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Recompensa 

 
Voou 
por engano 
uma flor. 
Não sei se voou 
um mês 
ou se voou 
um ano, 
mas seja como for 
voou uma vez, 
duas, três, 
uma flor. 
 
Entrou 
na escola 
e descansou 
na sacola 
preta 
preta 
do menino branco 
que estava no banco 
e lhe chamou 
borboleta. 
 
E a borboleta 
para agradecer 
abriu a sacola 
e ajudou o menino a fazer 
os exercícios da escola. 
 

Sidônio Muralha 
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Resumo 

 

 

HICKEL, Eduardo Rodrigues, D.S., Universidade Federal de Viçosa, novembro de 2002. 
Dinâmica populacional e previsão da atividade de vôo de Grapholita molesta 
(Busk, 1916) (Lepidoptera:Tortricidae) em pomares de pessegueiro e ameixeira. 
Orientador: Evaldo Ferreira Vilela.  Conselheiros: Og Francisco Fonseca de Souza e 
Octavio Miramontes. 

 

É característico nas populações de seres vivos oscilações no número de indivíduos 

ao longo do tempo, embora o tempo não seja o promotor destas oscilações.  Compreender 

a forma como ocorrem estas oscilações é fundamental para se proceder o manejo de 

espécies, quer seja objetivando a preservação da biodiversidade em ambiente naturais ou a 

supressão de organismos indesejáveis em agroecossistemas.  Populações da mariposa 

oriental, Grapholita molesta (Busk 1916) (Lepidoptera:Trotricidae), em pomares de 

pessegueiro e ameixeira apresentaram periodicidade de 53,91 semanas com oscilações de 

indivíduos características de ruído rosa, com típico escalamento 1/f.  Uma das implicações 

desta dinâmica, é que um pico populacional não tende a ser precedido ou sucedido por 

outro pico populacional, devendo haver uma queda no número de indivíduos antes que 

picos sucessivos ocorram.  Outra implicação, é que grandes picos populacionais não se 

sucedem em curtos intervalos de tempo, assim, a ocorrência prolongada de um reduzido 

número de indivíduos passa a denotar que um grande pico populacional está prestes a 

ocorrer.  Estas informações são fundamentais para a estratégia de controle de G. molesta.  

Sendo a dinâmica 1/f, resulta que não haverá acúmulo de indivíduos na população com o 

passar do tempo (há pulsos de ocorrência de indivíduos), o que pode tornar inviável 

vincular a tomada de decisão do controle em níveis populacionais predefinidos.  Os surtos 

de ocorrência de G. molesta foram concomitantes com as flutuações de temperatura e a 

ocorrência em fase destas oscilações permitiu estabelecer um modelo simulatório da 

atividade de vôo do inseto com base na captura de adultos em armadilhas de feromônio e 

na acumulação de calor em graus-dia.  Para o primeiro vôo de mariposas (geração pós-

diapausa), as previsões para coleta de 50% dos indivíduos ficaram adiantadas em 1,0±0,11 

dias, enquanto que para o segundo vôo (primeira geração estival) este adiantamento foi de 

5,0±0,13 dias. 
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Abstract 

 

 

HICKEL, Eduardo Rodrigues, D.S., Universidade Federal de Viçosa, November 2002. 
Population dynamics and forecasting of flight activity of Grapholita molesta 
(Busk, 1916) (Lepidoptera:Tortricidae) in peach and plum orchards. Adviser: 
Evaldo Ferreira Vilela.  Committee members: Og Francisco Fonseca de Souza and 
Octavio Miramontes. 

 

It is characteristic in the population of being oscillations in the number of 

individuals in time, although the time is not the cause of these oscillations.  Understanding 

the way by these oscillations happen is essential for species management either to preserve 

the biodiversity in nature or to suppress undesired organisms in agroecosystems.  Oriental 

fruit moth, Grapholita molesta (Busk 1916) (Lepidoptera: Trotricidae), populations in 

peach and plum orchards had periodicity of 53,91 weeks with oscillations in the number of 

individuals characteristic of pink noise, with typical 1/f scale.  One implication of this 

dynamics is that one population peak is not precede or succeed by another, there must have 

been a population decline before the occurrence of successive peaks.  Another implication 

is that great peaks do not succeed in short time intervals, so the occurrence of a long time 

with a small number of individuals suggests that a great population peak is near to happen.  

This information is important to plan the control of G. molesta.  Being the dynamics 1/f, 

meant that will not have cumulative number of individuals in time (the individuals occur in 

pulses) and this may turn inappropriate to link the decision of control in predefined 

population levels.  The outbreaks of G. molesta were concomitant with the temperature 

fluctuations and the occurrence in phase of these oscillations enabled the establishment of 

a simulation model of the flight activity based on moth trap catches and heat summation in 

degree-days.  For the first flight (overwintered generation) the predictions for 50% catch 

occurred with an advance of 1,0±0,11 days, whereas for the second flight (first season 

generation) the same prediction occurred 5,0±0,13 days forward. 
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DINÂMICA POPULACIONAL E PREVISÃO DA ATIVIDADE DE VÔO 

DE Grapholita molesta (BUSK, 1916) (LEPIDOPTERA:TORTRICIDAE) 

EM POMARES DE PESSEGUEIRO E AMEIXEIRA 

 

 

Introdução Geral 

 

A mariposa oriental, Grapholita molesta (Busk 1916) (Lepidoptera: Tortricidae), 

também conhecida como grafolita ou broca-dos-ponteiros, é uma das piores pragas em 

pomares de pessegueiro e ameixeira. Amplamente disseminada por todas as regiões 

produtoras do Brasil, esta praga causa perdas expressivas, quer seja na produção ou 

durante a fase de implantação dos pomares, quando incide de forma devastadora, 

impedindo o crescimento normal das plantas (Salles 1984). 

No estado de Santa Catarina, a mariposa oriental é praga chave para o cultivo de 

frutas de caroço e requer do produtor rural vigilância constante sobre a sua ocorrência e 

providências no sentido de manter as populações sob controle.  Também pode incidir sobre 

fruteiras pomáceas, como macieira e pereira, não passando despercebida pelos produtores 

destas frutas (Hickel 1993). 

 

 

Ação prejudicial de G. molesta nos pomares 

 

As lagartas atacam os ponteiros e frutos das fruteiras de clima temperado. Nos 

ponteiros se alimentam dos primórdios foliares e depois penetram na medula, abrindo uma 

galeria de 2 a 10 cm de extensão. O ponteiro atacado seca e fica enegrecido, podendo haver 

exudação de goma pelo orifício de entrada da lagarta. É comum as lagartas abandonarem o 

ponteiro atacado para se instalar em outros em busca de alimento. Uma única lagarta pode 

atacar de 3 a 7 ponteiros da mesma planta, geralmente próximos um do outro (Lorenzato 

1988, Salles & Marini 1989). 

Os danos nos ponteiros são mais prejudiciais em viveiros de mudas e em pomares 

jovens em formação, pois há uma tendência natural das plantas atacadas emitirem 
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brotações laterais, prejudicando a "arquitetura" e crescimento das mesmas. Em macieira o 

ataque em ponteiros provenientes da poda verde impede a formação das gemas terminais e 

conseqüentemente perde-se a floração destes ramos. 

Nos frutos as lagartas penetram preferencialmente pela região do pedúnculo ou do 

cálice e vão se alimentar da polpa próximo à região carpelar ou caroço. No ponto de 

penetração das lagartas pode-se observar a deposição de excrementos envoltos em fios de 

teia e eventualmente aderidos à goma exudada. Frutos atacados apresentam galerias e 

tornam-se imprestáveis para comercialização. Quando muito pequenos os frutos atacados 

podem murchar e cair prematuramente, principalmente quando são frutos de ameixeira 

(Hickel & Ducroquet 1998). 

 

 

Peculiaridades sobre a biologia do inseto 

 

A forma adulta da praga é uma pequena mariposa de cerca de 12mm de 

envergadura, de coloração pardo-escuro-acizentado com algumas estrias de coloração 

branca. Os ovos são diminutos (0,7mm de diâmetro) e tem formato de pequenos discos, 

ligeiramente convexos e esbranquiçados. São postos isoladamente na face inferior de 

folhas novas, nas brotações, em ramos novos e nos frutos. 

As lagartas recém eclodidas são branco-acizentadas com cabeça preta, porém 

quando completamente desenvolvidas apresentam coloração branco-rosada com cabeça 

marrom e atingem de 12 a 14mm de comprimento. As crisálidas ficam abrigadas em 

casulos de seda, tecidos pelas lagartas, em fendas da casca dos troncos ou ramos, nas axilas 

dos ramos, ou em detritos no solo. Apresentam coloração amarelo-acastanhado e medem 

aproximadamente 6mm de comprimento (Hurtado et al. 1979, Gallo et al. 1988). 

As primeiras mariposas surgem na primavera oriundas de lagartas que passaram o 

inverno em diapausa. São insetos crepusculares, com atividades de migração, alimentação, 

acasalamento e postura concentradas no horário das 17:00 às 22:00h. Vivem em torno de 

15 dias, durante os quais as fêmeas ovipositam 45 ovos em média. A incubação dos ovos 

varia de 2 a 6 dias e o período larval se estende por 11 a 36 dias, dependendo das 

condições ambientais. Sob a forma de pupa ou crisálida, o inseto passa de 6 a 14 dias, o 

que resulta num ciclo de vida completo variando de 19 a 56 dias, podendo ocorrer de 5 a 8 

gerações anuais (Tabela 1) (Salles 1984, Grelmann 1991). 
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Tabela 1. Duração das fases do ciclo biológico de Grapholita molesta em diferentes 

temperaturas, sob UR de 75� 10% e fotoperíodo 14L:10E. 

 Período (em dias) 

Temperatura Ovo Larva Pré-pupa Pupa Total 

(°C) Média I.V.1
 

Média I.V. Média I.V. Média I.V. Média I.V. 

20 5,07 4 - 6 21,53 18 - 27 7,93 7 - 9 12,29 11 - 14 46,82 40 - 56 

23 3,83 3 - 4 15,72 13 - 19 4,50 4 - 6   9,06   8 - 11 33,11 28 - 40 

26 3,07 2 - 4 12,26 10 - 14 3,42 3 - 4   7,71   7 -   9 26,46 22 - 31 

30 2,86 2 - 3 11,03   9 - 13 3,03 2 - 4   6,81   6 -   8 23,73 19 - 28 

1/ I.V. - Intervalo de variação 

A temperatura ambiente tem influência direta sobre a duração das fases do ciclo 

biológico, regulando o desenvolvimento do inseto.  Em função deste efeito, foi possível 

estabelecer as temperaturas bases (mínimas necessárias) para G. molesta completar cada 

fase do ciclo (Tabela 2) (Grelmann 1991).  A temperatura base pode ser entendida como a 

temperatura mais baixa que permite o desenvolvimento dos indivíduos, e é determinada 

pela fisiologia do inseto. Abaixo desta temperatura o desenvolvimento é interrompido. 

 

Tabela 2. Temperaturas bases inferiores das fases do ciclo biológico de Grapholita 

molesta, sob UR de 75� 10% e fotoperíodo 14L:10E. 

Fase do ciclo biológico Temperatura base (°C) 

Ovo   6,47 

Larva   9,04 

Pré-pupa 12,78 

Pupa   6,61 

Ciclo ovo-adulto   8,99 

 

O estabelecimento das temperaturas bases permite definir as constantes térmicas, 

em graus-dia, necessárias para que cada fase do ciclo biológico chegue a termo (Tabela 3), 

e esta informação é fundamental para o desenvolvimento dos modelos simulatórios da 

atividade de vôo do inseto (Dutcher & All 1978, Rice et al. 1982,  Kocourek et al. 1995, 

Kocourek et al. 1996). 
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Tabela 3. Constantes térmicas das fases do ciclo biológico de Grapholita molesta (Rice et 

al. 1982, Grelmann 1991). 

Fase do ciclo biológico Constante térmica (graus-dia) 

 Califórnia, EEUU Pelotas, RS 

Período de pré-oviposição   27,78 - 

Ovo   79,45   64,79 

Larva 215,00 223,63 

Pré-pupa -   50,16 

Pupa 157,22 155,46 

Ciclo ovo-adulto - 482,00 

Período inter-gerações 535,00 - 

 

As constantes térmicas refletem a quantidade de calor necessária para o inseto 

desenvolver-se de um estágio para o outro e são conhecidas também por tempo fisiológico.  

Assim, o desenvolvimento do inseto não está apenas em função do seu tempo de vida, mas 

da combinação tempo-temperatura, na forma de calor acumulado.  Este calor acumulado 

geralmente é expresso em unidades de graus-dia.  Um grau-dia, para um dado inseto, 

corresponderá então a um período de 24 horas com a temperatura média um grau acima da 

temperatura base deste inseto (Grelmann 1991). 

 

 

Monitoramento de G. molesta com feromônio 

 

Em diversas espécies de insetos a comunicação entre indivíduos é processada por 

um complexo sistema, baseado na troca de mensagens químicas.  Estes mensageiros 

químicos são denominados feromônios e podem ser classificados conforme sua função 

(Vilela & Della Lucia 1987). 

Em G. molesta, o recrutamento do parceiro para acasalamento é desencadeado 

pelo feromônio sexual, exalado pelas fêmeas nos períodos de atividade do inseto (Roelofs 

et al. 1969, Rothschild & Minks 1974, Baker & Carde 1979).  Esta substância foi 

identificada como sendo uma mistura dos isômeros (Z)-8-dodecenil acetato e (E)-8-

dodecenil acetato (Arn et al. 1992) e atua nos indivíduos machos estimulando a atividade 

de vôo e procura das fêmeas. 
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O feromônio sexual sintético de G. molesta foi obtido no início da década de 

setenta e desde então iniciaram-se os estudos de monitoramento mediante o uso de 

armadilhas adesivas (Phillips 1973, Forno et al. 1975, Garziano & Viggiani 1981, Silveira 

Neto et al. 1981).  Atualmente esta técnica é comercializada por empresas especializadas, 

sendo adotado o modelo de armadilha Delta, como o mais adequado (de melhor eficiência, 

praticabilidade e menor custo) (Agrisence s.d.). 

Em seu ciclo anual, G. molesta sobrevive ao inverno em diapausa na fase larval, 

em casulos tecidos sob as cascas das árvores, em folhas aderidas aos ramos, em frutos 

mumificados ou sobre o solo entre as folhas secas.  Com o aumento da temperatura no 

final do inverno, as lagartas empupam e após 10 a 20 dias emergem os adultos (Salles 

1984). 

Dada a existência de diapausa durante o ciclo anual, é peculiar na flutuação 

populacional de G. molesta a ocorrência de levas de adultos (vôos), que vão se sobrepondo 

em gerações sucessivas durante a primavera e o verão.  Assim, em estudos de 

monitoramento com armadilhas de feromônio, é característico períodos de intensa coleta 

de mariposas, intercalados por períodos de baixa ou nenhuma coleta, sendo esta alternância 

de coletas uma característica importante para definir a época do controle da praga através 

do monitoramento (Baker et al. 1980, Rice et al. 1982). 

Rice et al. (1982) argumentam que as armadilhas devem ser instaladas no pomar 

de modo a detectar a primeira emergência de adultos, originários das lagartas em diapausa.  

Assim, para as regiões produtoras de frutas de caroço do Brasil, o mês de agosto (primeira 

ou segunda semanas) é a referência para a instalação de armadilhas de feromônio visando o 

monitoramento de G. molesta (Bertoldi 1988, Hickel & Ducroquet 1998). 

