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1. INTRODUGEO

A maioria dos problemas enfrentados pelo homem  pode
ser, normalmente, resolvida através da aplicagdc da Ciénecia. A
aplicagio de critérios ecoldgicos, acompanhada de conhecimento
sobre o inseto e o ambiente no qual ele vive, -é&. indispenséa-
vel 4quando se trata do combate a insetos pragas.

O agroecossistema algodoeiro tem recebido, wultimamen
te, .a atenglo dos pesquisadores no que diz respeito ao estabe-
lecimento de critérios e métodos de Maﬁejo Integrado de Pragas
(MIP). O MIP baseia-se, fundamentalmente, em preccupagdes eco-
16gicas, econdmicas e de seguranga para a saude publica. Em al
guns paises predutores de algoddc, incluido o Brasil, este mé-
todo j& se encontra amplamente divulgado.

0 surgimento de grandes populagdes de Anthonomus gran-

dis grandis, nos algodoais da regido de Campinas € Sorocaba ,

SpP, detectado pela primeira vez pelo Professor Octavio Nakano
(ESALQ, UsSP), em fevereiro de 1983, desencadecu um guesiiona-
mento a respeito de que medidas seriam mais adequadas para O
controle da praga. BEntre as opg¢gdes surgidas, sallentavam-se
1. A viabilidade do MIP em regides infestadas pelo inseto;

5. A viabilidade de controle essencialmente quimico;

3. A eficiéncia de um plano de erradicagio que baseava-se em
proibicBo do plantio do algoddo na drea infestada, com a sua
substituicdo por outras culturas e repetidas aplicagdes de inse

ticidas quimicos.




Tais opgdes revelaram uma grande preocupagdo com O
destino dessa valiosa cultura, tanto a nivel regional como na-
cional.

A situagdo foi agravada, obviamente, pela falta de in-
formacBes e conhecimentos sobre o comportamento e o possivel im-
pacto dessa nova praga na nossa regido, dificultando assim, a es
colha de qualsquer alternativas acima mencionadas.

Em se tratando de insetos invasores, existiriam basica
mente, dois tipos de fatores determinantes do estabelecimento ou
nao da espécie na nova regido, uma vez que sua planta hospedeira
esteja presente. BEm primeiro lugar, os fatores fisicos ambien-
tes, incluindo temperatura, umidade relativa e fotoperiodo, re
conhecidos também como responsaveis pela indugdo de diapausa em
insetos. Em segundo lugar, o0s fatores.biéticos, incluindo a com
plexidade da cadeia trdfica e a riqueza de espécies em cada um
de seus niveis. Tais fatores bidticos estabeleceriam as intera-
¢Oes entre o inseto invasor e os outros componentes da comunida-
de, inciluindo competidores e inimigos naturais.

0 objetivo do presente trabalho, portanto, concentrou-
-se na busca de conhecimentos sobre a ecologia de A. g. grandis,
na regifo de Campinas, considerando-se a relagao de suas popula-
¢Ees com a cultura do algodio, em funcdo dos fatores ambientes -,
sejam fisicos ou bidticos, estes incluindo seus inimiges natu
rais (parasitos, predadores e patdgenos). Tais informag¢des, ob-
tidas em Areas experimentais, visam a avaliacdo da aplicabilidade
de critérios de MIP, em regiao infestada por essa praga invasora,
levando-se em consideracao a sua flutuacao populacional, durante

e entre safras, impacto na cultura, ocorréncia e eficiéacia de




inimigos naturais, além da efici@ncia das medidas de  combate.
Por isso os estudos visam a realizacdo de investigagbes em 1la
vouras, principalmente sujeitas a programas experimentails de

MIP, incluindo todas as pragas do algoddo, diretas e indiretas.
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2. REVISAO HISTORICA

A Revis3o Histbrica do presente trabalho aborda trés
assuntcs basicos: a cultura do algod3o, o inseto praga e os mé
todog de controle de insetos prejudiciais a esta cultura, inclu
indo A. g. grandis. Esta divisdo visa um tratamento histdrico

gque permita a visualizagdo evolutiva de cada assunto tratado.

2.1. 0 ALGODXAO

0 grande valor comercial do algodao nao reside apenas
na producgdo da fibra téxtil, t3o apreciada pelas suas  caracte
risticas fisicas. Existe ainda, o seu aproveitamento na indGs-
tria alimenticia, com produtos para consumc humano (6leo, marga
rinas) e animal (tortas e farinhas) e numa série de outros pro-
dutos, incluindo papel, algod3o ciritrgico e produtos quimicos
como plasticos, Ffilmes fotogrificos, "rayon" e vernizes (Neves,
1965; Purseglove, 1976; Bottrell e Adkisson, 1977).

Nao apenas a produtividade, como também as vantagens
da mais completa utilizagio da planta e a versatilidade de usos
da fibra, colaboram para o permanente sucesso do algoddo frente
a outras fibras naturais (Neves, 1965). Sua preferéncia em de
trimento de outras fibras artificiais, justifica-se devido a in
comparadvel sensagdo de bem estar que se experimenta ao vestir-

-se uma roupa de algoddo.

2.1.1. No mundo e no Brasil
A palavra portuguesa "algodao" tem origem da palavra

Arabe "al qu-~-Tun".



Neves (1965) trata em detalhes a histdria e impor-
tdncia dessa planta através dos tempos. Alguns registros arque
olbgicos fazem crer que tanto no Continente Americano como no
Velho Mundo, jé& era utilizada desde 3.000 anos A.C. Mas Fforam
os arabes os disseminadores pela EBuropa, tanto da planta COomo
de sua utilizagdo, na qualidade de mercadores na Antiguidade e
conquistadores na Idade Média. No entanto, antes e depois = de
les, outros povos distantes de suas influéncias, como os chine-
ses e indianos, também conheciam e utilizavam o algoddo. A
partir do Século XVIII, a cultura do algoddc j& se encontrava
amplamente espalhada pélo mundo e seu valor comercial comegava
a ser reconhecido. Alguns dos acontecimentos politico-sdcio-eco
némicos mais importantes que a Histbria registra, tais como a
Revolugdo Industrial, a Guerra da Secessio e as Guerras Mundiails
tiveram influéncia direta na expansdo do algodao pelo mundo & no
desenvolvimento da tecnologia associada a essa cultura, tanto na
producio como na industrializac3o (Neves, 1965).

A histbéria do algod3o no Brasil é bem tratada por Ne
ves e Jjunqueira (1965)1 Os primeiros registros de utilizacgdo da
planta datam da época do descobrimento, onde era usada pelos in
dios, tanto na confecgido de tecidos para variados fins, como na
alimentacdo e medicina. Durante algum tempo no Brasil Colonial,
o algoddo ndo alcangou grande expressido, sendo apenas uma cultu-
ra de subsisténcia, mas no final do Século XVIII, com a Revolu-
¢3o Industrial, comegou o estimulo a produgdo interna, sobressa-
indo~se os estados do Nordeste. A Guerra Civil Americana fo1i
bastante importante no progresso da cotonicuitura brasileira e

suas consequéncias foram decisivas no estabelecimento desta cul-



tura no Estado de Sao Paulo. Depois da I Guerra Mundial e com
a evolucdo da irndistria, ocorreu o desenvolvimento efetivo dos
setores de beneficiamento, tecelagem e aproveltamento do carogo.
A pesquisa agronfmica do algodoeiro, desenvolvida principalmen-
te pelo Instituto Agrondmico de Campinas, incentivou a produgaoc
e o algodZo tornou-se, definitivamente, um item importante na
economia do pais (Neves e Junqueira, 1965).
Além de seu valor econdmico, onde no Estado de S&ao

Paulo, no ano de 1982, gerou um valor bruto de 33 bilhles de
cruzeiros, ocupando a quinta colocagao entre os principais pro
dutos de origem vegetal, o algodao poséui um inestimavel valor
social, gerando milhares de empregos diretos (na cultura) e in
diretos (no beneficiamento, -dindustrializagdo e comércio). Na
colheita da safra 1982/83, por exemplo, foram empregadas de fe
vereiro a maio, 120 mil pessoas, permitindo a continuidade na
geracio de empregos na agricultura, j& que toda esta mido-de-obra
& em seguida utilizada na colheita de cana-de-agligar que vai até
o fim do ano (Passos et al., 1983). Este Gltimo aspecto, embo-
ra questionével quanto a politica de empregos na agricultura,

nic deve ser menosprezado.

2.1.2. Espécies e variedades cultivadas

. 830 conhecidas cerca de 30 espécies do género
GossypiumL.que se distribuem, principalmente, nas regides tropi-
cais e sub-tropicais da Asia, Africa, América e Australia (Good,
1974; Purseglove, 1976).

As espécies de interesse econdmico porém, sdo somente



gquatro e hoje possuem variedades cultivadas até nas regides tem-
peradas. Duas delas s3do originarias do Velho Mundo (G.arboreumlL.
da Asia e G.herbaceuml.da Africa). As espécies do Novo - Mundo

(G.barbadense L.e G. hirsutum),sdo de origem controvertida, sendo

consideradas como resultantes da hibridagdo de uma espécie silves
tre das Américas com uma espécie do Velho Mundo, que teria chega-—
do & América do Sul, via Oceano Pacifico, trazida pelo homem  ou
" através de correntes maritimas, em épocas remotas (Gridi-Papp,
1965; Purseglove, 1976).

Assim que seu valor comercial foi reconhecido, comega—
ram oS cruzamentos e melhoramentos, criarndeo uma infinidade de va-
riedades adaptadas as mais diferentes condi¢Ces ambientais em to-
do mundo. O grupo Upland (G. hirsutum), de origem norte-america-
na, espalhou-se pelo mundc todo devido as vantagens de sua plasti
cidade genética e hoje as variedades dele derivadas, desenvolvi
das e cultivadas em varios palses, sdo responsaveis por 80% da
producdo mundial. Os restantes 20% sdo divididos entre os outros

algodoeiros americanos (g. barbadense e suas variedades), cultiva

dos principalmente no Peru e Egito e os algodoeiros ~do Velho
Mundo (Neves, 1965; Phillips, 1976; Purseglove, 1976).

As variedades IAC~17 e IAC-19, plantadas nas areas expe
-rimentais estudadas no presente trabalho, sdo originarias de sele
cdo genealdgica da variedade norte-americana Auburr-56 (Grupo
Upland), trabalho realizado pela Segdo de AlgodZo do Instituto

Agrondmico de Campinas (Gridi-Papp, comunicagdo pessoal).



2.2. Anthonomus grandis

Anthonomus é o maior género da  subfamilia Anthonomi-

nae, no entanto, s&o poucas as informacdes de qualquer tipo a
respeito deste grupo, excetuando-se poucas espécies de interes
se econbmico como & o caso de A. grandig, que tem sido estudado

extensivamente ja& ha quase um século (Burke, 1976).

2.2.1. Posigdo taxondmica e distribuicio geografica

A taxonomia da espécie foi tratada por Warner (1966) e
Burke (1968) apud Cross (1973). A. grandis foi descrita pelo
naturalista sueco C.H. Boheman em 1843, de material coletado em
Vera Cruz, México, provavelmente seu pais de origem. Em 1892,
foi detectado no Texas, Estados Unidos e em 1922 ja 1infestava
85% da zona algcdoeira americana (Gainés, 1952). Os primeiros
registros de ocorréncia na América do Sul (Coldmbia e Venezuela)
datam do comego dos anos 50 (Marin, 1981). Durante a safra de
algoddo 1982/83, o inseto foi detectado pela primeira vez no
Brasil, em algodoais do Estado de S3o Paulo (Prof. Octévic Nakano,
comunicacao pessoal; Habib e Fernandes, 1983). Em meados de
1983, era também detectado na Paraiba e Pernambuco.

Atualmente, sdo reconhecidas trés formas diferentes des
sa espécie, segregadas de acordo com varias caracteristicas mor-
folbgicas externas do adulto, que variam geograficamente ou sao
induzidas pelo hospedeiro (Warner, 1966; Cross, 1973; Burke,1975).

De acordo com Cross (1973), A. g. grandis é encontrado
no nordeste do México, sudeste dos Estados Unidos, Haiti e norte
da Coldmbia e Venezuela, sendo esta a subespécie que agora ocorre
no Brasil (Cross, comunicag&@o pessoal); A. g. thurberi & encontra

do no sul do Arizona e noroeste do México; a filtima forma, consi-
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derada "intermedidria", ocorre no resto do México e América Cen
tral e em Cuba. Tal distribuicgio geogrédfica, no entanto, é com
plicada, uma vez que é dependente das mudangas nos padroes de
cultura e de introducdes naturais ou causadas pelo homem em V&

rias regides (Cross, 1973).

2.2.2, Biologia e comportamento

A descrigdo morfoldgica dos estagios imaturos e de
adultos de A. grandis é tratada em vérios trabalhos (Werner,
196Q; Warner, 1966; Anderson, 1968; Ahmad e Burke, 1972;emais
recentemente . Burke et al., 1984). Agee (1964) apresenta al
gumas caracteristicas para diferenciagdo sexual de adultos ba
seada na genitalia externa. - Porém, tal diferenciagdo pode tam
bém ser feita em larvas, onde durante o segundo estadio j& se
pode detectar as gdnadas mascul@nas através do tegumento, sen
do que as gdnadas femininas sé se tornam aparentes no final do
terceiro estaddio (McLaughlin e Lusk, 1967). Torres e Lobaton
(1981) concluem que as caracteristicas morfolbdgicas da tromba
permitem uma confiabilidade de 99, 6% na diferenciacao do sexo
dos adultos.

Aspectos morfoldgicos e histoldgicos dos olhos com
postos, sistemas nervoso e reproéutivo, canal alimentar e tu-
bos de Malpighi s3o tratados por Burke (1959), Chadbourne
(1961), Sundman e King (1964), Agee (1967), Agee e Elder (1970)
e MacGown e Sikorowski (1981).

A grande quantidade de trabalhos referentes a aspecC

tos fisioldgicos, bioquimicos e mesmo imunolégicos desta espé
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cie, nio permite uma revisido detalhada no presente trabalho.
Cross (1973) apresenta e discute resumidamente, em sua revisdo,
os principais trabalhos sobre o assunto, que cobrem aspectos de
metabolismo e desenvolvimento, relacdo com a planta hospedeira

e seus efeitos sobre o inseto, produgdo de feromdnio, capacida
de reprodutiva e até a agdo de quimoesteriiizantes, bem. como
subst8ncias inibidoras de desenvolvimento. _

Nos Gltimos vinte anos, aspectos fisiolégicos relacio
nados com métodos de esterilizagfo de adultos dessa espécie tém
sido intensamente investigados, devido ac interesse de aplica
¢do nos programas de combate através da liberagdo de machos es-
téreis. Um panorama geral do estdgio atual dessas pesquisas &
dado pela "National Academy of Sciences™, (NAS) (1981). Tais
programas também estimularam as pesquiéas sobre técnicas de cri
acdao em grande escala, muito bem tratadas por Gast e Davich
(1968) e revista por Cross (1973), que também revisa e discute
trabalhos referentes s técnicas de esterilizacido.

O ciclo de vida do insetc tem sido estudado sob diver
sas condigles e em diversas regides (Fye, 1968a; Fye, 1969; Fye
et al.,1969;Hopkins et al.;1969;Cole. e Adkisson, 1981;Leon (1954
apud Marin, 1981; Lobaton e Garcia, 1981), mas somente hid ape-
nas quinze anos, o numero e a duragdo dos estigios larvais de
A. grandis foram definitivamente estabelecidos por Parrott
et al. (1970), através da medigdo da cipsula cefalica das lar-
vas.

Estudos de campo e experimentals possibilitaram o en

tendimento de muitos aspectos do comportamento de A. grandis.
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Destes trabalhos foram obtidas informacdes que muito contribui-
ram para o desenvolvimento da tecnologia de controle e  manejo
dessa pradga. | -

Propriedades quimicas, como por exemplo substancias VO
14teis liberadas pela planta, ou fi{aicas, como & cor da planta,
s3o importantes na atracdo e no comportamento de alimentagao dos
sdultos (Mitlin et al., 1966; McKibben et al., 1977). Gilliland
Jr. e McCoy (1969) observaram que os adultos recém-energidos pg
dem alimentar—se primeiramente de folhas, abandonando este habi~
to posteriormente, mas se ao invés disso, os insetos se alimenta
rem de botdes florais ou magas de algoddo, demoram menos tempé
para localizar outras destas estruturas do que adqueles que se a-—
1imentaram de folhas.

0 comportaménto sexual e reprodutivo & bem tratado por
Ccross e Mitchell (1966), Barttlet et al. (1968), Gilliland Jr.

e Davich (1968), Mitchell e Cross (1969), Mitchell e Cross (1971).
A partir de Keller et al. (1964) e Cross e Mitchell (1966), quan-
do observaram que as fémeas do inseto exam atraidas pelos machos,
sugerindo a emissio de .um feromdnio por parte destes, houve gran-
de empenho 4osS pesquisadores em estudar tal fendmeno, devido a

sua perspectiva de aplicabilidade.

Ipniciaram-se pesquisas de 1aboratbrio e campo sobre a
atracio sexual de A. grandis (Hardee et al., 1967 ; Bradley Jr. et
al., 1968; Hardee et al., 1969a). Em seguida, comegaram as tenta
tivas de elaboracdo de sistemas de armadilhas procurando combinar
e avaliar o papel de varios Fatores, entre eles os fisicos (cor ,

tamanho, disténcia), quimicos ( substincias da planta competindo
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ou interagindc com O rerombnio), climdticos € mesmo fisiolbgicos
do inseto. primeiramente utilizou-se machos vivos ou S€us extri
tos (Hardee et al., 1969b; Cross et al., 1969a; Hardee et al.,
1970a; Roach et al., 1971a; Mitchell et al., 1972:; Hardee et al.,
1972a) e mals tarde, depolis de seu isolamento € identificagdo
(Tumlinson et al., 1969), utilizou-se o ferombnio sintético
(Hardee et al.. 1971a; Hardee et al., 1972b; McKibben, 1972).
Esges estudos merecem ainda muita atencgao dos pesquisa
dores & uma avaliacio atual da aplicabilidade das técnicas de
controle e manejo baseadas em tals pesquisas & tratada pela NAS

(1981).

