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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
Ciências Agrárias 2”, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos 
sobre agricultura, recursos florestais, pecuária e meio ambiente, muitos deles abordando 
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas 
realizadas com as culturas da banana, feijão-caupi, soja, milho e girassol. E também 
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos, 
bem como um trabalho sobre questão social. 

Além disso, são apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a 
produção de própolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produção de aves, 
caprinos e suínos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos 
por pesquisadores, docentes e acadêmicos de várias instituições de ensino e pesquisa. 

Nós, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a 
divulgação de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: Este capítulo apresenta zoneamentos 
mensais de áreas favoráveis ao maior 
desenvolvimento da mosca-negra-dos-citros, 
Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: 
Aleyrodidae) no Brasil, visando apoiar 
estratégias de seu monitoramento e controle. 
Os zoneamentos foram obtidos por técnicas 
de geoprocessamento (ArcGIS) considerando 
a localização de 19 cultivos hospedeiros 
presentes no país, bem como fatores abióticos, 
que expressam tanto a maior favorabilidade ao 
desenvolvimento ótimo das fases do ciclo de 
vida do inseto quanto os médios registrados no 
país (considerando o período de 2009 a 2018. 
Com base nos zoneamentos mensais realizados 
foram determinados os períodos do ano de maior 
importância para o monitoramento e controle 
do inseto a nível estadual. As regiões Nordeste 
e Norte do país foram identificadas como as 
mais propícias ao desenvolvimento ótimo de A. 
woglumi em maior número de meses. A ausência 
dessa aptidão foi registrada para a região Sul. 
PALAVRAS-CHAVE: Praga exótica; proteção de 
cultivos; SIG; Brasil.
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MONTHLY ZONINGS OF FAVORABLE AREAS FOR Aleurocanthus woglumi IN 
BRAZIL

ABSTRACT: The present chapter presents monthly zoning maps of favorable areas for 
the main development of citrus blackfly Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: 
Aleyrodidae) in Brazil, in order to support strategies for its monitoring and control. The zoning 
maps have been obtained by geoprocessing technique (ArcGIS) considering the location of 
19-host-crops present in the country, as well as, abiotic factors which express both the major 
favorability to the optimum development of life cycle phases of the insect and the medium 
values registered in the country (considering the period of 2009 to 2018).Taking into account 
the zoning maps reached, the most propitious periods in the year of the most importance for 
monitoring and controlling of the insect in state level has been determined. The Northeastern 
and Northern regions of the country were identified as the most propitious for the optimum 
development of A. woglumi in a greater number of months. The lack of aptitude was registered 
for the Southern region. 
KEYWORDS: Exotic pest; crop protection; GIS; Brazil.

1 |  INTRODUÇÃO
A mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: 

Aleyrodidae) (código EPPO: ALECWO) é um inseto exótico polífago, de origem asiática, 
de importância econômica para o Brasil e para vários países no exterior (NEVES et al., 
2020; NGUYEN & HAMON, 2019, 1993; MENDONÇA, 2015; ALVIM, 2014; MOLINA et 
al., 2014; LOPES et al. 2013, 2010; BRASIL.MAPA, 2014, 2013, 2008ab, 2007ab, 1999; 
SILVA et al., 2011; CORREIA et al., 2011; RONCHI-TELES et al., 2009; EVANS, 2008; 
MAIA et al., 2008; PENA et al., 2008; RAGA & COSTA, 2008; SÁ et al., 2008; LEMOS et 
al., 2006; BARBOSA et al., 2008, 2005; OLIVEIRA, 2008; CUNHA et al., 2003; OLIVEIRA 
et. al., 2001, 1999).

