Manejo sustentavel de pragas
e doencas agricolas

Arinaldo Pereira da Silva
(Organizador)

[ Atena

Editora

Ano 2021



Manejo sustentavel de pragas
e doencas agricolas

Arinaldo Pereira da Silva
(Organizador)

[ Atena

Editora

Ano 2021



»

)
3
KO
S

Ciéncias Ag

Editora chefe
Prof* Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do texto © 2021 Os autores
Edicao de arte  Copyright da edicado © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Revisdao Editora pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicao  Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroées éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

»

)
3
Py

Iy
(&)

A

Ciéncias A

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

»

)
3
Py

Iy
(&)

A

Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

Um dos obstaculos encontrados para o aumento da produtividade das culturas
agricolas ao redor do mundo séo as doencgas de plantas ou fitodoencas (Mekele Research
Center, 1997). As plantas sdo atacadas por uma infinidade de microrganismos. Tanto em
ecossistemas naturais como nos agricolas, estas fitodoencas s@o responsaveis por alterar
o funcionamento normal do metabolismo vegetal, causando a redugéo dos rendimentos da
cultura, levando a depreciagdo do produto no mercado e perdas econémicas ao produtor
(Araus, 1998).

As doencas de plantas séo realidades encontradas no dia a dia das lavouras. Por
isso, aprender a conviver e a reduzir os impactos na agricultura € o objetivo pratico da
fitopatologia. Viabilizar novas formas de controle tem sido objetivo buscado por todos.

Por muito tempo a agricultura foi marcada pelo uso, muitas vezes, indiscriminado
do controle quimico, popularmente conhecido como agrotéxicos, pesticidas, praguicidas ou
remédios de plantas. O controle quimico era o Unico e/ou mais eficiente método de controle
de doencas de plantas. O inicio da aplicacdo dos defensivos agricolas se deu por meio
do inseticida DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), usando em amplo aspecto, para diferentes
pragas, e em grandes quantidades ap6s a segunda guerra mundial. Contudo, em 1962,
Rachel Carson, iniciou os primeiros questionamentos sobre os efeitos adversos do DDT
sobre a animal e vegetal, seus estudos levam-na a publicar o livro Primavera silenciosa.

Com a confirmagéo, apdés anos de estudos, dos efeitos maléficos dos defensivos
agricolas ao ambiente como um todo, comecaram os estudos de formas alternativas de
controle de doenca de plantas. Sabemos que quanto mais se planta de forma uniforme uma
cultura (monocultivo), mais surgira doencas e insetos-pragas. Além do controle quimico, a
agricultura pode utilizar formas alternativas de controle, como rotagcéo de cultura, controle
biolégico, de pragas e doengas, bioinseticidas, entre outros.

O livro “Manejo Sustentavel de Pragas e Doengas Agricolas” € uma obra que tem
como foco reunir trabalhos que tenham como objetivo o desenvolvimento de novas formas
sustentaveis de combate a pragas e doencas em plantas cultivadas.

Arinaldo Pereira da Silva
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RESUMO: O uso de iscas atrativas € um método
alternativo e eficaz para o controle de insetos
que eventualmente podem causar danos em
ambientes urbanos ou rurais. Nesse estudo,
nosso objetivo foi avaliar a atratividade de iscas
de cana-de-agUcar e nitrogénio para cupins e
formigas em pastagens. Para isso, utilizamos
0s seguintes tratamentos: a) isca de cana-de-
acUcar; b) isca de cana-de-agicar com cupim
(nitrogénio orgéanico); c) isca de cana-de-agucar
com cupim e nitrogénio inorganico e d) isca de
cana-de-agucar sem cupim e com nitrogénio
orgéanico. O estudo foi realizado em laboratorio
e em pastagem de Brachiaria brizantha de uma
propriedade rural no municipio de Caceres — MT.

