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Resumo. Importante parcela da producio de citros no estado Para é plantada em Sistema Agroflorestal (SAF), que apresenta, dentre os principais
problemas fitossanitarios, a mosca-negra-dos-citros que em ataques severos acarretam reducio estimada de 80% na produgao. Além de se constitui
praga quarentendria presente ou A2 de alerta méximo. Dada a relevincia desse inseto sugador e a falta de conhecimentos bésicos, bem como estudos
da praga associados a plantios agroflorestais, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia de fatores abioticos na infestagdo de mosca
negra em plantio de citros em sistema agroflorestal no estado do Para. O presente trabalho foi desenvolvido em area localizada no municipio de Capitio
Pogo, mesorregiao do Nordeste Paraense. Fez-se 12 amostragens avaliando-se a presenca ou auséncia de ninfas e/ou adultos vivos de Aleurocanthus
woglumi Ashby. Fez-se anélise de correlacdo para avaliar os paradmetros abidticos (temperatura e precipitacdo) e mapas de Krigagem para avaliar o
efeito do sombreamento das plantas de teca na infestacdo da praga em estudo. Dentre os principais resultados obtidos, verificou-se a infestagdo da
praga em todos os meses avaliados; houve influéncia da temperatura na regulagio da populagdo de mosca-negra-dos-citros e precipitagdes elevadas
reduziram o nimero de plantas com presenca de A. woglumi. Ainda, pode-se inferir que as infestagcoes da mosca-negra-dos-citros apresentam
preferéncia por intensidade moderada de sombreamento, no entanto, as mudancas ocasionadas pela introdugéo de espécies florestais em cultivos
agricolas, devem ser melhor investigadas.

Palavras-chave: Aleyrodidae; Citrus sinensis; Sombreamento; Tectona grandis

Abiotic Factors Influence on Citrus Blackfly (Aleurocanthus woglumi Ashby) Infestation on Citrus
Planting by Agroforestry System at Para State.

Abstract. An important part of citrus production at Paré state is planted by Agroforestry System (AFS), that presents, amongst major phytosanitary
problems, the citrus blackfly, that by severe attacks cause estimated redution of 80% in its’ production. Beside that, it constitutes a quarentenary pest
of maximun alert level A2. Given the relevance of this sucking insect and the lack of basic knowledge, as well pest studies associated to agroforestry
planting, the objective of this study was to evaluate the abiotic factors influence on blackfly infestation in citrus planting by agroforestry planting at Para
state. This study was carried out at Capitdo Pogo county, northeast mesoregion of Para. 12 samplings were made evaluating the presence or abscence
of Aleurocanthus woglumi Ashby alive nymphs and/or adults. Correlation analisys was carried out to evaluate abiotic parameters (temperature and
precipitation) and kriging maps to evaluate Teca plants shading effects on the pest under study infestation. Amongst the main results obtained, there
was pest infestation in every evaluated moth; there was temperature influence onto citrus blackfly population regulation and high precipitations
reduced the number of plants with A. woglumi presence. Still, it can be inferred that the citrus blackfly infestations present preference for moderate
shading intensity. However, changes occuring by the forestry species introduction onto agricultural cultivations must be better investigated.

Keywords: Aleyrodidae; Citrus sinensis; Shading; Tectona grandis

do Paré atingiu indices elevados de crescimento nos tltimos
dez anos. Com os avangos 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. Apresentando 90% de sua producao exportada para o
estado de Sao Paulo e para o nordeste brasileiro (IBGE 2009).
Importante parcela da producao de citros (Citrus sinens
[L.] Osb.) no estado é plantada em Sistema Agroflorestal (SAF)
que sdo definidos como técnicas alternativas de uso da terra,
que implicam na combinacao de espécies florestais com culturas
agricolas (Yarep et al. 1998). Dentre os principais beneficios da
utilizacdo de SAF destacam-se a fixagdo do homem no campo,
diversificacdo das fontes de renda e otimizacao do uso da terra,
aliado a protecdo e melhor estruturagio do solo (SANCHES 1995).
Dentre as espécies florestais que sdo utilizadas

Importante para a economia local, a citricultura no estado

consorciadas com citros nesses sistemas, a teca (Tectona
grandis Linn. F.) merece destaque por ser espécie arborea
de alto valor comercial (MoRreIra et al. 2006). Sua madeira é
utilizada na producao de pegas de usos nobres e de moéveis finos
e, especialmente, na induastria da construg¢do naval (LAMPRECHT
1990). Encontrando-se em franca expansio nas regioes centro-
oeste e norte do Brasil, destacando-se os estados do Mato Grosso
e Para (SBS 2009).

