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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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CAPITULO 1
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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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RESUMO: Com o aumento populacional
também ocorreu uma ampliagdo no plantio
e o surgimento de pragas em larga escala.
Para o controle destas pragas pode se utilizar
fungos entomopatogénicos, entre os quais
Metarhizium anisopliae e M. flavoviride. Para
uso destes fungos em plantios necessitamos
conhecer aspectos fisiolégicos, genéticos,
quimicos e suas acgbes toxicas. Este trabalho
tem como objetivo conhecer a fisiologia de
diferentes isolados de Metarhizium ainda néo
caracterizados, que poderdo ser selecionados
para uso em pesquisa de laboratério e de campo
relacionada ao controle biolégico fornecidas
pelo CENARGEN-EMBRAPA. Foram realizados
estudos fisiologicos durante doze dias nos
meios BDA (Batata Dextrose Agar), Czapeck e
Massa de Arroz, assim como em meio liquido e
como métodos utilizou-se os parametros para
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observacdo através do Crescimento Linear,
Velocidade Média de Crescimento, Peso Seco
da Matéria e Esporulagdo. Como resultados
foram observados que o meio BDA induziu o
melhor Crescimento Linear (isolado CG442c) e
Esporulagdo (CG288c), e entre os meios liquidos
usados para avaliacdo do peso seco da matéria,
Czapeck (através do isolado CG442) e Massa de
Arroz (isolado CG291c) propiciaram maior peso.
O meio BDA apresentar as melhores condigbes
para os parametros crescimento linear e o peso
seco da matéria com relagao a todos os isolados.
Todos os isolados apresentaram producdo de
conidios nos meios testados. Outros estudos
utilizando os mesmos parametros devem ser
desenvolvidos com outros isolados da espécie
em estudo para propiciar um paralelo de escolha
adequada no momento de utilizagao dos isolados
em controle bioldgico.

PALAVRAS - CHAVE: Entomopatogeno.
Esporulagdo. Crescimento. Controle biolégico.

BEHAVIORAL STUDY OF METARHIZIUM
LINES IN DIFFERENT CULTURE MEDIA

ABSTRACT: With anincrease in population, came
an increase in farming, causing a large-scale
rise in plagues. For the control of these plagues,
Entomopathogenic fungi can be used, including
Metarhizium anisopliae and M. flavoviride. For
the use of these fungi in plantations we need
to know about physiological, genetic, chemical
aspects and their toxic actions. This work
aims to understand the physiology of different
Metarhizium isolates not yet characterized, which
can be selected to use in laboratory and field
research related to biological control provided
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by CENARGEN-EMBRAPA. Methodologically, physiological studies were carried out for
twelve days in the BDA (Potato Dextrose Agar), Czapeck and Rice Mass media, as well
as in liquid media and as methods the parameters for observation through Linear Growth,
Average Growth Speed, Dry Weight were used. of Matter and Sporulation. As results and
discussion it was observed that the BDA medium induced the best Linear Growth (isolated
CG442c) and Sporulation (CG288c), and among the liquid media used to evaluate the dry
weight of the matter, Czapeck (through the isolated CG442) and Rice Mass (isolated CG291c)
provided greater weight. We conclude that the BDA medium demonstrated to present the best
conditions for the parameters of linear growth and the dry weight of the matter in relation to
all isolates. All isolates presented conidia production in the tested media. Other studies using
the same parameters should be developed with other isolates of the species under study to
provide a parallel of adequate choice when using isolates in biological control.

KEYWORDS: Entomopathogen. Sporulation. Growth. Biological control.

INTRODUCAO

O aumento desordenado da populacédo leva a um consumo exagerado de produtos
alimenticios, principalmente, os agroindustriais. Para suprir tais necessidades elevaram-
se as areas de plantio, surgindo assim um numero maior de pragas nas lavouras e
consequentemente o uso de agrotoxicos. Como uma alternativa ambientalista pode-se
utilizar produtos biolégicos encontrados na propria natureza. As pesquisas relatam varios
microrganismos e citam os fungos entomopatogénicos, como 0os mais promissores a serem
utilizados no controle biolégico (ALVES, 1998a).

Os fungos entomopatogénicos séo responsaveis por cerca de 80% das doencas
capazes de provocar epizootias em populagdes de insetos (ROBBS; BITTENCOURT,
1998). Além de agirem principalmente por contato ao invés de ingestéo, eles sédo de facil
disseminacgéo e sua producéo em larga escala em meios artificiais é relativamente simples.
Os fungos se destacam como os candidatos mais promissores para o controle biologico
de gafanhotos. Nas Ultimas duas décadas tém se registrado com certa énfase, pesquisas
relacionadas com controle de gafanhotos, mas, os principais registros de fungos infectando
gafanhotos foram catalogados por autores na década de 80 (PRIOR; GREATHEAD, 1989).
Fungos menos comuns, como é o caso do hifomiceto Sorosporella sp., também causam
infeccbes naturais em gafanhotos (WELLIN et al., 1995).

Epizootias causadas por outros hifomicetos, principalmente Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae, tém sido observadas por pesquisadores (GREATHEAD, 1992).
Nao se pode, contudo, entre os mais de 90 géneros descritos na literatura se apontar
um entomopatdgeno sem antes conhecé-lo nos mais diferentes aspectos: fisioldgicos,
bioquimicos, genéticos e sua ag¢éo toxica em humanos.

O género Metarhizium que apresenta distribuicdo cosmopolita tem entre suas
espécies, M. flavoviride (que recebeu uma nova classificacdo (DRIVER; MILNER;

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas Capitulo 2 “



TRUEMAN, 2000) através de analise molecular como M. anisopliae var. acridum) e M.
anisopliae que tiveram seu sucesso comprovado no controle de gafanhotos (FARIA;
ALMEIDA; MAGALHAES, 1999) e controle das cigarrinhas da cana-de-agucar (LIMA,
1985), onde o ultimo foi usado no controle biolégico de carrapatos (BITTENCOURT et al.,
1999; ATHAYDE, 2002). Esses géneros vém sendo aplicado no campo como bioinseticida
em alguns paises africanos, tendo em vista que seu uso no controle de pragas ndo causa
nenhum dano ao meio ambiente. Essas espécies apresentam um alto grau de infectividade,
reducao na taxa de ovoposi¢do, aumento na taxa de morte e patogenicidade contra insetos-
praga (ATHAYDE, 2002; GOETTEL; JOHONSON; INGLIS, 1995).

Devido ao crescente uso de produtos quimicos para o controle de insetos torna-se
necessario o desenvolvimento de pesquisas que visem selecionar linhagens fungicas com
potencial para o biocontrole (BATEMAN et al., 1993). M. anisopliae apresenta uma ampla
distribuicdo geogréfica, uma variedade grande de hospedeiro e sua ocorréncia, tanto em
condi¢bes naturais, quanto enzobticas e epizobticas (ALVES, 1998b). A referida espécie
possui uma quantidade expressiva de isolados, os quais ainda ndo foram realizadas
pesquisas circunstanciadas que abranjam desde caracterizagbes comportamentais a
analises genéticas que facilitem a seletividade desses isolados para utilizagdo no campo.

Com o interesse em adquirir conhecimento sobre caracteristicas fisioldégicas de
diferentes isolados de M. anisopliae desenvolveu-se este trabalho, com o objetivo de estudar
0 comportamento de oito isolados da espécie ja citada em trés diferentes meios de cultivo
(BDA, Czapeck e Massa de Arroz), utilizando dados relacionados com sua esporulagéo,
velocidade de crescimento, crescimento linear e o peso seco da matéria. Estando a
espécie relacionada com pragas agrondmicas e veterinarias, quatro das amostras usadas
foram reisoladas de carrapato bovino (Boophilus microplus) e as demais de insetos.

MATERIAS E METODOS

Os oito isolados de Metarhizium usados no trabalho foram fornecidos pelo
Cenargen-EMBRAPA (Metarhizium anisopliae var. acridum com codigo de linhagem
CG288 do hospedeiro Schistocerca pallens e origem geografica brasileira; Metarhizium
anisopliae var. acridum com codigo de linhagem CG288c* do hospedeiro Schistocerca
pallens e origem geogréfica brasileira; Metarhizium flavoviride var. flavoviride com codigo
de linhagem CG291 e CG291c* do hospedeiro Austracnis guttulosa e origem geografica
australiana; Metarhizium anisopliae var. acridum com cbdigo de linhagem CG434 do
hospedeiro Mahanarva posticata e origem geografica brasileira; Metarhizium anisopliae
var. acridum do hospedeiro Mahanarva posticata com cédigo de linhagem CG434c* e
origem geografica brasileira; Metarhizium anisopliae var. acridum com cédigo de linhagem
CG442 do hospedeiro Zonocerius elegans e origem geogréfica brasileira; Metarhizium
anisopliae var. acridum com codigo de linhagem CG442c* do hospedeiro Zonocerius
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elegans e origem geografica brasileira), onde as linhagens identificadas com c* foram
reisoladas ap6s passagem em cuticulas de carrapato bovino.

Crescimento Linear

Para cada cultura pura dos isolados de Metarhiziumforam removidos assepticamente
discos de agar com 5mm de didmetro contendo estruturas do patdgeno, da periferia de cada
colénia e transferidos para o centro de placas de Petri, com aproximadamente 20 mL dos
diferentes meios de cultivo (BDA, Czapeck e Massa de Arroz). As placas foram inoculadas
a temperatura ambiente de 28° + 2°C por doze dias, em regime de luminosidade continua,
com quatro repeticdes por isolado. O crescimento linear foi avaliado através de medicGes,
do didmetro das colbnias, feitas em duas medi¢cbes, em sentido diametralmente opostos,
com o auxilio de uma régua milimetrada e estabelecendo-se a média por repeticdo. As
leituras foram realizadas a cada 24 horas, durante doze dias, posteriormente a instalagao
do experimento. Das médias obtidas, construiu-se uma curva de crescimento para os
diferentes meios e isolados.

Velocidade Média de Crescimento

Das médias obtidas por cada isolado nos diferentes meios, no intervalo de tempo de
crescimento linear correspondente ao sexto e sétimo dia, foram estabelecidas a velocidade
de crescimento utilizando uma formula adaptada (LILLY; BARNETT, 1951): Vmc=C,-C./T,-
T,, onde: Vmc= Velocidade média de crescimento; C,=Crescimento no tempo 1 (T,= sexto
dia); C,=Crescimento no tempo 2 (T,= sétimo dia), sendo o resultado expresso em mm/h.

Peso Seco da Matéria

Discos dos isolados de Metarhizium foram inoculados em Erlenmeyer’s contendo
100 mL de cada meio basal liquido (BD, Czapeck e Massa de Arroz), com quatro repeticbes
para cada isolado nos diferentes meios. Para a obtengcdo do peso seco da matéria foi
filtrado o micélio, para cada repeti¢éo, por meio e isolado. Confeccionaram-se anteriormente
caixas de aluminio, que foram pesadas em balanc¢a analitica e colocadas para secar em
estufa por 24 horas a 53°C. Em seguida, o micélio foi transferido para as caixas, incubados
em estufa a temperatura anteriormente citada e realizada medi¢cdo dos mesmos 16 horas
apos a incubagéao. As caixas de aluminio foram pesadas novamente e subtraiu-se o peso
da caixa seca, obtendo-se assim o peso seco da matéria.

Esporulacao

Nas placas com doze dias de crescida, dos meios utilizados, adicionou-se 100mL
de Agua destilada esterilizada coletou-se todo o micélio crescido na superficie das placas
transferindo-se para Erlenmeyer’s de 250 mL, agitou-se o material em shaker por cinco

minutos aproximadamente, procedendo-se em seguida a leitura em camara de Nedbauer,
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usando-se a férmula descrita por Alves (1998c).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento Linear

As médias dos dados obtidos para o crescimento linear dos isolados de Metarhizium
nos diferentes meios de cultura revelaram que o isolado CG442c no meio BDA apresentou o
maior crescimento quando comparado com os demais meios, nas condi¢cdes estabelecidas
neste trabalho. Os demais isolados comportaram-se de forma semelhante nos diferentes
meios, néo divergindo estatisticamente (Tabela 1). O crescimento linear demonstrado pelos
isolados de Metarhizium em BDA assemelha-se com os dados obtidos na dissertacdo de
Ferreira (2000) quando estudou o crescimento de M. anisopliae (PL43) e M. flavoviride
(BR) (isolado classificado por Driver et al. (2000) como M. anisopliae var. acridum) em
meio BDA nas temperaturas de 25°, 28° e temperatura ambiente (28°+ 2°C), e observou
que a temperatura ambiente foi a que propiciou o maior crescimento. A temperatura é um
fator importante para se evidenciar o bom desenvolvimento de col6nias fungicas, 0 seu
efeito foi estudado por Fargues et al (1997) assim como o crescimento linear de isolados
de B. bassiana (um outro fungo entomopatogénico muito utilizado em controle bioldgico)
de diferentes regides e observaram que a temperatura 6tima variava entre 20 e 30°C. A
influéncia da temperatura na competitividade e colonizagdo do gafanhoto migratorio por
M. flavoviride ja foi estudada na década de 90, e os pesquisadores constataram que o
crescimento desse fungo variou entre 25 a 40°C (INGLIS et al., 1999). Com a B. bassiana
apresentando resultados inferiores aos de M. flavoviride contra esses insetos, nas condi¢coes
de oscilagdo de temperaturas.

Meios de cultura

Linhagem Czapeck Massa de Arroz BDA
CG288 39.20c B* 47.00c A* 49.20bA*
CG288c 46.70bcB 75.80abA 75.60aA
CG291 51.00abB 46.40c B 71.20aA
CG291c 56.10abA 49.10c AB 47.90bB
CG434 55.10abB 78.00a A 75.40aA
CG434c 53.00abB 78.90abA 77.00aA
CG442 50.40abB 77.10abB 70.50aA
CG442c 40.20c C 71.50b B 79.80aA

CV=7.00%

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na vertical e mailscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Coluna que
corresponde a média de quatro repeticoes, com o halo expresso em mm.

Tabela 1. Crescimento linear de Metarhizium spp em diferentes meios de cultura com 12 dias de
incubagao.
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A analise da taxa de crescimento dos isolados no intervalo de tempo compreendido
entre o0 sexto e sétimo dia de crescimento revelou que para cada meio de cultura testado os
isolados apresentaram comportamentos diferentes. Em meio BDA, a CG442c apresentou
maior velocidade de crescimento, diferindo estatisticamente das demais. No meio Massa
de Arroz os isolados apresentaram uma uniformidade no comportamento fisiolégico e em

Czapeck, a maior velocidade foi evidenciada pela linhagem 434 (Tabela 2).

Meios de cultura

Linhagem Czapeck Massa de Arroz BDA
CG288 0.024467abA* 0.018225aA* 0.018225bcA*
CG288c 0.032810abA 0.015103aB 0.033333bcA
CG291 0.016663b B 0.017705aAB 0.032807bcA
CG291c 0.018745b A 0.021870aA 0.033850bcA
CG434 0.043747a A 0.017703aB 0.016140c B
CG434c 0.023435abAB 0.022910aB 0.039060b A
CG442 0.035932abA 0.021350aA 0.030727bcA
CG442c 0.030728abB 0.0171185aB 0.062497a A

CV=34.85%

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na vertical e mailUscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Coluna que
corresponde a média de quatro repeticoes, com o halo expresso em mm.

Tabela 2. Velocidade média de crescimento de Metarhizium spp em diferentes meios de cultura entre o
sexto e sétimo dia de incubacéo.

Peso Seco da Matéria

O BDA foi o meio que melhor propiciou peso da matéria seca. Foi verificada uma
variagé@o no peso das linhagens nos diferentes meios. No meio Czapeck as linhagens 288 e
442 mostraram menor peso, ja em Massa de Arroz, as linhagens 434 e 434c apresentaram
0 maior peso. A linhagem 442c apresentou um maior peso em meio BDA, n&o apresentando
diferenca estatisticamente em relagéo as outras linhagens estudadas (Tabela 3). O peso da
matéria seca também foi investigado quando observaram a autdlise das duas linhagens de
M. anisopliae var. anisopliae atingindo cerca de 62,7% de massa seca produzida e iniciada
logo ap6s o esgotamento da fonte de carbono (BRAGA; DESTEFANO; MESSIAS, 1999).

Peso seco (g) nos meios de cultura

Linhagem Czapeck* Massa de Arroz* BDA*
CG288 0.22c B 0.62aA 0.14aB
CG288c 0.42bc A 0.43aA 0.13aB
CG291 0.46ab A 0.43aA 0.14aB
CG291c 0.37bc B 0.65aA 0.16aC
CG434 0.40bc A 0.45aA 0.15aB
CG434c 0.39bc A 0.45aA 0.15aB
CG442 0.68a A 0.50aB 0.16aC
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CG442c 0.50ab A 0.45aA 0.14aB

CV=28.23%
Halo de esporulagéo (mm) dos meios de cultura

Linhagem Czapeck* Massa de Arroz* BDA*
CG288 9.00abAB 1.50c B 26.50c A
CG288c 3.00b B 15.60bc B 70.70b A
CG291 3.40b B 55.60a A 3.10c B
CG291c 10.20ab A 14.40bc A 20.10c A
CG434 3.90b C 30.30b B 58.10b A
CG434c 31.10a A 11.90bc B 5.20c B
CG442 9.50ab A 10.00bc A 19.10c A
CG442c 480b C 13.00bc A 20.60c A

CV=28.23%

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na vertical e mailscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Coluna que
corresponde a média de quatro repeticoes.

Tabela 3. Peso da matéria seca e esporulagao (108 esporos/mL) de isolados de Metarhizium em
diferentes meios de cultura aos 12 dias de inoculagéo.

Esporulacao

Foram observadas producédo de conidios em todos os meios de cultura estudados,
em meio Czapeck, o CG434c apresentou a maior esporulagéo, diferindo estatisticamente
das demais. Em meio de Massa de Arroz, o CG291, e em meio BDA, CG288c (Tabela 3).
Massa de Arroz foi testado pela primeira vez, em trabalhos cientificos, como substrato para
estudos comportamentais de fungos in vitro. Por ter apresentado resultados promissores
e ser um substrato de baixo custo, podera ser usado em laboratério, para manutencéo de
fungos entomopatogénicos. A maior esporulagdo dos isolados de Metarhizium em BDA,
como ja foi constatado por Ferreira (2000). Entretanto, em trabalhos desenvolvidos na
década de 90 por diferentes pesquisadores foi possivel observar estudos com espécies de
Metarhizium, voltados para a producdo massal de fungos, onde analisaram sua producéo
sobre substratos contidos em sacos de polipropileno, o substrato descrito para a produgéo
de pré-in6culo, como o mais satisfatério, foi o arroz parboilizado (RIBEIRO, 1997; VILAS
BOAS; ANDRADE; OLIVEIRA, 1996).

CONCLUSAO

Para os isolados testados neste trabalho nos meios de cultura (BDA, Czapeck e
massa de arroz), observou-se que o meio BDA demonstrou apresentar as melhores
condi¢cbes para os parametros crescimento linear e o peso seco da matéria com relagédo a
todos os isolados.

Todos os isolados apresentaram produgéo de conidios nos meios testados.