Embora grande parte dos registros de ataques ocorridos no Brasil tenham se 
concentrado em citros, a ocorrência de A. woglumi também foi registrada em mangueira 
(Barra do Corda/MA (2004) e Arthur Nogueira/SP (2008)), em algumas plantas ornamentais 
e em área de mogno africano (Khaya ivorensis) de reflorestamento da Amazônia Oriental 
em 2011 ((LEMOS et al, 2006; SÁ et al., 2008; SILVA et al., 2011; FARIAS et al., 2011; 
MOLINA et al., 2014). Silva et al. (2011) citados por Alvim (2014) também indicaram 
que em áreas brasileiras de Sistemas Agroforestais (SAF), consorciando citros (Citrus 
sinensis) e teca (Tectona grandis), ocorreu grande desenvolvimento do inseto, quando 
comparado aos sistemas convencionais, em decorrência de maior sombreamento. 
Igualmente considerando elevadas densidades do inseto, Oliveira (2008) citando 
Oliveira et al. (2001) ressaltou o potencial de dispersão de adultos dessa praga para 
outros cultivos (banana, café, figo, goiaba, maçã, mamão, manga, marmelo, pera, romã, 
rosa e uva). O mesmo autor citou, como principais hospedeiros, citros, caju e abacate. 
Recentemente, Neves et al (2020) detectaram A. woglumi em cafeeiro, citros (laranjeira 
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pera, limoeiro e tangerineira), jambeiro-vermelho, mangueira e murta em pomares do Sul 
do estado da Bahia, com predominância de infestação em laranja Pera. A preferencia do 
inseto por laranja e manga também já haviam sido confirmadas em testes laboratoriais, 
que avaliaram as suas preferências por oviposição, onde as por mangueira também não 
diferiram das por tangerina (Lopes et al., 2013). Acrescenta-se ainda que, por ter sido 
praga quarentenária ausente e posteriormente presente no Brasil, instruções normativas 
do Mapa, entre outros relatos técnico-científicos, indicaram caju e abacate como plantas 
hospedeiras de A. woglumi (MOLINA et al., 2014; ALVIM, 2014; EVANS, 2008; BARBOSA 
et al., 2005; NGUYEN & HAMON, 1993; BOSCÁN, 2001 citado por LOPES et al. (2013); 
BRASIL.MAPA, 2013, 2008b; 2007b). 

Desse modo, por ser uma praga polífaga, os ataques de A. woglumi podem ocorrem 
em vários cultivos hospedeiros (SILVA et al., 2011). A disponibilidade de hospedeiros 
preferenciais perenes, como citros, pode limitar a dispersão do inseto para outras áreas. 
Entretanto, na ausência desses, outros cultivos hospedeiros podem ser utilizados pelo 
inseto. Acrescenta-se, ainda, que os ataques podem ser favorecidos em áreas que 
apresentem condições climáticas adequadas ao melhor desenvolvimento do inseto, onde 
a ocorrência de picos populacionais seja favorecida, incorrendo na necessidade de um 
controle rápido. Desse modo, as avaliações de fatores biológicos (do inseto), abióticos e 
territoriais, tais como as áreas com maiores disponibilidades de cultivos hospedeiros ou 
que possuam fatores abióticos que promovam o maior desenvolvimento do inseto-praga, 
devem ser consideradas nas estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

O uso de tecnologias de georreferenciamento, fundamentado em conhecimento 
bioecológico de insetos-pragas agrícolas, vem permitindo prospectar a localização 
territorial brasileira dessas pragas, bem como acompanhar as suas respectivas dinâmica 
espaço-temporal, considerando áreas produtoras nacional de seus cultivos hospedeiros e, 
assim, viabilizando conhecimento adicional para programas de monitoramento e controle 
oficiais de pragas de importância econômica e quarentenárias (MINGOTI et al., 2019, 2017; 
PESSOA et al., 2019, 2016; HOLLER et al., 2016) .

Desse modo, torna-se importante localizar áreas favoráveis à maior ocorrência de 
A. woglumi, considerando maior gama de seus potenciais cultivos hospedeiros, para apoiar 
as estratégias de MIP voltadas para seu monitoramento espacial e controle em território 
brasileiro e, portanto, para a sustentabilidade ambiental dos agroecossitemas.

Este capítulo apresenta zoneamentos mensais de áreas favoráveis ao maior 
desenvolvimento de A. woglumi no Brasil, realizados por técnicas de geoprocessamento. 

