sua 

dispersão no pomar, favorecendo um crescimento localizado da praga. O conhecimento 

dessa característica apresentada pode ser uma importante ferramenta para o manejo da 

mosca negra, principalmente no que diz respeito ao seu controle, sendo este 

recomendado in loco nas áreas infestadas.  

Esse efeito de barreira também foi citado por DECANTE et al. (2009) avaliando a 

distribuição espacial de ninfas e edultos de Empoasca vitis (Göthe) durante três anos 

dentro de duas parcelas de videira levando em consideração a variabilidade existente 

dentro da parcela, a cobertura natural do solo e diversidade da vegetação circundante 

sem a utilização de inseticidas. O estudo mostrou que apesar das migrações dos 

indivíduos adultos, a distribuição espacial durante o verão se deu de forma agregada 

tanto para adultos como para as ninfas, este fato é explicado pelas preferências que as 

cigarrinhas possuem pelas plantas de videira com maior vigor e concentração de clorofila 

assim como a presença da vegetação circundante constitui uma barreira física para o 

movimento dos insetos. 

RAO et al. (2000), em estudo envolvendo sistemas agroflorestais observaram 

que o sombreamento proporcionado pela cultura de sub-bosque (no presente estudo o 

plantio de Teca), favorece a redução da temperatura do ar e do solo e a manutenção ou 

aumento do teor de umidade, como também a diminuição da velocidade do vento, sendo 

que estas alterações podem trazer impactos positivos ou negativos sobre a atividade dos 

insetos e seus inimigos naturais como parasitas, predadores e microorganismos 
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entomopatogênicos, mas é de se esperar que a atividade dos insetos sejam maiores em 

ambientes sombreados. 

Para o presente trabalho, as mudanças proporcionadas pela introdução das 

plantas de Teca no sistema de plantio agroflorestal, mostraram-se favoráveis ao 

desenvolvimento da praga como já discutido anteriormente. Dentre os fatores já 

abordados é importante acrescentar que a mosca-negra-dos-citros é uma praga exótica 

recentemente introduzida no Brasil (SILVA, 2005), portanto ainda sem relatos de 

predadores e parasitóides eficientes para seu controle em condições amazônicas. Com 

relação ao seu controle microbiano, diversos trabalhos citam o fungo A. aleyrodis como 

um importante inimigo natural (BATISTA et al. 2002), no entanto, ás expedições de 

campo para a realização das avaliações mostraram que a ocorrência deste fungo é 

intensificada na região no período chuvoso, porém presentes principalmente, em exúvias 

de mosca negra; de modo que são necessários estudos sobre a real eficiência deste 

agente de controle biológico para os estágios de ninfa e adulto do A. woglumi. 

Fator abiótico importante a precipitação pluviométrica, apesar de não apresentar 

correlações significativas, r = -0,4833ns para o sistema de plantio de citros em 

monocultivo e r = -0, 4804ns para o agroflorestal, influenciou na dinâmica populacional da 

mosca negra (Figura 10). Os meses que apresentaram maior precipitação foram os 

meses de janeiro, fevereiro, março com precipitação de 228, 348, 447mm 

respectivamente. Os meses de menor precipitação foram respectivamente os meses de 

setembro julho e agosto com 26, 37 e 39 mm (Figura 10). 

A influência da precipitação no número de plantas com presença de A. woglumi 

foi bem nítida nos meses mais chuvosos, principalmente fevereiro e março, com redução 

drástica da praga em ambos os sistemas adotados (agroflorestal e monocultura). Essa 

redução foi acentuada no sistema de plantio em monocultura que apresentou menor 

índice de plantas com presença da praga nos meses de maior precipitação com apenas 2 

e 3% de plantas com presença da praga nos referidos meses. Os mesmos meses 

também se destacaram no sistema agroflorestal, apresentado menor índice de mosca-

negra-dos-citros, porém índice de plantas com a presença da praga um pouco maior que 

o monocultivo com 6 e 12% para os meses citados (Figura 10). 
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FLANDERS (1969) em trabalho no México observou que ventos fortes e chuvas 

pesadas mostraram-se capazes de desalojar e matar adultos da mosca-negra-dos-citros. 

MAIA (2008) estudando a distribuição da mosca-negra-dos-citros a fim de determinar um 

plano de amostragem seqüencial observou que a diminuição da população pode está no 

fato de que chuvas intensas pode ser fator importante de mortalidade de adultos, além da 

alta proliferação de microorganismos que favorece o controle microbiano desse inseto. 

Diversos trabalhos corroboram que as condições climáticas, dentre elas a 

precipitação e temperatura podem influenciar na dinâmica populacional de insetos 

fitófagos (TRNKAA et al, 2007; BATALDEN, et al., 2007). Para o presente trabalho a 

temperatura mostrou-se homogeneamente elevada durante todas as avaliações 

apresentando pouca variação entre ás médias mensais; que apresentaram amplitude de 

25,7 a 26,9 com média anual de 26,2; “apenas” 1,2 ° graus de variação (Figura 10).  