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas

E FORMIGAS

No campo, as iscas testadas nado foram atrativas
para formigas (F3’36= 4,02; P= 0,36), entretanto
os cupins apresentaram preferéncia (F, =
13,04; P=0,03), sendo o tratamento de cana-de-
agucar com nitrogénio o que apresentou maior
quantidade de cupins com média igual a 0,08. No
laboratério, formigas da tribo Cremastogastrini
apresentaram preferéncia entre os tratamentos
(F3;36=12,68; P=0,03). O tratamento de cana-de-
acUcar e cana-de-aglcar com cupim e nitrogénio
inorganico apresentaram maior atratividade
por formigas, com médias de 0,13 e 0,06,
respectivamente. Dessa maneira, € complicado
definir uma estratégia simultanea para o controle
de formigas e cupins, visto que estes insetos
apresentaram preferéncias por tipos especificos
de iscas em diferentes situacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Cremastogastrini, iscas
celulésicas, qualidade nutricional.

ATTRACTIVENESS OF A SUGARCANE
BAITS WITH NITROGEN TO ANTS AND
TERMITES

ABSTRACT: Attractive baits are an alternative and
effective method for pest control in urban or rural
environments. Here we tested the attractiveness
of sugarcane nitrogen baits for termites and ants
in pastures. We used the following treatments: a)
sugar cane bait; b) sugar cane bait with termite
(organic nitrogen); c) sugar cane bait with termite
and inorganic nitrogen and d) sugar cane bait
without termite and with organic nitrogen. The
study was carried out in laboratory and in pasture
of Brachiaria brizantha of a rural property in
Céaceres-MT. In the field, the tested baits were
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not attractive to ants (F3.36 = 4.02; P = 0.36), however termites showed preference (F3.36
= 13.04; P = 0.03) by sugarcane with nitrogen with an average equal to 0.08. In laboratory
conditions, ants from the Cremastogastrini tribe showed preference between treatments (F3;
36 = 12.68; P = 0.03). The treatment of sugarcane and sugarcane with termites and inorganic
nitrogen showed greater attractiveness for ants, with averages of 0.13 and 0.06, respectively.
Therefore it is complicated to define a simultaneous strategy for ants and termites control,
since these insects showed preferences for specific bait types in different situations.
KEYWORDS: Cremastogastrini, cellulosic baits, nutritional quality.

11 INTRODUCAO

Formigas e cupins s@o abundantes nos ecossistemas terrrestres tropicais (GULLAN
& CRANSTON, 2017). Esses insetos sdo importantes para a manutengédo de servigos
ecolégicos, porém eventualmente podem provocar prejuizos econdmicos em ambientes
urbanos e rurais (GOVORUSHKO, 2019; SUBEKT]I; PRIYONO; AISYAH, 2018; ZANETT]I et
al., 2003). O uso de iscas atrativas € um método alternativo e eficaz para o controle desses
organismos, no entanto, é fundamental que estas sejam atraentes e agradaveis aos insetos
(COSTA-LEONARDO, 1996).

Varios estudos sdo realizados para definir quais os melhores tipos de iscas para
insetos, como por exemplo: iscas a base de celulose (CAMPOS et al., 1998), iscas com
recurso energético (SOARES et al., 2006), iscas a base de proteinas (ALBUQUERQUE;
DIEHL, 2009; EROS et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2009) ou mesmo iscas que utilizam
feromonios (HOEFELE et al., 2020). Nesse sentido, o enriquecimento de tipos especificos
de iscas com substancias que contribuam com a qualidade nutricional, como por exemplo,
o uso do nitrogénio, pode torna-las mais atrativas e consequentemente ainda mais eficiente
no controle de cupins e formigas (NGUGI; JI; BRUNE, 2011).

O nitrogénio exerce relevante papel na fecundidade dos insetos, influenciando as
proles com o seu poder energético, qualidade e quantidade de aminoacidos presentes
(EDWARDS; WRATTEN, 1981). Aqui buscamos investigar se iscas de cana-de-agucar
e nitrogénio sé@o atrativas para cupins e formigas em pastagens de Brachiaria brizantha
(Stapf, 1919) no municipio de Céaceres, MT, Brasil. Para isso foram testadas trés hipéteses,
H1: as formigas usam os cupins depositados nas iscas de cana como alimento; H2: as
formigas alimentam-se das iscas com nitrogénio n&o organico; H3: os cupins sdo atraidos

