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1. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
1.1 Cultura da mangueira 

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma das principais fruteiras tropicais 

cultivadas em todo o mundo. Em termos de volumes, o Brasil colheu cerca de 1,55 

milhões de toneladas (t) de manga na safra de 2023, com o Nordeste participando 

com aproximadamente 80% de todo este volume e o Submédio do Vale do São 

Francisco (SVSF), sozinho, representando 63,12% do total nacional (EMBRAPA, 

2023). Grande parte da manga produzida no país tem como destino o mercado 

europeu e o norte-americano (BATISTA et al., 2016). A mangueira é uma espécie 

originária do continente asiático e foi introduzida no Brasil em dois períodos distintos, 

primeiramente pelos portugueses e em um segundo momento com as variedades 

procedentes dos Estados Unidos (Flórida). (NETO, SANTOS E COSTA, 2010). 

Ainda de acordo com os autores, as quatro cidades do Nordeste brasileiro com 

maiores volumes de produção são, respectivamente, Juazeiro (BA) com 362 mil t, 

Petrolina (PE) com 238 mil t, Belém do São Francisco (PE) com 140 mil t e Casa 

Nova (BA) com 110 mil t. Os volumes somados representam quase 70% de toda a 

produção do Nordeste. O SVSF ultrapassou a marca de 976 mil toneladas, um 

crescimento de 106% em relação ao volume de 2015 e possui uma produtividade 

superior à média regional, cerca de 27 t/ha. Assim, a explicação para o grande 

crescimento do volume de mangas no SVSF tem dois fatores, o crescimento da área 

e o crescimento da produtividade (EMBRAPA, 2023). 

 
1.2 Adensamento das plantas 

A alta densidade de plantio é uma técnica que tem sido amplamente utilizada 

em pomares de manga em todo o mundo para aumentar a precocidade, melhorar o 

manejo e as práticas culturais e reduzir custos (OOSTHUYSE, 2009). O aumento da 

quantidade de plantas de mangas cultivadas por hectare é uma tendência 

ascendente nos pomares do pólo de Juazeiro/Petrolina, no SVSF. O adensamento é 

o novo fator de competitividade da cultura (ALBUQUERQUE, 2001). O autor também 

afirma que as práticas de manejo da cultura são feitas de forma mais aprimorada e 

com melhores resultados, assim como, a manipulação dos frutos visando protegê-

los e feita de forma eficiente com a árvore de pequeno porte. Nos últimos 15 anos, o 

incremento na produção de manga é devido principalmente ao cultivo da 
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mangueira em áreas nas regiões Nordeste e norte de Minas, que se caracterizam 

pela irrigação e pela utilização de técnicas de poda para orientar a formação de 

plantas. Destacam-se também as altas densidades de plantio, com aumento em até 

10 vezes do número de plantas por hectare ao se compararem com os primeiros 

plantios na região Sudeste (LIMA et al., 2021). Apesar das várias vantagens do 

adensamento, em pesquisa realizada na Índia   observou-se uma maior incidência 

de pragas nestas condições em relação ao espaçamento tradicional (GAIKWAD, 

CHALAK, KAMBLE, 2017). 

1.3 Importância dos tripes e cochonilhas na mangueira 

Parte considerável da produção de manga não pode ser comercializada no 

mercado externo, em virtude de barreiras fitossanitárias impostas pelos países 

importadores (DUARTE; MALAVASI, 2000). A expansão da mangicultura com o 

aprimoramento de técnicas de manejo, lançamento de novas variedades, além das 

exigências de mercado têm demonstrado a necessidade de atualização das 

informações referentes ao manejo de pragas na cultura. A mangueira é atacada por 

diversos artrópodes, que provocam diferentes tipos de danos. Na literatura 

internacional, 260 espécies de insetos e ácaros têm sido registradas como pragas 

de maior ou menor importância da mangueira (PEÑA et al.,1998). No Brasil, há 

relato de 148 espécies de insetos e ácaros associados à mangueira, que são 

consideradas pragas-chave, secundárias ou ocasionais. Os danos ocasionados por 

estes artrópodes são em diferentes estruturas da planta, sendo: 31 em frutos, 78 

em folhas, 18 em inflorescências, nove em brotações e 45 em ramos e troncos 

(BARBOSA et al., 2005). Dentre estas pragas, dois grupos são de grande relevância 

para a cultura: as cochonilhas e os tripes (BARBOSA et al., 2005; PARANHOS et al., 

2015). 

