UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

DINAMICA POPULACIONAL DE MOSCA-NEGRA-DOS-
CITROS (Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915) EM
POMARES DE CITROS EM SISTEMA AGROFLORESTAL

E MONOCULTURA.

Anderson Goncalves da Silva

Engenheiro Agronomo

JABOTICABAL - SAO PAULO - BRASIL
Fevereiro de 2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

DINAMICA POPULACIONAL DE MOSCA-NEGRA-DOS-
CITROS (Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915) EM POMARES
DE CITROS EM SISTEMA AGROFLORESTAL

E MONOCULTURA.

Anderson Goncalves da Silva
Orientador: Prof. Dr. Arlindo Leal Boica Junior

Co-Orientador: Prof. Dr. Paulo Roberto Silva Farias

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal,
como parte das exigéncias para a obtencao do titulo de
Mestre em Agronomia (Entomologia Agricola).

JABOTICABAL - SAO PAULO - BRASIL
Fevereiro de 2010



Silva, Anderson Gongalves da

S586d Dinamica populacional de mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus

woglumi Ashby, 1915) em pomares de citros em sistema agroflorestal

e monocultura./ Anderson Gongalves da Silva. — — Jaboticabal, 2010
viii, 79 f. :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2010

Orientador: Arlindo Leal Boiga Junior
Co-Orientador: Paulo Roberto Silva Farias

Banca examinadora: José Carlos Barbosa, José Roberto
Scarpellini

Bibliografia

1. Aleyrodidae . 2. Citrus sinensis. 3. geoestatistica. 4. insecta. 5.
sistema agroflorestal. 5. Tectona grandis. I. Titulo. Il. Jaboticabal-
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 595.783

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacéo — Servigo
Técnico de Biblioteca e Documentacédo - UNESP, Campus de Jaboticabal.






DADOS CURRICULARES DO AUTOR

ANDERSON GONCALVES DA SILVA - Natural de Belém, Estado do Para, nasceu no
dia 27 de Julho de 1981. Obteve o titulo de Engenheiro Agronomo pela Universidade
Federal Rural da Amazobnia - UFRA, no Par4, no ano de 2007, onde exerceu a funcao
de monitor da disciplina Entomologia Geral e Bolsista de Iniciagcdo Cientifica CNPq.
Aprovado no mestrado no curso de Pés-Graduacdo em Entomologia Agricola, pela
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Jaboticabal, SP; cursando de marco de 2008 a fevereiro de 2010. Trabalhou nas éareas
de Resisténcia de Plantas a Insetos, Utilizacdo de Produtos Naturais no Controle de
Pragas, em Agricultura de Precisdo e na organizagdo do Ill Curso de Inverno em
Entomologia Agricola. Aprovado na selecé&o para Doutorado na FCAV/UNESP, Campus

de Jaboticabal com inicio em marco de 2010.



“... Toda imagem no espelho refletida
Tem mil faces que o tempo ali prendeu
Todos tém qualquer coisa repetida
Um pedago de quem nos concebeu
A missdo de meu pai jd foi cumprida
Vou cumprir a missdo que Deus me deu
Se meu pai foi o espelho em minha vida

Quero ser pro meu filho espelho seu...”

Além do Espelho

Jodo Nogueira e Paulo César Pinheiro



A Deus,
pelas béngdos, oportunidades dadas e por me

amparar nos momentos dificets.

Agradego

A minha mdezinha Jaciana Andlia Pampolha
Gongalves pelo amor e carinho incondicional, ao meu
pai José da Silva pelo exemplo de homem e pai de
familia. As minhas irmds Glayci e Luciana pelo
carinho. A minha sobrinha-afilhada Jéssica Carolina
princesinha que traz tantas alegrias as nossas vidas.

Dedico

A Alexandra pelos anos de amor, carinho e
companheirismo e a minha princesinha Alana Bruna que

chegou pra encher de amor as nossas vidas.

Papai te ama!!

Oferego



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual Paulista - UNESP, Faculdade de Ciéncias Agrdria e Veterinarias —
FCAV, Campus de Jaboticabal pela oportunidade de estudar nessa tdao conceituada instituicdo.

Ao CNPq, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, pela bolsa de
estudo concedida para realizacdo do Mestrado.

Ao Prof. Dr. Arlindo Leal Boica Junior Pela orientacdo segura e amizade, pela
oportunidade de aprendizado, crescimento pessoal e profissional.

Ao Prof. Dr. Paulo Roberto Silva Farias, principal responsdvel por essa conquista.
Obrigado pela amizade construida ao longo desses anos e por me incentivar na busca do
crescimento profissional.

Ao Prof. Dr. Antonio Carlos Busoli, pela atenc¢do e incentivo nesse periodo do mestrado
e pela orientacao no estagio de docéncia.

A Profa. Dra. Herdjania Veras de Lima pelos conselhos e incentivo.

A banca examinadora de qualificacdo, Profs. Arlindo Leal Boi¢a Junior, Antonio Carlos
Busoli e José Carlos Barbosa e banca examinadora de dissertacao, Profs. Arlindo Leal Boiga
Junior, José Roberto Scarpelline e José Carlos Barbosa por acrescentar experiéncia e enriquecer
o trabalho.

A bibliotecaria Tiéko T. Sugahara pela correcao das referéncias.

A empresa Citricos do Pard — CITROPAR, na pessoa do Eng. Agrénomo Samuel Benigno
Queiroz Filgueiros por disponibilizar os dados meteoroldgicos.

Aos amigos do Laboratdrio de Resisténcia de Plantas a Insetos: Flavio de Jesus, Norton
Chagas Filho, Aniele Campos, Rafael Pitta, Julio Janini, Daline Bottega, Nara Rodrigues, Bruno
Sardinha, Joseane Souza e Janaina Mondego. Em especial ao Tec. Agricola Zulene Anténio
Ribeiro pelo auxilio sempre que preciso.

Aos Professores do programa de pods-graduacdo em Entomologia Agricola, pelos
conhecimentos adquiridos em suas disciplinas.



Aos funciondrios do Departamento de Fitossanidade em especial: Ligia Dias Tostes
Fiorezzi, Marcia Regina Macri, Lucia Helena Tarina, Roseli Pessoa, Alex Antonio Ribeiro,
Wilson Carlos Pazini e José Altamiro de Souza.

Aos colegas do Laboratério de Entomologia da Universidade Federal Rural da Amazénia -
UFRA: Bruno Monteiro, Bruno Lima, Naira Alencar, Nara Tavares, Juliana Barroso, Rafael
Coelho, Ruy Guilherme, Luis Trindade, Tiago Sales, Erica Freires, Camila Filgueiras e Fabio
Junior. Pelo auxilio no presente trabalho e a todos que participaram das avaliagcdes do presente
experimento.

Aos amigos da Republica Tia Méri: Gustavo (Mano Quietinho), Felipe (Capiau), Marcos
(Marcdo), Fernando (Zé), Rafael (Corno), Eduardo (Du), Bruno (Tchalau), Pedro (Cisdo), Luiz
(Taturana), Rafael (K-Borja), André (Moto Boy), Gabriel (Xinxila), Mateus (Bagud), Antonio
(Xupa-Saku), (Tripa-Seca), Lucas (Marcola), Guilherme (Bolha), Caio (A-Renal), Douglas (Tripa-
Seca), Juan (Barruan) e em especial a mamae Dona Fatima.

Aos amigos da Pés-Graduacgdo pelo convivio e amizade.

As amigas Gleina Costa Silva Alves, Marina Funichello, Maira Rejane Costa e Meire de
Cassia Alves.

A todos os amigos da Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA, em especial a:
Amanda Queiroz, Davi Santos, Douglas Valle, George Oliveira, Fabricio Mendes, Rose Tavares,
Danubia Cristina, Carolina Melo e Augusto Cavalléro.

Aos familiares e amigos que sempre confiaram, incentivaram e acreditaram nesta grande
vitoria. Em especial ao amigo e compadre Herculano Mauricio, a tia Baica pelo incentivo nos
estudos e aos tios Ederval e Lourdes Barbosa por estarem presentes em todos os momentos.

A todas as pessoas, que direta ou indiretamente, contribuiram para a execugao dessa
dissertagao de Mestrado.

Meu muito Obrigado!!!



SUMARIO
Paginas
RESUMO. ... ettt ettt e e e e e e e e e e e s sa s ssnbebeeeeeeeeaeeaaaaeaeaeeaaanns Vii
SUMMARY . ettt et e e e e e e e e et e e e e et b et e ettt eeeaaaeaeeeaea e e e e nnnrr bttt et reeaeaaaean viii
1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt ne e e neanns 1
2. REVISAO DE LITERATURA .....ooti ittt ettt ettt sttt a e e 4
2.1. Importancia econdmica da CitriCUItUIa ...........ovviiiiiiiiiiiiiiii e 4
2.2. Sistemas Agroflorestais (SAF S) .o 5
2.2.1. Incidéncia de pragas NO SAF'S ....ccociiiiiiiiiiiiirr e e e e e e 6
2.2.2. Importancia dos sistemas agroflorestais na AMazonia ............ccccceeeeeeeeriiiiineennns 8
2.3. MOSCA-NEGIA-UOS-CItIOS .uuuuuiiiiiie i i e e e e e ettt s e e e e e e e e e e e aaaaeaeaeeeesesesseaenes 9
2.3.1. Histérico e Distribuica0 GeOografiCa ............uuuuurruiiiiiiiiiiiieieee e 9
2.3.2. IMPOrtancCia ECONOMUCA . ....cciiiiiiieeee ittt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeenene 11
2.3.3. DESCICAO0 € BIOECOIOGIA ... ..ceeieeiiiiiiiiiiiee et e e aenaaes 13
2.3.4. Plantas NOSPEUEINAS .......uuiiii it 15
2.3.5. DisSpers@o de A. WOGIUM.....iiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeenenene 16
2.3.6. INSPEGEAO € MONILOTAMENTO ......uttiiriiieiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e 17
2.3.7. Métodos de controle de mosca-negra-doS-CitroS ...........ccoeeevviiiiveieieeeiiiiiiiininnnns 18
2.3.7.1. CoNLrole CUIUIAL..... ..o aeeeaeees 18
2.3.7.2. CONLrOIE QUIMICO ...eiiiiieeee e e e e e ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e aeeaeaeeaaanns 18
2.3.7.3. CoNtrole DIOIOGICO ......coeiiiii e 19
2.3.8. Situacao legislativa da mosca-negra-dos-citros no Brasil ............cccccevvevivnnnnnn. 21
2.4. Teca (TeCtoNa grandiS L.) v e e e et e e e e e e e aas e e 22
P C =T 0 Y= 1] = U 1] AT o= PR 23
2.6. Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning System - GPS)............. 25
3. MATERIAL E METODOS.......ciitiiieieeeteeeeeee ettt ettt et ete s nssaesaeneane s 26

70 I o o= 11 2= Tot- o o - =T = WU PURURPRRR 26



3.2. Descricao das Areas EXPEriMENntaiS .......ccoccviiivieeieieeieee e eee et se e eee e, 26
3.2.2. Plantio de Citros em Sistema Agroflorestal ..., 26
3.2.1. Plantio de Citros em Sistema de Monocultura ...............ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiienee e 27
3.2.3. TratOS CUIUIAIS.....ciieeiiiiei et e et e e e e e e e e e e e e eatanneeeaaeees 29

3.3. Levantamento Populacional de INSet0s Pragas.........ccccceeeeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiins 29

3.4. Obteng8o dos dad0S ClMALICOS .....ouuviiiiiiiiiiiii e 30

3.5. Andlise EStatiStiCa DESCIITIVA .....uuuiiiiiiiiiiieiiei ettt 30

3.6. Andlise Geoestatistica dOS DAUOS ......ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiii e 31
3.6.1. O Semivariograma EXperimental................iiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee s 31

3.6.1.1. MOAEIO ESFEIICO ...ceiiieeeeeeeeeeeee e 33
3.6.1.2. MOdelo EXPONENCIAL.......ccciiiiiiiiiiiiiiii e 33
3.6.1.3. Modelo Aleatdrio (Efeito Pepita PUI0) .......cccooeeeeeiiiiiiiiiieeeece e 34
I (4 {0 = To = o o TSP PPPPPPPPPPPPPIN 34

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cveuiiteceeeeeeeteeeeeee et aene s 35
4.1. Analise estatiStiCa DASICA ...ccooveii i 35

4.2. Dindmica populacional de mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus
woglumi Ashby, 1915) em pomares de citros em sistema

agroflorestal @ moNOCUlTUra. ... 37

4.3. Andlise geoestatistica para os sistemas de plantio agroflorestal e

[paTe Y aTe Yo U 1L {U ] - VTR 44
B, CONCLUSOES .. .ottt ettt e, 65

B. REFERENCIAS ..o e e ettt et 66



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: (A) Folha infestada e (B) ramo infestado por mosca-negra-dos-citros,
F N o To | [V o o PSP

Figura 2: (A) Folha e (B) fruto cobertos por fumagina, C. Citri. ............cvvvvvvriiiinnnnnn.
Figura 3: Adulto de mosca-negra-dos-cCitros, A. WOgIUMI. .........coevvvvvvvvvininniiiinnnenn

Figura 4: (A) Postura, (B) ninfa de 1° instar, (C) ninfa “T” ou “pupa”, (D)
emergéncia do adulto e (E) exdvia de mosca-negra-dos-citros, A.

woglumi. Em destaque postura em forma de espiral.. .........cccceeeeeeiiennnnn.
Figura 5: (A) Planta e (B) area com plantio de Teca, T. grandis...........cccccceeeeeeennn.

Figura 6: Visualizacdo do sistema de plantio agroflorestal com laranja (C.
sinensis) e Teca (T. grandis). (A) na entrelinha e (B) na linha de
plantio. Fazenda Santana, Capitdo Pogco — PA, 2008/2009. ...................

Figura 7: Visualizacdo do sistema em monocultura de laranja (C. sinensis), (A)
na linha e (B) na entrelinha de plantio. Fazenda Santana, Capitdo
POGO — PA, 2008/2009. ......cuiiiieeeiiiiiiiie e eaiiiee e e e e e e e e e e e

Figura 8: Croqui da area experimental. (A) representa a area de plantio no
sistema agroflorestal e (B) representa o plantio de citros em sistema

de monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Poco - PA, 2008/20009.......

Figura 9: Estagios de A. woglumi levados em consideracdo para a realizacéo

das amostragens: (A) ninfas € (B) adulto............ccceeeiiiiiiiniiiiiiiiieee,

Figura 10: indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros (A.
woglumi), precipitacdo pluviométrica acumulada (mm x 10) e
temperatura meédia (°C) nos sistemas de plantio agroflorestal e
monocultura. Fazenda Santana, Capitédo Pogo - PA, 2008/20009............