2.5.3. Bcologia

os estudos da ecologia de A. grandis possuem duas fa~
ses bem separadas. A primeira delas engloba © periodo inicial
ém que houve sua invasio nos E.U.A,onde devido a falta de inseti
cidas eficientes, as técnicas de controle procuravam integrar 0s
fatores naturais de mortalidade com algumas medidas culturais,
sendo dque 0OS primelros rrabalhos de levantamento de inimigos na-
turais do curculionideo e observagdes da relagdo inseto-planta
datam das primeiras décadas deste século. A segunda fase comega
no final da década de 60, onde depois de um periodo franquilo
com a utilizagao dos inseticidas organossintéticos, comegou uma
fase critica no controle de insetos pragas do algodoeiro, com O3
probiemas que O uso exagerado destes inseticidas acarretou, €~

tre eles o desenvolvimento de resisténcia por partedos insetos.Na
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‘quele momento comegava a busca de métodos altermativos de con-
trole de pragas e os técnicos reencontraram o valor do estudo
dos aspectos biolbgicos, comportamentais e ecoldgicos das espé
cies prejudiciais, para a elaboragdo de medidas de supressdo de

populacdes de insetos pragas.

2.2.3.1. Din@mica populacional e diapausa

De acordo com Cross (1973), as caracteristicas das po
pulagdes de A. grandis variam em funcio de uma série de fatores.
Assim, Lloyd e Merkl (1966}, comparando o ataque em botdes flo
rais de algoddo durante dois anos, observaram o aumento de da-
nos que ocorre entre as geragdes F,oeF,e Roach et al. (1971b)
relatam aumento da populacZo a altos niveis dentro do periodo de
emergéncia dos adultos da geragdo Fl.

Fye e Bonham (1970 ), em trés anos de estudo na Caro-
l1ina do Sul, observaram que o aumento da populacdo é dependente
do clima, enduanto gque Walker Jr. e Bottrell (1970), no Texas,
n3o encontraram relacdo entre os picos das populagdes com plu
viosidade ou temperatura do solo,-em dez anos de estudos.

Walker (1966) associa o pico de emergéneia da geragao
Fl com o periodo de florescimento do algoddo. _Sterling e
Adkxisson (1970), estudando A. grandis nativos da regiao  "High
and Rolling Plains" no Texas, observaram gue a taxa de aumento
da populacio & maior durante o ciclo do algoddo (agosto) e cai
drasticamente no comeco do outono.

As populagles de A. g. thurberi, que ocorrem no Arizo

na e México, apresentam algumas diferengas como a baixa densida
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de populacional no verdo, devido as altas temperaturas e o poste
rior aumento da populagiao no' comego do outono, sendo assim muito
importante, naduela regizo, a eliminagado dos restos da cultura a
pds a colheita (Fye, 1968b; 1969); além disso, estas populagdes
nao @%ibem o mesmo padraoc de diapausa encontradce em A. g. grandis
(Fye et al., 1970 ). |

Uma das caracteristicas de A. grandis, nas regides tem
peradas, é a diapausa que foi tratada por Brazzel e Newson (1959)
e varios sHo os trabalhos que procuram avaliar o papel que este
fendmeno desempenha na din@mica populaciocnal do inseto. Crosé
(1973) trata dos trabalhos mais importantes até aquele ano. Me-
recem ainda citag3o os trabalhos de Taft et al. (1973), Mitchell
et al. (1973) e Rummel e Carroll (1983).

As populagdes de A. grandis possuem ainda duas outras
caracteristicas amplamente tratadas na literatura. A primeira de
las & a dispersio, termo usado para referir-se aos movimentos
das populagdes de seus habitats de diapausa para os algodoais ,
no inicio do ciclo ou entre e dentro das culturas {Cross, 1973).
Fye (1968c) e Hopkins et al. (1971) avaliam o papel das corren-
tes de ar e agua em tal dispersdo. As relagoes de proximidade
entre culturas de algoddo e habitats de diapausa, assim como a
avaliag3o das épocas em que ‘a dispersio ocorre, sao tratadas por
Walker Jr. e Bottrell (1970), Rummel e Adkisson (1970) e Ridgway
et al. (1971). Ressalta-se a importéncia do uso de armadilhas
de feromdnio (Davich et al., 1970; Roach et ail., 1971b) e das
técnicas de marcacido de adultos do inseto (Johnson et al., 1975

e 1976), nos estudos de dispersdo.
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A segunda caracteristica & a chamada "migragdo", que
se refere & dispersdo dos adultos no final do ciclo da cultura,
relacionada com o desenvolvimento de densas populacdes e a cessa
¢do da frutificac3o da planta de algod3c (Cross, 1973).

Rummel et al. (1975), estudanda tal "migragdo" em uma
pequena cultura de algoddo, distante cerca de 5 km de outras cul
turas comercilals, observaram que o0 movimento comega em agosto e
val até novembro {final da safra). Captura em armadilhas revela
ram que no inicio ha predominio de insetos reprodutivos, mas no
final, adultos com caracteristicas de diapausa também sdo captu-—
rados. Wade e Rummel (1978) observaram que os adultos que aban
donam o campo mais tarde, tendem a sair da diapausa mais tarde,
coincidindo com a frutificagdo do algod3o no anc seguinte, o que
ple em risco a cultura. Assim, os mesmos autores aconselham o}
combate a esses adultos.

Os estudos de dinfmica populacional Fforam bastante au-
xiliados pela identificagdo de caracteristicas genéticas em adul
tos e pélo desenvolvimento de tintas, que podem ser usadas para
marcar individuos ou populag¢des em estudo; os principais traba-

1hos neste campo s3o tratados por Cross (1973).

'2.2.3.2. Plantas hospedeiras

Sabe-se atualmente que a associagdo - A, grandis e
G. hirsutum j& ocorria no ano 900 D.C., gragas a descoberta de
uma macd de algoddo infestada, no México, datada daquela época

(Warner e Smith Jr., 1968).
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No entanto, n3o é esta a Unica espécie de planta hos-
pedeira desse inseto. Em uma valiosa revisdo, Cross gt al.
(1975) listam como plantas hospedeiras, onde reprodugac e desen-

volvimento podem ocorrer na natureza, sete espécies do género

Gossypium (G. hirsutum L., G. barbadense L., G. .thurberi - Tod.,
G. davidsonii Kell., G. harknessii Brandg., G. lobatum Gentry ,

G. laxum Phill.), trés espéciec de Cienfuegosia (C. drummondii

(Gray) Lewt., C. affinis (H.B.K.) Hochr. e C. rosei Fryx.), duas

ecpécies de Hamgea_(g. nutricia Fryx. e H. rovirosae Sandl.) e
uma espécie de Thespesia (T. populnea (L.) Soland.). DNeste tra
balho, algumas das espéeies acima mencionadas, foram citadas co-
mo hospedeiras de A. grandis pela primeira vez. Nesse trabalho ,
oS citados = autores ... ainda listam outras oito espécies de

Gossypium, cinco de Cienfuegosia e uma de Thespesia, onde repro-—

duc3o em condigles experimentais foi observada e mais quatro es-

pécies (C. heterophylia (Vent.) Garcke, Hibiscus syriacus L.,

Pseudabutilon lozani (Rose) R.E. Fries e Sphaeralcea angustifolia

(Cav.) Don.) s3oc referidas como hospedeiras onde, ocasionalmente,
a reprodugao pode ocorrer em condigBes naturais. Finalmente os mes
mos mencionam que,  entre as plantas que podem servir como ali-

mento para os adultos na natureza, ainda = existem . trés espé

cies de Hibiscus (incluindo H. esculentus L.), trés espécies de

Sphaeralcea, Malvaviscus drummondii Torr. e CGray, Wissadula

contracta (Link) R.E. Fries, Abutilon giganteum (Jacq.) Sweet,

A. hirtum (Lam.) Sweet e Sida spp, embora Marin (1981) registre
que na Venezuela, foram experimentadas 134 espécies de plantas

das quais os adultos se alimentaram. Adultos foram mantidos no
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periodo entre safras em laboratdrio, pelo autor do presente tra-
balho, alimentando-os com banana ou maga.

Desta maneira, segundo Burke {(1976), © conjunto de
plantas que podem servir como hospedeiras de reproducdo restrin
ge-se a tribo Gossypieae, excegdo feita a H. syriacus (tribo
Hibisceae), que ndo parece ser comumente utilizada como hospedel
ra. Isto faz de A. grandis um exemplo de inseto que se desenvol
ve na natureza em plantas de varios gé&neros relacionados dentro
da mesma familia, uma vez que numa revisao recente 0 género
Hampea, antes colocado na familia Bombacaceae, atualmente perten
ce & familia Malvaceae. Com relagao a este Gltimo género, exis-
te ainda uma discusszo sobre a possibilidade de ser o hospedeiro
primario de A. grandis (Fryxell e Lukefahr, 1967).

A distribuicdo geografica das plantas hospedeiras de
reproducdo deste inseto no Brasil, infelizmente nao pode ser Cco-
nhecida, devido & escassez de levantamentos floristicos nas va-
rias regides do pais. Segundo Cross §£ al. (1975), a complexida
de de hospedeiros deve aumentar nas areas tropicais. Num recen-—
te trabalho, Vieira et al. (1984) registram a ocorréncia e dis-
tribuic3o de sete espécies de plantas hospedeiras de reprodugdo
do inseto, no #Hordeste do Brasil e a ocorréncia de reprodugao
nessas plantas, em condicBes silvestres na Coldmbia, também tem

sido registrada (Marin, 1981).

2.2.3.3. Predadores e parasitos

Nas primeiras seis décadas de sua existéncia nos Esta-

dos Unidos, os pesquisadores devotaram mais esforgos no levanta-
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mento e avaliacdo do papel dos predadores e parasitos de A.
grandis e muitos trabalhos daquela época podem ser encontrados
como citagdes nos trabalhos mais recentes mencionados abaixo.

Das trés categorias de inimigos naturais de insetos
(predadoreé} parasitas e patdgenos), a menos documentada em re
lagdo a A. grandis & a de predadores, possivelmente pela difi-
culdade de observacdo inerente ao ato de predagéo:r Mesmo assim,
ataques por passaros e formigas principalmente, t&m sido relata
dos (Hunter (1907){ Hinds (1907) e Pierce (1912) apud Bequaert,
1922; Hunter e Pierce (1912) apud Burke 1976; Agnew e Sterling,
1981). |

Em compensagao, a lista de artrdpodes que parasitam A.
grandis ultrapassam quarenta espécies segundo Cross e Chesnut
(1971), que registram 33 Hyﬁenoptera, 6 Diptera e um Coleoptera,
entre os insetos e mais duas espécies de Acarina. Também  szo
relacionados os hospedeiros e a distribuigdo geografica de algu
mas das espécies. Chesnut e Cross (1971) discutem e comparam a
importancia dessas espécies nos Estados Unidos, cobrindo um pe-
riodo de trinta e cinco anos.

A biologia e o comportamento de um de seus parasitos

mais importantes nos Estados Unidos, Bracon mellitor, Ffol trata

da por Folsom (1936), Adams et al. (1969),que realizaram também
testes de liberacdo deste parasito e mais recentemente por
Bradleigh et al. (1976) e Henson et al (1977). As tentativas

de Adams e Cross {1967),em desenvolver linhagens deste braconi-
deo resistentes a inseticidas, ndo resultaram em SUCEesSSOo.

B. kirkipatricki também foi estudado (Cross et al., 1969b) e &
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considerado um parasito promissor, sendo objeto de estudos na
Coldmbia (Jimenez et al., 1982).
Outro parasito considerado importante, principalmente

na América Central, é Catolaccus (=Heterolaccus) grandis (Cross

e Mitchell, 1969; Quant, 1980; De Coss et al., 1981).

Trabalhos mais recentes registram um nematddeo parasi
tando adultos de A. grandis (Cleveland, 1681), uma nbva espécie
de Bracon parasitando larvas (Wharton, 1983) e avaliacdes de pa
rasitismo em condig¢des naturais (Roach e Leggett, 1979; Meinke

e Slosser, 1981 e 1982).

2.2.3.4. Patdgenos

S3o poucos os registros de microrganismos causadores
de epizootias em populag¢Ces de A. grandis, sob condigdes natu
rais (Cross, 1973). Recentemente em Campinas, SP, Habib et al.
(1984b) detectaram adultos com micose causada por Isaria sp.

Em condicdes de laboratdrio, no entanto, foram regis-
trados varios patdgencs, detectados em criagdes do insetb nos
Estados Unidos, tendo que ser controlados (Gast, 1966; McLaugh
1in, 1966a; Jenkins et al., 1970). Mereceram atengdo especial

0s protozodrios Mattesia grandis e Glugea gastil (McLaughlin,

1969; Vavra e McLaughlin, 1970; McLaughlin e Bell, 1970), que
associados a estimulantes de apetite, foram avaliados para a
utilizac3o no controle biolégico do curculionideo (McLaughlin,

1966b; 1967; McLaughlin et al., 1968; 1969; Bell e McLaughlin,
1970).
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0 mecanismo de patogenicidade da bactéria Serratia

marcescens, em adultos de A. grandis, foi estudado por Slatten

e Larson (1967). O efeito de aflatoxinas Foi estudado . por
Moore et al. (1970) apud Roberts (1981), que observaram que de
pendendo da dose, as toxinas podem ter efeito letal ou esteri

lizante.
Martignoni e Iwai (1981) registram ainda a ocorréncia

de virus iridescente e virus de poliedrose nuclear em A.grandis.

2.2.4., Controle

| Devido a seu grande significado econdmico, principal
mente nos Estados Unidos, o maior produtor mundial de - algedao
(Cross, 1973; NAS, 1981; Reynolds et al., 1982), A. grandis tem
sido objeto de extensos estudos e as mais variadas técnicas de
controle tém sido cugeridas. Uma avaliac3o atual de tais
técnicas é dada pela NAS (1981).

Antes do surgimento dos inseticidas orgémicos, no ini
cio da década de 50, grande atengao era dada aos fatores natu-
rais de mortalidade e as técnicas de combate procuravan tirar
0 maximo de proveito destes fatores, integrandowos ds técnicas
culturais. Tais técnicas incluiam, entre outras, a corregao do
solo, plantio nas épocas recomendadas, tratamento das sementes,
utilizac3o de variedades preccces de algodoeiros e a destruigio
dos restos da cultura logo apds a colheita, sendo que os inseti
cidas inorginicos, como por exemplo o arseniato de calcio, eram
amplamente usados, 0 que permitia evitar grandes danos (Gaines,

1952; Bottrell e Adkisson, 1977). Até mesmo culturas iscas, is



to &, pequenas Adreas plantadas antes do plantio comercial, ja
eram recomendadas desde a época em que o inseto foi introduzido
nos Estados Unidos, no final do século passado (Gilliland. Jr.
et al.,1976a).

Os inseticidas organossintéticos trouxeram esperan
¢as para o controle mais répido e facil, mas a médio prazo, trou
xe também consequéncias desastrosas. Varias pragas tornaram-se
resistentes a varios desses produtos; pragas secunddrias e espé-
cies que antes nunca haviam causado danos tornaram-se grandes
problemas, principalmente devido ao desequilibrio ecoldgico,pois
os  defensivos eram mais letais as populagdes de insetos bené-
ficos (NAS, 1981; Metcalf e Luckmann, 1982).

Nos meados dos anos 60 a situagdo era insustentavel ,
repetindo-se em varios paises. Foi quando o desenvolvimento do
conceito de Controle e Manejo Integrados vieram trazer novas es
perancas a situagdo (Doutt e Smith, 1974; Bottrell e Adkisson,
1977; Metcalf e Luckmann, 1982).

0 controle quimico de A. grandis é discutido por
Gaines (1952), Cross (1973) e pela NAS (1981), que tratam dos
Principais produtos e suas relativas eficiéncias. O controle
mecdnico, baseadc na destruicdo de botdes florais atacados cai-
_dos, foi proposto e experimentado por Parencia (1968)e Burt et
al. (1968 e 1969). Até mesmo um amostrador mecinico para redu-
zir o tempo gasto em amostragens quando a populagido é baixa, foi
desenvolvido por Kirk e Bottrell (1969).

Nos BEstados Unidos, devido ao fenbmeno de diapausa, fo
ram criados o "Diapause Control Program' e o "Reproduction

Diapause Control Program". O primeiro destinado a eliminar os
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adultos que entrariam em diapausa e o segundo para eliminar a
ultima geracio reprodutiva.do-inseto, que produziraoc aqueles
que entrardo em diapausa (Cross, 1973).

Depois da crise provocada pelo uso indiscriminado de
inseticidas, as pesquisas de controle de A. grandis tém-se ba-
seado cada vez mals na aplicagdo e coordenagaoc de medidas ¢ultu
rais e bioldgicas, as quais incluem a utilizagdo de culturas is
cas, armadilhas, feromdnio, variedades resistentes de algoddo e
a liberagdo de machos estéreis e de linhagens geneticamente se-
lecionadas, cujos individuos carreguem caracteristicas letals

(Hardee et al., 1970b; Hardee et al., 1971b; Lloyd et al., 1972a;
1972b; Cross, 1973; Gilliland Jr. et al., 1976a; 1976b; Pieters,
1976; Martinez, 1980; Marin, 1981; NAS, 1981; Leggett, 1984).

2.3. MANEJO INTEGRADQO DE PRAGAS

0 conceito de Manejo Integrado de Pragas, como técni-
ca de controle populacional de insetos prejudiciais a agricultu
ra, & relativamente recente (Smith, 1972; apud Metcalf e  Luck
mann, 1975), porém as idéias bésicas de sua filosofia encontram

-se no conceito de Controle Integrado, desenvolvido anos antes.