A Figura 11 mostra correlação positiva entre temperatura e índice de plantas 

infestadas para ambos os sistemas de plantio adotados. O sistema de plantio em 

monocultura apresentou correlação com valor de r = 0,6767* significativo a 5% de 

probabilidade e r = 0,7352** foi o obtido para o sistema agroflorestal, valor esse 

significativo a 1% de probabilidade. 

 
Figura 11: Correlação linear entre o Índice de plantas com presença de mosca-negra-

dos-citros (A. woglumi) e temperatura média mensal (ºC), em sistemas de 

plantio em monocultura (A) e agroflorestal (B). Fazenda Santana, Capitão 

Poço - PA, 2008/2009. 
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A temperatura mostrou-se elevada durante todo o período do ano, condições 

essas características da Região Amazônica e tidas como ideais para o desenvolvimento 

da mosca-negra-dos-citros (SILVA, 2005), nessas condições a mosca negra apresenta 

ciclo evolutivo bastante rápido, chegando a apresentar de 5 a 6 gerações anuais 

(CUNHA, 2003); apresentando sobreposição de gerações, ou seja, em todas ás 

avaliações eram observados os estágios de ovo, ninfa e adulto de A. woglumi (SILVA, 

2005). 

Para os insetos em geral a temperatura é muito importante para o seu 

desenvolvimento quando o fator alimento não é limitante. No presente trabalho, por se 

mostrar homogênea na área, a relação entre temperatura e precipitação mostrou-se 

como principal fator responsável na dinâmica populacional da mosca-negra-dos-citros, o 

que pode ser bem visualizado através da Figura 10, principalmente para os meses de 

fevereiro e março onde houve menor infestação de mosca negra para ambos os sistemas 

de plantio adotados. 

4.3. Análise geoestatística para os sistemas de plantio agroflorestal e 
monocultura. 

De acordo com a Tabela 3 observa-se para o sistema de plantio de laranjeiras em 

monocultura que a distribuição espacial da mosca-negra-dos-citros deu-se em 

agrupamentos com dependência espacial descrita por um modelo esférico em oito das 

doze avaliações; com alcances que variam de 8,5m no mês de setembro à 30m no mês 

de abril. Os meses de maio, julho e agosto apresentaram dependência espacial descritas 

por um modelo exponencial com alcances de 14, 10 e 20m respectivamente. Para o mês 

de fevereiro, não foi possível detectar dependência espacial, devido à reduzida 

população da praga na área experimental, representada pelo modelo aleatório (efeito 

pepita puro). 

Na mesma tabela pode-se observar que dos oito modelos que mostraram 

agregação para o sistema de plantio em monocultura, setembro apresentou menor 

alcance com 8,5m; apresentando média de seis plantas com presença da praga com uma 

área de infestação de 227m2. O maior alcance foi observado para o mês de abril com 
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30m de raio, ocupando uma área de 2826m2 compreendendo 81 plantas por reboleira. 

SILVA et al. (2007) em estudo de distribuição espacial da mosca negra, em sistema de 

plantio em monocultura de citros, observaram que a distribuição da praga também se deu 

em agrupamentos descritos por um modelo esférico, formando reboleiras de 16 a 35m. 

Tabela 3: Parâmetros dos semivariogramas das amostragens do sistema de plantio de 

citros em monocultura ajustados aos modelos. 

Data de 
amostragem 

 

Parâmetros* 
Modelo Área (m2)a 

da reboleira 

Número de 
Plantas (m2)b na 

reboleira 
K c 

C0 C1 a (m) 

Setembro/2008 
0,039 0,021 8,50 Esférico 227 6 0,65 

Outubro/2008 
0,145 0,099 13,0 Esférico 531 15 0,59 

Novembro/2008 
0,160 0,086 12,8 Esférico 514 15 0,16 

Dezembro/2008 
0,124 0,076 15,0      Esférico 706 20 0,08 

Janeiro/2009 
0,100 0,111 12,8  Esférico 514 15 0,47 

Fevereiro/2009 
__ __ __ Aleatório __ __ __ 

Março/2009 
0,028 0,008 26,0 Esférico 2123 61 0,78 

Abril/2009 
0,177 0,069 30,0      Esférico 2826 81 0,72 

Maio/2009 
0,130 0,117 14,0   Exponencial 601 17 0,53 

Junho/2009 
0,083 0,035 21,0      Esférico 1385 40 0,70 

Julho/2009 
0,066 0,019 10,0 Exponencial 314 9 0,78 

Agosto/2009 
0,078 0,110 20,0 Exponencial 1256 36 0,41 

* Efeito pepita (C0), variância espacial ou contribuição (C1), alcance (a), a área calculada 
por πr2, onde π = 3.14 e r = a, b Espaçamento da variedade 5 x 7 m = 35 m2 e c razão 
de.  