Paginas

.......... 11

.......... 12

.......... 13

.......... 27

.......... 27



Figura 11: Correlag&o linear entre o indice de plantas com presenca de mosca-
negra-dos-citros (A. woglumi) e temperatura média mensal (°C), em

sistemas de plantio em monocultura (A) e agroflorestal (B). Fazenda

Santana, Capitdo Poco - PA, 2008/20009. ........cccoeevviiiiiiiieeeeiiiiiee e

Figura 12: Semivariogramas da distribuicdo espacial da mosca-negra-dos-citros
em pomar de laranjeira no sistema de plantio em monocultura.
Fazenda Santana. Capitdo Poco — PA. A: Setembro/2008; B:
Outubro/2008; C: Novembro/2008; D: Dezembro/2008; E:
Janeiro/2009; F: Fevereiro/2009; G: Marco/2009; H: Abril/2009; I:

Maio/2009; J: Junho/2009; L: Julho/2009; M: Agosto/2009. .........ccceeeeeeennnn.

Figura 13: Semivariogramas da distribuicdo espacial da mosca-negra-dos-citros
em pomar de laranjeira no sistema de plantio agroflorestal. Fazenda
Santana. Capitdo Pogco — PA, 2008/2009. A: Setembro/2008; B:
Outubro/2008; C: Novembro/2008; D: Dezembro/2008; E:
Janeiro/2009; F: Fevereiro/2009; G: Margo/2009; H: Abril/2009; I:

Maio/2009; J: Junho/2009; L: Julho/2009; M: Agosto/2009. .........ccceeeeeennn...

Figura 14: Mapas de krigagem para o indice de plantas com presenca de
mosca-negra-dos-citros (A. woglumi) nos meses de setembro, outubro

e novembro nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura.

Fazenda Santana, Capitdo Pogo — PA, 2008/ 20009............ceeveeiiiiiieeiininnnnnns

Figura 15: Mapas de krigagem para dezembro e janeiro e mapa com os valores
observados para o més de fevereiro para o indice de plantas com
presenca de mosca-negra-dos-citros (A. woglumi) nos sistemas de

plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Pogo —

PA, 2008/ 20009. .....ooiiiiiiiiiiieiiie e

Figura 16: Mapas de krigagem para o indice de plantas com presenca de
mosca-negra-dos-citros (A. woglumi) nos meses de margo, abril e

maio nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda

Santana, Capitdo Pogo — PA, 2008/ 2009. ........ceuvuurrrmimiiiiininieeeeeeeeeeeeeaeeeeee

..... 43

..... 50

..... 51

..... 55

..... 57



Figura 17: Mapas de krigagem para o indice de plantas com presenca de
mosca-negra-dos-citros, A. woglumi nos meses de junho, julho e
agosto nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda
Santana, Capitdo Pogo — PA, 2008/ 2009. .......ccoeeiiiiiiiiiieeeeiiiiiie e eeeeeiin e e eeenens 59

Figura 18: Semivariograma da distribuicdo espacial dos diametros (DAP) de
plantas de Teca (T. grandis) no sistema de plantio agroflorestal.
Fazenda Santana. Capitdo Poco — PA, 2008/20009..........ccceeevviviiiiiieeeeiiiiiieeen, 60

Figura 19: Mapas de krigagem para os diametros (DAP) de plantas de Teca (T.
grandis) em sistema de plantio agroflorestal nos meses de setembro,
outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Fazenda Santana.
Capitdo-Poco — PA, 2008/ 20009......cccciiiiiiiieiiiieeeeeeeee e 61

Figura 20: Mapas de krigagem para os diametros (DAP) de plantas de Teca (T.
grandis) em sistema de plantio agroflorestal nos meses de marco,
abril, maio, junho, julho e agosto. Fazenda Santana. Capitdo-Poco —
PA, 2008/ 2009. ... .o e e e e e e e e aaaaes 62



Vi

LISTA DE TABELAS

Paginas
Tabela 1: Estatistica descritiva do nimero de plantas com presenca da mosca-
negra-dos-citros nos sistemas de plantios agroflorestal e monocultura.
Fazenda Santana, Capitdo Po¢co — PA, 2008/2009............eiiiiiiiiiieeeeeeeeenenene, 36
Tabela 2: Analise de variancia para o indice de plantas com presenca de mosca-
negra-dos-citros (A. woglumi) nos sistemas de plantio agroflorestal e
monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Poco — PA, 2008/20009. .................... 37

Tabela 3: Parametros dos semivariogramas das amostragens do sistema de

plantio de citros em monocultura ajustados aos modelos...........cccceeeeeeeeeeeennn, 45

Tabela 4. Parametros dos semivariogramas das amostragens do sistema de

plantio agroflorestal ajustados aos MOdeloS. .............euvvvvviiiiiiiiiiiiii e, a7



Vii
DINAMICA 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
Para, a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi destaca-se por acarretar danos
diretos e indiretos as plantas citricas, além de constituir praga quarentenaria presente ou
A2 de alerta maximo, restringindo o comércio com outras regides. Por ser uma praga
exotica, recém introduzida, faltam conhecimentos béasicos para a implementacdo de um
manejo adequado na regido amazonica. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a dinadmica populacional de mosca-negra-dos-citros em pomares de citros em
sistema de plantio agroflorestal e monocultura, utilizando a metodologia geoestatistica. A
area experimental esta localizada no municipio de Capitdo Poco onde foram realizadas 12
amostragens durante o periodo de setembro de 2008 a outubro de 2009, avaliando a
presenca ou auséncia da praga nas laranjeiras em ambos os sistemas de producdo. Os
resultados obtidos mostraram que o sistema de plantio agroflorestal apresentou maior
incidéncia de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros comparado ao sistema de
plantio de citros em monocultura, houve influéncia da temperatura na regulacdo da
populacdo da praga e precipitacdes elevadas reduziram o numero de plantas com
presenca de A. woglumi. Observou-se que a distribuicdo espacial da mosca negra da-se,
predominantemente, em agrupamentos com dependéncia 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, geoestatistica, insecta, sistema

agroflorestal, Tectona grandis.



viii
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 Para
(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 Capitdo Pogco 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



1. INTRODUCAO

A mudanca de florestas tropicais por areas de pastagens representa, em sua
maioria, em uma pratica destrutiva com consequéncias danosas para a fertilidade do solo
poucos anos depois (BUDOWSKI, 1978). A remocao da floresta, a fragilidade dos solos e
a propagacao da fronteira agricola sem o devido conhecimento sobre a sustentabilidade,
sdo fatores relevantes a serem estudados na analise sobre a expansdo das areas
degradadas da Regido Amazéonica (TOLEDO & SERRAO, 1982).

Neste contexto os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) séo vistos como uma forma de
diminuir a pressdo de desmatamento sobre areas de floresta primaria provocada pelo
modelo de agricultura convencional de derrubada e queima, praticadas na Amazonia
(SANCHES, 1995; SMITH et al. 1998).

Dentre os principais beneficios da utilizacdo de SAF’s pode-se citar: diversificacdo
das fontes de renda e aumento da renda familiar (NAIR, 1990; REGO, 2004), adaptacéo a
uma ampla gama de condi¢des ecoldgicas e socio-econdmicas (NAIR, 1991), otimizag&o
do uso da terra, diversificacdo da alimentacédo familiar, conservacao dos recursos hidricos
e biolégicos (ALTIERI, 1989; PIMENTEL et al. 1992), menor dependéncia por insumos
externos (KAIMOWITZ, 1996), reducéo na taxa de erosdo e melhor estruturacdo do solo
(SANCHES, 1995), absorcéo e sequestro de carbono (MYERS, 1992), escalonamento da

producédo e das necessidades de méo de obra, entre outros.

Por outro lado a producéo de citros no Estado do Para atingiu indices elevados de
crescimento nos ultimos dez anos, principalmente na microrregido do Guama, onde se
concentram 0s principais municipios produtores, como Capitdo Poco, Irituia e Ourém, os
quais se constituem o chamado pélo citricola do Estado. Com o0s avang¢os da citricultura
nesse periodo, o Pard passou a assumir posicdo de destaque, como maior produtor da

regido norte, ficando entre os seis maiores produtores de laranja do Brasil (IBGE, 2009).



Esse crescimento deve-se ao fato de que no estado de Sdo Paulo, parte da area
reservada aos laranjais foi substituida pela cultura da cana-de-acucar. A principal forma
de expansdo canavieira esta ocorrendo por meio de arrendamento de terras. O
crescimento da area de plantios de cana para industria no Brasil, em especial em S&o
Paulo, tem avancado sobre areas de pastagens que ficaram mais eficientes e, assim,
utilizam menos terras para 0 mesmo tamanho de rebanho, desocupando mais areas uteis.
A cultura da cana também avanca sobre algumas areas outrora ocupadas por laranjais
que, em alguns casos, ficaram menos rentaveis, bem como sobre o milho e a soja
(TORQUATO, 2006).

Neste contexto, h4 uma grande perspectiva de expansdo da citricultura na
Amazonia, que associada a espécies florestais buscam diminuir a pressdo sobre a
floresta. Contudo, ainda s&o poucos o0s estudos sobre eficiéncia de sistemas

agroflorestais envolvendo a cultura da laranjeira.

Dentre os problemas fitossanitarios que mais preocupam os citricultores no estado
do Pard, a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi Ashby (1915)
(Sternorrhyncha: Aleyrodidae), encontra-se entre 0s principais insetos sugadores pragas
da regido. Além dos danos diretos e indiretos ocasionados pela praga que se nao
controlada pode levar a uma perda de 80% da producgéo, assim como, morte da planta em
ataques severos (PARKINSON & SEALES, 2000; OLIVEIRA et al. 2001). A. woglumi se
configura em praga quarentenaria presente (A2), de importancia econémica potencial, ja
presentes no pais, porém ndo se encontra amplamente distribuida e possue programa
oficial de controle (MAPA, 2009b), o que dificulta a comercializacdo do produto para areas
livres da presenca desse inseto, bem como, aumentando os custos de producéo seja pelo
seu controle no pomar, como também, para se enquadrar as exigéncias quarentenarias

exigidas para a comercializagéo do produto.
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Quanto a espécies florestais, € notéria expansdo de plantios de Teca (Tectona
grandis Linn. F.) em programas de reflorestamento e de SAF’s com Citrus na regido
Norte, tem incrementado o mercado de madeira madura, livre de nés e com diametro para
serraria, chegando a superar os valores comercializados com o mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla King), cujo metro cubico serrado € comercializado por valores que

chegam a US$ 3.000,00. A expectativa € de que investimentos em povoamentos de



plantas de Teca no Brasil constituam uma Otima opcao econdmica para as regides que

atendam as demandas edafoclimaticas da espécie (FIGUEIREDO et al. 2005).

Com relacdo ao mercado madeireiro mundial, existe uma tendéncia de consumo
muito grande em torno de materiais naturais, fundamentando-se no argumento de que a
madeira € o Unico material capaz de armazenar de forma barata e eficiente o carbono
liberado na atmosfera pela queima de combustiveis fésseis, ou seja, 0 estimulo ao plantio

e consumo da madeira devera ser uma questao estratégica para o futuro da humanidade.

De forma complementar, agrega-se aos sistemas agroflorestais a questdo da
preservacdo do ambiente, com o0 sequestro de carbono, como uma alternativa de
diminuicdo do efeito estufa, contribuindo com o desaquecimento global que se evidencia
nas ultimas décadas. No entanto ndo ha estudos comparando a dinamica populacional de
A. woglumi em sistemas de plantio de citros convencional e agroflorestal envolvendo

especies de citros com plantas de Teca.

Considerando o grande potencial que o estado do Para apresenta para a producdo
de citros e a importancia de problemas fitossanitarios para a cultura, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a dindmica 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 geoestatistica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdémica da citricultura

A producao nacional de laranja, no ano de 2008, atingiu 18.684,985 toneladas. S&o
Paulo é o maior produtor nacional, com 79,7% de participacdo na producdo da fruta no
Pais, onde praticamente toda a matéria-prima € processada e o suco exportado. O estado
produziu, em 2008, 14.537,610 toneladas. Com uma area plantada semelhante a area
colhida de 592.568 hectares, apresentando um valor de producao de R$ 3.996,018 mil
reais e um rendimento médio de 24,5 ton/ha. Essa producdo € representada
principalmente por quatro variedades de laranjeira doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck]:
Péra-Rio, Natal, Valéncia e Hamlin (IBGE, 2009).

No entanto, nos Ultimos anos tem-se observado uma redugdo na area plantada
devido, dentre outros fatores, ao fato de que no estado de Sdo Paulo parte da area
reservada aos laranjais foi substituida pela cultura da cana-de-aclcar. A principal forma

de expansao canavieira esta ocorrendo por meio de arrendamento de terras.

O crescimento da &rea de plantios de cana para industria no Brasil, em especial em
Sao Paulo, tem avancado sobre areas de pastagem que ficaram mais eficientes e, assim,
utilizam menos terras para 0 mesmo tamanho de rebanho, desocupando mais areas uteis.
A cultura da cana também avanca sobre algumas areas outrora ocupadas por laranjais
que, em alguns casos, ficaram menos rentaveis, bem como sobre o milho e a soja
(TORQUATO, 2006).

De modo que para manter a lideranga do mercado estd ocorrendo a
descentralizacédo da producéo paulista, com expanséo 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, Goias e Parana, respectivamente (FRANCO, 2008 citado por ROSSATO,
2007).
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No estado do Pard a citricultura exerce importante papel econbémico e social,
através de divisas para o estado; além da geracdo de empregos e aquecimento da

economia local.

Além de apresentar condi¢des edafoclimaticas favoraveis para o desenvolvimento
da citricultura, diferentemente de Sao Paulo, maior produtor nacional, a citricultura na
regido norte encontra-se livre de doencas que podem inviabilizar o agronegdcio citricola
na regiao sudeste, tais como: o cancro citrico (Xanthomonas axonopodis pv. citri), a morte
subita dos citros e o greening (Candidatus liberibacter asiaticus e Candidatus liberibacter

americanus).

A producdo de citros no estado do Pard esta concentrada, principalmente na
microrregido do Guama, apresentando os principais municipios produtores, como Capitdo
Poco, Irituia e Ourém, os quais se constituem o chamado pélo citricola do estado. Com os
avancos da citricultura nesse periodo, o Para passou a assumir posicdo de destaque,

como sexto produtor nacional e maior produtor da regido Norte.

