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Apresentagido

A Editora Pantanal apresenta o e-book “Anadlise Multivariada: aplicagdes nas ciéncias bioldgicas
Volume I”, uma obra que consolida a missao de divulgar conhecimento cientifico de forma acessivel,
multidisciplinar e de qualidade. Este volume retne pesquisas e reflexdes atuais das possiveis aplica¢oes
das técnicas multivariadas (TM) nas areas de ciéncias biolégicas, elaboradas por estudantes de mestrado
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Cassilandia, MS. Os trabalhos incluem
resultados aplicados recentemente ao Cerrado Sul-mato-grossense.

Os estudos destacam inicialmente dois capitulos que abordam o controle quimico do tripes-do-
prateamento na cultura do amendoim e como o controle pode ser feito com pulverizacio foliar ou
aplicagao no sulco de semeadura com uso de produtos quimicos e biolégicos. Nestes capitulos se observa
que ao empregar TM facilita-se o entendimento dos resultados facilitando a escolha dos melhores
tratamentos. Um terceiro capitulo mostra cultivares de alface sendo influenciadas apds a aplicacio de
nicotinamida, piridoxina e Agospirillum brasilense. Um quarto capitulo traz resultados relacionados aos
efeitos da deficiéncia hidrica no desenvolvimento do sorgo no Cerrado Sul-mato-grossense. Por tltimo,
o capitulo quinto traz a experiéncia que aborda o desenvolvimento inicial de mudas pré-brotadas de cana-
de-agucar sob aplicacao de bioestimulante e Azospirillum brasilense.

Os resultados mostrados evidenciam o poder de discriminagao que as analises multivariadas tém
e como elas podem ser aplicadas em diversas culturas e tratamentos para melhor reconhecer as interagdes
que entre eles surgem ao conduzir um experimento de campo ou condigoes controladas. Estes achados
mostram como o uso de bioinsumos, principalmente _Agospirillum brasilense, continua sendo uma
ferramenta de destaque na agricultura na remediagdo muitas vezes de estresses abidticos. Esta nova
cole¢io de conteido inédito em seu primeiro Volume reafirma o compromisso da Editora Pantanal com
a producio e dissemina¢ao do conhecimento cientifico, estimulando praticas inovadoras, sustentaveis e
socialmente relevantes. Trata-se de um compromisso constante pela exceléncia das obras propostas
direcionado a estudantes, professores, pesquisadores e todos aqueles que buscam compreender e intervir

de forma critica e transformadora nos desafios contemporaneos nas ciéncias biologicas e areas afins.
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Capitulo 1

Analise multivariada no controle quimico do tripes-do-
prateamento em pulverizagao foliar na cultura do
amendoim

Recebido em: 20/11/2025 Bruno Berrocal Marson
Aceito em: 09/12/2025

47 10.46420/9786585756709cap1

Giovanna Santos Tinos
Yago Custddio da Silva
Joao Pedro da Silva

Marcos Doniseti Michelotto

INTRODUCAO

Dentre as pragas que atacam o amendoim (Arachis hypogaea 1..) no Brasil, destacam-se os tripes-
do-prateamento (Enneothrips enigmaticus), pela alta populagao generalizada e prejuizos causados a cultura
(Pirotta et al., 2025). Tanto ninfas, quanto adultos provocam danos caracteristicos nas plantas, realizando
raspagens nas faces adaxial e abaxial das folhas, além de sugar a seiva dos vasos foliares, o que resulta em
descoloracio e perda da capacidade fotossintética (Lima et al., 2022).

A auseéncia do controle de E. enjgmaticus geralmente causa danos economicamente significativos,
provocando reducio de crescimento e produgao (Pinto et al., 2025), se agravando dependendo do nivel
populacional da praga, do cultivar e da regido de plantio.

O controle quimico se destaca como uma das principais e mais eficientes ferramentas para o
manejo e reducdo dos danos causados por essa praga (Michelotto et al., 2019). Existem diversas formas
de utilizagdo e mecanismos de agao de inseticidas, variando desde tratamento de sementes para protegao
ao ataque inicial até aplicagdes foliares para o controle do tripes ao longo de todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura (Pravalika et al., 2023).