por iscas com nitrogénio ndo organico.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em laboratério e em pastagem de B. brizantha de uma
propriedade rural (16° 02’ 28.2” S, 057° 39’ 11.4” W) localizada no municipio de Caceres,
Mato Grosso, Brasil. A propriedade mencionada esta circundada por vegetacéo de Cerrado.
Tanto em campo quanto em laboratorio foi investigada a atratividade de insetos em iscas a
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base de celulose enriquecidas com nitrogénio e proteina. Os tratamentos utilizados foram:
a) isca de cana-de-agucar; b) isca de cana-de-agUcar com cupim (nitrogénio orgénico); c)
isca de cana-de-agUcar com cupim e com nitrogénio inorganico e d) isca de cana-de-agucar
sem cupim e com nitrogénio orgénico. As espécies Cornitermes snyderi Emerson, 1952
(Blattodea: Termitidae) e Spinitermes trispinosus (Hagen, 1858) (Blattodea: Termitidae)
foram utilizadas para a composicéo das iscas com cupim. C. snyderi e S. trispinosus foram

coletados previamente em um Unico ninho epigeo da mesma pastagem.

2.1 Experimento de campo

O experimento de campo foi conduzido para verificar a eficiéncia das iscas na
atratividade de cupim e formiga. Utilizamos um grid com 40 iscas, sendo formado por
10 repeticbes para cada tratamento. O grid foi circundado por 28 iscas usadas como
bordas, para que todas as iscas fossem cercadas por outras quatro. Para a instalacéo do
experimento, foi retirada a vegetagé@o abaixo das iscas objetivando o maximo de contato
com o solo. A distancia entre iscas foi de 1 metro ocupando uma éarea total de 11 x 6 metros.
As iscas foram confeccionadas utilizando os entrends da cana-de-acucar em um tamanho
padrao de 20 cm. Para as enriquecidas com nitrogénio foi usada uma solugéo de sulfato de
amoénia 3% peso/ volume, sendo que cada isca recebeu 3g de [(NH4)2S04], ou seja, 100
ml da solugéo.

Os cupins que faziam parte da composicdo das iscas foram substituidos
semanalmente. Durante as avaliagdes foram observadas as ocupacdes das iscas por cupim
e formiga, além de observar se as formigas alimentavam-se dos cupins ou se estavam
apenas forrageando. As iscas com apenas vestigios de ocupagdo como fezes, marcas de
alimentacédo e sem a presencga de cupins ou formigas foram consideradas desocupadas.
Os insetos foram coletados e armazenados em alcool 70% para posterior identificagdo
taxonémica.

2.2 Experimento de laboratoério

O experimento foi conduzido para verificar a eficiéncia das iscas na atratividade do
morfotipo de formiga mais ocorrente no experimento de campo (tribo Cremastogastrini).
Utilizamos 10 arenas confeccionadas com recipientes plasticos (1.000 ml). Em cada lado da
arena foram abertos quatro tlneis para o depésito dos quatro tipos de iscas testadas. As iscas
foram compostas por pedagos de cana-de-agucar padronizados em 1,0 cm e enriquecidos
com uma solugéo de sulfato de aménia. Cada isca recebeu 0,3 mg de [(NH4)2S04], ou seja,
5 ml da solugéo, sendo posteriormente colocadas em canudos plasticos.

Previamente a montagem do experimento, as formigas utilizadas foram armazenadas
em tubos de ensaio durante 24 horas. Em cada arena foi acondicionada uma formiga, para
que esta fosse atraida pelas iscas. As observagdes foram realizadas de duas em duas
horas, entre 8:00 am a 18:00 pm, o que totaliza seis avaliagdes. As iscas consideradas
ocupadas apresentaram formigas infestando-as ou alimentando-se dos cupins. Aquelas
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que apresentaram vestigios de ocupagcdo como fezes, marcas de alimentagdo sem a
presenca de formigas foram consideradas desocupadas.

2.3 Analises estatisticas

Analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para testar a propor¢do de ocupacgdo
das iscas por cupins e formigas. A analise de dados foi realizada por meio de distribuicdo
de erros binomial. Teste Qui-quadrado (x2) ao nivel de 5% foi aplicado para determinar
se a proporcdo de iscas ocupadas por cupins e formigas apresentavam semelhancas
estatisticas entre os quatro tipos de iscas. Todas as analises foram feitas usando o software
R (R Development Core Team, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletadas 10 amostras de cupins e 87 de formigas. Os cupins encontrados
foram Nasutitermes coxipoensis (Holmgren) (Blattodea: Termitidae) (4 amostras) e Termes
(Blattodea: Termitidae) (6 amostras). Entre as amostras de formigas 25 foram identificadas
em nivel de género: Solenopsis (09 iscas), Oxyepoecus (07), Ectatomma (03), Pheidole (03),
Atta (02) e Hylomyrma (01), e 56 foram identificadas em nivel de tribo: Cremastogastrini
(33), Lasiini (15), Cardiocondylini (07) e Brachymyrmicini (01) (Tabela 1), sendo que 06
amostras nao foram identificadas.