Para os meses que apresentaram distribuição espacial, cujo melhor ajuste foi o 

modelo exponencial, julho apresentou menor área de agregação com 314m2, 

apresentando nove plantas com presença da praga, com um alcance de 10m. Agosto 

com 20m foi o que apresentou maior alcance, compreendendo agregações de 1256m2 

totalizando 36 plantas por reboleira no sistema de plantio em monocultura (Tabela 3).  

e
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Nota-se, que com exceção do mês de maio (Figura 10) onde a mosca negra 

apresentava-se em altas infestações, em julho e agosto já temos uma infestação 

reduzida. Este fato pode está associado há busca por proteção nos meses em que as 

condições apresentam-se desfavoráveis, garantindo assim maior sucesso reprodutivo 

quando ás condições novamente apresentarem-se propicias ao bom desenvolvimento da 

praga. Para tal, distribui-se de forma exponencial no pomar, em condições adversas, 

parece ser a melhor forma de garantir o exposto anteriormente.  

Já para o sistema de plantio agroflorestal, com exceção do mês de fevereiro que 

também apresentou distribuição com dependência espacial descrita por um modelo 

aleatória (efeito pepita puro), todos os outros meses avaliados apresentaram 

dependência espacial descrita pelo modelo esférico, demonstrando que a mosca-negra-

dos-citros apresenta-se de forma agregada no campo, formando reboleiras na área 

experimental (Tabela 4). Este modelo de distribuição apresentado pode está associado a 

uma autonomia de vôo reduzido propiciado principalmente pela presença de plantas de 

Teca na área, a mosca-negra-dos-citros apresenta um voo curto (DOWEL & 

FITZPATRICK (1978), facilitado principalmente pelo vento que atua auxiliando sua 

dispersão no pomar. Com a redução deste fator na área de sistema de plantio 

agroflorestal a praga disseminou-se de planta para planta principalmente na linha de 

plantio, como fica bem evidenciado nos mapas de Krigagem. 

O exposto acima também foi observado por PASEK (1988) que menciona que 

ambos os movimentos horizontais e verticais dos insetos são afetados pela introdução de 

espécies florestais em sistemas agroflorestais. ROOT (1973) acrescenta que essas 

plantas introduzidas atuam fisicamente como barreira mecânica para a dispersão do 

inseto-praga, fato já verificado para pulgões, tripes, moscas e besouros pequenos, e 

podem também atuar repelindo as pragas devido a presença de características 

morfológicas desagradáveis como por exemplo folhas peludas (LEVIN, 1973).  

Para o referido sistema, os meses que apresentaram menor alcance foram os de 

novembro e julho com 15,5m de alcance, o que corresponde a uma área de agregação 

de 754m2, compreendendo em torno de 21 plantas. Os maiores alcances foram 

observados nos meses de abril e agosto com respectivos alcances de 28 e 34m, 
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formando áreas de agregação de 2462 e 3630m2, compreendendo 70 e 104 plantas 

respectivamente, para os referidos meses (Tabela 4).  

Tabela 4: Parâmetros dos semivariogramas das amostragens do sistema de plantio 

agroflorestal ajustados aos modelos. 

Data de 
Amostragem 

Parâmetros* 
Modelo Área (m2)a 

da reboleira 

Número de 
Plantas (m2)b na 

reboleira 
k c 

C0 C1 a (m) 

Setembro/2008 
 

0,174 
 

0,062 
 

19,5 
 

Esférico 
 

1194 
 

34 
 

0,74 

Outubro/2008 
 

0,175 
 

0,070 
 

20,0 
 

Esférico 
 

1256 
 

36 
 

0,71 

Novembro/2008 
 

0,150 
 

0,092 
 

15,5 
 

Esférico 
 

754 
 

21 
 

0,62 

Dezembro/2008 
 

0,119 
 

0,059 
 

20,0 
 

     Esférico 
 

1256 
 

36 
 

0,67 

Janeiro/2009 
 

0,150 
 

0,090 
 

17,6 
  

Esférico 
 

973 
 

28 
 

0,62 

Fevereiro/2009    __    __     __  
    Aleatório      __    __    __ 

Março/2009 0,056 0,050 21,5   
Esférico 

 
1654 

 
47 

 
0,53 

Abril/2009 
 

0,172 
 

0,069 
 

28,0 
 

     Esférico 
 

2462 
 

70 
 

0,71 

Maio/2009 0,170 0,075 23,5       
     Esférico 

 
1734 

 
49 

 
0,69 

Junho/2009 
 

0,080 
 

0,107 
 

20,7 
 

     Esférico 
 

1345 
 

38 
 

0,43 

Julho/2009 
 

0,083 
 

0,027 
 

15,5 
 

 Esférico 
 

754 
 

21 
 

0,75 

Agosto/2009 
 

0,141 
 

0,007 
 

34,0 
 

 Esférico 
 

3630 
 

104 
 

0,95 

* Efeito pepita (C0), variância espacial ou contribuição (C1), alcance (a), a área calculada 
por πr2, onde π = 3.14 e r = a, b Espaçamento da variedade 5 x 7 m = 35 m2 e c razão 
de.  