A realizagio do tratamento de sementes e pulverizagio foliar, mesmo de forma isolada, ja
contribuem para a redugdo das perdas de produtividade. Entretanto, quando associados, proporcionam
uma redugao de aproximadamente 65% dos danos foliares causados por tripes, consequentemente
aumentando a produtividade final da cultura (Pravalika et al., 2023).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de diferentes inseticidas
quimicos aplicados via pulverizagao foliar no controle do tripes, e seus reflexos no controle populacional

e produtividade em amendoim.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no dia 26 de novembro de 2024, no municipio de Elisiario-SP
(21°08'51" S, 49°02'43" W, altitude 516 m). Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticbes por tratamento, com parcelas constituidas por quatro linhas de 5 m
com espagamento de 0,9 m.

Foram utilizadas sementes de amendoim da cultivar IAC 503, cultivar de ciclo longo, que varia
de 130 a 140 dias. A cultivar apresenta habito de crescimento rasteiro indeterminado, sendo resistente a
doengas foliares como mancha preta e ferrugem. As sementes foram fornecidas pelo Instituto
Agronomico (IAC), semeadas na densidade de 20 sementes por metro linear. Todas as sementes,
independente dos tratamentos, foram previamente tratadas via tratamento de sementes (TS) com
Vitavax-Thiram e Certeza N (2,0 ml de cada produto comercial por kg de semente), para protegao inicial
contra fungos e tratadas com Cruiser 350 FS (2,0 ml do produto comercial por kg de semente) para
protecao inicial contra tripes. Esse tratamento inicial foi padronizado e realizado para garantir condi¢oes
adequadas ¢ uniformidade de germinagao, emergéncia e estabilizacdo das plantulas. O TS realizado com
inseticida teve ainda a finalidade de uniformizar as condi¢oes de infestacdo por tripes até o momento da
primeira aplicagao foliar dos tratamentos.

Os tratamentos de inseticidas foram utilizados isoladamente e aplicados de acordo com a Tabela
1. As aplica¢oes dos produtos foram realizadas com pulverizador costal de CO; pressurizado (2 L), com
barra lateral de 5 m com seis pontas leque do tipo 11003, pressdao de trabalho de pulverizagio de 30 1b

pol? e conferindo volume de calda de 200 L. ha™.

Tabela 1. Descri¢ao dos tratamentos utilizados em aplicacio foliar, safra 2024/25.

Tratamento Dosagem Ativo e dosagem (gramas ha™)

T1. Testemunha - -

T2. Engeo Pleno 300 mL ha' Tiametoxan (42,3 g) + Lambda-cialotrina (31,8 g)
T3. Prémio Star 0,3 1. 300 mL ha Clorantraniliprole (18,0 g) + Bifentrina (58,5 g)
T4. Prémio Star 0,4 . 400 mL ha Clorantraniliprole (24,0 g) + Bifentrina (78,0 g)
T5. Pirate 800 mL ha Clorfenapir (192,0 g)

T6. Hero 200 mL ha Zeta-cipermetrina (40,0 g) + Bifentrina (36,0g)

Ao todo foram realizadas seis aplicagoes ao longo do ciclo, aos 27, 41, 52, 65, 78 ¢ 91 DAS (dias
apos a semeadura). O experimento foi conduzido realizando-se os devidos controles de doencas fungicas
foliares, segundo as recomendagdes para a cultura, sendo as aplicagbes de fungicidas realizadas
juntamente as pulverizagdes dos tratamentos.