2 |  ZONEAMENTO MENSAL DE ÁREAS BRASILEIRAS FAVORÁVEIS AO 
MAIOR DESENVOLVIMENTO DE A. woglumi

O zoneamento de áreas brasileiras favoráveis ao maior desenvolvimento de A. 
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woglumi foi realizado a partir de cruzamentos em SIG ESRI ArcGIS v.10.7 (SIRGAS 2000 e 
Sistema de Projeção Policônica (IBGE, 2019) em malha municipal do país disponibilizada 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística em 2018 (IBGE, 2018). 

Os planos de informações para A. woglumi consideraram municípios com presença 
dos cultivos hospedeiros de abacate, banana, café, caju, citros (laranja, limão e tangerina), 
figo, flores (por atacar rosa, hibisco, dama-da-noite), goiaba, maçã, mamão, manga, 
marmelo, pera, romã, uva, amora, carambola, maracujá e lichia. As respectivas produções 
municipais consideradas em cada plano de cultivos hospedeiros do inseto-alvo foram 
obtidas no Censo Agropecuário do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2017), via 
SIDRA/IBGE (IBGE, 2020). 

As condições climáticas que expressam maior favorabilidade ao desenvolvimento de 
A. woglumi, ou seja que propiciam o maior número de gerações produzidas anualmente em 
decorrência da máxima atividade e desenvolvimento, consideraram faixas de temperatura 
(T= 28 a 32ºC) e de umidade relativa (UR= 70 a 80%) (CABI, 2018 citado por SCHRADER 
et al. 2018; BARBOSA et al. 2005). As médias municipais mensais de Tmax, Tmin e Tmed 
e URmed (registradas no período de 2009 a 2018) foram obtidas no BDMEP/Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET) e organizados em Planilha Microsoft Excel (v.2013) 
para obtenção de estatísticas básicas (médias e desvios padrões) mensais e anual das 
variáveis climáticas de interesse (Tmax, Tmin e UR). Posteriormente, foram convertidos 
para geodatabase em aplicativo ArcGIS (versão 10.7) .

Os dados intermediários foram interpolados no mesmo aplicativo, por método de 
cokrigagem em grade de pontos (100km de distância). Para a interpolação dos desvios 
padrões utilizou-se o método Inverse Distance Weighted (IDW), com fator de ponderação 
igual a dois. A condição climática que expressa maior favorabilidade à A. woglumi foi 
utilizada na reclassificação e convertida para polígonos de cada variável mensal. Os dados 
municipais de áreas com os cultivos hospedeiros do inseto, registrados em 2017 (obtidas 
no SIDRA/IBGE), também foram disponibilizados em Planilhas Excel para permitir unificar 
esses atributos a cada município do shapefile da malha municipal do país de 2018 (IBGE, 
2018). O cruzamento dos planos de informação foi realizado para cada mês, separadamente, 
onde as áreas territoriais brasileiras favoráveis às respectivas possibilidades de maior 
ocorrência do inseto foram quantificadas (em Km2). Posteriormente, o Excel foi utilizado 
para tabular os resultados obtidos e para analisá-los. Cada cruzamento mensal resultante 
disponibilizou o respectivo zoneamento mensal de A. woglumi.