Outros estudos utilizando os mesmos parametros devem ser desenvolvidos com
outros isolados da espécie em estudo para propiciar um paralelo de escolha adequada no
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momento de utilizagdo dos isolados em controle biol6gico.
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RESUMO: O aumento da populagéo proporcionou
uma maior demanda no setor agricola, e
para atender essa demanda, é necessario a
utilizagéo de técnicas e meios de aumentar a
produtividade da cultura. De acordo com as
preocupacgdes relacionados ao meio ambiente,
solo e agua, além dos produtos consumidos, e
da inseguranga alimentar, tornou-se necessario
a adequacao dos sistemas de produgao, para um
meio mais sustentavel de producgdo, seguindo
o desenvolvimento rural sustentavel. Além do
foco na produgéo sustentavel, para lidar com o
aumento da populagdo, e o ataque de pragas,
a tecnologia de aplicacéo ajuda a proporcionar
maior efetividade nas aplicacbes de inseticidas.
Ao adotar um sistema de produgdo com uma
tecnologia de aplicag¢éo correta, juntamente com
um sistema de manejo sustentavel, atrelado ao
uso de métodos de controle alternativos, fornece
muitos beneficios em todos os aspectos, sociais,
ambientais e econdmicos. O controle biologico e
a base de extrato vegetal vém ganhando espaco
no setor agricola, com resultados expressivos
no controle de pragas, com isso, ado¢édo desses
métodos de controle, e 0o manejo integrado
de pragas, possibilitara maiores chances de
controlar a praga, manter os inimigos naturais,
e proteger a cultura, proporcionando condigbes
que vao possibilitar a cultura atingir seu potencial
fisiolégico. Ao controlar as pragas, e manter um
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sistema equilibrado, ja evita que esses fatores impegcam o aumento da produtividade do
sistema adotado, porém, a produgéo é composto por diversos que afetam a produtividade da
cultura. Desse modo, destaca-se a importancia do manejo sustentavel, e da tecnologia de
aplicacao, pois esta ligada juntamente a outros fatores, relacionados a produgéo da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Produtividade; Controle Biolégico; Extrato Vegetal.

INFLUENCE OF INSECTICIDE APPLICATION TECHNOLOGY ON SUSTAINABLE
PEST MANAGEMENT

ABSTRACT: The increase in population provided a greater demand in the agricultural
sector, and to meet this demand, it is necessary to use techniques and means to increase
crop productivity. According to the concerns related to the environment, soil and water,
in addition to the products consumed, and food insecurity, it became necessary to adapt
production systems to a more sustainable means of production, following sustainable rural
development. In addition to the focus on sustainable production, to deal with the increase
in population, and the attack of pests, the application technology helps to provide greater
effectiveness in insecticide applications. By adopting a production system with the correct
application technology, together with a sustainable management system, linked to the use of
alternative control methods, it provides many benefits in all aspects, social, environmental and
economic. The biological control and the base of vegetal extract have been gaining space in
the agricultural sector, with expressive results in the control of pests, with that, adoption of
these control methods, and the integrated management of pests, will allow greater chances of
controlling the pest, keeping the pests. natural enemies, and to protect the culture, providing
conditions that will enable the culture to reach its physiological potential. By controlling pests,
and maintaining a balanced system, it already avoids that these factors prevent the increase in
productivity of the adopted system, however, the production is composed of several that affect
the productivity of the crop. Thus, the importance of sustainable management and application
technology is highlighted, as it is linked together with other factors, related to crop production.
KEYWORDS: Sustainability; Productivity; Biological Control; Vegetable Extract.

11 INTRODUCAO

A demanda de alimentos decorre da necessidade de alimentar a populagdo, mas
para isso € necessario que ocorra a produgdo de alimentos, gerando assim os produtos
para o consumo humano.

A populagédo mundial continua em crescimento constante, e segundo a FAO (2017)
em 2050 a populagéo sera de 9,8 bilhdes, 29% a mais do numero atual, e para alimentar
toda essa populagdo, estima-se que a produgcdo de alimentos tera que aumentar sua
producdo em 70%.

Devido a essa mudancga do cenario populacional hd uma inseguranga alimentar,
em que a cada nove pessoas no mundo (ou cerca de 805 milhdes de pessoas) nao tém
condigdes para ter comida suficiente e ter uma vida saudavel e ativa (FAO, 2015).

Para superar essa inseguranca alimentar e atender a demanda da populagéo, é

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas Capitulo 3 “



necessario o uso de tecnologias e técnicas que possibilitem o aumento da producéo e da
produtividade das culturas, verificando todos os fatores que afetam a cadeia de producéo,
buscando escolher os melhores métodos para incrementar a produgdo de alimentos
(SAATH; FACHINELLO, 2018; FAO, 2015; OLIVEIRA; JAIME, 2016).

Cada sistema de producdo tem um modelo de produgdo de alimentos, com
diferencas em diferentes setores e em periodos diferentes de seu ciclo de produgéo, porém
todos os sistemas de producdo visam uma producao sustentavel, seguindo as diretrizes do
desenvolvimento rural sustentavel.

Segundo Freitag et al. (2019) e Souza et al. (2020), o desenvolvimento rural
sustentavel é um processo de produgcédo que envolve os setores sociais, econdmicos e
ambienteis, buscando o desenvolvimento econémico, mudanga social na comunidade rural
e a sustentabilidade do meio ambiente.

A produgdo no desenvolvimento rural sustentavel tem como caracteristica a
capacidade que o agroecossistema tem para manter seu rendimento no decorrer do tempo,
emdiversas condi¢des, visando a manutencéo da capacidade produtiva do agroecossistema,
a preservacao da diversidade de fauna e flora e a capacidade do agroecossistema de se
autossustentar (FREITAG et al., 2019; PADILHA et al., 2018).

De acordo com Souza et al. (2020) e Peroni et al. (2018), a sustentabilidade n&o
esta somente ligada ao fator econémico, mas também aos fatores socioculturais e naturais,
como saude, educacgéo, qualidade de vida e os recursos naturais, utilizando-se de todo o
sistema ao redor sem prejudicar as geracdes futuras.

Ao buscar essa sustentabilidade e o desenvolvimento rural sustentavel, visando o
aumento da produc¢éo de alimentos para suprir toda a demanda da populagéo, as tecnologias
e técnicas de manejo mudaram, e das técnicas relacionadas ao manejo sustentavel, ha a
tecnologia de aplicacéo de inseticidas para o controle de pragas.

No controle de pragas para o melhor uso da tecnologia de aplicagéo, utiliza-se do
MIP (Manejo Integrado de Pragas) que é conjunto de varias técnicas de controle de insetos,
que segue o principio basico, o monitoramento da flutuagédo populacional de pragas, com
0 objetivo de preservar os organismos benéficos e aumentar os fatores de mortalidade
natural, e manter a populacéo de insetos-praga em niveis abaixo de causar dano econdémico
(SANTOS et al., 2020; SANTOS et al., 2018).

Ao realizar o MIP, utiliza-se de diversos métodos de controle, e conforme Lins Junior
(2019), devido a necessidade do controle de pragas, surgiu diversos métodos de controle
como os fisicos, quimicos, bioloégicos e culturais, que possibilitaram um manejo mais
adequado das culturas, favorecendo a diminui¢do de aplicagbes quimicas na agricultura.

Contudo, o uso de inseticidas na agricultura é essencial, para isso, ha a utilizagéo dos
métodos de controle biol6gico e de origem vegetal, que vem sendo utilizados juntamente
as aplicagbes quimicas, como uma opg¢ao para a diversificacdo de produtos, menor uso de
inseticidas quimicos e como um modelo sustentavel no manejo de pragas, associado com
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a tecnologia de aplicacdo (FERREIRA et al., 2017; SANTOS et al., 2020; SANTOS et al.,
2018).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tecnologia de aplicacao e o manejo sustentavel de pragas

A tecnologia de aplicacdo é o uso de tecnologias e procedimentos, buscando de
forma técnica, segura, eficiente e cuidadosa a aplicacdo correta de produtos sobre um
alvo definido e indesejavel na cultura, sem causar danos a sociedade, animais e ao meio
ambiente (RODRIGUES et al., 2019; ADEGAS; GAZZIERO, 2020).

Dessa forma, a tecnologia de aplicacao € importante para todo sistema de produgéo,
tornando-se um fator de relevancia na aplicacédo de inseticidas, e além de apresentar baixo
custo em relacdo as outras praticas de cultivo, possibilita menor perda no processo de
producgéo, diminui os riscos ao meio ambiente e ao aplicador, e garante deposi¢cdo do
produto no alvo desejado, com eficiéncia e sem perdas no meio ambiente (TAVARES et al.,
2017; CHECHETTO et al., 2014).

Conforme Rodrigues et al. (2019) e Weber et al. (2019), a tecnologia de aplicagdo
envolve um conjunto de fatores, e para realizar uma boa aplicagdo depende do uso de um
bom produto, tipo, formulagéo, dose efetiva, facilidade, seguranca, efetividade da aplicagédo
em relagéo a atingir o alvo, atentando-se também ao tamanho e deposi¢éo da gota, deriva,
e de uma condicao climatica favoravel.

Além disso, tem os fatores de qualidade da agua com relagdo a dureza, pH,
sedimentos em suspenséao, equipamento apropriado e regulado, compativel com o terreno
e cultura, operador treinado, aplicagdo no momento correto, seja em relagdo ao estadio
fenologico da planta ou do inseto na cultura (CAMARGO et al., 2020; CHECHETTO et al.,
2014; TAVARES et al., 2017).

Dessa forma, a utilizagdo correta dos inseticidas, atrelado ao manejo integrado
de pragas, juntamente com a tecnologia de aplica¢do, e aliada a todos os beneficios
da aplicagdo adequada, favorece manejo sustentavel de pragas, com o menor uso de
inseticidas quimicos, e a adocdo de técnicas e métodos que permitam e possibilitem a
producéo da cultura, e garanta a sustentabilidade do sistema de producéo.

Controle biolégico e de origem vegetal

Em relagcdo ao manejo de pragas, destaca-se dois métodos de controle, séo eles, o
controle biolégico e de origem vegetal, ou seja, inseticidas biolégicos e a base de extratos
vegetais, que sdo métodos alternativos, que propiciam efeitos similares aos produtos
quimicos (XAVIER et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

O controle bioldgico é definido de modo geral, como um método para o manejo de

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas Capitulo 3 m



insetos, usando inimigos naturais das pragas, com a acao de parasitoides, predadores e
patdégenos na manutencéo da densidade de outro organismo a um nivel mais baixo do que
ocorreria normalmente, como por exemplo, Trichogramma pretiosum Riley no controle da
traga-do-tomateiro, (FERREIRA et al., 2017; ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018).

Segundo Lins Junior (2019), a utilizagdo de bioinseticidas a base da bactéria
entomopatogénica Bacillus thuringiensis tém demonstrado alta eficiéncia no controle de
biol6gico, e € uma alternativa para diminuir o uso do controle quimico e proporcionar maior
sustentabilidade.

A utilizacao do controle biolégico é um método alternativo e eficaz, do mesmo modo
que os produtos quimicos, apenas alterando a quantidade, eficiéncia, durabilidade e outros
fatores relacionado ao produto, mas preservando a sustentabilidade, utilizando-se de meio
naturais para o controle da praga na cultura (LINS JUNIOR, 2019; SANTOS et al., 2020).

No controle com base em produtos de origem vegetal, ha o uso de produtos com
base em extratos vegetais derivados de plantas, ou seja, sdo inseticidas orgénicos, que
apresentam efeitos toxicologicos para uma certa gama de insetos (DANTAS et al., 2019;
ALVES et al., 2017; SILVA et al., 2017).

Com isso, ocorreu a adogdo do uso dos extratos vegetais, que vem apresentando
resultados significativos no controle de pragas e comprovados seus efeitos positivos, e
especialmente, a eficacia do seu principio ativo que afeta de um modo menos agressivo o
meio ambiente (NERI et al., 2020; MARTIN et al., 2018).

De acordo Alves et al. (2017) e Silva et al. (2017), diversos extratos de origem
vegetal sdo utilizados, como, Azadirachta indica A. Juss (Nim), Chenopodiumambrosoides
(Mastruz), Gossypium hirsutum (6leo de Algodao), Cymbopogon nardus (6leo de Citronela),
entre outros extratos que tem efeito inseticida, e que vem ganhando espaco a utilizagédo na
agricultura.

Beneficios do uso sustentavel dos inseticidas

Na parte de producéo agricola a utilizagdo de inseticidas biol6gicos e com base em
extratos vegetais é de grande interesse, pois vem com o objetivo de manter a sustentabilidade
do sistema de producdo adotado, com o0 prop6sito ambiental, proporcionando um
desenvolvimento rural sustentavel.

Além de garantir um ambiente mais adequado para a sociedade, a utilizagdo da
tecnologia de aplicagdo com foco no manejo sustentavel, proporciona diversos beneficios
ao setor agricola.

Os beneficios gerados sé@o a sustentabilidade agricola em relagdo a conservacao
dos recursos naturais, o aumento da biodiversidade nos diversos sistemas de produgéao
(ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018; CAMARGO et al., 2020).

Além disso, os outros beneficios sdo quanto a sua seletividade a ponto de

funcionarem com um Unico grupo de organismos, ou seja, serem seletivos ao alvo, e
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quanto ao ambiente, possui facil degradagdo no meio ambiente, baixo custo e a facilidade
de adequacao (FERREIRA et al., 2017).

Somando a esses beneficios ja apresentados, conforme Lins Junior (2019), outros
beneficios estdo na prevencgéo de resisténcias de pragas, devido a ampla gama de produtos
que podem ser utilizados juntando com todos os métodos de controle, diminuir a taxa de
intoxicagcéo dos operarios, agricultores, e consumidores, e preservar a sociedade como um
todo para as futuras geracgoes.

O controle quimico devido ao seu mau uso esta sendo limitante, possibilitando as
ocorréncias de resisténcia as pragas, ressurgéncia e erupgdo de pragas, e muitas das
vezes, que ndo sdo seletivos aos inimigos naturais, dificultando o controle das pragas e
ocasionado perdas na agricultura (SANTOS et al., 2020; DANTAS et al., 2019).

A utilizagdo dos quimicos de forma inadequada causou muitos problemas, como a
contaminagéo dos alimentos, do solo, da agua, dos animais, dos agricultores, favoreceu a
resisténcia de pragas a certos agrotoxicos, alterou a forma e o sistema do solo e da fauna e
flora (redug@o da biodiversidade e alteragdo da quantidade de organismos de cada grupo)
(ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018; FERREIRA et al., 2017).

Mesmo com todos os aspectos apresentados, o controle quimico vem sendo utilizado
devido a necessidade de producédo de alimentos, porém deve haver a conscientizagéo do
melhor uso dos produtos na agricultura, seja de origem vegetal, biol6gico ou quimico, mas
sempre buscando um manejo sustentavel.

Manejo sustentavel e produtividade

Associando o manejo sustentavel, o manejo integrado de pragas, e a tecnologia
de aplicagdo, e aos beneficios de cada um, nota-se a grande importancia no sistema de
producao de alimentos, sendo um fator importante para aumentar a produgao e alimentar
0 mundo.

Desse modo, a tecnologia de aplicacdo é de grande importancia no manejo
sustentavel, devido a qualidade de aplicagéo, deriva, contaminacdes, uso excessivo, e
outros fatores apresentados, que proporcionam uma aplicagdo correta, e somando a um
manejo da cultura visando a conservacao da sustentabilidade, possibilita uma producéo
mais sustentavel (TAVARES et al., 2017; CHECHETTO et al., 2014; FERREIRA et al., 2017).

A tecnologia de aplicagdo pode ocorrer nos diversos sistemas de produgéo, porém
0 manejo sustentavel ndo se encaixa em todos os sistemas, entéo, é crucial o conjunto de
fatores do sistema de producéo, desde ao planejamento a finalizagédo da colheita.

O manejo sustentavel de controle de pragas afeta a produtividade de em diversos
pontos da cadeia de producgdo, devido aos beneficios proporcionados, e a economia
gerada, antes mesmo da colheita, além da possibilidade de menos entradas na cultura,
menor custo de produgcdo, manter os inimigos naturais, entre outros (FERREIRA et al.,
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2017; DANTAS et al., 2019; ALVES et al., 2017).

A produtividade da cultura é afetada por muitos fatores, e a tecnologia de aplicagédo
no manejo sustentavel de pragas, possibilita um melhor controle de pragas, que possibilitara
alcancar maiores produtividades (LINS JUNIOR, 2019; SANTOS et al., 2020; CHECHETTO
et al., 2014).

Assim, a utilizacdo de uma tecnologia de aplicacdo adequada, aliada ao manejo
sustentavel, proporcionard maior chance da planta alcangar seu potencial fisiolégico,
pois ter& menor quantidade de danos, e consequentemente uma maior producdo em
comparacao de quando nao realizado o controle de pragas corretamente (FERREIRA et
al., 2017; DANTAS et al., 2019).

Dessaforma, nota-se aimportancia da tecnologia de aplicacdo no manejo sustentavel
de pragas, que aliada & outros fatores de producéo, pode favorecer o alcance de maiores
produtividades nas culturas, e assim, garantir o suprimento de alimentos para a populagéo
de modo sustentavel.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de aplicagdo é importante para todos os sistemas de producéo, e
afetara o controle de pragas, e incidira na producdo da cultura.

O manejo sustentavel de pragas € essencial para todos os setores, e € importante
para a agricultura, traz consigo diversos beneficios, ndo somente ao ambiente, mas para
todo o sistema de produgéo, sendo importante para evitar danos na cultura, e possibilitar
maiores produtividades.
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REVISAO

RESUMO: Prevenir doengas em plantas com
pesticidas e antibidticos é comum, porém
observa-se sérios problemas como poluicédo
do meio ambiente, prejuizos a salde humana,
resisténcia emergente de microrganismos e
alto custo de controle. Diante disto, objetivou-
se analisar o cenario atual das bacterioses em
plantas e relaciona-las ao manejo integrado.
Bacterioses sdo doengas em plantas provocadas
por bactérias. As doencas bacterianas séo
responsaveis por perdas em muitas culturas,
afetando produtividade e qualidade em todo
0 mundo. As bactérias geralmente causam
doengas colonizando os vasos xilematicos
condutores de agua, produzindo toxinas ou
enzimas degradantes da parede celular ou
injetando proteinas efetoras na célula da planta,
interferindo na resposta protetiva. A prevencgéo
dessas doencas por meio da utilizacdo de
produtos quimicos é habitual, contudo, o controle
de bacterioses abrange muito mais do que o
uso de bactericidas. Existem relatos quando
ao uso de variedades resistentes, selecdo de
genes de interesse, eliminacdo de hospedeiros
voluntérios e restos culturais, rotacdo de culturas
com plantas ndo hospedeiras, uso de produtos
biolégicos, indugéo de resisténcia, além do uso
de bactericidas oriundos de produtos naturais. A
realidade atual de resisténcia patogénica, devido
ao uso inadequado e excessivo de agentes
quimicos de controle, resultou em uma lacuna
entre os métodos de controle. Atualmente busca-
se integrar métodos de controle de efetividade
conhecida com as novas tecnologias disponiveis
no mercado. O manejo integrado de bacterioses
demanda estudos para o entendimento da
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infeccdo e tomada de decisdo, garantindo assim a escolha de métodos que sejam mais
eficientes para a situagao em questéo.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias fitopatogénicas, Manejo integrado de doencas, MID, doencgas
em plantas.

ABSTRACT: Preventing diseases in plants with pesticides and antibiotics is common, but
serious problems such as environmental pollution, damage to human health, emerging
resistance of microorganisms and high cost of control are observed. In view of this, the
objective was to analyze the current scenario of bacterioses in plants and relate them to
integrated management. Bacterioses are plant diseases caused by bacteria. Bacterial
diseases are responsible for losses in many crops, affecting productivity and quality around
the world. Bacteria usually cause disease by colonizing water-conducting xylematic vessels,
producing toxins or degrading enzymes from the cell wall, or injecting effector proteins into the
plant cell, interfering with the protective response. The prevention of these diseases through
the use of chemicals is standard, however, the control of bacteriosis covers much more than
the use of bactericides. There are reports of the use of resistant varieties, selection of genes
of interest, elimination of voluntary hosts and crop residues, crop rotation with non-host plants,
use of biological products, induction of resistance, and the use of bactericides from natural
products. The current reality of pathogenic resistance, due to inadequate and excessive use
of chemical control agents, has resulted in a gap between control methods. Nowadays, it
seeks to integrate known methods of efficient control with the new technologies available in
the market. The integrated management of bacteriosis requires studies for the understanding
of infection and decision making, thus ensuring the choice of methods that are more efficient
for the situation in question.