A distribuição agregada foi a que melhor representou o comportamento da mosca-

negra-dos-citros nas áreas experimentais, independente do sistema de plantio adotado, 

agroflorestal e monocultura. MAIA (2008) em estudos na mesma região do presente 

experimento observou distribuição agregada da mosca negra em todas as avaliações. 

Este tipo de distribuição também foi encontrado em estudos de SOTO et al. (2002), 

para a distribuição e a amostragem dos aleirodídeos Aleurothrixus floccosus (Maskell), 

Dialeurodes citri (Ashmead) e Parabemisia myricae (Kuwana) em citros na Espanha, com 
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A. floccosus apresentando maior agregação que as outras duas espécies. ARGOV et al. 

(1999) estudando a dispersão de D. citri em pomares cítricos em Israel, observaram que 

a distribuição da praga se deu de forma agregada em todas as suas fases de 

desenvolvimento. 

A relação k [Fração C0 / (C0+C1)] fornece uma medida para estimar quanto de 

aleatoriedade existem nos levantamentos, observou-se nas datas de amostragem que os 

valores variaram de 0,08 a 0,78 no sistema de plantio de citros em monocultura (Tabela 

3) e 0,43 a 0,75 no sistema de plantio agroflorestal (Tabela 4), indicando que houve uma 

variação máxima de 78% nos levantamentos da mosca negra, considerando os dois 

sistemas de plantio. Esses resultados estão dentro do recomendado por JOURNEL & 

HUIJBREGTS (1978), que citam que valores maiores que 0,80 indicam que o fenômeno 

estudado está tendendo para a aleatoriedade e que não existe nenhuma dependência 

entre as amostras. Estudos de MAIA (2008) também apresentaram valores da relação k 

semelhantes para mosca-negra-dos-citros.  

Valores da relação k acima dos padrões propostos foram verificados para o mês 

de fevereiro em ambos os sistemas de plantio (agroflorestal e monocultura) e para o mês 

de agosto no sistema agroflorestal, cujo parâmetro k apresentou valor de 0,95.  

O mês de fevereiro, em ambos os sistemas de plantio agroflorestal e monocultura, 

apresentaram efeito pepita puro mostrando que a praga estava distribuída aleatoriamente 

no experimento. O efeito pepita apresentado no sistema convencional corresponde ao 

mês de fevereiro em que apenas 2% da área experimental apresentava-se infestada por 

mosca-negra-dos-citros o que corresponde a 28 plantas com presença da praga de um 

universo de 1408, demonstrando que a população da praga estava bastante reduzida 

impossibilitando a detecção de dependência espacial. O mesmo raciocínio pode ser 

empregado para o mês de fevereiro, no sistema de plantio agroflorestal, onde apenas 6% 

das plantas ou em torno de 100 plantas do de um total de 1664 apresentavam a presença 

da praga; de modo que o modelo que melhor representou a distribuição da mosca negra 

foi aleatório (efeito pepita puro).  

DINARDO-MIRANDA et al. (2007) objetivando analisar a distribuição espacial de 

cigarrinha-das-raízes Mahanarva fimbriolata (Stål) também observaram efeito pepita puro 
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nas primeiras avaliações devido a baixa população da praga, não permitindo assim 

verificar a dependência espacial. No entanto a partir da segunda geração com o aumento 

populacional da cigarrinha na área, verificou-se que esta se distribui de forma agregada 

na cultura da cana-de-açúcar e que esse padrão não se alterou ao longo do tempo, nem 

foi influenciado pelo nível de infestação. 

Para as avaliações do mês de agosto no sistema de plantio agroflorestal, o modelo 

que melhor representou a distribuição de mosca-negra-dos-citros na área experimental 

foi o modelo esférico (Tabela 4). No entanto a relação k apresentou valor elevado de 0,95 

indicando elevada tendência para a aleatoriedade, isso pode ser explicado visualizando o 

mapa de krigagem do referido mês (Figura 17), esse mês apresentou índice de 27% de 

plantas com presença de mosca negra, o que representa 449 plantas de um total de 

1664, algumas destas plantas infestadas em reboleira o que explica o modelo esférico e 

o alto valor da relação k está relacionado à grande parte das plantas infestadas 

apresentarem-se individualizadas (uma única planta infestada) dispostas na área 

experimental de forma aleatória. 