As quatro iscas testadas néo foram atrativas para as formigas em campo (F, .= 4,02;
P= 0,36). As formigas estiveram presentes em todos os tratamentos com as respectivas
ocorréncias: Cana-de-agucar (29), Cana-de-agucar e cupim (22), Cana-de-agicar com
cupim e nitrogénio (20) e Cana-de-agucar com nitrogénio (16). A maioria dos géneros de
Hymenoptera capturados neste estudo pertencem a guilda de formigas generalistas (Tabela
1). Dessa maneira, o habito alimentar destas formigas favoreceu a ocorréncia destas em
todos os tipos de iscas.

Quantidade de

Sub-familia Tribo Género Guilda iscas ocupadas

Generalistas (Silvestre

Myrmicinae Solenopsidini Solenopsis et al., 2003) 09
Formicinae Brachymyrmicini Oxyepoecus Generalistas (Silvestre 08
et al., 2003)
. - Predadoras (Silvestre et
Ponerinae Ectatommini Ectatomma al., 2003) 03
- - . Generalistas (Silvestre
Myrmicinae Myrmicini Pheidole et al., 2003) 03
- - Cortadeira (Silvestre et
Myrmicinae Attini Atta al., 2003) 02
- - Generalistas (Silvestre
Myrmicinae Myrmicini Hylomyrma etal., 2003) 01
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Generalistas (Silvestre 33

Myrmicinae Cremastogastrini etal., 2003)
. o Generalistas (Silvestre
Formicinae Lasiini et al., 2003) 15
- . - Generalistas (Silvestre
Myrmicinae Cardiocondylini et al., 2003) 07

Tabela 1: Formigas (Insecta: Formicidae) encontradas em iscas de cana-de-acucar em Brachiaria
brizantha em Céceres, MT.

A hipo6tese (H1) de que as formigas usam os cupins depositados nas iscas de cana
como alimento n&o foi confirmada nesta pesquisa. Apesar de resultados recentes mostrarem
que iscas que tenham cupins na composicdo sejam efetivas na atratividade e controle
de formigas (BUCZKOWSKI; MOTHAPO; WOSSLER, 2018). Resultados semelhantes
também sdo apresentados por Lange et al. (2008). Porém de acordo com esses autores
a presenca de litter no substrato aumenta a atividade predatéria de formigas. No nosso
estudo, o litter e a pastagem foram removidos do solo para depositar as iscas, 0 que pode
ter dificultado o acesso das formigas que exploram este tipo de guilda. Além disso, o odor
das iscas influencia muito na atratividade de formigas, como por exemplo, o uso de iscas
com mel e sardinha (SCHMIDT et al., 2005).

Possivelmente o odor forte da sardinha ou do mel seja mais facilmente detectado
pelas formigas em relagéo aos cupins. Isso ficou evidente em uma coleta bem sucedida de
formigas com o uso de iscas a base de sardinha na mesma &rea de estudo para montagem
do experimento de laboratério. Associado a isso a cana-de-agUcar € mais pobre em
carboidrato do que o mel. Outra questado importante é quanto ao comportamento alimentar
e forrageiro das formigas. Aqui, a tribo Cremastogastrini que é considerada generalista
foi a mais ocorrente em campo. E sabe-se que guildas predatérias ou mesmo espécies
especialistas possuem maior impacto na predagéo de cupins (TUMA; EGGLETON; FAYLE,
2020).