KEYWORDS: Plant pathogenic bacteria, Integrated disease management, DIM, plant
diseases.

11 INTRODUCAO

As bactérias estdo entre as principais classes de microrganismos que podem
desenvolver associagbes benéficas ou patogénicas com as plantas. Essas bactérias podem
viver externa ou internamente em sua planta hospedeira, nomeadas epifiticas, aquelas que
vivem nas superficies foliares das plantas, e rizosféricas, as que habitam as raizes das
plantas no solo. Ainda, algumas bactérias que colonizam internamente a planta hospedeira,
s@o chamadas de bactérias endofiticas (AFZAL et al., 2019). Existem também as bactérias
mutualistas e endofiticas, que s&o consideradas patogénicas e estabelecem com a planta
uma relagédo de patogenicidade (VERBON; LIBERMAN, 2016).

Devido ao ambiente rico em agua e nutrientes, as plantas se tornam um lugar ideal
para a sobrevivéncia e proliferagdo das bactérias. Fatores como a presenca de nutrientes,
umidade e pH neutro favorecem a colonizagéo bacteriana. Essa caracteristicas facilitam a
viruléncia e consequentemente o seu ciclo de infeccdo, que atua diretamente nas fungbes
vitais do hospedeiro, permitindo crescimento e colonizagdo do patégeno em questao
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(GUTIERREZ-PACHECO et al., 2019).

Como consequéncia, as doengas bacterianas s&o responsiveis por perdas
consideraveis em muitas culturas, afetando sua producgéo e qualidade em todo o mundo. A
prevencéo dessas doencas se faz por meio da utilizagdo de produtos quimicos, pesticidas
e antibidticos sdo de uso habitual, porém tem-se observado que essa utilizagdo ocasiona
sérios problemas de poluicdo ao meio ambiente, prejuizos a saude humana, resisténcia
emergente a microrganismos e alta relagéo preco custos desses produtos de controle
(KOTAN et al., 2014).

Diante do exposto, esta revisao objetivou analisar o cenario atual das bacterioses em
plantas e relaciona-las ao manejo integrado, por meio de relatos dos trabalhos realizados

na area com as principais bactérias de importancia econémica e cientifica.

21 AS BACTERIAS E AS PLANTAS

No ambiente as plantas estdo expostas a muitas bactérias localizadas na filosfera
ou na rizosfera vegetal. Essas bactérias podem estar associadas apenas a superficie da
planta sendo classificada como epifiticas , ou também podem residir dentro das plantas
como endofiticas. E valido ressaltar que algumas bactérias estdo associadas as plantas de
forma comensal, ou seja, ndo afetam a saude da planta. Outras estéo incluidas no grupo
das rizobactérias, que trazem beneficios as plantas tais como melhoria na disponibilidade
de nutrientes além de promover o0 a expansao e crescimento radicular. Entretanto existem
as bactérias mutualistas e endofiticas que sdo consideradas patogénicas e estabelecem
com a planta uma relagdo de patogenicidade (VERBON; LIBERMAN, 2016).

Bactérias patogénicas entram no espago apoplastico da célula vegetal através
de estdbmatos, ou outras aberturas naturais, feridas de modo a ocasionar infeccdo na
planta. Pode se dizer também que as raizes das plantas podem absorver os nutrientes
disponibilizados pelas rizobactérias promotoras do crescimento das plantas (PGPRs) ou
estabelecer a simbiose dos nédulos radiculares, contudo cepas fitopatogénicas também
estdo entre as bactérias déa rizosfera podendo estabelecer relagdes patogénicas com as
raizes das plantas (SCHLOFFEL; KASBAUER; GUST, 2019).

As perdas de produgédo de diversas culturas sédo em parte em decorréncia das
doencas bacterianas, nesse caso é comum observar redugéo da qualidade e quantidade
dos produtos colhidos. Ha autores que citam redugé&o em torno de 10 a 20% da producgéao
global de alimentos é perdida devido a doencas bacterianas adquiridas no periodo pré e
pos colheita (SCHLOFFEL; KASBAUER; GUST, 2019).

Para muitos géneros bacterianos fitopatogénicos (Erwinia, Pseudomonas, Ralstonia,
Xanthomonas), a compatibilidade patbgeno-planta é estabelecida apds a secrecédo de
proteinas, através de um sistema de secrecdo especifico para bactérias patogénicas. E

seguida pela morte celular da célula e multiplicagéo de bactérias no apoplasto. Os sintomas
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que aparecem a seguir dependem dos metabdlitos bacterianos envolvidos, principalmente
necrose (secagem localizada dos tecidos) e murcha, algumas vezes associada a toxinas
bacterianas, que apodrecem devido a secrecdo de enzimas pectinoliticas destruindo
0s cimentos que dao coesdo aos tecidos vegetais, formando tumores ou alteracbes
hiperpléasicas, devido a desequilibrios de fitohorménios, sendo induzidos de forma direta ou
indireta por bactérias (PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001).

31 BACTERIAS FITOPATOGENICAS

Em 1868 o médico francés Davaine observou pela primeira a associacdo de
um microrganismo com uma podriddo de plantas e a transmissibilidade dessa infecgéo
pelos tecidos doentes (provavelmente era Pectobacterium carotovorum). Posteriormente
a demonstracéo da existéncia de bactérias patogénicas em plantas ganhou forma com
0 maior conhecimento da microbiologia e juntamente com as descobertas de doencas
bacterianas de animais e homens (PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001).

As bactérias fitopatogénicas atualmente estdo inseridas na taxonomia geral das
bactérias. Existem 350 espécies, subespécies ou patovar pertencentes a 21 géneros
distribuidos em diversas familias. Sdo anaerdbicos estritos ou facultativos aerdbicos,
ndo esporulados, e pertencem a subdivisdo de firmicutes (Gram-positivos), bem como
de gracilicutos (Gram-negativos). Uma divisdo para bactérias fitopatogénicas foi criada
que é somada a subespécie atual, o patovar, que é resultado da especificidade de certas
bactérias para algumas espécies vegetais. Esta subdivisdo em patovar ndo € reconhecida
pelo Comité Internacional de Nomenclatura. Diferentes patovares da mesma espécie
bacteriana podem ser patdgenos da mesma planta, sobre 0s quais podem causar doencgas
diferentes, com caracteristicas biolégicas particulares, envolvendo métodos de controle
adaptados a cada um (PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001).

As bactérias patogénicas das plantas geralmente ndo entram nas células hospedeiras,
mas residem e crescem no espaco apoplastico entre as células vegetais. Assim causam
doencas, colonizando os vasos do xilema condutor de agua, produzindo toxinas ou enzimas
degradantes da parede celular ou injetando proteinas efetoras especiais na célula da planta
para interferir na resposta da planta (GUTIERREZ-PACHECO et al., 2019).

Pesquisa realizada por Mansfield et al. (2012) na revista Molecular Plant Pathology
relata as dez principais bactérias fitopatogénicas de maior importancia cientifica e
econdmica. A bactéria Pseudomonas syringae destaca-se por causar doengas em plantas
economicamente importantes.

A Ralstonia solanacearum, que tem uma grande importancia econdémica em
todo o mundo, especialmente por ter uma gama muito ampla de hospedeiros, com
culturas afetadas variando de batata a banana. A Agrobacterium tumefaciens, baseada
principalmente em sua importancia cientifica, em especial quando a formacao de tumores.
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Na quarta, quinta e sexta posicbes estdo as espécies de Xanthomonas, todas claramente
distintas em sua patologia e alvos hospedeiros, nomeadamente Xanthomonas oryzae pv.
oryzae, um dos patdgenos mais graves do arroz, e Xanthomonas axonopodis pv. manihotis,
0 agente causal da praga bacteriana da mandioca (CBB). Os patovas de Xanthomonas
campestris, que causam doencas em uma variedade de culturas em todo o mundo. Na
sétima posicao, estd o Erwinia amylovora, que causa a conhecida doencga das pragas de
plantas ornamentais, arvores frutiferas e arbustos. A Xylella fastidiosa esta associada a
véarias doengas importantes de culturas e arbéreas. As duas espécies de Dickeya dadantii
e Dickeya solani, uma vez que Dickeya atraiu votos significativos, muitos dos quais foram
simplesmente denominados Dickeya spp. causam doengas economicamente importantes,
principalmente na batata. E a Pectobacterium carotovorum causa das perdas econdmicas
relacionadas as doengas por podriddo mole, porém a importéncia e as prioridades podem
variar localmente de regido para regidao (MANSFIELD et al., 2012).

Ao contréario de certos fungos que produzem quitinases, as bactérias ndo tém os
meios para forcar as barreiras fisicas naturais da planta. Devem, portanto, tirar proveito
das aberturas naturais (estématos, nectérios, cicatrizes de folhas, inser¢des radiculares)
ou acidentais (lesdes relacionadas a técnicas culturais ou eventos climaticos) para
completar a fase inicial de penetragédo nos tecidos. Depois de entrar na planta, é a partir
do apoplasto que a maioria das bactérias estabelece suas interagdes com as células da
planta hospedeira. Essas interacbes resultardo, desde que haja compatibilidade entre o
patégeno e o hospedeiro, no estabelecimento da doenca. Para a bactéria, isso resultara em
sua multiplicacdo e disperséo, para a planta pelo aparecimento dos sintomas e sua morte
parcial ou total (PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001).

41 O QUE SAO BACTERIOSES?

Bacterioses s&o doencas provocadas por bactérias, nas plantas sdo uma das
principais causas de doencgas acarretando prejuizos econdémicos. A prevencdo dessas
doengas por meio da utilizagdo de produtos quimicos, pesticidas e antibi6ticos sdo de
uso habitual, porém tem-se observado que que essa utilizagdo ocasiona sérios problemas
de poluicdo ao meio ambiente, prejuizos a salude humana, resisténcia emergente a
microrganismos e alta relagdo preco custos desses produtos de controle (KOTAN et al.,
2014).

A maioria das doencgas bacterianas sdo causadas por infec¢des relacionadas a
bactérias Gram-negativas P. syringae, X. campestres, R. solanacearum, Agrobacterium
tumefaciens, Xanthomonas oryzae, Pectobacterium amylovoorum, X. fastidiosa, D. dadantii,
Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorume subsp. Atrosepticum (MANSFIELD et
al., 2012).

As bactérias fitopatogénicas durante a sua evolugao foram adaptando ferramentas
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para a invasado e infecgdo de tecidos vegetais vivos de modo a buscar uma forma de
sobreviver em um ambiente protegido. Muitos deles tém a capacidade de viver ou
sobreviver no ambiente natural, como solo ou agua (A. tumefaciens, R. solanacearum) ou
em associagdo com o hospedeiro, sem um processo infeccioso declarado: esta € a fase
epifita, comum em Pseudomonas e algumas Xanthomonas ou na fase endofitica mais rara
(Agrobacterium, Clavibacter xyli cynodontis) (PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001).

51 CARACTERISTICAS DAS BACTERIOSES

As perdas ocasionadas por doencas em plantas podem atingir um montante de
perdas em redor de 20 a 40 % no rendimento global das culturas (MANSFIELD et al., 2012).
Sabe-se que esses patdgenos causam doencas diferentes em uma grande variedade de
plantas no caule, folhas e frutos. Por exemplo, Pseudomonas syringae coloniza folhas de
feijao e promove a ocorréncia de doenga da mancha marrom causando agregagéao celular
(GUTIERREZ-PACHECO et al., 2019). Agrobacterium tumefaciens causa o tumor da
vesicula biliar , uma das doencgas de plantas mais graves do mundo. Na natureza, essa
bactéria induz o crescimento neoplasico na planta infectada e reduz o vigor e o rendimento
da colheita (MANSFIELD et al., 2012).

Atualmente, cerca de 200 doencas do tomate s&o identificadas em todo o mundo,
entre elas a Ralstonia solanacearum, que causa a murcha bacteriana € a mais prejudicial.
R. solanacearum tem uma gama variada de hospedeiros, com mais de 500 espécies de
culturas, representando mais de 54 familias. Ela causa murcha bacteriana nas areas
tropicais e subtropicais do mundo em muitas culturas importantes, como tomate, berinjela,
banana, amendoim, azeitona, tabaco, batata, pimenta, amendoim, gengibre, etc (JAMES;
MATHEW, 2017).

R. solanacearum é um patdgeno do solo de planta vascular que primeiro coloniza a
superficie da raiz e depois invade as raizes através de pequenas feridas naturais ou pontas
das raizes. Produz polissacarideos extracelulares, que por sua vez bloqueiam o fluxo de
agua, causando clorose, murcha das plantas e, finalmente, a morte da planta. A murcha
bacteriana &€ um desafio para controlar completamente e altamente dificil de gerenciar por
qualquer método de controle Unico, devido ao qual o patbgeno pode persistir no solo por
um longo tempo (NARASIMHAMURTHY et al., 2019).

A R. solanacearum por ser uma doeng¢a de murcha vascular em batata, tomate,
tabaco e banana; que é caracterizado pela sintese de exopolissacarideos que reduzem o
fluxo de agua nos vasos do xilema e colonizam as frutas, aparecendo sintomas durante o
armazenamento pos-colheita. Em geral, os sintomas causados por esses patdégenos estdo
associados a interferéncia nas fung¢des vitais da planta, incluindo regula¢gdo hormonal,
fotossintese , reproducéo, captacdo de agua e seu transporte, além da qualidade de seus
frutos (GUTIERREZ-PACHECO et al., 2019).
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Outra doenga de grande importancia bacteriana é a queima bacteriana da mandioca
(CBB), causada por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam), que pode causar perda
total nas areas afetadas. Esta doenca é distribuida em todo o mundo. O agente causal
produz sintomas caracteristicos nas plantas, como manchas angulares e translicidas nas
folhas inicialmente pequenas, mas depois combinam e subsequentemente ficam marrons;
posteriormente, as manchas angulares das folhas sdo aumentadas e geralmente exsudam
uma goma amarela pegajosa observada também em caules jovens e peciolos. Finalmente,
ocorre a desfolhamento , a murcha e a morte. A bactéria se multiplica no lado inferior das
folhas (abaxial), onde forma col6nias protegidas por uma substancia mucosa que promove
sua subsequente multiplicagdo epifitica. Posteriormente, obtém-se entrada através de
estdmatos e feridas, colonizando os espacos intercelulares do mesofilo nas folhas (RUBIO;
CARRASCAL; MELGAREJO, 2017).

A Agrobacterium tumefaciens causa doenga da vesicula biliar em uma ampla
variedade de espécies hospedeiras dicotiledéneas, especialmente membros da familia
das rosas, como magéd, péra, péssego, cereja, améndoa, framboesa e rosas. Basicamente
parte do DNA da bactéria é transferido para a planta que se integra ao genoma causando
producdes de tumores e alteragbes no metabolismo da planta. Essa bactéria € transportada
pelo solo é induz o crescimento de neoplastos, limitando o seu crescimento (MANSFIELD
etal., 2012).

A bactéria Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorum € um dos agentes
causais da podriddo macia dos tubérculos no campo ou durante o armazenamento apoés a
coleta essas doencas sd@o as proximas em valor econdmico ao murcha bacteriana causada
por Ralstonia solanacearum na producdo de batata. P. carotovorum subsp. Carotovorum
possui uma ampla variedade de hospedeiros em todo 0 mundo, prevalecendo em zonas
moderadas e subtropicais. Como é o caso também da Erwinia amylovora (Burrill), que é a
causa da doenca de infecgdo mais prejudicial das arvores frutiferas em todo o mundo. Ela
infecta todas as partes da planta, flores, folhas, frutos, rebentos, troncos e galhos. Quando
assentados, desenvolvem-se sintomas de necrose das flores e doencas da podriddo dos
frutos, produzindo doengas com grandes perdas (SHAHEEN; ISSA, 2019).

Para muitas espécies bacterianas fitopatogénicas (Erwinia, Pseudomonas, Ralstonia,
Xanthomonas), a compatibilidade patbégeno-planta é estabelecida ap6s a secregdo de
proteinas, através de um sistema de secrecdo especifico para bactérias patogénicas. E
seguida pela morte celular da célula e multiplicagéo de bactérias no apoplasto. Os sintomas
que aparecem a seguir dependem dos metabdlitos bacterianos envolvidos, e podem ser
induzidos direta ou indiretamente por bactérias, principalmente necrose (secagem localizada
dos tecidos) e murcha, algumas vezes associada a toxinas bacterianas, apodrecem devido
a secrec¢do de enzimas pectinoliticas que destroem os cimentos que ddo coeséo aos
tecidos vegetais, causam tumores ou alteracdes hiperplasicas, devido a desequilibrios de
fitohorménios, (PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001).

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas Capitulo 4 “


https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/xanthomonas
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/exudate
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/defoliation
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/wilting
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/dieback
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/intercellular-spaces
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/mesophyll
https://www-sciencedirect.ez89.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/agrobacterium-tumefaciens

61 METODOS DE INFECCAO POR BACTERIOSES

O processo infeccioso bacteriano é dependente, essencialmente, da presenca de
agua livre na superficie foliar. Desta forma, métodos de cultivo que envolvam sistemas
com irrigagéo, principalmente via asperséo, resultam em condi¢des favoraveis a doenca
durante todo o periodo de cultivo (MAFIA; TEIXEIRA; FERREIRA, 2017). Locais com
irrigacao, além de favorecerem o estabelecimento da doenca, influenciam na disseminacéo
do patoégeno, por meio dos respingos de gotas contendo células bacterianas (GONCALVES
et al., 2008), nesse sentido, alguns viveiros vem usando o tratamento da agua visando o
reaproveitamento evitando a disseminag¢éo de patogenos (MACHADO et al., 2013; MAFIA;
TEIXEIRA; FERREIRA, 2017).

Bactérias biotroficas e hemibiotréficas tem mecanismos para adquirir nutrientes que
podem alterar o seu organismo ou manipular as células vegetais. Elas podem secretar
enzimas que degradam a parede celular, quando no apoplasto, essas enzimas atuam na
parede celular, liberando nutrientes para o consumo bacteriano, em especial a sacarose
(MASURKA et al., 2018).

A maioria dos patdbgenos bacterianos colonizam as plantas de forma passiva,
especialmente pelas aberturas estomaticas. Como habitantes do filoplano e da rizosfera,
esses microrganismos aproveitam movimentos naturais das plantas, como a abertura
estomatica durante o processo de captacéo de CO, e liberagéo de O, e como o crescimento
radicular, onde ocorre expanséo das células em crescimento (MASURKA et al., 2018).

A entrada via estdbmato é mais comum por fornecer as bactérias ndo s6 acesso a
camera subestomatica, mas a uma gama de espacos interconectados dentro do mesofilo.
Contudo, algumas pesquisas indicam que os estématos podem restringir a entrada das
bactérias fitopatogénicas, via sistema imunolédgico da planta. Algumas bactérias biotréficas
podem contornar essa restricdo, manipulando a imunidade vegetal com o auxilio do acido
jasmonico (FONSECA et al., 2009; GIMENEZ-IBANEZ et al., 2017; MASURKA et al., 2018).