No ano agricola de 2008 o estado apresentou uma éarea plantada de laranjeiras
igual a area colhida da ordem de 12.277 hectares, com uma producdo de 204.397
toneladas de frutos, com rendimento meédio de 16.648 kg/hectare, correspondendo a um
valor de producdo em torno de R$ 30.267 mil reais. Deste montante; o municipio de
Capitdo Poco é responsavel por 71% da producédo citricola total no estado do Para. Da
producédo do estado, 90% é exportada principalmente para o estado de Séo Paulo (para
industria 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 combinacdo de espécies florestais com culturas
agricolas, atividades pecuarias ou ambas. Essas combinacdes podem ser simultaneas ou
escalonadas no tempo e espaco e de carater temporario 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 caracteristicas de
adaptacdao, equilibrio, eficiéncia produtiva e viabilidade econémica; poderiam ser incluido
em propostas de politicas publicas que viessem a ajudar na sua consolidacdo, permitindo
especialmente a melhoria de seu desempenho nos indicadores econdmicos e apoiando

sua ampliacdo com a agregacao de novos produtores (LOPES & ALMEIDA, 2002).

Uma agrofloresta bem manejada assegura o fornecimento continuo de produtos
Gteis ao consumo e venda; pode ser ainda, importante instrumento para alcancar
objetivos sécio-econbmicos como fixar o produtor em sua terra, reduzir a expansao da

fronteira agricola e melhorar a qualidade de vida das popula¢des (ARIMA et al. 1998).

2.2.1. Incidéncia de pragas no SAF’'s

RODRIGUES (2005) em trabalho no estado do Acre observou que, de um total de
170 agricultores entrevistados, 17 possuiam mais de 15 espécies introduzidas nos seus
SAF’s, das quais nenhuma citou a ocorréncia de pragas, doencas e desenvolvimento

insatisfatorio das culturas como sendo problemas enfrentados em seus plantios.

ARIAS (1987) e FAZOLIN & SILVA (1996) citam que o desenvolvimento de pragas
agricolas em sistemas agroflorestais pode ser influenciado pela combinacdo que é feita
no sistema, visto que, ha uma tendéncia de existirem maiores populacdes de herbivoros
guando existe uma combinacao 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 atuagdo de seus inimigos naturais ao seu controle. Assim,
pode-se esperar que 0s hiveis de infestacdo das pragas tendam a ser menores em
sistemas agroflorestais (SAF’s) quando comparadas aos sistemas nao diversificados,

desde que, neles ndo se introduzam culturas anuais.

Para RAO et al. (2000) as espécies florestais componentes dos SAF’'s sé&o
atacadas por um largo espectro de insetos em todos os estagios de seu crescimento
exatamente como as lavouras anuais e perenes. De acordo com esses autores 0 manejo

de insetos nos SAF’s ndo tem recebido tanta atencdo, porém tem se dado énfase



recentemente na producdo de produtos arboreos de alto valor e no uso de germoplasma
melhorado em sistemas tradicionais, pois a ocorréncia de sérios problemas em alguns

SAF’s promissores tem aumentado a consciéncia 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
esperado um aumento de artropodes benéficos, mas a diversidade por ela mesma pode
nao reduzir as pragas. A informac&o sobre a biologia e a ecologia dos insetos herbivoros

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

Para RATHORE & FELLOW (1995) mudancas no microclima em que arvores e
plantios agricolas sdo cultivados juntos influenciam a atividade dos insetos dentro do
sistema. Uma mudanca na configuracdo de uma area resultante da interagdo de espécies
florestais e plantacdes agricolas, ou vice-versa, podem afetar a colonizagdo 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 orientacdo dos insetos. As espécies florestais
colocadas junto com lavouras em campos de SAF’'s agem como barreiras fisicas ao
movimento dos insetos, do campo ou dentro dele. Um efeito de barreira pode também

resultar da presenca de plantas ndo-hospedeiras entre as plantas hospedeiras.

Em concordancia RAO et al. (2000) acrescentam que 0s componentes do sistema
atuam protegendo herbivoros e inimigos naturais. Citam ainda que as praticas
agroflorestais auxiliam o estabelecimento de inimigos naturais dos insetos pragas. Estes
autores recomendam cuidado ao introduzir plantas exdticas em sistemas agroflorestais.
Regular e prolongar o monitoramento das populacbes de insetos chaves e de seus
inimigos naturais sobre diferentes situacdes de manejo junto com parametros sazonais do
tempo ajudardo a determinar as circunstancias que favorecem o aumento das pragas.

Essa informacéo é extremamente (til para fazer exame de medidas preventivas do ataque
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de insetos. Ao introduzir uma nova espécie florestal é essencial coletar informacdes

detalhadas sobre as pragas endémicas e seus inimigos naturais.

Ao levar em consideracdo fundamentalmente aspectos econdmicos, &as
caracteristicas e o comportamento das espécies, bem como a conservacao do solo e a
dindmica de nutrientes no sistema, ndo sdo levados em consideragdo no momento de
planejar e manejar os arranjos agroflorestais, com consequente desenvolvimento lento e
irregular das espécies e desequilibrios nas popula¢des de insetos e microorganismos

entomopatogénicos.

Ha pouca informacdo disponivel sobre insetos pragas em diferentes sistemas
agroflorestais. Os efeitos das interacdes entre 0s insetos nos componentes do sistema

precisam ser estudados.

2.2.2. Importancia dos sistemas agroflorestais na Amazo6nia

Atualmente o mundo se preocupa com a sustentabilidade e preconiza como
alternativa viavel para atingir o desenvolvimento sustentavel, os sistemas agroflorestais.
Desta forma os SAF’s passaram a fazer parte de diretrizes centrais de desenvolvimento
rural sustentavel pelo potencial de serem implantados em areas ja degradadas,
reincorporando-as ao processo produtivo e minimizando, assim, o desmatamento sobre

florestas primarias.

Além de se constituirem em uma opc¢ao estratégica para pequenos produtores por
causa da baixa demanda de insumos, ao maior rendimento liquido por unidade de area
em comparacdo com sistemas convencionais de producdo e por fornecerem inumeros
servicos socio-ambientais. Esses servicos podem ser valorizados e convertidos em
créditos ambientais, propiciando agregacao de valor a propriedade agricola (GANDARA &
KAGEYAMA, 2001).

Os sistemas agroflorestais praticados na Amazbnia vém sendo vistos pelos
agricultores como uma fonte de renda de médio a longo prazo, dependendo da qualidade
da cultura que estd 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 areas desmatadas na Amazobnia foram
destinadas a empreendimentos agropecuarios, onde foram implantados cerca de 25
milhdes de hectares de pastagens. Desse total, calcula-se que a metade esta degradada

ou em processo de degradacdo (SERRAO et al. 1993).

Dessa forma, os sistemas agroflorestais oferecem alternativas menos impactantes
e podem auxiliar na reversédo de processos de degradacéo, contribuindo para o aumento
da diversidade animal e vegetal, além de satisfazer necessidades elementares e melhorar
as condi¢Oes de vida das populacdes rurais da regido (ARIMA & UHL, 1996; RODIGHERI,
1997).

Pois, de acordo com SANTOS (2000), grande parte da regido amazonica néo
possui caracteristicas fisiograficas e edafoclimaticas ideais para a pratica agricola
convencional. Monoculturas extensivas e grandes projetos pecuarios, em geral
impactantes ao meio natural amazoénico, também ndo estdo ao alcance da unidade
familiar tipica amazonida. Na tentativa de reverter esse cenario buscam-se alternativas e
novas pesquisas que contribuam significativamente para o desenvolvimento sustentavel

dessa regido, com custos sociais, econdmicos e ambientais minimos.
2.3. Mosca-negra-dos-citros

2.3.1. Histérico e Distribuicao Geogréfica

Aleurocanthus woglumi, é nativa da Asia e foi primeiramente descrita em 1915
(CLAUSEN, 1978). Apresenta-se amplamente distribuida geograficamente sé ndo tendo
relatos de sua ocorréncia em regides do continente Europeu e nos pélos (HART et al.
1978; EPPO, 1997), apresentando nomes vulgares como: “mosca-negra-dos-citros” ou

mosca prieta”, “citrus blackfly” e

LT

somente “mosca negra”, “mosca negra de los citricos
“spiny citrus whitefly” (DOWELL & FITZPATRICK, 1978).

LTS

E uma das 69 espécies de aleirodideos do género Aleurocanthus. Destas 29 sdo
encontradas no Oriente (China, india e sudeste Asiatico), 23 na Africa e 17 na Australia,
na regido do Pacifico. As Unicas espécies largamente disseminadas sdo A. woglumi e A.

spiniferus (Quaintance), ambas intimamente associadas ao citros (DOWELL et al. 1981).
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A mosca negra € uma praga séria dos citros, originaria do Sudeste Asiatico
encontrando-se disseminada em regides tropicais e subtropicais da Africa, India
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 (Flérida, Havai e Texas), no
México em 1935; na Republica Dominicana em 1969, e Guiana Francesa em 1995
(MARTIN, 1999). Atualmente tem sido detectada em todas as zonas citricolas da
Venezuela onde sua primeira ocorréncia se deu em 1965 (MARTINEZ, 1982). Na América
do Sul a mosca negra é encontrada também na Colémbia, Equador, Guiana, Peru e
Suriname (COSAVE, 1999).

Sua primeira ocorréncia no Brasil foi relatada no estado do Para, em 16 de maio de
2001, em jardins da cidade de Beléem. A entrada da praga somente neste ano,
considerando a presenca da mesma na Jamaica desde 1913 e Venezuela 1965, se
credita a barreira natural formada pela floresta amazbnica que se constitui grande

obstaculo a introducdo natural de pragas oriundas das Américas Central e do Norte
(SILVA, 2005).

O Maranhéo foi o segundo estado brasileiro a relatar a presenca de mosca-negra-
dos-citros, em 15 de setembro de 2003, nos municipios de Imperatriz e Bacabal (LEMOS
et al. 2006). Hoje a praga se encontra presente nos estados do Amapa (JORDAO &
SILVA, 2006), Amazonas (PENA & SILVA, 2007), Tocantins e Goias (MAPA, 2009b).

No estado de S&o Paulo houve o primeiro relato de sua ocorréncia em 10 de margo
de 2008, no municipio de Arthur Nogueira, atacando laranjeiras das variedades Westin,
Hamlin e Péra; além de outras espécies frutiferas como abacateiro, goiabeira, bananeira e
caquizeiro. Detectou-se também a ocorréncia de mosca-negra-dos-citros nos municipios

de Cosmopolis, Paulinia, Engenheiro Coelho e Limeira (PENA et al. 2008).

De acordo com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o
Paulo, em virtude de seu carater quarentenario, no momento o0 prejuizo econémico maior
para os citros neste estado, decorre da legislacdo federal que impede o comércio de

produtos vegetais provenientes dos estados onde ja € relatada a ocorréncia de mosca-
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negra-dos-citros. Deste modo, a Secretaria solicitou ao Ministério da Agricultura a revisdo
da instrucdo normativa n° 23, de 29 de abril de 2008. Na justificativa, o argumento dos
técnicos paulistas que esta sendo feito 0 manejo adequado, como pulverizagdo de areas
afetadas com produtos certificados, controle no transito vegetal e lavagem dos frutos

reduzindo o risco de propagacao.

2.3.2. Importancia Econdémica

Na cultura dos citros a mosca negra acarreta danos diretos e indiretos prejudicando
o desenvolvimento e producdo de pomares citricos, como em outras culturas de
expressiva importancia econémica. Além de restringir o comércio de locais de sua
ocorréncia para areas livres da presenca da praga, o A. woglumi é considerado praga
quarentendria presente (A2) de alerta maximo de acordo com a instru¢cao normativa n° 23,
de 29 de abril de 2008; estabelecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA).

Os danos diretos ocasionados pela mosca-negra-dos-citros sdo decorrentes da sua
alimentacdo 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 secrecdo acucarada que induz ao
aparecimento de fungos saprofitos que formam a fumagina (Campinodium citri Berk &

Desm.) (OLIVEIRA et al. 1999) (Figura 2). Estes, embora ndo sejam parasitas, pelo seu
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crescimento escuro e denso, podem reduzir consideravelmente quantidade de luz que
incide sobre os 6rgaos clorofilados da planta, reduzindo a capacidade de fotossintese dos
mesmos (CUNHA, 2003). A ocorréncia na sua face inferior pode também interferir com as
trocas gasosas que se dao através dos estdmatos. Do ponto de vista econdbmico, a
fumagina pode prejudicar a qualidade dos produtos agricolas, alterando a sua aparéncia

depreciando o fruto para a comercializagdo in natura.

(5

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

Em médias e altas infestacdes, as folhas se tornam negras na face abaxial e
adaxial (Figuras 1 e 2), devido as ninfas e a fumagina, respectivamente. Varios produtos
organicos podem ser removidos pela succdo dos insetos e o teor de nitrogénio (N) é um
indicativo disso. Cerca de 5 a 10 ninfas por centimetro quadrado s&o suficientes para
reduzir o nivel de nitrogénio abaixo dos 2,2% necessarios para boa frutificacdo em laranja
(CUNHA, 2003).

Trabalhos conduzidos no México dédo conta de que mais de 90% da reducdo na
producao de frutos ocorre quando as infestacdes excedem 5 a 7 ninfas/cm?/folha. De 50 a
100 ninfas por folha sdo necessarias para reducdo dos niveis de N para abaixo de 2,2%
(SUMMY et al. 1983).

Em geral, nos paises onde ocorre, a mosca negra pode causar de 20 a 80% de
perdas na producao, afetando assim a producéo agricola e as exportacdes, ndo apenas

de citros como a de outras fruteiras (OLIVEIRA et al. 2001).Quando o ataque severo se
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da nas plantas ainda novas ou em fase de mudas, pode leva-las a morte (PARKINSON &
SEALES, 2000).

2.3.3. Descricao e Bioecologia

7

A mosca-negra-dos-citros € um inseto picador sugador da Ordem Hemiptera,
(COSTA LIMA, 1942). Podendo ser encontrada na literatura apresentando as seguintes

sinonimias: Aleurocanthus punjabensis, Aleurocanthus husain e Aleurothrixus woglumi.

O inseto adulto (Figura 3) apresenta asas de cor acinzentada com reflexos
metalicos, devido as ceras que as recobrem. O corpo € vermelho-alaranjado
apresentando pernas e antenas esbranquicadas. O sexo é facilmente diferenciado pelo
tamanho, pois o macho mede 0,9 mm de comprimento enquanto a fémea mede 1,3 mm
(NGUYEN et al. 2007). As asas anteriores, além da cor escura predominante, tém
pequenas manchas pontuais na regido mediana e uma linha transversal na parte final

(SILVA, 2005).