A amostragem de tripes presentes nas plantas de cada parcela dos respectivos tratamentos foi

realizada no mesmo dia da pulverizagao (amostragem pré-aplicagao) e outra amostragem em média 5 dias
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apos a pulverizagao (amostragem pos-aplicagao). As amostragens de pos-aplicacio foram realizadas nos
periodos de 27, 41, 52, 65, 78 ¢ 91 DAS. Para a analise dos resultados, foi considerada a média do numero
de ninfas e adultos obtidos nas seis avaliagdes de pré e pds-aplicagao realizadas ao longo do ciclo da
cultura. Para isso foi realizada a contagem do numero de insetos presentes em 10 foliolos jovens, ainda
fechados, amostrados ao acaso por parcela. Para a avaliacio das injarias ocasionadas pelo tripes E.
enigmaticus, fol aplicada uma escala de nota de sintomas visuais (Tabela 2) inspirada nas escalas visuais
classicas de severidade foliar (Horsfall; Barratt, 1945) variando de 0 (auséncia de sintomas de injaria), 1
(até 10% do foliolo com injurias), 3 (entre 11 e 30% do foliolo com injurias), 6 (entre 31 e 60% do foliolo

com injurias) e 9 (acima de 60% do foliolo com injurias).

Tabela 2. Escala de notas de sintomas de tripes-do-prateamento (Michelotto, 2022).

0

0 — auséncia de 1-Até 10%do | 3—Entrel1e30% | 6—Entre31e 60% |9 —Acima de 60% de
sintomas foliolo atacado | do foliolo atacado | do foliolo atacado ataque

Para determinar a produtividade estimada de amendoim em vagens (kg ha) foi efetuada a colheita
das vagens das plantas das duas linhas centrais aos 145 DAS. Apods a inversao e secagem das plantas, as
vagens foram beneficiadas e secas para obtencdo do peso seco de vagens (padronizac¢io a 8% de
umidade).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste IF e quando constatado efeito
significativo de tratamento, as médias foram agrupadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os
dados originais de nimero de insetos e de notas de sintomas visuais foram transformados pela operagao
de raiz quadrada com a férmula \/(X+0,5).

Além da ANOVA, os dados obtidos foram empregados numa analise multivariada. Foi realizado
o agrupamento empregando as médias de todas as variaveis mesuradas no experimento. As distancias
foram estimadas pelo método de distancia Euclidiana e, em seguida, agrupados por meio do método
hierarquico UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) em combinagao com o método
de agrupamento de Tocher (Bhering, 2017). Quando observado efeito significativo nos agrupamentos,
as médias dos grupos foram visualizadas através de graficos de calor (heatmap), com o dendrograma
sendo cortado a um valor de k = 1,25, segundo o método descrito por Mojema (1977), facilitando a
definicao da quantidade de grupos. Na realiza¢ao das andlises foram empregados os pacotes: biotools,

ape, factoextra, pheatmape, d3pheatmape e ComplexHeatmape no software Rbio (Bhering, 2017). No
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grafico de calor, a cor vermelha representa um valor alto, enquanto a cor azul indica um valor baixo para

as variancias.

RESULTADOS

Na avaliacio média de ninfas em Pré e Pos-aplicacio dos inseticidas (Figura 1), que ocorriam
cerca de 5 dias apos a aplicacdo, verificou-se que, diferencas significativas entre os tratamentos foram
obtidas apenas nas avaliagbes Pds-aplicagao dos inseticidas. Na avaliacao Pos-aplicagiao dos inseticidas
com excecao do inseticida Hero que nao se diferiu da testemunha, todos os demais apresentaram redugao
significativa no numero de ninfas (Figura 1b).

Na avaliagao média de adultos em Pré e Pés-aplicagao dos inseticidas (Figura 2), verificou-se que,
todos os inseticidas aplicados resultaram na reducao significativa no nimero de insetos adultos em relagao

a testemunha, apenas na Pos-aplicacdo dos inseticidas (Figura 2b).

a) Numero de Ninfas / 10 foliolos b) Numero de Ninfas / 10 foliolos
(Média Pré-Aplicacéo) (Média P6s-Aplicagéo)
8.38 705a
7.25 7.38 7.25
" 5.96 6.33 "
pi 8
e c
= = 3.85a
() [}
el © b
-] =] 1.90
= = 150b 121b
BB = =
|
Testemunha Engeo Pleno Prémio Star Prémio Star Pirate Hero Testemunha Engeo Pleno Prémio Star Prémio Star Pirate Hero
0.3L 0.4L 0.3L 0.4L
Tratamentos Tratamentos