2.3.1. Origem e filosofia

A evolucao de qualquer atividade humana sempre esta
relacionada com a evolucdo simultdnea de &reas correlatas, de-
senvolvidas num contexto histdrico mais amplo, que envolvem as
situagOes politicas, econdmicas e sociaisdo grupo humano consi-~
derado. N3o é& diferente quando ée trata do combate as pragas

da agricultura.
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As pragas s30 uma criacio humana em Gltima instincia,
pois advém de praticas exercidas pelo préprioc homem. A demanda
de alimentos e outros produtos de origem wvegetal cresce com
o aumento da popula¢do, agravando-se nos grandes centros urba
nos. A producgido tem que ser aumentada e as perdas evitadas, e
nesse contexto os insetos surgem como competidores que devem ser
eliminados.

Mas as extensas areas de monoculturas favorecem O Cres
cimento populacional dos organismos associados aquele tipo de
Planta. A baixa diversidade de espécies e a maior susceptibili-
dade as influéncias do clima e humana determinam uma certa insta
bilidade nesses agroecossistemas e, ocasionalmente, a populagdo
de um determinado inseto pode crescer, causando perdas a produ-
¢do, sendo entdo considerado uma praga.

A atividade agricola tem evoluido bastante, acompanhan
do o contexto histbdrico de cada palis, o que explica as diferen-
cas muito grandes no estigio de desenvolvimento da  agricultura
nas diversas regites do mundo. A evolugdo do conceito de Manejo
Integrade de Pragas (MIP) estd proximamente relacionada a evolu-
¢ao da Ecologia como Ciéncia, principalmente da segunda metade
do Século XX em diante.

Depois da crise das técnicas baseadas essencialmente no

“uso de produtos quimicos, nas décadas de 1950-60, os entomologis-
tas reencontraram na Ecologia, que alias desenvolveu-se bastante
estudando iﬁsetos, os conceitos basicos que,aplicados, Formam

a base para a elaboracio de métodos alternativos de controle de

populagdes deé insetos pragas.
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Na Bcologia, quando se estuda um organismo, nao se
pode isoléa-lo do resto do seu ambiente. Consequentemente, as
medidas de controle de determinado organismo devem levar em
consideracgido a influéncia da totalidade dos cutros componentes
do ambiente {bibticcs e abibticos), sobre a espécie alvo.

Chegamos, entdo, a compreensio do conceito de Contro
le Integradc de Pragas. Varias definigdes tém sido dadas, mas
somente a titulo de exemplificecZo segue-se aquela adotada pe-
la FAO, no comegc da década de 70: "Controle Integrado de Pra-
gas € um sistema de manejo que no contexto do ambiente associa
do as din8micas populacionais das espécies pragas, utiliza to-
dos os métodos e técnicas adequadas, de maneira compativel,
quando possivel, e mantem as populacdes das pragas a niveis a-
baixo daqueles que causam danos econdmicos" (FAO, 1968,  apud
Brader, 1979). Tal conceito evoluiu abrangendo aspectos ecold
gicos, sociais e econdmicos, originando entdo, o atual concei-
to de Manejo Integrado de Pragas (Metcalf e Luckmann, 1975}).

Ressalta-se a importancia que o MIP da ao controle e
xercido pelos fatores naturais de mortalidade, ao estabelecimen
to dos parametros que megam os niveis populacionais das pragas
que por sua vez determinardn as medidas de controle, as prati-
cas culturais e ao constante monitoramento da cultura.

Tal método é bastante recomendado para os palses em
desenvolvimento {(Farnworth e Golley, 1973; Brader, 1979), ndo
s6 pelas vantagens econdmicas, como também pelo fato que a maio
ria desses paises situam-se em regides tropicais altamente favo

ridveis a essa pratica, onde uma grande parte das terras cultiva



.26,

vels ainda n3o sofreram tanto a acdo do homem como nas regides
temperadas.

Varios autores tém tratado, detalhadamente, deste
assunto, entre eles, van den Bosch e Messenger (1973), Huffaker
(1974), Lamb (1974), Coppel e Mertins (1977), Metcalf e
Luckmann (1982).

2.3.2. MIP e algodio
Como ja foi mencionado anteriormente a utilizagdo

do MIP veio em respostaao fracasso dos métodos de controle de-
pendentes essencialmente de inseticidas quimicos, situagdo bem
documentada em relacio ao algoddo (Bottrell e Adkisson, 1977,
Brader, 1979; Metcalf e Luckmann, 1982).

A maioria das técnicas de MIP, no algodio, foram de
senvolvidas nos Bstados Unidos e s3do muito bem tratadas por
Bottrell e Adkisson (1977), Sartor e Young (1977), Adkisson et
al. (1982) e Reynolds et al. (1982).

Em outros paises, apesar das técnicas variarem um
pouco devido as particularidades regionais, basicamente seguem
aquelas usadas pelos americanos. Brader (1979) revisa a situa-
¢do do MIP nos paises em desenvolvimento com referéncias ao al-

Vgodao e Marin (1981) trata do MIP desta cultura, na Coldmbia.

2.3.3. MIP e Anthonomus grandis

como ja foi discutido na segdo 2.2.4., antes do apare
cimento dos inseticidas organicos, ©s entomologistas que traba-

lhavam com A. grandis, j& desenvolviam técnicas de combate a es
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te inseto que se enquadram em muito no atual conceito de mane]jo
integrado, coordenando medidas culturais com o favorecimento do
controle bioldgico natural. Tais técnicas foram retomadas a cer
ca de 15 anos atras e tém-se desenvolvido bastante.

A descoberta e sintese do feromdnio, os estudos de di-
namica de populagdo e outros aspectos da ecologia do inseto, in-
tensificados no final da década de 60 e comego dos anos 70, e ja
mencionados anteriormente, em muito contribulram para o desenvol:
vimento da tecnologia de manejo dessa praga, nas varias regides
onde ela ocorre.

Os trabalhos relacionadeos & secdo anterior e mais
Quant (1980),que trata da situagZo na Nicaradgua e Jimenez (1981),
Lopez (1981) e Marin (1981), que discutem a situagdo colombiana ,
apresentam muito bem tal tecnologia.

Finalmente, cabe salientar a conclusido final do traba-
1ho da Academia Nacional de Ci@ncias Norte-Americana (NAS, 1981),
que foli realizado para avaliar os projetos de eérradicagao de
A. grandis , desenvolvidos naquele pais. Os cientistas, simples-—
mente concluem, que o MIP exercido normalmente pelos técnicos & o
ideal e recomendam sua continuaclo, exigindo do governo um subsi-
dio para o controle na entressafra. Tal exigéncia baseia-se no
fato de que esse inseto entra em diapausa naquele pais, represen-—

tando grande ameaga para as culturas do ano seguinte.
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3. MATERIAL . E METODOS

3.1. BSTUDOS DE CAMPO

As investigagdes de campo, do presente trabalho, foram
realizadas em lavouras da regido de Campinas, SP, durante o ci-
clo do algoddo do ano agricola de 1983/84. Entretanto, o levan-
tamento de ocorréncia de adultos de A. g. grandis, através de axr

madilhas nc pericdo entre safras, foi feito antes e depois do a-

no agricola acima mencionado.

3.1.1. Localizagdo e éaracterizagéo das areas experimentais

Duas &reas de estudo, no municipio de Campinas, foram
escolhidas e submetidas a programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP), elaborados em fungéo.das particularidades de cada drea.
Com excegdo de A. g. grandis, as pragas da cultura de algodzo fo-
ram sujeitas a medidas idénticas nas duas areas. Tais medidas in
cluiam o aproveitamento do controle natural exercido pelos inimi-
gos das pragas iniciais e a utilizac3o de armadilhas de ferombnio

caseiras para o controle de Pectinophora gossypiella, a lagarta

rosada da magd de algodZo.

3.1.1.1. Area Experimental I

Esta &rea pertence a Companhia Agro-Pecuaria Fazenda
Monte D'Este, situada no Km 11 da Rodovia Campinas-Mogimirim (SP
340). Como mostram as Figuras 1 € 2, esta area era rodeada por
campo ruderal, plantacdes de citros, milho e café além de varias

hortas, sendo que no ano anterior, o local também fora plantado
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Figura 1: 'Vista eral' da Area Experimental I, com

Pplantacdes de café, milho e citros ao
fundo.

com algoddo. Numa area total de 15,6 ha, foram formadas 17 cur

vas de nivel que delimitavam 17 terragos. O plantio nas curvas

foi realizado ria Ultima semana de setembro, um més antes do
plantio nos texrragos. Foram utilizadas sementes de algodao da
variedade IAC-17 . Em cada curva foram plantadas de 3 a 4 filei

ras com espagarmento de 70 cm. A finalidade desse plantio ante-
cipado foi a de se ter, dentro da lavoura, areas com plantas
num estagio de desenvolvimento mais adiantado, para verificar a
sua eficiéncia como iscas, isto &, a capacidade de atragao e

concentragaoc de adultos de A. g. grandis. A drea plantada nes
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Figura 2: Area Experimental I, com plantagao de
citros ao fundo.

sas curvas representou, aproximadamente, 10% da area total. De
pois de um més, iniciaram-se nessas plantas iscas, aplicagdes
semanais de Thiodan (produto comercial a base de  Endosulfan),
35% i.a.*: 2 razdo de 1,5 1/ha da formulagdo liquida. Essas apli
cacdes repetiram-se até que as plantas dos terragos igualassem ,
em capacidade de atracao, as plantas 1iscas.

Nos terracos, antes do plantio, foi feita uma aplica-
cao de herbicida com produto comercial a base de Trifluralina y
445 g i.a./1, a razdo de 2,4 1/ha da formulacdo liquida. A se

meadura iniciou-se em 27 de outubro,com a mesma variedade de semen

i.a. = ingrediente ativo.
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te e espagamento utilizados nas curvas. Durante o plantio, foi
feita uma adubagdo de N-P-K (4-20-20), na razdo de 388,8 kg/ha.
Posteriormente, foram feitas uma adubagéé de cobertura com ni-
trocadlcio (104,2 kg/ha) e 3 adubacdes foliares, sendo uma delas
com uréia (2 kg/100 1 de &gua) e as outras duas com Nutrimins
(2 1/ha). Um Gltimo tratamento,com herbicida,foi feito com Kar
mex (& base de 3-(3,4-diclorofenil)-1,l-dimetiluréia), na raz3o
de 2,1 kg/ha.

'3.1.1.2. Area Experimental II

Esta area situa-se no distrito de Bario Geraldo e per
tence a Fazenda Santa Genebra. O campo (Figuras 3 e 4) locali-
za-se aproximadamente a 500 m de um cbdrrego e de uma pequena a
rea de mata natural do tipo Mata de Plénalto. Em outra extremi
dade é limitada por ruas pavimentadas. Circundando o campo, e-
Xxistem ainda, hortas e pomares.

A area total plantada foi de 4 ha com sementes de al-
godao da variedade IAC-19, sendo o espagamento entre fileiras
de 50 cm. O plantio foi realizado durante a iltima semana de
outubro. No final de dezembro, foram feitas duas adubac¢des de
cobertura com IAP (18-6-12), na razio de 166,6 kg/ha. O comba-
te as ervas daninhas foi feito através de capina manual em du—

as ocasides (meados de dezembro e janeiro).

3.1.2. Coleta de dados
A coleta de dados de campo do presente trabalho, du-

rante o ciclo do algodao, foi feita através de avaliacdes sis-—
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Figura 3:Vista parcial da Area Experimental II, com
P arte da Mata de Planalto vizinha. Bem
ao fundo vista parcial de outra lavoura
de algoddc e o Hospital das Clinicas da
UNICAMP.

temdticas semanai s, nas duas areas experimentais. Eventuais vi
sitas a outros campos da regido também foram realizadas, princi
palmente para O 1l evantamento de inimigos naturais da praga. Pa
ra o estudo da flutuagdo populacional de A. g. grandis, durante

a entressafra, foram utilizadas armadilhas de feromdnio.

3.1.2.1. Flutuagao populacional de A. g. grandis
Para a avaliacdo da flutuagdo populacional deste inse

to, nas lavouras de algodao, adotou-se uma metodologia de amos
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Figura 4: Area residencial da Cidade Universitaria,
vizinha a Area Experimental II.

tragem que consistia em caminhar em ziguezague, parando a cada
quarenta passos € examinando a planta mais prdxima. Com este
procedimento, eram examinadas de 10 a 15 plantas por terraco ,
dependendo do seu comprimento. Anotava-se entao, para cada
planta examinada, altura, carga de botdes florais, flores e ma
c3s, numero destes sitios que estavam atacados com sinais de a
limentac3o e/ou oviposicio do curculinideo, além do ntmero de
adultos. ;

Durante a época das aplicagdes de inseticidas, nas

duas areas experimentais, quando foi necessaria uma amostragem
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mais acurada, que avaliasse um nUmero maior de plantas e sitios,
optou-se por uma metodologia onde depois de caminhar 40 a 50 pas
sos num terrago, parava-se e examinava-se varias plantas proéxi-
mas. O numero de sitios de ataque examinados sempre dependeu da
disponibilidade destes na ocasido da avaliagdo. Os botdes e flo
res eram examinados na prbopria planta, enquanto que as macgas, a-
1ém deste procedimento, eram também avaliadas com a coleta, ao
acaso e abertura de um ntmero que variava de 30 a 90 por semana.

As avaligOes semanais indicavam a necessidade ou nao
da realizacdo de aplicagles de inseticidas. Nos casos de aplica
cdo, foi utilizado o produto Thiodan (35%) da Hoechst do Brasil,
na razdo de 1,5 1/ha. Tal produto, de acordo com Habib et al.
(1984a e b), é altamente eficiente contra adultos de A.g.grandis,
além de apresentar boa seletividade aos insetos benéficos (Xnauf,
1982; Worthing, 1983; Habib et al., 1984a e b). |

Durante o presente trabalho, foram também coletados ,
semanalmente, de acordo com a disponibilidade, botdes florais
caidos. Tais botdes foram examinados em laboratdrio para avali
acdo de ataque por A. g. grandis.

Para avaliacdes da flutuacao populacional da praga a-—
‘través de adultos, durante ¢ ciclo, além das avaliagdes em plan
tas, foi utilizado também o sistema de armadilhas e feromdnio
da Albany International (Figura 5). Foram instaladas nove arma
dilhas na Area Experimental I e cinco armadilhas na Area Experi
mental IT, circundando todo c campo e distantes entre si de 300
a 500 m. As iscas (capilares com feromdnio) eram trocadas men-
salmente e o numero de adultos capturados era registradc sema-

nalmente.
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Figura 5: Armadilha de ferombnio padrao da
"Albany International", usada no
monitoramento de adultos de A.g.
grandis.

Durante o periodo entre safras, foi adotada outra meto
dologia para captura de adultos com armadilhas. Nas proximida
des das duas &reas experimentais e ao redor da pequena area de
mata natural (vizinha & Area Experimental II),foram instaladas 8
armadilhas, quinzenalmente, durante 24 horas. Também durante a
entressafra; um canteiro de 3 x 1,2 m foi plantado com algodado
com o intuito de verificar a ocorréncia de reprodugao e desenvol

vimento de A. g. grandis, sob condigdes de inverno.
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3.1.2.2. Ocorréncia e eficiéncia de inimigos naturais de A. g.

grandis

'As avaliacOes semanais, efetuadas nas Areas Experimen

tais I e II, para acompanhamento da flutuagdo populacional de A.

g. grandis também visavam o levantamento de parasitos, predado-
res, assim como patdgenos da praga. No caso dos predadores, a
constatacdo de ccorréncia dependeu sempre de observagdes dire-
tas do ataque, em condig¢des de campo.

Além das avaliacdes semanais nas areas eXperimentais,
foram feitas também avaliacdes em outras areas sabidamente com
altos indices populacionais de A. g. gfandis, j& que os .inimi-
gos naturais sdo fatores de mortalidade dependentes de densida-
de. Nestas ocasiles foram coletados adultos de varios parasi-
tos, assim como larvas do curculionideo parasitadas, que foram
levados para laboratdério para manutengdo e adaptagdo a condi-
¢les artificiais de criagdo. Larvas e adultos da praga com
sintomas de doencas também foram coletadas e o  diagnbstico
foi feito em laboratdrio. Técnicas basicas de ‘miCr0b1610gia

foram usadas para o isolamento e identificacdo dos patdgenos.

3.1.2.3. Produtividade da cultura

As avaliacdes de produtividade, tanto das &reas expe
rimentais como das testemunhas, foram realizadas levando-se em
consideracdo sempre a soma das colheitas parciais de cada area.
Os dados de‘produgéo das areas experimentais e testemunhas, jun
to com os dados referentes as medidas de combate empregadas, fo
ram gentilmente oferecidas peios respectivos produtores. A CO

lheita, em todos os casos, foi feita manualmente.

>
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As comparag¢des de custo foram efetuadas a base de com
paracdes do numero de operagdes de combate executadas e ndo de

custo verdadeiro de cada operagiao.

3.2. ESTUDOS DE LABORATORIO

Os parasitos foram enviados ao Systematic Entomology
Laboratory, USDA, Beltsville. Os braconideos foram identifica
dos pelo Dr. P.M. Marsh, o pteromalideo pelo Dr. E.E. Grissell
e o eupelmideo pelo Dr. M.E. Schauff, todos membros daquela ins
tituigao.

Os aracnideos foram enviados para identificagdo ao Dr.
B.A.M. Soares do Departamento de Zoologia, IBBMA, UNESP, Botuca
tu, SP.

A formiga Camponotus sericeiventris foi identificada

pelo Dr. W.W. Benson do Departamento de Zoologia, IB, UNICAMP,
Campinas, SP.

