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FERREIRA, J.M.S. Efeito do microclima na populacédo de Ceratitis capitata em
pomares de mangueira e videira. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Agricola) - Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF). Juazeiro,
BA, 2019.

RESUMO

A implantag&o dos perimetros irrigados no Nordeste do Brasil e com a expanséo das
areas cultivadas com fruteiras tropicais, o Submédio do Vale S&o Francisco se
destaca em qualidade, producdo e oferta para o mercado exigente no ambito
fitossanitario. Essa expanséo favorece o aumento da incidéncia de Ceratitis capitata,
considerada uma das principais pragas da regido comprometendo a produtividade e
inviabilizando as atividades exportadoras. A ocorréncia dessa espécie pode estar
relacionada com o clima da regido (quente e seco) e com as condi¢des internas do
pomar. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do microclima na populacédo de
moscas-das-frutas (Ceratitis capitata) em pomares comerciais de manga e uva no
municipio de Petrolina-PE. O estudo foi realizado no periodo de abril a dezembro de
2018. As variaveis analisadas foram temperatura e umidade relativa do ar,
velocidade do vento e radiacdo solar, monitoradas e registradas por um sistema de
aquisicdo de dados instalado no ambiente externo ao pomar. Foram selecionadas
trés plantas de cada cultura (manga e uva) para avaliar a temperatura e umidade do
ar no interior do pomar através do data logger HOBO. O monitoramento da
populacdo de adultos da C. capitata nos pomares foi realizado por meio de
armadilhas do tipo Jackson dispostas nas plantas selecionadas. A quantificacdo do
namero de mosca e a aquisicdo dos dados meteorolédgicos foram realizadas a cada
15 dias. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa SPSS. A
confeccdo dos modelos foi realizada por meio da regressdo linear multivariada,
utilizando a variavel dummy; dados de controle adotado pela fazenda; presenca de
frutos e as variaveis meteorolédgicas selecionadas. Nao houve diferenca estatistica
entre os dados do ambiente interno e externo dos pomares para a variavel
temperatura e umidade do ar. A variavel velocidade do vento, radiacdo solar e
umidade relativa do ar apresentaram correlacdo entre fraca e moderada em relagao

ao numero de moscas capturadas. No entanto, a variavel temperatura média do ar



apresentou correlacéo forte em duas situacdes distintas: presenca e auséncia de
fruto, tanto no ambiente interno quanto no ambiente externo. Dos 30 modelos
matematicos obtidos, apenas 1 foi escolhido para cada cultura com o objetivo de
prever a densidade populacional da espécie C. capitata com base no coeficiente de
determinacdo de melhor desempenho para uva (87%) e manga (79%). A variavel
dummy mostrou-se eficaz na predicdo de modelos alternativos estimando o niumero
de moscas presente no pomar com base nas variaveis estudadas, podendo ser
utilizado pelo produtor a fim de estabelecer estratégias de manejo para mitigar 0s
efeitos da praga sob a cultura. Dessa forma, o monitoramento do ambiente interno

pode ser adotado para aprimorar as técnicas de controle & moscas-das-frutas.

Palavras-chaves: Correlacdo de Pearson; dummy; Mangifera indica; mosca-do-

mediterrdneo; Vale do Sao Francisco; Vitis vinifera.



FERREIRA, J.M.S. Microclimate effect on Ceratitis capitata population in mango
and vine orchards. 2019. Dissertation (Master in Agricultural Engineering) — Federal
University of the San Francisco Valley — UNIVASF. Juazeiro, BA, 20109.

ABSTRACT

The implementation of irrigated perimeters in the Northeast of Brazil and with the
expansion of areas cultivated with tropical fruit, the S&o Francisco Valley stands out
in quality, production and supply to the phytosanitary demanding market. This
expansion favors the increased incidence of Ceratitis capitata, considered one of the
main pests in the region, compromising productivity and making export activities
unfeasible. The occurrence of this species may be related to the climate of the region
(hot and dry) and the internal conditions of the orchard. Thus, the objective of this
study was to evaluate the effect of microclimate on the fruit fly population (Ceratitis
capitata) in commercial mango and grape orchards in Petrolina-PE. The study was
conducted from April to December 2018. The variables analyzed were temperature
and relative humidity, wind speed and solar radiation, monitored and recorded by a
data acquisition system installed outside the orchard. Three plants of each crop
(mango and grape) were selected to evaluate the temperature and humidity of the air
inside the orchard through the HOBO data logger. The monitoring of C. capitata adult
population in the orchards was carried out by means of Jackson-type traps arranged
in the selected plants. Fly number quantification and weather data acquisition were
performed every 15 days. All statistical analyzes were performed using the SPSS
program. The making of the models was performed by multivariate linear regression,
using the dummy variable; control data adopted by the farm; presence of fruits and
the selected meteorological variables. There was no statistical difference between
data from the internal and external environment of the orchards for the variable
temperature and air humidity. The variable wind speed, solar radiation and relative
humidity showed a correlation between weak and moderate in relation to the number
of flies caught. However, the mean air temperature variable was strongly correlated
in two distinct situations: presence and absence of fruit, both indoors and outdoors.
Of the 30 mathematical models obtained, only 1 was chosen for each crop in order to

predict the population density of C. capitata species based on the coefficient of



determination of best performance for grapes (87%) and mango (79%). The dummy
variable was effective in predicting alternative models by estimating the number of
flies present in the orchard based on the studied variables and could be used by the
producer to establish management strategies to mitigate the effects of the pest on
the crop. Thus, indoor environment monitoring can be adopted to improve fruit fly
control techniques.

Keywords: Pearson Correlation; dummy; Mangifera indica; mediterranean fly; San
Francisco Valley; Vitis vinifera.
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1. INTRODUCAO

Segundo Kist et al. (2018), o cenario fruticola do pais indica que as frutas
mais exportadas atualmente sdo: manga, meldo e a uva; ocupando o 1°, 2° e 3°
lugar no ranking nacional, respectivamente. A maior parte da producdo é
proveniente da regido Nordeste, destacando-se o Submédio Vale do S&o Francisco
que apresenta caracteristicas climaticas favoraveis a producdo de frutas de alta
qualidade, associada ao uso da irrigacao suplementar nas areas de cultivos.

No entanto, a partir da colheita dos frutos para exportacdo podem surgir
problemas fitossanitarios causados pela principal praga com dano econdémico na
regido conhecida como mosca-das-frutas. Pertencente a Familia Tephritidae as
moscas-das-frutas compdem um conjunto de mais de 5.000 espécies e cerca de 20
espécies sdo responsaveis por partes das perdas de frutos em todo o mundo
(MARTINS, 2002).

No Brasil, as espécies que apresentam maior dano econdmico sdo: Ceratitis
capitata (Wied.), e sete espécies pertencentes ao género Anastrepha (A. grandis
Macquart, A. fraterculus (Wied.), A. obliqua (Macquart), A. pseudoparalella (Loew),
A. sororcula Zucchi, A. striata Schiner e A. zenildae Zucchi) (LIMA, 1926; FONSECA
e AUTUORI, 1936; ORLANDO e SAMPAIO, 1973; MALAVASI et al., 1980; SOUZA
FILHO et al., 2000; ZUCCHlI, 2000).

Dentre essas espécies, a mosca-das-frutas (C.capitata) destaca-se como
praga chave na regido do Vale do Sao Francisco, devido a sua capacidade de
produzir varias geracdes/ano em razdo da sucessdo de hospedeiros comerciais e
alternativos, utilizando a popa do fruto in natura para o seu desenvolvimento larval,
além da sua alta capacidade de adaptacéo ao clima local (MONTES et al., 2011).

O fator abidtico mais importante para o desenvolvimento larval é a
temperatura média do ar, onde em regides com temperaturas amenas e tropicais
favorecem o aumento populacional de C. capitata e espécies do género Anastrepha
(ARAUJO, 2011). De acordo com Salles (1995), a dinamica populacional de moscas-
das-frutas ndo segue um padrao exato, devido a variacoes existentes e dependentes
do ano, local ou regido, no entanto, dois elementos s&o fundamentais para

compreender essas variagdes: 0 hospedeiro e os fatores climaticos.
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Atualmente, um dos principais métodos cientificos utilizados no controle de
pragas é a modelagem, que baseia-se na transformacdo de problemas reais em
solugcbes matematicas. Um modelo pode ser utilizado para fins de previséo,
preenchimento de variaveis de interesse, monitoramento, trabalhos experimentais e
laboratoriais. Cujo objetivo principal é aprimorar o entendimento de um determinado
ecossistema, antecipar os eventos e quantificar os impactos causados antes mesmo
que ele ocorra, auxiliando na tomada de decisdo e nas medidas preventivas
(FRAGOSO JUNIOR et al., 2009).