Os tripes (Thysanoptera) estão entre as pragas mais importantes, atacando 

folhas, inflorescências e frutos da mangueira (BARBOSA; PARANHOS, 2005). Tanto 

as ninfas como os adultos são sugadores, alimentando-se de pólen e da seiva 

extravasada das pétalas das flores (GALLO et al., 2002). No SVSF, os tripes estão 

entre as pragas mais importantes, havendo registro da ocorrência de quatro 

espécies de tripes infestando mangueira: Frankliniella schultzei (Trybom, 1910), F. 

gardeniae (Moulton, 1948), F. brevicaulis (Hood, 1937) e Selenothrips rubrocinctus 

(Giard, 1901), com predominância das espécies do gênero Frankliniella (BARBOSA; 
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PARANHOS, 2005). Estes insetos atacam folhas, inflorescências e frutos, ocorrendo, 

geralmente, em grandes infestações, danificando essas estruturas e prejudicando a 

comercialização. As partes danificadas da planta apresentam, inicialmente, 

coloração prateada, que pode evoluir para coloração ferruginosa, com pontos 

escuros (BARBOSA; PARANHOS, 2005). Os frutos em formação, principalmente a 

fase de “chumbinho”, podem apresentar danos em forma de verrugas, manchas ou 

furos, os quais, dependendo da intensidade, podem inviabilizar a comercialização 

(BRANDÃO; BOARETTO, 2002). 

As cochonilhas são insetos sugadores de grande importância econômica 

pertencentes à ordem Hemiptera e subordem Sternorryncha (CAMPOS-FARINHA, 

2006). Existem 215 cochonilhas associadas a M. indica registradas no mundo, 31 

dessas espécies são encontradas no Brasil, distribuídas nas seguintes famílias: 

Diaspididae (15 espécies), Coccidae (12 espécies), Pseudococcidae (duas espécies) 

e Monophlebidae (duas espécies) (GARCÍA-MORALES et al., 2016). Para a região 

do SVSF, foram descritas as seguintes espécies associadas à cultura da mangueira: 

Aulacaspis tubercularis Newstead, Saissetia coffeae (Walker), Pinnaspis ssp. (HAJI 

et al., 1995), Pseudaonidia trilobitiformis (Green) (Barbosa et al., 2005), 

Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti) (Barbosa et al., 2005), Maconellicoccus 

hirsutus (Green) (LOPES et al., 2019), Ceroplastes stellifer (Westwood), Ceroplastes 

floridensis (Comstock) e Pseudischnaspis bowreyi (Cockerell) (COSTA-LIMA, et al., 

2021). 

 

 
1.3 Monitoramento de insetos sugadores na mangueira 

O manejo integrado de pragas (MIP) é definido como uso de táticas de 

controle, isoladamente ou associadas harmoniosamente, numa estratégia baseada 

em análises de custo/benefício, que levam em conta o interesse e/ou o impacto 

sobre os produtores, sociedade e o ambiente (KOGAN, 1998). Os fundamentos do 

MIP baseiam-se em quatro elementos: na exploração do controle natural, dos níveis 

de tolerância das plantas aos danos das pragas, no monitoramento das populações 

para tomadas de decisão e na biologia e ecologia da cultura e de suas pragas 

(WAQUIL et al., 2000). Ainda segundo o autor, o monitoramento da densidade 

populacional das espécies-alvo passa a ser peça fundamental. O desenvolvimento 

de um bom método, não tendencioso e de fácil utilização constitui-se em um 
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pré-requisito básico (CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 2002). Para 

que o MIP seja desenvolvido satisfatoriamente em um agroecossistema, é 

necessário estabelecer uma forma de amostragem rápida e eficiente das principais 

pragas e seus inimigos naturais (FERNANDES, 1998). 

Os crescentes relatos de casos de resistência de diferentes espécies de 

artrópodes-praga a inseticidas, se constituem em um dos principais problemas no 

manejo de pragas. Esta pressão tem imposto à ciência uma nova visão de 

exploração dos recursos naturais à disposição da agricultura, com a utilização de 

estratégias mais diversificadas e reforçando a necessidade da aplicação do MIP 

(GOULART et al., 2015). Ainda de acordo com os autores, o setor agrícola tem a 

necessidade de estar aliado a avanços na produtividade e qualidade de produtos, 

insumos e recursos, na agregação de valor, em sistemas de apoio à defesa 

sanitária, na garantia da segurança ambiental e na inocuidade de alimentos. Isso 

exige a incorporação contínua de inovações, na forma de conhecimentos científicos 

e tecnológicos. 

A base para o estabelecimento de qualquer sistema de MIP é o 

monitoramento por amostragem para detecção de pragas e a identificação dos seus 

respectivos inimigos naturais. Para tal devem ser observadas todas as expressões 

dos sintomas, sinais ou presença da praga, relacionando-as com a época de maior 

prevalência, fenologia da cultura, idade da planta, maior ou menor susceptibilidade 

ao ataque, e as condições climáticas (SANTOS FILHO et al., 2009). O levantamento 

de pragas pode ser feito por leitura direta (inspeção das plantas) ou por meio de 

armadilhamento. O uso de armadilhas é a maneira mais fácil e menos onerosa para 

levantamento das pragas (MELO et al., 2021), porém não há disponibilidade para 

todas as pragas. Para mosca-da-frutas há opção de uso de dois tipos de armadilhas: 

o modelo McPhail (frasco caça-moscas) que emprega atrativos alimentares a base 

de proteína hidrolisada; e o modelo Jackson (Delta), que utiliza o paraferomônio 

sexual trimedilure, que atrai exclusivamente machos de Ceratitis capitata (MONTES, 

2006). A inspeção requer vistoria periódica do pomar para registro da presença das 

pragas, seus sintomas, estabelecendo-se assim os procedimentos distintos e ideais 

para caracterizá-las e quantificá-las (SANTOS FILHO et al., 2009). 