As larvas e adultos dos parasitos, coletados no campo
e levadcs ao laboratdédrio, foram mantidos numa sala com tempera-
tura e umidade relativa controladas (25 + 2% e 70 + 10% U.R.)
e fotoperiodo natural.

Bracon sp 2, o pteromalideo e o eupelmideo foram man-
'tidos em frascos de plastico transparente de 22 cm de comprimen
to e 14 cm de largura e altura.

'Bracoﬁ sp 1, espécie mais frequente que as outras em
condicdes de campo, adaptou-se prontamente as condigdes de cria
¢d3o. Os adultos, coletades no campo, foram cclocados numacaixa

revestida com pano fino transparente (Figura 6). As dimenses
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Figura 6: Vista interna da caixa de criagdo de
Bracon sp 1, com botdes florais de algo
d3o oferecidos como substrato de ovipo-
sicdo.

da caixa eram de 60 cm de comprimento, 42 cm de largura e 32 cm
de altura. Como alimento, oferecia-se solugdo de agua e mel a
10%. Um pedago de algodao cirfirgico era embebido nesta solugdo
‘e colocado em pequenos vidros presos ao teto da éaixa (Figura 7).
BotSes florais <de algoddo contendo larvas de A. g. grandis de
4ltimo estddio eram oferecidos, diariamente, como substrato para
oviposigdo. -

Para a obtencio dos dados de biologia e comportamento

de Bracon sp 1, o0s botdes florais eram oferecidos nas primeiras
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Figura 7: Sistema de alimentac3o de adultos de Bracon
sp 1, em criacbes de laboratdrio.

horas da manh3a. Tao logo as fémeas pousavam sobre o botdo, este
era separado e umerado. A partir de ent3o, todas as etapas do
comportamento d€ oviposigdo eram observadas e registradas até
que a fémea abamdonasse o substrato. Em seguida os botdes eram
examinados e se <onfirmada a presenga de ovos, eram separados em
lotes de 20 unidades. O mﬁmgaro de lotes variou de 2 a 3 por dia,
dependendo da a tividade de oviposigao das fémeas, sendo entretan
to, suficiente Para que a cada 12 horas, um deles fosse examina
do, sendo seu ¢ omteudo fixadc em dlcool 70% e ainda sobrasse bo-
tdes para que O S parasitos completassem seu desenvolvimento. Pos

teriormente, -a 1 argura da capsula cefédlica das larvas fixadas
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foi medida com uma ocular micrométrica em lupa binocular, para
determinacdo do numero dos estiddios larvais e db indice de cres
cimento do parasito.

Os adultos obtidos dos lotes nao fixados, foram sepa-
rados em fungao do dia de sua emergéncia e colocados nos fras-—
cos de plastico ja descritos. O mesmo alimento, anteriormente
mencionado, foi oferecido desta vez, em algoddo cirturgicc embe-
bido com a solugdao de mel, colocados em recipientes de folha de
aluminio. A longevidade desses adultos foi registrada.

No periodo entre safras, para a manutencdo da criacgao
do braconideo, devido a indisponibilidade em grandes quantida-
des de larvas de A. g. grandis, foram oferecidas como hospedei-

ro de laboratdrio, larvas de Gltimo estddio de Plodia interpunc

tella (Huebner), espécie de facil criaéao e manutencao. Tais
larvas eram colocadas vivas em pequenos cilindros de peciolo se
co de mamona (Figuras 8 e 9), previamente sulcados. Esses ci-
lindros tiveram que ser impregnados com extrato de botdes flo-
rais de algodac para serem atrativos as fémeas do parasito. 0
extrato era obtido macerando-se em agua destilada, alguns botdes
florais congelados. Os cilindros eram, entao, colocados nesta
solucdo até ficarem encharcados.
’ Os diagndsticos das larvas doentes, encontradas no
campo, foram feitos através de descricdes dos sintomas, isola-
mento, purificacdo e identificagdo dos agentes etioldgicos. De-
pois do isolamento, os postulados de Koch foram sempre emprega—
dos.

Os esquemas de Bracon sp 1 (estadgios imaturos e adul-
to), para caracterizagdao morfoldgica, foram feitos com auxilio de

lupa binoculer e cdmara clara.
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_ Os dados meteorcldgicos, apresentados no presente tra
balho, foram gentilmente cedidos pela Segdo de Climatologia

Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas.

Para os estudos da flutuagdo populacional de A. g.
grandis, nas duas areas experimentais durante o ciclo do algo-

ddo e no periodo entre safras, foram usados os testes mgn, "E©

e "LSD".

Figura 8: Peciolo seco de mamona com sulcos cO
mo substrato de oviposicdao para
Bracon sp 2.



Figura

Substrato adaptado para oviposigdo, a ba
se de peciolo seco de mamona, mostrando
a aceitacdo pelas fémeaes de Bracon sp 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. FLUTUAGAO POPULACIONAL DE A. g. grandis

As avaliagOes das populagées de A. g. grandis, duran-
te o ciclo do algod3o 1983/84, foram realizadas em lavouras da
regido de Campinas, SP.

Os estudos em campos, submetidos a critérios de MIP,
foram realizados nas Areas Experimentais I e II. A eficiéncia
de plantas iscas, cultivadas nas curvas de nivel, como substra
to de atracao do inseto, durante a fase inicial da cultura, foi
verificada na Area Experimental I. Neste caso, tais curvas fo-
ram plantadas um més antes do plantio comercial, ndo havendo ne
cessidade de irrigagdo devido a chuva suficiente na época. A &
rea Experimental II, no entanto, n3o teve plantas iscas e foi
semeada na mesma época.

AvaliagBes da populagdo através de adultos, foram tam
bém realizadas durante o ciclo, assim como em areas préximas as

lavouras, no periodo entre safras.

4.1.1. Avaliac¢des na Area Experimental I

As primeiras ocorréncias de A. g. grandis, neste cam-
po, durante o estudo, foram registradas nas plantas iscas das
curvas de nivel, no dia 28 de novembro de 1983, oito semanas a-
pbds o seu plantio. Tais plantas iscas, tiveram alta capacidade

de atracdo e retencdo da praga, durante um periodo que se esten
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deu até o dia 11 de janeiro de 1984, quando foi detectada a pri-
meira ocorréncia de ataque nos terragos. Isto indica que as
Plantas iscas tiveram maior capacidade de atragdo durante um pe-

riodo de aproximadamente dois meses.

4.1.1.1. Avaliagles através de sintomas de ataque

Ao se analisar o ataque em botdes florais, notou-se
que estes sao procurados, pelo adulto de A. g. grandis, para du
as finalidades. Urﬁa delas é a alimentagdo, onde o botao apresen
ta um ou mais orificios, com ou sem a presenca de restos de po-
len e fezes de aspecto granuloso e cor amarela (Figuras 10 e 11).
A outra finalidade é a de xreprodugio, onde a fémea perfura o bo-
tdo depositando em seu interior, geralmente apenas um oOvo. De-

pois disto o orificio é caracteristicamente vedado pela prodpria

Figura 10: Adulto de A. g. grandis alimentando-
-se de botao floral de algodio.
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Figura 11: Sintomas de ataque de alimentacao em
botdes florais de algodac.

fBmea, o que lhe confere a aparéncia de uma verruga (Figuras 12
e 13). A caracterizac3o destes tipos de ataque coincide com as
descri¢Bdes feitas por Lobaton e Garcia (1981) e Marin (1981).

A larva, no seu periodo de desenvolvimento, vali consu
mindo todo o contetdo do botio, formando uma camara onde se
transforma em pupa. O adulto quando emerge tem que perfurar o
botd3o para sair do seu interior.

0 ataque em macgd & semelhante ao descrito para 0S bo-
t3es. O ovo & colocado no interior da magd (Figura 14) e a
larva ao se desenvolver acaba formando o mesmo tipo de ‘camara
(Figura 15), sendo que algumas vezes encontra-se mais de uma
larva desenvolvendo-se por mac¢d, situagdo comum registrada pela

literatura (Marin, 1981).




Figura 12:

Figura 13:

Fémea de A. g. dgrandis perfurando bo-
t3o floral de algoddao para posterior
oviposicdo. Observa-se sinal de owvi-
posicdo ja realizada.

Sintomas de oviposigdo de A. ¢g. grandis
em bot3o floral de algodao.

.48.



Figura 14:

Figura 15:

Interior de uma maga de algoddo, conten-
do 4 ovos e 1 larva recém—-eclodida de
A. g. grandis.

Larva de A. g. grandis de {ltimo e stadio
abrigada na c@mara, no interior de  macgad
de algodao.
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A larva, terminando seu desenvolvimento, entra no es-
tagio de pré-pupa, morfologicamente caracterizado pelos aglome
rados de tecido adiposo (Figura 16). A fase inicial da pupa
(Figura 17a) é facilmente diferenciada da fase final (Figura
17b),- onde nesta Gltima os olhos compostos e as mandibulas ad-
quirem a coloragdo marrom. A pupa, no interior da macd (Figura
18), transforma-se em adulto (Figura 19), que por sua vez emer—
ge do fruto e repete o ciclo. Para este sitio o ataCiue de ali-
mentagdo pode acarretar podriddo parcial ou total do elemento ,
pois uma vez perfurado, organismos saprofitos podem atacé-lo,da
nificando muitas vezes toda a magd. Tal fendmeno & também dis
cutido por Bagga e Liaster (1968) que observaram que o0 'inseto
pode iniciar podridao em 95 -a 100% das magas no Mississippi.
Por outro lado, quando existe o desenvolvimentodel larva é fre
quente que apenas um 1loéculo acabe danificado, enquanto que os

outros acabem amadurecendo e abrindo normalmente (Figura 20).

Figura 16: Pré&-pupa de A. g. grandis. Observa-se
os aglomerados de tecido adiposo.
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Figura 17 :

Figura 18:

Pupas de A. g. grandis.

A,
B.

Vista lateral da pupa recém-formada.
Vista ventral da pupa na fase final.
Observam-se os olhos compostos e as

mandibulas.

Pupa de A. g. grandis, no interior de

magd de algoddo, logo antes de sua trans
formacado em adulto.
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Figura 19:

Figura 20z

Adulto de A. g. grandis encontrado %2 céma—
ra, no interior de maga de algoddo seca.

Adulto dee A. g. grandis recém-emergido. Ob
serva-se a cémara e O estrago causado.
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4.1.1.1.1. Plantas iscas

O estudo da flutuagdo populacional de A. . grandis ,
nas plantas iscas, foi realizado através de avaliagles periddi-
cas (semanais) e foi iniciado quando comecou o surgimento de bo
tdes florais atacados, oito semanas apbds o seu plantio. As
plantas tinham altura média de 56,56 + 1,76 cm,'com carga média
de 10,44 + 1,50 botdes e 0,04 + 0,03 magds/planta (detalhes na
Tabela 1). Até entdo, tinham sido feitas trés aplicacdes (uma
por semana) de Thiodan, como medida preventiva de controle, nes
tas plantas iscas.

Os dados apresentados na Tabela 1 e Figura 21 indicam
que a populagao de A. g. grandis flutuava acompanhando a dispo-
nibilidade de botdes florais nas curvas, principalmente durante
o periodo de 28 de novembro a 18 de janeiro, porém, sempre man-
tendo-se a niveis muito baixos. A méxima porcentagem de ataque
detectada nesse periodo foi de 1,04 + 0,79%, exatamente quando
havia a maior carga de botdes (média de 26,04 + 0, 83/planta).

Apbs aquele periodo, o indice de ataque em botdes flo
rais atingiu valores mais altos em duas ocasides: no final de
janeiro, com 3,15 + 3,15% e no final de fevereiro, com 3,60 +
2,76 %. Entretanto, tais porcentagens nao indicém aumento na
populacdo do inseto, pois na primeira ocasido, havia apenas uma
média de 0,30 + 0,30 e na segunda 0,10 + 0,09 botdes atacados /
planta. Estatisticamente, nao houve diferengas significativas,
P*’1"55,10
botdes atacados nas plantas iscas,durante o periodo de estudo.

= 0,38 (0,05), entre os baixos niveis de ocorréncia de
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Figura 21:

NGmero médio de sitios/planta (separados
e agrupados) e porcentagem de ataque em
cada um, nas curvas iscas da Area Exp. I,
durante o ciclo do algod3o de 1983/84. As
flechas indicam as datas de pulverizagao.
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Flores € magas sofreram.pouquissimo ataque com um ma-
ximo, no caso de flores, de 1, 58 + 1, 03% no dia 11 de janeiro ,
e no caso das macis, de 0,70 + O, 42% no dia 16 de dezembro, ini
cio da frutificagBo dessas plantas (Tabela 1 © Figura 01). Para
este Gltimo sitio, também ndo houve di ferengas significativas
nos indices de atadue registrados’durante o periodo de estudo,
F5'10 - 1,10 (0,05).

A Figura o1 mostra, nitidamente, que considerando;se
o total dos trés sitios (potdes florais, flores e macds), obser
va-se o0 mesmo padréo detectado 1o caso dos botoes, Ou seja, en-
quanto as condicdes ambientais Fforem favoraveis, @& dlsponlblli—
dade de sitios seria a responsével pelo indice de ataque. Tam-
bém para o total dos sitios, nao houve'diferengas significati-
vas nos indices de ataque durante todo ©O periodo das observa

des, F _ 0,70 (0,05).
G 510 70 (0,05)

4.1.1.1.2. Terragos

Enquanto que os primeiros ataques €m botdes '~ florais
nas plantas iscas das curvas de nivel, foram detectados 1o fi-
nal de novembro, O ataque do mesmo sitio nos terragos _iniciou-
-se nos meados de janeiro (Figura 22), revelando 2 eficicia da
atracao das plantas 1scas das curvas. '

0 ataque de A. g- grandis, em botdes florais, aumen-
tou gradualmente, atingindo 1o dia 15 de feverelro, 0,79 i'0'24
botdes atacados/planta (detalhes na Tabela 2). Embora O indice

de ataque nos botoes tenha chegado a 25,95 + 12,15%, 1no final
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de fPevereiro, © tamanho da populacdo do inseto, na verdade, foi
reduzido (0,10 + 0,04 botdes atacados/planta). Tal redugao de
aproximadamente oito vezes, ocorreu possivelmente, devido a re
ducdo na disponibilidade de botdes, as duas aplicagCes de cober
tura de inseticida e & acd3o de inimigos naturais e/ou possiveis
fatores Ffisicos naturais de mortalidade. Os indices de ataque,
registrados nesse periodo, ndo apresentaram diferengas estatis-
ticamente significativas, F3,6 = 4,30 {(0,05).

7 Apbs as colheitas, houve rebrotamento e formacdo  de
novos botdes, favorecendo com isso o aumento da populagdo do in
seto. Tal Ffato pode ser constatado pelos indices de infestagao
que chegaram a 1,18 + 0,37 botdes atacados/planta, no dia 19 ce
abril (Tabela 2). Este aumento ocorreu, no entanto, devido ao
abandono da lavoura por um periodo prolongado apds a colheita ,
o que revela a importincia da eliminagdo dos restos da cultura,
imediatamente apds a apanha, como mais uma medida eficiente de
supressaoc da populacgao dessa praga.

A andlise estatistica, considerando-se também os in-
dices de ataque registrados no final do ciclo, revelow a exis-
téncia de diferencgas significativas entre os indices registra-
dos na ultima avaliag2o de abril e as outras . anteriores
F5,1O - 4,70 (0,05). A eliminag3o dos restos culturais & uma
pratica bastante valiosa no controle de populagdes do inseto ,
amplamente utilizada e recomendada por técnicos de varios pai-
ses, princiﬁalmente nos programas de manejo integrado {Bottrell
e Adkisson, 1977; Sartor e Young, 1977; Quant, 1980; Jimenez,
1981; Marin, 1981; Habib et al., 1984a e b).
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Nos meados de fevereiro, quando a disponibilidade de
botdes comegou a diminuir, O atague a flores e magas comegou 2
acentuar-se (Tabela 2 € Figura 22),‘r@petinde a situacio ocorri
da nas plantas iscas. O ataque a estes dois sitios manteve- se
baixo até antes das colheitas. Para flores, O {ndice maximo de
ataque fol por volta de 5%, no final de fevereiro, época em que
a carga deste sitio por planta diminuia drasticamente (Tabela 2).
Para macis, ainda antes das colheitas, o indice maximo de  ata-
que ocorreu no dia 15 de fevereiro (Tabela 2), voltando a abai-
xar apds as duas aplicagBes de cobertura de Thiodan (Figura 22).

0 ataque em magas, como em botdes florais, intensifi-
cou—se durante cs meses de margo (quando realizaram-se as  CO-
lheitas) e abril. Nesta é&poca, como ja foi visto, o rebrotamen
to das plantas con formacdo de novos botBes e o abandono da la-
voura, possibilitaram aumento da populagdo de A. g. grandis que
passou entdo a atacar as poucas magads verdes ainda presentes no
campo (detalhes na Tabela 2 e Figura 22). A comparagao entre
os indices de ataque para este sitio vevela diferenca significa
tiva entre 0S MESES de fevereirc € margo (th =~ 2,59).

Analisando a infestacgdo, condiderandc os trés sitios
em conjunto (botBes florais, flores e macis) (Figura 22), reco-
7nheceu-se mais uma vez o padrdo de oscilagao da populagao que
acompanha a disponibilidade dos Tecursos, jé& descrito anterior-
mente, quando fol analisado o ataque em botdes florais nas plan
tas das curvas iscas. O0s maiores indices de ataque foram regis
rrados nas Gltimas semanas de fevereiro, a saber dia 15, com

5,69 + 1,28%, dia 22 com 4,24 * 1,21 e dia 28 com 3,05 % 1,29%.