0,1 5memn

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 apds a postura apresentam coloracdo de um amarelo-
claro translicido, tornando-se marrons e negros a medida que o embrido se desenvolve
(ROSSATO, 2007). S&o colocados em forma de espiral na parte abaxial da folha (Figura
4). Cada fémea coloca dois a trés espirais de ovos durante sua vida, que varia de 10 a 14

dias. Sendo que em cada postura séo colocados de 35 a 50 ovos (EPPO, 1997).
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A reproducao é sexuada com oviparidade, mas pode ocorrer partenogénese. Apos
a eclosdo das ninfas, essas ficam aderidas a face inferior das folhas apresentando
desenvolvimento rapido, ocorrendo quatro ecdises caracterizadas por uma fase que nao
se locomove e nem se alimenta denominada ninfa IV ou “pupario” (Figura 4), antes de
emergir o adulto (GALLO et al. 2002).

Segundo estudos de NGUYEN et al. (2007) para aspectos morfolégicos da fase
imatura de A. woglumi, observou-se que 0s ovos eclodem dentro de 7 a 10 dias, com o
primeiro instar apresentando duracdo de 7 a 16 dias. O segundo instar de coloracdo
marrom escuro, com numerosos espinhos que cobrem o corpo todo, apresenta duracéo
de 7 a 30 dias. O terceiro instar apresenta a coloracdo negra com espinhos mais
resistentes e numerosos e mais brilhantes do que aqueles do segundo instar,
apresentando duracdo de 6 a 20 dias. A ninfa de quarto instar € brilhante, com uma listra

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

Be=3
Figura 4: (A) Postura, (B) ninfa de 1° instar, (C) ninfa “T” ou “pupa”, (D) emergéncia do
adulto e (E) exuvia 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 emergéncia normal é de 14 a 30 minutos. A completa expansao

das asas pode levar de 18 a 30 minutos. Na emergéncia o inseto possui a cabeca de
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coloracdo amarelo palido. Os pés sao esbranquicados e os olhos sdo marrom-
avermelhados. Dentro de 24 horas apds a emergéncia, o inseto € coberto com um pé fino
da cera que lhe da uma aparéncia azulada (NGUYEN et al. 2007). Podem viver em média
14 dias, com praticamente toda oviposicdo completada nos primeiros 4 dias apos a

emergéncia.

Embora a fecundidade maxima seja de 100 ovos, a média é de 65 a 70. Fémeas
ndo fecundadas podem pbr ovos viadveis que produzem apenas machos através de
paternogénese arrenétoca (MEAGHER et al. 1991). A razdo sexual € de um macho para
uma fémea (CHERRY & FITZPATRICK, 1979) e em areas 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 Par4d a mosca-negra-dos-citros encontra condicdes 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 rapido no estado do Para, chegando a apresentar de 5 a 6
geracdes anuais, observando-se também o efeito da sobreposicdo de geragcbes. Este
autor afirma também que o numero médio de ovos por postura é de 26 a 58, com
amplitude de 7 a 48 dias e que o numero de adultos gerado por um casal ao fim de um
ano foi de 1845.

A mosca negra nao sobrevive em temperaturas em torno de 40°C e altitudes acima
de 1000m (OLIVEIRA et al. 1999). Chuva, vento e baixa umidade s&o 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 sobrevivéncia desse aleirodideo (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 género Citrus (DREES & JACKMAN, 1998). Merecendo
maior atencédo, de acordo com a recente instrugéo normativa n® 23, de 29 de abril de 2008
as seguintes plantas: Abacate (Persea americana Mill.), Alamo (Populus spp.), Amora
(Morus spp.), Ardisia (Ardisia swartz Swartz.), Bananeira (Musa spp.), Buxinho (Buxussem
pervirens Sabamiki), Café (Coffea arabica L.), Caju (Anacardium occidentale L.),
Carambola (Averrhoa carambola L.), Cherimdia (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.), Maméao (Carica papaya L.), Manga (Mangifera
indica L.), Maracuja (Passiflora edulis Sims.), Marmelo (Cydonia oblonga Mill.), Murta
(Murraya paniculata (L.) Jack.), Péra (Pyrus spp.), Pinha (Annonas quamosa L.), Roma
(Punica granatum L.), Rosa (Rosa spp.), Sapoti (Manilkara zapota L.) e Uva (Vitis vinifera
L.) (MAPA, 2009b).

2.3.5. Disperséao de A. woglumi

A dispersédo de A. woglumi se da verticalmente na planta e horizontalmente entre
plantas. Ocorrendo principalmente de forma antropica através de mudas ou plantas
ornamentais infestadas transportadas pelo homem e pode ocorrer naturalmente através
de folhas infestadas carregadas pelo vento ou dispersdo 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 geracdo 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 dispersédo horizontal através do voo pode chegar a 187m em 24h, e
segundo estimativas teoricas a disseminagéo natural da praga se da a uma velocidade de

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

No entanto ha unanimidade entre os autores em definir o transporte de plantas
(mudas) como o principal meio de dispersdao da praga. Estudos de FRENCH &
MEAGHER (1992) relataram a emergéncia de adultos a partir de ninfas de quarto instar

em folhas retiradas da planta ha 12 dias e armazenadas em ambiente refrigerado. Este
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autor observou também que em condigdes de “packing house”, todos os adultos
eclodiram em folhas de até quatro dias apds o corte; e essas folhas quando aspergidas
em agua e colocadas e um saco plastico, as emergéncias podem atingir a taxa de 19%

em até 13 dias.

A partir de sua primeira ocorréncia, no ano de 2001 na cidade de Belém, houve
uma rapida dispersdo de A. woglumi para outros estados e regides citricolas do Brasil.
Presume-se que o comércio através de transporte maritimo e principalmente o rodoviario,
foi o maior facilitador desta rapida disseminacao, devido principalmente, ao transporte de
frutos de laranja in natura de areas de ocorréncia da praga para inddstrias de suco

concentrado no estado de Sao Paulo.

2.3.6. Inspecao e monitoramento

Os focos iniciais da mosca-negra-dos-citros costumam ocorrer em areas urbanas,
em pequenos grupos e arvores isoladas. De acordo com DOWELL et al. (1981), as
armadilhas amarelas podem indicar a presenca onde a inspec¢éao visual nao foi suficiente.
A literatura aponta trés diretrizes gerais para as inspec¢fes de deteccdo de mosca negra:
1) CHERRY & FITZPATRICK (1979) indicam como &reas preferenciais para a presenca
de infestacbes a metade inferior da planta; 2) DOWELL et al. (1981) concluiram que os
ovos de A.woglumi costumam estar agrupados nas folhas e estas, por sua vez, compdem
grupos de folhas infestadas; 3) em niveis de controle, a mosca negra € facilmente

percebida por estar sempre associada a presencga de fumagina.

Para fazer o monitoramento da mosca-negra-dos-citros € importante observar a
presenca de fungos, inspecionando também a parte abaxial das folhas para observacédo
de ninfas e pupas. As armadilhnas amarelas adesivas podem ser usadas como atrativos
aos adultos de A. woglumi, dando um indicativo do tamanho da populacéo. A auséncia de
populacdes de parasitdides e predadores visiveis, aliado a um aumento da populagéo da
praga pode indicar a necessidade de tratamentos com inseticidas no pomar (FRENCH,
2001).

Na regido 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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informacado geografica (SIG) e Sensoramento Remoto, este consiste em mapear as areas
com presenca do fungo fumagina correlacionando-a com infestacdes da mosca negra,
com posterior controle das infestacdes 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 agua ou 0leo, a fim de se evitar
poeira nas folhas, favorecendo o desenvolvimento dos inimigos naturais da praga; manter
as barreiras naturais de vento como prote¢cao; manter o cultivo seguindo os cuidados de
fertilizacdo, drenagem e outros tratos culturais; comprar somente mudas com garantia dos
orgaos competentes, além de podar e queimar ramos e galhos atacados pela praga
(FRENCH & MEAGHER, 1992).

2.3.7.2. Controle quimico

Segundo HEU & NAGAMINE (2001), embora as aplicagbes de inseticidas possam
ajudar a reduzir temporariamente as infestacbes de mosca negra, esta nao é
recomendada devido os perigos ao meio ambiente, aos animais, aos inimigos naturais e
ao proprio homem. A aplicacdo de 6leo comercial fino se constitui como meio de controle
menos toxico aos inimigos naturais. Deve-se notar que mesmo controlando quimicamente
ou biologicamente os estagios imaturos do A. woglumi, estes continuaram unidos as
folhas. Os resultados de um bom controle serdo observados com o posterior crescimento
da planta. E importante que se mantenham as plantas atacadas saudaveis através do
fornecimento adequado de agua e adubacdo para que a planta recupere os nutrientes
perdidos pela infestacdo de mosca negra. E importante ressaltar que o controle quimico é

raramente utilizado mundialmente (NGUYEN et al. 2007).

Por se tratar de uma praga exotica, recém introduzida no Brasil, até o ano de 2007
nao existia produto inseticida para o controle de A. woglumi registrado no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Com o primeiro relato de mosca-negra-

dos-citros, no principal estado citricultor do Brasil, no inicio de 2008, esforcos foram feitos
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para evitar a disseminacdo da mesma, nos pomares citricolas do estado de S&o Paulo e
hoje dois produtos apresentam registro para o controle da praga. Kohinor 200 SC e
Provado 200 SC, ambos de grupo quimico dos neonicotindides, apresentando o
imidacloprid como ingrediente ativo. Formulados como suspensédo concentrada (SC),
ambos apresentando classificacdo toxicolégica Ill (mediamente téxico) e classificacdo
ambiental também Il o que os caracterizam como produto perigoso ao meio ambiente. O
primeiro € um produto de acdo sistémico de contato e ingestdo, enquanto que o segundo
apresenta apenas acao sistémica. Para ambos os produtos recomenda-se a aplicagédo
terrestre e indicacdo para o uso apdés o aparecimento do A. woglumi. Esses produtos
devem ser aplicados na dose de 20 ml, do produto comercial/ 20 litros de agua,
respeitando a caréncia de 21 dias (MAPA, 2009a).

E importante ressaltar a caréncia de mais produtos inseticidas para o controle de A.
woglumi, principalmente no que diz respeito ao manejo da resisténcia feito através de
rotacdo de produtos e também da alternancia de ingredientes ativos, bem como, grupos

quimicos de diferentes modos de acao.

2.3.7.3. Controle biolégico

A mosca-negra-dos-citros apresenta diversos inimigos naturais, com destaque para
0s micro-himendpteros Amitus hesperidum Silvestri e Encarsia opulenta Silvestri, cujo

controle biolégico € amplamente utilizado mundialmente.

A fémea do A. hesperidum parasita todos os trés instares larvais da mosca negra
com uma preferéncia para o primeiro, apresentando desenvolvimento sincronizado com o
do seu hospedeiro. Cada parasitéide fémea pode produzir até 70 proles em quatro a cinco
dias com os hospedeiros adequados disponiveis. Entretanto, por ter ciclo de vida curto,
apresenta sua eficiéncia de procura reduzida no parasitismo da mosca negra. Este
parasitoide é mais eficaz com populacdes elevadas, especialmente durante estacdes de

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

Encarsia opulenta apresenta taxa mais baixa da reproducdo comparada ao A.
hesperidum, no entanto, apresenta maior mobilidade relacionada a procura pela praga. As

fémeas desse parasitdéide podem sobreviver até seis semanas. Geralmente, o E. opulenta
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pode manter uma populacdo de mosca negra em um nivel mais baixo do que A.
hesperidum. As fémeas de E. opulenta colocam um Unico ovo dipléide em todo o estagio
larval do hospedeiro, embora o segundo estagio pareca preferivel. No campo, a relagao é
de um macho para sete fémeas (NGUYEN et al. 2007).

Segundo FRENCH et al. (2005) o numero, a posicéo e a forma dos furos de saida
do “pupario” identificam a espécie que se formou dentro da pupa de A. woglumi. Uma
maneira simples de verificar se esta havendo parasitismo é através da observacao das
exuvias (pupas) da mosca-negra-dos-citros, com auxilio de lupa de aumento de 10 a 20
vezes. Abertura da pupa se em forma de “T” indica a emergéncia do A. woglumi, abertura
anica em forma de circulo mostra a emergéncia de E. opulenta e a pupa com duas

aberturas circulares significa a emergéncia da vespinha A. hesperidum.

De acordo com MARTINEZ et al. (1979) outros organismos também exercem
importante papel no controle biolégico 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 crisopideos Chrysopa sp. e
Nodita sp. Os parasitdides Cales sp., Prospaltella sp. e Eretmocerus sp. O controle
microbiano é citado para os fungos entomopatogénicos: Aegerita webberi Fawcett e

Aschersonia aleyrodis Webber.

LUNA — SALAS et al. (2004) relataram um diptero da familia 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 nao identificadas. Com relatos de parasitismo da ordem de 90%
(SILVA, 2005).

ROSSATO (2007) estudando a ocorréncia de parasitdides de A.woglumi nos
municipios de Belém, Capitdo Poco e lIrituia no estado do Para, observou que os
himenopteros Encarsia sp. e Cales noacki Howard, mostraram-se presentes nos trés
municipios estudados e que C. noacki € um eficiente parasitdide de mosca-negra-dos-

Ccitros nesses municipios paraenses.

Entre os predadores, nas condicdes amazébnicas, tem-se destacado o bicho lixeiro

(Ceraeochrysa cubana, Hagen) que passou a se alimentar intensamente das ninfas de
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mosca hegra, pois sua carcaca de exulvias, que normalmente era clara, passou a ser
negra nos laranjais de Capitdo Pogo - PA, devido as exuvias negras da praga do qual se
alimentou (SILVA, 2005).

Quanto ao controle microbiano BATISTA et al. (2002) identificou em pomares
citricolas no estado do Para, sobre ninfas de mosca-negra-dos-citros, os fungos
entomopatogénicos A. aleyrodis; A. webberi e Fusarium sp. No estado de S&o Paulo, o
Instituto Biologico detectou, no municipio de Artur Nogueira, a presenca do fungo A.
aleyrodes atacando ninfas de A.woglumi em condi¢c8es favoraveis de epizootia (RAGA &
COSTA, 2008).

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

A mosca-negra-dos-citros € considerada uma praga quarentenaria presente (A2),
de acordo com a instrugdo normativa n° 23, de 29 de abril de 2008, que substituiu a
Instrucdo Normativa SDA n°® 20, de 21 de fevereiro de 2002. Esta se classifica como
sendo uma praga de importancia econdmica potencial, ja presente no pais, porém nao se

encontram amplamente distribuida, possuindo programa oficial de controle.

Em resumo, dentre as principais restricdes Impostas para o0 transporte e
comercializacdo de produtos oriundos e/ou espécies hospedeiras de Unidades da
Federacdo onde seja constatada, por laudo laboratorial, a presenca de A. woglumi para
Unidades da Federagéo reconhecida como livre pelo MAPA - Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009b).