Patégenos, como a Pseudomonas syringae, por exemplo, buscando contornar os
mecanismos de defesa da planta, e se adaptando para colonizar diversos hospedeiros,
produzem toxinas que afetam as proteinas efetoras de células eucariéticas. Outras cepas,
manipulam a homeostase hormonal, atuando na imunidade vegetal, induzindo a produgéo
de coronatina, que imita a fungdo do acido jasmoénico na planta, horménio que atuaria
impedindo a infecgdo (FONSECA et al., 2009; GIMENEZ-IBANEZ et al., 2017).

71 METODOS DE CONTROLE DE BACTERIOSES

O controle de bacterioses abrange muito mais do que o uso de bactericidas. Visando
o controle de bacteriose foliar, estudos com eucalipto tem optado por variedades resistentes
(ARRIEL et al., 2014; FERRAZ et al., 2016; MAFIA; ALFENAS; FERREIRA, 2014; MAFIA;
TEIXEIRA; FERREIRA, 2017). Contudo, essa caracteristica ainda ndo é uma prioridade,
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devido a dificuldade de se obter um individuo com vérias caracteristicas importantes no
sistema de produgdo de madeira, além da caracteristica de resisténcias as bacterioses de
importancia no manejo florestal (MAFIA; TEIXEIRA; FERREIRA, 2017).

Buscando métodos de controle de Xanthomonas axonopodis pv. vignicola (Xav),
pesquisadores mapearam genes de feijao-caupi a fim de identificar locais de resisténcia ao
patégeno. Nesse sentido, a selecdo de genes em culturas de interesse, destaca-se como
um método de controle eficiente, mas que é aplicado principalmente em patégenos de
elevada importancia econémica (AGBICODO et al., 2010).

Para patdbgenos como a Ralstonia solanacearum, os métodos de controle devem ser
adotados com planejamento. Na auséncia de um hospedeiro, a bactéria pode sobreviver em
plantas hospedeiras e até restos culturais, sendo assim, métodos de controle que eliminem
esses hospedeiros voluntérios, eliminem restos culturais e ainda associem uma rotagcéo
de culturas com plantas ndo hospedeiras, séo de suma importancia, especialmente em
regides umidas. O principal sitio de infec¢@o desses organismos foi encontrado em raizes
laterais, sendo assim, o uso de produtos biolégicos benéficos que colonizem esses sitios
de infeccdo também podem ser diferenciais no controle da doenga (ALVAREZ; BIOSCA;
LOPEZ, 2010; COSTA; FERREIRA; LOPES, 2007; JAMES; MATHEW, 2017).

Estudos indicaram que a R. solanacearum sobrevive até um ano agricola no solo,
mesmo eliminando hospedeiros alternativos, e que, em situagdes de consorcio, o patégeno
foi encontrado durante quatro anos, além de haver relatos de sobrevivéncia em ambientes
aquaticos (GRAHAM; JONES; B, 1979; VAN ELSAS et al., 2000). Nesse sentido, o
tratamento de agua realizado em locais em que se reaproveita a dgua da irrigagéo, em
destaque na producéo de mudas (MAFIA; TEIXEIRA; FERREIRA, 2017).

A inducdo de resisténcia, seja por aplicagdo de indutores ou o0 uso das relacdes
planta-microrganismos, destaca-se entre os métodos de controle de bacterioses. Estudos
usando micorrizas indicam que a relagcdo simbiética fungo-planta desencadeia alguns
sistemas de defesa que protegem a planta quando em ataque bacteriano, dentre eles a
indugéo da producéao de acido jasménico (MORCILLO; OCAMPO; GARRIDO, 2012). Ainda,
estudos com feijdo relatam que alguns compostos volateis induziram processos de defesa,
ativando genes de defesa primeira e afetaram a infec¢do bacteriana (YI; RYU; HEIL, 2010).

O uso de bactericidas ndo é descartado, contudo, estudos com bactericidas
alternativos que tem mostrado resultados eficientes no controle de bacterioses. Extrato de
sementes de Moringa oleifera apresentaram potencial de controle de doencas bacterianas
na pos-colheita (SOUSA et al.,, 2016). Como alternativa de controle de Xanthomonas
albilineans, estudo indicou que extratos hidroalcéolicos de orégano e tomilho em uma
concentracdo minima de 7,81 pL/mL tem atividade inibitéria no desenvolvimento da bactéria
(RAMOS; BORGES; TEBALDI, 2011).

Associado as técnicas anteriormente citadas, o uso de nanotecnologia destaca-
se na agricultura mundial, sendo aplicavel desde o tratamento de sementes até a pos-
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colheita. Pesquisas indicam que as nano particulas aplicaveis a agronomia, ou apenas
nanoagroparticulas, podem atuar de maneira eficiente no controle de patégenos e ainda
favorecer o crescimento de plantas (BAKER, S. et al., 2017). Arealidade atual de resisténcia
patogénica, devido ao uso inadequado e excessivo de agentes quimicos de controle, resultou
em uma lacuna dentre os métodos de controle, onde as nanoagroparticulas se tornam
alternativas altamente eficiente, devido ao seu tamanho reduzido, facilidade de manejo,
facilidade de penetragdo na célula patogénica e diferentes modos de acgéo, controlando
a nivel celular (BAKER, A. J., 2012; BAKER, S. et al., 2017; BAKER, S.; SATISH, 2015).

81 PESQUISAS ATUAIS

Atualmente, as pesquisas tém buscados novos bactericidas para o controle de
patdgenos de plantas (TORRES-GONZALEZ; CASAS; DIAZ ORTIZ, 2014). Uma das
ramificacbes dessas linhas de pesquisa, tem estudado o efeito de produtos alternativos com
acao bactericida, como extratos, alcodlicos ou néo, de frutos e vegetais, e especialmente
plantas medicinais (RAMOS; BORGES; TEBALDI, 2011; RUEDA et al., 2018; SOUSA et al.,
2016). Outro destaque é o uso de microrganismos benéficos, que podem ou ndo promover
crescimento, como métodos de controle bioloégico (JAMES; MATHEW, 2017; MORCILLO;
OCAMPO; GARRIDO, 2012; SCHLOFFEL; KASBAUER; GUST, 2019).

Ainda, o uso de tecnologias do melhoramento genético tem ganhado destaque, em
especial para culturas de elevado valor agregado. Pesquisas tem buscado identificar genes
de resisténcia das culturas a determinados patdégenos (AGBICODO et al., 2010; GIMENEZ-
IBANEZ et al., 2017; GUTIERREZ-PACHECO et al., 2019), assim como tem pesquisado
técnicas de silenciamento de genes de susceptibilidade ou ativacédo de genes relacionados
a resisténcia (FONSECA et al., 2009; GIMENEZ-IBANEZ et al., 2017).

Por fim, as nanoparticulas destacam-se entre as alternativas atuais, podendo ser
aplicadas tanto em praticas comuns de controle (uso de bactericidas quimicos)(BAKER,
A. J., 2012; BAKER, S. et al., 2017; SCOTT; CHEN, 2013), como em técnicas alternativas
(uso de bactericidas alternativos) (BAKER, S.; SATISH, 2015; CHAMAKURA et al., 2011; LI
et al., 2011). As nanoparticulas ainda s&o empregadas em técnicas pos colheita, estudadas
quando a técnicas de procedimento de armazenamento, em especial filmes comestiveis de
revestimento (SCOTT; CHEN, 2013).

91 DESAFIOS DO MANEJO INTEGRADO DE BACTERIOSES

A grande lacuna do manejo de bacterioses na atualidade é a capacidade de integrar
métodos de controle de efetividade conhecida com as novas tecnologias disponiveis no
mercado. O controle de alguns patégenos por remogdo de restos culturais (ALVAREZ;
BIOSCA; LOPEZ, 2010; COSTA; FERREIRA; LOPES, 2007; JAMES; MATHEW, 2017),
rotacdo de culturas (ALVAREZ; BIOSCA; LOPEZ, 2010) e tratamento hidrico (MAFIA;
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TEIXEIRA; FERREIRA, 2017) é eficiente em algumas areas, contudo, ndo é possivel em
outras.

Muitas vezes, o controle de alguma infeccdo € um processo lento € custoso,
principalmente por se tratar de um organismos que se dispersa facilmente na agua (MAFIA
et al., 2012; MAFIA; TEIXEIRA; FERREIRA, 2017). O diferencial de entender a situacao
e aplicar técnicas adequadas para o controle sdo essenciais para o0 sucesso da técnica
aplicada.

Alguns organismos tém um amplo espectro de hospedeiros, como € o caso da
Ralstonia (JAMES; MATHEW, 2017; MACHADO et al., 2013; MAFIA; ALFENAS; FERREIRA,
2014; SHAHEEN; ISSA, 2019), ja outros, atacam menos culturas, como acontece com a
Agrobacterium (MANSFIELD et al., 2012; PAULIN; RIDE; PRUNIER, 2001). A escolha de
técnicas adequadas pode indicar se a infestacao vai ser controlada, ou se vai ser estender
por mais uma safra ou mais, chegando em pontos de inutilizar a area para o cultivo de
determinada espécie.

Ainda, a capacidade de associar técnicas de manejo é essencial na realidade atual.
Em uma sociedade mais consciente e exigente quanto a qualidade alimentar, técnicas
alternativas que reduzam o uso de quimicos e optem por métodos alternativos de controle
s@o essenciais, e entre eles podemos destacar os manejos culturas, como as rotagbes
(ALVAREZ; BIOSCA; LOPEZ, 2010), o uso de microrganismos promotores de crescimento
(ALVAREZ; BIOSCA; LOPEZ, 2010; MORCILLO; OCAMPO; GARRIDO, 2012; VERBON;
LIBERMAN, 2016) e, mais recentemente, o uso de nanoparticulas (BAKER, S. et al., 2017;
BAKER, S.; SATISH, 2015).

10 | CONSIDERACOES FINAIS

As bacterioses sdo um grupo de patdgenos de grande importancia na atualidade,
dependentes muito além de controle quimico, de técnicas alternativas de controle, que
considerem as particularidades das bactérias, o ambiente em que a infec¢éo ocorre e a
cultura atacada. Ainda, é necessario considerar as tecnolégicas disponiveis no mercado,
escolhendo a tecnologia que melhor se adequa a situagdo e integrando-a com outros
modos de agéo.

Desta forma, o estudo do manejo integrado de bacterioses € uma area ampla e
complexa, que demanda um estudo complexo do caso para o entendimento da infeccao
e tomada de decisdo, garantindo assim a escolha de métodos eficazes que sejam mais
eficientes para a situagcdo em questéo.
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RESUMO: A alface é uma das olericolas de
grande interesse econOmico, cultivado em
pequena e grande escala, a cultura da alface tem
diferentes formas e tipos, atribuindo-se cada uma
delas para um setor ou consumidor especifico.
Juntamente com as outras culturas, a alface sofre
com os patdgenos que acometem a sua cultura
durante seu ciclo de desenvolvimento, assim,
sendo necessario entender e compreender as
doencas, para que possa prevenir e remediar,
evitando perdas quantitativas e qualitativas.
Diversas doencas afetam a cultura da alface,
mas ao retratar das doengas fungicas, tém-se
o mildio, septoriose, cercosporiose, fusariose
e o mofo branco. Destaca-se que as doencas
fungicas tem condi¢cdes especificas para seu
desenvolvimento, além de possuir uma certa

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas

importancia, propiciedade, forma de propagacgao,
sintomas, ciclo, fatores que afetam seu
desenvolvimento e o controle, demonstrando
que para cada doenca 0 manejo terd que ser
diferente. Para a cultura da alface, as doencas
fungicas além de prejudicar a producao, afeta a
qualidade do produto, tornando-se um fator que
prejudiqgue o mercado de olericolas, devido a
exigéncia do consumidor por produtos melhores,
de maior qualidade. Por ser uma cultura de
grande interesse econdmico, e um alto consumo,
o estudo e o devido manejo da cultura em relagéo
as doencas fungicas é essencial, proporcionando
maiores chances de obter um produto final
de qualidade e poder atender a exigéncia do
consumidor.
PALAVRAS-CHAVE:
Olericola; Fungo.

Producdo; Qualidade;

MAIN FUNGAL DISEASES THAT AFFECT
LETTUCE CULTURE

ABSTRACT: Lettuce is one of the vegetables of
great economic interest, cultivated on a small and
large scale, the culture of lettuce has different
shapes and types, each of which is attributed to a
specific sector or consumer. Together with other
crops, lettuce suffers from the pathogens that
affect its crop during its development cycle, thus,
it is necessary to understand and understand
diseases, so that it can prevent and remedy,
avoiding quantitative and qualitative losses.
Several diseases affect the culture of lettuce, but
when portraying fungal diseases, there is mildew,
septoriosis, cercosporiosis, fusariosis and white
mold. It is noteworthy that fungal diseases have

Capitulo 5



specific conditions for their development, in addition to having a certain importance, propensity,
form of propagation, symptoms, cycle, factors that affect their development and control,
demonstrating that for each disease the management will have to be different. For lettuce
culture, fungal diseases, in addition to harming production, affect the quality of the product,
becoming a factor that harms the vegetable market, due to the consumer demand for better,
higher quality products. As it is a culture of great economic interest, and a high consumption,
the study and the proper management of the culture in relation to fungal diseases is essential,
providing greater chances of obtaining a final quality product and being able to meet the
consumer’s requirement.

KEYWORDS: Production; Quality; Olericola; Fungus.

11 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae e ao género Lactuca, e sdo
descritas mais de 100 espécies desse género. Esta hortalica folhosa possui alta aceitagéo
pelos consumidores, sendo considerada a asteracea mais produzida e consumida no
mundo (NUNES et al., 2016; TOFOLI et al., 2014; CASTOLDI et al., 2011).

Cultivada em pequenas hortas e grandes areas, a cultura da alface vem sendo
cultivado no cultivo intensivo e com emprego de técnicas avangadas de produgdo (materiais
genéticos com alta producédo, adubacgéao equilibrada, cultivo protegido, manejo de irrigagéo,
hidroponia, etc.) e comercializagdo tornando a alface uma das hortalicas mais populares no
pais (TOFOLI et al., 2014; VARGAS et al., 2012).

Esta hortalica folhosa é a que possui maior relevancia econémica no Brasil, com
grande importancia devido ao seu alto consumo e producgdo, que vem aumentando nos
Ultimos anos, e isso decorre da preferéncia do consumidor e da adequada alimentagéo
(SOUZA et al., 2019; CASTOLDI et al., 2011).

Considerando suas caracteristicas para o consumo, a alface destaca-se pelo
elevado teor de vitaminas A, B1, B2 e C, fibra, niacina, betacarotenos, folatos e minerais
como célcio, fosforo, magnésio, ferro, além de vérios outros compostos bioativos benéficos
para a saude, com atividades anti-inflamatérias, de redugcéo do colesterol e antibiéticas
(SOUZA et al., 2019; TOFOLI et al., 2014; NUNES et al., 2016).

Porém, a composi¢éo nutricional e os compostos bioativos sdo bem variaveis a
depender do tipo e da cultivar de alface. No cenério atual do Brasil, ha o cultivo de diversos
tipos quanto ao formato, crocancia, coloragdo, textura, compactacéo e aspecto da folha
(TOFOLI et al., 2014; SOUZA et al., 2019; ARAUJO et al., 2014).

Mas apesar das dos diversos tipos de alface, seu cultivo € limitado pelo ataque
de pragas e doencas, além das plantas daninhas que dificulta a produtividade da cultura
competindo por nutrientes, agua, luz e espaco.

Entre as doengas acometem a cultura da alface ha uma diversidade que afeta desde
a semeadura, até o final do ciclo da alface, prejudicando a qualidade e a producgéo da
alface.
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Em geral a alface € uma hospedeira de muitos patdbgenos vegetais, que causam
doengas como mildio, podriddo parda, virus do mosaico da alface, mancha bacterina, entre
outras doencas que incidem na cultura (SOUZA et al., 2019; GALATTI et al., 2012).

Essas doencas causam muito dano econémico, e ao se relacionar ao clima, e ao
cultivo da alface, ao se tratar de ser uma cultura com boa necessidade hidrica, favorece o
desenvolvimento de muitas doencgas, principalmente de fungos em locais mais Umidos, ou
mesmo em cultivos protegidos (COELHO et al., 2015; BARROSO et al., 2017).

No que se refere a doencas causadas por fungos, algumas doencgas que afetam a
cultura da alface, como o mildio, a septoriose, a cercosporiose, a fusariose e o mofo branco
(LOPES et al., 2010).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Mildio

O mildio € uma das principais doengas da cultura da alface que acomete o cultivo
protegido e campo, além de possuir uma distribuicdo mundial. Essa doenga é importante no
cultivo da alface, e destaca-se pela sua alta severidade e alto poder destrutivo, chegando
a ser limitante em certas localidades, impossibilitando o cultivo da alface (NUNES et al.,
2016; LOPES et al., 2010).

Locais com temperatura baixa e que propiciem as folhas estarem molhadas, seja por
irrigacéo, chuva ou orvalho, propiciam & alta severidade da doenca, tornando necessario
a mudanca do local de cultivo, ou mesmo adotar um sistema de cultivo protegido, ou
em outros casos a utilizagdo de outras culturas, para que evite a proliferagdo da doenca
(LOPES et al., 2010; PAVAN; KUROZAWA, 1997).

Segundo Tofolie Domingues (2017) o Oomycota Bremia lactucae, produz esporangios
em esporangio6foros com 4 a 6 ramificagdes dicotdmicas. Esses esporangioéforos apresentam
dimensdes entre 430-990 x 7-16 ym, terminando em extremidades dilatadas em forma de
taga, contendo 4-5 esterigmas cada taga. Os esporangioforos do mildio séo finos, longos,
apresentando uma coloragdo que varia do branco ao marrom escuro e emergindo através
dos estdmatos no tecido lesionado.

A doenca apresenta como sintoma inicial a formacdo de pequenas manchas
angulares, de coloracao verde-clara a amarelada, na face superior da folha. De acordo com
seu desenvolvimento, a coloragdo da parte infectada torna-se marrom e, sob condi¢des de
alta umidade, o fitopatdgeno forma frutificagdes brancas na face inferior das folhas (NUNES
et al., 2016; PAVAN; KUROZAWA, 1997).

O ciclo da doencga é do tipo policiclico, de tal modo que, ao reduzir o in6culo inicial ndo
limita o desenvolvimento da doenca, devido a progressdo geométrica de multiplicacdo de
novas infec¢des resultando no rapido aumento da doenga em sua fase critica, possibilitando
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alta severidade e alto poder destrutivo, demonstrando ser uma doenga limitante no cultivo
da alface (NUNES et al., 2016).

Segundo Lopes et al. (2010) o desenvolvimento da doenca decorre de um ou mais
fatores, e pode ser de uma semente infectada, de restos de plantas do cultivo contaminados,
do solo infestado com estruturas de sobrevivéncia (o6sporos), de estruturas do fungo
carreadas pelo vento advindas de plantas doentes de cultivos préximos.

As condigcbes propicias para a doenca é uma alta umidade (chuva fina, orvalho e
névoa) e temperaturas entre 12 4 20°C. Apresenta rapida disseminagéo através da acao
de ventos, respingos e pela presenga de agua livre, pelas chuvas e irrigacdo (TOFOLI;
DOMINGUES, 2017).

O controle do mildio pode ser realizado através do uso de cultivares tolerantes ou
resistentes, de sementes e mudas sadias, do plantio em areas que nao estao sujeitas ao
acumulo de umidade (baixadas, proximas a fontes de agua), da escolha preferencial de
areas ensolaradas e com boa circulagéo de ar, e se for em areas criticas evitar o plantio
em épocas favoraveis ao desenvolvimento do mildio (TOFOLI et al., 2014; ARAUJO et al.,
2014).