A predicdo de modelos que descrevam a dinamica populacional do inseto-
praga necessita de informacdes especificas, como os fatores bidticos e abioticos,
além das atividades de origem antropica. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o
efeito do microclima na populacdo de C. capitata, e propor um modelo matematico
preditivo para a densidade populacional da praga, com base na estratégia de
controle adotada pela fazenda e nas variaveis meteoroldgicas analisadas no
ambiente interno e externo dos pomares comerciais de uva e manga em Petrolina,

Pernambuco.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Panoramada Fruticultura no Vale do Séo Francisco (VSF)

O semiarido brasileiro apresenta condi¢cées quase perfeitas para a producdo
de frutas com alta qualidade e com padrdo para exportacdo, além de impulsionar a
economia do pais. A irregularidade das chuvas na regido torna-se um fator positivo
para a sanidade de plantas e frutos, na concentracdo de acucares na planta, e na
coloracdo, contudo o uso da irrigacdo se faz necessario para suprir as necessidades
hidricas das culturas.

As cidades de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) estdo situadas na regido do
Submédio VSF, composta por 4 municipios no estado de Pernambuco (Petrolina,
Lagoa Grande, Santa Maria da Boa vista e Oroc0), e 4 municipios do estado da
Bahia (Juazeiro, Sobradinho, Curaca e Casa Nova) (BRASIL, 2001; BRASIL, 2002).
Os investimentos oriundos do Governo Federal fizeram com que a regido ganhasse
destaque no cenario fruticola mundial, gerando emprego e desenvolvimento para

essas cidades circunvizinhas, devido as condicbes de solo e clima favoraveis ao
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cultivo de frutiferas, favorecendo assim atividades como a mangicultura e a
viticultura.

O Brasil se destaca pela autossuficiéncia na producdo de manga e também
por ser o maior exportador da fruta, com 179 mil toneladas embarcadas e mais de
205 milhdes de délares em receita no ano de 2017, segundo o Anudrio Brasileiro de
Fruticultura (2018).

A introdugdo da mangueira (Mangifera indica) no Brasil ocorreu pelos
portugueses, pertencente a familia Anacardiaceae e originada da india, é uma
cultura rica em fibras, geralmente é consumida in natura e muito difundida em
diversos paises. Hoje existem varias cultivares comerciais dessa espécie, como a
Espada, Haden, Rosa, Keit, Tommy Atkins, Kent e a Palmer. Essas cultivares sao
comercializadas tanto no mercado interno quanto no externo, principalmente no
mercado externo pelo alto investimento em tecnologias modernas, como irrigacao,
inducao floral, qualificacdo e especializacdo do servico em toda cadeia produtiva,
além das condicdes edafoclimaticas que permitem a produc¢do de manga em todo o
ano (OLIVEIRA et al., 2015).

O Setor viticola nacional tem crescido ndo apenas na regido Sul do pais, mas
também no semiarido nordestino. O sucesso do cultivo da videira se deve pela facil
adaptacdo ao clima local e as caracteristicas de solo, favorecendo mudancas
fisiolégicas como o metabolismo acelerado, possibilitando a producdo de uva
durante todo o ano (MOREIRA et al., 2010).

Pertencente a familia Vitaceae, a uva (Vitis vinifera) tem sua origem na
Groelandia. Sua introducéo no Brasil se deu por meio de cultivares proveniente dos
Estados Unidos e anos depois algumas cultivares italianas também foram
introduzidas para a producédo de uvas finas e de mesa (ALVARENGA et al., 1998).
Atualmente com os avancgos tecnoldgicos, existem diversas variedades de uva com
sementes (Brasil, Benitaka, Itdlia, Red Globe e Rubi) e sem sementes (Sugraone,
Thompson Seedless e Crimson Seedless), essas variedades sdo produzidas de
acordo com a demanda internacional (ARAUJO, 2011; MOREIRA et al., 2010).

Embora tenha ocorrido uma queda na area plantada em relacdo ao ano de
2016, o ano de 2017 bateu o recorde de 1,68 milhdes de toneladas de uvas
produzidas, e aproximadamente 110 milh6es de dolares em receita. O estado do
Pernambuco aumentou sua produgcdo em 60% em relacdo ao ano anterior,

equivalente a 390,3 mil toneladas de uvas (Anuario Brasileiro de Fruticultura, 2018).
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No Brasil a perda de frutos é entre 28 a 33% dos produtos comercializados
(Kist et al., 2018). Umas das principais barreiras a comercializacdo de frutas in
natura sdo os problemas de origem fitossanitaria, principalmente aqueles
provocados pela principal praga de dano econdémico na regido, conhecida como
moscas-das-frutas.

2.2. Importancia Econdmica e Aspectos Gerais da Moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo consideradas quarentenarias
e as principais pragas de frutiferas cultivadas em todo o mundo, podendo provocar
perdas de aproximadamente 120 milhdes de ddlares por ano a fruticultura brasileira
e mais de dois bilhdes de dolares em escala mundial (MOSCAMED, 2012). No
Brasil, as moscas-das-frutas sdo conhecidas como pragas de grande importancia
econdmica para a producdo e comercializagcdo de frutos frescos, principalmente
guando sao destinadas ao mercado externo (NASCIMENTO et al., 1982).

Inicialmente os danos sdo causados pela oviposicdo das fémeas nos frutos
ainda no pé. Em seguida, as larvas se alimentam da polpa da fruta, causando o
apodrecimento e queda precoce, reduzindo a produtividade, além de depreciar os
frutos e inviabilizar a sua comercializag&o, principalmente no mercado externo.

Pertencente a familia Tephritidae, os géneros de moscas-das-frutas de
importancia mundial sdo: Anastrepha, Ceratitis, Bactrocera, Dacus e Rhagoletis. No
Brasil boa parte dos danos sao da espécie Ceratitis capitata e do género Anastrepha
(A. grandis Macquart, A. fraterculus (Wied.), A. obliqua (Macquart), A.
pseudoparalella (Loew), A. sororcula Zucchi, A. striata Schiner e A. zenildae Zucchi)
(LIMA, 1926; FONSECA e AUTUORI, 1936; ORLANDO e SAMPAIO, 1973;
MALAVASI et al., 1980; SOUZA FILHO et al., 2000; ZUCCHI, 2000). No Submédio
VSF as espécies do género Anastrepha e a C. capitata, ocorrem com maior

frequéncia nos pomares de uva e manga (PARANHOS et al., 2008).

2.3. Ceratitis capitata

Conhecida como mosca do mediterraneo, a espécie C. capitata (Wiedemann,
1824), originaria do continente Africano é considerada uma das mais polifagas do
mundo entre os tefritideos. Foi introduzida no Estado de Sdo Paulo em 1901, sendo

um dos mais antigos registros de espécie invasora exotica (ZUCCHI, 2001). Essa
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espécie € associada a 85 hospedeiros, incluidos em 26 familias botanicas (ZUCCHI,
2012).

Classificados como holometabolos (metamorfose completa), as moscas
possuem um ciclo de vida que ocorre em trés ambientes distintos: na vegetacao, no
fruto e no solo; para o seu desenvolvimento completo € necesséario passar por
quatro estégios: ovo, larva, pupa e adulto (ALMEIDA, 2008; LEMOS, 2012).

O adulto de C. capitata mede de 4 mm a 5 mm de comprimento, apresenta
coloracdo amarela escuro, torax preto na face superior, com desenhos simétricos
brancos, o abdémen é amarelo com listras transversais acinzentadas, e olhos
castanhos violaceo. A diferenca entre o macho e a fémea é a presenca de um par de
apéndices filiformes entre os olhos, semelhante a um segundo par de antenas, e ndo
possui ovipositor. A fémea pode colocar de 1 a 10 ovos por fruto, e até 800 ovos na
sua fase reprodutiva, possui forma eliptica, e coloracdo branca-creme. A larva mede
entre 5 a 8 mm de comprimento e tem o habito de dobrar e saltar (SOUZA FILHO et
al., 2004, OLIVEIRA et al., 2010).