Transporte e comercializagdo de Mudas e Borbulhas somente com permissao de
transito de vegetais (PTV) com declaracdo adicional “Nao se observaram sinais de A.
woglumi no local de producéo durante os ultimos seis meses e a partida foi inspecionada,
encontrando-se livre da praga”, e a carga deve estar lonada ou transportada em caminh&o
tipo bau para transitar por area de ocorréncia de mosca-negra-dos-citros. Transporte e
comercializacdo de Frutas somente com permissao de transito de vegetais (PTV) com
declaracao adicional “Os frutos foram submetidos a processo de selecéo 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 federacdo reconhecidas como livre da mosca negra, devera ser
realizado levantamentos semestrais de deteccao e os relatorios decorrentes deverdo ser
enviados, por correspondéncia impressa, ao o6rgao de sanidade vegetal da
Superintendéncia Federal de Agricultura, a fim de comprovar a auséncia da praga no
Estado. As suspeitas ou constata¢cdes de ocorréncia da mosca-negra-dos-citros dever&o
ser notificadas imediatamente ao 6rgéo de sanidade vegetal da Superintendéncia Federal
de Agricultura na UF correspondente. E o material apreendido pela fiscalizacdo de defesa
sanitaria vegetal, em desacordo com o previsto nesta Instrucdo Normativa, sera
sumariamente destruido, ndo cabendo ao infrator qualquer tipo de indenizacdo, sem

prejuizo das demais sancdes estabelecidas pela legislacao vigente (MAPA, 2009b).
2.4. Teca (Tectona grandis L.)

Tectona grandis (Figura 5) € uma espécie nativa das zonas Umidas do
subcontinente indico e do Sudeste Asiatico, também conhecida por Teak (india, Siam,
Birméania e Indonésia), Teck (Franc¢a), Ojati (Java), May Sak (Laos) e Tiek (Alemanha). A
area de ocorréncia natural dessa espécie situa-se entre 10° e 25°N especialmente na
india, Burma, Tailandia, Laos, Camboja, Vietna e Java (LAMPRECHT, 1990).

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

O principal produto desta espécie € a madeira, muito utilizada na carpintaria, na
marcenaria, na producéo de pecas de usos nobres e de moveis finos e, especialmente, na

indUstria da construcdo naval, onde é praticamente insubstituivel, pelo fato de resistir ao
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sol, ao calor, ao frio e a 4gua de chuvas e do mar (LAMPRECHT, 1990). Além do seu alto
valor comercial, a Teca sobressai de outras espécies tropicais pela sua rusticidade e
rapido crescimento inicial (FERRAZ et al. 1998).

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS, 2006), dos 851
milhdes de hectares de area total absoluta do territério brasileiro, 0,7% sao ocupados com
florestas plantadas e 56,1% com florestas naturais. De um total de 5,56 milhdes de
hectares de areas reflorestadas somente 50 mil é ocupado pela Teca, principalmente nos
estados do Mato Grosso e Para. Sendo que, esta tem uma produtividade média anual de
15 a 20 m3¥/ha.

Quanto ao ataque de pragas, diversos sdo 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 ndo se tem relatos no Brasil, de pragas causando danos

econbmicos e essa espécie florestal.

Apesar da potencialidade de mercado para a Teca, no Brasil ainda sdo escassos
os trabalhos que avaliam o potencial econdmico desta espécie considerando as varias
formas de manejo. Dessa maneira, estudos desta natureza contribuirdo para o
planejamento e administracdo dos atuais e futuros plantios de Teca (FIGUEIREDO et al.
2005).

2.5. Geoestatistica

E um ramo da estatistica aplicada que se concentra na descricio dos padrbes
espaciais e estimar valores em locais ndo amostrados. Quando uma determinada
propriedade varia de um local para outro com algum grau de organizacdo ou continuidade,
expresso através da dependéncia espacial, a estatistica classica deve ser abandonada e dar

lugar a uma estatistica relativamente nova: a Geoestatistica (VIEIRA, 2000).

A origem da Geoestatistica se deu com os trabalhos de SICHEL (1949) e KRIGE
(1951) motivados por estudos referentes a exploracdo de minas de ouro na Africa do Sul.

Porém, a formalizagc&o da teoria surgiu na Franca, sendo atribuida a Matheron atraves de
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suas publicacbes na década de 60 que se fundamentam na Teoria das Variaveis
Regionalizadas (MATHERON, 1963).

A variavel regionalizada é uma variavel distribuida no espaco (ou tempo). A teoria
diz que alguma medida pode ser vista como uma realizagdo de uma funcéo aleatéria (ou
processo aleatdrio, ou processo estocastico). Esta teoria consolida o alicerce da
geoestatistica. Atualmente, geoestatistica € justamente um nome associado com uma
classe de técnicas usada para analisar e inferir valores de uma variavel distribuida no

espaco e/ou no tempo.

7

O semivariograma, em termos praticos, € uma ferramenta matematica que nos
permite estudar a dispersdo natural das variaveis regionalizadas. Ele indica o grau de
continuidade espacial e nos da um minimo necessario de informacao sobre o fendmeno a
ser estudado (VALENTE, 1988), relacionando a distancia entre pares de amostras com a
semivariancia estatistica (variacdo entre os pares), para todos os pares possiveis a cada
distancia sugerida (ELLSBEURY et al. 1998).

A Geoestatistica utiliza um método de interpolagcdo chamado Krigagem, o qual usa
a dependéncia espacial entre amostras vizinhas, expressa no semivariograma, para
estimar valores em qualquer posicao dentro do campo, sem tendéncia e com variancia
minima. Essas duas caracteristicas fazem da Krigagem um interpolador étimo (BURGESS
& WEBSTER, 1980).

A Krigagem, nome dado em homenagem ao matematico sul africano Daniel G.
Krige (MATHERON, 1963), € uma técnica de interpolacao para estimativa de valores de
uma propriedade em locais ndo amostrados, a partir de valores vizinhos resultantes da
amostragem realizada (BURROUGH & McDONNELL, 1997). Utilizando-se de um
interpolador linear ndo tendencioso e de variancia minima que assegura a melhor
estimativa. Este estimador tem como base os dados amostrais da variavel 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
Informagbes Geogréficas (SIG’s), chamando a atencdo ao fato de que, ao contrario de

métodos matematicos, a Krigagem permite estimativas dos erros de predicdo. Este se
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apresenta como o sistema de interpolacdo que tem produzido os melhores resultados
para o uso de mapas de caracteristicas de areas agricolas, e uma importante ferramenta
para estudos de dispersao de insetos (MORGAN & ESS, 1997).

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

Nos ultimos anos foi colocado em pratica um novo método de obtencdo das
coordenadas geograficas, o denominado GPS (“Global Positioning System”) que é
formado por um conjunto de satélites em Orbita em torno da terra que emitem ondas de
radio e, por outro, um receptor terrestre que ao captar tais ondas pode, mediante calculos
matematicos de triangulacdo de distancias, determinarem sua posicao geografica com

alta preciséo.

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
especificos para o sistema GPS estando dispostos de tal maneira que, a qualquer hora e
em qualquer lugar do mundo, pelo menos quatro satélites estardo disponiveis para
utilizagdo. Para isso foram criadas 6 Orbitas, espagadas de 60° cada uma, onde o0s

satélites estdo posicionados a 20.200 km de altitude.

ROCHA & LAMPARELLI (1998) citam que, neste sistema, o célculo da posicao é
realizado em funcdo da distancia do receptor ao satélite, calculado através do tempo que
o sinal de radio leva para percorrer a distancia do satélite ao receptor e a velocidade

desta onda (igual a velocidade da luz).

A determinacdo do tempo que o sinal leva desde que sai do satélite até que seja
captado pelo aparelho receptor € feito gerando-se no aparelho receptor o mesmo tipo de
sinal emitido pelo satélite. A diferenca 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
€ emitido em cada satélite é codificado de tal forma que o aparelho receptor consegue
identificar os sinais dos diferentes satélites, indicando com precisdo sua localizacdo
(DIAS, 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da area

A area experimental esta localizada no municipio de Capitdo Poco, mesorregiao do

Nordeste Paraense, microrregidao do Guama, distante 200 km de Belém, PA.

A Fazenda Santana estd compreendida nas coordenadas geograficas: 01° 45' 15"
de latitude Sul, 47° 07" 30" de longitude Oeste de Greenwich (sede da fazenda),
apresentando solo do tipo Latossolo Amarelo Alico, textura média, clima tipo Ami,
segundo a classificacdo de Kdppen, apresentando os maiores indices de pluviosidade de

janeiro a maio e os menores de agosto a novembro.
3.2. Descri¢éo das Areas Experimentais

3.2.2. Plantio de Citros em Sistema Agroflorestal

A area experimental constituida pelo sistema agroflorestal (SAF’s) (Figura 6) é
constituida por um pomar de laranjeiras da variedade “Péra Rio” (C. sinensis), enxertadas
em limdo cravo (Citrus limonia Osbeck), plantadas em espacamento de 5 x 7m,
apresentando sete anos de idade; distribuidas em 32 fileiras, com 52 plantas de citros por
linha de plantio. Possuindo 1.664 plantas, totalizando 58.240m? o que corresponde a
89,9% da éarea 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 area, a distribuicdo das plantas de Teca se da a cada trés linhas de plantio de
citros totalizando 11 linhas com plantas de Teca. Essas estdo distribuidas na linha de
plantio a cada trés plantas de citros, totalizando 187 plantas de Teca correspondendo a

10,1% da area total do sistema agroflorestal (Figura 8).
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Figura 6: Visualizacdo do sistema de plantio agroflorestal com laranja (C. sinensis) e
Teca (T. grandis). (A) na entrelinha e (B) na linha de plantio. Fazenda Santana,
Capitao Poco — PA, 2008/2009.

3.2.1. Plantio de Citros em Sistema de Monocultura

A area experimental de sistema de plantio em monocultura (Figura 7) é constituida
por um pomar de laranjeiras de mesma variedade, porta-enxerto, idade e espacamento
das laranjeiras do sistema agroflorestal, também distribuidas em 32 fileiras, porém com 44
plantas de citros por linha de plantio, totalizando 1.408 plantas em uma area de 49.280m?
(Figura 8).

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

(B) na entrelinha de plantio. Fazenda Santana, Capitdo Poco — PA, 2008/2009.
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A digitalizacdo das plantas das areas experimentais foi feita no software SUFER
8.0, o qual permitiu que fosse construida uma base da imagem. Essa base toma como
referéncia 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 construcdo da base de imagem foram a utilizadas as coordenadas (latitude e
longitude) dos talhdes, 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).

As éareas experimentais foram georreferenciadas. Cada planta, de citros e Teca,
tiveram sua localizacdo espacial conhecida (utilizando-se o espacamento da cultura) e
consequentemente todas as informagdes das amostragens com preciséo e confiabilidade
(Figura 8).

3.2.3. Tratos culturais

As éreas utilizadas no experimento (agroflorestal e monocultura) receberam
adubacédo de acordo com andlise de solos, considerando as exigéncias nutricionais da
cultura dos citros de acordo com MURAYAMA (1987). Quanto ao controle de plantas
daninhas, esse foi feito através de rocadeira mecéanica nas ruas do pomar e com uso de
herbicida nas linhas de plantio. Nas areas experimentais n&do se utilizou inseticida no

periodo das avaliacfes 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 (avaliacdo em varredura),
avaliando-se a presenca ou auséncia de ninfas e/ou adultos vivos de A. woglumi (Figura
9). Todas as plantas foram vistoriadas, observando principalmente brotacdes novas (onde
geralmente sdo encontrados os adultos) e também a parte abaxial das folhas onde se

encontram todas as fases imaturas da praga, anotando-se presenca da praga com o
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namero um (1) ou auséncia da mesma com o numero zero (0), em ambos os sistemas de

producéo agroflorestal e monocultura.

Figura 9: Estagios de A. woglumi levados em consideracdo para a realizacdo das

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

Realizou-se 12 amostragens durante o periodo 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. Obtencao dos dados climéticos

Os dados climéaticos médios mensais como precipitacdo pluviométrica (mm) e
temperatura (°C) para o municipio de Capitdo Poco - PA, foram obtidos junto a estacao
meteoroldgica da empresa Citricos do Pard — CITROPAR (Estacao meteorolbgica situada

proximo ao local do presente experimento).

Fatores abidticos importantes, as variaveis: Umidade Relativa (UR%) e velocidade
do vento na area experimental ndo foram estudadas por falta de dados da regido do

presente estudo.
3.5. Andlise Estatistica Descritiva

Para os dados do numero de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros

calcularam-se os parametros estatisticos basicos: média (), variancia (s?), proporcéo de
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plantas com presenca da praga (P), indice de plantas com presenca de A. woglumi (%) e
coeficiente de variagédo (CV%).

Para a comparagéo entre os sistemas de plantio, agroflorestal e monocultura, fez-
se analise de variancia (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 a andlise de variancia pelo Teste F e quando

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

Fez-se correlacbes para analisar o indice de plantas com presenca de mosca
negra com &s variaveis precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C). Para
todas &s andlises utilizou-se o programa computacional STATISTICA 7.0 ® (STATSOFT,
2004).

3.6. Andlise Geoestatistica dos Dados

Os procedimentos a serem descritos seguem a metodologia de VIEIRA et al.
(1983) e utilizam-se da informacgéo da posi¢cdo da amostra e o valor que a variavel (indice
de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros e diametro (DAP) das plantas de
Teca) assumiu em cada ponto (planta). Desta forma, de cada ponto de amostragem tem-
se o valor da variavel e as coordenadas (latitude, longitude e altitude) do ponto onde foi

realizada a amostragem.

3.6.1. O Semivariograma Experimental

A obtenc¢do do semivariograma € descrita como 0 primeiro e mais importante passo
no procedimento de uma analise Geoestatistica, aja vista, que o0 modelo escolhido sera
utilizado no processo da krigagem (Mapas de Contornos) e influenciara todos os
resultados interpolados e as conclusdes.

Quando se calcula o semivariograma, obtém-se pares de valores de semivariancias
[y'(h)] e distancias (h), os quais deverao ser dispostos em um grafico de disperséo, tendo
como valores de y, as semivariancias, e de x, 4s distancias. A esses pontos, devera ser
ajustado um modelo. Para propriedades espacialmente dependentes, espera-se que a

diferenca entre valores [Z(xi)-Z(xi+h)], em média, seja crescente com a distancia até um
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determinado ponto, a partir do qual se estabiliza num valor, denominado patamar (C;) e
aproximadamente igual a variancia dos dados. Esta distancia recebe o nome de alcance
(@) e representa o raio de um circulo, dentro do qual os valores séo tao parecidos uns
com 0s outros que sao correlacionados. O valor da semivariancia na intersecao do eixo y
tem o nome de efeito pepita (Co) e representa a variabilidade da propriedade em estudo
em espacamentos menores do que o amostrado. Assim, quanto maior o efeito pepita,
mais fraca é a dependéncia espacial de um atributo (VIEIRA et al. 1983). O

semivariograma é estimado por:

N(h)

: 1 :
70 = Sy & E00- 2+ h] ®

onde N(h) € o numero de pares experimentais de valores medidos Z(xi), Z(xi+h),
separados por um vetor h. O gréfico de y'(h) “versus” os valores correspondentes de h,
chamado semivariograma, é uma funcdo do vetor h e, portanto, depende da magnitude e
direcao de h.