Exafamente nesta época, verificava-se a redugdoc na disponibili-
dade de botdes florais e flores e o inicio do ataque ds  macis
que atingiam sua carga maxima (Tabela 2 e Figura 22).
Entretanto, a reducdo observada tanto na porcentagem

de ataque, como no numero de sitios atacados por planta (1,87 +
0,47, no dia 15 e 0,58 + 0,24, no dia 28) deve-se certamente as
duas aplicacgBes de Thiodan realizadas nesse periodo. A andlise
estatistica dos dados,considerando-se os trés sitios de ataque,
revelou diferencgas .significativas entre os indices de ataque ,
tanto para o periodo anterior as colheitas, F = 6,00 (0,05) ,

= 3,30.

4,8
como para o ciclo todo,

F6,12

As plantas dos terragos da Area Experimental I, no dia
15 de fevereiro, encontravam-se com a méxima carga de macas
(21,72 + 2,26/planta), com média de 0,24 + 0,15 magds atacadas/
planta. Na mesma data, j& era observado o declinio na carga de
botBes (9,92 + 1,78/planta), com média de 0,79 + 0,24 botdes ata
cadQs/planta. Este quadro, embora revelando baixissima densida-
de populacional da praga, gragas ao efeito protetor das plantas
igcas, motivou a realizacgdo de dués aplicacdes de cobertura com
intervalo de 5 dias, iniciadas no dia 17 de fevereito, com O Ob-
jetivo de proteger as magas. A

0 efeito destas duas Gnicas aplicagdes, realizadas nos
terracos, determinou uma queda no nimero médio de botdes ataca-
dos por planta para 0,15 + 0,06, apbs a primeira aplicagdo e pa-
ra 0,10 + 0,04, apbds a segunda aplicacZo. Do mesmo modo, O ntme
ro médio de mac3s atacadas por planta caiu para zero, apbds a pri

meira aplicagdo e para 0,16 + 0,05, apbs a segunda (detalhes na

Tabela 2 e Figura 22).
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As comparagoes de ocorréncia de atagque emn potdes flo-
rais entre curvas € terragos, revelaram claramente, & eficién
cia de atrac3o das plantas iscas até o ipicio do més de janeiro,
pois embora houvesse botoes nos terragos, © ataque ocorria apée-
nas nas curvas, purante © més de janelro, entretanto, com as
plantas dos terragos ja mais crescidas, @ capacidade de atragdo
foi igual entre curvas e terragos (t36 _ 0,10). No mds de feve
reiro, como etapa final de comparag%es, os terragos como Subs-
trato tiveram maior atracio do due a3 curvas (t13 ~ 4,98).

Estas comparagoes revelan, nitidamente, @ importancia
e eficiéncia das curvas iscas durante os primeiros 60 a 70 dias
da cultura, pois OS5 brgaocs oficiais recomendam a primeira pate-
ria, composta de 3 aplicag5eS de cobertura, quando 2 cultura 2~
tinge 40 a 50 dias de idade (Passos et al., 1983). Assim, @ u-
tilizagao de culturas 1iscas poderia, perfeitamente, economizar
estas aplicagdes € @ lavoura necessitaria 1o maximo de duas ba-
terias de trés aplicagbes cada, em dezembro € feverelro, para
proteger as cargas de botdes florals € macas, respectivamente.

Estas comparac;ées revelarn também, 2 possibil-idade de
sucesso através de imitagdo 4o papel das plantas 15Ca5 durante
©0s meses de janeiro 2 margo . Aplicagdes do feromdnio de agrega
¢do, nas mesmas plantas iscas, @ partir do més de janelro, marn-
teriam a superioridade de atragdo desse substrato. AS baterias
entio, seriam apenas aplicadas nestas plantas iscas. com isto,
além da economia de uso de Ade fensivos, soma—5€ as vantagens de

protegao Qos insetos benéficos € da qualidade do ambiente.
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Gilliland Jr. et al. (1976a e b) avaliam a efici@ncia
de plantas iscas associadas & aplicagdfes de inseticida ou ao u-
so do feromdnio. Em ambos os casos 0s resultados sdo altamente
satisfatdérios quando comparados a campos sem plantas iscas. O0s
autores ressaltam a importincia da data de plantio dessas cultu
ras iscas, pois sua capacidade de atragdo e portanto sua efici-
8ncia é dependente das diferengas de altura e carga de  botles
florais com o plantio comercial. Mencionam ainda, a importiancia
da localizag3o e extensZo das culturas iscas, que ndo devem ser
demasiadamente grandes para ndo se tornarem anti-econdmicas e
localizarem-se de preferé@ncia prbximas aos locals de refdgio de

A. g. grandis na entressafra.

4.1.1.2. Avaliacdes através da ocorréncia de adultos

A flutuagZo populacional de A. g. grandis, avaliada a
través da ocorréncia de adultos foi estudada pela observagado di

reta em plantas e com © uso de armadilhas.

4.1.1.2.1. Em plantas

Adultos de A. gd. grandis comegaram a sér - encontrados
nas plantas iscas, desde 28 de novembro. No entanto, o  nimero
de adultos por planta foi sempre muito baixo, um adulto/100 plan
tas (Tabela 1 e Figura 23A). A eficiéncia das aplicagdes semana
is de Thiodan nestas plantas, pode ser apontada como responsavel
por este baixo indice populacional encontrado, entre outros fato

res.
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Nos terragos, as formas adultas do inseto foram detec-
tadas nas plantas somente em abril,em baixos indices (4 a 13
adultos/100 plantas) (Figura 23B). O fatoc de ndo se ter detecta
do adultos de A. g. grandis nos terragos durante 0s meses prece-
dentes, indica que a populacgdo do inseto, nesta época, era pequg
na. Os baixos indices de atagque nos botdes florais, flores e ma
¢ls nos terracgos, durante este periodo, discutidos .na secao
4.1.1.2., apoiam esta conclusZo, revelando novamente a eficién-
cia das plantas iscas. Tais plantas tiveram excelente capacida-
de de atragdo da praga e as aplicagOes semanais de inseticida ne
mesmas, tiveram grande efeito na supressi3o da populagao do inse-
to, protegendo assim as plantas dos terragos.

J4 que haviam sintomas de ataque nos terragos, embora
em indices baixos, no més de fevereiro, foi necessaric fazer a
mostragens mais acuradas & base. de pontos, para avaliagdo mais e
ficiente de adultos. . As avaliagﬁeé neste caso revelaram realmen
te, a presenca de adultos (Tabela 2 e Figura 23B), embora em bai
xissimas densidades, explicando assim a presencga dos sintomas de
atagque anteriormente mencionada. Porém a andlise estatistica n®
revelou diferengas significativas entre os indices de ocorréncia

de adultos nas avaliacdes de fevereiro, = 0,38 (0,05).

F
2,4
B importante salientar que ¢ ataque por A. ¢g. grandis,
avaliado através de sintomas de infestag¢do em sitios, assim como
de presenca de adultos, ocorreu inicialmente em manchas, facilmen
te detectadas por botdes atacados caidos. Tais manchas localiza
vam-se, geralmente, na periferia do campo cu onde as plantas eram

mais vigosas. Este aspecto comportamental da praga, ja& observao
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por pesquisadores desde o comego do século (Isely, 1924; e
Ballard e Simpson, 1925, apud Gilliland Jr., 1976a), ressalta a
necessidade de maior nGmero de pontos de amostragem para garan-
tir maior representatividade da area, nas avaliagOes de monito-
ramento desta praga, do que o recomendado para pragas de distri

buigdo homogénea nessa cultura.

4.1.1.2.2, Em armadilhas

) Armadilhas especificas para a captura de adultos de
A. g. grandis, a base do feromdnio sexual e de agregagao desta
espécie, foram utilizadas como indicadoras da flutuagdo popula-
cional da praga, avaliada através da ocorréncia de adultos.
Durante o ciclo do algoddo, tais armadilkhas mostraram
baixa capacidade de captura, pois o maximo capturado no més de
marco, época da maior ocorréncia, foi uma média de 6,33 + 4,73
adultos/armadilha (Tabela 3), ndo havendo diferengas significa-
tivas entre o¢ indices de captura no periodo de ocorréncia, com
F3,6 = 2,07 (0,05). Entretanto, na entressafra, tal média che
gou a 41,88 + 15,82 adultos/armadilha, durante o més de  junho,
quando ndo haviam mais plantas de algodao no campo. As avalia-
¢cdes quinzenais na entressafra, com uso de armadilhas, revelamm
uma queda natural na quantidade de adultos capturados, chegando
a uma média de 2,50 + 0,76 adultos/armadiiha, na primeira sema-
na de outubr¥o {Tabela 4). A andlise estatistica revelou dife-

rencas altamente significativas entre o indice de captura no

més de junho e os demais, F4 g = 15,71 (0,01).
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Tabela 4 : Indices de captura de adultos de A.g.grandis em
armadilhas e dados climdticos diérios,durante o)
inverno de 1984, na Area Experimental TI.

DATA x Ad / Ar Pluv. Temp. °C U.R. %

Més Dia mm.

- 7 21,38 + 6,46 0,0 19,407+ 3,76 70,97 + 12,76
22 41,88 + 15,82 0,0 18,73 + 4,40 62,03 + 17,61

_— 3,13 + 0,85 0,0 21,87 + 3,56 55,37 + 11,55
23 0,13 + 0,13 0,0 13,50 + 2,61 72,70 + 11,50

VITT 1,13 + 0,74 0,0 19,57 + 3,47 68,00 + 16,66
22 0,63 + 0,63 28,0 17,77 + 1,72 87,83 + 9,10

Ix 7 1,50 + 0,80 7,0 18,67 + 1,73 82,07 + 7,78
20 0,13 + 0,13 2,0 19,90 + 1,46 83,07 + 7,28

X 13 2,50 + 0,76 0,0 23,47 + 3,55 58,27 + 10,04

Ad/Ar = Adulto / armadilha; Pluv. = Pluviosidade;
U.R. % = Umidade Relativa.




.69.

O baixissimo indice populacional de adultos detectados
no inicio do ciclo 1983/84, apesar da altissima ocorréncia de A.
g. grandis no ciclo anterior (1982/83), junto com a redugdo no
indice de captura por armadilha também detectado no inverno de
1983 (Tabela 5), revelam que grande parte da populagdo ndo sobre
vive ao periodo entre safras, sendo que um ou mais dos doigs se
guintes fatores possam estar envolvidos na redugdo da populagio
da praga: auséncia de planta hospedeira para reprodugdo e acao

de inimigos naturais (principalmente predadores).

4,1.2. Avaliacdes na Area Experimental IT

Os primeiros sintomas de ataque por A. g. grandis, ob-
servados neste campo, ocorreram na segunda semana de dezembro
(Tabela 6), cerca de cinco semanas apbs o plantio. As  plantas
apresentavam 37,63 + 0,78 cm de altura e uma carga média de 5,07
i 0,34 botdes florais/planta. 0 ataque inicial, neste campo, o-
correu cerca de duas semanas apbs o Surgimento nas plantas iscas
das curvas da Area Experimental I, porém, um més antes do apare-
cimento nos terracos da mesma Area I. Esta informacgdo revela a

importdncia das plantas iscas como medida de protegio.

4.1.2.1. AvaliacBes através de sintomas de ataque

Apesar de a formagao de botdes florais, neste campo,
ter-se iniciado na terceira semana de novembro, © ataque neste

sitio s6 foi observado a partir da segunda semana de dezembro.



.70,

Tabela 5 Indices de captura de adultos de A.g.grandis com uso
de dois tipos de armadilhas e dados climaticos sema-
nais, durante o inverno de 1983, no Distrito de
Barao Geraldo, Campinas, SP.

: x A

DAaTA X Ad / Ar Pluv. Temp.oc U.R. %

Més Sem. Ar.A Ar.B mm.

22 24,00 0,00 19,17+0,96 62,27+2,07

VIII 32 14,00 0,00 19,06+1,15 68,31+2,35

42 4,00 0,00 21,07+0, 81 58,31+3,09

- 22 19,00 24,00 4,07+2,49 15,46+0,65 79,27+3,20

X a 16,00 20,00 13,03+7,15 17,659+0,74 82,46+3,25
42 8,00 17,00 4,81+4,33 20,69+0,60 75,31+4,02

12 5,00 30,00 0,00 21,41+0,41 72,1640, 80

. D2 3,00 18,00 1,46+1,46 21,26+0,74 75,26+4,10
32 0, 00 3,00 6,21+3,93 21,30+0,88 78,36+2,28

42 1,00 4,00 5,20+2,51 18,19+1,03 74,27+4,85

XI = 1 0, 00 3,00 4,30+3,54 21,5040,71 75,81+4,53

Sem. = Semana,

Ad / Ar = Adulto / Armadilha;

Ar.A = Armadilha Albany;

Ar.B = Armadilha Basf;

Pluv. = Pluviosidade;

U.R. % = Umidade Relativa.
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Tal ataque apresentou indices baixos até meados de janeiro, pois

o indice maximo foi apenas 1,77 + 0,90% (detalhes na Tabela 6 e

Figura 24).
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Figura 24: Namero médio de sitios/planta (separados e agrupados)
e porcentagem de ataque em cada um, na Area BExp. II,
.durante o ciclo do algodio 1983/84. As flechas indi-

cam as datas de pulverizacgao.
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A partir da terceira semana de janeiro, houve aumento
no indice de ataque, chegando a 38,16 + 9,10% de botoes ataca
dos. Entretanto, mais uma vez nao significando aumento na popy
lacio da praga, pois o mimero médio de botles atacados por plan
ta permanecia ao redor de 0, 4.

0 registro de carga méxima de macds (10,40 + 0,41 ma
cis/planta), nas avaliagBes do dia 31 de janeiro, junto com a
baixissima carga de botdes (0,60 + 0,06/planta), determinaram a
realizagao de 3 aplicacles de inseticida (uma por semana), COMo
medida de supressdo da praga e consequente protecio das magas.
Tais aplicac¢des foram realizadas nos dias 31 de janeiro, 7 e 13
de fPevereiro. Como efeito das aplicacgdes, os botdes foram dire
tamente protegidos, com o ataque caindo para 8,61 + 3, 44%, no
dia 16 de fevereiro, apds a Gltima aplicagdo (detalhes na Tabe-
la 6 e Figura 24). Durante todo esse periodo, ndo houve ‘dife-—
rencas significativas entre os indices de ataque registrados ,
Pe 1o = 1,50 (0,05). |
Depolis da apanha, com a formac3o de novos botles, re-
petiu-se o fendmeno detectado na Area Experimental I, ou seja,
houve aumento gradual da populagdo da praga e nc ataque nos bo-
tBes. J& que as variedades de algoddo plantadas nos campos es-
tudados, assim como no Brasil em geral, ndo sdo de ¢iclo preco-
ce e ainda possuem a capacidade de formagdao de novos botdes a
pbds a safra, é importante ressaltar, novamente, O enorme valor
da eliminaqﬁo dos restos da cultura, imediatamente apds a co

lheita, como medida de manejo desse curculionidec. Ao seren

considerados os indices de ataque nesses botdes de rebrotamenio,
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houve diferencas altamente significativas entre estes e os indi-

ces do periodo anterior & colheita, = 23,89 (0,01).

F8,16

As flores, na Area Experimental II, permaneceram li-
vres de ataque até o inicio de janeiro, passando a sofrer ataques
sempre maiores a partir de entdc (Tabela 6 e Figura 24), sempre
inversamente proporcional & disponibilidade deste elemento- duran-—
te esta época. Os sintomas de ataque detectados na flor revelam,
na maioria das vezes, que o ataque tenha ocorrido em botdes pres-
tes a desabrocharem. Quando o ataque é de alimentagdo, as flores
abrem apresentando as pétalas com perfuragles e o tubo que envol-
ve o gineceu danificado e com pouco pélen. No caso de ataque de
reproducdo a flor nunca abre, permanecendo com as pétalas imbrica
das, sendo que a larva pode ser encontrada no tubo,ou mais fre
quentemente, no ovario da flor. Adultos de A, g. grandis sdo mui-
tas vezes encontrados no interior das flores, alimentando-se de
pblen.

A produgdo de macds, na Area Experimental II, iniciou-
-se no final de dezembro e atingiu o maximo no final de  janeiro
(10,40 + 0,41 magds/planta). Até entfo, os ataques neste  sitio
mantiveram-se sempre em baixos indices até o inicio da colheita ,
na terceira semana de marco. Os maiores indices nesta época, nao
ultrapassaram 10%.

Apesar do baixo nivel de ataque, o sensivel aumento de
macids atacadas, no final de janeiro, motivou a realizagdo das
trds aplicagOes de Thiodan, anteriormente mencionadas para esta

area,
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As magds, como sitios de reprodugéo neste campo, £fo-
ram altamente protegidas por essas aplicagdes. Antes da primei
ra aplicag¢do, por exemplo, havia 0,23 + 0,17 magas atacadas/pln
ta, caindo para 0,18 + 0,06 apds a Gltima aplicagdo {detalhes na
Tabela 6). Apds a segunda aplicacgZo, houve aparente aumento de
macads atacadas. Entretanto, isto pode ser facilmente explicado
pelo fato que a magd atacada permanece na planta, nao sofrendo
abscis3o como o botdo floral. Com isto, houve efeito cumulati-
vo nas avaliagOes de magds atacadas.

 Até a colheita, a plantagdo fol protegida pelas trés
aplicagodes de inseticida. Entretanto, o aumento na porcentag@m
de macgds atacadas apbs a colheita, ndo é indicador do aumento da
populagdo da praga, pois houve redugdo do nimero de magds dispo-
niveis por planta. Durante todo o ciclo, ndo foram . detectadas
diferencas significativas entre os indices de ataque em magas ,
F‘6’12 = 1,38 (0,05).

A andlise do ataque de A. g. grandis, na Area Experi-
mental II, considerando os sitios de ataque em conjunto (Figura
24), revela que na época de maior disponibilidade de sitios (mea
dos de dezembro a meados de janeiro), foram registrados os meno-
res indices de ataque: 0,21 + 0,10% de sitios atacados, na 0lti-
ma semana de dezembro e 0,48 + 0,23%,na primeira semana de janei
ro. Antes disso, os indices de ataque ao redor de 1% que foram
registrados durante a segunda, terceira e gquarta semanas de de-
zembro, foram devidos ao ataque exclusivamente a botles florais,

que nesta época predominavam sobre os outros sitios.