ApoOs a punctura inicia-se o ciclo biolégico, onde eclodem as larvas que se
desenvolvem no interior dos frutos, promovendo o apodrecimento da polpa e a
queda precoce dos frutos (MALAVASI et al., 1994). O estagio larval dura em torno
de 8 a 20, dependendo dos fatores climaticos, a larva deixa o fruto e empupa no
solo, permanecendo cerca de 15 dias, em seguida emerge o adulto, reiniciando o
ciclo da praga, geralmente o ciclo de vida dura entre 22 a 30 dias (SILVA, 2013).

Pimentel et el. (2017) e Paranhos et al., (2008) afirmam que essa espécie é
altamente prejudicial a fruticultura mundial, devido a alta capacidade de adaptacao
as condicbes ambientais a qual sdo submetidas, além da disponibilidade e facilidade
de hospedeiros comerciais e alternativos. A sua flexibilidade em adaptar-se a novos
cenarios ecoldgicos, indicam a necessidade promover o manejo de forma eficiente,

baseando -se na abundéancia e na flutuacao populacional dessa praga.
2.4. Monitoramento de C. capitata
O monitoramento da populacdo de moscas € realizado utilizando-se

armadilhas, permitindo conhecer a sua abundancia e distribuicdo, possibilitando um

programa de controle eficaz (GAMA, 2013).
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Existem dois tipos de armadilhas, a Mcphail (todos os tipos de moscas) e a
Jackson (apenas machos de C. capitata). A Mcphail € mais utilizada em escala
comercial, podendo ser de plastico ou vidro, além de apresentar modelos
alternativos feitos artesanalmente, com materiais descartaveis. Geralmente, usa-se
como atrativo alimentar a proteina hidrolisada na concentragcdo de 5%, e em
pomares menores onde a producdo ndo € destinada a exportacdo, pode-se utilizar
outros tipos de atrativos alimentares, como o suco de frutas + acucar ou melaco de
cana de acucar na concentracao de 10% (PARANHOS et al., 2008).

Segundo Souza e Nascimento (1999), deve se colocar a armadilha na
periferia dos pomares, colocada na planta e protegida dos raios solares, a uma
altura de 1,60 a 2m do solo. As coletas devem ocorrer em intervalos semanais,
devido a possibilidade de evaporacéo do atrativo, esvaziando o seu interior com uma
peneira fina, onde as moscas ficaram retidas. Em seguida é sO realizar a
identificagéo e contabilizacao.

A armadilha do tipo Jackson é ideal para a captura de machos da espécie C.
capitata. Nessa armadilha o atrativo € o feroménio trimedlure (TMD), atraindo os
machos para uma superficie adesiva onde ficam presos e morrem lentamente. Essa
superficie adesiva fica na parte interna da armadilha, que é feita com papel
parafinado na cor branca e montado na forma de um triangulo.

O raio de alcance da armadilha é de 1 para cada 5 hectares, a sua instalacéo
deve ser feita na periferia do pomar, protegido de ventos, e a 1,5 a 2 m do solo. As
coletas devem ser realizadas a cada 15 dias, para quantificar o nimero de moscas
capturadas e trocar o piso; o TMD deve ser trocado a cada 45 dias (PARANHOS et
al., 2008; OLIVEIRA et al., 2015)

Esse monitoramento é importante para definir o nivel de acdo ou nivel de
controle para impedir as perdas na producdo. Esse nivel de controle € dado pelo
indice MAD (mosca/armadilha/dia), dividindo-se o nimero de moscas capturadas
pelo nimero de armadilhas e pelo nimero de dias que ficou em exposicdo no
campo. O controle deve ser adotado quando a populacdo de C. capitata em
pomares de uva e manga para exportacdo quando o indice MAD atingir um valor
acima de 0,5 (PARANHOQOS, 2007).

A implantacdo de programas de monitoramento € necessdria para cumprir as
normas estabelecidas pelos paises importadores de fruto in natura e para romper as

barreiras fitossanitarias conforme estabelece as medidas quarentenarias impostas
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aos paises exportadores, dessa forma o controle de moscas-das-frutas representa
uma medida de grande importancia para os produtores fruticolas (FAO, 1995; FAO,
2000).

2.5. Influéncia de variaveis meteorolégicas no desenvolvimento do

inseto-praga

Segundo Montes et al. (2011), a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas
pode estar relacionada tanto com os fatores biéticos quanto os fatores abidticos. Os
fatores relacionados ao clima (abidticos), tais como temperatura, umidade relativa,
precipitacdo pluviometria e velocidade do vento podem ser responsaveis pela
variagdo do indice de captura desses insetos.

Aratjo (2011), cita que zona considerada 6tima para o desenvolvimento da
praga é de 16 a 32°C e de 75 a 85% de umidade relativa, variando de regido para
regido. Para cada regido do pais os fatores climaticos se comportam de maneiras
distintas, podendo influenciar ou ndo na dinamica populacional da mosca.

A temperatura média do ar (°C) é um dos fatores mais importantes a
ocorréncia de moscas, onde, temperaturas amenas favorecem o0 aumento
populacional em determinadas regifes do pais (ARAUJO et al., 2008). Salles (2000),
cita que a temperatura é o fator que mais influencia a biologia das pragas, estudos
realizados por ele, observou que temperaturas de 10°C e acima de 35°C ndo ha
desenvolvimento de nenhuma as fases do ciclo de vida da espécie A. fraterculus.

Em Mossor6 no Rio Grande do Norte, Aradjo (2002) constatou que a
temperatura associada a precipitacdo pluviométrica sdo os fatores que mais
influenciaram a ocorréncia de moscas. Oliveira et al., (2009), verificou que os meses
de temperaturas mais amenas ocorreram aumento no numero de moscas-das-frutas
capturadas e nos meses mais quentes do ano ndo houve aumento na sua
ocorréncia, no Estado do Ceara em um pomar de mangueira.

Silva (2013), em um pomar de goiabeira cita que a precipitacdo pluviométrica
influenciou na flutuacdo populacional de moscas no municipio de Nazaria — PI,
enguanto que a temperatura média e umidade relativa do ar, ndo exerceram nenhum

tipo de influéncia. Ja Calore et al. (2013), no pomar de goiabeira notou que 0s picos
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populacionais de mosca aumentavam de acordo com o0 aumento da temperatura

minima, media e maxima.

2.6. Modelagem Matematica

A modelagem matemética € um processo dinadmico utilizado para a obtencéo
e validacdo de modelos matematicos. E uma maneira de abstracdo e generalizacio
qgue tem a finalidade de previsédo de tendéncias. Em outras palavras, € definida como
um método cientifico de pesquisa que consiste na transformacao de problemas reais
em problemas mateméaticos, que sao resolvidos através da interpretacdo,
apresentando solucdes na linguagem do mundo real (BASSANEZI, 2002).

Essas solucbes sdo entdo enquadradas as situacdes de onde esses
problemas sdo extraidos e as validacdes dessas solugbes sdo comprovadas (ou
ndo) a partir dos dados disponiveis coletados. Os diversos beneficios da aplicacao
da modelagem em pesquisas cientificas, podem ser constatados nos avancos
obtidos em inimeros campos, dentre eles, o planejamento e monitoramento de
programas de controle de pragas. (BASSANEZI, 2002).

A utilizacdo da matematica € uma das muitas formas de resolver problemas
da vida real. Outras formas incluem experimentacao, tanto usando modelos fisicos
em escala, quanto utilizando experimentacédo direta, no mundo real (MURTHY et al.,
1992). Murthy et al. (1992), Hilborn e Mangel (1997) e Bassanezi (2002) afirmam
que dificilmente um modelo matematico se torna adequado na primeira tentativa de
simulacdo; com isso 0s ajustes realizados com o intuito de melhorar o sistema pode
ser feito até que o ponto que se atinge o modelo se revele adequado.

O estudo do modelo matematico vem ganhando espaco dentro das areas de
ciéncias biolégicas e meio ambiente. Isso pode ser percebido no ramo de ecologia
de populacdes, ja que sdo estruturadas por teorias e formulacdes matemaéticas,
enfatizando a distribuicdo e abundancia de um organismo vivo (ELTON, 1927;
ANDREWATHA e BIRCH, 1954; CASE, 1999).