Observa-se que para oito avaliações no sistema monocultivo e onze no sistema de 

plantio agroflorestal (Tabela 3 e 4), apresentaram como melhor modelo ajustado o 

esférico, segundo MAIA (2008) isso é um forte indicativo de que a infestação da mosca 

negra se dá através de plantas vizinhas e vai crescendo até ocupar todo o pomar 

tendendo para aleatoriedade em altas infestações. Esse modelo, o esférico, indica uma 

distribuição agregada da praga estudada sendo este modelo e esta distribuição a mais 

comum em estudos de insetos (BOARETTO & BRANDÃO, 2000; FARIAS et al. 2004) e 

se caracteriza por formar no campo “focos” ou “reboleiras” onde os mesmos se agrupam. 

Às Figuras 12 e 13 apresentam os semivariogramas das distribuições espaciais da 

mosca-negra-dos-citros nos sistemas de plantio de citros em monocultura e agroflorestal, 

respectivamente. 
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Figura 12: Semivariogramas da distribuição espacial da mosca-negra-dos-citros em 

pomar de laranjeira no sistema de plantio em monocultura. Fazenda 

Santana. Capitão Poço – PA. A: Setembro/2008; B: Outubro/2008; C: 

Novembro/2008; D: Dezembro/2008; E: Janeiro/2009; F: Fevereiro/2009; G: 

Março/2009; H: Abril/2009; I: Maio/2009; J: Junho/2009; L: Julho/2009; M: 

Agosto/2009.  



51 
 

 

A

B

C

D

E

F

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.130

0.149

0.168

0.186

0.205

0.224

0.243

Se
m

iv
ar

iâ
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.150

0.167

0.185

0.203

0.220

0.237

0.255

Se
m

iv
ar

iâ
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.130

0.150

0.170

0.190

0.211

0.231

0.251

Se
m

iv
ar

iâ
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.100

0.118

0.137

0.155

0.173

0.192

0.210

Se
m

iv
ar

iâ
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.130

0.150

0.170

0.190

0.211

0.231

0.251

Se
m

iv
ar

iâ
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Distância (m)

0.035

0.039

0.043

0.047

0.052

0.056

0.060

Se
m

iv
ar

iâ
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.150

0.167

0.185

0.203

0.220

0.237

0.255

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.150

0.167

0.183

0.200

0.217

0.233

0.250

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.060

0.083

0.106

0.129

0.153

0.176

0.199

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0.060

0.069

0.078

0.086

0.095

0.104

0.113

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Distância (m)

0.120

0.137

0.153

0.170

0.187

0.203

0.220

G

H

I

J

L

M

 

Figura 13: Semivariogramas da distribuição espacial da mosca-negra-dos-citros em 

pomar de laranjeira no sistema de plantio agroflorestal. Fazenda Santana. 

Capitão Poço – PA, 2008/2009. A: Setembro/2008; B: Outubro/2008; C: 

Novembro/2008; D: Dezembro/2008; E: Janeiro/2009; F: Fevereiro/2009; G: 

Março/2009; H: Abril/2009; I: Maio/2009; J: Junho/2009; L: Julho/2009; M: 

Agosto/2009.  
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O coeficiente de determinação (R
2
) indica a qualidade do ajuste do modelo de 

semivariograma teórico ao experimental. Valores próximos de 1 indicam bom ajuste, o 

que pode ser observado para o presente trabalho onde esse parâmetro apresentou 

amplitude de 0,70 a 0,99 para ambos os sistemas de plantio adotados (Figuras 12 e 13). 

Através dos parâmetros dos modelos do semivariograma, foram interpolados os 

levantamentos através da krigagem que nos forneceu mapas da distribuição espacial 

mostrando ás áreas de maior e menor índice de plantas com presença da mosca-negra-

dos-citros nas áreas de sistema de plantio agroflorestal e monocultura (Figuras 14, 15, 16 

e 17). 

Em setembro, mês em que foi realizada a primeira avaliação (Figura 14), 

observou-se uma maior infestação no sistema de plantio agroflorestal com 37% de 

plantas com presença de mosca-negra-dos-citros, comparado ao sistema de monocultivo 

que apresentou índice de apenas 7% (Figura 10) de plantas infestadas, sendo possível 

observar pequenas reboleiras através do mapa de krigagem (Figura 14). 

Infestações crescentes foram observadas em ambos os sistemas de plantio nos 

meses de outubro e novembro, com pico de plantas infestadas no sistema agroflorestal 

para o mês de novembro com 53%. O sistema de monocultura apresentou infestação um 

pouco menor com 43% (Figura 10) de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros 

(Figura 14). 