Neste sentido a utilizagdo de citros e plantas de teca
como componentes de sistemas agroflorestais na Amazonia
apresenta um grande potencial, aliada também a uma grande
perspectiva de expansdo da citricultura na Amazonia, que
associada a espécies florestais busca diminuir a pressdo sobre a
floresta. Contudo, ainda sao poucos os estudos sobre eficiéncia
de SAF envolvendo a cultura da laranjeira.

Dentre os principais problemas fitossanitarios do
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estado, a mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi
Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae) destaca-se por acarretar danos
diretos e indiretos as plantas citricas, além de se constitui praga
quarentenaria presente ou A2 de alerta maximo, restringindo o
comércio com outras regioes livres da praga (MAPA 2009).

Nativa da Asia, a mosca-negra-dos-citros apresenta-se
amplamente distribuida geograficamente (OLvEIRA et al. 2001).
No Brasil a sua primeira ocorréncia foi relatada no estado do
Para, em 16 de maio de 2001, em jardins da cidade de Belém
(Stva 2005), e hoje ja se encontra disseminada por varios estados
brasileiros inclusive no estado de Sao Paulo, principal produtor
de citros, onde teve seu primeiro relato em margo de 2008 (PENa
et al. 2008).

Na regido amazonica a praga encontra condi¢oes ideais
de desenvolvimento, apresentando ciclo evolutivo bastante rapido
(Cunna 2003). Cada fémea coloca dois a trés espirais de ovos
durante sua vida, que varia de 10 a 14 dias. Sendo que, em cada
postura sdo colocados de 35 a 50 ovos (Epro 1997). Sem medidas
de controle apropriadas, a praga associada ao fungo fumagina
(Capnodium sp.) pode causar perdas sérias a citricultura, com
uma reducdo estimada no rendimento de 80%. Quando o ataque
severo se da nas plantas ainda novas ou em fase de mudas, pode
leva-las a morte (PARKINSON & SEALES 2000).

Os fatores abidticos sdo importantes para infestacao
de mosca-negra-dos-citros. CunHa (2003) cita que na regiao
amazodnica o A. woglumi encontra condi¢bes de umidade e
temperatura 6timas de desenvolvimento e que ventos fortes
e chuvas pesadas mostraram-se capazes de desalojar e matar
adultos da mosca-negra-dos-citros como observado por
Franpers (1969) em trabalho no México. J4 fatores associados
a introducdo de espécies florestais consorciadas com cultivos
agricolas influenciam na atividade de insetos devido a mudancas
no microclima ocasionadas pelo sombreamento proporcionado,
também por atuarem como barreiras a disseminacdo de
artropodes pela cultura, como ja observado em estudos de
RaTtHORE & FELLOW (1995) e Rao et al. (2000).

Dessa forma, por ser uma praga exoética, recém
introduzida, faltam conhecimentos basicos para aimplementacgao
de um manejo adequado do A. woglumi na regido amazodnica.
Dada a relevancia desse inseto sugador e a falta de conhecimentos
bésicos, bem como estudos da praga associados a plantios
agroflorestais, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
influéncia de fatores abidticos na infestacao natural de mosca-
negra-dos-citros em plantio de citros em sistema agroflorestal no
estado do Para.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido de setembro de
2008 a agosto de 2009. A area experimental esté localizada no

municipio de Capitao Poco, mesorregido do Nordeste Paraense,
microrregido do Guama, distante 200 km de Belém, PA. A Fazenda
Santana est4 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 classificacio de
Koppen, apresentando os maiores indices de pluviosidade de
janeiro a maio e os menores de agosto a novembro.

A area experimental constituida pelo sistema
agroflorestal (Figura 1) é constituida por um pomar de laranjeiras
da variedade “Péra Rio” (C. sinensis), enxertadas em limao 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 58.240m2, o que corresponde a 89,0% da area total
do sistema agroflorestal. Apresentando densidade de plantio de
285 laranjeiras por hectare.