Além disso, a sua utilizacao para resolver problemas agricolas tem ganhado
destaque no cenario atual. Modelos para avaliar o comportamento climatico, para
justificar a eficiéncia de um determinado controle, para prever a populacdo de uma
determinada praga, e o modelo presa-predador; dessa maneira é necessario formas

de estudos mais usuais e aceitas para promover a estabilidade e um maior realismo
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aos modelos obtidos em funcdo de razOes populacionais existentes, em cada
instante de tempo.

2.7. Variavel Binaria “Dummy”

Durante a andlise de regressédo a variavel dependente pode ser influenciada
tanto por variaveis quantitativas quanto por variaveis qualitativas. As quantitativas
podem ser mensuradas em alguma escala, 0 que ndo ocorre com as variaveis
qualitativas, indicando a presengca ou auséncia de uma qualidade ou atributo
especifica. Uma forma para quantificar esses atributos é construir variaveis artificiais
gue assumam valores de 1 ou 0, conhecidas como variavel binaria ou variavel
“‘dummy” (MISSIO e JACOBI, 2007).

A variavel dummy representa algo que néo possui valores numericos ou, caso
possua esses valores ndo tem realmente um significado numérico. Ou seja, é uma
forma de inserir caracteristicas qualitativas em modelos matematicos. Em geral,
pode assumir apenas um de dois valores (0 ou 1), indicando a presenca ou auséncia
de uma determinada caracteristica (WOOLDRIDGE, 2008).

Esse tipo de varidvel pode ser utilizado em modelos simples, em que a Unica
variavel explicativa é a propria dummy, e em modelos mais complexos, em que uma
variavel categoérica € desdobrada e duas ou mais varidveis dummies. A combinagéo
de dummies para diferentes categorias e para modelos que combinem com
dummies e varidveis quantitativas. Nesse caso, duas analises sdo possiveis:
incorporar as mudancas no intercepto ou na declividade de uma funcao,

possibilitando a identificacdo de mudancas estruturais (MISSIO e JACOBI, 2007).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade estudo e condi¢des de cultivo
O experimento foi conduzido no periodo entre abril a dezembro de 2018, em
uma fazenda com producédo de frutos para exportacédo, localizada no Perimetro
Irrigado Senador Nilo Coelho, em Petrolina (09° 23’ 55” S; 40° 30’ 03"W e 376 m),
situada na mesorregidao do Sao Francisco, no estado de Pernambuco (Figura 1). O

clima da regido é caracterizado como semiarido quente do tipo BSwh’, de acordo
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com a classificacdo de Koopen (ALVARES et al., 2013). As caracteristicas climaticas
locais sdo determinadas pela precipitacdo média anual de 500 mm ano™,
concentradas entre os meses de novembro a abril, temperatura média do ar de 26,5

°C e umidade relativa do ar de aproximadamente 66%.

Figura 1. Localizagédo da fazenda onde a pesquisa foi desenvolvida, Petrolina-PE.
Fonte: Google Maps.

3.2. Material vegetal
Foram selecionadas duas culturas: Manga (Mangifera indica) e uva (Vitis
vinifera). As cultivares estudadas foram a Keit (manga) e Arra 31 (uva). O cultivo da
mangueira apresenta espacamento de 2 x 6 m, e sistema de irrigacéo localizada por
microaspersdo, com area igual a 1,5 hectares. O cultivo da videira apresenta
espacamento de 2,5 x 4 m, e sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, com

area igual a 1,7 hectares, distanciado aproximadamente a 25 m do pomar de manga.



20

Figura 2. Area em destaque onde o experimento foi conduzido no periodo de abril a
dezembro de 2018, em Petrolina - PE.
Fonte: Google Maps.

3.3. Monitoramento de C. capitata

Para o monitoramento de mosca-da-fruta da espécie C. capitata foi utilizada
armadilha do tipo Jackson, iscadas com paraferomdnio Trimedlure (TMD), dispostas
entre a parte superior e mediana da copa da planta e espalhadas da periferia para o
centro do pomar com locais de maior chance de captura, segundo a recomendacao
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Figura 3). A proporcao é de
1 para cada 5 hectares de area cultivada, fixadas entre 1,5 a 2 m de altura do solo
(PARANHOS et al., 2013).

A armadilha Jackson é indicada especificamente para a C. capitata pela alta
capacidade de atracdo dos machos através do feromdnio. A contabilizacdo do
namero de moscas e a troca do piso foram realizadas a cada 15 dias e o

paraferoménio TMD a cada 45 dias, conforme a recomendacéo do fabricante.
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Figura 3. Armadilha do tipo Jackson utilizada para a captura de moscas da espécie
C. capitata nos pomares de manga e uva, no periodo de abril a dezembro de 2018, em
Petrolina - PE. Foto: Jadna Ferreira.

ApoOs a quantificacdo das moscas-das-frutas, efetuou-se o célculo do niumero

de moscas capturadas por armadilha/dia, conforme a expresséo abaixo (Equagéo 1).

MAD =

AxD (1)
Onde:

M = nUmero de moscas;

A = numero de armadilhas no pomar;

D = nimero de dias de exposi¢cdo da armadilha.

Quando o MAD for igual ou superior a 0,25 € recomendado ao produtor
adocao de medidas de controle da praga; quando o MAD for igual ou superior a 1, o
produtor € impedido de exportar seus frutos devido as barreiras fitossanitarias
impostas pelos paises importadores. O MAD deve permanecer inferior a 1 na ultima
semana antes da colheita segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e

Abastecimento.

3.4. Medic¢Oes Meteorolbgicas
Em cada pomar foram selecionadas trés plantas ao acaso (localizada
simetricamente ao longo da area), para a instalacdo do data logger (HOBO ware)
utilizado para medir a temperatura (°C) e umidade relativa (%) a uma altura de 1,5 m
do solo, com medi¢bes a cada 10 minutos e meédias diarias a cada 1 hora (Figura 3).

Além disso, foi instalada uma Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) para medir
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os dados meteoroldgicos do ambiente externo entre os dois pomares com intervalo

de medicéo a cada 1 minuto e médias diarias a cada 1 hora (Figura 4).

Figura 4. Localizacdo dos Hobos e armadilhas (H + A) instaladas no interior da area de
estudo, e da EMA instalada entre os dois pomares, no periodo de abril a dezembro de 2018,
em Petrolina-PE.

As variaveis meteorologicas obtidas pela EMA foram: temperatura (°C) e
umidade relativa (%) — termohigrémetro, velocidade do vento (m.s™) — anemémetro,

e radiac&o solar global (W.m) — piranémetro, coletadas a cada 15 dias.

Figura 5. Data logger Hobo utilizado para medir a temperatura do ar e umidade relativa do
ar no ambiente interno dos pomares de uva e manga, no periodo de abril a dezembro de
2018, em Petrolina - PE. Foto: Jadna Ferreira.
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Figura 6. Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) instalada na area experimental, no
periodo de abril a dezembro de 2018, em Petrolina - PE. Foto: Jadna Ferreira.

Os dados meteoroldgicos diarios foram processados, gerando valores médios
e a quantificacdo de C. capitata foi feita pelo somatério do nimero de mosca, ambos

por coleta.

3.5. Processamento e anélise dos dados
3.5.1. Correlagao e regresséo
O coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) foi utilizado para
correlacionar a quantidade de C. capitata capturada em cada cultura, as médias dos
dados meteorologicos do ambiente interno e externo ao pomar. Este coeficiente
pode variar entre -1 e 1, onde 1 significa uma correlacdo perfeita positiva entre duas
variaveis; e -1 uma correlacao perfeita negativa entre duas variaveis, ou seja, sédo
inversamente proporcionais.
A interpretacdo dos resultados foi feita com base nos parametros adotados
por Sampaio (2015) dispostos na tabela 1. Além disso, foi realizada a analise de
regressdo a fim de obter os valores do indice de determinagdo (R?) e testar a

significancia (P < 0,05) de uma variavel em relagao a outra.
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Tabela 1. Classificacao do coeficiente de correlacédo de Pearson (r).

Classe r
Forte > 0,71
Moderada 0,31-0,70
Fraca 0-10,30

Fonte: Sampaio (2015).