Observou-se nos três meses avaliados; setembro, outubro e novembro, um 

crescimento gradativo da praga em estudo, como o mostrado nos mapas de krigagem 

(Figura 14); este aumento na incidência da mosca negra deve-se, provavelmente, ao 

baixo índice pluviométrico nessa época do ano, apenas 26, 51 e 46 mm de precipitação 

para os respectivos meses citados (Figura 10), aliados ao fato de que não foi efetuado 

qualquer controle químico na área. Este mesmo padrão de crescimento da infestação 

aliado a baixa precipitação pluviométrica foi observado por MAIA (2008) estudando a 

distribuição de mosca-negra-dos-citros também sem a utilização de controle químico.  

O modelo esférico foi o que melhor representou o crescimento do número de 

plantas infestadas por mosca negra nos meses de setembro outubro e novembro para 

ambos os sistemas de plantio adotados (agroflorestal e monocultura), indicando que a 
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praga apresenta forte tendência para se disseminar entre plantas vizinhas formando 

agregações ou reboleiras (Tabelas 3 e 4). Fato corroborado por MAIA (2008).  
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Figura 14: Mapas de krigagem para o índice de plantas com presença de mosca-negra-

dos-citros (A. woglumi) nos meses de setembro, outubro e novembro nos 

sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitão 

Poço – PA, 2008/ 2009. 
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O mês de dezembro, ao contrario dos meses anteriores, apresentou redução do 

índice de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros para ambos os sistemas de 

plantio adotados, apresentando índice de 25% de plantas com presença da praga no 

sistema de plantio agroflorestal e 29% no sistema de plantio de citros em monocultura 

(Figura 10). Este mês juntamente com abril e maio foram os meses em que o sistema de 

plantio em monocultivo apresentou maior índice de plantas com presença de A. woglumi 

comparado ao agroflorestal. 

O mapa de krigagem para o mês de dezembro (Figura 15) mostra claramente as 

reboleiras formadas, justificando o modelo esférico apresentado para a distribuição de 

mosca-negra-dos-citros para o referido mês em ambos os sistemas de plantio. 

O mês de Janeiro já apresenta um novo aumento da praga nas áreas 

experimentais para ambos os sistemas de produção, com crescimento considerável 

principalmente na área de sistema de agroflorestal que apresentou índice de 50% das 

plantas com presença de mosca-negra-dos-citros; um aumento de 25% de plantas com 

presença da praga comparada ao mês anterior (dezembro, 25% de plantas com presença 

de A. woglumi). Já para o sistema de plantio de citros em monocultura o crescimento foi 

de apenas 3% (dezembro 29% de plantas com presença da praga) (Figura 10).  

Os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro correspondem a meses 

secos, de pouca precipitação e de temperaturas elevadas na Região Amazônica, 

condições em que as plantas de Teca apresentam murcha e intensa senecência foliar, 

fato que pode está associado á elevada infestação de mosca negra nas plantas de citros 

no sistema de plantio agroflorestal nesse período. 

O mapa de krigagem para o referido mês (Figura 15) mostra que o crescimento do 

número de plantas com presença da mosca-negra-dos-citros para o sistema de plantio de 

citros em monocultura se deu principalmente na linha de plantio, enquanto que para o 

agroflorestal o crescimento se deu principalmente apartir da 25ª linha de plantio de citros 

(Figura 8), local onde estão presentes ás plantas de Teca com maior valor de DAP 

(diâmetro altura do peito), logo, apresentando uma maior projeção de copa, aumentando 

o sombreamento e reduzindo a circulação de vento, o que pode está favorecendo uma 
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maior agregação da praga facilitando manutenção e aumento da mosca-negra-dos-citros 

nessa área do experimento. 
SISTEMA MONOCULTURA

D
EZ

EM
B

R
O

 - 
20

08
JA

N
EI

R
O

 - 
20

09

263761 263781 263802 263822 263842 263862 263883 263903

FE
VE

R
EI

R
O

 - 
20

09

 
Figura 15: Mapas de krigagem para dezembro e janeiro e mapa com os valores 

observados para o mês de fevereiro para o índice de plantas com presença 

de mosca-negra-dos-citros (A. woglumi) nos sistemas de plantio agroflorestal 

e monocultura. Fazenda Santana, Capitão Poço – PA, 2008/ 2009. 
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Redução drástica foi observada no mês de fevereiro, onde o número de plantas 

com presença de mosca-negra-dos-citros foi de apenas 2% para o sistema de plantio 

convencional e 6% para o agroflorestal (Figura 10). Este número reduzido de mosca 

negra impossibilitou a detecção de dependência espacial no referindo mês, ocorrendo 

desta forma o fenômeno denominado de efeito pepita puro (Figura 15), ou seja, a praga 

estava distribuída de forma aleatória em ambos os sistemas de plantio adotados 

(agroflorestal e monocultura) (Tabelas 3 e 4). 