Há a necessidade de desenvolver e aperfeiçoar métodos de amostragem 

que possibilitem avaliar, com eficiência e praticidade, a população de insetos em 

espaçamentos menores. Um programa de amostragem deve ser eficiente e de fácil 
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operação para ter boa aceitação pelos agricultores (ZEISS E KLUBERTANZ, 1993). 

A eficiência de um plano de amostragem para tomada de decisão depende do 

tamanho da amostra utilizada (BINNS et al., 1996). 

Considerando que o último trabalho sobre monitoramento de pragas na 

cultura da manga, na região do SVSF foi publicado em 2005 (BARBOSA & 

PARANHOS, 2005), surge a necessidade de atualizar essas informações, 

considerando-se a modificações que ocorreram na cultura, principalmente com o 

maior adensamento de plantio. A identificação das espécies de insetos-praga e o 

monitoramento correto é de fundamental importância para a elaboração de 

estratégias corretas de controle (OLIVEIRA et al., 2011). 
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2. AMOSTRAGEM DE PRECISÃO PARA MONITORAMENTO DE COCHONILHAS 

E TRIPES EM MANGUEIRA: SUBSÍDIOS PARA UM PROGRAMA DE MANEJO 

SUSTENTÁVEL 
 

RESUMO 

A elaboração de planos de amostragem torna-se fundamental para tomada de 
decisões assertivas em programas de manejo integrado de pragas. O presente 
estudo objetivou desenvolver um plano para monitoramento de populações de 
cochonilhas e tripes em plantios adensados de mangueira. Para isso, avaliou-se a 
influência na quantidade de insetos presentes na posição do ramo a ser amostrado 
na copa, avaliando o primeiro e segundo fluxo vegetativo da planta. Para a definição 
do número de pontos ideal para tomada de decisão por área, foram avaliados seis, 
oito, dez, doze, quatorze e dezesseis plantas em 0,5 hectare. Os estudos foram 
conduzidos em uma área de produção comercial de manga, em Curaçá (BA), no 
Submédio do Vale do São Francisco. Para o experimento utilizou-se área de 3 ha, 
com o cultivo adensado da variedade ‘Palmer’. De acordo com o plano amostral 
desenvolvido, não houve variação da população de tripes e cochonilhas entre seis e 
dezesseis plantas por 0,5 hectare. O segundo fluxo vegetativo apresentou maior 
incidência de cochonilhas e tripes na primeira safra, enquanto não houve diferença 
na segunda. Considerando-se o custo, em cultivos adensados de mangueira deve-
se amostrar seis plantas por 0,5 hectare com base no segundo fluxo vegetativo da 
planta, para cochonilhas e tripes. 

 
 

Palavras-chave: Mangifera indica. Diaspididae. Frankliniella. Machine Learning. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

A mangueira Mangifera indica L., pertence à família Anacardiaceae e é 

considerada uma importante fruteira comercial, cultivada principalmente em países 

tropicais e subtropicais (LI et al., 2023). O Brasil ocupa o sexto lugar no ranking 

mundial de produção de manga (FAO, 2024), sendo a região Nordeste considerada 

a maior produtora e exportadora do país, contribuindo com 80% da produção na 

safra 2023 (IBGE, 2024). Cerca de 93% da manga exportada pelo país foi oriunda 

na região do Submédio Vale do São Francisco (SVSF), na região Nordeste, em 

especial nos estados da Bahia e Pernambuco, que respondem por 47,36% e 45,42% 

da exportação, respectivamente (EMBRAPA, 2024). 

 

 
A mangicultura sofre com intenso ataque de diversos artrópodes-praga em 

todo o ciclo fenológico, ocasionando diferentes tipos de danos (CARRILLO et al., 

2017). Na literatura internacional, 260 espécies de insetos e ácaros têm sido 
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registradas como pragas de maior ou menor importância da mangueira (PEÑA et 

al.,1998). No Brasil, segundo o autor, há relato de 148 espécies de insetos e ácaros 

associados à mangueira, que são consideradas pragas-chave, secundárias ou 

ocasionais. Os danos ocasionados por estes artrópodes são em diferentes 

estruturas da planta, sendo: 31   em frutos, 78 em folhas, 18 em inflorescências, 

nove em brotações e 45 em ramos e troncos (BARBOSA; PARANHOS et al., 2005). 