Na area, a distribuicao das plantas de teca se da a cada
trés linhas de plantio de citros totalizando 11 linhas com plantas
de teca (Figura 1). Essas estao distribuidas na linha de plantio
a cada trés plantas de citros, totalizando 187 plantas de teca
correspondendo a 10,1% da 4rea total do sistema agroflorestal
(Figura 2).
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Figura 1. Croqui da area experimental mostrando a area de plantio no
sistema agroflorestal. Fazenda Santana, Capitao Poco - PA, 2008/20009.
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Figura 2. 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 Poco — PA, 2008/20009.
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A 4rea experimental recebeu adubacio de acordo com
analise de solos, considerando as exigéncias nutricionais da
cultura dos citros. Quanto ao controle de plantas daninhas, esse
foi feito através de rogadeira mecanica nas ruas do pomar e com
uso de herbicida nas linhas de plantio. Na area experimental nao
se utilizou inseticida no periodo das avaliagoes de A. woglumi.

Olevantamento populacional de mosca-negra-dos-citros
foi realizado em 100% das laranjeiras nos sistemas de plantio
agroflorestal (avaliacdo em varredura), avaliando-se a presenca
ou auséncia de ninfas e/ou adultos vivos de A. woglumi (Figura 3).
Todas as plantas foram vistoriadas, observando principalmente
brotagdes 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 numero um (1) ou auséncia da mesma com o numero
zero (0), para o presente sistema de producdo. Realizou-se 12
amostragens, 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 € 16/08/09.

Os dados climaticos médios mensais como precipitacao
pluviométrica (mm) e temperatura (°C) para o municipio de
Capitdo Poco - PA, foram obtidos junto a estacdo meteorologica
da empresa Citricos do Pard — CITROPAR (Estagdo meteorologica
situada proximo ao local do presente experimento) e apresentam-
se, juntamente com o indice de plantas com presenca de A.
woglumi (%) na Tabela 1.

Tabela 1. Infestacdo e varidveis climaticas de mosca-negra-dos-citros
(A. woglumi) em plantio de citros em sistema agroflorestal. Fazenda
Santana, Capitao Poco - PA, 2008/2009.

Datas de A Temperatura (oC) -
Amostragem wo(%gml Minima Média Maxima R

Setembro/2008 37 22,3 28,0 33,6 26
Outubro/2008 51 222 28,1 34 51
Novembro/2008 53 224 28,4 34,3 46
Dezembro/2008 25 221 27,8 33,5 78
Janeiro/2009 50 21,5 27,8 34 228
Fevereiro/2009 6 227 26,7 30,6 348
Marg¢o/2009 12 23 26,8 30,6 447
Abril/2009 39 22,9 26,6 30,2 75
Maio/2009 46 22,5 26,5 30,5 65
Junho/2009 25 21,5 26,5 31,5 45
Julho/2009 13 20,8 26,4 32 37
Agosto/2009 27 20,8 26,8 32,8 39

Determinou-se as correlacoes, objetivando analisar o
indice de plantas com presenca de mosca negra com as variaveis
precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C).
Para todas as anélises utilizou-se o programa computacional

_"iz"pu_tu_j

STATISTICA 7.0 ® (STATSOFT 2004).

Os procedimentos geoestatisticos utilizados para
confeccao dos mapas de Krigagem para os didmetros (DAP) de
plantas de teca (7. grandis) e infestagdo de A. wogumi na area
experimental durante as avaliacdes, seguem a metodologia de
VieIra et al. (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados obtidos, observou-se a incidéncia de
mosca-negra-dos-citros em todas as avaliagdes, com infestacao
variando de 6 a 53%. 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 os meses que apresentaram resultados inferiores
com respectivos 6; 12 e 13% (Figura 4).

Maia (2008) em estudos em plantio de citros em
monocultivo, na mesma regiao 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
area experimental infestada, apresentando-se menor nos meses
de abril, maio, junho e julho com média de 25% de infestacdo
para os referidos meses citados. Infestacoes essas maiores que as
encontradas no presente trabalho. De acordo com MurpocH et al.
(1972) e BacH et al. (1982), é de se esperar que com o aumento da
diversidade de plantas, ocorra uma diminuicao da herbivoria por
parte de pragas, devido a uma maior estabilidade proporcionada
pelos sistemas mais complexos como os agroflorestais quando
comparados com plantios convencionais.