A partir da terceira semana de janeiro, com a diminul.
c3o gradual da carga de sitios por planta, principalmente ~bo-
tdes florais, verificou-se sensivel aumento na porcentagem de
sitios atacados, atingindo 8,88 + 3,98% no dia 31 de janeiro, da
ta apés a qual realizou-se a primeira das trés aplicagdes de
Thiodan, com o intuito de proteger as mac¢ds, que entdo atingi-
am sua carga maxima no campo (Figura 24).

A efici@ncia dessas trés aplicagdes, & revelada ao se
analisar os dados da Tabela 6. Antes das aplicagdes, a porcen-
tagém de atadque era 8;88 + 3,98%. Vinte e quatro horas apds a
primeira aplicacdo, este indice foi reduzido para 5,20 + 1,97%.
Cinco dias mais tarde, a porcentagem de sitios atacados era de
8,10 + 2,02%. Um dia ap0s é segunda aplicagdo, foi registrado
3,97 i.1'23% de sitios atacados. Mais uma vez, depois de cinco
dias, o indice de ataque subiu,‘ chegando a 4,89 + 1,46%. A ava
liac3o apbs 60 horas da terceira aplicacio, revelou 7,13 +2,12%
de atague. Este Gltimo dado revela, sem davida, o éfeito CUWMU—
lativo nas avaligdes das macas atacadas permanecentes, discuti-
do anteriormente, j& que a avaliagdo de adultos, nestas mesmas
datas (discutida posteriormente na sec¢8o 4.1.2.2.1.) revelava ,
claramente, a eficiéncia das aplicagses. |

0 aumento de ataque que se verificou entre uma aplica
c3o e outra & explicado facilmente, pois o Thiodan, embora efi
ciente contra adultos de A. g. grandis (Habib et al., 1984a eb),
degrada-se em poucos dias (Gorbach, 1982; Worthing, 1983), per-
mitindo assim, © surgimento de novos adultos entre as aplicac®s,

0s quais estavam protegidos dentro de seus sitios de reprodugao,
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uma vez que este produto nao tem acdo sistémica. E importante,
ainda, relembrar o efeito cumulativo nas avaliagOes das magds.
Cabe ent3o sugerir, em funcio destes dados, que as aplicagdesde
inseticidas contra adultos desse inseto, sejam realizadas com
ihterﬁalo de 4 a 5 dias para atingir os adultos emergidos antes
destes alcancarem o periodo de meturagfo sexual e oviposigéo.
Logo apb6s as aplicagbes, coincidindo com a época das
colheitas, a porcentagem de sitios atacados comegou a aumentar
em decorréncia da diminuigao dos recursos disponiveis, sem au-
mento na densidade populacional da praga. Tal fendmeno foi de
tectado nas duas Areas estudadas. A andlise estatistica, consi
derando-se os indices de ataque até antes das colheitas, revela
uma diferenga altamente sigﬁificativa entre os indices detecta-
dos até meados de janeiro e aquele detectado na primeira semana

de marco, 5,62 (0,01). .Ao se considerar o ciclo todo,

F =
6,12
diferencas altamente significativas sao detectadas também entre
os indices de ataque no periodo depeis da colheita e 0s antece-
= 24,0 a, .
dentes, F8,16 4,00 (0,01)
4.1.2.2. Avaliagdes através da ocorréncia de adultos

Do mesmo modo como na Area Experimental I, estas ava-
liacdes foram feitas tanto em plantas como ccm O usO de armadi-

lhas.

4.1.2.2.1. Em plantas

Os primeiros adultos de A. g. grandis, detectados em
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plantas dessa area, ocorreram em fins de dezembro (Figura 23C).
Até meados de janeiro, a populagao continuou baixa, tendo aumen
tado na Gltima semana de janeiro, atingindo uma média de 0,08 +
0,05 adultos/planta. Seguiram-se as aplicag¢Oes de Thiodan, quan
do se notou, claramente, seus efeitos na populagdo através da a
mostragem por pontos (Tabela 6 e Figura 23C). Antes da primei-
ra aplicac3o havia uma média de 0,64 + 0,39 adultos/ponto. Vin
te e quatro horas depois, a média era de 0,07 + 0,05 aduitos/
ponto. Na pré-avaliagd@o da segunda aplicagao (cinco dias apbs
a primeira), foi registrada uma média de 1,73 + 1,00 adultos/
ponto. Vinte e quatro horas apds a aplicacfo a média de adultos
por ponto era de 0,51 + 0,29. Finalmente, antes da terceira a-
plicag3o, foi registrada uma média de 0,53 + 0,21 adultos/ponto.
Depois da aplicagdo, a média era de G,il + 0,06 adultos/ponto.
Além disso, mais uma vez revelou-se a eficiéncia da
amostragem em pontos, pois enquanto que a avaliacdo por planta
revelou uma reduc3o de 50%  na populacZo apbs a primeira apli-
cacdo, a amostragem por ponto mostrou uma reducio de 89%, efei-
to proéximo ao detectado por Habib et al. (1984a) em plantas en
sacadas, no combate a mesma praga, utilizando o mesmo produto
na mesma dosagem. .
_ | Com o abandono da lavoura e a formacac de novos bo-
tdes florais apds a colheita, a populagdo aumentou consideravel
mente, durante o més de margo (detalhes na Tabela 6 e Figura
23C), sem nd entanto, terem sido registradas diferengas signifi
cativas entre os indices de ocorréncia, F = 1,84 (0,05). Es

3,6
te aumento na porulagao revela, mals uma vez, a importidncia da
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eliminag3o dos restos da cultura imediatamente apbs a colheita,

como medida eficiente de redugao da populagdo da praga.

4,1.2.2.2. Em armadilhas

A flutuacdo de adultos de A. g. grandis, avaliada a
través do uso de armadilhas, seguiu o mesmo padréé‘observaaorma
Area Experimental I (Tabela 3,pagina 67),onde durante o cicloas
armadilhas foram menos eficientes do que as plantas na atragao.
0 maximo de adultoé capturados durante o ciclo foi na terceira
semana de fevereliro, atingindo uma média de 2,20 + 1,50 adul
tos/armadilha, ndo sendo detectada nenhuma diferenga significa

tiva entre os indices de captura, - 1,45 (0,05). A maior

_ 3,6
eficibncia de atragio das plantas em relacgio a armadilha estd
relacionada com a presenca de adultos nestas plantas, cuja emis
s3o do feromdnio vence a competigdo com as armadilhas (Jacobwn,
1972).

Na entressafra, houve maior captura de adultos do
que na Area Experimental I, chegando a uma média de 93,63 +
14,66 adultos/armadilhé, nas proximidades da Area Experimental
IT (Tabela 7) e de 32,63 + 15,79 adultos/armadilha, nas proxi-
midades da pequena Area de mata natural (Tabela 8), no més de
junho. A partir de entdo houve uma queda gradual na captura
dos adultos, chegando a uma média de 2,13 + 0,79 adultos/arma-
dilha, nas proximidades da Area Experimental II (Tabela 7) e
de 1,63 + 0,50 adultos/armadilha, nas proximidades da mata (Ta

bela 8), no m&s de outubro. Da mesma maneira que ha Area Expe
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Tabela 7 Indices de captura de adultos de A.g.grandis e dados
climaticos didrios durante o inverno de 1984 , nas
proximidades da Area Experimental II.

DATA x Ad / Ar Pluv. Temp. °C U.R.%

Més Dia mm.

1 52,00+16,01 , 20,40+2,99  75,30+10,21

Vi 14 93,63+14,66 . 20,60+2,63 78,33+11,43

28 23,00+ 7,99 , 14,83+2,30 77,70+ 7,35

VIT 11 8,75+ 2,67 ) 19,07+4,37 58,77+14,13

27 8,00+ 1,90 , 19,63+3,97  65,97+14,84

VITI 9 9,25+ 1,78 0,0 23,27+3,62 60, 80+13, 35

23 0,00 46,1 18,60+2,29 79,67+10,96

Iz 5 9,13+ 1,99 . 22,20+3,57  52,23+11,91

18 0,13+0,13 o, 20,77+3,11 66,17+ 9,82

X 9 2,13+0,79 o,0 21,60+1,14 82,03+ 4,78
Ad / Ar = Adulto / Armadilha : Pluv. = Pluviosidade;

U.R. % = Umidade Relativa.




Tabela 8 : Indices de captura de adultos de A.g.grandis e dados
climaticos didrios durante o invermo de 1984, nas
proximidades da area de Mata de Planalto, Distrito
de Bardo Geraldo, Campinas, SP.

DATA % Ad / Ar Pluv. Temp . °C U.R. %

Més Dia mm.

6 29,38+15,91 ’ 19,53+4,12  67,27%15,73

VI 13 32,63+15,79 , 20,50+2,53 73,03+ 9,48

27 8,25+ 2,68 ’ 17,73+3,25 74,07+ 9,69

VII 12 5,13+ 1,88 , 19,83+4,79 57,90+16,48

29 19,13+ 9,95 ; 15,60+1,80 71,20% 8,21

VIIT 10 14,25+ 5,95 ; 27,47+3,96 55,07+14,74

24 1,63+ 0,73 , 20,67+3,81  68,87+15,15

% 6 6,38+ 2,63 , 20,13+3,74  63,70+11,54

19 1,63+ 0,42 , 22,43+2,83 63,30+ 9,81

X 11 1,63+ 0,50 0,0 21,07+3,38  61,57+13,03
Ad / Ar = Adulto / Armadilha ; Pluv. = Pluviosidade:

U.R. %

- Umidade Relativa.
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rimental I, a andlise estatistica revelou diferengcas altamente
significativas entre o indice de captura do més de junho e oOs
outros meses seguintes, com F4,8 = 153,19 (0,01) para as proxi-
midades da Area Experimental II e diferencas significativas en
tre os indices dos mesmos meses para as proximidades da  mata,
= 4,05 (0,05). "

Os ataques de alimentac2o que podem ocorrer apods a

com F4,8
germinacdo das plantas de algoddo, .nos Estados Unidos (Sartor e
Young, 1977), s3o perfeitamente explicados pelo fato de que em
tal .pais A. g.grandis passa por uma fa%e de diapausa no periodo
entre safras. Entretanto, na regidc de Campinas, tais atadques
de alimentac3o nZo foram detectados. Ainda assim, os indicesde
ocorréncia de adultos no inicio de ciclo estudado, além de bai-
xissimos, foram registrados apbs no minimo dois meses do  plan
tio. Tal informaclio deixa uma grande davida para ser esclareci
da através de investigag¢des futuras, ou seja, as possibilidades
e intensidades de ocorréncia de diapausa em A. g. grandis  nas

condicBes do Estado de S3o Paulo.

4,1.3. Flutuagdo populacional de A, g. grandis com andlise de

caracteristicas das Areas estudadas

Os sintomas de ataque em sitios, principalmente bo-
tBes e macds, podem sef considefados como indicadores tanto da
presenca como da densidade populacional de A. g. grandis. A pri
meira ocorréncia de ataque na Area Experimental I, foi detecta-

da nas plantas das curvas iscas, na Gltima semana de novembro,
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oito semanas apds o seu plantio. Na area Experimental II, por
outro lado, o0s primeiros sinais de ataque foram detectados seis
semanas apds o plantio, ou seja, na segunda semana de dezembro.
Estas informagoes indicam que, primeiramente, o ataque dependeu
da capacidade de atracdo da cultura, onde nas curvas de nivel da
Area I, as plantas apresentavam 56,56 + 1,76 cm de --altura e
10,44 + 1,50 botSes/planta e na Area II as plantas tinham em mé
dia 37,63 + 0,78 cm de altura e 5,07 + 0,34 botdes/planta.  Em
segundo lugar, a diferenca nas datas de aparecimento nas duas
4reas, além do baixissimo nivel de ataque detectado (0,05+ 0,02
e 0,07 + 0,03 botBes atacados/planta nas Areas I e II, respecti
vamente), indicam a invasao dos campos por um nimero baixo de
adultos de A. g. grandis, oriundos da entressafra. A ndo detec
c3o de sintomas de ataque de alimentagdo nas plantas recém-ger-
minadas demonstra, claramente, que o periodo entre safras nao
favoreceu a manutenczao de grandes populagOes desse inseto.

A média geral de ataque em botfes {por alimentagdo e
reproducio), ha Area I foi de 0,33 + 0,10 botdes atacados/pléﬂ
ta, com um maximo de 0,79 + 0,24, atingido no dia 15 de  feve-
reiro, enquanto que na Area II, tal média foi de 0,60 + 0,19,
com méximo de 1,43 + 0,61, atingido no dia 14 de margco. E im
Aportante revelar ainda, a maior disponibilidade de recursos na
Area I do que na Area II, pois a méxima carga de bot3o na Area
I foi de 20,16 + 2,02/planta, atingida em 18 de janeiro, . en
quanto que na Area II o maximo foi atingido em 29 de dezembro,

com 10,51 + 0,71 botBes florais/planta.
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Em relagdo as macds, na Area I, a média geral de ata-
que foi de 0,15 + 0,08/planta, com um méximo de 0,24 + 0,15 no
dia 15 de fevereiro. Na Area II, a média geral de ataque em ma
¢3s foi de 0,16 + 0,04/planta, com maximo de 0,48 + 0,27 no dia
8 de marco. A carga maxima de macds, na Area I, foi em médiade
21,72 + 2,26/planta, atingida em 15 de fevereiro, enquanto, que
na Area II, foi de 10,40 + 0,41 magcds/planta, no dia 31 de .ja
neiro,

A produgdo média final de 137,5 arrobas/ha, na Area IT,
foi inferior & produgdo média final da Area I, a qual alcangou
154,6 arrobas/ha). Este resultado pode ser explicado, entre ou
tras razdes, pela diferenga no padrzo de crescimento e desenvol-
vimento das plantas nas duas areas. As Tabelas 1 e 2 revelamgue
as plantas da Area I tiveram maior porte e maior carga de botles
e macas e, consequentemente, maior produgidc de fibra do que a
Area ITI. Outra razdo, seria a metodologia de supressio adotada
em cada area. As plantas iscas, na Area I, protegeram as . Pplan
tas dos terracos por um  periodo de 10 semanas, incluindo a fa-
se de maior produc3o de botdes. A Area II, por outro lado, n3o
teve esta protegao, sofrendo os primeiros ataques depois de seis
semanas. Devido a isto, a Area I recebeu apenas duas aplicagdes
de cobertura, enquanto que na Area IT foram realizadas trés apli
cagoes.

Foi observado, durante o presente trabalho, que 0s bo-
t8es atacados por A. g. grandis, sofrem abscisdo. Esta observa-
¢3o coincide com as de Coakley et al. (1969), que verificaramque

as larvas do inseto causam a queda dos beotdoes florais, endquanto
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qué alimentacgdo, oviposig¢do ou eclosdaop da larva por si, induzem
pouca, se alguma, abscis3o. 0Os mesmos autores ao injetarem, em
botdes florais, homogeneizados de larvas de A. g. grandis, veri
ficaram a abscisio daquelas estruturas, o que nao aconteceu com
homogéneizados de fezes ou saliva do inseto, levando os autores
a acreditarem que o agente causador da abscisgo esteja contido
no ligquido de muda, passando para o tecido do botao floral por
ocasifo das ecdises. King e Lane (1969) mencionam que a absci-
s3o ocorre devido a compostos de natureza proteica.

. A queda de botles, entretanto, como fol verificada no
presente trabalho, ocorreu frequentemente, nas duas areas estu-
dadas, por outras causas além do ataque da praga. BEm amostras
semanais, que variaram de 220 a 70 botdes caidos, dependendo da
disponibilidade, foi verificado que a porcentagem de ataque nes
tes, foi relativamente baixa (Tabela 9). Na Area Experimental I,
no periodo de 25 de janeiro a 22 de fevereiro, tal porcentagen
variou de 2,70% a 5,80%, com excegio do dia 3 de fevereiro, quan
do houve maior porcentagem de ataque nos botdes caidos,rchegag
Go a 37,16%. O mesmo fendmeno de baixo indice de ataque em bo-
tB3es florais caidos repetiu-se na Area Experimental II, varian-
do de 6,36% a 27,14%. Estes dados revelam, claramente, que o)
ataque por A. g. grandis, nas duas Areas, era O mMENos Yesponsa-
vel pela abscisao e que provavelmente 0O baixo teor de agua nas
plantas, nadquele periodc, que se caracterizou por acentuada es-—
tiagem, tenﬁa sido a causa principal da queda dos botdes.

Assim, a simples observagdo de queda acentuada de bo-

+3es nio deve ser considerada como indicaglo de infestagdo. E
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Tabela 9 Comparacac entre porcentagens de ataque por A. g.
grandis, em botBes caidos e botGes em plantas, de
diferentes datas e locais.

Botdes caidos BotSes na planta

Data Local

n ataque % n ataque %

24 / 01  Area IT 220 6,36 172 12,79

o5 / 01  Area I 139 5,76 34 8,82

26 / 01  Test.I 172 0, 58 482 0,62

31 / 01  Area IT 193 22,28 257 38,52

03 / 02 Area I 148 37,16 1993 3,11

05 / 02  Area II 70 27,14 145 27,59

07 / 02 Area I 105 3,80 619 3,39

15 / 02  Area I 96 3,13 1965 7,89

22 / 02 Area I 74 2,70 423 17,73
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importante, evidentemente, o exame destes sitios caidos para ava
liac¥o do grau de ataque por A. g. grandis, ja que & sabido que
s3o varias as causas da abscis3o dos botdes (Gridi-Papp, 1965)
Santos e Marur {1980) estudando a variedade IAC-17, no Estado do
Parand, verificaram indices de abscisdo ao redor de 70%. Em re
lag30o a este problema, os periodos de seca prolongados devem ser
especialmente considerados entre nbds, uma vez que a cultura do
algod3o em nosso pais, ndo conta com sistemas de irrigagdo e de
pende exclusivamente da chuva. A corregdo do solo & outro fator
importante. Os dados da Tabela 9 apoiam estas consideragdes po
is se, nas nossas condi¢des, essa praga fosse a causa principal
de abscis3o, seria esperado entd3o, maior porcentagem de ataque
nos botdes caidos do que nagueles das plantas. De nove  compara
¢Bes feitas, apenas em uma dnica ocasifo, o indice de ataque nos
botdes caidos superou aquele nos botdes na planta.