Entre os insetos-praga que afetam a cultura da mangueira, destacam-se as moscas-

das-frutas, lepidópteros, percevejos, cochonilhas e tripes (CARRILLO et al., 2017), 

sendo estes últimos dois grupos de grande relevância para os plantios de manga no 

SVSF (BARBOSA; PARANHOS et al., 2005) 

Cochonilhas são insetos responsáveis por causarem danos diretos com a 

sucção de seiva, que podem acarretar inclusive a queda dos frutos de manga. 

Danos indiretos também podem ser observados, a partir da secreção de honeydew, 

que serve de substrato para o crescimento de fumagina, afetando a capacidade 

fotossintética da folha e os danos estéticos nos frutos que dificultam a 

comercialização (NANDI et al., 2020; SOHAIL et al., 2022). Os tripes causam perdas 

por destruírem as inflorescências da mangueira, alimentando-se de pétalas, anteras, 

pólen e nectários florais, reduzindo assim o vigor da panícula e a frutificação e 

consequentemente, a produtividade (JAWADE et al., 2020; ALIAKBARPOUR & 

RAWI, 2023). Também podem infestar folhas (PARANHOS et al., 2015) e provocar 

injúrias como manchas e rachaduras nos frutos, promovendo a depreciação 

comercial (PEÑA et al., 2004). 

Para minimizar os danos causados por essas pragas, estratégias de manejo 

são necessárias. Nesse contexto, o monitoramento de pragas emerge como pré-

requisito indispensável para a implementação do Manejo Integrado de Pragas (MIP) 

(NASCIMENTO e CARVALHO, 1998). Através de métodos de amostragens é 

possível estipular os níveis de infestação de insetos nas culturas, além de permitir a 

escolha do momento correto para a tomada de decisão (SILVA JÚNIOR et al., 2020; 

SANTANA et al., 2022). 

Estudos sobre a distribuição de insetos-praga na planta hospedeira auxiliam 

no entendimento da ocorrência de pragas nas diferentes partes da planta durante o 

período de infestação (FERNANDES et al., 2006). O conhecimento do 

comportamento desses organismos fitófagos é importante na definição da época e 

do modo mais eficiente de se realizar as amostragens e, assim, determinar o 
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momento mais adequado de se adotar algum método de manejo da praga na cultura 

(SANTA-CECÍLIA et al., 2011). 

 
O desenvolvimento de planos de amostragens que especifiquem o número 

ideal de amostras e quais unidades amostrais devem ser avaliadas, garantem o 

sucesso do monitoramento (SILVA JÚNIOR et al., 2020). Nesse processo, as 

amostragens são realizadas e posteriormente são analisados por meio de métodos 

estatísticos, sejam eles simples ou robustos. Os métodos estatísticos quando 

combinados com Machine Learning (ML) revelam maior precisão do que os métodos 

estatísticos tradicionais (CHOI et al., 2023). Recentemente, Kasinathan et al. (2023) 

utilizaram imagens de insetos e classificaram, por meio de diferentes algoritmos de 

ML, aqueles que eram considerados pragas. A maior taxa de acurácia na 

classificação foi de ~90% usando o modelo de rede neural convolucional (CNN). O 

uso dessas tecnologias podem ser fundamentais nas tomadas de decisão no campo. 

Segundo Kasinathan et al. (2023), o uso dessas ferramentas podem melhorar a 

precisão da classificação, aumentando a eficiência de reconhecer pragas no campo. 

Segundo os autores, a rapidez na acurácia no reconhecimento dos insetos-pragas, 

principalmente em seus estágios iniciais, pode reduzir o tempo para controle e 

aumentar o rendimento da cultura. Há vários desafios enfrentados ao prever 

infestações de pragas, os pesquisadores, portanto, têm buscado outras abordagens, 

especialmente aquelas em aprendizado de máquina devido aos êxitos com esse 

método em uma variedade de áreas (RAMAZI et al., 2021). O processamento de 

grandes quantidades de dados obtidos por dispositivos de sensoriamento remoto na 

agricultura de precisão está cada vez mais orientado para a aplicação da abordagem 

de ML. 

Desta forma, o objetivo deste estudo foi desenvolver um plano amostral para 

avaliar populações de cochonilhas e tripes em plantios adensados de mangueira 

através da identificação da parte da copa (interna e externa) e o número ideal de 

plantas a serem amostradas para tomada de decisão. 

 
 
 

MATERIAL E MÉTODOS 



19 
 

Local da pesquisa e manejo da cultura 

A pesquisa foi realizada em um pomar comercial de manga, no SVSF, 

localizado em Curaçá - Bahia (latitude 9°2'22.50"S e longitude 39°56'16.01"O). Uma 

área da variedade ‘Palmer’ com 3 hectares foi utilizada para o estudo, com plantio 

adensado. O espaçamento das plantas foi de 6 metros entre linhas e 2,5 metros 

entre plantas, totalizando 666 plantas por ha e 24 filas na área, sendo cada fila com 

83 plantas. 