Os outros métodos de controle séo através da reducéo das irrigagdes e das regas
no final de tarde, a utilizagao da irrigacéo localizada, do plantio ndo adensado, da adubacgéo
equilibrada, de niveis adequados de fésforo, potassio e adubos silicatados que podem
reduzir a doenga, manejo correto das plantas invasoras, e em ambiente protegido e cultivo
hidrop6nico promover circulagéo de ar entre as plantas (TOFOLI et al., 2014; VARGAS et
al., 2012).

Além disso, pode-se realizar o controle do mildio eliminando e destruindo as plantas
remanescentes, onde a colheita ja foi realizada, destruir folhas eliminadas na pés-colheita
e a aplicacdo de preventiva de fungicidas registrados (TOFOLI et al., 2014; VARGAS et al.,
2012).

Apesar dos diversos métodos de controle, a doenca ainda causa danos a cultura
da alface, e decorre do local, ou mesmo da época do cultivo da cultura, e por ser uma
doenca importante e que tem alto poder destrutivo, o0 método principal a ser utilizado para
implantacéo da cultura da alface € a utilizagéo de cultivares tolerantes e resistentes.

Conforme Castoldi et al. (2011) e Arauljo et al. (2014) o uso de cultivares resistentes
ou tolerantes € um método de controle essencial para a cultura da alface por ser uma
doenca com alto poder destrutivo, e que afeta muito a qualidade da alface, assim, em
casos que, ocorra alta incidéncia do mildio, torna-se necessario a utilizagdo de fungicidas
para o controle da doenca, para poder reduzir o nimero e tamanho das lesdes e diminuir
o potencial de esporulacéo.

Septoriose

A septoriose € uma das doencas fungicas que acomete a cultura da alface e
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possui grande importancia para a produtividade da alface (LOPES et al., 2010; TOFOLI;
DOMINGUES, 2017).

Segundo Pavan e Kurozawa (1997) sua importancia estd no produto final e na
producdo de sementes, devido as lesbes necrbticas no limbo foliar prejudicando o valor
comercial do produto, aléem de causar a seca das folhas pela coalescéncia de muitas
manchas, acarretando danos na formacdo de sementes.

Essa doenca esta atrelada a condicbes de temperaturas amenas e alta umidade,
que pode decorrer de regides de clima ameno, épocas chuvosas, do modo de cultivo, do
ambiente de cultivo e da utilizagédo de irrigagdo (TOFOLI; DOMINGUES, 2017; FERREIRA
et al., 2015).

De acordo com Tofoli e Domingues (2017) a Septoria lactucae Pass produz conidios
que sao filiformes, multisseptados e hialinos, apresentando-se nos tecidos afetados através
da presencga de picnidios escuros recobertos com uma massa de conidios chamada de
cirros.

O fungo ataca principalmente as folhas, porém pode ocorrer na haste e em
orgaos florais, causando manchas necréticas escuras de tamanho e forma irregulares,
desenvolvendo na maior parte das vezes em folhas mais velhas, e o tecido afetado que no
inicio da doencga apresenta-se com aspecto desidratado, torna-se pardacento, apresentando
muitos pontos de cor escuros, que sdo os corpos de frutificacdo do fungo (GENTIL; SILVA,
2011; PAVAN; KUROZAWA, 1997).

O ciclo da doenca é policiclica e desenvolve-se com o tempo, causando grandes
danos a cultura da alface, possui alta severidade e sua disseminag&o ocorre através de
sementes contaminadas, mudas doentes e respingos de agua de chuva e irrigagcdo (LOPES
et al., 2010; TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

As condigcbes propicias para a doenga é uma alta umidade e temperaturas entre 10
a 28°C, e apresenta rapida disseminagao através acdo de ventos, respingos, agua livre,
chuvas e irrigagdo (PAVAN; KUROZAWA, 1997; GENTIL; SILVA, 2011).

Conforme Lopes et al. (2010) as medidas de controle s&o a utilizacdo de sementes
e mudas de boa qualidade, cultivares adaptadas, terrenos bem drenados, boa aeragéo,
adubacéo equilibrada, rotacao de culturas, eliminar os restos culturais doentes, e o uso de
fungicidas.

Através da adocao das medidas de controle do septoriose a cultura da alface tem
maiores chances de atingir seu potencial produtivo, atentando-se sempre ao manejo
adequado da cultura, visando a melhor producéo independente do local de cultivo.

Segundo Echer et al. (2016) e Ferreira et al. (2015) muitos fatores implicam na
producdo da alface, assim, deve-se atentar ao todo da cultura, desde o planejamento da
cultura, o local de cultivo, clima, e as implica¢cdes que tera durante o cultivo da alface,
desde & econdémica e a ambiental.
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Cercosporiose

A cercosporiose ou também denominada por mancha de cercéspora é uma das
doencas que acomete a cultura da alface e destaca-se como uma doenga importante para
a cultura devido aos danos que causa no produto comercializavel, afetando a qualidade
e o valor da alface, e essa doenca ocorre em cultivos no solo e em cultivos hidropdnicos
(CIRINO et al., 2019).

Segundo Lopes et al. (2010) e Tofoli e Domingues (2017) a doenca desenvolve-se
dentro de uma grande variagdo de temperatura, e é favorecida em ambientes em torno de
25°C e alta umidade relativa do ar (acima de 90%), tornando-se mais destrutiva e causando
mais dano na alface.

De acordo com Cordeiro et al. (2019) e Lopes et al. (2010) a Cercospora longissima
apresenta conidios hialinos, filiformes, multisseptados que séo produzidos em conidi6foros.

A disseminagdo da cercosporiose ocorre através de sementes infectadas ou do
vento e agua, e ocorre devido a producao de seus esporos sobre a mancha e também
pelo in6culo que advém dos restos culturais ndo decompostos, propiciando um local de
producéo de in6culos da doenca (NOGUEIRA et al., 2020; CIRINO et al., 2019).

Conforme Cordeiro et al. (2019) ao incidir na alface os sintomas da doenca aparecem
nas folhas mais velhas, formando pequenas manchas amarronzadas, com halo amarelado
e centro mais claro. As manchas possuem bordas definidas e sua distribuicdo & bem
individualizada, e em casos que ha infecgbes mais intensas, observa-se o coalescimento
das les@es, provocando a queima das folhas.

O ciclo da doenca é policiclica, e ela sobrevive em restos culturais, sendo necessario
adotar um manejo que evite a propagacéo de seus indculos pelos restos culturais, diminuindo
assim, a incidéncia da doenca na cultura da alface (KOSHIKUMO, 2007; NOGUEIRA et al.,
2020; CIRINO et al., 2019).

As condigcbes propicias para a doengca € ambientes em torno de 25°C e com alta
umidade relativa do ar, que favorece o seu desenvolvimento e estabelecimento na cultura,
para assim, afetar a qualidade da alface (TOFOLI; DOMINGUES, 2017; LOPES et al.,
2010).

O controle da cercosporiose pode ser realizado através do uso de mudas e
sementes sadias, cultivares adaptadas, terrenos drenados, eliminar fontes de inéculo do
cultivo (restos de cultura infectados), bom arejamento entre as plantas, utilizar irrigacéo
por gotejamento (evitar o encharcamento do solo), realizar adubacdo adequada e realizar
a rotagéo de culturas (reduzir a fonte de inéculo) (CORDEIRO et al., 2019; LOPES et al.,
2010; CIRINO et al., 2019).

Além desses métodos de controle, ha o controle quimico, através do uso de
fungicidas, e também a utilizacdo de produtos naturais que possuam o mesmo efeito
fungicida (CIRINO et al., 2019; LOPES et al., 2010).
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Assim, com a utilizagdo dos diversos métodos de controle, pode-se melhor manejar
a cultura da alface, sempre utilizando-se de meios preventivos para evitar que a doenca
se estabeleca no campo, evitando contaminacgéao e a infecgdo das plantas, possibilitando o
cultivo da cultura da alface.

Muitos fatores influenciam para a producdo da alface, e no que se refere a
cercosporiose, 0 manejo adequado da doenca pode ser um fator fundamental para
a produtividade da alface, além de proporcionar uma boa qualidade e também uma
lucratividade para o produtor, mesmo néo possuindo as melhores condi¢cdes de cultivo
(AQUINO et al., 2014; CIRINO et al., 2019).

Fusariose

A fusariose é uma doenca fangica do solo conhecida também como murcha de
fusario, e possui um patdégeno altamente destrutivel, o Fusarium oxysporum f. sp. lactucae,
sendo um dos fungos fitopatogénicos mais conhecidos devido a sua importéancia econémica
(GEISER et al., 2013). Além disso, apresenta ampla distribuicdo por acometer inUmeros
hospedeiros.

A murcha de fusério da alface € uma doencga de importancia mundial que provoca
grandes perdas econdmicas e é considerada uma grande ameaca a cultura da alface no
Brasil. A doenca afeta de forma significativa o estande, a produtividade e a qualidade,
podendo causar perdas superiores a 70%. Fusarium oxysporum f. sp. lactucae possui
micélio vigoroso que pode variar do branco ao roxo, apresenta hifas septadas e produz
macro e microconidios curvos, fusiformes, septados ou ndo e produz estruturas de
resisténcia denominadas clamidosporos (TOFOLI et al., 2015).

De acordo com Tofoli e Domingues (2017), a ocorréncia da fusariose & mais
frequente no verdo, quando prevalecem periodos com altas temperaturas e umidade e é
considerada uma doencga monociclica. A maioria dos tipos de alface cultivados (crespa,
lisa, americana e mimosa) € suscetivel a doenca. Além da alface, a fusariose afeta também
outra astereacea a Valerianella locusta, conhecida também como alface de cordeiro.

De acordo com estudos feitos por Garibaldi et al. (2004), o fungo sobrevive no solo
por pelo menos trés anos através de estruturas de resisténcia, que séo os clamidésporos. O
patégeno também sobrevive em sementes e esta € a sua principal forma de disseminagéo a
longas distancias. Outras formas de disseminagédo do patégeno sdo mudas contaminadas,
solo aderido a calgados, maquinas e implementos e escorrimento superficial de 4gua no
solo (CABRAL et al., 2015).

Segundo Tofoli et al. (2015), o uso de sementes infectadas é considerado o modo
mais importante de disseminagédo da doenca. A introdugcdo do fungo em areas sadias é
feita através do plantio de mudas infectadas. No campo, a transmissdo da doenc¢a deve-
se principalmente ao uso de implementos e ferramentas agricolas infestados, agua de
irrigacéo, chuvas e circulagdo de pessoas e veiculos.
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O fungo ataca plantas em qualquer idade, sendo que infeccbes em plantas novas,
ainda na sementeira ou bandejas de mudas, geralmente resulta em rpida murcha e morte
das plantas (BLANCARD et al., 2006). No campo, plantas infectadas por este patdgeno
ficam inicialmente clor6ticas e raquiticas. Com o progresso da doenca, os sintomas se
agravam e podem incluir a murcha das folhas com morte das folhas mais velhas podendo
causar a morte de toda a planta. O escurecimento vascular é caracteristico da doenca e
€ um aspecto importante para a sua identificacdo (DAVIS et al., 1997; BLANCARD et al.,
2006; LOPES et al., 2010; SCOTT et al., 2010; CABRAL et al., 2012).

Segundo Tifoli et al. (2015), os sintomas caracteristicos da doenga s&o:
amarelecimento das folhas basais, perda de vigor, atrofia generalizada, ndo formacgéo
de cabeca, listras marrons ou negras no sistema vascular, cortex acastanhado ou
avermelhado, murcha progressiva, reducéo do sistema radicular e morte de plantas . No
campo, a fusariose afeta plantas ao acaso e pode ocorrer associada a outras doencas
como a queima da saia (Rhizoctonia solani) e a murchadeira (Thielaviopsis basicola).

O fungo persiste no solo por meio de clamidosporos (estruturas de resisténcia) e
permanece viavel por vérias estacbes, o que dificulta seu manejo (SINGH et al., 2010).
O desenvolvimento da doenga é favorecido por temperaturas do solo e do ar em torno
de 28°C. Dessa forma, com condi¢des ambientais favoraveis o fungo germina e ocorre
sua penetracdo nas raizes do hospedeiro, entrando no sistema vascular e utilizando dos
vasos do xilema para colonizar o hospedeiro e promover o entupimento dos vasos com
micélio ou esporos. Este entupimento causa descoloragdo vascular e foliar, baixa estatura
das plantas, amarelecimento das folhas mais velhas, murcha e frequentemente levando a
morte das plantas (MCGOVERN, 2015).

O manejo da murcha de fuséario da alface pode ser feito por meio da adogéo
simultdnea de varias praticas de controle, evitando-se a infestacdo de areas novas de
plantio pelo uso de sementes tratadas e mudas sadias e de boa qualidade. Também evitar
o transito de tratores, implementos agricolas e de pessoas de talhdes contaminados para
novas areas. Em locais ja infestados pelo patdgeno, pode-se utilizar a rotagédo de culturas
por pelo menos trés anos, com qualquer outra espécie, uma vez que o fungo é patégeno
especifico da alface. Pode-se também fazer solarizagéo do solo e incorporagéo de matéria
organica (DAVIS et al., 1997; BLANCARD et al., 2006; LOPES et al., 2010; CABRAL et al.,
2012).

Apesar de todas as medidas preconizadas para o controle da murcha de fusario da
alface, o método mais eficiente e viavel para o produtor tem sido o plantio de cultivares com
resisténcia genética (BLANCARD et al., 2006; CABRAL et al., 2012; CABRAL; REIS, 2013).

Para Tofoli et al. (2012), o controle deve ser feito de acordo com a adogédo de
medidas que visem a evitar o aparecimento da doenca, reduzam o potencial de in6culos ou
dificultem a sua disseminacédo, como, evitar o plantio em areas com histérico da doenca,

plantar cultivares resistentes/tolerantes, fazendo uso de sementes sadias ou tratadas, uso
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de adubacgéo e irrigagcao de forma moderada, realizando rotagdo de culturas por trés a cinco
anos visando a redugdo do indculo, evitando o plantio em estacdes favoraveis a doenca
(primavera e verdo), eliminagdo e destruicdo de plantas doentes e restos culturais que
possam servir de substrato para a sobrevivéncia do patégeno na éarea, desinfestacdo de
ferramentas, implementos, sapatos e botas e fazer uso da solarizacéo associada a agentes
de controle bioldgico (Trichoderma harzianum).

Mofo branco

Na producéo de hortalicas, o Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco) constitui um
sério problema, em especial em alface quando cultivadas em solos contaminados em
condicbes de temperatura amena e alta umidade, como em solos irrigados. O fungo é
comumente encontrado em lavouras comerciais de hortalicas nas regides Sul e Sudeste
do pais, causando perdas de até 100%. O patégeno tem importancia por causar perdas
significativas na produtividade em varias culturas (REIS et al., 2007).

De acordo com Tofoli e Domingues (2017), a doenca é favorecida por periodos
Umidos e temperaturas que variam de 10 a 20° C, sendo mais severa ap6s o fechamento
da cultura.

O ataque deste patdégeno pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da
planta, principalmente préxima a colheita. Os esclerddios permanecem por varios anos no
solo, o que torna a doenga dificil de ser controlada (PAVAN; KUROZAWA, 1997).

Especificamente em alfaces, a infec¢cdo se da na fase adulta da planta, quando a
folhagem compacta mantém a umidade (LOPES et al., 2010). Adoenca distribui-se por todas
as regides agricolas, onde predominam condi¢bes de alta umidade e temperatura elevada,
ja que este fungo tem o seu desenvolvimento 6timo na faixa de 27-30 °C (AYCOCK, 1966;
PUNJA, 1985). A transmisséo por meio de sementes ndo depende apenas da constatacao
de sua presenga, mas também de fatores bibticos e abibticos, relacionados ao fungo e a
hospedeira envolvida (HENNEBERG et al., 2012).

Sua disseminagdo se da principalmente por sementes infectadas. A germinagéo
carpogénica de esclerédios pode liberar muitos ascosporos transportados pelo ar, que séo
de dificil controle, fazendo que o mofo branco seja uma das doengas mais prejudiciais
economicamente (SUN et al., 2017).

Os sintomas do mofo-branco sédo muito semelhantes nas diversas culturas e iniciam-
se na jungéo do peciolo com a haste, aproximadamente de 10 a 15 cm acima do solo
com a formagéo de micélio branco abundante sobre as partes atingidas, onde as flores e
folhas desprendidas ficam geralmente retidas. O inicio da infecgdo geralmente coincide
com o ‘fechamento’ da cultura e o florescimento, quando pétalas de flores senescentes sao
colonizadas pelo fungo que, a seguir, invade outros 6rgéaos da planta. Os tecidos dos ramos
atacados sao invadidos e, com a extensdo da necrose, a planta pode apodrecer, morrer,

e transmitir a doenca para as plantas vizinhas. Os ramos doentes se tornam desbotados
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(esbranquigados a cinza claro), secos, parecendo 0ssos de animais. Estes desenvolvem
cavidades internas (a medula é destruida) que sao preenchidas com micélio e esclerédios
do patégeno. Frutos, tubérculos e raizes tuberosas também séo atacados e apodrecem,
podendo desenvolver um mofo branco e esclerddios na superficie (REIS et al., 2007).

Quanto ao ciclo de vida, os esclerodios de S. minor raramente produzem apotécios
na natureza. Esses ao germinarem formam um crescimento cotonoso esbranquicado na
superficie do solo que em contato direto com tecidos senescentes do hospedeiro dao inicio
ao processo infeccioso. Os esclerddios sdo estruturas de resisténcia desses fungos que os
permitem sobreviver no solo em condi¢des adversas por periodos de 8 a 10 anos. Apesar
dos esclerédios de S. sclerotiorum germinarem diretamente, esses também possuem a
capacidade de produzir apotécios em condigdes especificas. Os apotécios sdo corpos de
frutificacdo que produzem ascédsporos que séo ejetados e, em seguida, dispersos pelo
vento ou respingos de agua (TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

Sclerotinia sclerotiorum € mundialmente distribuido e tido como um dos fitopatdégenos
mais agressivos. No desenvolvimento inicial da doenca em alface, a planta apresenta
murcha progressiva, seguida de amarelecimento, colapso generalizado e morte. Devido
ao crescimento micelial rapido e a alta capacidade de colonizagdo dos tecidos vegetais,
as lesdes nas plantas se apresentam com aspecto Umido, coloragdo castanho-clara ou
escura, onde ocorre a formagéo de grande numero de esclerédios (AMORIM et al., 2016).

O manejo pode ser realizado através do controle quimico que € uma medida
bastante utilizada e seu sucesso esta condicionado ao uso de fungicidas adequados na
época adequada, de forma a prevenir 0 aparecimento ou o desenvolvimento da doenca
no campo. Outras medidas auxiliares no controle da doenga séo: plantio de sementes e
outros materiais propagativos de boa qualidade e tratados com fungicidas; néo plantar em
areas com histérico de ocorréncia de mofo branco; plantar preferencialmente em areas com
solos de boa drenagem e bem sistematizados, que evitem a formag&o de pocgas de agua;
manejar a irrigagéo de forma a evitar excesso de umidade e tratamento do solo através de
solarizagéo (LOPES et al., 2005).

31 CONSIDERACOES FINAIS

A alface é uma das hortalicas mais cultivadas, e por ser uma cultura de grande
importancia econémica é necessario realizar o devido manejo fitossanitario para evitar
danos e prejudicar a produgéo da alface.