Estudos conduzidos em São Paulo em pomares de pessegueiro evidenciaram a 

ocorrência de G. molesta durante todo o ano, porém com as maiores populações nos meses 

de dezembro e janeiro (Silveira Neto et al. 1981).  De modo similar em Pelotas, RS, a 

população da praga também foi mais elevada nos referidos meses (Bertoldi 1988).  Em 

pomares de pessegueiro situados em Caldas, MG, a G. molesta também ocorreu durante 

todo o ano e embora em dezembro ocorresse um surto populacional, foi nos meses de abril 

e maio que se verificaram as maiores populações (Regina & Matioli 1987).  Em Videira, 

SC, G. molesta tende a ocorrer de agosto a maio, embora possam ser capturados adultos 

em junho e julho nos anos de alta incidência da praga.  As populações mais elevadas 

ocorrem em janeiro, fevereiro e abril (Reis Filho et al. 1988, Hickel & Ducroquet 1998). 
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O que mais extrair dos estudos de monitoramento? 

 

Não obstante a profusão de estudos de monitoramento, a dinâmica populacional 

de G. molesta nos pomares não está satisfatoriamente elucidada   Questões básicas como a 

periodicidade de ocorrência da praga e a natureza das oscilações do número de indivíduos 

observado ainda permanecem obscuras.  Estas são informações relevantes para o 

planejamento de estratégias de controle da praga e precisam ser esclarecidas. 

O uso de armadilhas de feromônio por parte dos produtores também permanece 

problemático, dada sua escassez no mercado de insumos agrícolas.  Em Santa Catarina por 

exemplo, ainda é prática comum entre os fruticultores a aplicação de inseticidas para o 

controle de G. molesta de forma preventiva e sistemática, tendo em vista a falta de 

conhecimento do início de ocorrência da praga (Hickel & Ducroquet 1998). 

Esta dificuldade poderia ser minimizada mediante o desenvolvimento de sistemas 

de previsão de ataque, baseados em modelos simulatórios da ocorrência da praga, que 

permitiriam estabelecer os momentos adequados para intervir com medidas mais drásticas 

de controle (Rice et al. 1982, Kocourek et al. 1995, Kocourek et al. 1996).  E isto sem que 

fosse necessário o uso intensivo de armadilhas de feromônio pelos produtores. 

Desta forma, a proposta do presente documento é apresentar informações 

pertinentes sobre a dinâmica populacional de G. molesta em pomares de pessegueiro e 

ameixeira em Santa Catarina, bem como estabelecer um modelo para simulação da 

atividade de vôo da praga nos pomares, baseado em dados de coleta de mariposas em 

armadilhas de feromônio e dados climáticos; que possa posteriormente ser aplicado em 

programas de manejo integrado.  Este documento está organizado em três seções, 

equivalendo cada a um artigo científico elaborado nos moldes do periódico Neotropical 

Entomology da Sociedade Entomológica do Brasil, apenas modificando a posição das 

figuras e tabelas. 
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Por que as populações flutuam erraticamente? 

Tantos e tão poucos... e suas implicações no 

manejo integrado de pragas 

 

 

Eduardo R. Hickel1, Gabriel R. Hickel2, Evaldo F. Vilela3, 

Og F.F. DeSouza3, Octavio Miramontes4 

 

 

Resumo - Desvendar os intrigantes processos que levam o número de indivíduos de uma 

população a oscilar ao longo do tempo tem sido um dos grandes desafios dos ecólogos.  A 

busca desta informação é crucial para o desenvolvimento de modelos matemáticos que 

permitam prever a época e intensidade das oscilações.  No caso de pragas agrícolas, esta 

previsão pode resultar em estratégias de controle mais adequadas.  Diversas hipóteses têm 

sido propostas e várias delas permitem a elaboração de modelos de previsão satisfatórios, 

porém com resultados por vezes paradoxalmente opostos.  Uma característica peculiar 

destes modelos é que, apesar de serem fundamentados por fenômenos naturais, como a 

dependência de densidade, soluções caóticas, multi-periódicas e periódicas podem ser 

obtidas com a manipulação dos valores dos parâmetros.  Ainda mais instigante é o 

comportamento com escalamento no domínio de freqüências, que tornam estes processos 

similares a outros fenômenos naturais completamente distintos, porém quiçá pertencentes à 

mesma classe universal. 

 

Palavras-chave: dinâmica populacional, ecologia de populações, caos, dinâmicas não-

lineares, periodicidade 
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Why do populations erratically cycle? 

So many and so few...and its implications for 

integrated pest management 
 

 

Abstract – Elucidating the intriguing processes that make natural populations oscilate in 

time has been one of the greatest chalenges for ecologists. This information is crucial for 

developing mathematical models that allow forecasting the time and intensity of the 

oscilations.  For agricultural pests, forecasting can result in better timming of control 

strategies.  Several hypotheses have been proposed and some of them have allowed the 

construction of satisfactory forecasting models, which sometimes convey paradoxically 

opposite results.  One peculiar characteristic of the models is that, regardless of being 

based in natural phenomena like density dependence, chaotic, quasi-periodic, and periodic 

solutions can be achieved with a mere parameter manipulation.  Much more instigating is 

the scaling behavior in the frequency domain that makes these processes similar to other 

completely different natural phenomena that may well belong to the same universal class. 

 

Keywords: population dynamics, population ecology, chaos, nonlinear dynamics, 

periodicity 
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Introdução 

 

As oscilações verificadas na ocorrência dos organismos vivos há muito vêm 

fascinando os estudiosos de ecologia e de entomologia agrícola.  Estas oscilações refletem 

o balanço entre os indivíduos que nascem e chegam e os que morrem e saem em dado 

local, de tal forma que, nos incrementos populacionais, a taxa de natalidade ou de 

incorporação de indivíduos (que chegam por dispersão ou migração) supera a taxa de 

mortalidade ou de saída e assim mais organismos persistem no local. 

Os intrigantes processos que levam o número de indivíduos a se alterar ao longo 

do tempo, bem como de que forma ocorrem estas alterações, geralmente são o foco dos 

estudos de ecologia de populações (Lundberg et al. 2000) e sempre objetivam responder a 

um questionamento maior do: Por que as populações flutuam erraticamente? 

Diversos padrões de flutuação têm sido verificados, desde aqueles facilmente 

correlacionáveis com alguma variável qualquer (Lischke & Blago 1990, Berryman 1996, 

Habermann 2000) até outros extremamente complexos e que desafiam o status quo do 

conhecimento (Leonard & Parker 1994, Batzli 1999, Liebhold et al. 2000, Ruohomäki et 

al. 2000). 

A grande mola propulsora destes estudos porém, é a necessidade (e vontade) de se 

prever quando e em que intensidade ocorrerão as oscilações de indivíduos (Ellner & 

Turchin 1995).  Para a área agrícola, esta informação torna-se cada vez mais necessária na 

medida em que as estratégias de manejo de pragas são refinadas e que novos sistemas de 

produção são propostos (e.g. produção integrada) (Logan & Allen 1992).  Não obstante, é 

justamente nas prospecções de populações de pragas agrícolas que os estudos são mais 

incipientes, principalmente naquelas levadas a efeito no território nacional.  Mormente 

apresenta-se apenas a flutuação populacional do organismo alvo ao longo do tempo, sem 

que se esboce qualquer tentativa de explicar as causas ou descrever outras características 

da flutuação populacional encontrada.  Quantas delas são periódicas, quantas são caóticas, 

quantas se devem a interações ecológicas, quantas são regidas por forças abióticas 

externas, permanece sempre uma grande incógnita. 
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As flutuações populacionais e o manejo de pragas 

 

Embora estudos de flutuação populacional possam ser importantes para diversos 

segmentos das ciências biológicas, como manejo e conservação de espécies, sem dúvida é 

nas ciências agrárias que eles tornam-se essenciais, principalmente para manejo e controle 

de pragas e até mesmo de doenças dos vegetais e ervas invasoras dos cultivos (Pedigo & 

Zeiss 1996). 

Na Figura 1 estão ilustradas cinco possibilidades teóricas de flutuação 

populacional de uma dada espécie, cujo número de indivíduos oscila em torno da média 

histórica das respectivas séries temporais.  Ao lado de cada série, quando apropriado, está 

o espectro de potência da série temporal, que estabelece a importância estatística de cada 

freqüência para a composição da série (ajuste linear) e será discutido no tópico: “Processos 

distintos porém similares - grandezas com escalamento”.  Uma sexta possibilidade seria o 

“ruído azul” que, embora matematicamente possível, acredita-se que não subsistiria em 

sistemas biológicos (Cohen 1995, Sugihara 1995, 1996, White et al. 1996). 

As cores são empregadas para facilitar a mentalização dos diferentes padrões de 

flutuação, tal como se a flutuação populacional equivalesse a uma onda de luz do espectro 

visível (Petchey 2002, Clark 2001).  Assim, aquelas flutuações inteiramente aleatórias em 

freqüência e amplitude são ditas “brancas” (ou ruído branco), visto o branco ser a mistura 

de todas as cores; e aquelas flutuações em que pequenas oscilações ocorrem sobrepostas a 

outras maiores, perfazendo grandes oscilações no tempo, são ditas “avermelhadas” 

(vermelho e rosa). 

Mas, quais as implicações destas possibilidades para manejo de pragas? 

A primeira possibilidade apresentada é o movimento harmônico e seria a situação 

ideal para se lidar num cultivo agrícola.  Inteiramente estável e previsível em freqüência e 

amplitude de oscilação, acarretaria, numa situação hipotética, o estabelecimento preciso 

dos momentos para intervenção com medidas de manejo.  Contudo, esta é só uma 

possibilidade teórica, muito pouco provável de ocorrer em populações naturais. 

No extremo oposto está a quinta possibilidade, o movimento casual ou ruído 

branco.  Inteiramente instável e imprevisível em freqüência e amplitude de oscilação, 

acabaria por conduzir, numa situação hipotética, à adoção do denominado “controle por 

calendário”, onde as medidas de manejo seriam empregadas em datas fixas, 

independentemente da ocorrência do organismo alvo (Pool 1987).  Felizmente esta é 

também apenas uma possibilidade teórica, muito pouco provável de ocorrer em populações 

naturais. 
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Figura 1.  Exemplos de séries temporais, caracterizando comportamentos variando de 

inteiramente regular a inteiramente irregular e seus respectivos espectros de 

potência (gráficos à direita) e inclinação do ajuste linear (y = αx + β). Fonte: 

Chaos Data Analiser (http://sprott.physics.wisc.edu/cda.htm) 
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A segunda possibilidade apresentada é o caos, que a exemplo do ruído branco, é 

inteiramente imprevisível em freqüência e amplitude de oscilação.  A diferença entre as 

duas séries, é que no caos o sistema é determinístico, ou seja, há um relacionamento 

estabelecido entre variáveis dependentes e independentes (uma equação matemática) que, 

porém, conduz a resultados aparentemente aleatórios (Logan & Allen 1992, Rai & Schaffer 

2001).  Na prática agrícola, seria preferível encontrar uma flutuação populacional caótica a 

uma casual pois, em tese, uma vez identificado o determinismo poder-se-ia tentar interferir 

nos parâmetros que levam ao caos para se obter outra situação mais previsível (Pool 1987, 

Logan & Allen 1992). 

As terceira e quarta possibilidades são as mais comuns de ocorrer entre os 

organismos vivos e traduzem duas situações distintas em termos de planejamento de 

estratégias de manejo pragas.  O movimento brauniano ou ruído vermelho representa 

aquelas situações de flutuação populacional em que há momentos de acúmulo contínuo de 

indivíduos e momentos de decréscimo contínuo de indivíduos na população (Ariño & 

Pimm 1995).  Nestes casos, o estabelecimento de níveis populacionais para a tomada de 

decisão para o controle, como o nível de ação e o nível de dano econômico, parece ser a 

melhor estratégia, visto que a seqüência amostral de indivíduos da população permitirá 

reconhecer com clareza os momentos de acúmulo de indivíduos e os momentos em que 

este acúmulo será prejudicial aos cultivos (Pedigo et al. 1986). 

Na situação de distribuição 1/f ou ruído rosa, os acúmulos e decréscimos de 

indivíduos na população não são contínuos mas sim intermitentes.  Há pulsos de ocorrência 

de indivíduos que, a longo prazo, podem caracterizar momentos de crescimento 

populacional ou momentos de decréscimo populacional (Halley 1996, Grover et al. 2000).  

Uma vez que não há acúmulo progressivo de indivíduos na população com o passar do 

tempo (há pulsos de ocorrência de indivíduos), a vinculação da tomada de decisão do 

controle em níveis populacionais predefinidos pode se mostrar uma estratégia equivocada.  

Mesmo considerando que o dispositivo amostral utilizado e a freqüência de amostragem 

são capazes de “capturar” a seqüência de pulsos de ocorrência de indivíduos, não há como 

estabelecer com clareza os momentos de acúmulo de indivíduos e os momentos em que 

este acúmulo será prejudicial aos cultivos.  Nestes casos, talvez seja mais apropriado 

vincular as estratégias de controle aos pulsos de ocorrência dos indivíduos ou a modelos 

simulatórios da ocorrência de indivíduos, porém os estudos ainda são escassos. 
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Os promotores de flutuação populacional 

 
Uma característica peculiar dos estudos de flutuação populacional é que a variável 

independente, no caso o tempo, não é o fator que determina o estado da variável 

dependente, geralmente indivíduos da população.  Assim, a mera apresentação da variação 

do número de indivíduos no tempo não traduz as causas de variação dos registros (Kendall 

et al. 1999). 

A busca das causas ou respostas de porquê as populações flutuam erraticamente 

nem sempre é tarefa fácil e quando algum motivo é proposto, sempre paira uma certa 

dúvida se este motivo não resulta de mera coincidência de fatos ou mesmo de mero efeito 

de cálculos ou números (Morris 1990, Ginzburg & Taneyhill 1994, Berryman 1995, 

Cavalieri & Koçak 1995, Berryman 1996, White et al. 1996, Hunter & Price 1998, Lloyd 

& May 1999, Newman & Eble 1999, Liebhold & Kamata 2000).  Contudo, esta dúvida 

parece estar se mostrando salutar para os estudos de ecologia de populações, pois tem 

permitido a proposição de novas hipóteses e desafios a serem desvendados (Logan & Allen 

1992, Hunter & Price 1998, Kendall et al. 1999, Turchin 2001). 

Uma compilação dos conhecimentos atuais das causas das oscilações 

populacionais permite separá-las em dois grandes grupos, quais sejam: as causas oriundas 

do universo físico e aquelas oriundas do universo vivo ou do domínio da vida (Fig. 2).  

Embora assim separadas, para mero desenvolvimento de raciocínio, estas causas podem 

ocorrer sobrepostas, sendo esta sobreposição um dos fatores (se não o principal) geradores 

de dúvida nos estudos de dinâmica populacional (Kaitala & Ranta 1996, Sugihara 1996).  

A partir destes dois grandes grupos, as causas são apresentadas num diagrama dicotômico 

onde as linhas acabam por convergir para os possíveis padrões de flutuação populacional. 

 
 
O universo físico 

 
As causas de oscilações de populações agrupadas no universo físico ou abiótico, 

são aquelas oriundas de forças externas ao sistema, como o clima ou outros fenômenos 

meteorológicos e variações ambientais (Logan & Allen 1992, Liebhold & Kamata 2000, 

Ruohomäki et al. 2000), ou então oriundas da própria natureza dos dados e de sua 

semelhança com processos físicos análogos (Halley 1996, Constantino et al. 1998, 

Miramontes & Rohani 1998, Henson, 2000). 
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Figura 2.  Fluxograma de resposta do por que as populações flutuam erraticamente.  No 

alto, para onde as linhas convergem, estão os comportamentos possíveis das 

oscilações populacionais. 
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Os efeitos do clima e outros fenômenos meteorológicos são de natureza 

perceptível e assim podem ser reputados como atuantes sobre as oscilações populacionais, 

ou seja podem ser mensurados e correlacionados com dados de flutuações populacionais 

(Fielding & Brusven 1990, Holyoak et al. 1997).  Por outro lado, os registros de flutuação 

populacional apresentam características próprias que os tornam análogos a sistemas físicos 

não lineares e desta forma, podem ser modelados e previstos com base na teoria relativa a 

estes sistemas (Hilborn & Tufillaro 1997, Miramontes & Rohani 1998, Rai & Schaeffer 

2001). 