Em toda a área foram adotadas as mesmas práticas culturais, controle de 

plantas espontâneas, manejo de irrigação e nutricional. O sistema de irrigação da 

área utilizou o método de gotejamento, alcançando 92% de eficiência na entrega de 

água às plantas. Cada fileira da área conteve duas mangueiras de gotejamento, e o 

manejo foi feito com base no coeficiente de cultura (KC), ajustado conforme a fase 

fenológica, e na evapotranspiração de referência (ETO). As plantas espontâneas 

observadas foram principalmente, melão-de-são-caetano (Momordica charantia L.) e 

trapoeraba (Commelina virginica L.). O controle dessas plantas foi realizado 

utilizando roçadeiras e aplicando os herbicidas dessecante (saflufenacil) e pré-

emergente (indaziflam). A nutrição da área foi realizada com base nas análises de 

solo e folha, na estimativa de produção e no equilíbrio da fertilidade do solo. A 

adubação foi aplicada semanalmente via fertirrigação, desde o início da frutificação 

até a primeira colheita dos frutos. 

O controle de pragas também foi padronizado. O nível de controle de 10% foi 

adotado para cochonilhas e tripes e as medidas de controle foram baseadas no uso 

de inseticidas sintéticos e botânicos. Para tripes foram utilizados: espinetoran (250 

g/kg), bifentrina (100 g/L), acetamiprido (186 g/L), piriproxifem (124 g/L) e óleo de 

casca de laranja (61,14 g/L). Para o controle de cochonilhas foi utilizado: abamectina 

(18 g/L), óleo de nim (850 g/L), óleo de casca de laranja (61,14 g/L), acetamiprido 

(186g/L), piriproxifem (124 g/L) e Beauveria bassiana (36 g/L). 

 

Determinação do número de plantas por área para o monitoramento de tripes e 

cochonilhas 

 

Para determinação do número ideal de plantas por área para amostragem de 

tripes e cochonilhas foram estabelecidos seis tratamentos: seis, oito, 10, 12, 14 e 16 

plantas por 0,5 hectare (Figura 1).O experimento foi conduzido em seis blocos, cada 
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um com 0,5 já e 333 plantas. O experimento foi repetido em duas safras: (i) 

setembro/2021 a fevereiro/2022 e (ii) setembro/2022 a fevereiro/2023. O 

monitoramento foi realizado semanalmente durante seis meses, abrangendo as 

fases de indução floral, floração, frutificação, desenvolvimento de frutos e colheita. O 

método de caminhamento em zigue-zague foi adotado para abranger a área de 0,5 

ha (BARBOSA; PARANHOS et al., 2005). 

 

 

 
Figura 1. Representação dos seis tratamentos para a definição do número de 

pontos por área para amostragem de tripes e cochonilhas, em cultivo adensado de 

mangueira. As plantas em vermelho referem-se aos pontos amostrados variando 

de seis a dezesseis plantas por 0,5 ha. 

 
 
 

Considerando-se o plantio adensado do cultivo, cada planta foi dividida em 

duas partes e de cada lado da linha foram amostrados dois ramos, um do segundo 

fluxo vegetativo da planta ( parte externa da copa - maior incidência de luz solar) e 

um do primeiro fluxo vegetativo (parte interna da copa - menor incidência de luz) 

(Figura 2).    Para amostragem de   tripes foram realizadas três batidas do ramo 

sobre bandejas brancas (40 x 60 cm), também foi realizado a batedura de panícula e 

frutos, nas respectivas fases, e em seguida contabilizada a quantidade de insetos, 
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conforme metodologia da Embrapa descrita por Menezes e Barbosa (2005). Para as 

cochonilhas, foi avaliada, visualmente, a presença nos ramos e registrada a 

quantidade. Foram realizadas coletas de amostras dos tripes e das cochonilhas ao 

longo dos experimentos. Os indivíduos de tripes foram identificados pelo Dr. Élison 

F. B. Lima (UFPI), os coccídeos e pseudococcídeos pela Dra. Ana Lúcia B. G. 

Peronti (UFSCAR) e os diaspídeos pela Dra. Vera R. S. Wolff (FEPAGRO). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 2. Representação da divisão da planta em dois quadrantes (Q1 e Q2) e das 

diferentes fases amostradas da mangueira para tripes e cochonilhas, sendo um 

ramo de cada fluxo vegetativo (1º e 2º) para cada quadrante. 



22 
 

Com a finalidade de avaliar o custo da amostragem foi realizada a medição 

de tempo para conduzir o monitoramento de tripes e cochonilhas para cada 

tratamento. Assim como, foi conduzida a medição para o monitoramento padrão da 

fazenda, com 14 plantas por 0,5 ha e com amostragem em quatro quadrantes. A 

partir das informações de custo anual da mão-de-obra de um empregado rural na 

região Juazeiro (BA) foi calculado o valor da hora do trabalhador. Com o tempo para 

condução de tratamento e o valor da mão de obra foi determinado o custo para cada 

tratamento conduzido. 