Diversas doengas acometem a cultura, algumas com incidéncia maior que outras,
e algumas causam maior dano outras apenas a perda da qualidade, mas é importante

realizar o controle dessas doencas.
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RESUMO: A produgcao na agricultura é afetada
por muitos fatores, de ordem ambiental e de
manejo, e em relagdo ao manejo, as pragas
apresentam grande importancia, pois causam
danos na cultura, e em diversos momentos,
sendo essencial a adogdo de métodos de
controle de pragas. Ao buscar meios de manejo
sustentavel, a agricultura passou por uma série
de transformacdes no ambito tecnoldgico e de
informagéo, com a implementagédo do sistema
de plantio direto, que ajudou a alavancar as
produgcbes dos sistemas de producdo. Mas
apenas 0 uso em partes do sistema de plantio
direto levou a diversos problemas de solo e
conservacdo, assim, a rotacdo de culturas
veio como uma importante pratica sustentavel
para a conservagao do solo, além dos diversos
beneficios que também sdo gerados por sua
pratica. A rotacdo de culturas, juntamente com
seu manejo sustentavel de pragas pelos métodos
de controle bioldgico e a base de origem vegetal,
proporcionou um maior gama de produtos que
podem ser utilizados na agricultura para o controle
de pragas, possibilitando um melhor manejo, e
proporcionando um ambiente de produ¢do mais
sustentavel. Aliado a esses beneficios, a rotagéo
de culturas tem um grande fator de impacto no
controle de pragas, pois o controle biologico e a
base de origem vegetal é apenas quando ha a
presenga de pragas, e a rotagdo vem como uma
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pratica preventiva, que proporciona uma diversidade do sistema, e um melhor controle de
pragas pela quebra de ciclos, de cultura e de pragas.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de producéo; Plantio direto; Controle; Produtividade.

CROP ROTATION AS A SUSTAINABLE PRACTICE FOR PEST MANAGEMENT

ABSTRACT: Agricultural production is affected by many factors, both environmental and
management, and in relation to management, pests are of great importance, as they cause
damage to the crop, and at various times, it is essential to adopt pest control methods. When
seeking means of sustainable management, agriculture underwent a series of transformations
in the technological and information scopes, with the implementation of the no-till system,
which helped to leverage the production of the production systems. But only the use in parts
of the no-tillage system has led to several soil and conservation problems, thus, crop rotation
has come as an important sustainable practice for soil conservation, in addition to the various
benefits that are also generated by its practice. Crop rotation, together with its sustainable
pest management using biological control and plant-based methods, provided a wider range
of products that can be used in agriculture for pest control, enabling better management, and
providing a more sustainable production environment. Combined with these benefits, crop
rotation has a major impact factor on pest control, since biological control and the plant-based
base is only when pests are present, and rotation comes as a preventive practice, which
provides a diversity of the system, and better pest control by breaking cycles, crop and pests.
KEYWORDS: Production System; No-tillage; Control; Productivity.

11 INTRODUCAO

A agricultura é dependente de uma soma de fatores que compde a sua producéo,
alguns fatores podem ser controlados e manejados da melhor forma possivel, para assim,
possibilitar o aumento da produgé@o das culturas. Muitas praticas podem ser adotas para
aumentar ou possibilitar o alcance das maiores produtividades, mas todas elas devem ser
utilizadas de modo racional, visando uma produgéo sustentavel.

O Brasil € um dos grandes produtores de produtos agricolas vem incrementando
suas produgdes, em 2020 produziu acima de 980 milhGes de toneladas de produtos
agricolas, na area de 80,2 milhdes de hectares, e em 2019 produziu acima de 968,7 milhdes
de toneladas de produtos agricolas, em uma area colhida de 77,9 milhdes de hectares,
demonstrando o aumento da sua producéo (IBGE, 2020).

Conforme o IBGE (2020) a producgdo de cereais, leguminosas e oleaginosas em
2020 foi de 254 milhGes de toneladas na area de 65,4 milhdes de hectares, e em 2019 a
producao foi de 241 milhdes de toneladas, na area de 63,2 milhdes de hectares.

Esse aumento de produgédo ocorreu através de muitos fatores, e um deles é a
adocgao da rotacao de culturas, que vem sendo utilizados nas culturas que sdo de cereais,
leguminosas e oleaginosas, mas além disso, essa produgéo ocorre também pelo devido
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manejo da cultura (MATEUS et al., 2017; BERNARDI et al., 2015).

Para o aumento da produtividade agricola, deve-se atentar aos fatores ambientais
e 0 manejo da cultura, com adocédo de praticas e técnicas, que levara a mudangas na
producdo vegetal em fung¢é@o do tempo e contribuicdo nos diferentes 6rgaos das plantas,
possibilitando o aumento da produtividade final (SANTOS et al., 2015; SILVA; SILVA, 2020).

O alcance de maiores produtividades ocorreu pelo uso de diversas técnicas e
praticas, nos diferentes sistemas de producéo, e uma delas € a rotacéo de culturas, que
abole a pratica do pousio (descanso) e mantém o solo coberto, possibilitando a producéo
em todo o solo disponivel, e praticamente no ano inteiro, ajudando a alavancar a produgéo
agricola (NASCIMENTO et al., 2019; VIEIRA et al., 2015).

Nesse modo de producgéao, a rotagdo de culturas esta atrelado a diversos sistemas e
modelos de producgéo, e um deles, que segue o manejo sustentavel é o sistema de plantio
direto.

O sistema de plantio direto segue trés principios, como a baixa mobilizagdo do solo,
cobertura permanente do solo e rotacdo de culturas, visando a conservacéo do solo e a
producao de alimentos, além de evitar o risco de perda de areas agricolas e a desertificagao,
impossibilitando o cultivo na area (COELHO et al., 2019; BERNARDI et al., 2015).

Ao utilizar o sistema de plantio direto, diversas contribuicdes ocorrem no sistema ao
todo, e ao adotar a rotagéo de culturas possibilita o cultivo das areas de modo sustentavel,
além de ser uma das praticas que alavancou a produtividade das culturas, e ajudou no
manejo de outros fatores, e um deles é a praga.

Na visdo de uma produgao sustentavel, segundo Freitag et al. (2019) e Souza et
al. (2020) os diversos sistemas de produgcdo adotaram as diretrizes do desenvolvimento
rural sustentavel, que se trata de um processo de produgé@o envolvendo os setores sociais,
econdmicos e ambienteis, com foco no desenvolvimento econdémico, mudanga social na
comunidade rural e a sustentabilidade do meio ambiente.

O desenvolvimento rural sustentavel tem como caracteristica a capacidade que
0 agroecossistema tem para manter seu rendimento no decorrer do tempo, mantendo a
capacidade produtiva do agroecossistema, a preservacéo da diversidade de fauna e flora
e a capacidade do agroecossistema de se autossustentar (PADILHA et al., 2018; FOLMER
et al.,, 2019).

Aliado aos fatores de producdo e seguindo um desenvolvimento sustentavel, a
rotacdo de culturas como meio sustentavel de producédo, busca diversos beneficios nos
sistemas de produgdo, que vao afetar a produtividade de uma cultura, sendo assim,
essencial seu uso na agricultura.
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Os fatores que interferem na producao

A producgéo da cultura é afetado por uma série de fatores, de aspectos ambientais,
locais e pelas técnicas basicas utilizadas na producdo da cultura durante seu ciclo,
tornando-se dependente do ambiente e do manejo (ARTUZO et al., 2019).

O processo de manejo, envolve diversas questdes técnicas, como o plantio direto,
a biotecnologia, controle de pragas e doencgas, a otimizagdo de insumos agricolas e
tecnologias de precisdo (ARTUZO et al., 2019; LOPES SOBRINHO et al., 2019).

Além disso, de acordo com Silva et al. (2015) e Rossi et al. (2017) tem os outros
fatores importantes que afetam a produgcédo como: umidade, densidade do solo, porosidade
total, espagamento, sistema de cultivo, interagédo entre planta e microrganismo, adubacao,
entre outros.

Para elevar as producgbes das culturas é necessario o emprego de praticas de
agricolas adequadas como o sistema de plantio direto, cuidando do solo, adubacbtes
seguindo recomendagdes da analise de solo, possibilitando que a cultura desenvolva-
se no ambiente equilibrado nutricionalmente e com uma adubacéo eficaz evitando de
comprometer o meio ambiente, utilizar doses corretas de fertilizantes minerais, organicos ou
da mistura destes e fertilizantes organominerais evitando o excesso de insumos quimicos
no ambiente e o esgotamento de recursos naturais (COSTA et al., 2018; SILVA et al., 2016;
CARVALHO et al., 2015).

Muitos outros fatores compdem a produgédo de uma cultura, e séo relacionados ao
solo na questao fisica, quimica e biolégica, a planta em relagéo ao seu potencial fisiolégico,
e ao ambiente com todos os fatores climaticos, de temperatura, umidade, vento, radiacéo
solar e chuva.

Relaciona-se também ao manejo do sistema de producéo, seja de plantas daninhas,
pragas, doencas, e das questdes fitotécnicas de cada cultura, assim, demonstrando o
enorme conjunto de fatores que afeta a produtividade, desse modo, a pratica de rotagéo
de culturas possibilita melhorar a produtividade da cultura, sendo essencial para a

produtividade e para o sistema de manejo sustentavel.

A rotacao de culturas

Para suprir aumentar a produgéo de alimentos no setor agricola, houve muitas
mudancas na agricultura, na parte tecnoldgica, de conhecimento e de produtos na
propriedade, possibilitando o aumento das produtividades das culturas.

Até meados do século XX, segundo Barbieri et al. (2019), a regido sul do Brasil
apresentava erosao hidrica, pelo uso do manejo convencional do solo, e o revolvimento
intenso, além do solo exposto as chuvas pela queima de residuos, possibilitando a acdo
erosiva no solo, ocorrendo assim, perdas de solo, insumos agricola, agua e sementes,
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impossibilitando o aumento da producéo, adotando-se entdo o sistema de plantio direto.

Apbs a adotar o sistema de plantio direto, ainda constatava-se problemas apés
diversos cultivos na mesma area, e que geralmente era relacionado a compactagéo, e
para controlar esse problema, o sistema englobou a rotagédo de culturas, utilizando-se de
espécies com sistema radicular vigoroso e profundo, para reduzir a compactagéo do solo
(ANDRADE et al., 2018; BERNARDI et al., 2015).

Na rotacédo de culturas, pode ser utilizar-se das espécies com sistema radicular que
proporcione maior aprofundamento no solo e descompactagéo, principalmente recomenda-
se as leguminosas em rotacao as culturas, devido ao potencial de adicdo de nitrogénio, e
sequestro de carbono no solo (CARVALHO et al., 2015; VOLSI et al., 2020).

Conforme Soratto et al. (2010) e Volsi et al. (2020) pensando em sustentabilidade a
utilizacao do sistema de plantio direto e a rotagéo de culturas traz consigo muitos beneficios,
para o uso dos recursos naturais do setor agricola devido a maior agregagéo de nutrientes
ao solo, através do controle da erosé@o, maior disponibilidade de agua e nutrientes as
plantas melhorando os atributos quimicos, fisico e biolégico do solo.

Arotacéo de culturas € a alternancia planejada e ordenada de diferentes culturas em
um periodo de tempo e na mesma area, nao se repete a espécie vegetal no mesmo local,
periodo de tempo menor que um ano, respeitando o ordenamento das culturas, diferente
da sucessao de culturas, que é a sequéncia de culturas no mesmo ano, utilizando-se de
apenas duas culturas, como exemplo, a sucessao soja/trigo (BARBIERI et al., 2019).

Apesar da adogédo da rotagdo de culturas é fundamental o correto manejo do solo,
através de praticas conservacionistas mecanicas, edaficas e vegetativas, manejando o
sistema como um todo, planta, ambiente e solo, em suas grandezas com um sistema de
producéo para alcangar maiores produtividades (CARVALHO et al., 2015; ROSAet al., 2017).

Os beneficios da rotagdo de culturas sado: alternancia do padrdo de extracdo
e ciclagem de nutrientes pelo uso de espécies com diferentes sistemas radiculares
promovendo melhoria das condi¢des nutricionais do solo; a manutengéo ou a melhoria das
condicgbes fisicas, quimica e bioldgica do solo; a estabilidade de produtividade de gréos,
devido a quebra no ciclo de pragas e de doencas, e a diminuicdo de plantas daninhas,
que evitara diminuicdo da produtividade causada por pragas, doencgas e plantas daninhas
(CARVALHO et al., 2015; COSTA et al., 2018; SORATTO et al., 2010).

Dessa forma, além dos muitos beneficios proporcionados, a utilizagdo da rotacao
de culturas é uma pratica sustentavel e importante para o controle de pragas nas culturas,
além de ser um método preventivo de controle, € uma forma de aumentar a produtividade
da cultura, reduzindo os danos causados, possibilitando que a cultura alcance seu potencial
produtivo no setor agricola.

Manejo sustentavel de pragas

No setor agricola o controle de pragas é essencial para garantir que a cultura se
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desenvolva, pois diversas pragas acometem as culturas, e algumas delas ocasionam
perdas significativas, até mesmo a perda total, devido aos danos causados nas plantas a
utilizacdo de um manejo sustentavel de pragas proporciona um melhor controle de pragas,
juntamente com outros métodos de controle, ampliando a diversidade de produtos e modos
de controle, e garantindo a sustentabilidade do sistema de producéo.

No manejo de pragas sustentavel, dois métodos de controle sdo importantes, como
o controle bioldgico e de origem vegetal, que séo inseticidas biolégicos e a base de extratos
vegetais, e sdo definidos como meios alternativos de controle de pragas, e com resultados
de controle muito bons, com efeitos similares aos dos produtos quimicos (XAVIER et al.,
2018; SANTOS et al., 2020).

O controle biolégico é um método de insetos que usa inimigos naturais das pragas,
com a acao de parasitoides, predadores e patdbgenos na manutencdo da densidade de
outro organismo a um nivel mais baixo do que ocorreria normalmente (FERREIRA et al.,
2017; ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018).

O controle com produtos de origem vegetal, ocorre o0 uso de produtos com base
em extratos vegetais derivados de plantas, que séo inseticidas organicos, que apresentam
efeitos toxicolégicos para uma determinada gama de insetos (DANTAS et al., 2019; ALVES
et al., 2017; SILVA et al., 2017).

A utilizagéo de inseticidas biologicos e com base em extratos vegetais na agricultura
€ muito importante para futuros cultivos, devido aos diversos beneficios proporcionados,
mantendo a sustentabilidade do sistema de producdo adotado, em relagdo a conservacao
dos recursos naturais e 0 aumento da biodiversidade nos diversos sistemas de produgéao
(ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018; CAMARGO et al., 2020).

Conforme Ferreira et al. (2017) e Lins Junior (2019) esses inseticidas sustentaveis
apresentam também outros beneficios como: seletividade, facil degradagdo no meio
ambiente, baixo custo, facilidade de adequacgédo, prevencao de resisténcias de pragas,
diminuir a taxa de intoxicagdo dos operarios, agricultores, e consumidores, e preservar a
sociedade como um todo para as futuras geragdes.

Assim, com a implementacéo desses métodos de controle como manejo sustentavel,
atrelado a rotacéo de culturas, proporciona um maior controle de pragas, pois o controle de
pragas com base biologica ou de extrato vegetal geralmente séo realizados quando ha a
presenca de pragas, e a rotagdo de culturas ja € um método preventivo, que muitas vezes,
como apresentado, podera evitar a presenca de pragas na cultura.

A rotacao de culturas e o manejo de pragas

A rotacéo de culturas tem diversos beneficios nos sistemas de produgéo, além de
ser uma pratica de conservacdo do sistema, a rotacdo de culturas tem como principio
também a sustentabilidade, uma producdo de modo sustentavel.

Entretanto, entre muitos beneficios citados, vale destacar o controle de plantas
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daninhas, pragas e doencas, que ocorre devido a quebra de ciclos de culturas, proporcionando
ambientes desfavoraveis ao desenvolvimento de pragas e doengas, e ao surgimento de
plantas daninhas resistentes, demonstrando a importancia da rotagdo de culturas como
estratégia de manejo sustentavel (ROSA et al., 2017; ANDRADE et al., 2018).

Para segurar o uso intensivo de agroquimicos na agricultura, esses métodos de
controle sustentavel ganharam espaco, e devido aos problemas que a utilizagdo de quimicos
de modo descontrolado estava gerando, seja na resisténcia as pragas, ressurgéncia e
erupc¢éo de pragas, a utilizagcao da rotagéo de culturas veio como meio auxiliar ao controle
de pragas (SANTOS et al., 2020; DANTAS et al., 2019).

Segundo Oliveira e Silva (2020) a melhor forma de combater é manter o sistema em
equilibrio, em que nenhuma espécie é beneficiada, todas vivem nas mesmas chances e
pressdes das outras, e assim s@o mais bem controladas, por diversificagao produtiva, rotacdo
de culturas, produto de controle de pragas e descompactagéo, e outros componentes que
mantém o sistema de producéo adequado para cultivo.

A rotacédo de culturas é uma préatica essencial na parte de conservagao de solo,
no desenvolvimento das culturas, € em outros aspectos também, mas no controle de
pragas € essencial para manter o sistema de produgéo sustentavel e beneficiar a cultura,
possibilitando um melhor manejo de pragas.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Uma série de fatores afetam a produtividade de uma cultura, e 0 manejo da cultura é
essencial para garantir que ela se desenvolva e tenha uma producgéo, para isso o controle
de pragas € importante para proteger e evitar que causa altos danos na cultura, que levara
a menores producoes.

Arotagéo de culturas vem com o objetivo de possibilitar um melhor controle de pragas,
pois ocorre a quebra de ciclos de culturas, proporcionando ambientes desfavoraveis ao
desenvolvimento de pragas, ajudando no controle dessas pragas e possibilitando aumentar
as produtividades da cultura.
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RESUMO: Aproducéo de alimentos é dependente
do setor agricola, e com 0 aumento da populagéo
acarretou no aumento da demanda de alimentos,
e para suprir essa demanda, ha a necessidade
da utilizacdo de diversas praticas agricolas que
possibilitem o aumento da produtividade da
cultura, e uma delas é a rotagdo de culturas. Essa
pratica vem sendo adotada mais entre meados
do século XX devido aos problemas enfrentados
nos sistemas de produgéo, pois a rotacdo de
culturas melhora a qualidade fisica, quimica e
bioldgica do solo, e também possui grande fator
na conservacgéo do solo e na construgéo do perfil
do solo. A rotacdo de culturas pode ser realizada
nos diferentes sistemas com intuitos diferentes,
e os beneficios sao muitos, favorecendo a
cultura se desenvolver em uma condicdo mais
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propicia para obter maiores produtividades.
Aliado aos beneficios visiveis ao implantar a
rotacéo de culturas, ha os beneficios que seréo
observados nas préximas culturas, devido as
melhorias do solo e do ambiente ao redor, que
afetara positivamente a fertilidade do solo, e os
controles de pragas, doengas e plantas daninhas.
Somando todos os aspectos que serdo afetados,
a utilizagéo dessa prética, tem grandes chances
de aumentar a produtividade da cultura, atrelado
a conservagado do solo e a busca de maiores
producbes no setor agricola, sendo assim, uma
estratégia para alcangar maiores produtividades.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de produgéo;
Plantio direto; Producéo; Alimentos.

CROP ROTATION: A STRATEGY FOR
INCREASING PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The production of food is dependent
on the agricultural sector, and with the increase
in the population it has resulted in an increase in
the demand for food, and to supply this demand,
there is a need to use various agricultural
practices that make it possible to increase the
productivity of the crop, and a of them is crop
rotation. This practice has been adopted more
between the mid-twentieth century due to the
problems faced in production systems, as crop
rotation improves the physical, chemical and
biological quality of the soil, and also has a major
factor in soil conservation and profile construction
from soil. Crop rotation can be carried out in
different systems for different purposes, and the
benefits are many, favoring the culture to develop
in a more favorable condition to obtain greater
productivity. In addition to the visible benefits of
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implementing crop rotation, there are benefits that will be seen in the next crops, due to
improvements in the soil and the surrounding environment, which will positively affect soil
fertility, and the control of pests, diseases and weeds. Adding all the aspects that will be
affected, the use of this practice has great chances of increasing crop productivity, linked to
soil conservation and the search for greater production in the agricultural sector, thus being a
strategy to achieve greater productivity.