 
 

Os efeitos do clima e outras influências ambientais 

 

O clima é, tradicionalmente, um dos primeiros fatores aventados para justificar as 

oscilações no número aferido de indivíduos de uma população (Batista Filho et al. 1991, 

Turchin et al. 1991, Fernandes & Habid, 1992, Perruso & Cassino 1993, Berryman 1996).  

Esta tradição talvez tenha origem nos estudos de flutuação populacional das pragas 

agrícolas, aparentemente sujeitas a poucas interações ecológicas, pela própria natureza dos 

agro-ecossistemas (Levins & Wilson 1980, Hall & Sosa 1994).  Como os componentes do 

clima oscilam em toda sorte de períodos (dependendo da escala de mensuração), fica fácil 

encontrar correlações com variações de temperatura, precipitação, horas de insolação ou 

outro componente qualquer do clima, mesmo que esta correlação seja espúria (sem real 

relação entre causa e efeito) (Fielding & Brusven 1990, Lischke & Blago 1990, Zimmer 

1999, Ralphs & Jones 2000). 

Tendo-se em conta ainda, que os estudos de dinâmica populacional de pragas 

agrícolas se limitam a curtos períodos de tempo (muitas vezes por apenas dois anos ou 

safras), não há como prospectar outras causas, especialmente aquelas dependentes de 

densidade ou oriundas de dinâmicas não-lineares, que só se tornam evidentes em estudos 

de maior duração (Turchin et al. 1991, Kuznetsov et al. 1992, Logan & Allen 1992, 

Liebhold & Kamata 2000, Rai & Schaffer 2001, Turchin 2001). 

Normalmente, o efeito dos componentes do clima sobre as populações ocorre 

localmente, quer a nível de indivíduo, como por exemplo períodos de chuva, nevoeiro ou 

ventania impedindo o vôo de insetos (Sanders et al. 1978, Kaakeh & Dutcher 1993, 

Holyoak et al. 1997), ou a nível temporal, como a temperatura sincronizando os estágios 

de desenvolvimento ou reprodução dos indivíduos (Williams & Liebhold 1995a, Peterson 
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& Nilssen 1996, Lundberg et al. 2000).  É interessante ressaltar que esta sincronização 

pelo clima tem sido um dos principais argumentos para explicar a ocorrência concomitante 

de indivíduos em diferentes regiões numa mesma latitude (efeito de Moran) (Royama 

1984, Hanski & Woiwod 1993, Berryman 1996, Myers 1998, Ruohomäki et al. 2000). 

Outras variações ambientais, como estrutura e fertilidade do solo, disponibilidade 

de água, fluxos de marés e fases lunares, têm efeito similar ao clima sobre as populações e 

podem ser correlacionadas com diferentes comportamentos de dinâmicas populacionais 

(Tan & Serit 1994, Zimmer 1999, Habermann 2000). 

Os componentes do clima por certo contribuem nas oscilações de indivíduos, 

contudo os estudos de sua influência devem ser mais criteriosos (Ariño & Pimm 1995, 

Sugihara 1995, Zimmer 1999, Lundberg et al. 2000).  As análises de séries temporais mais 

longas normalmente reduzem as correlações com fatores climáticos ou mesmo eliminam 

esta possibilidade (Turchin et al. 1991, Berryman 1996, Hunter & Price 1998, Petchey 

2000).  Análises de vários ciclos de ocorrência de pragas florestais não tem tido correlação 

com os componentes locais de clima e embora possam ser correlacionados com fenômenos 

meteorológicos cíclicos, como os ciclos de manchas solares (Sinclair et al. 1992, Myers 

1998, Ruohomäki et al. 2000), não parece haver muito fundamento entre causa e efeito 

(Berryman 1996).  O clima parece atuar mais como fonte de interferência, adicionando 

"ruído" (perturbações imprevisíveis independentes de densidade) a processos 

aparentemente regulares (Pool 1987, Cavalieri & Koçak 1994, Ellner & Turchin 1995, 

Holyoak et al. 1997, Ellner et al. 1998). 

 

 

Quando a física emerge na biologia 
 

Em 1974 Robert May assombrou os ecologistas ao demonstrar que um modelo de 

crescimento populacional - o modelo logístico - poderia levar a soluções de equilíbrio, 

cíclicas, bi-periódicas e inclusive caóticas, apenas se alterando o valor numérico de um 

parâmetro numa equação matemática (May 1974, Rai & Schaffer 2001).  Nada de clima, 

nada de interações ecológicas, apenas números dentro de uma máquina! 

Parece ser característico dos dados e modelos populacionais estas soluções 

matemáticas que simplificam o universo biológico (Kuznetsov et al. 1992, Murdoch et al. 

1998, Zimmer 1999).  Séries temporais de ocorrência de indivíduos podem ainda ser 

tratadas como movimentos oscilatórios, às quais se aplica toda teoria física a eles associada 
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(Constantino et al. 1998, Henson 2000).  As previsões da ocorrência dos indivíduos podem 

ser feitas independentes de qualquer interação com o mundo vivo (Cavalieri & Koçak 

1995). 

A razão destas proposições não está apenas na manipulação de números e 

fórmulas, mas também no fato de se verificar oscilações em populações que, a priori, 

estariam imunes a alterações no número de indivíduos.  Diversos organismos quando 

criados em laboratório, num ambiente controlado, apresentam oscilações populacionais 

semelhantes àquelas observadas em populações naturais (Gurney et al. 1980, Bellows, 

1982, Dennis et al. 1997, Knell 1998, Miramontes & Rohani 1998, Grover et al. 2000).  As 

causas destas oscilações podem então ser atribuídas ao caráter "físico" dos processos 

populacionais, uma vez que as possíveis causas ecológicas estão reduzidas ao mínimo. 

 

O caos nas dinâmicas populacionais 

 

Numa visão simplificada, um comportamento caótico advém quando alterações 

infinitesimais no estado inicial de um sistema, levam a resultados completamente 

discrepantes em relação a um outro inicialmente experimentado, mesmo sendo o sistema 

determinístico (Pool 1987, Logan & Allen 1992, Lorenz 1996, Rai & Schaffer 2001).  É 

como se o sistema fosse imprevisível, uma vez que não há como mensurar as modificações 

no estado inicial do sistema e assim saber o resultado final.  Dada a esta imprevisibilidade 

(característica comum a várias situações de flutuação populacional), o caos foi largamente 

perquirido nos estudos de dinâmica populacional e embora facilmente demonstrado por 

cálculos, sua real existência nos sistemas biológicos naturais não foi amplamente 

comprovada (Morris 1990, Kuznetsov et al. 1992, Sun & Yang 1999, Zimmer 1999, Rai & 

Schaffer 2001). 

Por que então dinâmicas populacionais podem ser caóticas?  A principal razão é 

que os processos populacionais são característicos de sistemas não-lineares (Ellner & 

Turchin 1995, Cushing et al. 1996, Dennis et al. 1997, Hilborn & Tufillaro 1997, Zimmer 

1999, Rai & Schaffer 2001) e a solução caótica é uma das possibilidades dos sistemas não-

lineraes (Olsen & Schaffer 1990, Logan & Allen 1992, Lloyd & May 1999).  Assim, a 

simples manipulação matemática de parâmetros de equações não-lineares, que podem 

representar efeitos reais de processos demográficos ou de interações ecológicas, como 

mortalidade, canibalismo, predação, entre outros; pode levar o sistema a ter um 

comportamento caótico.  Soluções intermediárias de periodismo ou multi-periodismo 
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normalmente também são verificadas (Gurney et al. 1980, Logan & Allen 1992, Cavalieri 

& Koçak 1995, Constantino et al. 1995, Dennis et al. 1997, Ellner et al. 1998), inclusive 

com a introdução de perturbações casuais (Ellner & Turchin 1995, Sun & Yang 1999, 

Zimmer 1999).  Atualmente apregoa-se que os processos de flutuação populacional podem 

ter comportamentos transitórios associados a diferentes atratores (pontos de convergência), 

em resposta a uma mudança de condição, e o caos é um dos comportamentos possíveis 

(Dennis et al. 1997, Grover 1999, Turchin & Ellner 2000, Rai & Schaffer 2001). 

 

Processos distintos porém similares - grandezas com escalamento 

 

Paradoxalmente ao comportamento caótico, diversos estudos de séries temporais 

envolvendo a ocorrência de organismos vivos, quando tratados sob a ótica da física, tem 

mostrado incríveis similaridades com outros fenômenos naturais cíclicos como abalos 

sísmicos, surtos de doenças, registros fósseis, registros de extinção de aves, complexidade 

estrutural de tecidos, entre outros (Bak et al. 1988, Halley 1996, Keitt & Marquet 1996, 

Rhodes & Anderson 1996, Miramontes & Rohani 1998, Clark 2001). 

Mas, aonde pairam estas similaridades?  Dados de flutuação populacional 

assemelham-se a ondas que sofrem interferências e assim caracterizam-se pela vibração 

num domínio de baixas freqüências, ou seja, pequenas variações de indivíduos ora 

cumulativas ora subtrativas, perfazendo grandes variações de indivíduos em longos 

períodos de tempo (Ariño & Pimm 1995, Halley 1996, White et al. 1996, Petchey 2000).  

Neste particular, assume-se que as populações tem “cor vermelha”, ou seja, se os registros 

das oscilações de indivíduos se equivalessem a uma onda de luz, esta luz estaria na faixa 

avermelhada do espectro eletro-magnético. 

Vibração em domínio de baixas freqüências é próprio de sinais periódicos que 

sofrem interferência, tal qual um canal de TV ou de rádio que não sintoniza direito (tem-se 

a onda base e as vibrações de amplitude).  A interferência pode ser tão intensa que pode 

resultar apenas em chiado (ruído branco) (Fig. 1) (Clark 2001).  Entretanto, também é 

comum um certo nível de ruído, que resulta em fenômenos ocorrendo com escalamento, ou 

seja, pequenos sinais em curtos espaços de tempo e grandes sinais em longos intervalos de 

tempo, proporcionais entre si (ruído rosa ou "1/f") (Halley 1996, Miramontes & Rohani 

1998, Grover et al. 2000). 
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A proporcionalidade entre sinais é dada por uma lei de potência na forma de: 

w(f) = fαα 

onde f equivale a freqüência e em que o expoente αα é igual a –1 (ajuste linear, Fig1.), 

assim: 

w(f) = f -1  ⇒  w(f) = 1/f 

desta forma, um evento que ocorre a cada ano, será dez vezes menos intenso que um que 
ocorre a cada dez anos (f = 0,1), que por sua vez será dez vezes menos intenso que um que 
ocorre a cada cem anos (f = 0,01), e assim por diante. 

Pois bem, além de flutuações populacionais, registros de abalos sísmicos, surtos 

de doenças, registros fósseis, registros de extinção de aves, complexidade estrutural de 

tecidos, entre outros, também podem apresentar este comportamento, onde a freqüência de 

ocorrência de um evento (f) é inversamente proporcional a potência deste evento (w(f)) 

(Lapenna et al. 1998). 

Este fenômeno em escalamento também ocorre numa ampulheta que derrama sua 

areia no compartimento de baixo.  A areia cai e espontaneamente passa a formar um cone, 

sempre proporcional (o anterior é igual em escala ao posterior), e isto ocorre em sucessivos 

deslizamentos de areia, vários deslizamentos de poucos grãos (deslizamentos pouco 

potentes) intercalados vez por outra por deslizamentos de muitos grãos de areia 

(deslizamentos muito potentes), de tal forma que, potência e freqüência de deslizamentos 

obedecem uma lei de potência (1/f).  Assim, acumulando e liberando avalanches de grãos, 

a inclinação do cone de areia é mantida. Isto é o que se convencionou chamar 

"criticalidade auto-organizada" em sistemas complexos (Bak et al. 1988, Halley 1996, Solé 

et al. 1999). 

Um sistema auto-organizado é aquele em que forças físicas atuando localmente, 

determinam o comportamento do sistema, independentemente da natureza e peculiaridades 

do mesmo e sem que exista um plano traçado de antemão (Keitt & Marquet 1996, Skokov 

et al. 2001).  A auto-organização num estado crítico, caracteriza sistemas complexos 

amplos, formados por muitas partes interatuantes, que espontaneamente evoluem para um 

ponto crítico, no limiar de organização do sistema.  Neste ponto, perturbações casuais 

desestabilizam a organização do sistema que porém tende a retornar com o rearranjo das 

partes (Bak et al. 1988, Solé  et al. 1999). 

Neste contexto, as oscilações populacionais podem ter origem num processo 

cíclico e regular (e.g. intervalos de geração), que porém, por estar sujeito a interferências 

ambientais, assume um padrão com escalamento, típico dos fenômenos auto-organizados 
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(Halley 1996, Grover et al. 2000).  Não obstante, o mesmo padrão com escalamento pode 

emergir em populações mantidas em laboratório (sem interferência ambiental), 

caracterizando-o como uma propriedade intrínseca das dinâmicas populacionais, forte o 

suficiente para se manter inalterado ante a perturbações introduzidas (Miramontes & 

Rohani 1998, Petchey 2000). 

 

 

O universo vivo 

 

Números, parâmetros e abstrações parecem não satisfazer boa parte dos 

estudiosos de ecologia e assim a busca de causas para as oscilações populacionais 

envolvendo o universo vivo persistiu (Berryman & Millstein 1989, Berryman 1996, Rai & 

Schaffer 2001, Turchin 2001).  Neste aspecto é possível separar as causas intrínsecas ao 

organismo em estudo, daquelas que compõem as interações ecológicas a que este 

organismo está sujeito. 

 

Auto-regulação 

 

Um dos principais processos geradores de oscilações na ocorrência de organismos 

é o intervalo entre gerações, especialmente para organismos de menor derivação 

filogenética e de ciclo de vida curto como os insetos (Knell 1998, Grover 1999).  Dada a 

sua relativa invariabilidade, o intervalo entre gerações normalmente condiciona oscilações 

regulares na ocorrência dos organismos (Gurney et al. 1980, Jansen et al. 1990). 

Para insetos que vivem em regiões de clima temperado, estas oscilações regulares 

têm permitido o desenvolvimento de modelos de previsão com acurada precisão (Riedl et 

al. 1976, Gargiullo et al. 1984, Berardinis et al. 1992, Cockfield et al. 1994).  Cabe 

ressaltar entretanto, que normalmente as épocas de ocorrência é que são previstas e não a 

quantidade de indivíduos. 

Na verdade estas oscilações podem estar caracterizando um falso periodismo, pois 

na verdade apenas um estágio de desenvolvimento está sendo observado. Assim, quando 

este estágio não é observado, não significa que os indivíduos não estejam presentes, eles 

apenas se encontram numa outra forma, por vezes menos conspícua. 

Interferências ambientais no intervalo de gerações podem levar a uma dinâmica 

auto-organizada, com variações ocorrendo com escalamento, uma vez que estas 



 

 24

interferências tendem a provocar pequenas oscilações no número de indivíduos amostrados 

(Sugihara 1995, Halley 1996).  Ciclos de geração também podem representar um estado 

dinâmico de um comportamento caótico, cujo alcance depende das condições iniciais do 

sistema (Grover 1999). 

Tem sido demonstrado também que interferências freqüentes no sucesso 

reprodutivo dos indivíduos podem levar a oscilações populacionais ao longo do tempo.  