Figura 1. Numero médio de ninfas de Enneothrips enigmaticus em 10 foliolos de amendoim Pré (a) e
Pés-aplicacao (b) em func¢io dos tratamentos adotados. Elisiario-SP, safra 2024/25. *Médias seguidas
de mesma letra nas barras nio diferem entre si pelo método de Scott-Knott. (Pré-Aplicagao: Teste
F=0,20"; CV= 20,71%; Pos-Aplicagao: Teste F= 4,73**; CV= 36,83%). ns= nido significativo; **=
significativo a 1%.

a) Numero de Adultos / 10 foliolos b) Numero de Adultos / 10 foliolos
(Média Pré-Aplicacao) (Média Pos-Aplicagéo)
4.00 3.02a
3.38
3.21
8 2.83 3.00 8
= 2.54 =
g 'f(:’ 1.50b
) [
5 5 1050 1.00b 0.85b 0.85b
Z Z I B
Testemunha Engeo Pleno Prémio Star Prémio Star Pirate Hero Testemunha Engeo Pleno Prémio Star Prémio Star Pirate Hero
0.3L 0.4L 0.3L 0.4L
Tratamentos Tratamentos

Figura 2. Namero médio de adultos de Enneothrips enigmaticus em 10 foliolos de amendoim Pré (a) e
Pos-aplicagio (b) em funcido dos tratamentos adotados. Elisiario-SP, safra 2024/25. Médias seguidas
de mesma letra nas barras nio diferem entre si pelo método de Scott-Knott. (Pré-Aplicagao: Teste
F=1,02"; CV= 15,69%; Pés-Aplicagao: Teste F= 5,01**; CV= 22,37%). ns= nao significativo; **=
significativo a 1%.
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Os tratamentos com inseticidas Pirate e Prémio Star 0,4L apresentaram as menores notas de
sintomas foliares, seguidos por Engeo Pleno, Prémio Star 0,3L. e Hero que apresentaram niveis
intermediarios de sintomas. A testemunha, por sua vez, registrou a maior nota média de sintomas foliares
causados pela infestacao de tripes (Tabela 3). A produtividade de amendoim em casca obteve valores
significativos para todos os tratamentos com inseticida, sendo a testemunha o unico tratamento com

desempenho inferior (Tabela 3).

Tabela 3. Notas de sintomas visuais de ataque de tripes na média das avaliagdes durante o ciclo da cultura
e produtividade de amendoim em casca (kg ha™) em fun¢io dos tratamentos utilizados em aplicacio
foliar. Elisiario-SP, safra 2024/25.

Nota Média de Produtividade de
Tratamento Dosagem Sintomas de amendoim em casca
(mL ha™) Tripes (kg ha')
T1. Testemunha - 4,01 a 3.644,4 b
T2. Engeo Pleno 300 2,09 b 4971,1 a
T3. Prémio Star 0,31 300 2,09 b 47944 a
T4. Prémio Star 0,41 400 1,45 ¢ 5.140,0 a
T5. Pirate 800 1,13 ¢ 5.287,5 a
T6. Hero 200 242 b 5.067,5 a
Média 2,19 4.817,5
Teste F 25,82%** 6,65%*
C.V. (%) 9,02 5,12

*Médias seguidas de mesma letra nas barras nio diferem entre pelo método de Scott-Knott. **= significativo a 1% de
probabilidade. C.V.= coeficiente de varia¢io (%0).

A analise multivariada de agrupamento hierarquico (Figura 3) mostra a formagdo de quatro
grupos. No grupo 1, a testemunha ficou isolada, apresentando as maiores notas dentre os tratamentos.
Hero e Prémio Star 0,3 L foram classificados como grupo 2, enquanto o Engeo Pleno formou o grupo
3. Tanto o grupo 2 quanto o grupo 3 apresentaram notas intermediarias em relagdo ao grupo 4, que
reuniu os tratamentos de melhor desempenho. Por fim, os tratamentos Pirate e Prémio Star 0,4 L
apresentaram as melhores médias sendo agrupados no grupo 4.