A hipotese (H2) de que as formigas alimentam-se de iscas com nitrogénio néao
orgénico também foi rejeitada. Apesar de que o nitrogénio € um elemento essencial para os
animais, sendo de grande relevancia, por exemplo, na fecundidade de insetos (EDWARDS;
WRATTEN, 1981; BEGON, TOWNSEND; HARPER, 2006). De acordo com Powell et al.
(2011), iscas enriquecidas com nitrogénio sdo atrativas para formigas. Similarmente,
Boaretto e Forti (1997), mostram que substratos com nitrogénio ndo organico, como as
iscas confeccionadas com polpa citrica desidratada, s@o atrativos para Atta cephalotes
(L.) (Hymenoptera: Formicidae) e Acromyrmex octospinosus (Roger) (Hymenoptera:
Formicidae).

A hipétese (H3) de que os cupins sdo atraidos por iscas com nitrogénio ndo
= 13,04; P= 0,03). Entretanto, estudo recente mostra que a adicé&o

organico foi aceita (F, ,

de nitrogénio em iscas ndo aumenta o consumo por cupins (SUHARA, 2020). No nosso
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estudo, o tratamento de cana-de-agucar com nitrogénio atraiu maior quantidade de cupins
com média igual a 0,08, seguido de cana-de-agucar (0,01) e cana-de-agicar com cupim
e nitrogénio (0,01) que apresentaram médias iguais (P>0.05). Nao houve atratividade de
cupins em iscas de cana-de-agUcar com cupim. O uso de sacarose na composi¢do dos
substratos € uma forma promissora para o desenvolvimento de iscas atrativas para cupins
(WALLER; CURTIS; CURTIS, 2003).

Como por exemplo, algumas populagdes de Reticulitermes flavipes (Kollar)
(Blattodea: Rhinotermitidae), que demonstram preferéncia alimentar por esse tipo substrato
(WALLACE; JUDD, 2010). Apesar dos cupins terem sido encontrados na maioria das iscas
com adicao de nitrogénio ndo orgénico, ainda assim, a ocorréncia nas iscas foi baixa, o
que correspondeu a 10 amostras coletadas. Essa diferenga pode ser em fungéo do risco
de predagéo de formigas por cupins (GRASSE, 1986) que reduz a atividade forrageira e a
ocupacao de iscas por térmitas.

Em laboratério, formigas da tribo Cremastogastrini apresentaram preferéncia entre

os tratamentos (F,,=12,68; P=0,03), diferentemente do que foi observado em campo.

3;36
Iscas de cana-de-agucar e iscas de cana-de-aglcar com cupim e nitrogénio inorgénico
apresentaram maior atratividade por formigas, com médias de 0,13 e 0,06, respectivamente.
Isso pode estar relacionado com a maior oferta de aglcares e nitrogénio em condi¢des de
laboratorio se comparado com o campo, onde provavelmente, o tempo de exposicdo das
iscas pode ter prejudicado na sua qualidade.

Além disso, o tamanho reduzido das arenas diminuiu a area de forrageamento
das formigas em condi¢cbes de laboratorio. De acordo com Solis, Bueno e Moretti (2008),
formigas usam liquidos acucarados e cupins como alimento em laboratério, corroborando
com nossos resultados. Nessa pesquisa, as de iscas de cana-de-agucar com cupim (0,00)
e cana-de-agUcar com nitrogénio inorganico (0,03) apresentaram médias semelhantes.
Isso pode indicar que a combinagéo entre cupim e nitrogénio inorganico como substrato de
iscas de cana-de-aglUcar podem atrair um maior nimero de formigas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No campo, o uso de iscas de cana-de-agUcar com auséncia ou presenca de
nitrogénio nao contribui com a atratividade de formigas, sendo necessaria a utilizacdo de
outros substratos, ou mesmo a substituicdo das iscas com menos tempo, objetivando maior
qualidade destas para o controle ou amostragem de formigas. Entretanto, em condicdes de
laboratério formigas da tribo Cremastogastrini apresentam preferéncias por iscas de cana-
de-agucar e nitrogénio organico e inorganico. A diferenca na atragcdo de formigas por essas
iscas no campo e no laboratério pode estar relacionada com a oferta de aglcar nas iscas,
atratividade da fonte de nitrogénio e com o espago reduzido das arenas em comparagao
com o grid amostral no campo. Dessa forma, torna-se dificil 0 uso de um tipo especifico de
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isca para amostrar ou controlar comunidades de formigas e cupins simultaneamente, visto

que os cupins foram atraidos por cana e nitrogénio ndo orgéanico.
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