 
 
 

Análise dos Dados 

 
Os dados de abundância de tripes e cochonilhas em cada tratamento foram 

analisados com um modelo supervisionado de Machine Learning (ML) com 

distribuição binomial negativa. Tal distribuição foi adotada em virtude da super 

dispersão nos dados de contagem de inseto, detectada por meio da análise de 

regressão múltipla. Para isso, foi adotada uma regressão log-linear dos dados de 

contagem, considerando que a variável dependente é de natureza quantitativa 

discreta e não negativa. 

Para garantir que as inferências do modelo adotado estivessem 

apropriadas foi realizada uma tomada de decisão baseada nas estimativas 

provenientes de um modelo de Poisson e de um modelo Binomial Negativo. Para o 

presente conjunto de dados, a detecção da super dispersão da variável dependente 

esteve condicionada à variável explicativa, ou seja, número de amostras. Tal 

detecção ocorreu por meio da adoção da função overdisp (CAMERON & TRIVEDI, 

2020) do R (R CORE TEAM, 2023), que por sinal fornece uma solução rápida e 

segura para a detecção de super dispersão em dados de contagem. Outra vantagem 

desse método, é que a instalação de outros pacotes é desnecessária, pois o 

comando roda na própria base do R (R CORE TEAM, 2023). 

Os dados de ocorrência dos insetos foram contrastados em relação à 

localização interna e externa da copa das plantas. Para isso, utilizou-se o teste F da 

análise de deviance do modelo linear generalizado com distribuição binomial 

negativo com função de ligação do tipo log. 
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Para estimar a acurácia do número de amostras para predição 

populacional de tripes e cochonilhas foi adotado uma matriz de confusão. A função 

confusionMatrix do R (R CORE TEAM, 2023), calculou uma tabulação cruzada de 

classes observadas e previstas com estatísticas associadas, tais como a 

sensibilidade, a especificidade, o valor preditivo positivo, precisão global e a 

estatística Kappa. A taxa de precisão geral foi calculada juntamente com um 

intervalo de confiança de 95% para esta taxa (usando binom.test) e um teste 

unilateral para verificar se a precisão foi melhor do que a "taxa sem informação", que 

é considerada a maior porcentagem de classe em os dados. 

 

 
RESULTADOS 

 
Foram identificadas as seguintes espécies de cochonilhas: Aonidiella 

comperei (McKenzie), Pseudischnaspis bowreyi (Cockerell), Ceroplastes stellifer 

(Westwood) e Ferrisia sp., com as seguintes porcentagens, 65%, 31%, 3% e 2%, 

respectivamente. Para os tripes foram identificadas as espécies Frankliniella 

brevicaulis (Hood), Frankliniella gardeniae (Moulton) e Frankliniella schultzei 

(Trybom), com as porcentagens de 94,44%, 3,03% e 2,53%, respectivamente. 

Considerando-se a aplicabilidade prática para o monitoramento, as espécies de 

cochonilhas e tripes foram agrupadas para fins estatísticos. 

 

Para cochonilhas, nas duas safras de monitoramento (2022 e 2023), não 

houve diferença significativa em relação ao número de amostras (X²=0,5909 e 

X²=0,4561, respectivamente). As flutuações populacionais podem ser observadas 

nas figuras 3 e 4. Apesar da oscilação das curvas em função da quantidade de 

plantas amostradas, estas apresentam similaridade de acordo com a sobreposição 

de seus intervalos de confiança. 
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Figura 3 – Flutuação do número de cochonilhas em função da quantidade de 

plantas amostradas de mangueira, set. 2021 a fev. de 2022, Curaçá, Bahia. 

 
 
 

Figura 4 – Flutuação do número de cochonilhas em função da quantidade de 

plantas amostradas de mangueira, set. 2022 a fev. de 2023, Curaçá, Bahia. 

 
A precisão do modelo para o número de amostras na predição populacional 

de cochonilhas foi avaliada de acordo com as métricas de acurácia, Kappa e p-valor 

(Tabela 1). Observando-se valores de acurácia acima de 78%, valores de Kappa 

predominantemente moderado (0,41 a 0,57), com exceção do valor da amostra de 

plantas (0,38), classificado como razoável e valores de p fortemente significativos (p 

< 0,0001). 
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Tabela 1 – Métricas de precisão do modelo para amostragem de cochonilhas. 

Nº de amostras Acurácia (AIC) Kappa 
Valor p

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para tripes, na safra 2022 e 2023, não foi observada diferença significativa 

em relação ao número de amostras (X²=0,0637 e X²=0,5614, respectivamente). Nas 

figuras 5 e 6 pode ser observado que, apesar da variação do número de insetos em 

função das amostras, estas foram similares de acordo com a sobreposição de seus 

intervalos de confiança. 

 
 
 

Figura 5 – Flutuação do número de tripes em função da quantidade de plantas 

amostradas de mangueira, set. 2021 a fev. de 2022, Curaçá, Bahia. 