A escala de cores indica que, dentre os tratamentos, a testemunha foi o que apresentou as maiores
notas nas avaliagdes de NMNPOS, NMAPOS e NMST. Ja os tratamentos com os inseticidas Pirate e
Prémio Star 0,4L foram os que apresentaram as menores notas para as mesmas variaveis. Engeo Pleno,
Hero e Prémio Star 0,3L receberam notas intermediarias, com notas ligeiramente inferiores as observadas

nos tratamentos com Pirate e Prémio Star 0,4L (Figura 3).
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Figura 3. Heatmap obtido ao avaliar diferentes inseticidas aplicados no tratamento de sementes de
amendoim e obter as variaveis: NMNPRE (nimero médio de ninfas pré-aplicacio), NMNPOS (numero
médio de ninfas pés-aplicagao), NMAPRE (nimero médio de adultos pré-aplicagao), NMAPOS (nimero
médio de adultos pés-aplicagao), NMST (nota média de sintoma de tripes) e Produt (produtividade em
kg ha'). Na figura, a cor vermelha representa um valor padronizado (z-score) alto acima de 1, enquanto
a cor azul indica um valor baixo abaixo de -1, para as variancias. O agrupamento resultou na formagao
de quatro grupos distintos: G1 (Grupo 1), G2 (Grupo 2), G3 (Grupo 3) e G4 (Grupo 4). Elisiario-SP,
safra 2024/25. *Agrupamento hierarquico (UPGMA) e analise multivariada de similaridade entre os
tratamentos, com base nas médias das variaveis avaliadas. As distancias foram estimadas pelo método
Euclidiano e o corte do dendrograma definido em k = 1,25, conforme o método de Mojema (1977).

Para as variaveis NMNPRE e NMAPRE, verificou-se que o Engeo Pleno apresentou as menores
notas de cores, seguido pelos inseticidas Prémio Star 0,4L, Pirate, Hero, Prémio Star 0,3. A testemunha
apresentou os menores valores para essas variaveis (Figura 3).

A escala de cores para produtividade de amendoim em casca indicou as maiores notas para os
resultados obtidos nos tratamentos com os inseticidas Pirate, Prémio Star 0,4L, Hero, Engeo Pleno e

Prémio Star 0,3L. Ja a testemunha apresentou as menores notas dentre os tratamentos (Figura 3).
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DISCUSSAO

Devido o experimento ter sido conduzido em campo, afetou significativamente a quantidade de
tripes em pré-aplicagao, dificultando a padronizagdo do nimero de insetos por parcela durante essa
avaliacao. A nio diferenca significativa das avaliagdes de pré-pulverizagdes (Figura la e 2a) se da, pela
perda residual dos inseticidas entre os intervalos das aplicagoes, possibilitando a reinfestacao dos insetos.

Ja para as avaliacGes de pos-aplicagao (Figura 1b e 2b), todos os inseticidas testados, apresentaram
reducdo significativa no numero tanto de ninfas quanto adultos, além de reduzir os sintomas visuais
causados por tripes (Tabela 3) (Michelotto et al., 2019), exceto para o inseticida Hero, nao apresentando
resultado significativo para o controle de ninfas (Figura 1b).

A diferenca significativa observada no controle de adultos pelo inseticida Hero (Figura 2b)
ocorreu pelo fato de ser um produto que age em contato direto com o inseto. Os adultos realizam
revoadas entre plantas, o que facilita o contato com as superficies expostas ao produto (Ataide et al.,
2024). Por outro lado, as ninfas permanecem protegidas dentro dos foliolos, reduzindo sua exposi¢ao ao
inseticida e dificultando seu controle (Gabriel, 2016). Mesmo com o controle dos adultos, o fato da nio
reducio da populacio de ninfas também pode ser atribuida as reinfestagdes de tripes decorrente da perda
residual entre as aplicagoes. Dessa forma, apesar da eficacia contra adultos, o inseticida Hero pode
apresentar limitagdes no manejo a longo prazo, uma vez que as ninfas nao sio controladas de maneira
eficiente. Com isso, seu uso tende a ser mais interessante quando empregado em rotacao com inseticidas
sistémicos ou integrado a outros métodos para se obter sucesso no controle das ninfas.