Este efeito foi constatado em modelos populacionais dependentes de densidade, 

adicionando-se uma variável representativa de uma perturbação aleatória do sucesso 

reprodutivo (Kaitala et al. 1996). 

Por outro lado, a qualidade média dos indivíduos de uma população, traduzida 

pelo estado nutricional e resistência a adversidades, também pode se constituir num fator 

promotor de oscilação no número de indivíduos, principalmente quando esta qualidade é 

transmitida entre gerações por herança materna (efeito materno), à semelhança de um fator 

dependente de densidade com retardo temporal (Ginzburg & Taneyhill 1994, Rossiter 

1994, Simchuk et al. 1999).  Isto porque a fecundidade e o desenvolvimento até o estágio 

adulto estão em função da qualidade individual, que por sua vez, é dependente da 

qualidade das fêmeas e de sua habilidade em propiciar à progênie boas condições de 

desenvolvimento (locais de oviposição) (Ginzburg & Taneyhill 1994). 

Tem sido observado também, que mudanças genéticas na população podem 

preceder mudanças na densidade de indivíduos.  Assim, nos momentos de surto prevalece 

um genoma (e.g. heterozigoto), enquanto nos momentos de raridade outra composição (e.g. 

homozigoto) é mais freqüente.  A competição intra-específica é que estaria promovendo 

estas alterações, numa intricada inter-dependência entre composição gênica e exploração 

de recursos (Simchuk et al. 1999). 

 

Movimentos migratórios e dispersão 

 

Fluxos migratórios de organismos podem condicionar oscilações populacionais, 

pois acarretam a chegada ou a partida de grande número de indivíduos em determinada 

região (Gadgil 1971).  Oscilações desta natureza, quando observadas apenas a nível local, 

podem levar a interpretações equivocadas da dinâmica populacional do organismo em 

estudo, como a detecção espúria de efeitos dependentes de densidade em séries temporais 

(Pool 1987, Ruohomäki et al. 2000). 

Embora seja um mecanismo promotor de dinâmicas populacionais, o fenômeno da 
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migração é pouco comum entre os organismos vivos e assim parece ter importância apenas 

para algumas espécies (Hanski & Woiwod 1993, Myers 1998, Batzli 1999).  Entretanto, os 

deslocamentos de indivíduos entre locais têm reflexos na dinâmica populacional de várias 

espécies, ora como fator amplificador das oscilações populacionais (Royama 1984), ora 

como fator redutor destas oscilações (Paradis 1995).  Nenhum estudo porém, considera 

estes deslocamentos como determinantes da dinâmica populacional, assim a dispersão de 

indivíduos normalmente é tratada como um distúrbio adicional, incorporador de ruído no 

comportamento das dinâmicas populacionais (Rohani & Miramontes 1995, Gonzalez-

Andujar 1998, Lundberg et al. 2000). 

 

Organismos se confrontando 

 

As inter-relações entre organismos, quer sejam de indivíduos da mesma espécie 

ou de espécies distintas, são processos que induzem oscilações do número de indivíduos ao 

longo do tempo, principalmente quando são processos dependentes de densidade (Bulmer 

1975, Berryman 1978).  Neste particular a competição intra-específica (Leonard & Parker 

1994, Ginzburg & Taneyhill 1994, Dennis et al. 1997) e as interações entre presa/predador 

ou presa/parasitóide (Begon et al. 1996, Berryman 1996, Grover 1999, Liebhold & Kamata 

2000, Ruohomäki et al. 2000) são os processos mais estudados.  Outros processos 

dependentes de densidade que afetam as dinâmicas populacionais são as defesas induzidas 

por herbivoria (Haukioja 1988, Ruohomäki et al. 2000), as epizootias (Anderson & May 

1980, Myers 1993, Liebhold et al. 2000) e os laços de parentesco intra-específicos 

(Matthiopoulos et al. 2000, Moss & Watson 2001). 

A dependência de densidade promove oscilações porque o número de indivíduos 

da geração anterior condiciona, não apenas o número de indivíduos da geração seguinte, 

mas também o número de indivíduos do agente regulador.  Quando este condicionamento é 

por competição, a regulação do número de indivíduos pode ocorrer por um efeito imediato, 

por exemplo, lagartas de último instar comendo lagartas de estágios iniciais (Jillson 1980, 

Leonard & Parker 1994, Knell 1998), ou então por um efeito com retardo temporal, como a 

desnutrição larval interferindo no sucesso reprodutivo dos adultos, resultando em poucos 

indivíduos na terceira geração (Bulmer 1975, Ginzburg & Taneyhill 1994). 

A presença ou não do retardo temporal tipifica o comportamento das dinâmicas 

populacionais.  Fatores dependentes de densidade com efeito imediato (e.g. mortalidade 

por canibalismo) delineiam populações oscilando em torno de um nível médio de 
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indivíduos (comportamento “estável”), ao passo que ciclos periódicos de ocorrência de 

indivíduos, intercalados por períodos de raridade, resultam de fatores dependentes de 

densidade com retardo temporal (e.g. mortalidade causada por um parasitóide) (Berryman 

1978, Ginzburg & Taneyhill 1994, Murdoch 1994, Berryman 1995, Ruohomäki et al. 

2000). 

Quando o condicionamento de indivíduos das gerações futuras ocorre pela ação 

de um predador, parasitóide ou doença, o efeito geralmente é com retardo temporal, pois é 

preciso sucessivas gerações para incrementar o número de indivíduos do agente de controle 

(Fig. 3) (Leonard & Parker 1994, Berryman 1996, Knell 1998).  Este retardo temporal é 

uma variável importante na elaboração de modelos para previsão de ocorrência dos 

organismos, porém a variação do valor deste e de outros parâmetros, simulando uma 

interferência natural (e.g. temperatura), pode levar a uma resposta caótica (Kuznetsov et al. 

1992, Logan & Allen 1992, Cavalieri & Koçak 1994).  Há indícios também, de que pode 

haver mudanças sazonais na dependência de densidade com reflexo nas dinâmicas 

populacionais (Batzli 1999); porém o mais impressionante, é que a dependência de 

densidade pode ser encontrada em séries temporais completamente desconectadas do 

universo vivo, como valores de contas de luz por exemplo.  Isto revela que o 

condicionamento de uma dinâmica por variáveis externas, como ciclos climáticos, pode 

levar a uma detecção espúria de efeitos dependentes de densidade em populações naturais 

(Williams & Liebhold 1995b, Hunter & Price 1998, Zeng et al. 1998). 
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Figura 3.  Representação gráfica da geração de oscilações populacionais pela interação 

presa (linha cheia) X parasitóide (linha pontilhada).  Em (a) alguma condição 

ou recurso favorece a população da presa, cujo incremento é acompanhado pela 

população do parasitóide, defasado no tempo equivalente ao intervalo de 

geração do parasitóide (b).  As oscilações são crescentes até que um novo 

equilíbrio dinâmico é atingido (c) (redesenhado de Knell (1998)). 

 

 

Quando um terceiro participa do confronto 

 

Uma interação dependente de densidade, principalmente quando envolve dois 

organismos (e.g. predação), pode ser regulada por um terceiro organismo atuando sobre o 

agente regulador do primeiro, principalmente nos períodos de raridade (baixa densidade 

populacional).  Assim, um vegetal que fornece alimento alternativo para um predador, 

pode interferir na interação presa/predador quando fornece este alimento em abundância ou 

quando não o produz em suficiência (Liebhold et al. 2000).  Por outro lado, pode haver 

interferência direta do terceiro organismo sobre o primeiro, tal qual a qualidade da planta 

hospedeira promovendo uma maior ou menor suscetibilidade do herbívoro aos parasitóides 

ou predadores, mantendo a população da presa estável (pequenas oscilações a partir de um 

nível médio) (Ruohomäki et al. 2000,Turchin & Ellner 2000).  Desta forma, apesar de, 

aparentemente, as oscilações da presa estarem sendo determinadas pelo 

(a) 

(b) 

(c) 

Tempo 
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predador/parasitóide, na verdade o condicionamento provém de um nível trófico inferior, 

caracterizando um complexo de partes interatuantes. 

 

 

Outras causas efêmeras 

 

Outras hipóteses que explicam o aparecimento periódico de organismos dizem 

respeito a fenômenos efêmeros como a colonização recente e catástrofes naturais, porém o 

efeito destes fenômenos seria passageiro e a estabilidade nas oscilações populacionais 

adviria com sucessivas gerações (Leonard & Parker 1994).  Não obstante estes fenômenos 

terem pouca importância na análise de séries temporais longas, para análise de séries 

temporais curtas, como aquelas tradicionalmente obtidas em agro-ecossistemas, é 

necessário considerá-las (Sherrat & Jepson 1993). 

O tamanho corporal também é proposto como hipótese para explicar as oscilações 

populacionais, principalmente de mamíferos.  Por esta hipótese, espécies com maior 

tamanho corporal tenderiam a sofrer oscilações longas, envolvendo vários anos (Calder 

1983).  Não obstante, esta hipótese tem sido sumariamente refutada em outros estudos 

(Berryman 1995), e parece estar ligada ao intervalo de gerações. Como organismos de 

corpo maior demoram mais para se reproduzir, o tamanho corporal parece estar 

relacionado a periodicidade dos ciclos de geração (Ginzburg & Taneyhill 1995). 

 

 

O caminho futuro no estudo das dinâmicas populacionais de pragas 

agrícolas 

 

Visto que as oscilações de indivíduos podem caracterizar diversos 

comportamentos de dinâmica populacional, e que inúmeros processos (inclusive inter-

atuantes) podem condicionar estes comportamentos; os estudos de dinâmica populacional 

de pragas agrícolas não podem mais terminar em si mesmos, apenas mostrando a flutuação 

populacional do inseto por um ou dois anos conforme é prática comum (e.g. Batista Filho 

1991, Fernandes & Habid 1992, Perrusso & Cassino 1993, Auad et al. 1998).  É preciso 

perseverança na coleta de dados, para que as séries temporais abranjam períodos de tempo 

maiores e assim, possam ser adequadamente analisadas.  Apenas exemplificando, quando 



 

 29

as análises envolvem equações não-lineares, para se detectar comportamentos complexos 

como o caos, é preciso que as séries tenham alguns milhares de dados, caso contrário, não 

se obtém, com segurança, parâmetros como o expoente de Lyapunov, entre outros 

(Eckmann & Ruelle 1992, Logan & Allen 1992).  Por outro lado, para se obter resultados 

consistentes nas análises de periodicidade, que normalmente envolvem a transformada de 

Fourier (Miramontes & Rohani 1998, Clark 2001), é preciso que as séries temporais 

possuam algumas centenas de dados.  Neste aspecto, o correto dimensionamento do 

sistema em estudo passa a ser importante, pois o período de tempo necessário para coleta 

de dados é função da freqüência das oscilações do sistema (Ariño & Pimm 1995). 

Alguns estudos porém, principalmente aqueles envolvendo espécies univoltinas 

(McLellan 1978, Zimmer 1999), requerem do pesquisador muitos anos de dedicação 

“infrutíferos” no tocante aos índices de desempenho profissional (e.g. publicações).  Nestes 

casos, seria mais adequado transformar o estudo numa ação institucional, aonde a coleta de 

dados persistiria, mesmo com a análise periódica de algumas séries. 

É preciso também uma mudança de política das agências financiadoras de 

pesquisa, que normalmente limitam o financiamento dos estudos por curtos períodos de 

tempo.  As obrigações contratuais, na forma de relatórios de resultados, acabam 

condicionando os estudos de flutuação populacional pelo tempo que perdura o 

financiamento (Logan & Allen 1992). 

Embora a sazonalidade seja característica dos cultivos agrícolas, o estudo de 

séries temporais longas, notadamente nos cultivos perenes de frutíferas e pastagens, podem 

revelar estatísticas importantes das flutuações populacionais ou mesmo dinâmicas 

inesperadas até então.  Estes conhecimentos por sua vez, podem revolucionar as estratégias 

de controle de pragas atualmente empregadas nestes cultivos ou mesmo revelar quão 

inadequadas são estas estratégias.  Apenas exemplificando, será que mosca-das-frutas 

Anastrepha fraterculus (Wied.) deve mesmo ser combatida com pulverização inseticida em 

cobertura quando se atinge 0,5 mosca por frasco por dia? 
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Dinâmicas periódicas e ruído 1/f na flutuação populacional da mariposa oriental, 

Grapholita molesta (Busk), em pomares de pessegueiro e ameixeira 

 
Eduardo R. Hickel1, Gabriel R. Hickel2, 

Og F.F. DeSouza3, Evaldo F. Vilela3, Octavio Miramontes4 

 
Resumo 

 
Adultos da mariposa oriental Grapholita molesta (Busk) foram monitorados em dois 

pomares de pessegueiro e um de ameixeira por um período de cinco anos, para se aferir a 

flutuação populacional, a periodicidade de ocorrência da praga e a natureza das oscilações 

na coleta de indivíduos, com e sem qualquer periodicidade observada. Séries temporais 

equivalentes de temperaturas máximas e mínimas foram correlacionadas aos dados de 

flutuação populacional para se aferir a correspondência entre a ocorrência da praga e as 

flutuações de temperatura.  A análise de Fourier das séries temporais das armadilhas de 

coleta de mariposas revelou dinâmicas cíclicas, com período predominante médio de 53,91 

semanas.  Um período menor médio, de 7,45 semanas, também ficou evidente e se 

aproxima do tempo médio de geração do inseto. Mediante análise do espectro de potência 

das séries temporais, com e sem periodicidades, pode-se inferir que a dinâmica 

populacional de G. molesta possui uma componente regular, caracterizada pelos períodos 

observados e outra componente irregular, reminiscente de ruído 1/f, caracterizada pelas 

variações de amplitude, aparentemente irregulares, na ocorrência do inseto.  A combinação 

destas duas componentes ocasiona um processo com domínio de baixas freqüências, 

próprio das dinâmicas periódicas.  Os ciclos de aparecimento da praga ocorrem em fase 

com os ciclos de flutuação de temperaturas máximas e mínimas. 
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Periodic dynamics and 1/f noise in the population fluctuation of the oriental fruit moth 

Grapholita molesta (Busk) in peach and plum orchards 

 

 

Abstract 

 

Adults of the Oriental Fruit Moth, Grapholita molesta (Busk), were monitored in two 

peach and one plum orchards to access the population dynamics, and the periodicity of the 

pest occurrence.  Equivalent time series of maximum and minimum temperatures were 

correlated to the population fluctuation data to verify the correspondence between pest 

occurrence and temperature fluctuations.  A Fourier analysis of the moth time series 

revealed cyclic dynamics, with a main average period of 53,91 weeks.  Another mean short 

period, of 7,45 weeks, related to the mean pest generation time were also obtained. The 

power spectrum analysis of the time series, with and without the main periodicity, revealed 

that G. molesta population dynamic has one regular component characterized by the 

observed periods, and one irregular component, reminiscent of 1/f noise, characterized by 

the observed apparently irregular amplitude oscilations in the insect occurrence.  Both 

components combined generate a process in the low frequency domain, consistent with 

noisy periodic dynamic.  The pest cycles occurred in phase with the maximum and 

minimum temperature fluctuations. 
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Introdução 

 

A mariposa oriental, Grapholita molesta (Busk, 1916) (Lepidoptera:Tortricidae), 

também conhecida como grafolita ou broca-dos-ponteiros, é praga chave para o cultivo de 

pessegueiro e ameixeira no Brasil (Salles 1984, Gallo et al. 1988, Hickel 1993).  Também 

incide sobre outras frutíferas, principalmente da família Rosaceae, como macieira, 

marmeleiro, pereira e nespereira.  Amplamente disseminada por todas as regiões 

produtoras de frutas de clima temperado, esta praga causa perdas expressivas, quer seja na 

produção ou durante a fase de implantação dos pomares, quando incide de forma 

devastadora, impedindo o crescimento normal das plantas. 