 [Acc > NIR] 

6 0,81 (0,76-0,86) 0,56 9,986e-06 

8 0,79 (0,74-0,83) 0,53 4,342e-12 

10 0,80 (0,76-0,84) 0,57 1,989e-13 

12 0,78 (074- 0,82) 0,46 0,0004314 

14 0,80 (0,77-0,83) 0,41 0,007072 

16 0,81 (0,78-0,84) 0,38 1,958e-05 
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Figura 6 – Flutuação do número de tripes em função da quantidade de plantas 

amostradas de mangueira, set. 2022 a fev. de 2023, Curaçá, Bahia. 

 

Métricas de acurácia, Kappa e p-valor também foram utilizadas para avaliar a 

precisão do número de amostras na predição populacional de tripes (Tabela 2), 

sendo possível observar alta confiabilidade de acordo com os valores de acurácia 

acima de 90%, concordância quase perfeita de acordo com os valores de Kappa 

(superiores a 80%) e valores de p < 0,0001 que indicam alta precisão do modelo. 

 

Tabela 2 – Métricas de precisão do modelo para amostragem de tripes. 

 

Nº de amostras Acurácia (AIC) Kappa 
Valor p 

[Acc > NIR] 

6 0,97 (0,94-0,98) 0,92 2e-16 

8 0,96 (0,93-0,98) 0,91 2,2e-16 

10 0,95 (0,93-0,97) 0,89 2e-16 

12 0,96 (0,93-0,97) 0,89 2e-16 

14 0,95 (0,93-0,96) 0,87 2e-16 

16 0,93 (0,91-0,94) 0,78 2e-16 

 
 

 

Ao avaliar a interferência da parte interna e externa da copa das plantas na 

ocorrência de cochonilhas na safra de 2022, observou-se diferença (p = 6,626e-14), 
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com uma maior incidência na parte externa da copa com média de 1,54 em 

contraposição à 0,74 verificada na parte interna. Na safra de 2023 não foi 

encontrada diferença significativa (p = 0,1419) (Tabela 3). 

 
 
 

Tabela 3 – Ocorrência média (erro padrão) da população de cochonilhas em relação 

a localização interna e externa da copa das plantas. 

 

Posição do ramo na copa 
Safra  

Interna 
 

Externa 
p-valor 

2022 0,74 ± (0,06) 1,54 ± (0,10) 6,626e-14 

2023 2,65 ± (0,18) 2,29 ± (0,17) 0,1419 

 
 

 
Para ocorrência de tripes na safra 2022 também verificou-se maior incidência 

da praga na parte externa da copa (p = 0,04378). Na safra seguinte, a ocorrência da 

praga nas partes da copa das plantas não diferiu (p = 0,1413) (Tabela 4). 

 
 
 

Tabela 4 – Ocorrência média (erro padrão) da população de tripes em relação a 

localização interna e externa da copa das plantas. 
 

Posição do ramo na copa 
Safra  

Interna 
 

Externa 
p-valor 

2022 5,48 ± (0,44) 7,36 ± (0,57) 0,04378 

2023 3,83 ± (0,44) 5,24 ± (0,58) 0,1413 

 
 
 

O tempo e o custo para realizar o monitoramento entre o número mínimo e 

máximo de plantas foi de 13 minutos (R$2,71) e 28 minutos (R$5,83) (Tabela 5). 
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Tabela 5 Tempo total para o monitoramento de cochonilhas e tripes com diferente 

número de plantas por 0,5 ha e o valor referente a mão-de-obra para cada 

tratamento, em cultivo adensado de mangueira, Curaçá, BA.1 

 
 

Nº de plantas por 0,5 ha Tempo (min) Valor por amostragem 

6 13 R$ 2,71 

8 16 R$ 3,33 

10 19 R$ 3,95 

12 22 R$ 4,58 

14 25 R$ 5,20 

16 28 R$ 5,83 

14 (Padrão da fazenda) 40 R$ 8,33 

1Nos tratamentos de seis a 16 plantas foram avaliadas dois quadrantes, enquanto no 

padrão da fazenda foram amostrados quatro quadrantes. 

 
 
 

DISCUSSÃO 

 
O estudo demonstrou que a variação de seis a dezesseis plantas amostradas 

por 0,5 hectare de mangueira em cultivo adensado não interferiu na inferência da 

população de tripes e cochonilhas. O objetivo de acessar a população de praga por 

parte dos produtores está associada a busca por uma economia de custo, a partir de 

uma redução do uso de medidas de controle (TRUMBLE, 1993). Desta forma, a 

amostragem de seis plantas por 0,5 ha permitirá uma avaliação mais rápida e de 

menor custo para os produtores. Atualmente, a orientação de amostragem de 

pragas para produtores de manga no SVFS varia de acordo com a área (BARBOSA; 

PARANHOS et al., 2005). Os autores sugerem amostrar 10 plantas/ha dividindo a 

mangueira em quadrantes, totalizando 40 pontos. Esta recomendação foi construída 

em um período em que o espaçamento praticado na cultura era maior e não teve 

como base um experimento para definir a quantidade de amostras. Os resultados 

obtidos na atual pesquisa demonstram que para tripes e cochonilhas, seis plantas 

por 0,5 hectare são suficientes para a acurácia do monitoramento. Além disso, o fato 
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de não considerar os quadrantes para a amostragem, reduz para dois, o número de 

pontos por planta, totalizando, assim, 12 por 0,5 ha. 