Normalmente, encontrava-se apenas uma larva desenvolven
do-se nos botdes florais, a ndo ser no final do ciclo, quando ©
recurso tornou—se escasso e os botfes passaram a abrigar um nume
ro variavel de larvas (Figura 25), de 2 a 5 por botdo.

Os adultos de A. g. grandis foram detectados primeira-
mente na Area Experimental 1 (nas curvas iscas, no final de noen
" bro). A distribuigao dos adultos nesta drea, foi diretamente a-
fetada pela presenga das plantas iscas, pois o intervalo de tem-
po entre o aparecimento nas curvas € nos terracos foi de aproxi-
madamente dez semanas. Na Area Experimental II, por outro lado,

os adultos apareceram no final de dezembro.
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Figura 25: Botdo floral de algod3o danificado, a-
brigando em seu interior duas larvas

de A. g. grandis.

Apesar de o indice de ataque em sitios ter sido maior
na Area Experimental I, a ocorrénéia de adultos foi superior na
Area Experimental II, durante todo o ciclo (Figura 23C). Esta
relacdo inversa, possivelmente, ocorreu por ser a Area II menor
(4 ha) que a Area I (16 ha) e ainda ser rodeada por culturas de
algodao tratadas extensivamente (11 aplicagdes de cobertura), s
vindo assim como refigio dos adultos repelidos daqueles campos.
A Area I, pér outro lado, além de ser maior, era semi-isolada de
outros campos de algodao que receberam, por sua vez, apenas oito

aplicagdes de inseticidas de acdo seletiva e de maior eficacia.
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Embora que os adultos, nas duas areas, permaneceram em
baixa densidade populacional até o final da safra, a ndo elimina
c3o imediata dos restos culturais apds a colheita, favoreceu re
~lativo aumento populacional e consequentemente, forneceu adultos
para o periodo entre safras. Entretanto, a captura constante de
adultos de A. d. grandis em armadilhas, neste periodo e a ocor
rénecia de acasalamento e reprodugdo em pequenos canteiros experi
mentais, tanto durante agosto de 1983, como de junho a setembro
de 1984 (Tabela 10), revelam nitidamente, que as condigBes clima
ticas e o fotoperiodo permitem o desenvolvimento de A. g.grandis
durante o ano todo, desde que haja redﬁrso para esse fim. Por
outro lado, o ataque praticamente tardio, nas plantacgoes e em
baixissimas densidades populacionais de adultos, revela que hou-
ve drastica reducdo na populacdo desse inseto durante o inverno.
Tal reducio pode ter ocorrido devido a desfavorabilidade climati
ca, recursos reduzidos para reprodugao e alimentacdo e agao de
inimigos naturais,  principalmente predadores. Com isso, se hou
ver diapausa de adultos nas condig¢Bes do Estado de S3o Péulo, te
ria beneficiado apenas pequena fracdo da populagao dc inseto. A
inda assim, é dificil sustentar esta hipbtese, pois Lloyd et al.
(1967), demonstraram que fotoperiodo inferior a onze horas diari
as, temperatura média abaixo de 10 OC e a qualidade dos recursos
alimentares, sio considerados como fatores determinantes de dia-
pausa de adultos de A. g. drandis e Marin (1981), revisando 0s
trabalhos feitos na Coldmbia, registra a n3o ocorréncia deste fe

némeno naquele pais.
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Tabela 10 : Ataque em botdes florais e ocorréncia de larvas e
: adultos de A. g. grandis, em diferentes datas do
inverno de 1984, em canteiro experimental.

DATA

9 ¥ XK o =
Mds Dia BE BA % Ataque Ne I Ne x Ad/P1
4 16 11 68,75 7 0,30
VI 11 15 13 86,67 - 3 0,25
20 24 16 66,67 3 0,10
29 19 12 63,16 6 0, 30
6 18 6 33,33 2) 0,05
22
VIT 13 6 ’ 27,27 4 0,20
18 33 9 . 27,27 6 0,10
27 40 6 15,00 5 - 0,05
7 41 14 34,15 8 0,10
VIII 21 46 23 50, 00 5 0,10
31 31 7 22,58 8 0,05
IX 12 23 3 13,04 2 0,05

BE = BotOes examinados; BA = Botdes atacados; L = Larvas ;
Ad/P1 = Adultos / Planta.

*¥ = Sintomas de ataque incluem alimentagdo e reprodugdo.
*¥¥ = As larvas encontradas eram de botdes caidos.

: . 2 .
Obs.1 = O canteiro (3,6 m ) tinha um total de 120 plantas.
Obs.2 = Durante o periodo foram examinadas 43 mac¢ads.Nenhuma
apresentou sinais de ataque.
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4.2. OCORRENCIA E EFICIENCIA DE INIMIGOS NATURAIS DE

A. g. grandis

Tanto quanto a indGstria, embora numa consideragdo mais
a longo prazo, a agricultura também tem contribuido para a
alteragdo e poluigao do ambiente, principalmente com as quanti-
dades exageradas de defensivos agricolas utilizados ultimamente.
Em 1979, foram empregadas, na agricultura brasileira, 84.394 to
neladas de principios ativos de inseticidas, herbicidas e fungi
cidas (Paschoal, 1983).

Embora, em termos reais, esté.aspecto ecolbégico possi
velmente tenha papel secundario, o significado econdmico, agra-
vado com a crise dos Ultimos anos, tem estimulado a busca de mé
todos alternativos, sendo que as consequéncias positivas ja sao
sentidas. )

_ Nesta busca, foi reconhecida a contribuigdo que a Eco
logia pode oferecer. A evolugdo técnico-cientifica de &areas a-
fins, como o Controle Bioldgico e a Patologia(de Insetos, assim
como o uso de modelos matemadticos e tabelas de vida para avalia
cdo do papel dos fatores naturais de mortalidade (principalmen-
te os bidticos), na supressao de populacdes de insetos prejudi-
ciais, tém revelado a necessidade de proteger a fauna benéfica
nos agroecossistemas, utilizando-se medidas de combate que atin
jam apenas o inseto alvo.

Neste contexto, surgiu o Manejo Integrado de Pragas
(MIP) em agroecossistemas, inclusive algodoais, visando a busca
de métodos‘de combate que sejam seguros, eficientes e econdmicos

(Metcalf e Luckmann, 1975; 1982).
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Embora alguns pesquisadores tenham revelado atuagdo i
neficiente dos inimigos naturais de A. grandis (Adams et al,
1969; Cross, 1973; Jimenez, 1981; Jimenez et al., 1982), alguns
trabalhos no México e América Central mostram que o parasitismo,
sob condi¢Bdes naturais, alcanga niveis ao redor de 50% (Quant,
1978 e 1980; Aquino, 1981). Nos Estados Unidos, testes de libe
racdo de parasitos alcangaram niveis satisfatdérios de controle
(Adams et al., 1969; Cross et al., 1969b). '

A riqueza de insetos entomdéfagos,nos campos de algo
d3o, é bem conhecida (Whitcomb e Bell, 1964; Habib, 1976; Bracr,
1979; Andrade, 1981; Reynolds et al., 1982). O potencial de con
trole que esses insetos podem desempenhar estimlilou, no presente
trabalho, a verificagdo da ocorréncia natural de parasitos, pre-
dadores e patdgenos de A. g. grandis, além de possiveis = .avalia

cOes de suas eficiéncias.

4.2.1. Parasitos

BEmbora o termo parasitdide possa ser usado, - adotou-se
no presente trabalho, a terminologia usada por Lima (1960) e
Habib (comunicagio pessoal), usando-se o termo parasito para re-
ferir-se aqueles insetos entombéfagos . = cujas larvas desenwl
vemn-se sobre ou dentro do corpo de animais da mesma classe taxo-
némica, ou seja, Insecta.

As espécies encontradas nas areas de estudo, todos hime
népteros ectoparasitos, foram:

1. Bracon sp 1 - Braconidae;



.93.

5. Bracon sp 2 - Braconidae;

3. Catolaccus grandis (Burks) - Pteromalidae;

4. Bupelmus cushmani (Crawford) - Eupelmidae.

4.2.1.1. Bracon sp 1

Embora o género Bracon esteja sob nova revisio, difi-
cultando assim a determinagdo da espécie (P.M. Marsh, comunica-
c3o pessoal), em fungdo da descricio de Muesebeck €1925) e

Adams et al. (1969) é provavel dque esta espécie seja B. mellitor

(Figura 26).

Figura 26: Esquema da fémea de Bracon Sp 1.
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Este braconideo foi o mais frequente em relac3o aos de
mais parasitos de A. g. dgrandis, encontrado no presente trabalho.
No municipio de Raffard, SP, onde a populagdo do curculionideo e
ra altissima (com cerca de 60% de macis verdes atacadas, no . fi
nal de marco de 1984), este braconideo ocorreu em duas ocasides
de investigagdo, em altos niveis populacionais. Na primeira ava
liagdo, no dia 27 de margo, onde foram examinadas 1026 mag¢ds, cO
lhidas ao acaso, a porcentagem de magas contendo o parasito en
tre aquelas atacadas por A. g. dgrandis, foi de 71,21%. Foram
encontradas, em.média,_3,09 + 0,34 larvas do parasito/larva, do
hospedeiro (minimo de uma e maximo de oito larvas por larva do
hospedeiro; Figura 27).Ainda foram observadas larvas do parasito
de diferentes idades atacando a mesma larva hospedeira " (Figura
28), indicando a ocorréncia de mais de uma oviposig¢do no . mesmo
recurso.

Na mesma ocasido, também foram coletadas 168 magas que
por terem sido danificadas, secaram e permaneceram sem abrir. Nes
sas macds, o indice de infestacdo por A. g. grandis foi de 100%,
sendo que 12, 5% revelaram a presenca do parasito.

Em 13 de abril, durante a segunda investigagao, foram
coletadas 218 magds do baixeiro que apresentavam 7% de ataque pe
1o curculionideo. De 23 larvas de A. g. grandis encontradas, 18
delas (78,26%) estavam parasitadas.

A ocorréncia da mesma espécie de parasito na Area Expe
rimental I, entretanto, foi bem inferior 3 detectada no municipio
de Raffard, certamente devido ao baixo indice populacional de A.

g. grandis que ocorreu naquela adrea, sendo que a primeira ocorrén



Figura 27

Figura 28:

Laxva de A. g. grandis, no interior de ma

¢d de algod3o, parasitada por larvas de
mesma idade de Bracon sp 1.

Larva de A. g. grandis, no interior de magd

de algodido, parasitada por larvas de Bracon

sp 1 de diferentes estadios.

.95.
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do braconideo foi detectada no dia 4 de janeiro, nas plantas is-
cas das curvas de nivel, onde foi encontrada apenas uma larva de
A. g. grandis ectoparasitada por 2 larvas do braconideo. No fi
nal do ciclo do algoddo, houve um aumento na populagao do parasi
to. Em 6 de abril, num total de 34 magds examinadas, 11,76% mos
travam a presenga de larvas de A. g. grandis, parasitadas e um
més mais tarde (5 de maio), foi detectado um indice de 15,75% de
parasitismo em larvas atacando botdes de rebrotamento, de um to
tal de 200 botdes florais examinados.

A incidéncia natural de B. mellitor, considerado prin-
cipal parasito de A. g. grandis nos Estados Unidos, varia de cam
po para campo e de m&s para més (Adams et al., 1969). Miller e
Crisfield (1930) registram que a média de'parasitismo, pelo refe
rido inseto na Georgia, aumentou de 10% em botJes e 18% em magas,
durante junho para 35% em botdes nas»plantas em agosto e .setem
bro. Ainda sobre esta espécie varios autores (Miller e Crisfied,
1930; Folsom, 1936; Smith, 1936) concordam que o parasitismo é
maior em botOes nas plantas do que em botdes caidos.

A presenca da mesma espécie de parasito foi constatada,
no final do ciclo 1982/83, em campos de algoddo nos municipios de
Cosmbpolis e Campinas, SP, por Habib et al. (1984a e b).

| A frequente ocorréncia deste braconideo na regido, alia
da a sua potencial eficiéncia, estimulou a realizagao de investi-
gacSes bioldgicas a nivel de laboratdério no sentido de revelar as
possibilidaées de adaptacdo a condig¢les artificiais de criagdo pa
ra subsequentes programas de liberagiio e manutengdo em condigdes

de campo.
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4.,2.1.1.1. Dados bioldgicos e cdmportamentais

A criagdo do braconideo, em condigdes de laboratdirio
(25 + 2 OC, 70 + 10% U.R. e fotoperiodo natural), iniciou-se com
adultos e larvas coletadas no municipio de Raffard, em 27 de mar
¢o. Sob tais condigles, a fémea do parasito era atraida paraos
botdes florais de algoddao assim que estes lhes eram oferecidos.
Observou-se que as fémeas possuem atividade de reprodugdo duran
te todo o periodo de luz do dia, apresentando acentuada quedaem
dias nublados. _

Uma vez pousada sobre eles,a fémea do parasito comega—
va a caminhar, tamborilando com as anfenas na superficie do bo
tdo. Em determinado momento, parava e introduzia o seu oviposi-
tor (Figura 29). Essa sequéncia de comportamentos também foi ve
rificada, sob condic¢Bes de campo, em botdes florais de algodao ,
tanto na planta como caidos. Testes, oferecendo-se botdes flora
is que n3do continham larvas de A. g. grandis, mostraram que a f§
mea desse braconideo insiste por alguns minutos na procura, in
troduzindo o ovipositor em 1ocais'diferentes do botdo e nao en-
contrando o hospedeiro, o abandona, pousando em outro.

Uma vez detectada a presenca do hospedeiro, este era a
nestesiado e entdo iniciava-se o ato de oviposigao. O tempo gas
to nestas acdes variou grandemente, tendo sido registrado um mi
nimo de 5 minutos e um maximo de 7,5 horas, com uma média de
1,36 + 0,10 horas. Adams et al. (1969), estudando B. mellitor ,
detectaram um intervalo de tempo que variou de 8 a 18 minutosdes

de a picada até a anestesia total da larva de A. grandis e presu
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Figura 29: Ato de oviposigdo de fémea de Bracon sp 1,
em botio floral de algoddo, sob <oridigdes
de laboratébrio.

mem que tanto o anestésico como seu modo de agdo seJjam similares
ao de B. hebetor. .

0 ovo (Figura 30A), com dimensBes médias de 0,95 +
0,02 mm de comprimento por 0,21 + 0,01 mm de largura, era coloca
do sobre ou perto da larva hospedeira. No presente trabélho, fo
ram registrados um minimo de 1 e um maximo de 7 owvos /larva de A.
g. grandis, sendo que em média foi observado 2,08 + 0,28 ovos/
hospedeiro. Esta situagdo foi observada também ern Condigdes de
campo, j& referidas na segdo 4.2.1.1. Se a espécie em questdo é
realmente B. mellitor, tal fato contrasta com as obs ervagdes de
Folsom (1936) e Adams et al. (1969) que afirmam ser ocasional a
colocagao de mais de um ovo por hospedeiro pela refexrida espécie.
Este porém é o tnico ponto discordante entre os dados bioldgicos
e comportamentais obtidos no presente trabalho e &adueles de B.

mellitor relatados pelos referidos autores.



.99.

Figura 30: Esquema dos es:cégios imaturos de Bracon sp 1.

A. Ovo. '
B. Larva (os 4 estadios).
C. Pupa.

0 periodo de incubag¢Zo dos ovos do braconideo teve du-
racdo de 24 a 36 horas. As larvas recém-eclodidas localizavam-se
por todo o corpo do hospedeiro. O desenvolvimento larval foi mui
to rapido, completando-se em cerca de 4 dias, sendo que de acor-
do com a dimens3o das capsulas cefédlicas, a larva passa por 4 es
tddios (Figura 30B e Tabela 11). A duragdo dos trés primeiroses
tadios é de aproximadamente 12 horas para cada um, sendo que o

quarto estiddio dura 48 horas. Apds este periodo, a larva para
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Tabela 11 Largura da capsula cefalica, em milimetros, dos
estddios larvais de Bracon sp 1 e indices de
crescimento.

. Estaddios larvais

Dimensoes 19 5o 30 70

Média 0,17 0,24 0,34 0,42
+ l + r x
e.p. 0,01 0,03 0,02 0,03

Maxima 0,19 0,29 . 0, 37 0,45

Minima 0,15 0,20 0,30 0,36

Indice Linear
de Crescimento

Indice Médio de

Crescimento

1,42

1,36
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de se alimentar e abandonando os restos do hospedeiro procura,
ainda dentro do botdo, um local nas proximidades para tecer o}
casulo. Em doze horas, a pré-pupa era visivel por transparén-
cia, dentro do casulo ja formado. Nas vinte e quatro horas se
guintes, ja se podia observar alguns aspectos da pupa em trans-
formac3o, com os olhos compostos mais escuros, ainda dentro do
altimo tegumento larval, com a ultima ecdise ocorrendo nas doze
horas seguintes.

O inseto permanece no estagio de pupa de trés a qua
tro dias. Durante as primeiras quarenta e oito horas, sua colo
racdo é& branca, passando posteriormente, a escurecer tomando a
coloragao caracteristiba dos adultos. ©Na pupa, Jja se pode di
ferenciar machos e fémeas pela presenca nestas do ovipositor, do
brado e preso dorsalmente, por filamentos cuticulares (Figura
30C).