A elucidação do feromônio sexual da espécie, que intermedeia a atração entre 

sexos (Roelofs et al. 1969), permitiu o desenvolvimento da técnica de monitoramento de 

adultos com armadilhas, e assim a condução de vários estudos de flutuação populacional 

(Phillips 1973, Forno et al. 1975, Garziano & Viggiani 1981, Silveira Neto et al. 1981).  

Embora seja normalmente relatada a variação de indivíduos ao longo do tempo, não há 

aprofundamento no estudo das oscilações.  Uma das questões não elucidadas é a 

periodicidade de ocorrência de G. molesta nos pomares.  O estudo da repetição dos 

períodos de ocorrência ao longo dos anos é importante para o estabelecimento de ajustes e 

modelos matemáticos para previsão de eventos relacionados à flutuação populacional do 

inseto.  Outra questão a elucidar, relacionada à primeira, diz respeito à natureza das 

oscilações na coleta de indivíduos.  Embora o comportamento caótico seja potencialmente 

possível em dinâmicas populacionais (May 1974, Logan & Allen 1992, Constantino et al. 

1995, Lloyd & May 1999, Rai & Schaffer 2001), estudos mais recentes advogam que estas 

dinâmicas estão no limiar entre ordem e desordem, onde as oscilações ocorrem com 

escalamento 1/f (a potência da oscilação é propocional ao inverso da freqüência), com 

domínio de baixas freqüências (Olsen & Schaffer 1990, Kauffman 1993, Halley 1996, 

White et al. 1996, Miramontes & Rohani 1998, Skokov et al. 2000). 

Assim, para aferir a hipótese de que a ocorrência de G. molesta é periódica e se 

repete ao longo dos anos nas mesmas épocas, e que a freqüência das oscilações de 

indivíduos são proporcionais ao inverso da potência destas oscilações, conduziram-se as 

análises apresentadas neste estudo. 
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Material e métodos 

 

Dados de coleta semanal de adultos de G. molesta em armadilhas de feromônio, 

por um período de cinco safras agrícolas (outubro de 1994 a janeiro de 1999), foram 

utilizados para as análises.  Estes dados se referem ao monitoramento do inseto realizado 

em dois pomares de pessegueiro e um de ameixeira.  Estes pomares eram de coleção de 

cultivares da Estação Experimental de Videira, em Videira, SC.  O pomar 1 de 

pessegueiro, com área de 1,2 ha, continha plantas de segunda brota quando do início do 

monitoramento e os pomares 2 de pessegueiro e o de ameixeira, com áreas de 0,6 ha e 0,8 

ha respectivamente, continham plantas em produção.  Os tratos culturais e fitossanitários 

foram executados conforme as recomendações técnicas para as culturas (Epagri 1995, 

1996), ou seja, houve aplicação de inseticida no período de monitoramento, principalmente 

para controle da mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus (Wied.). 

A técnica de monitoramento de G. molesta empregada foi aquela atualmente 

preconizada, e consistiu na instalação de armadilhas de feromônio tipo Delta, com 1 dm2 

de área de coleta, na proporção de uma armadilha por hectare de pomar (Rice et al. 1982, 

Salles 1984, Bertoldi 1988).  As armadilhas foram suspensas a 1,60m de altura no interior 

da copa das árvores e em seu interior foram instalados um dispositivo dispersor de 

feromônio sexual sintético e dependendo da montagem da armadilha, um cartão adesivo.  

Os dispersores de feromônio foram trocados a cada sete semanas em média e os cartões 

adesivos ou toda a armadilha quando houve acúmulo de detritos ou deterioração das 

mesmas (Hickel & Ducroquet 1998). 

As armadilhas foram instaladas nos pomares na primeira semana de agosto 

(excetuando a safra 94/95), a fim de detectar a primeira emergência de adultos, originários 

das lagartas em diapausa (Rice et al. 1982, Hickel & Ducroquet 1998) e permaneceram a 

campo até a última semana de julho do ano seguinte (excetuando a safra 98/99).  A 

inspeção das armadilhas foi executada uma vez por semana, quando registrou-se e retirou-

se do cartão adesivo as mariposas capturadas. 

Para verificar a periodicidade de ocorrência de G. molesta, os valores de coleta de 

mariposas foram organizados em planilha eletrônica e transferidos para o software DFT, 

que procede a análise transformada discreta de Fourier (DFT), ou seja, transforma os dados 

do domínio temporal para o domínio das freqüências.  Os valores de período (P), tempo 

para ocorrência do primeiro máximo (Tmax), amplitude média (R) e a média das contagens 
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(a0), foram calculados para o melhor ajuste senoidal às variações da ocorrência do inseto 

(Equação 1). 
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A estimativa da ocorrência dos máximos populacionais (Ti), foi obtida pela 

Equação 2 utilizando-se o período (P) e o tempo para ocorrência do primeiro máximo de 

contagem (Tmax).  Estas estimativas foram confrontadas com os picos observados na 

flutuação populacional, obtendo-se a significância pelo teste do χ2. 

T i P Ti max= ∗ +( )       (2) 

onde: i = 0, 1, 2, ..., n 

Mediante o software DFT, obteve-se também os valores das probabilidades 

relativas de cada freqüência nos espectros de potência das séries temporais, com e sem as 

periodicidades observadas, para analisar o comportamento das oscilações de amplitude 

(ruído) nos períodos de ocorrência de G. molesta.  Estes valores foram plotados em escala 

log-log, obtendo-se em seguida o ajuste linear pelos mínimos quadrados.  A inclinação da 

equação linear (α) foi utilizada para classificar o comportamento da flutuação populacional 

(Solé et al. 1999, Clark 2001).  Para formar as séries temporais sem as periodicidades 

observadas, e assim verificar a natureza do ruído permeado nas séries, o período 

predominante foi subtraído diretamente dos respectivos periodogramas obtidos no DFT, 

gerando-se assim as séries residuais. 

As séries temporais de captura de mariposas foram ainda analisadas com o 

software CDA que realiza o teste IFS (Iterated Function System) e calcula o expoente de 

Hurst, parâmetros estes utilizados para confirmar a natureza das oscilações na coleta de 

indivíduos (Miramontes & Rohani 1998). 

Séries temporais equivalentes de temperaturas máximas e mínimas, obtidas junto 

ao Setor de Meteorologia da Estação Experimental de Videira, foram também processadas 

pelo DFT e CDA, para se aferir a existência das mesmas dinâmicas nesta variável 

ambiental.  Estas séries foram ainda analisadas com o software DCF para a análise de 

correlação/autocorrelação, a fim de verificar a correspondência entre a ocorrência da praga 

e as flutuações de temperatura. 
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Resultados 

 
A flutuação populacional de G molesta durante o período de monitoramento, bem 

como as senóides obtidas com a análise DFT são apresentadas na Figura 1.  Houve intensa 

variação no número de mariposas capturadas em cada ciclo de ocorrência e semanas com 

número elevado de mariposas capturadas se intercalam com semanas com baixas capturas 

de indivíduos, aparentemente denotando os ciclos de geração (Knell 1998).  Períodos 

longos com ausência de capturas correspondem aos períodos de frio hibernal. 

A análise DFT revelou o período aproximado de um ano para a ocorrência de G. 

molesta nos pomares monitorados, embora outras periodicidades sem maior significado 

biológico também tenham sido reveladas (Tabela 1).  Apenas os menores períodos 

significativos gerados na DFT é que se aproximam do ciclo de geração do inseto, estimado 

entre 5,7 a 8 semanas a 20°C (Grelmann 1991).  A estimativa dos máximos populacionais 

apresentou um desvio progressivo, de maior valor para os últimos máximos calculados 

(Tabela 2).  Os ciclos de geração da praga, representados pelos menores períodos 

encontrados, parecem ser determinantes para a ocorrência de G. molesta, sendo possível 

estimar aproximadamente os picos populacionais apenas com esta informação (Tabela 3). 

O ajuste linear do espectro de potência das séries temporais na íntegra resultou em 

coeficientes α próximos de -1 (Fig. 2); valor este característico da distribuição de 

freqüências 1/f.  O mesmo ajuste, para as séries residuais, resultou em coeficientes α mais 

afastados do valor -1, porém ainda com forte tendência para distribuição 1/f.  Inclusive, o 

ruído 1/f permanece forte para intervalos de tempo reduzidos (20 semanas ou menos), onde 

os eventos maiores parecem se equivaler em escala aos eventos menores.  Este fenômeno 

pode ser ilustrado no intervalo entre 50 e 75 semanas (Fig. 1), onde o pico principal 

aparenta ser uma projeção em escala dos picos anteriores. 

O resultado do teste IFS é apresentado na Figura 3.  Apesar de pouco aparente, em 

função do reduzido número de valores das séries temporais, é possível notar arranjos 

triangulares de pontos que se repetem em escalas ampliadas a partir de um dos cantos e 

pontos acumulados na diagonal do quadro.  Este arranjo de pontos é similar àquele 

produzido por séries de oscilação 1/f (Miramontes & Rohani 1998).  O coeficiente de 

Hurst, que fornece uma indicação da persistência na série temporal, ou seja, a ocorrência 

futura ou não de tendências passadas na série temporal; situou-se na faixa esperada para 

séries com ruído 1/f (0<H<0,5) (Tabela 4). 
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Figura 1.  Flutuação populacional de Grapholita molesta em Videira, SC (linha cheia fina) 

e senóides geradas a partir dos períodos obtidos com a DFT (linha cheia grossa). 
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Tabela 1.  Períodos significativos (p < 0,01) e parâmetros associados (± sd) resultantes da 

análise de Fourier das séries temporais de coleta de G. molesta em armadilhas de 

feromônio em Videira, SC. 

Pomar Seqüência 
de 

períodos 

Período 
(semana) 

Tempo do 
primeiro 
máximo 
(semana) 

Amplitude 
média 

(indivíduo) 

Média das 
capturas 

(indivíduo) 

Pêssego 1 1 99,82 ± 5,43 88,07 ± 3,55 4,66 ± 1,04 7,41 ± 0,74 

 2a 53,85 ± 0,92 10,39 ± 1,11 7,41 ± 0,96 7,41 ± 0,68 

 3 36,88 ± 0,63 32,56 ± 1,12 5,35 ± 1,02 7,43 ± 0,72 

 4 21,25 ± 0,38   5,92 ± 1,17 3,07 ± 1,06 7,41 ± 0,75 

 5b   7,44 ± 0,05   2,72 ± 0,42 3,02 ± 1,07 7,37 ± 0,75 

Pêssego 2 1 111,47 ± 7,45 81,45 ± 4,36 2,88 ± 0,71 4,80 ± 0,50 

 2a 51,49 ± 0,91 14,71 ± 1,16 4,70 ± 0,66 4,65 ± 0,47 

 3 37,01 ± 0,63 29,77 ± 1,12 3,64 ± 0,69 4,76 ± 0,49 

 4 20,86 ± 0,34   6,44 ± 1,06 2,25 ± 0,72 4,74 ± 0,51 

 5b   7,50 ± 0,05   2,24 ± 0,50 1,73 ± 0,72 4,73 ± 0,51 

Ameixa 1 90,23 ± 4,34 87,80 ± 3,14 2,83 ± 0,62 4,31 ± 0,44 

 2a 56,39 ± 0,97   5,28 ± 1,12 4,55 ± 0,56 4,42 ± 0,40 

 3 34,33 ± 0,70   6,00 ± 1,33 2,56 ± 0,62 4,18 ± 0,44 

 4 20,78 ± 0,31   8,25 ± 0,96 2,18 ± 0,63 4,28 ± 0,45 

 5b   7,41 ± 0,05   3,30 ± 0,46 1,64 ± 0,64 4,27 ± 0,45 
a/ Período mais provável. 
b/ Período que se ajusta aos ciclos de geração. 

 

A análise de auto-correlação permitiu evidenciar os mesmos períodos anuais de 

ocorrência da praga, já verificados com o DFT, porém outros períodos bi-anuais, em torno 

de 104 semanas, também ficaram evidentes (Fig. 4).  Estes períodos bi-anuais 

provavelmente não ficam evidentes com Fourier em função dos harmônicos que se igualam 

a duas vezes o período principal.  Estes ciclos bianuais surgem em função de dois 

“adiantamentos” na ocorrência da praga (Fig. 1; em cerca de 100 semanas e após 200 

semanas), intercalados por anos de ocorrência “normal” e seu significado pode ser tema 

para novas prospecções científicas. 



 

 46

Tabela 2.  Estimativa dos máximos populacionais (em semanas) (± sd) para a ocorrência 

anual de G. molesta, a partir dos parâmetros do período mais provável resultante 

da análise de Fourier. 

Série Seqüência Máximos populacionais χχ2 Probabilidade
  Estimado Ocorrido Desvio1   

Pêssego 1 0   10,39±1,11   10  -0,39   

 1   64,24±2,03   69    4,76   
 2 118,09±2,95 107 -11,09   

 3 171,94±3,87 174    2,06   

 4 225,79±4,79 218  -7,79 1,70 0,79 

Pêssego 2 0   14,71±1,16     3 -11,71   

 1   66,20±2,07   69    2,80   
 2 117,69±2,98   99 -18,69   

 3 169,18±3,89 174    4,82   
 4 220,67±4,80 219  -1,67 12,56 0,01 

Ameixa 0     5,28±1,12     3  -2,28   

 1   61,67±2,09   69    7,33   
 2 118,06±3,06 114  -4,06   

 3 174,45±4,03 174  -0,45   
 4 230,84±5,00 219 -11,84 2,60 0,63 

1 Máximo ocorrido - Máximo estimado 
Nota: a não significância do χ2 indica que os máximos estimados se equivalem aos 

máximos observados. 
 

 

Os registros de temperatura também apresentaram periodicidade anual (Fig. 5), 

com os períodos de temperatura acima da média da série coincidindo com os períodos de 

ocorrência da praga (Fig. 6).  Pela análise de correlação, verificou-se que não há 

defasagem de tempo entre a variação na ocorrência de adultos e a variação na temperatura, 

revelando que ambos os eventos ocorrem simultaneamente (Fig. 7), ou seja, não 

necessariamente deve haver uma elevação prévia da temperatura para que mariposas 

ocorram.  As oscilações de amplitude nos registros de temperatura também tendem para 

distribuição 1/f, com forte periodicidade (Fig. 5). 
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Figura 2.  Espectros de potência das séries temporais de coleta de Grapholita molesta em 

Videira, SC e respectivos ajustes lineares.  Em A, espectros das séries na íntegra 

e em B, espectros das séries residuais (descontado o período principal). 
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Tabela 3.  Estimativa dos máximos populacionais (em semanas) para os ciclos anuais de G. 

molesta, a partir dos parâmetros do menor período significativo resultante da 

análise de Fourier. 