Avaliou-se a influencia dos fatores abidticos na
infestacdo natural de mosca-negra-dos-citros, pois diversos
trabalhos corroboram que as condig¢oes climaticas, dentre elas a
precipitacdo e temperatura podem influenciar na infestacdo de
insetos fitofagos (TrRNKAA et al. 2007; BATALDEN et al. 2007).

A Tabela 2 mostra correlacao positiva entre temperatura
média e indice de plantas infestadas (r = 0,6077*), valor esse
significativo a 5% de probabilidade. Para o presente trabalho a
temperatura mostrou-se elevada durante todas as avaliacdes,
condicoes essas caracteristicas da regido amazonica e tidas como
ideais para o desenvolvimento da mosca-negra-dos-citros (SiLva
2005), nessas condi¢oes a mosca negra apresenta ciclo evolutivo
bastante rapido, chegando a apresentar de 5 a 6 geragdes anuais
(Cunna 2003); apresentando sobreposicao de geragoes, ou seja,
em todas as avalia¢bes eram observados os estagios de ovo, ninfa
e adulto de A. woglumi (Siva 2005).

Quanto a precipitacdo pluviométrica, esta apresentou
correlagdes ndo significativas (Tabela 2). No entanto precipitagoes
elevadas reduziram a infestagdo da mosca negra como se pode
observar na Figura 4.

A influéncia da precipitagdo no nimero de plantas com
presenca de A. woglumi foi bem nitida nos meses mais chuvosos,
principalmente fevereiro e margo (348, 447mm respectivamente)
(Tabela 1), com redugdo drastica da praga na area experimental,

Lotz ooty @

Figura 3. Estagios de Mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus woglumi), levados em considerac¢o para a realizacdo das amostragens: (A) ninfas e (B)

adulto.
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apresentando 6 e 12% de plantas com presenca da praga nos
referidos meses.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo linear simples (r) entre o indice
de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros (A. woglumi)
e temperatura minima, média e méaxima mensal (°C) e precipitacio
pluviométrica mensal (mm) em plantio de citros em sistema agroflorestal.
Fazenda Santana, Capitdo Poco - PA, 2008/2009

Coeficientes de

Correlacio Correlacéo (r)
Sistema Agroflorestal

Infestacdo de A. woglumi x Temp. 0.084"
Minima

Infestagdo de A. woglumi x Temp. Média 0.6077*
Infestacio de A. woglumi x Temp. 0.5282"
Méxima

Infestacdo de A. woglumi x Precipitagio 0.4813"

" nao significativo (p >=.05).
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05).

FLanDERs (1969), em trabalho realizado no México,
observou que ventos fortes e chuvas pesadas mostraram-se
capazes de desalojar e matar adultos da mosca-negra-dos-
citros. Mesmo resultado encontrado por MEDEIROS et al. (2009),
estudando em condigdes de campo a dindmica populacional da
mosca-negra-dos-citros em Citrus spp. no municipio de Sao Luis
— MA, observaram que no periodo chuvoso houve redugio no
numero de posturas, ovos, e ninfas nas areas experimentais. Mara
(2008), estudando a distribuicdo da mosca-negra-dos-citros a
fim de determinar um plano de amostragem sequencial observou
que a diminui¢do da populacio esta relacionada ao fato de que
chuvas intensas podem ser fatores importantes de mortalidade
de adultos, além da alta proliferacdo de microorganismos que
favorece o controle microbiano desse inseto.

Para os meses de abril e maio observou-se indice
elevado de plantas com presenca de mosca negra, logo ap6s um
periodo intenso de chuvas (janeiro, fevereiro e margo) (Figura
4), esse aumento de plantas infestadas esti relacionado a um
maior crescimento vegetativo das plantas de citros que se da
nesse periodo de maior precipitagdo na Regiao Norte do pais, e
por essa fase ser a preferida para alimentacao e oviposicao de A.
woglumi.