3.5.2. Modelagem matematica
Os modelos foram obtidos por meio da analise de regressao linear multipla,
associado ao uso de variaveis binarias (Dummy). Os dados utilizados foram:
a. Variaveis meteoroldgicas — ambiente interno (somente as que
apresentaram diferenca estatistica);
b. Presenca e auséncia de frutos no pomar;

c. Controle quimico.

A presenca e auséncia de frutos no pomar foram registradas em planilha a
cada coleta, e os dados de controle quimico aplicado nos pomares foi
disponibilizado pelo supervisor de campo da propria fazenda.

Os itens “b” e “c” foram representados pela variavel “dummy”, com valores de
0O e 1 para auséncia ou presenca de frutos nos pomares de manga e uva,
respectivamente. Para o controle quimico os valores 0 e 1 indicam a intensidade do
controle, fraco (apenas um produto quimico) ou forte (dois produtos quimicos).

Os modelos obtidos levaram em consideracao os dados de temperatura do ar
e umidade relativa do ar, devido a influéncia que exercem sobre a populacdo de
pragas em relacdo as outras variaveis meteoroldgicas. Além disso, dados como a
presenca ou auséncia de fruto no pomar, e os métodos de controle aplicados na
area. Os dados meteoroldgicos utilizados foram os obtidos no ambiente interno dos
pomares, visto que, as medidas internas expressam as condi¢des reais de cultivo
ideais para prever a populacdo de C. capitata por meio da regressao linear
multivariada utilizando a variavel dummy.

Os modelos escolhidos foram aqueles que apresentaram significancia a 5%
de probabilidade (P<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Comportamento das variaveis meteorolégicas

De acordo com a tabela 2, pode-se observar pelos dados meteoroldgicos
externo dos pomares, que a velocidade do vento foi o fator que houve maior
variacdo ao longo do estudo, apresentando valor médio minimo igual a 0,76 m.s™ no
més de abril, valor médio méaximo igual a 1,43 m.s™ no més de novembro e valor
médio igual a 1,13 m.s™. No inicio do més de dezembro registrou-se o menor valor
meédio de radiacdo solar global igual a 314, 22 W.m?2, o maior valor médio de
radiacdo ocorreu no més de setembro igual a 494,51 W.m2 e a radiagdo média igual
a 416,69 W.m2,

O indice que apresentou menor variacdo foi a temperatura do ar, com o
menor valor médio igual a 23,78 °C no més de julho, e o maior valor médio igual a
28,02 °C no més de novembro e média igual a 25,72°C. A umidade relativa
apresentou valor médio de 63,80% e variou de 56,90 % a 81,49 %, nos meses de
setembro e dezembro, respectivamente (Tabela 2).

O comportamento das varidveis meteorologicas do ambiente interno do pomar
ndo apresentou diferenca significativa em relacdo as variaveis de temperatura (P =
0,09) e umidade (P= 0,42) do ambiente externo, para ambas as culturas.

Os valores médios de temperatura e umidade do ar no interior do pomar de
uva variaram entre 23,19 a 29,27 °C e de 55,66 a 79, 59 %, respectivamente, com
valores médios de 26,31 °C e 64,92 % (Tabela 2).

Ambiente Externo - EMA Ambiente Interno - HOBO

Coleta Data Rg V.vento Tar UR Tu URuU Tm URmM
1" 20.abr 38867  0.76 2526 7754 2755 69.94 2522  74.13
2 i{5mai 37213  1.01 2548  70.80 25.84 70.75 2536  70.00
3 o0gjun 367.08  1.02 2535  67.92 2510 6884 2547  65.62
¥ ooqun 34772 115 2445 6770 2490 6856 2457  64.36
5 06qul 39236  1.15 2429  62.65 2492 6328 2451  60.64
6 204ul 389.06  1.05 2378 6346 2319 6662 23.76  63.48
7 03-ago 41228  1.23 2404 6282 2444 6405 2414  63.19
8 o4ago 45040  1.11 2490  60.83 25.09 6335 2518  60.89
9 14set 47997 138 2545  56.90 2558  60.75 2557  58.86
10 og.set 49451  1.38 2712 5510 27.33 5827 27.40 56.68
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I o30ut 47713 115 2713 6059  27.62  62.87 27.46  60.92
12°° 09nov  461.03  1.12 27.00 5891 2732 5658 26.78  58.30
13°  30-nov  413.45 1.43 28.02 55.32 2927 5566 28.44  58.35
14°  11-dez 31422  0.84 2527 8149 2691 7959 27.02  71.92
15°  21-dez 44451  1.07 2554  65.96 2732 6598 2646 6591

Tabela 2. Média por coleta dos dados meteoroldgicos obtidos diariamente ao longo do experimento
durante o periodo de abril a dezembro de 2018, em Petrolina (PE). As variaveis estudadas foram:
radiacdo solar global (Rg W.m™), velocidade do vento (V.vento m.s™), temperatura média do ar —
ambiente externo (Tar °C), umidade relativa do ar — ambiente externo (UR%), temperatura média do
ar — ambiente interno do pomar de uva (Tu °C), umidade relativa do ar — ambiente interno do pomar
de uva (URu%), temperatura média do ar — ambiente interno do pomar de manga (Tm °C), umidade
relativa do ar — ambiente interno do pomar de manga (URm%).

Em relacdo a variacdo térmica do ambiente interno ao externo, a menor
temperatura média do ar obtida no interior do pomar de uva foi inferior a temperatura
do ar obtida no ambiente externo (variacéo igual a 0,6°C) ambas ocorreram no més
de julho. J& o maior valor de temperatura média do ar registrada no interior do pomar
de uva foi superior a temperatura média do ar encontrada no ambiente externo
(variacao igual a 1,3°C) ambas no més de novembro. Em geral, a temperatura média
do ar do ambiente interno manteve - se superior em relagdo a temperatura do
ambiente externo, visto que o sistema de cultivo em latada promove uma maior
retencao de calor no interior do pomar.

O valor médio da umidade relativa do ar registrada no ambiente interno foi
superior a umidade do ar do ambiente externo (variacédo igual a 1,2%). Dado que,
existe um do sistema de irrigacdo localizada no interior do pomar com turno de rega
diario mantendo a umidade do ar mais elevada em relacdo a umidade do ar externo.

Embora, ndo haja diferenca significativa entre os dados dos ambientes
internos e externos, os valores médios das duas variaveis (T°C e UR%) no pomar de
uva foram superiores aos registrados pela estacdo durante todo o experimento.

A temperatura do ar no interior do pomar de manga variou entre 23,76 °C a
28,44 °C, com média igual a 25,96 °C. A umidade relativa do ar no interior do pomar
variou entre 56,68 a 74,13 %, com média igual a 63,50% (Tabela 2). Os valores dos
dados meteoroldgicos obtidos no ambiente interno no pomar de manga foram
semelhantes aos obtidos no ambiente externo. Devido a menor distancia da EMA ao
pomar de manga com relacdo ao pomar de uva; além disso, a manga € considerada
uma espécie arborea, o que favorece a entrada de radiagcdo promovendo o aumento
de temperatura do ar e a evaporacéao de agua do solo pelo sistema de cultivo aberto

em relacdo ao sistema de cultivo da uva.
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4.2.  Flutuacéo populacional de C. capitata

Entre as coletas 1 (20/04) e 11 (23/10) na cultura da uva a flutuacéao
populacional manteve-se baixa, inferior a 50 moscas capturadas e com o MAD < 0,5.
Nas coletas 12 (09/11), 13 (30/11), 14 (11/12) e 15 (21/12) houve uma variagao
entre 104,5 a 341,5 moscas capturadas no pomar de uva, com o MAD > 1. Ou seja,
0S meses que apresentaram maior numero de moscas capturadas foram novembro

e dezembro, e, portanto, ficaram impedidos de exportar seus frutos (Figura 10).
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Figura 7. Flutuacdo populacional de Ceratitis capitata capturadas em armadilhas
Jackson em pomar de uva e manga no periodo de abril a dezembro de 2018, em
Petrolina - PE.