A visualização da distribuição espacial de mosca negra, no mês de fevereiro, é 

melhor observada através da Figura 15, onde os pontos vermelhos representam os locais 

(plantas) infestados pela praga. Apenas 2%, o equivalente a 28 plantas com presença da 

praga no sistema de plantio de citros em monocultivo e 6%, o equivalente a 100 plantas 

com presença de mosca negra no sistema de plantio agroflorestal. Esta redução do 

índice de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros pode está associada á 

elevada precipitação pluviométrica dos meses de janeiro e fevereiro que foram 

respectivamente de 228 e 348 mm (Figura 10). FLANDERS (1969) observou que ventos 

fortes e chuvas pesadas mostraram-se capazes de desalojar e matar adultos da praga, e 

MAIA (2008) relatou que a população de A. woglumi é bastante reduzida devido a maior 

precipitação pluviométrica. 

Devido à falta de dependência espacial para o mês de fevereiro em ambos os 

sistemas de plantio adotados, caracterizada nas análises variográficas, não foi realizada 

a krigagem para o índice de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros, pois não 

se detectou uma continuidade espacial que justificasse a aplicação da Geoestatística 

para a referida estimação. 

O mês de março, apesar de ser o mês de maior precipitação com 447mm (Figura 

10), já apresenta um índice maior de plantas com presença de mosca negra em relação 

ao mês anterior (fevereiro), infestação essa de 12% no agroflorestal e 3% no monocultivo 

(Figura 10). Esse aumento possibilitou detectar a dependência espacial para ambos os 

sistemas de plantio cujo melhor modelo foi o esférico (Tabelas 3 e 4) e a presença de 

pequenas agregações como observado no mapa de kigagem (Figura 16). Estudos de 

MAIA (2008) mostraram que nos meses de alta intensidade de chuvas a distribuição 

tendeu a ficar mais agregada formando reboleiras isoladas no pomar. 
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Figura 16: Mapas de krigagem para o índice de plantas com presença de mosca-negra-

dos-citros (A. woglumi) nos meses de março, abril e maio nos sistemas de 

plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitão Poço – PA, 

2008/ 2009.  
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Os meses de fevereiro e março apresentaram menor índice de plantas com 

presença da mosca negra em relação ás doze avaliações feitas, para ambos os sistemas 

de plantio adotados (Figura 10). Nas avaliações desse período foi possível observar 

reduzido número de ninfas, sendo a presença dos adultos o principal fator responsável 

pelas observações de presença de mosca-negra-dos-citros. 

Os meses de abril e maio caracterizam-se por apresentar índice elevado de 

plantas com presença de mosca negra, logo após um período intenso de chuvas (janeiro, 

fevereiro e março) (Figura 10), esse aumento de plantas com presença da praga está 

relacionado a um maior crescimento vegetativo das plantas de citros que se da nesse 

período de maior precipitação na Região Norte do país. Dessa forma o modelo esférico 

para os referidos meses justifica-se, dentre outros fatores, a esse período de intenso 

crescimento vegetativo, em que a praga concentra suas atividades em manchas 

(reboleiras) de árvores cítricas que oferecem as melhores condições nutricionais para, 

dentre outros fatores, alimentação, reprodução e oviposição. 

Para os meses de junho e julho, já há um redução da mosca negra nas áreas 

experimentais, sempre com o sistema agroflorestal apresentando infestação maior que o 

plantio de citros em monocultura (Figura 17). Nesse referido mês o sistema de plantio de 

citros em monocultura apresentou como modelo de distribuição espacial o exponencial, 

devido principalmente a baixa população da praga nesse sistema e a forma de 

disseminação da mosca negra que seu, principalmente, nas primeiras linhas de plantio. 

Os mapas de krigagem para o mês de agosto (Figura 17) já apresentam um novo 

aumento de plantas com presença de mosca-negra-dos-citros para os dois sistemas de 

plantios adotados, com sistema agroflorestal apresentando índice de 27% de plantas com 

presença da praga e o plantio em monocultura com índice de 21% (Figura 10), podendo-

se inferir que a população da praga encontrou novamente condições favoráveis de 

desenvolvimento.  

No presente estudo, com auxílio dos mapas de krigagem, observou-se que a 

praga apresenta forte tendência para infestar a planta vizinha, formando agregações ou 

reboleiras cujo crescimento destas se da principalmente na linha de plantio. 
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Figura 17: Mapas de krigagem para o índice de plantas com presença de mosca-negra-

dos-citros, A. woglumi nos meses de junho, julho e agosto nos sistemas de 

plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitão Poço - PA, 

2008/ 2009.  
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A Figura 18 apresenta o semivariograma das distribuições espaciais dos diâmetros 

(DAP) de plantas de Teca no sistema de plantio agroflorestal. 
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Figura 18: Semivariograma da distribuição espacial dos diâmetros (DAP) de plantas de 

Teca (T. grandis) no sistema de plantio agroflorestal. Fazenda Santana. 

Capitão Poço – PA, 2008/2009.  