KEYWORDS: Production System; No-tillage; Production; Foods.

11 INTRODUCAO

A producao de alimentos est4 atrelada a diversos fatores que afetam a produtividade
de uma cultura, possibilitando o aumento ou diminui¢do do produto final, afetando toda a
cadeia de produgéo. E importante destacar que produgéo e produtividade sdo dois termos
diferentes, mas que tem relagcéo ao final do ciclo da cultura, e dependem exclusivamente
do manejo realizado na cultura.

A produtividade pode ser definida e € definida de diversas formas, mas a mais
utilizada em relagdo a producéo de alimentos na agricultura é a razéo entre as unidades
produzidas sobre os insumos adquiridos, que se refere, a producdo adquirida sobre
a propriedade, representando a producdo por area, € nao apenas um valor total de um
determinado local, e a produgdo é apenas a quantidade do produto final do processo da
cadeia produtiva (CANONICA et al., 2019; SCHNEIDER; FERRARI, 2015).

A demanda por alimentos devido ao aumento da populagdo é grande, e como
depende da produgéo agricola, € importante o uso de tecnologias e técnicas que possibilitem
o0 aumento da produc¢éo e a produtividade das culturas, para assim, fornecer alimentos para
a populacgéo.

De acordo com os dados da FAO (2017) em 2050 a populagdo tera 9,8 bilhdes,
29% a mais do numero atual, e nos paises em desenvolvimento o crescimento populacional
sera bem maior, demonstrando a necessidade do aumento da producgéo total dos produtos
agricolas.

Segundo o IBGE (2020) o Brasil em 2020 apresentou uma produgéo estimada acima
de 980 milhdes de toneladas de produtos agricolas, em uma area colhida de 80,2 milhdes
de hectares, enquanto em 2019 a producéo foi acima de 968,7 milhdes de toneladas de
produtos agricolas, em uma area colhida de 77,9 milhdes de hectares, evidenciando o
pequeno aumento da produgéo.

Ao se tratar dos cereais, leguminosas e oleaginosas que comumente estdo em
periodo de transicdo mais facilmente para o sistema de rotagéo de culturas, conforme o
IBGE (2020) sua produgao em 2020 foi de 254 milhdes de toneladas, em uma area colhida
de 65,4 milhdes de hectares, enquanto que em 2019 a producgéo foi de 241 milhdes de
toneladas, em uma area colhida de 63,2 milhdes de hectares, destacando-se a importancia

de aumentar a produtividades dessas culturas devido a parcela que compde a producéao
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total e a area agricola.

Para tal produtividade agricola, esta relacionada diretamente aos efeitos dos fatores
ambientais e do manejo das plantas, e esses fatores levam a mudangas na producéo
vegetal em fun¢do do tempo e contribuicdo nos diferentes 6rgdos das plantas, afetando a
produtividade final (SANTOS et al., 2015; BERNARDI et al., 2015).

Ao perceber que o aumento da produgao é necessario, adotou-se de um sistema
mais adequado ao uso do solo, utilizando-se da rotacdo de culturas e abolindo a pratica
do pousio (descanso), e esse sistema de rotacdo possibilitava a produgédo em todo o solo
disponivel, e praticamente no ano inteiro, de modo a aumentar a produgéo agricola (VIEIRA
et al., 2015).

O sistema de plantio direto que tem como principio o cultivo sem a necessidade de
revolvimento do solo, possibilitando a conservacao do solo e producéo de alimentos, evitou
a perda de areas agricolas, ao risco de desertificagdo de imensas areas produtivas que
causaria prejuizos imensuraveis, e afetaria toda cadeia de producédo agricola (ANDRADE
et al., 2018; BERNARDI et al., 2015).

Nesse sistema de plantio direto, a rotacdo de culturas como ja como descrito,
possibilitou manter as areas que poderiam estar degradadas ou desérticas sem uso
agricola, além da questdao ambiental que destaca o manejo e a conservacgédo do solo, que
€ uma das praticas que favoreceu aumento da produtividade das culturas e também a
producgéo ao todo.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Componentes de producao

Segundo Ribeiro e Ribeiro de Jesus (2015) os componentes de producéo da planta
séo influenciados pelos fatores de manejo da area agricola, e € descrito pelo agricultor
como um conjunto de fatores aplicados nas &reas de producgéo, buscando sempre altos
rendimentos econdémicos.

Desse modo, os componentes da producdo e/ou produtividade sédo definidos
durante o desenvolvimento da planta, como o exemplo do milho, que o numero de espigas
por planta é definido quando as plantas apresentam cerca de cinco folhas expandidas, e
o numero de fileiras por espiga é definido quando a planta apresenta de oito a doze folhas
expandidas, e o numero de graos por fileira € influenciado pelo tamanho da espiga, e este é
definido a partir de 12 folhas até a fecundagéo (SILVA et al., 2012; SORATTO et al., 2010).

Para a cultura do feijdo os componentes da producdo s&o populacdo final de
plantas, nUmero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa de cem graos,
lembrando o fato que esses componentes sao afetados pelo manejo, e para cada cultura
pode ser avaliado o componente de produgéo especifico, pois os componentes de produgéo
séo varios, desde a quantidade de plantas, ao peso de graos, tamanho, etc (SANTOS et al.,
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2015; CARVALHO et al., 2015; COSTA et al., 2018).

Nas diferentes culturas os componentes da produg¢do podem ser modificados por
condi¢bes climaticas, manejo da cultura, fertilidade do solo e praticas agricolas, que levara
a produtividade de gréaos (SORATTO et al., 2010; ROSSO et al., 2016).

Conforme Sousa et al. (2015) diversos fatores estdo ligados aos componentes de
producdo que permitem alcangar a méaxima produtividade, e cada fator tem reflexos diretos
sobre componentes de producéo.

A depender das condi¢gdes que a cultura estard empregada, os componentes de
producdo podem aumentar e outros diminuir, e isso esta atrelado ao desenvolvimento da
cultura e de todos os fatores que seréo inseridos a planta (ZILIO et al., 2011; SILVA et al.,
2012).

Entretanto a planta interage com o sistema ao todo e os componentes do rendimento
sdo determinados pelo gendtipo da planta, ou seja, pelo seu potencial fisiol6gico, que
sofrera influéncia das condi¢gdes ambientais do ciclo da cultura, das préticas fitotécnicas
adotadas durante a implantacdo do sistema de producdo, pela conducdo da lavoura,
além do nivel tecnoldgico utilizado pelo agricultor (ZILIO et al., 2011; ROSSO et al., 2016;
SANTOS et al., 2015).

Por fim, nota-se que diversos fatores afetam a produgcdo de cada cultura, € um
conjunto de fatores que afeta a produtividade, e ao entender os componentes de produgéo,
verifica-se que cada componente de producdo é necessario, e quando afetado por algo
durante o seu ciclo de desenvolvimento, levara ao aumento ou diminuigdo da produgéo da

cultura.

Os fatores que afetam a producao

A producgéo da cultura esta atrelada ao fatores ambientais e a sistematizagéo da
cultura, desde os manejos e cuidados durante seu ciclo, que afetara os componentes de
producgdo, tornando-os dependente de variagcbes ambientais e do seu especifico manejo
(SILVA et al., 2016).

Muitos fatores estao envolvidos na condi¢cdo da produgéo, e alguns exemplos sao:
densidade do solo, porosidade total, umidade, interacdo entre planta e microrganismo,
espacamento, adubacéo, sistema de cultivo, rotacao de culturas, entre outros (SILVA et al.,
2015; ROSSI et al., 2017)

Para elevar as producbes das cultivares e para atender toda a demanda de
alimentos no mundo, é necessario o emprego de praticas de cultivos agricolas adequados
que séo fatores que afetam a produgéo também, como o uso do sistema de plantio direto
(BULEGON et al., 2016; CARVALHO et al., 2015).

Além disso, a realizagdo de adubagbes conforme as recomendacgdes da andlise de
solo, possibilitando que a cultura desenvolva em ambiente equilibrado nutricionalmente
e tornando a adubacdo eficaz e que ndo comprometa o ambiente, utilizando-se de
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doses corretas de fertilizantes minerais, organicos ou da mistura destes e fertilizantes
organominerais (COSTA et al., 2018; SILVA et al., 2016).

De todos os fatores citados, ha ainda outros diversos fatores, que estéo ligados aos
fatores citados, quanto ao solo na questéo fisica, quimica e biol6gica, a planta em relagéo
ao seu potencial fisiologico, o ambiente com todos os fatores climaticos, de temperatura,
umidade, vento, radiagcéo solar, chuva, e 0 manejo que envolve todo o sistema de producéo,
desde o manejo de plantas daninhas, pragas, doencas, e de todas as questdes fitotécnicas
de cada cultura.

Destacando-se enfim, a quantidade enorme de fatores que envolvem a produgéo
de uma cultura, e ao se tratar da produtividade, devido ao sistema de plantio direto e das
técnicas de manejo descritos, a pratica de rotagcdo de culturas é importante para alavancar
a producgéao de alimentos e propiciar um ambiente mais adequado para a planta.

Rotacao de culturas

O Brasil ja enfrentou muitos problemas no setor agricola durante seu desenvolvimento
tecnolégico, e para suportar a quantidade de pessoas no mundo, a tecnologia avangou
muito para tentar suprir a polugdo, em todos os setores, desde o de maquinas até o setor
de sementes, promovendo o aumento da producéo agricola.

Segundo Barbieri et al. (2019), até meados do século XX, a regido sul do Brasil sofria
com a erosédo hidrica, pelo manejo convencional do solo, e o revolvimento intenso, além
da incorporacgdo e queima de residuos vegetais que deixavam o solo exposto as chuvas,
favorecendo o processo erosivo do solo, proporcionando grandes perdas de solo, insumos
agricola, agua e sementes, prejudicando o solo, e afetando a producdo, porém apéds a
adocéo do sistema de plantio direto, acarretou na minimizagéo dos problemas da época.

Entretanto o sistema de plantio direto € um conjunto de praticas agricolas que
envolvem um sistema, e uma dessas praticas agricolas que favoreceu o desenvolvimento
e possibilitou o aumento da produtividade, € a rotagdo de culturas.

Mesmo em sistema de plantio direto, constatava-se problemas apo6s diversos
cultivos, e muitas vezes relacionado a compactacao, e para isso, 0 sistema englobou a
rotacdo de culturas para amenizar o problema, utilizando-se comumente de espécies com
sistema radicular vigoroso e profundo, que vai favorecer a redug¢éo da compactacao do solo
(ANDRADE et al., 2018; BERNARDI et al., 2015).

Para o uso da rotag&o de culturas, pode ser utilizado as espécies de sistema radicular
que proporcione maior aprofundamento no solo e descompactacdo, sdo recomendadas
sobretudo as leguminosas em rotagdo as culturas, principalmente pelo potencial de adicao
de nitrogénio, e pelo sequestro de carbono no solo (CARVALHO et al., 2015; VOLSI et al.,
2020).

A descompactacdo no solo pelas plantas ocorre pelo sistema radicular pivotante,

que vai crescendo pelas camadas do solo compactado, formando bioporos estaveis e
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melhorando os atributos fisicos do solo, proporcioando & proxima cultura um ambiente
melhor para seu crescimento e desenvolvimento, aumentando as chances do aumento da
produtividade no sistema (ANDRADE et al., 2018; BERNARDI et al., 2015; BARBIERI et
al., 2019).

Conforme Soratto et al. (2010) e Volsi et al. (2020) a utilizagdo do sistema de
plantio direto, com a pratica de rotacdo de culturas é uma das melhores solugbes para a
sustentabilidade do sistema e traz consigo diversos beneficios, seja para a questao dos
recursos naturais do setor agricola por proporcionar maior agrega¢do de nutrientes ao
solo, devido ao controle da eroséo, maior disponibilidade de agua e nutrientes as plantas
melhorando os atributos quimicos, fisico e bioldgico do solo.

Vale destacar que ndo apenas por esses fatores a rotacéo de culturas é importante,
pois ela traz consigo a economia de combustiveis com o preparo do solo e manejo do solo,
sendo necessario para diversos sistemas de producdo, pois possibilitou a incorporagéo
de corretivos e de melhoria de solo em locais com pastagens, em areas de sistema
convencional e areas de sistema de plantio direto que sofriam com os problemas do solo
(SORATTO et al., 2010; LEANDRO; ASMUS, 2015).

De acordo com Barbieri et al. (2019) a rotacdo de culturas nada mais é que a
alternancia planejada e ordenada de diferentes culturas em um perido de tempo e
na mesma area implantada, atentando-se que ndo se repete a espécie vegetal no
mesmo lugar, em um intervalo de tempo menor que um ano, seguindo o ordenamento
das culturas, diferindo-se da sucesséo de culturas, que é a sequéncia de culturas em
um mesmo ano agricola, com a utilizagdo de apenas duas culturas, como exemplo, a
sucessao soja/milho.

Mesmo com a adogéo da rotagé@o de culturas, para que um sistema seja eficiente é
fundamental o correto manejo do solo, com uso de praticas conservacionistas mecanicas,
edaficas e vegetativas, cuidando do sistema como um todo, planta, ambiente e solo, em
todos seus aspectos, para assim ter um sistema de producdo mais favoravel a maiores
produtividades (CARVALHO et al., 2015; ROSA et al., 2017).

Os beneficios do uso adequado da rotacado de culturas sdo: a alternancia no padrao
de extracd@o e de ciclagem de nutrientes com uso de espécies com diferentes sistemas
radiculares envolvolvendo a melhoria das condi¢gdes nutricionais do solo; a manutengéo
ou a melhoria das condigfes fisicas, quimica e biol6gica do solo; e a estabilidade de
produtividade de graos, pela quebra do ciclo de pragas e de doencas, e pela diminuicdo da
infestacdo de plantas daninhas, que evitara danos & cultura por pragas e doengas durante
seu desenvolvimento e evitard competicdo entre as plantas daninhas (CARVALHO et al.,
2015; COSTA et al., 2018; SORATTO et al., 2010).

Ao envolver e englobar a necessidade e os beneficios da rotagéo de culturas, nota-
se que a rotagdo de culturas € um dos fatores atrelados a produtividade da cultura, e acaba

impactando a producao agricola, demonstrando grande importancia na estratégia para o
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aumento da produgao no setor agricola.

A rotacao de culturas e a produtividade em relacédo a conservacao do solo

A rotagdo de culturas como ja mencionado possui grande impacto na producéo
agricola, e tem diversos beneficios, que regem todos os sistemas de produgéo, além de ser
uma pratica que busca a conservagéo de todo o sistema, a rotagcdo de culturas tem como
principio também a sustentabilidade, uma producéo de modo sustentavel.

Ao levar em conta que o solo esta em relagéo com a planta, que tera seu crescimento
e desenvolvimento, o solo se torna um local importante para a produtividade das culturas,
assim, a descompactacdo, a aeragdo, a porosidade, e a melhoria de todos os aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sdo fatores que possibilitam maiores produgbes
(ANDRADE et al., 2018; BERNARDI et al., 2015).

Além desses fatores, a protecdo do solo, a conservagdo da matéria organica,
proporciona também um local mais propicio para o desenvolvimento da cultura, que também
terd uma maior relagdo nutricional e uma maior agregagéo de nutrientes ao solo, que vai
favorecer um incremento ao solo em questao nutricional, melhorando o perfil do solo, que
por fim, ajudara na produgédo da cultura, de forma direta e indiretamente (BARBIERI et al.,
2019; ANDRADE et al., 2018).

Conforme Bernardi et al. (2015) e Soratto et al. (2010) com a utilizagcdo da pratica
de rotagdo de culturas tem o menor revolvimento do solo, menor utilizagdo de maquinas
no sistema, e com isso uma menor desestruturagdo do solo, facilitando que as plantas
utilizadas em rotacdo, possibilite a descompactacdo e a formacdo de um solo mais
adequado para producao.

Juntamente com os aspectos de fertilidade, protecéo, agregacéo de solo, corregao,
e de modo amplo, a conservagédo e o manejo do solo realizado pela rotagdo de culturas
€ importante para as futuras geragdes, pois visa a conservagdo do meio, e a produgcéo
de modo sustentavel, visando maiores produtividades e a conservagéo do solo, que
possibilitara alcancar o potencial fisiolégico, e assim, as maiores produg¢des (CARVALHO
et al., 2015; COSTA et al., 2018).

Somando esses fatores, ha a parte de plantas daninhas, pragas e doencgas,
que a rotacdo de culturas favorece o controle, devido a quebra de ciclos de culturas, e
proporcionando ambientes desfavoraveis ao desevolvimento de pragas e doencgas, e ao
surgimento de plantas daninhas resistentes, e ao somar todos os beneficios, aliado com a
conservacgao do solo, verifica-se a importancia da rotacao de culturas como estratégia para
maiores produtividades (ROSA et al., 2017; ANDRADE et al., 2018).

Assim, nota-se que a rotagado de culturas é uma pratica essencial para a agricultura
como um todo, na parte de conservagdo de solo, do desenvolvimento das culturas, do
manejo do solo, do controle de pragas, doengas e plantas daninhas, do perfil do solo, da
melhoria dos sistemas de produgéo, da produtividade e da produgdo do setor agricola,
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possibilitando o aumento da produgéo das culturas.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Para suprir a demanda de alimentos para a populagdo € necessario a adogéo de
estratégias que possibilitem o aumento da produtividade das culturas, e a rotagdo de
culturas é uma delas, com importancia para a produgéo e para a conservagao do solo.

A produtividade do sistema depende de todos os fatorem que afetam a producéo,
e do manejo que é realizado no sistema, e vale lembrar que, um sistema é composto por
diversas praticas agricolas, desde o planejamento até a colheita da cultura.

Além de ser uma pratica que possibilita 0 aumento da producédo diretamente, a
rotagdo proporciona beneficios indiretamente, seja para o sistema solo ao todo, e para
0 manejo em geral de pragas, doencgas e plantas daninhas, que por fim, proporcionara o

desenvolvimento da cultura com menores custos de produgéo.
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RESUMO: O estudo foi conduzido em éarea
experimental da UENP/Campus Luiz Meneghel
em Bandeirantes-PR, na segunda época de
semeadura no més de fevereiro de 2021,
com objetivo de se estudar os efeitos da
consorciacdo entre cultivares de feijdo IPR-
Celeiro e milho Viptera, no comportamento de
controle das principais pragas de ambas as
culturas. A semeadura manual e de acordo com
as recomendacdes oficiais para cada cultura.
Foram testados os seguintes tratamentos: 1)
100% milho; 2) 70% milho e 30% feijao; 3) 50%
milho e 50% feijao; 4) 30% milho e 70% feijao;
e 5) 100% feijdo. Nas avaliagbes aos 14; 21; 28
e 35 DAE, foram tomadas ao acaso em cada
parcela: para o feijoeiro, 10 folhas do terco
superior em 10 plantas, colocadas em sacos
plasticos e levadas ao laboratério para contagem
do numero de ninfas iméveis da mosca branca.
Para o milho, 10 plantas onde foram abertos os
cartuchos e contado o numero de lagartas de
S. frugiperda encontradas vivas. Os resultados
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obtidos permitiram concluir que, no modelo
proposto de consorciagao feijao/milho, ndo foram
significativos no comportamento de controle das
pragas de ambas as culturas. O experimento ndo
foi conduzido até a colheita.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo integrado, método
de controle, pragas primarias.