Todos os tratamentos contendo inseticidas proporcionaram diminui¢do nos sintomas foliares,
destacando-se Pirate e Premio Star 0,4 L, que obtiveram os melhores niveis de controle. Ja os tratamentos
com Engeo, Hero e Premio 0,3 L. apresentaram controle intermediario, porém ainda superior em relacao
a testemunha. Consequentemente, Pirate ¢ Premio Star 0,4 L. promoveram os menores danos foliares,
enquanto Engeo, Hero e Premio 0,3 L apresentaram danos levemente superior.

As produtividades entre os tratamentos, no geral tiveram relagdo com as notas médias de sintomas
de tripes, com a produtividade de amendoim em casca apresentando correlagdo positiva entre 0s
tratamentos que utilizaram inseticida (Michelotto et al., 2019), diferindo apenas em relagao a testemunha,
que apresentou correlacio negativa, obtendo maior média de sintomas visuais causados pelo tripes
(Tabela 3) (Pinto et al., 2025).

A analise multivariada acentuou os resultados do experimento, com o agrupamento hierarquico
(Figura 3), formando quatro grupos distintos, representando as correlagdes entre as variaveis avaliadas
em cada tratamento. Esse tipo de analise permitiu identificar a similaridade entre os tratamentos com
base no comportamento das variaveis, como NMNPRE, NMNPOS, NMAPRE, NMAPOS, NMST e
Produt, identificando quais os melhores tratamentos do experimento.

Foi observado na Figura 3, que os tratamentos pertencentes ao Grupo 4 apresentaram o melhor

desempenho geral, seguidos pelo Grupo 3 e, posteriormente o Grupo 2. O Grupo 4 destacou-se por
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reunir os tratamentos com os melhores resultados (Pirate ¢ Prémio Star 0,4L) em termos de controle
populacional de insetos, menores intensidades de sintomas visuais e maiores produtividades,
demonstrando desempenho superior em relagiao aos demais grupos. O Grupo 3 apresentou desempenho
intermediario, sendo superior ao Grupo 2, que mostrou correlagdes menos favoraveis entre as variaveis.
Ja o Grupo 1, foi o que obteve o pior desempenho, com os maiores numeros de insetos, e
consequentemente, os maiores danos visuais, refletindo diretamente em menor produtividade (Ataide et
al., 2024).

A escala de cores evidencia a testemunha, que por nao receber aplicacdo de inseticida, apresentou
as maiores notas (vermelho) nas variaveis NMNPOS, NMAPOS e NMST, indicando o menor nivel de
controle sobre a populagao de tripes, e menores valores de produtividade (azul). J os tratamentos com
os inseticidas Pirate e Prémio Star 0,4 L destacaram-se por apresentarem resultados totalmente opostos,
evidenciando maiores produtividades (representadas por tons de amarelo mais intenso) e menor nivel
populacional e danos foliares (tons de azul). J4 os tratamentos com Engeo Pleno, Hero e Prémio Star 0,3
L apresentaram notas intermediarias, indicando eficiéncia moderada. De forma geral, independente do
produto utilizado, o uso de inseticidas para o controle do tripes, teve resultados significativos comparado
a auséncia da aplicacao de produtos, evidenciando que para a cultura é fundamental o controle de trips e

que a auséncia de controle tem um efeito direto na reducao da produtividade de amendoim em casca.

CONCLUSAO

No geral todos os inseticidas testados em pulverizagao foliar reduziram a infestacao de tripes ao
longo do ciclo de desenvolvimento da planta do amendoim. Pirate e Premio Star (400 ml ha™) foram os
mais eficientes na reducio de tripes, ja 0 Hero e Premio Star (300 ml ha') e Engeo Pleno apresentaram
resultados intermediarios e foram semelhantes entre si. Sugere-se que o inseticida Hero, seja utilizado
apenas quando em rotagao com produtos sistémicos ou em conjunto com outros métodos capazes de
controlar a incidéncia de ninfas.

A produtividade de amendoim em casca apresentou correlagio com o ataque de tripes.
Independente do inseticida utilizado para o controle do tripes, observou-se ganhos significativos em

relagio a auséncia de controle.
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