=== 4 woglumi —a—— Frecipitagio ~==%--= Temp. Min -4+~ Temp. Méx ——t— Temp. Média
L) r S0

L 40

A. woglumi (%)

Indice de Plantas com Presenca de
Precipitaciio (nm x 10) e Temperatura

Meses

Figura 4. Indice de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros
(A. woglumi), precipitacio pluviométrica acumulada (mm x 10) e
temperaturas minima, média e maxima (°C) em sistema agroflorestal de
citros. Fazenda Santana, Capitao Poco - PA, 2008/2009.

O diametro altura do peito (DAP) das plantas de teca
componentes do sistema de plantio agroflorestal esta diretamente
ligado com o tamanho da copa. Portanto espera-se que quanto
maior o DAP maior a copa das plantas de teca, logo um maior
sombreamento proporcionado, bem como maior efeito de barreira
na disseminacdo da praga na area experimental. Neste sentido a
Figura 5 representa, através de mapas de Krigagem, a distribuicao
dos diametros de plantas de teca na area experimental. Tons de
verde mais escuro representam plantas com maiores didmetros,

tons claros didmetros menores e em vermelho temos a localizacao
das plantas de citros que apresentavam presenca da mosca-
negra-dos-citros nos respectivos meses amostrados.

Latitude (UTM)

Letltude (UTM)

Longitude (UTM)
Figura 5. Mapas de Krigagem para os diametros (DAP) de plantas de
teca (T. grandis) em sistema de plantio agroflorestal. Fazenda Santana.
Capitao-Pogo — PA, 2008/ 2009.
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Observou-se na area que em periodos de alta
infestagdo nao é possivel estabelecer um padrao 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%.

J&a para os meses de menor indice de plantas com
presenca da praga, com destaque para os meses de fevereiro
e margo, periodo em que o indice de plantas com presenca
de A. woglumi encontrava-se bastante reduzido nas areas
experimentais; observa-se que praticamente nao ha presenca
da praga nas areas (manchas) de verde mais intenso onde
se encontram as plantas de teca que apresentam os maiores
diametros (DAP), consequentemente maiores projecoes de copa
0 que propiciou um maior sombreamento.

O mesmo padrio 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 a auséncia de sombreamento nessas
referidas areas.

Desse modo pode-se inferir através da visualiza¢ao dos
mapas que as infestagdes da mosca-negra-dos-citros apresentam
preferéncia por intensidade moderada de sombreamento nos
periodos de menor infestacdo da praga no sistema de plantio
agroflorestal.

Rao et al. (2000), em estudo envolvendo sistemas
agroflorestais observaram que o sombreamento proporcionado
pela cultura de sub-bosque (no presente estudo as plantas de
teca), favorece a reducido da temperatura do ar e do solo e a
manutencao ou aumento do teor de umidade, como também a
diminuicdo da velocidade do vento, sendo que estas alteragoes
podem trazer impactos positivos ou negativos sobre a atividade
dos insetos e seus inimigos naturais como parasitbides,
predadores e microorganismos entomopatogénicos, mas é de se
esperar que a atividade dos insetos sejam maiores em ambientes
sombreados.

Comportamento semelhante foi observado por
Douskt (1983) que constatou que a maioria dos insetos diurnos
apresenta preferéncia para alimentacio em areas sombreadas,
evitando a exposicdo direta ao sol e que em condi¢des 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
condicoes de sombreamento, de acordo com estudos de RATHORE
& FeLLow (1995). Que acrescentam que quando cultivados juntos,
espécies florestais e plantios agricolas, ocorrem mudancas no
microclima influenciando na atividade dos insetos dentro do
sistema.

Esses mesmos autores afirmam 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 infestagbes justamente por agirem como uma barreira
ao movimento dos insetos.

Dentre os principais resultados obtidos, verificou-
se a infestacdo da praga em todos os meses avaliados; houve
influéncia da temperatura na regulacao da populacdo de mosca-
negra-dos-citros e precipitagoes elevadas reduziram o ntimero de
plantas com presenca de A. woglumi. Ainda, pode-se inferir que
as infestagdes da mosca-negra-dos-citros apresentam preferéncia
por intensidade moderada de sombreamento nos periodos de
menor infestagdo da praga. No entanto as mudancas ocasionadas
pelaintroducdo de espécies florestais em cultivos agricolas devem
ser melhor investigadas.
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