Observa-se através do semivariograma da distribuição espacial dos diâmetros 

(DAP) de plantas de Teca, que o melhor modelo que representou sua distribuição na área 

experimental foi o esférico indicando agregação das plantas com diâmetros semelhantes, 

e que essas agregações apresentam 23m de alcance (raio), compreendendo 1661m2. 

Essa grande variação de diâmetro é explicada devido à grande variabilidade genética das 

plantas de Teca e o fato de não ter-se um plantio homogêneo na área. O modelo esférico 

pode está associado também a manchas de fertilidade presentes na área o que 

possibilitou um maior desenvolvimento das plantas de Teca nessas manchas em relação 

ás demais na área do experimento. 

Através dos parâmetros do modelo do semivariograma, foram interpolados os 

levantamentos através da krigagem que nos forneceu mapas da distribuição espacial 

mostrando ás áreas de maior e menor diâmetro de plantas de Teca no sistema de plantio 

agroflorestal (Figuras 19 e 20). 
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Figura 19: Mapas de krigagem para os diâmetros (DAP) de plantas de Teca (T. grandis) 

em sistema de plantio agroflorestal nos meses de setembro, outubro, 

novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Fazenda Santana. Capitão-Poço – 

PA, 2008/ 2009.  
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Figura 20: Mapas de krigagem para os diâmetros (DAP) de plantas de Teca (T. grandis) 

em sistema de plantio agroflorestal nos meses de março, abril, maio, junho, 

julho e agosto. Fazenda Santana. Capitão-Poço – PA, 2008/ 2009.  



63 
 

 

O diâmetro altura do peito (DAP) das plantas de Teca componentes do sistema do 

plantio agroflorestal está diretamente ligado com o tamanho da copa. Portanto espera-se 

que quanto maior o DAP maior a copa das plantas de Teca, logo um maior 

sombreamento proporcionado. Neste sentido ás Figuras 19 e 20 representam, através de 

mapas de krigagem, a distribuição dos diâmetros de plantas de Teca na área 

experimental constituída pelo sistema agroflorestal. Tons de verde mais escuro 

representam plantas com maiores diâmetros, tons claros diâmetros menores e em 

vermelho temos a localização das plantas de citros que apresentavam presença da 

mosca-negra-dos-citros nos respectivos meses amostrados. 

Observou-se na área que em períodos de alta infestação não é possível 

estabelecer um padrão ou preferência de sombreamento para infestação de mosca-

negra-dos-citros. Este pode ser visto nos meses de setembro, outubro, novembro, 

janeiro, abril e maio; onde o índice de plantas com presença da mosca-negra-dos-citros 

apresentava-se em torno de 50%. 

Já para os meses de menor índice de plantas com presença da praga, com 

destaque para os meses de fevereiro e março, período em que o índice de plantas com 

presença de A. woglumi encontrava-se bastante reduzido nas áreas experimentais; 

observa-se que praticamente não há presença da praga nas áreas (manchas) de verde 

mais intenso onde se encontram as plantas de Teca que apresentam os maiores 

diâmetros (DAP), consequentemente maiores projeções de copa o que propiciou um 

maior sombreamento. 

O mesmo padrão é visto também nas áreas de cores mais claras que 

representam um diâmetro (DAP) reduzido, e até mesmo ausência de plantas de Teca aja 

visto que foram observadas algumas falhas de plantio e mesmo plantas de Teca mortas 

na área, justificando uma ausência de sombreamento nessas referidas áreas.  

Desse modo pode-se inferir através da visualização dos mapas que às infestações 

da mosca-negra-dos-citros apresentam preferência por intensidade moderada de 

sombreamento nos períodos de menor infestação da praga no sistema de plantio 

agroflorestal. 
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Comportamento semelhante foi observado por DOUBE (1983) que constatou que a 

maioria dos insetos diurnos apresenta preferência para alimentação em áreas 

sombreadas, evitando a exposição direta ao sol e que em condições normais de 

sombreamento sua atividade alimentar pode ser aumentada, aumentando também o seu 

potencial de dano, fato também relatado para a maioria das espécies de afídeos, que 

preferem condições de sombreamento, de acordo com estudos de RATHORE & 

FELLOW (1995) e WILLEY (1975) em estudos com a broca-do-café (Hypothenemus 

hampei Ferr.).   
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5. CONCLUSÕES 
 

O sistema de plantio agroflorestal mostrou maior incidência de plantas com 

presença de mosca-negra-dos-citros comparado ao sistema de plantio de citros em 

monocultura.  

A temperatura influenciou na regulação da população de mosca-negra-dos-citros. 

O número de plantas com presença de mosca negra foi reduzido devido a altas 

precipitações pluviométricas  

A distribuição espacial da mosca negra dá-se, predominantemente, em 

agrupamentos com dependência espacial descrita pelo modelo esférico, formando 

reboleiras de 8,5 a 34m (alcance do modelo) para ambos os sistemas de plantio 

adotados. 
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