No mês de janeiro (Figura 1a) foram identificadas áreas favoráveis a A. woglumi 
nas regiões Norte (seis municípios) (apenas no Estado de Roraima) e Nordeste (506 
municípios), distribuídos nos estados da Bahia (4), Ceará (120), Maranhão (12), Paraíba 
(75), Pernambuco (31), Piauí (161) e Rio Grande do Norte (103). Em fevereiro (Figura 
1b), a favorabilidade ao inseto-praga foi apresentada somente na região Nordeste (138 
municípios), distribuídos nos estados do Ceará (38), Pernambuco (um), Piauí (69) e Rio 
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Grande do Norte (30). Em março (Figura 1c) novamente foi evidenciada favorabilidade 
no Nordeste (338 municípios), distribuídos nos estados do Alagoas (dois), Bahia (12), 
Ceará (89), Paraíba (32), Pernambuco (32), Piauí (88) e Rio Grande do Norte (83). Nesse 
mês também foram observados municípios favoráveis a A. woglumi na região Norte (21), 
nos estados do Amazonas (cinco), Pará (um) e Roraima (15). Já em abril (Figura 1d), 
novamente foram observadas expressivas áreas na região Nordeste (1127 municípios), 
nos estados da Bahia (três), Pernambuco (dois), Piauí (90) e Rio Grande do Norte (32). No 
mês de maio (Figura 2a), observaram-se áreas favoráveis ao inseto nos estados do Pará 
(33 municípios) e Tocantins (80), totalizando 113 municípios favoráveis na região Norte; 
expressivo aumento em relação aos meses anteriores. Esse aumento de áreas também foi 
observado na região Nordeste (259), nos estados da Bahia (dois), Ceará (15), Maranhão 
(78), Piauí (144) e Rio Grande do Norte (20). No mês de junho (Figura 2b) registrou-se 
declínio na quantidade total de municípios favoráveis a A. woglumi (51 municípios), tendo 
sido registrados novamente nas regiões Norte (40) (Pará (32) e Tocantins(oito)) e Nordeste 
(11) (somente no estado do Maranhão (11)).
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a)Janeiro b)Fevereiro

c)Março d)Abril

Figura 1. Zoneamento de áreas favoráveis ao maior desenvolvimento de Aleurocanthus woglumi, nos 
cultivos-hospedeiros avaliados, nos meses de: a) Janeiro; b) Fevereiro; c) Março; e d) Abril.
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a)Maio b)Junho

c)Julho d)Agosto

Figura 2. Zoneamento de áreas favoráveis ao maior desenvolvimento de Aleurocanthus woglumi, nos 
cultivos-hospedeiros avaliados, nos meses de: a) Maio; b) Junho; c) Julho; e d) Agosto.

Observaram-se grandes áreas favoráveis ao desenvolvimento do inseto (816 
municípios) ocorrendo em julho (Figura 2c). Nesse mês foram notadas pela primeira vez 
áreas municipais favoráveis nas regiões Centro-Oeste (83) e Sudeste (128). Na região 
Centro-Oeste, a favorabilidade foi evidenciada nos estados do Mato Grosso do Sul (três) e 
Mato Grosso (80), enquanto na região Sudeste nos estados do Espírito Santo (27), Minas 
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Gerais (20) e São Paulo (81). Nas regiões Nordeste (439) e Norte (166), as área favoráveis 
foram identificadas nos estados do Alagoas (19), Bahia (72), Ceará (87), Maranhão (49), 
Paraíba (100), Pernambuco (38), Piauí (nove), Rio Grande do Norte (59) e Sergipe (seis) 
e nos estados do Acre (sete), Amazonas (39), Amapá (15), Pará (53) e Rondônia (52), 
respectivamente. No mês de agosto (Figura 2d) registraram-se expressivas áreas de 
favorabilidade ao inseto nas regiões Norte (163) (Amazonas (36), Amapá (seis), Pará (114) 
e Roraima (sete)) e na região Nordeste (175) (Ceará (12), Maranhão (132) e Piauí (31)). 
Nesse mês também foi registrado um município apto no estado do Mato Grosso, região 
Centro-Oeste. 

Em setembro (Figura 3a) novamente se observaram municípios favoráveis nas 
regiões Norte (220), Nordeste (192) e Centro-Oeste (45; todos no estado do Mato Grosso). 
As áreas aptas observadas na região Norte deram-se no estado do Pará (136), seguidos 
pelos estados do Amazonas (42), Amapá (16), Roraima (15), Tocantins (oito) e Rondônia 
(três). Na região Nordeste foram observadas favorabilidades nos estados do Maranhão 
(110), Ceará (55), Piauí (25) e Rio Grande do Norte (dois).