 

Os resultados encontrados neste estudo possibilitaram a elaboração de um 

plano de amostragem para uso no MIP da mangueira, com base em um modelo 

supervisionado de ML. Este modelo foi utilizado neste estudo por ser considerado 

uma alternativa viável e robusta (ATHEY & WAGER, 2019; ATHEY & WAGER, 

2021), frente às demais ferramentas estatísticas tradicionais. Principalmente por 

facilitar análises que fogem da normalidade, e assim, evitar irregularidades nos 

resultados adquiridos por análise ou algoritmos (KUSRINI et al., 2020; MULUNGU et 

al., 2023). 

 

Esse resultado é preciso e confiável, frente a utilização de um modelo 

supervisionado de ML para análise dos dados. Para essa recomendação de 

amostragem, o tempo gasto foi de 13 min, ao valor da mão-de-obra de R$ 2,71 a 

cada 0,5 ha. De acordo com o padrão atual das principais fazendas exportadoras de 

manga no SVSF, o tempo gasto para o monitoramento de 0,5 ha é de 40 min, ao 

valor de R$ 8,33. Logo, esta nova recomendação representa uma redução de tempo 

e economia de 67,5%. Considerando-se o tempo para percorrer todos os pontos e 

consequentemente o valor, o monitoramento com seis plantas é o mais viável para 

os produtores de manga no SVSF, podendo assim reduzir custo da mão-de-obra, 

monitorar mais áreas em menos tempo de forma mais prática e eficiente. 

As mangueiras em plantios adensados no SVSF, para facilitar o manejo, 

apresentam porte pequeno. Desta forma, conhecer a variação da ocorrência de 

pragas nas partes internas e externas da copa se tornam mais importantes, em 

relação a distribuição vertical. O atual estudo verificou para cochonilhas e tripes uma 

incidência mais elevada no lado externo da copa na primeira safra, não sendo 

observada diferença na segunda. Essa variação pode ter sido influenciada pela 

maior pluviosidade na safra de 2022. Maiores índices de chuva resultam em maior 

número de brotações e consequentemente maior disponibilidade de alimento. Dessa 

forma reduz a necessidade de migrações entre partes das plantas (TOLEDO et al. 

2006; HAVILAND et al., 2012). Para tripes, foi observado para Frankiliniella 

ocidentalis (Trybom) em videira, uma maior ocorrência em área com maior incidência 

de luz solar comparado a área sombreada, por meio do uso de armadilhas adesivas 
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(ALLSOPP, 2016). Em estudos em área de produção de café, o nível de 

sombreamento teve efeito no aumento populacional de predadores generalistas, 

como formigas e aranhas, o qual mostrou-se associado a uma diminuição no nível 

populacional de cochonilhas (KARUNGI et al., 2015). Outros autores citam níveis 

relativamente mais baixos de insetos pragas em sistemas de produção de café 

sombreados, que podem ser atribuídos a complexos comunidades de insetos 

predadores e teias alimentares que são resultado da alta diversidade de espécies 

em tais sistemas (ALTIERI, 1999; BIANCHI et al., 2006; MOGUEL E TOLEDO, 1999; 

SCHROTH et al., 2000; ). Comportamento similar pode ter ocorrido no estudo, com a 

possível maior ocorrência de inimigos naturais nas áreas sombreadas contribuindo 

para a redução da população de cochonilhas e tripes, em relação as partes mais 

externas das plantas . 

Todas as ações tomadas para o controle de tripes e cochonilhas, incluindo 

produtos, mecanização e a mão-de-obra, representam um custo por hectare em 

torno de R$5.000,00. Logo 13,88% do valor total de uma safra em pomares 

comerciais no SVSF estão sendo direcionados para o controle desses dois insetos. 

O custo do monitoramento obtido no atual estudo representa 10% comparado ao 

valor do controle. Dessa forma, demonstrando a importância e a viabilidade 

econômica de inserção do monitoramento considerando-se o elevado valor 

destinado ao controle. Os resultados deste estudo são de extrema importância para 

o setor frutícola, já que possibilita a elaboração de um plano de amostragem para o 

MIP da mangueira. Este estudo representa um avanço significativo no 

desenvolvimento de estratégias de manejo de pragas e na promoção da 

sustentabilidade da produção de mangas. 

 

 
CONCLUSÃO 

 
Para o monitoramento de tripes e cochonilhas em plantios adensados de 

mangueira no SVSF recomenda-se a amostragem de seis plantas por 0,5 hectare, 

com base em dois ramos do segundo fluxo vegetativo da planta. 
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