A flutuacdo populacional no pomar de manga manteve-se inferior a 50
moscas capturadas entre as coletas 1 (20/04) e 8 (24/08), com o MAD < 0,5. Baixas
densidades de moscas-das-frutas nos pomares podem estar relacionadas ao
controle cultural, como a eliminagédo de frutos caidos no solo (AZEVEDO, 2010).
Uma vez que, a presenca de frutos caidos no solo torna-se foco de infestacao para a
praga, visto que a mosca utiiza a polpa do fruto para completar seu
desenvolvimento larval, logo € uma prética bastante realizada a fim de reduzir a
populacao de tefritideos.

Observa-se que nos meses de setembro, outubro e novembro apresentaram

0s maiores valores de moscas capturadas, variando de 56,33 a 297,33 e MAD > 1,
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consideradas impréprias para exportacdo. Ja na coleta 14 (MAD < 1) e 15 (MAD <
0,05) o numero de moscas reduziu bruscamente em relacdo as coletas anteriores,
com valor igual a 47,67 e 3,50, respectivamente (Figura 10). Isso ocorreu devido a
auséncia de fruto no pomar nas duas ultimas coletas, uma vez que a disponibilidade
de hospedeiro é o fator mais importantes para a ocorréncia da praga.

Em geral, o valor médio capturado no pomar de uva foi maior do que o
namero de moscas capturadas no pomar de manga. Por essa razao, entende-se que
houve uma maior eficiéncia no controle da praga no pomar de manga em relacéo ao
de uva. Outro fator importante é a presenca de areas cultivadas circunvizinhas ao
pomar de uva, enquanto que no pomar de manga metade da &rea circunvizinha é
composta pela vegetacao nativa (Figura 2). Ou seja, existe uma maior probabilidade
de migracdo da praga de um pomar comercial para o outro em relacdo ao pomar de
uva estudado, do que em relacdo ao pomar de manga, jA que boa parte da
vegetacao é composta pela caatinga.

Resultados semelhantes foram encontrados por Feitosa et al. (2008) e Souza
(2016), em um pomar de manga no municipio José de Freitas, PIl, e na regido
semiarida do Rio Grande do Norte, respectivamente, observaram que 0s maiores
picos de moscas-das-frutas ocorreram no segundo semestre do ano, nos meses de

agosto e novembro.

4.3. Correlagdo entre a flutuacéo populacional com os dados meteoroldgicos

A temperatura média do ar foi a Unica varavel que apresentou correlacdo
positiva e significativa para ambas as culturas. Para os dados de temperatura do ar
no ambiente externo, houve correlacdo positiva e moderada tanto para a uva (r =
0,58; P<0,05) quanto para a manga (r = 0,65; P<0,05) (Tabela 2).

O mesmo ocorreu para a temperatura do ar do ambiente interno, em que a
uva apresentou correlacdo moderada igual a 0,66 (P<0,01) e a manga apresentou
correlagdo moderada igual a 0,62 (P<0,05) (Tabela 2). Como nao houve diferenca
significativa entre os dados de temperatura e umidade do ar, entre os ambientes
interno e externo, o comportamento das variaveis foram semelhantes.

A velocidade do vento apresentou correlacdo fraca positiva (P>0,05) tanto

para a manga (r = 0,26) quanto para a uva (r = 0,22) (Tabela 2). Embora nao tenha
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sido significativa, a velocidade do vento atua na dispersao passiva dessa praga a
uma altura de até 10 m (SILVA, 2007).

Tabela 2. Correlacdo de Pearson entre os fatores climéaticos e o nUmero de moscas
capturadas em pomares comerciais de mangueira e videira no periodo de abril a
dezembro de 2018, em Petrolina - PE.

Ambiente Externo - EMA

Variaveis T(°C) UR (%) Rg (W.m?) V.v (m.s?)

Pomar r R2 P r R2 P r R P r R2 P

Uva 058 033 0,03 -016 0,01 0,73 002 0,00 09™ 022 0,03 056™
Manga 065 042 001" -036 0,10 025" 0,555 0,29 0,04* 026 0,04 047"

Ambiente Interno - HOBO

Variaveis T(°C) UR (%)
Pomar r R2 P r R2 p
Uva 0,66 0,53 0,002™ -0,29 0,07 0,36"
Manga 0,62 0,37 0,02" -0,40 0,13 0,19

r — Coeficiente de correlacéo de Pearson; R? - indice de determinacéo; P — Probabilidade; ns
— Nao significativo; *P < 0,05; **P < 0,01

Os maiores numeros de moscas da espécie C. capitata foram capturadas nas
épocas em que as temperaturas estavam mais elevadas, e 0s menores nimeros de
moscas capturadas foram nos meses com menores temperaturas do ar, para as
duas culturas (Figura 11). Corroborando com o estudo feito por Calore et al., (2013)
onde constatou correlagdo positiva (r = 0,51) para a flutuacdo populacional de
moscas-das-frutas (Anastrepha) e a temperatura média do ar, verificado também
gue altas temperaturas favorecem o crescimento populacional dessa praga. Uma
vez que, temperaturas mais elevadas reduzem o ciclo de desenvolvimento na fase
larval até a fase adulta.

Estudos realizados por Silva (2013) em pomares de goiabeira no Piaui
mostram que a correlagcéo entre a temperatura média do ar (28,57°C) e ocorréncia
de mosca-das-frutas do género Anastrepha foi fraca e ndo significativa, ou seja, na
cultura da goiaba a temperatura ndo exerce influéncia sobre a flutuagao populacional
da praga. Feitosa (2008), ndo encontrou correlagao (r = -0,07) em pomar de manga
entre a temperatura média do ar (28,10) com a flutuacdo populacional de moscas-

das-frutas do género Anastrepha e do género Ceratitis.



30

3007 mmm C capitatn —e—T°C - Tu°C A [ 3500
20.0 4
— - 300.0
%—J’ 28.0 A L
£ 270 - 2500 §
= [
a3 a - 2
g L 2000 ©
= 3
E 25.0 - S
= -
g 240 A F 1500 5
g a
5 207 L 1000 S
2 03
= 22.0 4
z -
= F 30,0
21.0 A
20.0 o0
20404, 1505 02/06 2208 08/07 20/07 0308 24081409 28/08 2310 08113011 1112 212
Data
3 A r 33
300 e O capitaty —e—TC  -..w-.. Tm°C g 33040
20.0
o 300.0
E”_:L 28.0 |
I 5 (]
< 270 1 2300 §
= e
= o z
< 0 2000 S
= s
= 250 Y
5 500 2
2 24.0 A 150.0 E
2 309 1000 =
Z 20
50.0
21.0 4
20.0 .
20/04 1505 08406 22/06 0607 20407 03/08 24/08 1409 2809 2340 08M1 30M1 112 21M2
Data

Figura 11. Flutuacao populacional de C. capitata correlacionadas com a temperatura
média do ar (°C) no interior dos pomares de uva (A) e manga (B), no periodo de abril
a dezembro de 2018, em Petrolina, PE.

Nao houve correlacdo significativa entre a variavel radiagdo solar global
(ambiente externo) com a flutuacéo populacional de C. capitata para a uva (r = 0,02;
P >0,05). Ja na cultura da manga, houve correlagdo positiva e moderada (r = 0,55;
P<0,05), significativa a 5% de probabilidade (Tabela 2). A maior ocorréncia de
mosca no pomar de manga foi devido a infiltracdo dos raios solares promovendo o
aumento na temperatura do ar, esse comportamento pode ser observado na figura
12.
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Figura 12. Flutuacdo populacional de C. capitata correlacionadas com radiacao
solar global (W.m™) do ambiente externo ao pomar de manga, no periodo de abril a
dezembro de 2018, em Petrolina, PE.

Embora a correlagédo entre a umidade relativa do ar (UR%) externo com a
flutuac&o populacional tenha tido correlacdo negativa fraca e nao significativa para a
manga (r = -0,16; P>0,05) e uva (r = -0,22; P>0,05); a correlacdo entre a umidade
relativa do ar interna dos pomares foi maior em relacdo aos obtidos no ambiente
externo. Entretanto, para a uva a correlagdo do ambiente interno permaneceu
negativa e fraca (r = -0,22; P>0,05), j& na cultura da manga a correlacdo do
ambiente interno foi negativa e moderada (r = -0,40; P>0,05) (Tabela 2). Dados
obtidos por Lemos (2012) em cultivo de goiabeira também ndo houve correlagcédo
significativa entre as variaveis citadas.