Já no mês de outubro (Figura 3b) foram identificados 787 municípios aptos à 
ocorrência do inseto nos cultivos avaliados. Destes, 335 municípios na região Norte (nos 
estados do Pará (144), Tocantins(105), Amazonas (37), Rondônia (18), Amapá (16) e 
Roraima(15)), 277 na região Nordeste (Maranhão (126), Ceará (89) e Piauí e Rio Grande 
do Norte com 31 municípios cada). Em novembro (Figura 3c) notaram-se novamente 
áreas favoráveis somente nas regiões Nordeste (494), Norte (278) e Centro-Oeste (47). 
Na região Nordeste observaram-se municípios favoráveis nos estados do Maranhão (215), 
Ceará (110), Piauí (97), Rio Grande do Norte (60) e Bahia (12), enquanto na região Centro-
Oeste nos estados do Mato Grosso (35) e Mato Grosso do Sul (12).
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a)Setembro b)Outubro

c)Novembro d)Dezembro

Figura 3. Zoneamento de áreas favoráveis ao maior desenvolvimento de Aleurocanthus woglumi, nos 
cultivos-hospedeiros avaliados, nos meses de: a) Setembro; b) Outubro; c) Novembro; e d) Dezembro.

No mês de dezembro (Figura 3d) expressivas quantidades de municípios favoráveis 
ao inseto foram observadas na região Nordeste (744) e na região Norte (177); nas demais 
regiões não houve favorabilidade ao inseto nesse mês. Na região Nordeste, as maiores 
quantidades de municípios aptos ao inseto nos cultivos avaliados ocorreram no Piauí 
(223), seguidos do Maranhão (217), Ceará (166), Rio Grande do Norte (98), Bahia (18), 
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Pernambuco (12) e Paraíba (10). O Pará (114) foi o estado da região Norte com maior 
favorabilidade ao inseto no mês de dezembro, seguido pelos estados do Amazonas (24), 
Amapá (16), Roraima (14) e Tocantins (nove). 

Os estados com áreas favoráveis ao inseto nos respectivos meses foram identificados 
(Tabela 1). Espera-se assim a necessidade de maior controle do inseto-praga nos estados 
favoráveis à ocorrência nos meses sinalizados. Registrou-se ausência de favorabilidade 
a A. woglumi em todos os estados da região Sul. A favorabilidade ao inseto também foi 
reduzida nos estados da região Sudeste, onde a aptidão foi notada apenas no mês de julho 
para os estados do Espirito Santo, Minas Gerais e São Paulo. Grande favorabilidade ao 
inseto foi notada nas regiões Norte e Nordeste, sendo que nesta ultima ocorrendo em todos 
os meses do ano (Tabela 1). No Nordeste os meses de janeiro, março, julho e dezembro 
foram os que apresentaram maiores quantidades de estados aptos a A. woglumi. Na região 
Norte a favorabilidade só não foi registrada no mês de fevereiro (Tabela 1). Nesta região, 
os meses de julho, setembro, outubro, novembro e dezembro foram os que expressaram 
maiores quantidades de estados aptos ao maior desenvolvimento do inseto (Tabela 1).

OBS. n.f. = não favorável.

Tabela 1. Estados, por região geográfica do país, que registraram favorabilidade à maior ocorrência de 
A. woglumi.

A região Centro-Oeste expressou favorabilidade para alguns estados no período de 
julho a novembro, observando-se a maior quantidade de estados aptos em outubro.
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3 |  COMENTÁRIOS FINAIS
Este capítulo apresentou zoneamentos mensais de áreas favoráveis ao maior 

desenvolvimento de A. woglumi no Brasil, apontando meses mais aptos para o 
desenvolvimento ótimo do inseto nos estados brasileiros. Esses resultados viabilizam 
informações de importância para o monitoramento e controle do inseto a nível estadual, 
dado que se esperam ocorrências de maiores quantidades do inseto nos meses sinalizados. 
Os resultados aqui obtidos subsidiam politicas públicas de sanidade vegetal.
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