Série Seqüência Máximos populacionais χχ2 Probabilidade
Pêssego 1  Estimado Ocorrido Desvio1   

Safra 94/95 0     2,72±0,42     2 -0,72   
 1   10,16±0,47   10 -0,16   

 2   17,60±0,52   14 -3,60   
 3   25,04±0,57   22 -3,04   

 4   32,48±0,62   27 -5,48 2,22 0,69 

Safra 95/96 0   56,57±1,34   56 -0,57   
 1   64,01±1,39   63 -1,01   

 2   71,45±1,44   69 -2,45   
 3   78,89±1,49   76 -2,89   

 4   86,33±1,54   79 -7,33 0,83 0,93 

Safra 96/97 0 110,42±2,26   99 -11,42   
 1 117,86±2,31 107 -10,86   

 2 125,30±2,36 109 -16,30   
 3 132,74±2,41 114 -18,74   

 4 140,18±2,46 119 -21,18 10,15 0,04 

Safra 97/98 0 164,27±3,18 161 -3,27   
 1 171,71±3,23 174  2,29   

 2 179,15±3,28 179 -0,15   
 3 186,59±3,33 183 -3,59   

 4 194,03±3,38 190 -4,03 0,25 0,99 

Safra 98/99 0 218,12±4,10 202 -16,12   
 1 225,56±4,15 214 -11,56   

 2 233,00±4,20 218 -15,00   
 3 240,44±4,25 - -   

 4 247,88±4,30 - - série incompleta 
continua... 
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Tabela 3.  Continuação 

Série Seqüência Máximos populacionais χχ2 Probabilidade
Pêssego 2  Estimado Ocorrido Desvio1   

Safra 94/95 0     2,24±0,50     3  0,76   
 1     9,74±0,55     9 -0,74   

 2   17,24±0,60   14 -3,24   
 3   24,74±0,65   22 -2,74   

 4   32,24±0,70   26 -6,24 2,43 0,66 

Safra 95/96 0   53,73±1,41   49 -4,73   
 1   61,23±1,46   56 -5,23   

 2   68,73±1,51   69  0,27   
 3   76,23±1,56   74 -2,23   

 4   83,73±1,61   79 -4,73 1,20 0,88 

Safra 96/97 0 105,22±2,32   99 -6,22   
 1 112,72±2,37 109 -3,72   

 2 120,22±2,42 115 -5,22   
 3 127,72±2,47 127 -0,72   

 4 135,22±2,52 - - 0,72 0,87 

Safra 97/98 0 156,71±3,23 156 -0,71   

 1 164,21±3,28 162 -2,21   

 2 171,71±3,33 174 -2,29   
 3 179,21±3,38 183 -3,79   

 4 186,71±3,43 191  4,29 0,24 0,99 

Safra 98/99 0 208,20±4,14 202 -6,20   
 1 215,70±4,19 213 -2,70   

 2 223,20±4,24 219 -4,20   
 3 230,70±4,29 - -   

 4 238,20±4,34 - - série incompleta 
continua... 
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Tabela 3.  Continuação 

Série Seqüência Máximos populacionais χχ2 Probabilidade
Ameixa  Estimado Ocorrido Desvio1   

Safra 94/95 0     3,30±0,46     3 -0,30   
 1   10,71±0,51     9 -1,71   

 2   18,12±0,56   14 -4,12   
 3   25,53±0,61   24 -1,53   

 4   32,94±0,66 - - 1,33 0,72 

Safra 95/96 0   59,69±1,43   49 -10,69   
 1   67,10±1,48   56 -11,10   

 2   74,51±1,53   63 -11,51   
 3   81,92±1,58   69 -12,92   

 4   89,33±1,63   79 -10,33 8,76 0,06 

Safra 96/97 0 116,08±2,40   99 -17,08   
 1 123,49±2,45 107 -16,49   

 2 130,90±2,50 114 -16,90   
 3 138,31±2,55 125 -13,31   

 4 145,72±2,60 - - 8,18 0,04 

Safra 97/98 0 172,47±3,37 150 -22,47   

 1 179,88±3,42 161 -18,88   

 2 187,29±3,47 174 -13,29   
 3 194,70±3,52 183 -11,70   

 4 202,11±3,57 191 -11,11 7,17 0,12 

Safra 98/99 0 202,86±4,34 202 -26,86   
 1 236,27±4,39 213 -23,27   

 2 243,68±4,44 219 -24,68   
 3 251,09±4,49 - -   

 4 258,50±4,54 - - série incompleta 
1 Máximo ocorrido - Máximo estimado 
Nota: a não significância do χ2 indica que os máximos estimados se equivalem aos 

máximos observados. 
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Discussão 

 

Em seu ciclo anual, G. molesta sobrevive ao inverno em diapausa na fase larval, 

sob as cascas das árvores, em folhas aderidas aos ramos, em frutos mumificados ou sobre o 

solo entre as folhas secas.  Com o aumento do fotoperíodo e temperatura no final do 

inverno, as lagartas empupam e após 10 a 20 dias emergem os adultos (Charmillot 1991).  

Dada a existência de diapausa durante o ciclo anual, é peculiar na flutuação populacional 

de G. molesta a ocorrência de levas de adultos (vôos), que vão se sobrepondo em gerações 

sucessivas durante a primavera e o verão.  Assim, nos estudos de monitoramento, é 

característico períodos de intensa coleta de mariposas, intercalados com períodos de baixa 

ou nenhuma coleta, sendo esta alternância de coletas uma característica importante para 

definir o controle da praga através do monitoramento (Baker et al. 1980, Rice et al. 1982). 

Estas alternâncias de coletas num mesmo período de ocorrência do inseto podem 

ser atribuídas aos ciclos de geração (Knell 1998, Azerefegne et al. 2001).  Estes ciclos são 

bastantes evidentes em insetos que ocorrem em regiões de clima temperado, dado ao 

sincronismo de estágios de desenvolvimento após a diapausa, porém também podem ser 

evidenciados em espécies de clima tropical (Rice et al. 1982, Knell 1998, Azerefegne et al. 

2001).  Tanto a presença de diapausa quanto de ciclos de geração ficaram evidentes no 

estudo de flutuação populacional de G. molesta, acarretando a ocorrência periódica e 

intermitente de adultos (Fig. 1). 

As oscilações na amplitude do número de indivíduos, amostrados em estudos de 

flutuação populacional, normalmente são atribuídas aos fatores do clima, principalmente 

temperatura (Fielding & Brusven 1990, Lischke & Blago 1990, Batista Filho et al. 1991, 

Fernandes & Habid, 1992, Perruso & Cassino 1993, Tan & Serit 1994, Ralphs & Jones 

2000).  No entanto diversos estudos de modelagem têm verificado a ocorrência de 

interações ecológicas, dinâmicas não-lineares intrínsecas ou mesmo outros fatores não 

climáticos, regulando as oscilações de indivíduos (Turchin et al. 1991, Berryman 1996, 

Dennis et al. 1997, Grover et al. 2000, Turchin & Ellner 2000, Rai & Schaffer 2001).  Os 

surtos de ocorrência de G. molesta foram concomitantes com as flutuações de temperatura 

e a ocorrência em fase destas oscilações sugere que os registros de temperatura podem ser 

utilizados para a obtenção de modelos ou ajustes visando a previsão das épocas de 

ocorrência da praga.  No entanto, apesar de ser notório que mais adultos da praga ocorrem 

quando está mais quente (Fig. 8), as grandes oscilações da praga em curtos intervalos de 

tempo não têm correspondência nas séries de temperatura. 
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A B 
Pêssego 1 

  
 
Pêssego 2 

  
 
Ameixa 

  
 
Figura 3.  Quadros resultantes do teste IFS aplicado às séries temporais de coleta de 

Grapholita molesta em Videira, SC.  Em A, resultado das séries na íntegra e em 
B, resultados das séries residuais.  Os triângulos tracejados, num dos quadros, 
foram inseridos para facilitar a visualização dos arranjos de pontos. 
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Tabela 4.  Coeficiente de Hurst calculado para as séries temporais de coleta de G. molesta 
em pomares de pessegueiro e ameixeira em Videira, SC. 

Série temporal Situação Coeficiente de Hurst 

Pêssego 1 Série na íntegra 0,16 

 Sem período dominante 0,28 

Pêssego 2 Série na íntegra 0,27 

 Sem período dominante 0,26 

Ameixa Série na íntegra 0,24 

 Sem período dominante 0,30 
 
 

Estudos recentes têm demonstrado que o espectro da variação ambiental (se 

casual ou positivamente autocorrelacionado), não determina o espectro de variação das 

populações, que via de regra flutuam em baixa freqüência com alta amplitude.  Este padrão 

de flutuação, inclusive, é suficientemente forte para se manter ante as oscilações 

ambientais, embora possa ressonar quando estas oscilações também ocorrem em baixa 

freqüência com alta amplitude (Constantino et al. 1998, Petchey 2000). 

As oscilações nas flutuações populacionais podem ser consideradas, por analogia, 

como um sinal, tal como ondas eletromagnéticas ou mecânicas, que sofrem uma série de 

interferências em seus respectivos percursos (Halley 1996, Henson 2000).  Neste 

particular, atribui-se cores para caracterizar os diferentes padrões.  Assim, flutuações 

inteiramente aleatórias em freqüência e amplitude são ditas “brancas” (ou ruído branco), 

visto o branco ser a mistura de todas as cores.  Outras possibilidades são o “vermelho” 

onde as flutuações tem baixa freqüência com alta amplitude e o “azul” com alta freqüência 

e alta amplitude.  A distribuição 1/f é tida como rosa, ou o vermelho “desbotado” pelas 

interferências incorporadas. 

No caso da flutuação populacional de insetos, as interferências podem ter origem 

nos efeitos de fatores ecológicos sobre a população (Liebhold et al. 2000, Petchey 2000, 

Ruohomäki et al. 2000), ampliados ou não por dinâmicas não-lineares intrínsecas, 

características destas flutuações (Ellner & Turchin 1995, Miramontes & Rohani 1998, Sun 

& Yang 1999, Grover et al. 2000).  Contudo, como sinal ou onda, existe uma “fonte 

geradora” cujo padrão de emissão se repete constantemente. 



 

 54

Figura 4.  Gráficos de autocorrelação discreta das séries temporais de coleta de Grapholita 

molesta em Videira, SC. 
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Figura 5.  Em A, flutuação de temperatura máxima (+) e mínima (-) (médias semanais) em 

Videira, SC, durante o período de coleta de Grapholita molesta, e senóides 

geradas a partir dos períodos predominantes obtidos com a DFT.  Em B e C, 

espectros de potência e ajustes lineares das séries de temperatura máxima e 

mínima respectivamente. 
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Mediante a análise do espectro de potência da série temporal pode-se constatar 

que a dinâmica populacional de G. molesta possui uma componente regular, caracterizada 

nos períodos observados e uma componente irregular, reminiscente de distribuição 1/f, 

caracterizada nas variações de amplitude na ocorrência do inseto.  O teste IFS e o 

coeficiente de Hurst também corroboraram a detecção de ruído 1/f (perturbações com 

escalamento, imprevisíveis e independentes de densidade) permeado na série temporal de 

coleta de G. molesta. 

A regularidade na dinâmica populacional de G. molesta advém do ciclo biológico 

do inseto e sua intermitência gerada pela diapausa hibernal, já o ruído 1/f permeado pode 

estar sendo provocado pelas perturbações climáticas, ou então por dinâmicas não lineares 

inerentes da flutuação populacional do inseto (processos demográficos).  O processo 

amostral parece não provocar tais dinâmicas pois séries temporais equivalentes, geradas 

por números aleatórios, anteriomente testadas pelos autores, apresentaram características 

de ruído branco. 

Processos 1/f (com escalamento) são característicos de diversos fenômenos 

naturais como abalos sísmicos e surtos de doenças, ou produzidos pela atividade humana 

como a música ou flutuações no fechamento de bolsas de valores (Voss & Clarke 1978, 

Bak et al. 1988, Halley 1996, Rhodes & Anderson 1996, Lapenna et al. 1998, Miramontes 

& Rohani 1998, Clark 2001, Stanley et al. 2000).  Uma das implicações deste padrão com 

escalamento, para flutuações populacionais, é que um pico populacional não tende a ser 

precedido ou sucedido por outro pico populacional, devendo haver uma queda no número 

de indivíduos antes que picos sucessivos ocorram.  Outra implicação, é que grandes picos 

populacionais não se sucederão em curtos intervalos de tempo, assim, a ocorrência 

prolongada de um reduzido número de indivíduos passa a denotar que um grande pico 

populacional está prestes a ocorrer (Lapenna et al. 1998). 

Estas informações podem ser fundamentais na estratégia de controle de G. 

molesta.  Sabendo-se que picos populacionais serão sucedidos por decréscimo no número 

de indivíduos amostrados e que o máximo de posturas provavelmente ocorra nos picos 

populacionais, medidas de controle químico aplicadas logo após os picos populacionais 

serão as mais prováveis de atingir eficientemente ovos e lagartas recém eclodidas.  Por 

outro lado, sendo uma dinâmica 1/f, não haverá acúmulo de indivíduos na população com 

o passar do tempo (há pulsos de ocorrência de indivíduos), o que pode tornar inviável 

vincular a tomada de decisão do controle em níveis populacionais predefinidos.  Estas 

conjecturas entretanto, necessitam de mais estudos comprobatórios.  Não obstante, uma 
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estratégia interessante, neste caso, seria a obtenção de modelos para a previsão de eventos 

relacionados à flutuação populacional de G. molesta, justamente para antecipar a 

ocorrência dos picos populacionais e programar a aplicação de medidas de controle. 

 

Figura 6.  Flutuação populacional média de Grapholita molesta (linha cheia fina) e 

flutuação da temperatura média semanal (linha pontilhada) em Videira, SC.  A 

linha reta aos 18,9°C equivale a temperatura média da série temporal. 
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Figura 7.  Gráficos de correlação discreta das séries temporais de coleta de Grapholita 

molesta com as séries de temperatura máxima (em A) e mínima (em B) (médias 

semanais) obtidas em Videira, SC. 
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Figura 8.  Gráfico da regressão entre os valores médios de coleta de Grapholita molesta e 

de registro da temperatura média semanal em Videira, SC. 
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Previsão da atividade de vôo de Grapholita molesta (Busk) 

em pomares de pessegueiro e ameixeira, através do ajuste entre 

captura de adultos em armadilhas de feromônio e acumulação de calor 

 
 

Eduardo R. Hickel1, Evaldo F. Vilela2 

Og F.F. DeSouza2, Octavio Miramontes3 

 
 

Resumo - Um modelo simulatório da atividade de vôo de Grapholita molesta foi 

estabelecido com base na captura de machos em armadilhas de feromônio, instaladas em 

pomares de pessegueiro e ameixeira, no período de 1994 a 1999.  A função Weibull foi 

utilizada para ajustar a porcentagem de coleta de mariposas acumulada em função da 

acumulação de calor em graus-dia após o biofix.  As previsões obtidas com a função foram 

comparadas com os dados de monitoramento da praga na safra 2001/02 no mesmo local.  

Para o primeiro vôo de mariposas (geração pós-diapausa), as previsões para coleta de 50% 

dos indivíduos ficaram adiantadas em 1,0±0,11 dias, enquanto que para o segundo vôo 

(primeira geração estival) este adiantamento foi de 5,6±0,13 dias.  O refinamento dos 

parâmetros do ajuste, pela adição dos dados de monitoramento da safra 2001/02, não 

alterou o resultado para previsão de 50% de captura para o primeiro vôo, porém reduziu o 

adiantamento da mesma previsão para o segundo vôo para 5,0±0,11 dias.  Esta persistência 

de adiantamento foi devido ao retardo na ocorrência do pico de captura de mariposas no 

segundo vôo, em relação aos dados acumulados de 1994 a 1999. 

 

Palavras-chave: Insecta, Tortricidae, modelagem, graus-dia, Prunus 
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Forecasting flight activity of Grapholita molesta in peach and plum orchards 

based on pheromone trap catches and degree-day accumulation 

 

 

Abstract - A simulation model of the flight activity of Grapholita molesta was established 

based on the data of male captures in pheromone traps, placed in a peach and plum 

orchards from 1994 to 1999.  A Weibull function was used to model cumulative 

percentage capture as a function of degree-days after biofix.  Predictions by the function 

were evaluated with data sets from the same location, collected in 2001/02 season.  For the 

first flight (overwintered generation) the function predicted 50% catch with an advance of 

1,0±0,11 days, whereas for the second flight (first season generation) the same prediction 

occurred with an advance of 5,6±0,13 days.  The improvement of the model parameters by 

the addition of monitoring data from 2001/02 season did not change the results for the first 

flight, but reduced the advance of 50% catch for the second flight to 5,0±0,11 days.  This 

persistence advance was caused by a delay in the peak occurrence of the second flight 

moths, in relation to the 1994/99 dataset. 