EFFECTS OF THE CONSORCIATION OF
TRANSGENIC CULTIVARS OF CORN
AND BEANS ON THE BEHAVIOR OF

Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH) AND

Bemisia tabaci (GENN.)

ABSTRACT: The study was conducted in
an experimental area of UENP/Campus Luiz
Meneghel in Bandeirantes-PR, in the second
sowing season in February 2021, with the
objective of studying the effects of the association
between IPR-Celeiro and Viptera maize cultivars,
on the control behavior of the main pests of both
crops. Manual sowing, according to the official
recommendations for each crop. The following
treatments were tested: 1) 100% corn; 2) 70%
corn and 30% beans; 3) 50% corn and 50%
beans; 4) 30% corn and 70% beans; and 5) 100%
beans. In the evaluations at 14; 21; 28 and 35
DAE, were taken at random in each plot: for the
bean, 10 leaves of the upper third in 10 plants,
placed in plastic bags and taken to the laboratory
to count the number of still nymphs of the whitefly.
For corn, 10 plants where the cartridges were
opened and counted the number of Caterpillars
of S. frugiperda found alive. The results obtained
allowed us to conclude that, in the proposed bean/
corn concorporating scheme, the results were not
significant in the pest control of both crops. The
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experiment was not conducted until harvest.
KEYWORDS: Integrated management, control method, primary pests.

INTRODUCAO

A consorciagdo entre espécies vegetais vem de longa data, notadamente nas
pequenas propriedades agricola. Uma das vantagens da consorciagdo entre culturas
esta na possibilidade de se cultivar duas, ou mais espécies vegetais na mesma gleba
e ao mesmo tempo, resultando com isso melhor aproveitamento do solo além de ter
colheita diversificada. O consércio também ajuda a dar uma renda extra para pequenos
agricultores, pois, vai otimizar a area e por consequéncia vai ter dois ou mais produtos para
comercializagdo. Uma outra vantagem é que pode haver uma diminuicdo do ataque de
pragas em policultivos, ja que insetos herbivoros geralmente alcangam maiores densidades
populacionais em monocultivo. Com isso pode haver uma pequena demanda para o controle
dessas pragas que pode contribuir para uma reducgdo de custo no final da produgéo. O
feijao € uma leguminosa e um dos gréos mais produzidos e consumido pelo Brasil, ele esta
presente na alimentagéo dos brasileiros e apresenta uma fonte proteica muito rica. Ja o
milho € uma Poaceae e importante cereal no mundo devido a sua composi¢ao quimica, sua
produtividade e seu valor energético. Esse cereal pode ser empregado tanto na alimentagéo
humana como na de animais, sendo esse Ultimo com maior significancia.

Neste trabalho foi avaliado a consorciagdo entre essas duas importantes culturas
feijao/milho, tendo como objetivo o estudo comportamental das principais pragas, Bemisia
tabaci para o feijoeiro e Spodoptera frugiperda para o milho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Feijao (Phaseolus vulgaris L.)

Segundo Cronquist (1988) citado por Silva et al. (2012), o feijao pertence ao género
Phaseolus, subclasse Rosidae, Ordem Fabales e familia Fabaceae, subfamilia Papilinoideae
e a tribo Phaseoleae. O feijao é o alimento mais tradicional consumido pelos brasileiros,
tem importante parcela na alimentacdo da populagdo mundial devido sua fonte proteica,
diante disso merece devida atengéo tanto no cenario nacional como internacional, o feijao é
muito explorado no pais na parte agricola e sua cadeia de produgéo como beneficiamento e
comercializagdo gera ocupacéo e renda, principalmente para as classes menos abastadas
(AMARO, 2012). O feijoeiro € uma das principais culturas utilizadas na entressafra, em
sistemas irrigados, nas regides central e sudeste do Brasil (BARBOSA FILHO et al, 2001).
Esta cultura adapta-se as mais variadas condi¢cdes de clima e solo, sendo cultivado na
maioria dos sistemas produtivos desde os grandes, médios a pequenos produtores. Pode
ser cultivado em trés safras anuais, “das aguas” (de agosto a dezembro) e concentra-se
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na Regido Sul; “da seca” abrange todo o pais e ocorre de janeiro a abril e “de inverno”,
concentra-se mais no Centro-Oeste e acontece de maio a agosto, dependendo do estado.
Assim, durante todo ano, sempre havera producao de feijdo em alguma regido do Brasil
(MOREIRA et al, 2003).

Mosca-branca (Bemisia tabaci GENN.))

A mosca-branca pertence a ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia
Aleyrodidae. Ja foram descritas cerca de 1400 espécies de moscas-brancas, sendo que
a subfamilia Aleyrodinae, a qual pertence a espécie Bemisia tabaci (Genn.), compreende
mais de 90% do total (OLIVEIRA et al, 2005). A espécie mais importante no mundo & B.
tabaci, por seu grande potencial de causar danos e por ser a Unica espécie da familia capaz
de transmitir geminivirus as plantas (HILJE et al, 2001,). Segundo Albergaria e Cividanes
(2002), o tempo do ciclo de desenvolvimento de ovo/adulto de espécies de mosca-branca
depende das condicbes ambientais, principalmente da temperatura. A fase ninfal da
mosca-branca passa por quatro instares sendo que as ninfas de primeiro instar sdo méveis,
possibilitando a localizagdo de um ponto favoravel para a sua alimentacao e desenvolvimento
(SIMMONS, 2002). Os adultos séo insetos muito pequenos, de aproximadamente 1 mm
de comprimento, corpo geralmente de coloragcdo amarelada com dois pares de asas
membranosas (MARTIN et al, 2000). Na visédo de Quintela (2009) quando a populagdo da
mosca é elevada podem ter ocorréncia de danos diretos pela suc¢do da seiva da planta,
pela ocorréncia do virus do mosaico dourado, os danos sdao mais significativos quanto mais
nova a planta for e assim pode haver a perda total da produgéo. Além disto, Alencar et al.
(2004) citado por Cruz et al. (2012) relatam que o manejo ¢ dificultado em razdo de uma
série de particularidades apresentadas pelo inseto, tais como sua grande capacidade de
reproducdo e adaptacao a condi¢cdes adversas, ampla gama de hospedeiros e rapidez no
desenvolvimento de resisténcia aos diferentes grupos quimicos de inseticidas. Segundo
Silva et al, (2008), o feijoeiro, durante toda sua fase de desenvolvimento e mesmo apés
a colheita, esta sujeito ao ataque de inumeras pragas. Dependendo da espécie da praga,
cultivar utilizada, da época de semeadura e da regido de cultivo, as perdas podem chegar
a 100%.

Milho (Zea mays L.)

E uma graminea da familia Poaceae, monoica, albgama, anual, robusta, ereta e
dipléide (PATERNIANI; CAMPQOS, 1999). Em termos socioecondémicos, a cultura do milho
tem papel incontestavel no Brasil e no mundo, devido a sua excepcional posi¢do entre
as espécies agricolas exploradas (MORO; FRITSCHE, 2015). E um importante cereal
cultivado e consumido pelo mundo, devido ao seu potencial produtivo, composi¢éo quimica
e seu valor energético, e este cereal tem mdltiplas fungbes que vai de alimentagdo humana
até animal, impulsionando ainda um grande complexo industrial (DOURADO NETO;
FANCELLI, 2000. Citado por POLATO; OLIVEIRA, 2011). O cultivo ocorre desde o Equador

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas Capitulo 8



até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600
metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados devido sua
grande adaptabilidade representada por variados genétipos (BARROS; CALADO, 2014).
De acordo com Paes (2006) uma grande parte da producdo do milho é destinado para
alimentacéo animal chegando a 70% da produ¢do mundial, e pode chegar a 85% esse valor
em paises mais desenvolvidos, e uma pequena parcela da producdo mundial é destinado

ao consumo humano.

Lagarta-do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda)
A lagarta-do-cartucho S. frugiperda (J.E. Smith) pertence a Ordem Lepidoptera e

€ uma espécie nativa das regibes tropicais do continente americano, encontrada desde
a regido Sul dos Estados Unidos até a Argentina (NAGOSHI; MEAGHER, 2008). No
Brasil, este inseto ocorre em todas as regides de cultivo, em funcdo da disponibilidade
e diversificagdo de alimentos o ano todo e das condi¢gGes abitticas favoraveis (CRUZ
et al, 2013). Comumente conhecida no Brasil como lagarta-do-cartucho, lagarta-dos-
milharais e lagarta-militar, sendo considerada a principal praga da cultura do milho. E uma
praga altamente polifaga e cosmopolita, estando amplamente distribuida pelas regides
produtoras, devido a grande disponibilidade e diversidade de alimento (CRUZ, 1995). A
lagarta-do-cartucho apresenta desenvolvimento completo, seu ciclo passa por quatro fases
distintas: ovo, lagarta, pupa e adulta (PITRE; HOGG, 1983). Os adultos da lagarta-do-
cartucho tém habito noturno com inicio das atividades proximas ao pér-do-sol. Ndo séo
ativos durante o dia, podendo ser encontrados escondidos em folhagens préximo ao solo
ou na regido do cartucho das plantas de milho (CRUZ, 1995). A longevidade média das
mariposas é de aproximadamente 12 dias. As lagartas eclodem de 3 a 4 dias da oviposi¢ao
(CRUZ, 1995). Na fase larval ocorrem seis instares e a duragdo de cada instar depende
da temperatura e do substrato alimentar. Em média, quanto maior a temperatura, menor
o ciclo larval. A duragéo desse periodo pode variar de 12 a 30 dias e as lagartas podem
atingir 50 mm de comprimento (MURUA et al., 2008). A lagarta-do-cartucho é a praga que
mais causa preocupacgdo ao produtor de milho. Sua capacidade de danos € influenciada
pelo vigor da planta e pelo clima (PRACA et al, 2006). A presenca da larva no interior do
cartucho da planta pode ser indicada pela presenca de excrementos, ou pela abertura das
folhas, observando-se a presenca das lagartas (GRIGOLLI; LOURENQAO, 2013). Além do
milho, S. frugiperda pode se alimentar de aproximadamente 180 espécies de plantas em
sua zona de distribuicdo e ocorréncia, dentre elas o sorgo (Sorghum bicolor), arroz (Oryza
sativa), algodéo (Gossypium hirsutum), amendoim (Arachis hypogaea), soja (Glycine max),
hortalicas, dentre outros (CASMUZ et al., 2010). Os danos de S. frugiperda na cultura do
milho podem variar os percentuais de desfolha de acordo com a capacidade de suporte no
decorrer do ciclo da cultura. Entre 30 a 40 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantulas, é

a fase onde ha a menor capacidade de suporte a desfolha, podendo provocar danos entre
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15% e 34%. Até os 25 DAE a cultura suporta 50% da desfolha com um dano de 10%. Dos
25 aos 45 DAE tem seu baixo suporte a desfolha e dano que varia de 15 a 34% e dos 45
aos 75 DAE suporta 60% de desfolha com um dano de até 15% (CRUZ et al,1997).

Consorciacao

O sistema de consorciagao envolve cultivo de duas ou mais culturas na mesma
area, esse sistema é largamente utilizado em paises em desenvolvimentos (KAREL,
1993 citado por BASTOS et al, 2003.). Segundo Van Dermeer, (1989) citado por Bastos
et al. (2003) entre as vantagens do consorcio, a mais citada e documentada é a redugéo
do ataque de pragas em policultivos, ja que insetos herbivoros geralmente alcangam
maiores densidades populacionais em monocultivo que em estandes multiespecificos de
plantas hospedeiras. A consorciacdo € um fator de diversificagdo do agroecossistema, por
aumentar a diversidade estrutural das espécies, as quais podem afetar a densidade de
insetos (EMDEN; WILLIAMS, 1974). A diversidade vegetal é importante para a estabilidade
da densidade populacional dos insetos fitofagos, pois favorece a biologia e a dinamica
dos insetos benéficos contribuindo para o controle bioldgico natural pela maior quantidade
de alimentos disponiveis, como o polen e o néctar das inflorescéncias, pela presenca de
presas hospedeira alternativa e pelas variagées de micro habitats (ALTIERI et al., 2003).
O consorcio de milho e feijao pode ser uma boa opgéo para a agricultura organica, nao s6
pelo fato de aumentar a renda do agricultor como também, diminuir a competicao com as
espécies fitbfagas pelo aumento dos insetos benéficos, como os parasitoides e predadores
(FIGUEIREDO et al., 2009). Publicagdo de Zhang e Li (2003) mostrou que ao se plantar
duas espécies juntas poderdo ocorrer competicdo interespecifica ou facilitagdo, mas o
adequado

balanco entre estas proporcionara a redugéo das populagées de insetos. Segundo
Veiga Silva e Comin (2013), os sistemas consorciados rendem até 71% mais por area.
Conforme resultados obtidos por Souza et al. (2004), ndo houve diferenga significativa
de danos causados pela Spodoptera frugiperda e Rhopalosiphum maydis nos sistemas
consorciados em comparagdo ao monocultivo. Pesquisa desenvolvida por Silva et al.
(2012), teve como resultado que o milho organico consorciado com feijao, sofreu reducao
significativa na populacéo de S. frugiperda, pois em todas as coletas foram encontradas
lagartas parasitadas por Himenoépteros ou Dipteros. Dentre as varias pragas existentes
na cultura do milho, as principais sdo: a lagarta do cartucho e o percevejo barriga verde,
no entanto S. frugiperda é considerada a praga de maior expressao nas Américas (CRUZ,
1999; FIGUEIREDO et al, 2006).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em é&rea experimental da UENP/Campus Luiz Meneghel,
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no municipio paranaense de Bandeirantes com latitude 23°06° 46,04°S; longitude
50°21°18,71""W e altitude de 440m (GOOGLE EARTH, 2019) no periodo de fevereiro a
abril/21. Foram empregadas sementes de feijao transgénico cultivar IPR-Celeiro e milho
transgénico hibrido cultivar B2702 VYHR (Viptera), doadas pelo IDR-PARANA, (IAPAR,
Londrina) e por amigos, respectivamente. O solo foi manejado através de implementos
como rogadeira, grade aradora e niveladora, depois foram riscadas as linhas com
espacamentos de 1,0 m para o milho e 0,50 m para o feijao. A semeadura ocorreu no
dia 22/02/2021 manualmente, sendo feitas as duas culturas simultaneamente. Usou-se
6 sementes/m linear de milho e 15 sementes/ m linear de feijao. Lembrando que, nao foi
necessario realizar o desbaste, pois com a escassez de chuvas muitas sementes deixaram
de germinar. A area foi dividida em parcelas de 60m2 (10x6m) com um total de 1200mz2.
As plantas daninhas foram controladas através de duas capinas com enxada aos 20 e 30
dias apds o plantio (DAP). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso
com 5 tratamentos (Quadro 1) e 4 repeticbes. Para comparagdo das médias empregou-
se o teste Tukey conforme Canteri et al (2001)(Tabela 1.) Nas avaliagbes aos 14; 21; 28
e 35 dias ap6s emergéncia (DAE) foram tomadas ao acaso/parcelas: para o feijoeiro, 10
folhas retiradas do terco superior em 10 plantas. Depois colocadas em sacos plasticos e
levadas ao laboratério para contagem, com auxilio de microscépio estereoscopico, das
ninfas imoveis de moscas brancas encontradas na face abaxial das folhas. A mosca branca
faz oviposicéo na face inferior da folha, ficando presos por um pedicelo curto (GALLO et.
al, 2002). Para o milho, 10 plantas, abertos os cartuchos e contado o numero de lagartas
do cartucho encontradas vivas. O experimento nao foi conduzido até a colheita por conta
da escassez de chuvas na regido norte do estado.

Tratamentos Percentual/plantas/parcelas
1. Milho 100
2. Milho/Feijao 70 -30
3. Milho/Feijao 50 - 50
4. Feijao/Milho 70-30
5. Feijao 100

QUADRQO 1. Tratamentos empregados no consércio milho/feijao no controle das principais pragas.
Bandeirantes-PR. 2021.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

14DAE 14DAE 21 DAE 21DAE 28DAE 28DAE 35DAE 35DAE
Tratamento milho feijao milho feijao milho feijao milho feijao

100% M 0,25 a 0,50 a 0,50 a 0,75a
70%M 30%F 0,50 a 1,25a 0,50 a 1,25a 0,50 a 1,00 a 0,25 a 1,00 a
50%M 50%F 0,25 a 1,75a 0,25 a 0,50 a 0,25a 0,75a 0,50 a 0,75a
30%M 70%F 0,25 a 1,50 a 0,25 a 0,75 a 0,25 a 0,50 a 0,25 a 1,00 a
100%F 2,50 a 1,00 a 0,75a 1,50 a

Tabela 1. Numero de insetos encontrados no milho e no feijao, transgénicos, nas avaliacées
efetuadas. Bandeirantes, PR 2021.

O tratamento 1, em que se plantou apenas milho, foi 0 que apresentou maior
quantidade de lagartas. Ja o tratamento 2, que contém milho e feijao, poréem o milho ainda
em maior quantidade, continuou apresentando um maior nimero de lagartas. Quando se
iguala a proporgéo de milho e feijao, notou-se uma redugéo na quantidade da praga. Sendo
que, no quarto tratamento, onde tem-se mais linhas de feijdo do que milho, ocorreu um

equilibrio constante no nimero.
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GRAFICO 1. Namero médio de lagartas de S. frugiperda encontradas nas avaliagdes em milho.
Bandeirantes-PR, 2021.

Deve-se levar em consideracdo, que com o aumento de diversidade houve uma
diminui¢cdo na quantidade de lagartas. Isso, pode ser explicado pela teoria da estabilidade-
diversidade, que sugerem que quanto maior foi a diversidade biologica de organismos de
uma comunidade, maior é a sua estabilidade (ANDOW, 1991).
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GRAFICO 2. Namero médio de ninfas de B. tabaci encontradas nas avaliagdes no feijoeiro.
Bandeirantes-PR, 2021.

O tratamento 5, foi 0 mais expressivo em quantidade de ninfas encontradas. Os
tratamentos 3 e 4 tiveram quantidade menor de moscas brancas e com picos aos 14 DAE.
Ja o tratamento 2 teve um resultado menor que o monocultivo de feijdo e se manteve
equilibrado. Esse foi o que apresentou maior quantidade aos 21 e 28 DAE, conforme Van
Lenteren et. al. (1990) esta preferéncia pela regido mais nova da planta pode ser explicada
pelo motivo de concentrar nesta a maior quantidade de nutrientes disponiveis aos insetos.
Com isso, notou-se que a consorciacdo de feijao com milho, diminuiu a quantidade da
praga. No entanto, quando se aumenta a propor¢édo de milho sobre feijdo, essa diminuicédo
€ menor, podendo o milho servir de hospedeiro, fornecendo abrigo e atrair a mosca branca.
Por isso, para o sucesso do consorcio € importante adotar o arranjo mais adequado, para
ambas as culturas. As duas pragas sdo muito conhecidas por serem polifagas e fazerem
varias espécies de plantas como hospedeiras. Podemos perceber que com o aumento de
diversidade houve uma diminui¢cdo na quantidade de lagartas encontradas, isso pode ter o
favorecimento da resisténcia da planta a praga. Ja a mosca branca teve uma redu¢é@o no
policultivo, mas no tratamento de 70% milho e 30% feijao teve uma quantidade significativa.
Portanto, 0 consércio tem seus beneficios como proporcionar melhor desenvolvimento
de inimigos naturais, maior dificuldade da praga em encontrar seu hospedeiro, mas para
pagas como a S. frugiperda e a B. tabaci, que se adaptam a diferentes espécies, ndo se
consegue renunciar a outros métodos de controle.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que, no modelo proposto de consorciagao
feijao/milho, os resultados néo foram significativos no comportamento de controle das
pragas de ambas as culturas.
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