Na figura 13 (A) pode-se visualizar que, o menor valor de umidade relativa do
ar (55,66%) proporcionou um aumento no nimero de moscas capturadas no pomar
de uva (coleta 13). Entretanto, foi a coleta que apresentou temperatura média do ar
(°C) mais elevada ao longo do experimento (29,27°C), influenciando diretamente na
reducdo do ciclo de desenvolvimento da praga (RICALDE, 2010). Na manga o
comportamento foi 0 mesmo, os menores valores de umidade relativa do ar
associados com os maiores valores de temperatura média do ar proporcionando um
aumento no namero de moscas. Ja nas coletas 1, 2 e 14 foram registrados os

maiores valores de umidade relativa do ar na manga e na uva, € menor niumero de
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moscas capturadas nos pomares. Ou seja, umidade acima de 70% promoveu a
reducdo no niumero de moscas nas duas culturas.

Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho realizado por Souza
(2016) em pomar de mangueira, no municipio de Afonso Bezerra (RN), onde houve
correlacdo negativa moderada (r = -0,69; P<0,05) entre a umidade e a flutuagao
populacional de moscas. Feitosa et al., (2008) também encontrou correlacdo
negativa e moderada para a variavel umidade relativa do ar (r = -0,54) na cultura da

manga.
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Figura 13. Flutuac&o populacional de C. capitata correlacionadas com a umidade relativa do
ar (UR%) do ambiente externo com a umidade relativa do ar no ambiente interno no pomar
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de uva (UUR%) (A) e manga (mMUR%) (B), no periodo de abril a dezembro de 2018, em
Petrolina, PE.

A umidade relativa do ar pode influenciar o ciclo biolégico da praga em
diversos pomares, contudo, o estudo sobre essa influéncia ainda é escasso,
principalmente em cultivo de videiras. Além disso, o baixo numero de moscas
capturadas entre as coletas 1 e 11 podem estar relacionadas com os métodos de
controle adotados pela fazenda.

4.4. Correlacdo entre a temperatura e o nimero de moscas capturadas na

presenca e auséncia de fruto

De fato, a temperatura média do ar foi a variavel que apresentou maior
influéncia na densidade populacional de moscas para ambas as culturas, no entanto,
a presenca de frutos e a adocdo de técnicas de controle também s&o fatores
determinantes para a variacdo dessa praga no pomar. Dessa forma, avaliamos
separadamente as coletas em relacdo a disponibilidade de frutos nos pomares.

Na cultura da uva, a maior correlacéo foi encontrada nas épocas em que nao
havia frutos no pomar, apresentando correlagéo forte e positiva para a temperatura
média do ar do ambiente externo e no ambiente interno igual a 0,84 e 0,93
respectivamente (Figura 14). Nas coletas que havia frutos no pomar a correlacao foi
fraca e negativa, com valores iguais a -0,11 (externo) e -0,30 (interno).

A correlagéo obtida no ambiente externo do pomar de manga nas coletas sem
frutos foi fraca positiva igual a 0,20 e no ambiente interno foi forte positivo igual a
0,72, esse comportamento pode ser observado na figura 15.

A temperatura registrada no interior do pomar apresentou maior correlacéo
com o numero de C. capitata em relacdo a temperatura registrada no ambiente
externo, na auséncia de frutos no pomar. Ja na coleta em que havia frutos no pomar
de manga, a correlacdo obtida foi moderada positiva para as duas temperaturas
registradas, igual a 0,63 (externo) e 0,65 (interno), sendo a maior correlacao obtida

nas épocas em que nao havia frutos.
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Figura 84. Flutuacdo populacional de C. capitata correlacionadas com a Temperatura
externa (T°C) e com a Temperatura interna no pomar de uva (Tu°C) sem fruto e com fruto,
no periodo de abril a dezembro de 2018, em Petrolina, PE.

Na manga os maiores valores de moscas capturas foram nas coletas com
frutos, e na uva foram nas coletas sem frutos. Ou seja, por apresentar um valor
econdmico maior que o da manga, os cuidados sao maiores, sendo assim a cultura
da uva obteve os menores valores de mosca mesmo havendo fruto no pomar, isso
pode ter ocorrido devido ao controle adotado (quimico e cultura) pela fazenda, ja que
a temperatura nao teve uma alta correlacdo nessa época.

Mesmo ndo havendo fruto nos pomares, a relagdo entre temperatura média
do ar e moscas capturadas foi significativo, indicando que a variavel em questao
influencia diretamente na dindmica populacional da mosca, principalmente na cultura

da uva, como pode ser observado na figura 15. Altas temperaturas promovem a



35

reducdo no ciclo de vida dos insetos, crescimento ou alguma alteracdo nas
atividades metabolicas (KHALIQ et al., 2014).
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Figura 15. Flutuacdo populacional de C. capitata correlacionadas com a Temperatura
externa (T°C) e com a Temperatura interna no pomar de manga (Tm°C) sem fruto e com
fruto, no periodo de abril a dezembro de 2018, em Petrolina, PE.

Entretanto, a forma da conducdo da cultura pode diversificar o ambiente
favorecendo a presenca dos insetos-praga e seus inimigos naturais, dessa forma é
necessario avaliar mais parametros (tipos de controle, fase fenolégica da cultura,
ciclo de vida da praga no ambiente semiarido, inimigos naturais, preferéncia

alimentar) para melhorar a compreensao desse comportamento.
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4.5. Modelagem matematica utilizando a variavel “dummy”

A cultura da manga gerou 22 modelos, no qual 16 modelos apresentaram
significancia, e o escolhido foi o que apresentou o maior coeficiente de determinacéo
igual a 79,58 (R2) e o ajustado igual a 0,64 (R), como pode-se observar na tabela 3.

A simulagdo dos modelos levaram em conta todos 0s parametros
(Temperatura e umidade relativa do ar, controle quimico e presenca de fruto)
disponiveis, a fim de avaliar a influéncia desses fatores quando estdo atuando de
forma conjunta no referido pomar. Apds a confec¢do dos modelos, verificou-se que
alguns parametros ndo apresentaram significancia quando associado aos outros,
dessa forma os que ndo foram significativos puderam ser descartados para melhorar
a predicdo do modelo.

Os parametros meteorologicos (°C, %), controle cultural (Cc) e fruto (F) nédo
foram significativos dentro do modelo escolhido para a cultura da manga. Apenas o
controle com o produto A (Ca) e o controle + pulverizacdo (Cb) foram significativos
dentro do modelo. Podendo inferir que, somente o controle exerceu influéncia sobre

a populacéo e C.capitata na cultura da manga.

Tabela 3. Modelos matematicos e seus coeficientes gerados a partir de dados de
temperatura (%), umidade relativa (%), Fruto (F), controle (C), controle com produto
A (Ca), controle + pulverizacdo (Cb), controle cultural (C), no pomar de manga.

Modelo Intercepto  °C % C Ca Cb Cc F R? P

Mx C 16,01 - - 104,18 - - - - 42,48 0,0085
Mx Tarx C -431,51 17,24 - 93,10 - - - - 54,56 0,0088
Mx UR% x C 5,92 - 0,14 105,22 - - - - 42,49 0,0362
M X UR% x Tarx C -539,74 18,10 1,27 101,44 - - - - 55,25 0,0267
MXCxF 13,13 - - 99,86 - - - 7,19 42,62 0,0357
MxTarxCxF -472,95 18,50 - 78,94 - - - 22,24 55,89 0,0247
MXxUR% xTarxCx F -1045,99 25,19 5,62 82,84 - - - 73,89 62,00 0,0325
Mx CaxCb 21,30 - - - 120,05 -52,89 - - 49,38 0,0168
M x UR% x Ca x Cb 97,69 - -1,12 - 113,53 -57,35 - - 49,88 0,0479
M x Tar x Ca x Cb -462,71 18,68 - - 110,24 -60,23 - - 63,42 0,0093
M x UR% x Tar x Ca x Cb -460,05 18,66 -0,03 - 110,07 -60,35 - - 63,42 0,0273
MxCaxCbxF 13,13 - - - 108,74 -59,17 - 21,98 50,64 0,0443
MxTarx CaxCbxF -549,81 21,42 - - 86,68 -73,60 - 43,02 67,96 0,0148
MxUR% x Tarx CaxCbx F -1040,38 27,02 4,86 - 89,55 -68,94 - 86,36 72,48 0,0213
Mx UR% x Tarx CaxCb xCc x F -631,77 4,92 7,30 - 190,98 -142,78 241,61 46,44 79,58 0,02

M x Tar x Cax Cb x Cc -120,31 512 - - 153,07 -121,86 156,23 - 70,76 0,01
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Dos 22 modelos gerados para a uva, 14 foram significativos e seguindo o
mesmo quesito na cultura da manga, o escolhido foi 0 que apresentou o maior
coeficiente de determinagdo igual a 87,01 (R?) e o ajustado igual a 79,79 (R?)
utilizando todos os parametros, exceto o controle (C). As variaveis temperatura do ar
(°C) e fruto (F) foram as Unicas significativas dentro do modelo proposto; j4 a
umidade (%), o controle com o produto A (Ca) e o controle + pulverizagdo (Cb), nao
foram significativos. Esses foram descartados com o objetivo de melhorar a predicéo
do modelo (Tabela 4).