 

 

Keywords: Insecta, Tortricidae, modeling, phenology, Prunus 
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Introdução 

 

A mariposa oriental, Grapholita molesta (Busk, 1916) (Lepidoptera:Tortricidae), 

também denominada grafolita ou broca-dos-ponteiros, é praga chave para o cultivo de 

pessegueiro e ameixeira no Brasil (Salles 1984, Gallo et al. 1988, Hickel 1993).  Também 

incide sobre outras frutíferas, principalmente da família Rosaceae, como macieira, 

marmeleiro, pereira e nespereira.  Amplamente disseminada por todas as regiões 

produtoras de frutas de clima temperado, esta praga causa perdas expressivas, quer seja na 

produção ou durante a fase de implantação dos pomares, impedindo o crescimento normal 

das plantas. 

Originária das regiões frias da Ásia, a mariposa oriental entra em diapausa nos 

períodos hibernais como lagarta de último ínstar, encerrada num casulo tecido em algum 

abrigo, como fendas nos troncos das árvores.  Transcorrido o período adverso de baixas 

temperaturas, as lagartas retomam o desenvolvimento, empupam e transformam-se em 

indivíduos adultos, que originarão as novas gerações estivais (Strand 1999).  Abaixo de 

9°C (em média) cessa o desenvolvimento dos indivíduos, sendo esta a temperatura base 

para G. molesta completar o ciclo biológico (Grelmann 1991).  O desenvolvimento das 

diferentes fases por que passa o inseto está intimamente relacionado com a temperatura 

ambiente, de tal forma que unidades de acumulação de calor (graus-dia) podem ser 

computadas para o termo de cada fase (Grelmann 1991, Rice et al. 1984).  Para completar 

um ciclo de ovo a adulto são necessários 482 graus-dia em média, sendo este valor adotado 

para definir o numero de gerações anuais (Grelmann 1991). 

A G. molesta é hoje um inseto cosmopolita, ocorrendo em vários países onde se 

cultiva o pessegueiro ou ameixeira.  Nos cultivos mais tecnificados, as medidas de controle 

evoluíram para sistemas de manejo integrado, onde as aplicações de inseticidas foram 

reduzidas ao mínimo. Isto foi possível, pela adoção de técnicas que empregam o feromônio 

sexual da espécie tanto para monitoramento, como para controle da praga propriamente 

dito (Gonzales et al 1990, Charmillot 1991, Anônimo 1991). 

Apesar destas tecnologias já estarem consolidadas desde meados da década de 

setenta (Rice et al. 1982), ainda não estão plenamente disponíveis para os fruticultores 

brasileiros.  No sul do Brasil, por exemplo, é prática comum entre os fruticultores aplicar 

inseticidas para o controle da mariposa oriental de forma preventiva e sistemática, tendo 

em vista a falta de conhecimento do início de ocorrência da praga (Hickel & Ducroquet 

1998). 
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O uso intensivo de armadilhas de feromônio por parte dos fruticultores poderia ser 

substituído por sistemas de previsão de ataque, baseados em modelos simulatórios da 

ocorrência de G. molesta, que permitiriam estabelecer os momentos adequados para 

intervir com medidas mais drásticas de controle (Rice et al. 1982, Kocourek et al. 1995, 

Kocourek et al. 1996).  Assim sendo, a proposta deste artigo é apresentar um modelo para 

simulação da ocorrência da mariposa oriental em pomares de pessegueiro e ameixeira, 

baseado no ajuste entre dados de coleta de mariposas em armadilhas de feromônio e dados 

de acumulação de calor; que possa posteriormente ser aplicado em programas de manejo 

integrado da praga. 

 
 

Material e métodos 

 

Para o estabelecimento do ajuste entre a coleta de mariposas e acumulação de 

calor, foram utilizados registros de captura semanal de adultos de G. molesta em 

armadilhas de feromônio, por um período de cinco safras agrícolas (outubro de 1994 a 

janeiro de 1999); e registros diários de temperatura máxima e mínima ocorridas no período 

de monitoramento. 

O monitoramento do inseto foi realizado em dois pomares de pessegueiro (P1 e 

P2) e um de ameixeira (A1).  Estes pomares eram de coleção de cultivares da Estação 

Experimental de Videira, em Videira, SC.  O pomar 1 de pessegueiro, com 1,2 ha, continha 

plantas de segunda brota quando do início do monitoramento e os pomares 2 de 

pessegueiro e o de ameixeira, com 0,6 ha e 0,8 ha respectivamente, continham plantas em 

produção.  Os tratos culturais e fitossanitários foram executados conforme as 

recomendações técnicas para as culturas (Epagri 1995, 1996). 

A técnica de monitoramento de G. molesta empregada foi aquela atualmente 

preconizada, e consistiu na instalação de armadilhas de feromônio tipo Delta (com 1 dm2 

de área de coleta) na proporção de uma armadilha por hectare de pomar (Rice et al. 1984, 

Salles 1984, Bertoldi 1988).  As armadilhas foram suspensas a 1,60m de altura no interior 

da copa das árvores e em seu interior foram instalados um contentor de feromônio sexual 

sintético e dependendo da montagem da armadilha, um cartão adesivo.  Os contentores de 

feromônio foram trocados a cada sete semanas em média e os cartões adesivos ou toda a 

armadilha quando houve acúmulo de detritos ou deterioração das mesmas (Hickel & 

Ducroquet 1998). 
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As armadilhas foram instaladas nos pomares na primeira semana de agosto 

(excetuando a safra 94/95), a fim de detectar a primeira emergência de adultos, originários 

das lagartas em diapausa (Rice et al. 1984, Hickel & Ducroquet 1998) e permaneceram a 

campo até a última semana de julho do ano seguinte (excetuando a safra 98/99).  A 

inspeção das armadilhas foi executada uma vez por semana, quando registrou-se e retirou-

se do cartão adesivo as mariposas capturadas. 

Os registros de temperatura foram obtidos junto ao setor de meteorologia da 

Estação Experimental de Videira.  As temperaturas máxima e mínima diárias foram 

tomadas às 9:00 h da manhã, em abrigo meteorológico ventilado, instalado cerca de 1,5 

Km da área do ensaio em estação meteorológica convencional. 

Para cada ciclo de monitoramento (safra agrícola) foi estabelecido o respectivo 

biofix, ora equivalendo ao início do vôo da geração pós-diapausa, ora equivalendo ao 

inicio do vôo da primeira geração estival.  O biofix é a data a partir da qual se obtém 

capturas contínuas de mariposas nas armadilhas de feromônio (Riedl et al. 1976, Rice et al. 

1984, Gargiullo et al. 1985, Stinner et al. 1988, Cockfield et al. 1994a), e foi estabelecido 

mediante análise dos gráficos de flutuação populacional de G. molesta na área do ensaio.  

A partir do biofix computou-se, em planilha eletrônica, a acumulação de graus-dias pelo 

método da onda senoidal, através da equação (1), adotando-se 9°C como temperatura 

limiar para o desenvolvimento do inseto (Grelmann 1991).  Quando o biofix foi 

estabelecido a partir do inicio do vôo da primeira geração estival, 482 graus-dia foram 

somados ao cálculo de acumulação de calor. 

D
Ti  +  Ti

2
T

min max
base

i

n

∑ ° = −       (1) 

onde: D°∑
i

n

 - acumulação de calor em graus-dia da data i a n; 

Timin - temperatura mínima na data i; 

Timax - temperatura máxima na data i; 

Tbase - temperatura limiar para o desenvolvimento do inseto. 

O número total de mariposas capturadas em cada período de vôo (equivalente a 

482GD) foi calculado e em seguida a porcentagem acumulada de captura em cada leitura 

no respectivo período de vôo. Estes valores, juntamente com os valores de acumulação de 

graus dia foram injetados em software estatístico, para a obtenção dos parâmetros do ajuste 

entre estas duas variáveis.  A função Weilbull (equação 2) foi adotada como descritor da 
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distribuição dos insetos completando o ciclo de desenvolvimento em resposta a 

temperatura (Wagner et al. 1984, Cockfield  et al. 1994a, 1994b, Kim et al. 2000), e os 

parâmetros foram estimados pelo método dos quadrados mínimos. 



















−×

α









µ
°

−
D

e1100 = P       (2) 

onde: P – porcentagem de indivíduos capturados; 

D°° – graus-dia acumulados; 

µµ e αα – parâmetros de escala e forma respectivamente. 

Este ajuste para previsão foi avaliado na safra 2001/02 confrontando-se as 

estimativas com os dados de monitoramento da praga nos mesmos pomares e em outros 

três pomares da Estação Experimental de Videira, a saber, um pomar de pessegueiro em 

produção (P3), um pomar de ameixeira em produção (A2) e um pomar de seedlings de 

ameixeira (A3), com plantas de várias idades.  Para a diferença entre a porcentagem de 

coleta de insetos estimada e aquela efetivamente ocorrida foi calculado, em planilha 

eletrônica, o equivalente em dias para mais (retardo) ou para menos (adiantamento) da 

previsão.  Os registros de monitoramento da safra 2001/02 foram então incorporados à 

série 1994/99, repetindo-se os procedimentos de obtenção dos parâmetros da função 

Weilbull e validação do ajuste (Cravedi & Mazzoni 1994). 

Para efeito de validação do ajuste, foi adotado como referência o momento de 

acumulação de 50% de mariposas capturadas (Riedl et al. 1976, Cockfield et al. 1994a), 

isto porque, nos extremos de acumulação, a função Weibull tende a assintótica aumentando 

assim a equivalência entre os valores previstos e observados.  O momento de 50% de 

mariposas capturadas também se aproxima, a campo, do período em que estaria ocorrendo 

o maior pico de captura de mariposas. 
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Resultados 

 
A flutuação populacional de G. molesta ocorrida nos pomares monitorados na 

safra 2001/02 pode ser visualizada na Fig.1.  A data de 9 de agosto de 2001 foi 

estabelecida como biofix, estendendo-se o ciclo da primeira geração de lagartas (pós-

diapausa) até aproximadamente 3 de outubro de 2001.  O ciclo de emergência de adultos 

da primeira geração estival foi considerado encerrado em 16 de novembro de 2001 (964 

graus-dia). 

A função Weibull produziu curvas características para a ocorrência cumulativa de 

adultos da geração pós-diapausa e da primeira geração estival (Fig. 2).  Os valores de 

porcentagem cumulativa de coleta, provenientes do monitoramento 2001/02, seguem o 

mesmo padrão das curvas geradas pela função Weibull.  Os parâmetros estimados para a 

função Weibull são apresentados na Tabela 1. 

As previsões para 50% de coleta acumulada pela função Weibull ficaram 

adiantadas em  1,0±0,11 dias para a geração pós-diapausa (primeiro vôo) e 5,6±0,13 dias 

para a primeira geração estival (segundo vôo) (Tabela 2).  O refinamento dos parâmetros 

do ajuste, pela adição dos dados de monitoramento da safra 2001/02, não alterou o 

resultado para previsão de 50% de captura para o primeiro vôo, porém reduziu o 

adiantamento da mesma previsão para o segundo vôo para 5,0±0,11 dias (Tabela 2). 

 
 

Discussão 

 

O controle eficaz de G. molesta nos pomares é obtido com a eliminação das 

lagartas antes da penetração destas nos ponteiros ou nos frutos e com a supressão das 

primeiras gerações após a diapausa (Audemard et al. 1992, Zeki 1996, Strand 1999).  Para 

atender a primeira condição, as medidas de controle devem atingir os adultos, ou no mais 

tardar os ovos da praga, sendo aplicadas no curto intervalo de tempo entre postura e 

eclosão das lagartas.  A segunda condição é alcançada quando o controle é planejado para 

atingir as duas primeiras gerações de adultos após o repouso hibernal, principalmente os 

adultos da primeira geração estival (segundo vôo), que ocorrem de forma mais 

sincronizada e no período de maior disponibilidade de frutos e brotações em 

desenvolvimento (Rice et al. 1984, Strand 1999). 
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Figura 1.  Flutuação populacional de G. molesta em pomares de pessegueiro e ameixeira, 

na safra 2001/02, em Videira, SC.  As linhas verticais indicam os momentos de 

início (biofix) e término do cômputo dos graus-dia. 
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Figura 2. Curvas geradas pela função Weibull para o ajuste entre % cumulativa de 

mariposas capturadas e graus-dia acumulados.  A linha reta assinala 50% de 

mariposas capturadas. 
 
Ora, um controle de G. molesta mais eficaz, notadamente no caso de controle 

químico, implica em menos repetição de aplicações e na possibilidade do emprego de 

pesticidas de menor efeito residual.  Só estas duas alterações na estratégia de controle de 

G. molesta, já seriam sufientes para reduzir o impacto ambiental das aplicações de 

inseticidas nos pomares, com todos os benefícios correlatos adivindos (Belding 1999, 

Strand 1999).  O problema crucial é determinar estes momentos chave para controle de G. 

molesta. 

A função Weibull, ajustada para ocorrência de G. molesta em função dos graus-

dia, permitiu prever com boa acuidade os momentos de vôo de mariposas das primeiras 

gerações estivais e assim pode ser empregada no planejamento do controle de G. molesta.  

Vários outros estudos desta natureza, também empregando a função Weibull (ou algumas 
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naevana (Hübner) (Cockfield et al. 1994b), Spilonota ocellana (Denis et Schiff.) (McBrien 

& Judd 1998) (todas Lep.Tortricidae), Anarsia lineatella Zell. (Lep.:Gelechiidae) 

(Kocourek et al. 1996), Carposina sasaki Matsumura (Lep.:Carposinidae) (Kim et al. 

2000), entre outras. 

 
Tabela 1. Parâmetros estimados para a função Weibull no ajuste entre porcentagem de 

coleta de mariposas e acumulação de calor em graus-dia, de acordo com a série 

temporal de registros. 

Série Geração ou vôo Parâmetro r2 pstat 

temporal  µµ αα   

94/99 Pós-diapausa 160,2250 1,1543 0,93 < 0,001 

 1a geração estival 704,4798 5,8038 0,89 < 0,001 

94/99 + 01/02 Pós-diapausa 162,9181 1,1481 0,92 < 0,001 

 1a geração estival 712,5224 5,6846 0,89 < 0,001 
 

As defasagens nas estimativas para acumulação de 50% de mariposas capturadas 

(Tabela 2) situaram-se na faixa normalmente reportada em outros estudos, quer 

envolvendo ajustes entre acumulação de calor e coleta de adultos em armadilhas (Riedl et 

al. 1976, Gargiullo et al. 1984, Stinner et al. 1988), ou mesmo modelagem fenológica 

propriamente dita (DeBerardinis et al. 1992, Tiso et al. 1992).  Estas defasagens, em 

alguns casos, advêm da dificuldade em se estabelecer a data biofix, a partir da qual será 

iniciada a acumulação de graus-dias (Riedl et al. 1976) e em outros, da variabilidade no 

tempo para termo das fases de desenvolvimento do inseto alvo e de parâmetros 

preestabelecidos dos modelos (DeBerardinis et al. 1992, Tiso et al. 1992). 

A dificuldade em se estabelecer as datas biofix neste ensaio (Fig. 3) está de 

acordo com os relatos de que a emergência de adultos originários das lagartas em diapausa 

é irregular no tempo, ocasionando a ocorrência esparsa de mariposas por um amplo 

período (Rice et al. 1984).  Esta mesma característica também foi relatada para C. 

pomonella e dificultou o estabelecimento das datas biofix no estudo de Riedl et al. (1976). 