Para melhor definicAo dos parametros variogréficos, foram feitas varias tentativas
com ajuste aos modelos esférico e exponencial, utilizando distancia (alcance) padréo de
60m para modelar os semivariogramas de ambos o0s sistemas de plantio adotados.

Em todos os ajustes para estimar a dependéncia espacial das variaveis utilizou-se
namero de pares sempre maior que 30. O numero de pares e as distancias utilizadas no
presente trabalho estdo de acordo com GUERRA (1988) que cita que o numero de pares
com que foi calculado o semivariograma experimental desempenha um papel importante,
sendo necessaria, pelos menos 30 pares. Quanto a distancia maxima, 0 mesmo autor cita
que na pratica a area de estudo variogréfico, raramente ultrapassa a metade do campo
total amostrado. Para o presente estudo, como ja& mencionado, utilizou-se a distancia

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

3. h, 1. h
M)=Co+Cil(1)-2(-)],  0<h<a
a 2 a
(2)

y(h)=Co+C:, h>a

O modelo esférico é um dos modelos mais utilizados, é obtido selecionando-se os
valores do efeito pepita, Co, € do patamar, C,;, depois passando-se uma reta que
intercepte o0 eixo y em C; e seja tangente aos primeiros pontos proximos de h=0. Essa
tangente cruzara o patamar a distancia, a'=2/3 a. Assim, o alcance, a, sera a=3a'/2. O

modelo esférico é linear até aproximadamente 1/3 a.

3.6.1.2. Modelo Exponencial

Outro modelo bastante utilizado:

7(h)=co+c1[1-exp(-32)], 0<h<d (3)

onde d é a maxima distancia na qual o semivariograma € definido. Uma diferenca
fundamental entre o modelo exponencial e o esférico € que o exponencial atinge o
patamar apenas assintoticamente, enquanto que o modelo esférico o atinge no valor do
alcance. O parametro a € determinado visualmente como a distancia apés a qual o
semivariograma se estabiliza. Os parametros Cy e C; para o modelo exponencial sdo

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

y(h)=C, para qualquer h (4)

A medida que aumenta a descontinuidade na origem do semivariograma, mais
aleatoério € o fendbmeno que originou a varidvel em andlise. Esta caracteristica decorre de
uma provavel regionalizacédo, inferior & escala de trabalho da malha de amostragem e/ou
as variacfes espurias associadas com a coleta e medi¢cdo das amostras (FARIAS et al.
2002a, 2002b).

Como exemplo desse fendbmeno tem-se uma populacdo de insetos hipotético
agregados em folhas, mas as amostras sdo distribuidas por uma area muito maior (por
exemplo, um campo), entdo esta dependéncia espacial ndo serad detectada e, ao

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

3.6.2. Krigagem

Muitas vezes o interesse da analise ndo se esgota em modelar a estrutura de
variabilidade. Em diversas situacdes o interesse esta na estimacao de valores em pontos
nao amostrados, seja por um interesse local ou pela intencéo de obter um detalhamento
da area que vai além do permitido pela amostra. Nestes casos € preciso lancar méo de

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

7

Dentre esses, a Krigagem é considerado um estimador Otimo por ndo ser
tendencioso e apresentar variancia minima. Os valores estimados por krigagem foram

utilizados no programa SURFER 8.0 para confec¢do dos mapas.



35

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Anélise estatistica basica

Na Tabela 1 estdo contidos os valores da estatistica descritiva para o indice de
plantas com presenca da mosca-negra-dos-citros para os sistemas de plantio estudados,
agroflorestal e monocultura como: proporcéo de plantas infestadas (P), indice de plantas

com presenca da praga (%), média (), variancia (s?) e coeficiente de variagéo (CV%).

A propor¢do 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
discussao dos graficos, figuras e tabelas; bem como, para a redacéo do texto utilizou-se
a percentagem de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros, denominando-a de

indice de plantas com presenca de A. woglumi (%).

Observa-se que os valores das variancias sdo sempre iguais ou inferiores a média
nos dois sistemas de plantio adotados (Tabela 1) fato esperado devido a metodologia de
avaliagdo adotada para coleta dos dados onde se utilizou avaliagdo presenca/auséncia.
O coeficiente de variacdo (CV%) reduzido; 18,66% também é em virtude da metodologia

de amostragem utilizado (Tabela 1).

E importante salientar que o objetivo desse estudo é a aplicacdo de técnicas
geoestatisticas para verificar a dindmica populacional de mosca-negra-dos-citros, A.
woglumi. Mesmo assim, € razoavel considerar que 0s recursos estatisticos sdo sempre
ferramentas complementares as observacbes de campo, e neste caso especifico,
auxiliares para compreensao das distribuicbes espaciais de agentes biolégicos em uma

area.
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Tabela 1: Estatistica descritiva do niamero de plantas com presenca da mosca-negra-
dos-citros nos sistemas de plantios agroflorestal e monocultura. Fazenda
Santana, Capitdo Poco — PA, 2008/2009.

Estatistica Descritiva de A. woglumi (sistema monocultura)*

Data de Plantas com .

amostragem P A. woglumi (%) m s? 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
Marg¢o/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

Estatistica Descritiva de A. woglumi (sistema agroflorestal)*

Data de Plantas com N

amostragem P A. woglumi (%) m s 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
Marg¢o/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

* Proporcao (P), indice de Plantas com A. woglumi (P x 100), média (1), variancia (s°),
coeficiente de variagédo (CV%).
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4.2. Dinamica 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 diferenca
quanto ao sistema de plantio adotado para o indice de plantas com presenca de mosca-

negra-dos-citros.

Tabela 2: Andlise de variancia para o indice de plantas com presenca de mosca-
negra-dos-citros (A. woglumi) nos sistemas de plantio agroflorestal e

monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Poco — PA, 2008/2009.

Més de avaliagéo (%) 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
Margo/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 (Més) 10,43* *
F (Sistema) 6,12 *
D.M.S (Més) 26, 64
D.M.S (Sistema) 6,37
CV % 24,97

*Média seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 1% de
probabilidade para més de avaliacdo e 5% de probabilidade para sistema de

plantio.
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Os resultados obtidos na andlise de variancia (Tabela 2) mostram um coeficiente
de variacdo (CV%) de 26,64%, valore considerados baixos para experimentos de campo,
estando de acordo com PIMENTEL GOMES (1973) que recomenda que na estatistica
cldssica, em condicbes de campo experimental o limite maximo razoavel para o
coeficiente de variacéo deve ser de 30% e inferiores ao citado por BARBOSA (2007), que
comenta que para ensaios entomologicos de levantamentos de pragas, normalmente os

coeficientes de variacdo sdo maiores que 30%.

O sistema de plantio agroflorestal apresentou indice de plantas com presenca de
mosca-negra-dos-citros maior com média de 32% enquanto que o sistema de plantio de
citros em monocultura apresentou indice de 24,83% de plantas com presenca da praga

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

Houve diferenca quando avaliado o més de amostragem com novembro se
destacando apresentando indice de 50% de plantas com presenca de mosca negra e 0s
meses de janeiro e fevereiro apresentando indices inferiores com 4 e 7,5% de plantas
com presenca de A. woglumi respectivamente de acordo com Teste Tukey a 1% de
probabilidade (Tabela 2).

Resultados considerados como uma Interacdo negativa entre os sistemas de
plantio adotados, que ocorre quando a populacdo da praga € aumentada quando
introduzido um sistema de plantio agroflorestal quando comparado ao plantio em
monocultura (RATHORE & FELLOW, 1995).

O sistema agroflorestal mostrou incidéncia maior de mosca negra, comparado ao
monocultivo, em nove dos doze meses avaliados. Outubro, novembro e janeiro foram os
meses que apresentaram maior indice de plantas com presenca da praga com
respectivamente 51; 53 e 50%. Fevereiro, marco e julho foram 0s 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 indices de infestacao superiores ao agroflorestal com 29, 43 e 50%
de plantas com presenca da mosca-negra-dos-citros respectivamente. O menor indice de
plantas com presenca de mosca negra no sistema de plantio convencional foi observado



39

nos meses de fevereiro e marco apresentando respectivamente 2 e 3% de plantas com
presenca da praga (Figura 10).

Figura 10: indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros (A. woglumi),
precipitacdo pluviométrica acumulada (mm x 10) e temperatura média (°C)
nos sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana,
Capitdo Poco - PA, 2008/2009.

MAIA (2008) em estudos em plantio de citros em monocultivo, na mesma regido
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 éarea
experimental infestada, apresentando-se menor nos meses de abril, maio, junho e julho

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

Outros trabalhos também relatam a alta incidéncia de mosca negra em sistemas
agroflorestais, como os de POLTRONIERI & VERZIGNASSI (2007) que observaram que
em diversos sistemas agroflorestais no estado do Para, sistemas onde continha o

componente citros eram intensamente infestados por mosca negra.

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

diminuicdo da herbivoria por parte de pragas, devido a uma maior estabilidade
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proporcionada pelos sistemas mais complexos como o0s agroflorestais quando
comparados com os de monocultivo (MURDOCH et al. 1972; BACH et al. 1982), fato ndo
ocorrido no presente trabalho. Mesmo resultado foi encontrado por SCHROTH et al.
(2000) estudando a ocorréncia de pragas em sistemas agroflorestais no trépico imido, os
autores concluiram que a reducdo de pragas nao € automaticamente alcancada através

da simples introducéo de espécies florestais.

Interacdo negativa também foi observada por FAZOLIN & ESTRELA (1999) em
estudos na Amazobnia Ocidental, onde observaram que varios insetos-praga de milho
(Zea mays L.) e feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ocorreram em maiores
populagbes em sistemas agroflorestais comparadas a essas culturas conduzidas de

forma convencional.

Desse modo, o maior indice de plantas com presenc¢a de mosca-negra-dos-citros
no sistema agroflorestal em relagéo ao sistema de monocultura pode estar relacionada a
mudancas microclimaticas sob sua copa, dentre elas a reducdo das temperaturas do solo
e do ar, além de mudancas na irradiacéo e velocidade do vento. O micro-clima propiciado
pelo sombreamento das plantas de Teca nos periodos mais quentes e de pouca
precipitacdo, como também a protecdo mecénica ao impacto das gotas de chuva no
periodo de precipitacdo elevada, compreendidos no presente trabalho pelos meses de
janeiro, fevereiro, marco (Figura 10). Fato corroborado por RATHORE & FELLOW (1995)
que relataram que quando cultivados juntos, espécies florestais e plantios agricolas,
ocorrem mudancas no microclima influenciando na atividade dos insetos dentro do

sistema.

Esses mesmos autores afirmaram que plantas utilizadas no sistema agroflorestal
podem atuar como barreiras fisicas ao movimento dos insetos dentro do sistema. Um
efeito de barreira pode também resultar da presenca de plantas ndo-hospedeiras entre as
plantas hospedeiras, fato corroborado por RAO et al. (2000). Estes autores afirmaram
que as espécies florestais afetam também infestacdes justamente por agirem como uma

barreira ao movimento dos insetos.

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

explicar o maior indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros no sistema
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de plantio agroflorestal comparado ao plantio de citros em monocultivo. A diminuigdo da
circulagdo de vento dentro do sistema agroflorestal pode ter influenciado na menor
disseminacao da praga dentro da area, principalmente na linha de plantio onde &s plantas
de Teca estavam presentes, favorecendo uma maior agregacao; refletindo em um maior
namero de plantas com presenca da praga, principalmente onde as plantas de Teca
apresentavam-se mais desenvolvidas, propiciando dessa forma condigcbes adequadas
para manutencdo da praga na cultura dos citros sob sombreamento, principalmente nas
laranjeiras proximas as plantas de Teca.

Neste contexto, o crescimento populacional da mosca-negra-dos-citros neste
sistema deu-se principalmente a partir dos focos de infestagdo, provavelmente, pela
menor circulagdo de vento proporcionado pelas plantas de Teca diminuindo a sua
dispersdo no pomar, favorecendo um crescimento localizado da praga. O conhecimento
dessa caracteristica apresentada pode ser uma importante ferramenta para o0 manejo da
mosca negra, principalmente no que diz respeito ao seu controle, sendo este

recomendado in loco nas areas infestadas.

Esse efeito de barreira também foi citado por DECANTE et al. (2009) avaliando a
distribuicdo espacial de ninfas e edultos de Empoasca vitis (Gothe) durante trés anos
dentro de duas parcelas de videira levando em consideragdo a variabilidade existente
dentro da parcela, a cobertura natural do solo e diversidade da vegetagdo circundante
sem a utilizacdo de inseticidas. O estudo mostrou que apesar das migracfes dos
individuos adultos, a distribuicdo espacial durante o verdo se deu de forma agregada
tanto para adultos como para as ninfas, este fato é explicado pelas preferéncias que as
cigarrinhas possuem pelas plantas de videira com maior vigor e concentracdo de clorofila
assim como a presenca da vegetacdo circundante constitui uma barreira fisica para o

movimento dos insetos.

RAO et al. (2000), em estudo envolvendo sistemas agroflorestais observaram
gue o sombreamento proporcionado pela cultura de sub-bosque (no presente estudo o
plantio de Teca), favorece a reducéo da temperatura do ar e do solo e a manutencao ou
aumento do teor de umidade, como também a diminui¢édo da velocidade do vento, sendo
gue estas alteracbes podem trazer impactos positivos ou negativos sobre a atividade dos

insetos e seus inimigos naturais como parasitas, predadores e microorganismos
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entomopatogénicos, mas é de se esperar que a atividade dos insetos sejam maiores em

ambientes sombreados.

Para o presente trabalho, as mudancas proporcionadas pela introducdo das
plantas de Teca no sistema de plantio agroflorestal, mostraram-se favoraveis ao
desenvolvimento da praga como ja discutido anteriormente. Dentre os fatores ja
abordados € importante acrescentar que a mosca-negra-dos-citros € uma praga exotica
recentemente introduzida no Brasil (SILVA, 2005), portanto ainda sem relatos de
predadores e parasitoides eficientes para seu controle em condicbes amazb6nicas. Com
relacdo ao seu controle microbiano, diversos trabalhos citam o fungo A. aleyrodis como
um importante inimigo natural (BATISTA et al. 2002), no entanto, as expedi¢cdes de
campo para a realizacdo das avaliagbes mostraram que a ocorréncia deste fungo é
intensificada na regido no periodo chuvoso, porém presentes principalmente, em exuivias
de mosca negra; de modo que sdo necessarios estudos sobre a real eficiéncia deste
agente de controle biol6gico para os estagios de ninfa e adulto do A. woglumi.