Tanto a temperatura do ar quanto a presenca de fruto no pomar influenciam
diretamente na dinamica populacional de C. capitata na cultura da uva. Isso ocorre
devido a presenca de hospedeiro disponivel para completar o ciclo de vida da praga,
além de proporcionar o microclima ideal para a sua ocorréncia. Trabalho realizado
por Calore et al. (2013), indica que existe uma correlagdo entre as temperaturas
(minima, média e maxima) e o crescimento populacional de moscas, sendo
favorecido por temperaturas mais elevadas, corroborando com os resultados

mostrados anteriormente na figura 14.

Tabela 4. Modelos matematicos e seus coeficientes gerados a partir de dados de
temperatura (%), umidade relativa (%), Fruto (F), controle (C), controle com produto
A (Ca), controle + pulverizacdo (Cb), no pomar de Uva.

Modelo Intercepto  °C % C Ca Cb F R2 P
MxC 133,33 - - -110,58 - - - 28,26  0,0414
M x Tar x C -844,76 36,76 -85,88 - - - 60,55  0,0038
M x UR% x C 498,19 - 5,55  -116,57 - - - 39,59  0,0486
M x UR% x Tar x C -552,55 3321 -301 -9151 - - - 63,29  0,0091
MxC xF 170,14 - - 92,17 - - 92,03 49,40  0,0168
M x UR% x C x F 541,09 - 563  -98,10 - - 92,82 61,09 0,0129
M x Tar x C x F -789,98 36,04 - -68,51 - - 89,26 80,42  0,0003
M x UR% x Tar x C x F -482,36 32,31 -316  -74,29 - - 89,99 83,78  0,0006
M x Tar x Ca x Cb -884,16 38,24 - - -89,71 25,29 - 61,15  0,0127
M x UR% x Tar x Ca x Cb -589,68 34,68  -3,03 - -95,44 2556 - 64,25  0,0246
M x CaxCb x F 186,50 - - - 59,08  -123,41  -13291 61,94  0,0114
M x UR% x Ca x Cb F 523,80 - -5,14 - 67,22 -113,21  -130,23 71,61  0,0084
M x Tar x Ca x Cb x F -670,49 31,88 - - 53,33 66,46  -111,48 8356  0,0006
M x UR% x Tar x Cax Cb x F -358,11 28,08 -3,20 - 59,09 66,90  -112,36 87,01 _ 0,0009

Os gréficos 16 (A e B) e 17 (A e B) mostram o comportamento dos modelos

escolhidos para as duas culturas com todos os parametros utilizados e sem o0s

parametros que ndo apresentaram significancia, respectivamente.
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O comportamento obtido pelo Y estimado (nUmero de moscas estimadas pelo
modelo) assemelha-se com o Y observado (numero real de moscas capturadas)
durante todo experimento e em ambas as culturas, considerando a simulacdo de
interacdo entre todos os fatores de campo e meteoroldgicos. Existe uma limitacao
matematica do modelo quando o Y estimado apresenta valores negativos, isso pode
ser ajustado com base no estudo de outros fatores intrinsecos ao sistema, como a

utilizacéo da variavel dummy (Figura 16).
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Figura 96. Representagdo grafica do modelo utilizado para estimar o nimero de C. capitata
no pomar de uva (A) e de manga (B) com base nos dados meteoroldgicos e de campo
fornecidos pela fazenda A, no periodo de abril a dezembro, em Petrolina-PE.
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Outro ponto importante para verificar o nivel de confianca do modelo é pela
diferenca entre o R2 e 0 R2, admitindo um valor de até 10% de diferenca entre os
dois coeficientes, ou seja, quanto mais préximo de 10% menos realista € o modelo
(FRAGOSO JUNIOR et al., 2009).

Na cultura da uva a diferenca entre o R2 e o R2 foi igual a 0,08 ou seja, 8%.
Entretanto, a diferenca encontrada no modelo para a cultura da manga foi superior a
10%, igual a 0,15 ou 15%. Logo, o modelo que mais se aproxima do dado real foi o
obtido para o pomar de uva (Figura 16).

A figura 17 mostra o comportamento dos modelos apds a eliminacdo das
variaveis que ndo apresentaram significAncia. Desta forma, foram gerados novos
coeficientes de determinacao e novos valores de Y estimado. Pode-se observar que,
a semelhanca entre os dados observados e os dados estimados manteve-se para a
cultura da uva, no entanto, ocorreu uma reducéo no coeficiente de determinagéo (R
= 70,26 e R?2 = 65,32). Em relagédo a reducdo do coeficiente de determinacgio, o
mesmo ocorreu para a cultura da manga (R? = 49,37 e R'? = 40,10), no entanto o
comportamento variou quando comparado ao primeiro modelo obtido, principalmente
na coleta 11 (Figura 17 B).

Embora, o valor do coeficiente de determinacdo (R?) tenha reduzido quando
comparado ao primeiro modelo, o valor do coeficiente de correlagdo ajustado (R2)
também reduziu. No entanto, a diferenca entre o R2 e o R2 foi menor que 10% nos
dois pomares. Na uva a diferenca foi igual a 0,05 ou 5% e manga a diferenca foi
igual a 0,08 ou 8%. Ou seja, o modelo foi melhorado apds a eliminacdo dos
parametros nao significativos. Uma vez que na cultura da manga, o primeiro modelo
indicou uma diferenca de 15% e o segundo apenas de 8%, 0 mesmo ocorreu para a
uva, tornado — o mais realista e confiavel.

Dessa forma, foi possivel estabelecer um modelo matemético com as
variaveis estudadas que preveja o comportamento da densidade populacional de C.
capitata. Esse modelo pode ser indicado ao produtor a necessidade de ajustes das
estratégias de controle dessa praga nos pomares, além de prever o numero de

moscas utilizando dos dados meteorologicos.
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Figura 17. Representacao grafica do modelo utilizado para estimar o numero de C. capitata
no pomar de uva (A) e de manga (B) com base nos dados meteoroldgicos e de campo
fornecidos pela fazenda A, no periodo de abril a dezembro, em Petrolina-PE.
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5. CONCLUSAO

Em geral, os elementos meteoroldégicos estudados exerceram fraca
correlacao sobre a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas da espécie Ceratitis
capitata nos pomares de mangueira e videira no Vale do S&o Francisco. No entanto,
a maior temperatura associada com a menor umidade favoreceu um aumento na
densidade populacional de mosca-do-mediterraneo em ambas as culturas. Além
disso, umidades elevadas dificultam o surgimento da praga tanto na manga quanto
na uva.

A temperatura € a Unica variavel que exerce influéncia direta na densidade
populacional de C. capitata, visto que, mesmo na auséncia de frutos o crescimento
da praga apresenta uma relacdo diretamente proporcional a temperatura média do
ar, devido a sua alta correlacao.

Embora exista uma escassez de trabalhos envolvendo a variavel dummy na
agricultura, com énfase em pragas, o modelo mostrou um desempenho de predicéo
satisfatorio para estimar a populacao futura de C. capitata com base nos dados de
campo.

Todavia, existem outros fatores ndo avaliados nesse artigo que podem atuar
fortemente na flutuacdo populacional dessa praga, tais como a fase fenoldgica das
culturas; migracdo de moscas de &rea circunvizinhas e a ac¢édo de inimigos naturais

na reducédo da populacéao de C. capitata nos pomares.
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