Não obstante, os melhores ajustes com Weibull, foram conseguidos para o primeiro vôo de 

G. molesta.  Ainda assim, há forte dose de subjetividade no estabelecimento das datas 

biofix, o que pode levar a defasagens nas previsões obtidas com os ajustes ou modelos 

desenvolvidos (Cravedi & Mazzoni 1994).  Talvez a definição das datas biofix com o uso 

de outras ferramentas analíticas, como a transformada de Fourier, reduza o caráter 

subjetivo da escolha destas datas, devendo ser tema para novas pesquisas. 
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Tabela 2.  Diferença em dias para mais ou para menos entre os resultados estimados e reais 

de acumulação de 50% de mariposas capturadas, durante a safra 2001/02, em 

Videira, SC. 

Geração Série Pomar Média 
ou vôo temporal P1 P2 P3 A1 A2 A3 ±± e.p.A 

Pós-diapausa 94/99 +2 -6 -2 +5 -8 -3 -1,00 ± 0,11 

 94/99 + 01/02 +3 -6 -2 +5 -8 -3 -1,00 ± 0,11 

1ª Geração estival 94/99 -4 -4 -7 -9 -1 -7 -5,67 ± 0,13 

 94/99 + 01/02 -3 -4 -7 -8 -1 -7 -5,00 ± 0,11 
A/ erro padrão 

 
Nas regiões de clima temperado, onde as estações anuais são bem definidas, a 

sincronização de desenvolvimento nos insetos que passam por diapausa hibernal é bem 

acentuada (Knell 1998, Strand 1999), e isto facilita a percepção das datas biofix.  O mesmo 

já não ocorre nas regiões de clima subtropical, onde a variabilidade climática nas estações 

anuais é mais acentuada. Nestas regiões, mesmo havendo diapausa hibernal, pode ocorrer 

menor sincronização entre início e término das fases de desenvolvimento dos insetos, face 

a instabilidade das condições climáticas, especialmente da temperatura (Greaves et al. 

1994, Kim et al. 2000). 

Modelos para previsão de ocorrência de pragas, notadamente lepidópteros 

prejudiciais aos cultivos, têm sido utilizados em sistemas de alerta aos produtores, para 

gerar avisos sobre os momentos para se efetuar o controle destas pragas (Welch et al. 

1978, Mols et al. 1992, Kocourek et al. 1995, Hayes et al. 1997).  Por este procedimento, a 

instalação, verificação e interpretação das armadilhas de feromônio ficam a cargo de uma 

estação de avisos fitossanitários, responsável direta pela emissão dos alertas.  Este sistema 

tem a vantagem de eliminar a necessidade dos produtores instalarem as armadilhas em seus 

pomares, com todas as inconveniências resultantes de falhas na verificação e interpretação 

das coletas (Rice et al. 1984).  Também é vantajoso quando o comércio de insumos 

agrícolas não dispõe destas armadilhas para venda aos produtores. 

O modelo proposto para simulação da atividade de vôo de G. molesta pode ser 

adotado por estações de avisos fitossanitários, interessadas em atender aos produtores de 

frutas de caroço do Meio-Oeste catarinense.  Embora disponível para uso imediato, ainda 

faz-se necessário validar o modelo a campo, através da avaliação de danos da praga em 

pomares onde o controle foi efetuado de acordo com as previsões obtidas com o modelo.  
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Assim as estimativas para acumulação de 50% de mariposas capturadas poderão ser 

testadas como indicadoras para o controle da praga. É recomendável também, após a 

validação do modelo, o refinamento constante dos parâmetros (a cada nova safra) para 

melhorar a concordância entre os eventos previstos e aqueles efetivamente ocorridos (Croft 

et al. 1980). 

Figura 3. Flutuação populacional de Grapholita molesta em pomares de pessegueiro e 

ameixeira, em Videira, SC, no período de outubro de 1994 a janeiro de 1999.  As 

linhas verticais marcam as datas biofix adotadas. 
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Anexo 

 

 

 

Consta na Tabela 1 deste anexo os registros de monitoramento de G. molesta em 

pomares de pessegueiro e ameixeira, executado primeiramente a partir de 07 de outubro de 

1994 (primeira leitura) até 12 de janeiro de 1999 (última leitura) e depois, de 09 de agosto 

de 2001 (primeira leitura) até 01 de fevereiro de 2002 (última leitura), em Videira, SC, 

bem como o acúmulo de graus-dia em cada data de leitura nas armadilhas de feromônio.  

Via de regra as leituras obedeceram o intervalo de sete dias entre uma e outra. 

Os registros de temperatura dos períodos de monitoramento podem ser requeridos 

junto a Estação Experimental de Videira da Epagri, situada à Rua João Zardo s/n, Caixa 

Postal 21, 89560-000, em Videira, SC. 

A intenção é disponibilizar estas informações, principalmente as séries temporais 

de coleta de G. molesta, para que as mesmas possam ser utilizadas ou analisadas com 

ferramentas mais modernas em outros estudos, tal como ocorreu com as séries temporais 

de Nicholson (Brillinger et al. 1980) e de alguns outros autores. 
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Tabela 1. Registros do monitoramento de G. molesta nos pomares de pessegueiro e 

ameixeira e graus-dia acumulados, em Videira, SC. 

Semana/ Soma de Seqüência Número de indivíduos capturado 
mês/ano Graus-dia de leitura Pêssego 1 Pêssego 2 Ameixa 

I/out/94 492 1 1 0 2 

II 563,2 2 17 7 11 
III 645,9 3 15 14 24 
IV 730,6 4 13 9 17 
I/nov 795,8 5 2 5 9 

II 864,8 6 3 1 5 
III 960,7 7 5 2 8 
IV 1019,5 8 5 0 8 
V 1099,4 9 15 8 12 

I/dez 1192,4 10 24 4 11 

II 1298,4 11 11 8 6 
III 1390,8 12 5 4 6 

IV 1493,8 13 6 7 2 
I/jan/95 1599,6 14 8 9 13 

II 1691,3 15 7 1 7 
III 1792,5 16 3 6 0 
IV 1896,8 17 4 2 1 
V 1993,1 18 2 0 2 
I/fev 2042,4 19 0 2 0 

II 2072,2 20 1 0 0 
III 2170,1 21 9 3 1 
IV 2262,6 22 16 7 0 
I/mar 2334,2 23 5 7 2 
II 2465,3 24 7 8 3 

III 2577,1 25 3 6 2 

IV 2655,8 26 6 11 2 
I/abr 2723,8 27 9 1 2 
II 2806,2 28 3 4 3 

III 2855,7 29 2 2 1 
IV 2893 30 0 0 0 
I/maio 2948,2 31 0 0 1 
II 2996,4 32 0 0 1 
III 3051,7 33 0 0 0 

IV 3181,2 34 0 0 0 
V 3105,2 35 0 0 0 
I/jun 3133 36 0 0 0 
II 3195,4 37 0 0 0 

III 3238 38 0 0 0 

IV 3283,4 39 0 0 0 

continua 
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Tabela 1. Continuação 
 
Semana/ Soma de Seqüência Número de indivíduos capturado 
mês/ano Graus-dia de leitura Pêssego 1 Pêssego 2 Ameixa 

I/jul/95 3329,6 40 0 0 0 
II 3374,8 41 0 0 0 
III 3440,5 42 0 0 0 

IV 3472,2 43 0 0 0 
I/ago 3547 44 0 0 0 

II 3588,9 45 0 0 0 
III 3655,7 46 0 0 0 
IV 3697,4 47 0 0 6 

V 3763,2 48 0 0 1 
I/set 3818,4 49 3 6 12 
II 3880,8 50 3 1 3 
III 3931,3 51 1 1 2 

IV 3961,7 52 1 1 0 
I/out 4021,4 53 0 1 1 
II 4076,6 54 1 2 1 
III 4119,6 55 0 0 3 
IV 4202,1 56 19 16 10 

V 4246,3 57 11 2 3 

I/nov 4324,7 58 4 3 6 
II 4417,5 59 3 1 2 
III 4495,6 60 4 0 1 
IV 4578,6 61 6 2 2 

I/dez 4665,9 62 22 1 5 
II 4772,2 63 23 8 11 
III 4851,9 64 11 4 6 
I/jan/96 5338 68 28 37 12 

II 5442,9 69 36 45 21 
I/fev 5551,4 70 29 40 14 
II 5623 71 5 9 9 
III 5732,9 72 14 4 10 

IV 5824,8 73 9 3 7 

I/mar 5894,9 74 15 8 9 
II 5985,8 75 9 4 5 
III 6072,2 76 17 5 6 
IV 6149,2 77 6 0 1 

I/abr 6243,4 78 7 6 4 

II 6342,4 79 14 13 8 
III 6429,1 80 2 6 0 
IV 6461,5 81 0 0 0 
V 6520,2 82 1 0 1 

continua 
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Tabela 1. Continuação 
 
Semana/ Soma de Seqüência Número de indivíduos capturado 
mês/ano Graus-dia de leitura Pêssego 1 Pêssego 2 Ameixa 

I/maio/96 6570,7 83 0 0 0 
II 6615,2 84 0 0 0 
III 6656,1 85 0 0 0 

IV 6702 86 0 0 0 
I/jun 6716,1 87 0 0 0 

II 6741,9 88 0 0 0 
III 6785,2 89 0 0 0 
IV 6816,1 90 0 0 0 

I/jul 6832,2 91 3 0 0 
II 6857,5 92 0 0 0 
III 6868,4 93 0 0 0 
IV 6887,8 94 0 0 0 

V 6909,9 95 0 0 0 
I/ago 6938,5 96 0 0 0 
II 6982,4 97 5 2 1 
III 7036,2 98 4 7 4 
IV 7098,6 99 17 27 9 

I/set 7134,8 100 7 5 4 

II 7151,9 101 3 4 0 
III 7207,3 102 6 4 1 
IV 7276,3 103 1 3 1 

I/out 7337,2 104 1 1 1 

II 7406,4 105 1 0 0 
III 7464,3 106 5 3 2 
IV 7504,6 107 35 12 11 
V 7603,4 108 9 4 0 

I/nov 7689,2 109 29 22 0 
II 7783,6 110 19 9 11 
III 7879,9 111 9 7 4 
IV 7947,2 112 26 2 10 

I/dez 8035,2 113 14 2 25 

II 8126,3 114 28 4 30 
III 8213 115 12 7 16 
IV 8348,9 117 10 5 9 
I/jan/97 8490,9 118 8 2 3 
II 8600,8 119 18 0 1 

III 8705,1 120 5 1 0 
IV 8799 121 2 0 1 
I/fev 8904,9 122 0 0 0 
II 9122,3 124 1 0 0 

III 9223,1 125 0 0 1 

continua 
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Tabela 1. Continuação 
 
Semana/ Soma de Seqüência Número de indivíduos capturado 
mês/ano Graus-dia de leitura Pêssego 1 Pêssego 2 Ameixa 

I/mar/97 9319,1 126 0 0 0 
II 9409,4 127 0 1 0 
III 9500,3 128 0 0 0 

IV 9583,6 129 1 0 1 
I/abr 9661,9 130 0 0 0 

II 9718,2 131 0 0 0 
III 9782,2 132 0 0 0 
IV 9859,8 133 0 0 0 

V 9911,3 134 0 0 0 
I/maio 9998,2 135 0 0 0 
II 10044,5 136 0 0 0 
III 10093,9 137 0 0 0 

IV 10115,2 138 0 0 0 
I/jun 10140,6 139 0 0 0 
II 10159 140 0 0 0 
III 10187,2 141 0 0 0 
IV 10260,7 142 0 0 0 

I/jul 10279,5 143 0 0 0 

II 10330,5 144 0 0 0 
III 10385,8 145 0 0 0 
IV 10420,6 146 0 0 0 
V 10468,9 147 0 0 0 

I/ago 10499,3 148 0 0 0 
II 10535,3 149 0 0 0 
III 10600,7 150 1 2 6 
IV 10643,5 151 1 0 2 

I/set 10757,9 153 1 2 2 
II 10812,1 154 0 0 5 
III 10870,7 155 0 1 2 
IV 10936,2 156 0 3 0 

I/out 10993,8 157 0 0 0 

II 11055,6 158 0 0 0 
III 11111,9 159 0 0 0 
IV 11195,1 160 1 0 1 
I/nov 11299,9 161 8 4 2 
II 11409,5 162 2 12 0 

III 11480,4 163 2 1 0 
IV 11558,3 164 2 3 0 

continua 
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Tabela 1. Continuação 
 
Semana/ Soma de Seqüência Número de indivíduos capturado 
mês/ano Graus-dia de leitura Pêssego 1 Pêssego 2 Ameixa 

I/dez/97 11679,3 165 3 7 3 
II 11777,3 166 5 6 2 
III 11820,2 167 16 15 8 

IV 11924,4 168 12 7 3 
I/jan/98 12144,3 170 28 22 23 

II 12232,1 171 19 23 14 
III 12329,3 172 35 26 39 

I/fev 12563,4 174 59 31 42 

II 12690,9 175 1 8 8 
III 12749,5 176 14 6 5 
IV 12857,7 177 16 11 4 
I/mar 12958,8 178 10 5 5 

II 13069,3 179 37 13 14 
III 13148,8 180 13 7 5 
IV 13235,4 181 23 16 12 
V 13319,4 182 38 5 10 
I/abr 13370,8 183 43 21 34 

II 13475,4 184 20 5 11 

III 13537,9 185 11 3 5 
IV 13599,5 186 11 5 4 
I/maio 13639 187 8 3 5 
II 13691,5 188 11 2 4 

III 13728,4 189 0 1 4 
IV 13790,5 190 8 1 2 
I/jun 13813,6 191 8 5 7 
II 13847,7 192 4 2 7 

III 13884,3 193 7 1 1 
IV 13909,5 195 6 3 3 
I/jul 14016,8 197 6 6 7 
II 14121,8 199 5 1 3 

I/ago 14147,2 200 0 0 0 

II 14196,3 201 6 5 3 
III 14263 202 19 6 11 
IV 14317,9 203 9 1 2 
I/set 14354,9 204 7 4 6 
II 14412 205 2 4 3 

III 14469,8 206 0 3 3 
IV 14518,6 207 0 5 2 
V 14580,4 208 1 1 1 

continua 
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Tabela 1. Continuação 
 
Semana/ Soma de Seqüência Número de indivíduos capturado 
mês/ano Graus-dia de leitura Pêssego 1 Pêssego 2 Ameixa 

I/out/98 14643,7 209 9 5 3 
II 14727,4 210 3 5 0 
III 14799,1 211 6 4 1 

IV 14863,4 212 10 22 4 
I/nov 14954,9 213 17 26 7 

II 15025,5 214 7 18 2 
III 15106,8 215 6 7 0 
IV 15197,8 216 21 14 7 

I/dez 15281,8 217 13 10 6 
II 15395,8 218 74 22 9 
III 15493,7 219 52 26 13 
I/jan/99 15574 227 1 8 8 

 

Safra 2001/2002 
I/ago/01 9,4 1 2 4 12 

II 69,2 2 12 3 12 
III 124 3 10 7 12 
IV 190,8 4 1 8 10 
I/set 271,9 5 6 5 6 

II 324,9 6 1 1 0 
III 361,5 7 5 4 0 
IV 422,7 8 3 6 2 

I/out 474 9 7 12 5 
II 534,5 10 5 4 0 

III 613,7 11 6 9 6 
IV 683,6 12 6 6 4 
I/nov 778,9 13 11 18 11 
II 874,6 14 13 13 16 
III 964,4 15 5 10 4 

IV 1051,3 16 2 2 10 
V 1165,8 17 22 13 36 
I/dez 1249,0 18 18 17 25 
II 1344,2 19 16 44 54 

III 1433,6 20 20 18 21 
IV 1525,3 21 14 11 16 

I/jan/02 1618,1 22 3 15 22 
II 1711,3 23 15 16 30 
III 1810,1 24 27 15 36 

IV 1933,5 25 26 18 56 
I/fev 2037,6 26 19 19 44 

 