Fator abiético importante a precipitacdo pluviométrica, apesar de ndo apresentar
correlages significativas, r = -0,4833"™ para o sistema de plantio de citros em
monocultivo e r = -0, 4804™ para o agroflorestal, influenciou na dindmica populacional da
mosca negra (Figura 10). Os meses que apresentaram maior precipitacdo foram os
meses de janeiro, fevereiro, marco com precipitacdo de 228, 348, 447mm
respectivamente. Os meses de menor precipitacdo foram respectivamente os meses de

setembro julho e agosto com 26, 37 e 39 mm (Figura 10).

A influéncia da precipitacdo no numero de plantas com presenca de A. woglumi
foi bem nitida nos meses mais chuvosos, principalmente fevereiro e margo, com reducéo
drastica da praga em ambos os sistemas adotados (agroflorestal e monocultura). Essa
reducdo foi acentuada no sistema de plantio em monocultura que apresentou menor
indice de plantas com presenca da praga nos meses de maior precipitacdo com apenas 2
e 3% de plantas com presenca da praga nos referidos meses. Os mesmos meses
também se destacaram no sistema agroflorestal, apresentado menor indice de mosca-
negra-dos-citros, porém indice de plantas com a presenca da praga um pouco maior que

0 monocultivo com 6 e 12% para 0os 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 distribuicdo da mosca-negra-dos-citros a fim de determinar um
plano de amostragem seqliencial observou que a diminuicdo da populacédo pode esta no
fato de que chuvas intensas pode ser fator importante de mortalidade de adultos, além da

alta proliferacdo de microorganismos que favorece o controle microbiano desse inseto.

Diversos trabalhos corroboram que as condi¢cdes climéticas, dentre elas a
precipitacdo e temperatura podem influenciar na dindmica populacional de insetos
fitofagos (TRNKAA et al, 2007; BATALDEN, et al.,, 2007). Para o presente trabalho a
temperatura mostrou-se homogeneamente elevada durante todas as avaliacdes
apresentando pouca variagdo entre &s médias mensais; que apresentaram amplitude de

25,7 a 26,9 com média anual de 26,2; “apenas” 1,2 ° graus de variacao (Figura 10).

A Figura 11 mostra correlacdo positiva entre temperatura e indice de plantas
infestadas para ambos o0s sistemas de plantio adotados. O sistema de plantio em
monocultura apresentou correlacdo 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.
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Figura 11: Correlacdo linear entre o indice de plantas com presenca de mosca-negra-
dos-citros (A. woglumi) e temperatura média mensal (°C), em sistemas de
plantio em monocultura (A) e agroflorestal (B). Fazenda Santana, Capitdo
Poco - PA, 2008/2009.
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A temperatura mostrou-se elevada durante todo o periodo do ano, condicdes
essas caracteristicas da Regido Amazénica e tidas como ideais para o desenvolvimento
da mosca-negra-dos-citros (SILVA, 2005), nessas condi¢cdes a mosca negra apresenta
ciclo evolutivo bastante rapido, chegando a apresentar de 5 a 6 geracbes anuais
(CUNHA, 2003); apresentando sobreposicdo de geracdes, ou seja, em todas as
avaliacbes eram observados os estagios de ovo, ninfa e adulto de A. woglumi (SILVA,
2005).

Para os insetos em geral a temperatura € muito importante para 0 seu
desenvolvimento quando o fator alimento ndo € limitante. No presente trabalho, por se
mostrar homogénea na éarea, a relagdo entre temperatura e precipitacdo mostrou-se
como principal fator responsavel na dindmica populacional da mosca-negra-dos-citros, o
que pode ser bem visualizado através da Figura 10, principalmente para os meses de
fevereiro e marco onde houve menor infestacdo de mosca negra para ambos o0s sistemas

de plantio adotados.

4.3. Analise geoestatistica 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 distribuicAo espacial da mosca-negra-dos-citros deu-se em
agrupamentos com dependéncia espacial descrita por um modelo esférico em oito das
doze avaliagBes; com alcances que variam de 8,5m no més de setembro a 30m no més
de abril. Os meses de maio, julho e agosto apresentaram dependéncia espacial descritas
por um modelo exponencial com alcances de 14, 10 e 20m respectivamente. Para o més
de fevereiro, ndo foi possivel detectar dependéncia espacial, devido a reduzida
populacdo da praga na area experimental, representada pelo modelo aleatério (efeito

pepita puro).

Na mesma tabela pode-se observar que dos oito modelos que mostraram
agregacao para o sistema de plantio em monocultura, setembro apresentou menor
alcance com 8,5m; apresentando média de seis plantas com presenca da praga com uma

area de infestacdo de 227m?. O maior alcance foi observado para o més de abril com
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30m de raio, ocupando uma area de 2826m? compreendendo 81 plantas por reboleira.
SILVA et al. (2007) em estudo de distribuicdo espacial da mosca negra, em sistema de
plantio em monocultura de citros, observaram que a distribuicdo da praga também se deu

em agrupamentos descritos por um modelo esférico, formando reboleiras de 16 a 35m.

Tabela 3: Parametros dos semivariogramas das amostragens do sistema de plantio de

citros em monocultura ajustados aos modelos.

Parametros* Area (mz)a NUmero de
Data de Modelo da reboleira [P'2ntas (m?P na K ©
amostragem Co C; a(m) reboleira

0,039 0,021 8,50 Esférico 227 6 0,65
Setembro/2008

0,145 0,099 13,0 Esférico 531 15 0,59
Outubro/2008

0,160 0,086 12,8 Esférico 514 15 0,16
Novembro/2008

0,124 0,076 15,0 Esférico 706 20 0,08
Dezembro/2008

0,100 0,111 12,8 Esférico 514 15 0,47
Janeiro/2009

. . e Aleatoério . . .

Fevereiro/2009

0,028 0,008 26,0 Esférico 2123 61 0,78
Marg¢o/2009

0,177 0,069 30,0 Esférico 2826 81 0,72
Abril/2009

0,130 0,117 14,0 Exponencial 601 17 0,53
Maio/2009

0,083 0,035 21,0 Esférico 1385 40 0,70
Junho/2009

0,066 0,019 10,0 Exponencial 314 9 0,78
Julho/2009

0,078 0,110 20,0 Exponencial 1256 36 0,41
Agosto/2009

~* Efeito pepita (Co), variancia espacial ou contribuicdo (C,), alcance (a), * area calculada
pornr?, onden=3.14er=a, "’ Espacamento da variedade 5 x 7 m = 35 m? e € razéo
de c,f(C,+ Cy)

Para os meses que apresentaram distribuicdo espacial, cujo melhor ajuste foi o
modelo exponencial, julho apresentou menor &area de agregacdo com 314m?
apresentando nove plantas com presenca da praga, com um alcance de 10m. Agosto
com 20m foi o que apresentou maior alcance, compreendendo agregacdes de 1256m?

totalizando 36 plantas por reboleira no sistema de plantio em monocultura (Tabela 3).
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Nota-se, que com excecdo do més de maio (Figura 10) onde a mosca negra
apresentava-se em altas infestacfes, em julho e agosto ja temos uma infestacédo
reduzida. Este fato pode esta associado ha busca por prote¢cdo nos meses em que as
condicbes apresentam-se desfavoraveis, garantindo assim maior sucesso reprodutivo
quando as condicbes novamente apresentarem-se propicias ao bom desenvolvimento da
praga. Para tal, distribui-se de forma exponencial no pomar, em condi¢cbes adversas,

parece ser a melhor forma de garantir o exposto anteriormente.

Ja para o sistema de plantio agroflorestal, com excecdo do més de fevereiro que
também apresentou distribuicAo com dependéncia espacial descrita por um modelo
aleatoria (efeito pepita puro), todos os outros meses avaliados apresentaram
dependéncia espacial descrita pelo modelo esférico, demonstrando que a mosca-negra-
dos-citros apresenta-se de forma agregada no campo, formando reboleiras na area
experimental (Tabela 4). Este modelo de distribuicdo apresentado pode esta associado a
uma autonomia de vdo reduzido propiciado principalmente pela presenca de plantas de
Teca na area, a mosca-negra-dos-citros apresenta um voo curto (DOWEL &
FITZPATRICK (1978), facilitado principalmente pelo vento que atua auxiliando sua
dispersdao no pomar. Com a reducdo deste fator na area 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 0s movimentos horizontais e verticais dos insetos sdo afetados pela introducéo de
espécies florestais em sistemas agroflorestais. ROOT (1973) acrescenta que essas
plantas introduzidas atuam fisicamente como barreira mecéanica para a dispersdo do
inseto-praga, fato ja verificado para pulgdes, tripes, moscas e besouros pequenos, e
podem também atuar repelindo as pragas devido a presenca de caracteristicas

morfolégicas desagradaveis 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 area de agregacao
de 754m? 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 &areas de agregacdo de 2462 e 3630m? compreendendo 70 e 104 plantas

respectivamente, para os referidos meses (Tabela 4).

Tabela 4: Parametros dos semivariogramas das amostragens do sistema de plantio

agroflorestal ajustados aos modelos.

= = >
a0 fonias sl
Co C; a(m) reboleira
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 — - — Aleatério — — —
Marco/2009 0056 0,050 215 Eggrico 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 (Co), variancia espacial ou contribuicdo (C,), alcance (a), * area calculada
pornr?, onden=3.14er=a, "’ Espacamento da variedade 5 x 7 m = 35 m? e ¢ razéo
de Cy/(C,+Cy)

A distribuicdo agregada foi a que melhor representou o comportamento da mosca-

negra-dos-citros nas areas experimentais, independente do sistema de plantio adotado,

agroflorestal e monocultura. MAIA (2008) em estudos na mesma regiao do presente

experimento observou distribuicdo agregada da mosca negra em todas as avaliacdes.

Este tipo de distribuicdo também foi encontrado em estudos de SOTO et al. (2002),

para a distribuicdo e a amostragem dos aleirodideos Aleurothrixus floccosus (Maskell),

Dialeurodes citri (Ashmead) e Parabemisia myricae (Kuwana) em citros na Espanha, com



48

A. floccosus apresentando maior agregacdo que as outras duas espécies. ARGOV et al.
(1999) estudando a dispersao de D. citri em pomares citricos em Israel, observaram que
a distribuicAo da praga se deu de forma agregada em todas as suas fases de

desenvolvimento.

A relacdo k [Fracdo CO / (CO+C1)] fornece uma medida para estimar quanto de
aleatoriedade existem nos levantamentos, observou-se nas datas de amostragem que 0s
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
variagdo maxima de 78% nos levantamentos da mosca negra, considerando os dois
sistemas de plantio. Esses resultados estdo dentro do recomendado por JOURNEL &
HUIJBREGTS (1978), que citam que valores maiores que 0,80 indicam que o fendbmeno
estudado esta tendendo para a aleatoriedade e que ndo existe nenhuma dependéncia
entre as amostras. Estudos de MAIA (2008) também apresentaram valores da relacédo k

semelhantes para mosca-negra-dos-citros.

Valores da relacdo k acima dos padrdes propostos foram verificados para o0 més
de fevereiro em ambos os sistemas de plantio (agroflorestal e monocultura) e para o més

de agosto no sistema agroflorestal, cujo parametro k apresentou valor de 0,95.

O més de fevereiro, em ambos os sistemas de plantio agroflorestal e monocultura,
apresentaram efeito pepita puro mostrando que a praga estava distribuida aleatoriamente
no experimento. O efeito pepita apresentado no sistema convencional corresponde ao
més de fevereiro em que apenas 2% da area experimental apresentava-se infestada por
mosca-negra-dos-citros 0 que corresponde a 28 plantas com presenca da praga de um
universo de 1408, demonstrando que a populacdo da praga estava bastante reduzida
impossibilitando a deteccdo de dependéncia espacial. O mesmo raciocinio pode ser
empregado para o més 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 presenca
da praga; de modo que o modelo que melhor representou a distribuicdo da mosca negra

foi aleat6rio (efeito pepita puro).

DINARDO-MIRANDA et al. (2007) objetivando analisar a distribuicdo espacial de

cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stal) também observaram efeito pepita puro
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nas primeiras avaliacdes devido a baixa populacdo da praga, ndo permitindo assim
verificar a dependéncia espacial. No entanto a partir da segunda geragdo com o aumento
populacional da cigarrinha na area, verificou-se que esta se distribui de forma agregada
na cultura da cana-de-aglcar e que esse padrao nao se alterou ao longo do tempo, nem

foi influenciado pelo nivel de infestacao.

Para as avaliagcbes do més de agosto no sistema de plantio agroflorestal, o modelo
que melhor representou a distribuicdo de mosca-negra-dos-citros na area experimental
foi o modelo esférico (Tabela 4). No entanto a relagédo k apresentou valor elevado de 0,95
indicando elevada tendéncia para a aleatoriedade, isso pode ser explicado visualizando o
mapa de krigagem do referido més (Figura 17), esse més apresentou indice de 27% de
plantas com presenca de mosca negra, 0 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 relacdo k estd relacionado a grande parte das plantas infestadas
apresentarem-se individualizadas (uma Unica planta infestada) dispostas na éarea

experimental de forma aleatdria.

Observa-se que para oito avaliacdes 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 € um forte indicativo de que a infestacdo da mosca
negra se da através de plantas vizinhas e vai crescendo até ocupar todo o pomar
tendendo para aleatoriedade em altas infestagbes. Esse modelo, o esférico, indica uma
distribuicdo agregada da praga estudada sendo este modelo e esta distribuicdo a mais
comum em estudos de insetos (BOARETTO & BRANDAO, 2000; FARIAS et al. 2004) e

se caracteriza por formar no campo “focos” ou “reboleiras” onde os mesmos se agrupam.

As Figuras 12 e 13 apresentam os semivariogramas das distribuicdes espaciais da
mosca-negra-dos-citros nos sistemas de plantio de citros em monocultura e agroflorestal,

respectivamente.
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Semivariogramas da distribuicdo espacial da mosca-negra-dos-citros em

pomar de laranjeira no sistema de plantio em monocultura. Fazenda
Santana. Capitdo Poco — PA. A: Setembro/2008; B: Outubro/2008; C:
Novembro/2008; D: Dezembro/2008; E: Janeiro/2009; F: Fevereiro/2009; G:
Margo/2009; H: Abril/2009; I: Maio/2009; J: Junho/2009; L: Julho/2009; M:
Agosto/2009.
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Semivariogramas da distribuicdo espacial da mosca-negra-dos-citros em

pomar de laranjeira no sistema de plantio agroflorestal. Fazenda Santana.
Capitdo Poco — PA, 2008/2009. A: Setembro/2008; B: Outubro/2008; C:
Novembro/2008; D: Dezembro/2008; E: Janeiro/2009; F: Fevereiro/2009; G:
Marco/2009; H: Abril/2009; I: Maio/2009; J: Junho/2009; L: Julho/2009; M:
Agosto/2009.
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O coeficiente de determinacéo (RZ) indica a qualidade do ajuste do modelo de
semivariograma tedrico ao experimental. Valores proximos de 1 indicam bom ajuste, o
gue pode ser observado para o presente trabalho onde esse parametro apresentou
amplitude de 0,70 a 0,99 para ambos os sistemas de plantio adotados (Figuras 12 e 13).

Através dos parametros dos modelos do semivariograma, foram interpolados os
levantamentos através da krigagem que nos forneceu mapas da distribuicdo espacial
mostrando as areas de maior e menor indice de plantas com presenca da mosca-negra-
dos-citros nas areas de sistema de plantio agroflorestal e monocultura (Figuras 14, 15, 16
e 17).

Em setembro, més em que foi realizada a primeira avaliacdo (Figura 14),
observou-se uma maior infestacdo no sistema de plantio agroflorestal com 37% de
plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros, comparado ao sistema de monocultivo
que apresentou indice de apenas 7% (Figura 10) de plantas infestadas, sendo possivel

observar pequenas reboleiras através do mapa de krigagem (Figura 14).

Infestacbes crescentes foram observadas em ambos os sistemas de plantio nos
meses de outubro e novembro, com pico de plantas infestadas no sistema agroflorestal
para 0 més de novembro com 53%. O sistema de monocultura apresentou infestagcdo um
pouco menor com 43% (Figura 10) de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros
(Figura 14).

Observou-se nos trés 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 incidéncia da mosca negra deve-se, provavelmente, ao
baixo indice pluviométrico nessa época do ano, apenas 26, 51 e 46 mm de precipitacdo
para os respectivos meses citados (Figura 10), aliados ao fato de que nao foi efetuado
qualquer controle quimico na area. Este mesmo padrdo de crescimento da infestacao
aliado a baixa precipitacdo pluviométrica foi observado por MAIA (2008) estudando a

distribuicdo de mosca-negra-dos-citros também sem a utilizagcao de controle quimico.

O modelo esférico foi o que melhor representou o crescimento do numero 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 tendéncia para se disseminar entre plantas vizinhas formando

agregacoes ou reboleiras (Tabelas 3 e 4). Fato corroborado por MAIA (2008).

SISTEMA AGROFLORESTAL SISTEMA MONOCULTURA

SETEMBRO - 2008
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Figura 14: Mapas de krigagem para o indice de plantas com presenca de mosca-negra-
dos-citros (A. woglumi) nos meses de setembro, outubro e novembro nos
sistemas de plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitdo
Pocgo — PA, 2008/ 2009.
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O més de dezembro, ao contrario dos meses anteriores, apresentou reducao do
indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros para ambos 0s sistemas de
plantio adotados, apresentando indice de 25% de plantas com presenca da praga no
sistema de plantio agroflorestal e 29% no sistema de plantio de citros em monocultura
(Figura 10). Este més juntamente com abril e maio foram 0s meses em que o sistema de
plantio em monocultivo apresentou maior indice de plantas com presenca de A. woglumi

comparado ao agroflorestal.

O mapa de krigagem para o0 més de dezembro (Figura 15) mostra claramente as
reboleiras formadas, justificando o modelo esférico apresentado para a distribuicdo de

mosca-negra-dos-citros para o referido més em ambos os sistemas de plantio.

O més de Janeiro j& apresenta um novo aumento da praga nas areas
experimentais para ambos os sistemas de producdo, com crescimento consideravel
principalmente na area de sistema de agroflorestal que apresentou indice de 50% das
plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros; um aumento de 25% de plantas com
presenca da praga comparada ao més anterior (dezembro, 25% de plantas com presenca
de A. woglumi). Ja para o sistema de plantio de citros em monocultura o crescimento foi

de apenas 3% (dezembro 29% de plantas com presenca da praga) (Figura 10).

Os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro correspondem a meses
secos, de pouca precipitacdo e de temperaturas elevadas na Regido Amazonica,
condicbes em que as plantas de Teca apresentam murcha e intensa senecéncia foliar,
fato que pode esta associado & elevada infestacdo de mosca negra nas plantas de citros

no sistema de plantio agroflorestal nesse periodo.

O mapa de krigagem para o referido més (Figura 15) mostra que o crescimento do
namero de plantas com presenga 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 252 linha de plantio de citros
(Figura 8), local onde estdo presentes as plantas de Teca com maior valor de DAP
(diametro altura do peito), logo, apresentando uma maior projecado de copa, aumentando

0 sombreamento e reduzindo a circulagdo de vento, o que pode esta favorecendo uma
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maior agregacao da praga facilitando manutencédo e aumento da mosca-negra-dos-citros

nessa area do experimento.
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Figura 15: Mapas de krigagem para dezembro e janeiro e mapa com o0s valores
observados para o més de fevereiro para o indice de plantas com presenca
de mosca-negra-dos-citros (A. woglumi) nos sistemas de plantio agroflorestal

e monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Pogo — PA, 2008/ 2009.
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Reducdo drastica foi observada no més de fevereiro, onde o nimero de plantas
com presenga de mosca-negra-dos-citros foi de apenas 2% para o sistema de plantio
convencional e 6% para o agroflorestal (Figura 10). Este nimero reduzido de mosca
negra impossibilitou a deteccdo de dependéncia espacial no referindo més, ocorrendo
desta forma o fenébmeno denominado de efeito pepita puro (Figura 15), ou seja, a praga
estava distribuida de forma aleatoria em ambos o0s sistemas de plantio adotados

(agroflorestal e monocultura) (Tabelas 3 e 4).

A visualizacdo da distribuicdo espacial de mosca negra, no més 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 presenca da
praga no sistema de plantio de citros em monocultivo e 6%, o0 equivalente a 100 plantas
com presenca de mosca negra no sistema de plantio agroflorestal. Esta redugéo do
indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros pode esta associada a
elevada precipitacdo 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 populagcéo de A. woglumi é bastante reduzida devido a maior

precipitacao pluviométrica.

Devido a falta de dependéncia espacial para o0 més de fevereiro em ambos os
sistemas de plantio adotados, caracterizada nas analises variograficas, néo foi realizada
a krigagem para o indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros, pois ndo
se detectou uma continuidade espacial que justificasse a aplicacdo da Geoestatistica

para a referida estimacao.

O més de marco, apesar de ser o més de maior precipitacdo com 447mm (Figura
10), ja apresenta um indice maior de plantas com presenca de mosca negra em relacao
ao més anterior (fevereiro), infestacdo essa de 12% no agroflorestal e 3% no monocultivo
(Figura 10). Esse aumento possibilitou detectar a dependéncia espacial para ambos 0s
sistemas de plantio cujo melhor modelo foi o esférico (Tabelas 3 e 4) e a presenca de
pequenas agregacdes como observado no mapa de kigagem (Figura 16). Estudos de
MAIA (2008) mostraram que nos meses de alta intensidade de chuvas a distribuicao

tendeu a ficar mais agregada formando reboleiras isoladas no pomar.
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SISTEMA AGROFLORESTAL SISTEMA MONOCULTURA
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Figura 16: Mapas de krigagem para o indice de plantas com presenca de mosca-negra-
dos-citros (A. woglumi) nos meses de marco, abril e maio nos sistemas de
plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Pogco — PA,
2008/ 20009.
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Os meses de fevereiro e marco apresentaram menor indice de plantas com
presenca da mosca negra em relacdo as doze avaliagfes feitas, para ambos os sistemas
de plantio adotados (Figura 10). Nas avaliacdes desse periodo foi possivel observar
reduzido numero de ninfas, sendo a presenca dos adultos o principal fator responsavel

pelas observacOes de presenca de mosca-negra-dos-citros.

Os meses de abril e maio caracterizam-se por apresentar indice elevado de
plantas com presenca de mosca negra, logo apés um periodo intenso de chuvas (janeiro,
fevereiro e marco) (Figura 10), esse aumento de plantas com presenca da praga esta
relacionado a um maior crescimento vegetativo das plantas de citros que se da nesse
periodo de maior precipitacdo na Regido Norte do pais. Dessa forma o modelo esférico
para os referidos meses justifica-se, dentre outros fatores, a esse periodo de intenso
crescimento vegetativo, em que a praga concentra suas atividades em manchas
(reboleiras) de arvores citricas que oferecem as melhores condi¢cdes nutricionais para,
dentre outros fatores, alimentacao, reproducéo e oviposi¢ao.

Para os meses de junho e julho, j& ha um reducdo da mosca negra nas areas
experimentais, sempre com o sistema agroflorestal apresentando infestacdo maior que o
plantio de citros em monocultura (Figura 17). Nesse referido més o sistema de plantio de
citros em monocultura apresentou como modelo de distribuicdo espacial o exponencial,
devido principalmente a baixa populacdo da praga nesse sistema e a forma de

disseminacdo da mosca negra que seu, principalmente, nas primeiras linhas de plantio.

Os mapas de krigagem para o més de agosto (Figura 17) ja apresentam um novo
aumento de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros para os dois sistemas de
plantios adotados, com sistema agroflorestal apresentando indice de 27% de plantas com
presenca da praga e o plantio em monocultura com indice de 21% (Figura 10), podendo-
se inferir que a populacdo da praga encontrou novamente condi¢cbes favoraveis de

desenvolvimento.

No presente estudo, com auxilio dos mapas de krigagem, observou-se que a
praga apresenta forte tendéncia para infestar a planta vizinha, formando agregacoes ou

reboleiras cujo crescimento destas se da principalmente na linha de plantio.
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Figura 17: Mapas de krigagem para o indice de plantas com presenca de mosca-negra-
dos-citros, A. woglumi nos meses de junho, julho e agosto nos sistemas de
plantio agroflorestal e monocultura. Fazenda Santana, Capitdo Poco - PA,
2008/ 2009.
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A Figura 18 apresenta o semivariograma das distribuicfes espaciais dos diametros

(DAP) de plantas de Teca no sistema de plantio agroflorestal.
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Figura 18: Semivariograma da distribuicdo espacial dos didametros (DAP) de plantas de
Teca (T. grandis) no sistema de plantio agroflorestal. Fazenda Santana.
Capitao Poco — PA, 2008/2009.

Observa-se através do semivariograma da distribuicdo espacial dos diametros
(DAP) de plantas de Teca, que o melhor modelo que representou sua distribuicdo na area
experimental foi o esférico indicando agregacéo das plantas com diametros semelhantes,
e que essas agregacdes apresentam 23m de alcance (raio), compreendendo 1661m?.
Essa grande variacdo de diametro é explicada devido a grande variabilidade genética das
plantas de Teca e o fato de ndo ter-se um plantio homogéneo na area. O modelo esférico
pode esta associado também a manchas de fertilidade presentes na area o que
possibilitou um maior desenvolvimento das plantas de Teca nessas manchas em relacao

as demais na area do experimento.

Através dos parametros do modelo do semivariograma, foram interpolados os
levantamentos através da krigagem que nos forneceu mapas da distribuicdo espacial
mostrando as areas de maior e menor diametro de plantas de Teca no sistema de plantio

agroflorestal (Figuras 19 e 20).
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Figura 19: Mapas de krigagem para os diametros (DAP) de plantas de Teca (T. grandis)
em sistema de plantio agroflorestal nos meses de setembro, outubro,
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Fazenda Santana. Capitdo-Pogo —
PA, 2008/ 2009.
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Figura 20: Mapas de krigagem para os didmetros (DAP) de plantas de Teca (T. grandis)
em sistema de plantio agroflorestal nos meses de margo, abril, maio, junho,
julho e agosto. Fazenda Santana. Capitdo-Poco — PA, 2008/ 2009.
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O diametro altura do peito (DAP) das plantas de Teca componentes do sistema do
plantio agroflorestal esta diretamente ligado com o tamanho da copa. Portanto espera-se
gue quanto maior o DAP maior a copa das plantas de Teca, logo um maior
sombreamento proporcionado. Neste sentido as Figuras 19 e 20 representam, através de
mapas de krigagem, a distribuicdo dos didmetros de plantas de Teca na area
experimental constituida pelo sistema agroflorestal. Tons de verde mais escuro
representam plantas com maiores diametros, tons claros diametros menores e em
vermelho temos a localizacdo das plantas de citros que apresentavam presenca da

mosca-negra-dos-citros nos respectivos meses amostrados.

Observou-se na area que em periodos de alta infestacdo nao é possivel
estabelecer um padrdo ou preferéncia de sombreamento para infestacdo de mosca-
negra-dos-citros. Este pode ser visto nos meses de setembro, outubro, novembro,
janeiro, abril e maio; onde o indice de plantas com presenca da mosca-negra-dos-citros

apresentava-se em torno de 50%.

Ja para os meses de menor indice de plantas com presenca da praga, com
destaque para os meses de fevereiro e marco, periodo em que o indice de plantas com
presenca de A. woglumi encontrava-se bastante reduzido nas areas experimentais;
observa-se que praticamente ndo ha presenca da praga nas areas (manchas) de verde
mais intenso onde se encontram as plantas de Teca que apresentam 0S maiores
diametros (DAP), consequentemente maiores projecdes de copa 0 que propiciou um

maior sombreamento.

O mesmo padrdo é visto também nas areas de cores mais claras que
representam um diametro (DAP) reduzido, e até mesmo auséncia de plantas de Teca aja
visto que foram observadas algumas falhas de plantio e mesmo plantas de Teca mortas

na area, justificando uma auséncia de sombreamento nessas referidas areas.

Desse modo pode-se inferir através da visualizacdo dos mapas que as infestacfes
da mosca-negra-dos-citros apresentam preferéncia por intensidade moderada de
sombreamento nos periodos de menor infestagdo da praga no sistema de plantio

agroflorestal.



64

Comportamento semelhante foi observado por DOUBE (1983) que constatou que a
maioria dos insetos diurnos apresenta preferéncia para alimentacdo em &areas
sombreadas, evitando a exposicdo direta ao sol e que em condicbes 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 afideos, que
preferem condicbes 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. CONCLUSOES

O sistema de plantio agroflorestal mostrou maior incidéncia de plantas com
presenca de mosca-negra-dos-citros comparado ao sistema de plantio de citros em

monocultura.
A temperatura influenciou na regulacéo da populacdo de mosca-negra-dos-citros.
O numero de plantas com presenca de mosca negra foi reduzido devido a altas
precipitacdes pluviométricas

A distribuicdo espacial da mosca negra da-se, predominantemente, em
agrupamentos com dependéncia 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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