Os adultos emergem, perfurando os casulos pela extre-
midade anterior, utilizando suas mandibulas e saem do interior
dos botdes através de fendas naturais, originadas por . desseca
cio da estrutura. De um total de 120 adultos (59 fémeas e 61
machos), Fforam tirados dados de longevidade. Para fémeas, foi
registrado um minimo de 9 e um médximo de 75 dias de longevidade,
>com uma média de 41,11 + 2,89 dias. Para machos, O minimo foi
de 6 e o miximo de 64 dias, sendo que a média foi de 31,72 *
3,13 dias. A longevidade maior, .detectada para fémeas, coinci-

de com as observacdes de Habib (1968), estudando Bracon hebetor

(Say) e Patel (1981), investigando Campoletis flavicincta

(Ashmead) .
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A obten¢do, durante o presente trabalho, de razdo sexu
al 1:1 entre os adultos do parasito, sob condigBes de  laboratd
rio, revela a adequac¢ao das técnicas de criacZo, do nUmero de
larvas do hospedeiro oferecidas e do tamanho das mesmas, pois de
acordo com Flanders (1946), De Bach (1981) e Patel (1981), a ra
zdo0 sexual nos parasitos partenogenéticos depende diretamente da
quantidade e qualidade do hospedeiro. Maior nimero e tamanho do
hospedeiro favorecem maior surgimento de fémeas.

Na entressafra, quando n3o havia mais larvas de A. g.
dgrandis, em quantidades suficientes para sustentar a populagdo do

parasito, sob condi¢des de laboratébrio, . ‘larvas de Plodia

interpunctella foram usadas como hospedeiro secundério.

A utilizac30. de pequenos cilindros de peciolo seco de
mamona, sulcados e impregnados por extrato de botdes florais de
algod3o, foi um pré-requisito indispensivel para a atragdo da f&
mea do braconideo, que uma vez atraldas para os cilindros, con

tendo as larvas de P. interpunctella, manifestaram O mesmo com-

portamento reprodutivo anteriormente mencionado (Figuras 8 e 9).
~ Apbs o ato de oviposic3o, foi observado algumas vezes,
um comportamento no qual a fémea alimenta-se da hemolinfa do hos
pedeiro extravasada apds o ato de anestesia. Tal observagao re
petiu-se . também  com a segunda espécie de Bracon (Figura 31) ,
detectada no presente trabalho.. Este comportamento foi tratado
por Clausen (1972), que revela ser frequente entre fémeas de pa
rasitos, inélusive do género Bracon.
A utilizacdo do hospedeiro secundario, para a manuten-

¢Zo de populagdes do braconideo, sob condi¢Bes de laboratédrio ,
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JUNBE

Figura 31: Fémea de Bracon sp 2, alimenntando-se de
hemolinfa de larvas de P. imterpunctella
colocadas no interior de cilindros de pe
ciolo seco de mamona. -

mostrou-se altamente adequada, durante a aus&mncia do hospedeiro
natural, pois até o més de dezembro de 1984, foram Obtidas 20
geracdes do parasito nesse hospedeiro alternativo. E de se lem

brar que o tempo de duragdo dos estdgios imaturos do braconideo

variou de 10 a 12 dias.

4.2.1.2. Outros parasitos

Os demais parasitos, detectados no presente trabalho,
foram menos frequentes nas areas de estudo, em relag3o ao bra
conideo mencionado anteriormente (segdo 4.2.1.1.). Tais espéci
es também foram detectadas na avaliacgdo do dia 27 de marco, no

municipio de Raffard, SP.
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Bracon sp 2 (Figuras 8 e 31) é relativamente maior que
o primeiro braconideo, sendo que as fémeas das duas espécies sdo
facilmente distinguidas pelo comprimento do seu ovipositor. En
quanto que o ovipositor da espécie 1 tem comprimento em média de
2,46 + 0,14 mm, equivalente a metade do corpo, o ovipositor da
espécie 2 tem comprimento médio de 6,00 + 0,19 mm,. equivalendoao
mesmo comprimento do corpo. Além disso, os ovos das duas espéci
es s3o bastante diferentes. 0 ovo da espécie 2 difere do da es-
pécie 1 (Figura 30A) por apresentar na sua extremidade posterior
uma haste recurvada que mede em média O, 50 + 0,02 mm de ,fccmpri
mento por 0,11 + 0,01 mm de largura, sendo que a porgao anterior
apresenta em média 0,90 + 0,07 mm de comprimento por 0,23 + 0,01
mm de largura.

Foram coletados adultos deste parasito, assim como lar
vas de A. g. grandis parasitadas, no algodoal em Raffard. De ta
is larvas parasitadas emergiram adultos da referida espécie dque
mantidos em condi¢des de criagdo em laboratdrio, conseguiram soO
breviver e reproduzir-se, parasitando larvas do curculionideo ,
tendo sido possivel completarem o ciclo. O tempo de duragao dos
estidgios imaturos deste parasito, isto &, desde a oviposigdo até
a emergéncia do adulto, foi de aproximadamente 10 dias, sob con-
digles de 25 + 2 Oc, 70 + 10% U.R. e fotoperiodo natural.

As tentativas de criacdo desta espécie, em hospedeiro
de laboratdrio, resultaram em parcial sucesso, onde o parasito,
em alguns césos, conseguiu aceitar e se desenvolver sobre larvas

de P. interpunctella (Figuras 8 e 31).
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Na mesma ocasido, em Raffard, foram capturados 6 adui

tos de Catolaccus grandis (Figura 32). Estes adultos aceiltaram,

sob condic¢des de laboratdrio, larvas e'pupas de A. g. grandis ,
sobre as quais completaram o desenvolvimento, resultando na emexr
géncia de novos adultos. Este pteromalideo, mondfago (Cross e
Mitchell, 1969; Cross e Chesnut, 1971), nunca havia sido registra
do no territdrio brasileiro e sua distribuicdo geografica, de a
cordo com os mesmos autores, restringia-se apenas ao sul dos Es-
tados Unidos e América Central.

. A Gltima espécie de parasito, detectada no presente tra

balho, Eupelmus cushmani, também mostrou-se menos frequente na

regifo. Os trés adultos capturados no campo, receberam larvas de

A. g. grandis, sob condig¢Bes de laboratdério, desenvolvendo-se per

Figura 32: Macho de Catolaccus grandis.
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feitamente e resultando em novos adultos. Cross e Chesnut (1971)
e Santis (1980) registram outras pragas do ~algodoeiro como

Eutinobothrus brasiliensis (Hambleton), - Alabama argillacea

(Huebner) e Pectinophora gossypiella (Saunders), como outros hos
pedeiros deste parasito. h

O parasitismo, em macds e botles floraismatacados por
A. g. grandis, foi sensivelmente mais frequente que o parasitis-

mo nos mesmos sitios, atacados por P. gossypiella. Esta informa

¢do sugere maior adequagdo das larvas de A. g. grandis para a
manutengao dos parasitos. Tal adequacdo, possivelmente existe ,
devido ao fato que enquanto A. g. grandis prefere botdes flora

is, P. gossypiella prefere magds como sitio de desenvolvimento

Por outro lado, nas magas, A. g. grandis localiza-se mais perife

ricamente due P. gossypiella, que ataca as sementes, além de ser

menos agil, possibilitando assim, acesso mais facil aos = parasi

tos.

4.2.2. Predadores

Devido a caracteristicas inerentes a predagdao, como a
agilidade dos predadores e o consumo praticamente imediato das
suas presas, foi possivel apenas registrar a atuagdo de aranhase
formigas como predadoras de A. g. grandis.

Em relac3o as aranhas, apesar da ocorréncia de Varias
espécies (em identificagdo),que pelo porte poderiam predar o cur

culionideo, apenas ataque pelo teridideo Latrodectus geometricus

Koch, 1841. foi observado (Figuraé 33A e 33B). Esta espécie, de
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acordo com o Dr. B.A.M. Soares (comunicag¢do pessoal), é de distri
buigdo cosmotropical e nas observagdes do presente trabalho, mos
trou-se especialmente frequente em campos adjacentes a matas natu

rais. '
| 46 mm

]

Figura 33: Fémea de Latrodectus geometricus.
A . Vista dorsal de exemplar fixado.
B. Predacdo de adulto de A. g. grandis por
L. geometricus.
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Formigas do género Solenopsis foram frequentemente en

contradas, em plantas de algodao, atacando larvas, pupas e a-
dultos de A. g. grandis. Este grupo de formigas, com efeito ,
foi introduzido nos Estados Unidos devido ao seu potencial, sen
do que trabalhos visando avaliar sua eficiéncia em culturas vde
algod3o, tém sido realizados ultimamente (Jones e Sterling,1980;

Agnew e Sterling, 1981; Fillman et al., 1983). Camponotus

sericeiventris (Guérin) foi também frequentemente observada, a

tacando adultos capturados em armadilhas, durante o periodo en
tre ‘safras. Na verdade, acredita-se que a predagdo por formi@s
seja muito mais comum do que os registros indicam, pois larvas
e pupas do curculionideo, no.interior de botdes florais ou ma
c3s, na planta ou caidos, s3do bastante vulneraveis ao ataque por
estes insetos (Burke, 1976; Marin, 1981).

A frequente ocorréncia destes predadores, além de ou
tros detectados por outros pesquisadores, como os hemipteros do
género Podisus (Prof. 0. Nakano, comunicagdo pessoal), revelam
a alta potencialidade que tais artrbpodes podem ter, junto com
outros predadores generalistas, na supressao natural de popula-
¢Bes dessa praga. Além disso, 0s passaros devem ser responsa-
veis por altos indices de predagdo de adultos de A. g. grandis.
Através do exame do contelildo estomacal, Hunter e Pierce (1919
apud Burke (1976) puderam registrar 53 espécies de passaros a-

limentando-se de A. g. grandis.
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4.2.3. Patdbgenos

A ocorréncia de micose, causada por Isaria sp em adul-
tos de A. g. grandis, na regido de Cosmbpolis, SR, foi constata-
da no. final do ciclo 1982/83 por Habib et al. (1984b). Além dis
so, acredita-se que as condigdes ecolbgicas, nos trépicos e sub
trbépicos, favoregam a ocorréncia de epizootias em insetos, o que
estimulou a realizacdo de investigagOes e levantamentos da ocor—
réncia de doengas infecciosas nas populagdes da praga, na regido
de Qampinas.

J& que os patbdgenos de insetos, assim como os parasitos
e predadores, sdo considerados fatores de mortalidade dependentes
da densidade populacional do hospedeiro (Steinhaus, 1963; De Bach,
1981), era de se esperar maior ocorréncia de doengas no municipio
de Raffard do que em Campinas. Assim, junto com o alto indicepg
pulacional dos parasitos, foramzdetectadas bacteriose e micose na
populagao do curculionideo, nas avaliagdes do dia 27 de margo de

1984, no referido municipio.

4.2.3.1. Bacteriose

Foi constatado, no presente trabalho, a ocorréncia de
larvas de A. g. grandis com coloragdo avermelhada e com .- lentas
respostas aos toques. Também na mesma lavoura, larvas e °~ pupas
mortas, de coloragao marrom escura, foram detectadas. Um total
"de 72 larvas n3o parasitadas coletadas, mostrou no laboratdrio ,

sintomas de falta de apetite, relativa flacidez e aquisigao de
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coloragao avermelhada chegando a marrom escura, com a morte das
mesmas. A Figura 34 mostra a sequénci_a destes sintomas.

0 agente etioldgico foi isolado, inoculado e purifica-
do em meio de Agar Nutriente (Figura 35). Através dos sintomas
detectados, produc3o do pigmento vermelho caracteristico da espé
cie (Prodigiosina), exame microscdpico e através das descrigoes
de Breed et al. (1957), Steinhaus (1963), Poinar Jr. e Thomas
(1978) e Bucher (1981), chegou-se a conclusdao que se tratava da
bactéria Serratia mnmarcescens Bizio.

De acordo com Steinhaus (1963), esta bactéria gram ne

gativa, mével e em forma de pequenos bastonetes, é patogénica pa

ra larvas de insetos holometdbolos, principalmente. Até 1963,

Figura 34: Sintomas pré e pbds mortais em larvas de
11l timo estddio e pbs—mortais em pupas de
A. g. grandis infectadas por Serratia
maxrcescens.
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Figura 35: Culturas de Serratia marcescens, purifi
cadas em Agar Nutriente.

72 espécies de insetos foram registradas como susceptiveis a es-—
te patbégeno. No entanto, é um microrganismos amplamente distri-
buido, ocorrendo ainda na agua, no solo, no leite e em outros ali
mentos (Breed et al., 1957).

O mecanismo de patogenicidade desta bactéria, para a
dultos de A. grandis, foi estudado por Slatten e Larson (1967).
A infeccg8o foi conseguida tanto por ingestdo como por injegdo do
patbébgeno, porém como o nivel de 100% de mortalidade nunca foi al
cancado, os autores concluiram que A. grandis possui certo grau

de resisténcia ou tolerdncia a esse microrganismo, nos Estados U

nidos.
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4.2.3.2. Micose

Adultos e larvas mumificados e cobertos por g;micélio
branco (Figuras 36 e 37), foram encontrados no municipio de
Raffard. A relativa estiagem, durante o ciclo do algoddo 1983/
84, onde a média do indice de pluviosidade para os meses de ja-
neiro, fevereiro e marco foi de 101,47 + 44,99 ﬁm, em contraste
com a média de 229,78 + 23,06 mm, nos ultimos dois anos para os
mesmos meses, pode explicar a baixa ocorréncia deste tipo de do
enga nos;campos_esfudados.

O exame microscdpico do fungo, em culturas de laminas,
possibilitaram a identificagao do material como sendo pertencen .
te ao género Isaria, idéntico ao material isolado por Habib et
al. (1984b), da mesma espécie de inseto.

Aplicando-se os postulados de Koch, a infecg¢dao de 55
adultos de A. g. grandis, no laboratdrio, resultou em manifesta
¢ao dos mesmos sintomas detectados no campo, levando os insetos
A morte apbds aproximadamente cinco dias, com 31% de mortalidade
(Figura 38).

‘ Até o presente momento, registros de micose em A. (.
grandis, causada por Isaria sp, restringem-se a este e ao tra
‘balho de Habib et al. (1984b). |

0O verao, normalmente chuvoso na regiao de Campinas ,
favoreceria, obviamente, maiores manifestacOes de micoses em
condic¢des naturais, servindo como mais um agente promissor pa

ra a supressdo natural de populagles dessa praga.



.113.

Figura 36: Adulto de A. g. grandi s morto
por Isaria sp, no campo.

Figura 37: Larva de A. g. grandis, no inte
rior de macd de algodao, morta
por Isaria sp, no campo.
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Figura 38: Infecgdo por I saria sp, sob
‘condic¢des de 1 aboratdrio, em
adultos de A. g. dgrandis.
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4.2.4, Perspectivas para o estabelecimento de altas éopulaQBes

de A. g. grandis no Estado de 330 Paulo

0 estabelecimento de uma espécie de inseto fitdgaga e
xbtica, numa determinada regifo, é dependente de uma série de
fatores e, obviamente, a presenca da planta ou plantas hospedei
ras é decisiva. Ao mesmo tempo, & necessario qﬁe o conjunto de
fatores fisicos e suas combinagfes estejam dentro da amplitude
de tolerdncia da espécie, levando-se em consideragdo também, a
variacZo entre populagdes da mesma espécie.

Esta situacao determina a sobrevivéncia de inseto no
novo ambiente, mas o sucesso no seu estabelecimento dependerd a
gora de suas relagdes com 0S outros componentes bidticos, seus
competidores € inimigos naturais. |

Acredita-se que a auséncia de inimigos naturais  bem
estabelecidos, devido a ndo convivéncia, facilite o estabeleci-
mento do inseto invasor (De Bach, 1981). No entanto, a existég
cia de espécies nativas nao muito especializadas, ou que ata
quem hospedeiros também nativos relacionados a espécie invasora
(mesmos habitos, proximidade taxondmica, por exemplo), podem
oferecer obstaculo ao sucesso do estabélecimento do inseto in
‘wvasor. Esses inimigos naturais, presentes no ambiente que a es
pécie exbtica passou a explorar, passam também a ataca-la pois
ela tornou-—-se um novo recurso disponivel.

outro ponto a ser discutido & dque os inimigos naturais
da espécie exbtica em seu ambiente original, podem ser introdu-

zidos juntamente com seu hospedeiro e o conjunto de condigOes do

novo ambiente favoregam sua atuagao.
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Em termos relativos, os fatores fisicos do ambiente de
sempenham um papel mais efetivo no controle natural das ~popula
¢Bes de insetos das regides temperadas que os fatores bidbticos .
Estes Giltimos s3o0 mais efetivos nos trbépicos, onde as influénci-
as dos fatores fisicos s3o mais amenas (Ricklefs, 1979). Devido
4 grande riqueza de espécies e & maior complexidade bidtica das
regides tropicais e sub-tropicais (Ricklefs, 1979; Pianka, 1983),
& de se esperar que nestas regides, as chances de um inseto exbd-
tico sofrer a ac3o . de -espécies do nivel trbéfico superior ao seu
sejam maiores.

Lagria villosa F. (Coleoptera, Lagriidae) & um recente

exemplo de um inseto exbético, de origem africana, que chegou a

preocupar entombdlogos e lavradores devido as altas populagdes de

tectadas logo apds sua introdugdo. Entretanto, apesar da dispo-

nibilidade de recursos alimentares, pois esta espécie alimenta-se,
preferencialmente, de matéria orgdnica em decomposigdo (Garcia e

Pierozzi Jr., 1982), atualmente, sem qualquer medida de combate,

este lagriideo n3o apresenta mais os altos indices populacionais

da época de sua invasao.

Considerando-se sua localizacio geografica, é de se es
perar que insetos exdticos tenham ficil acesso a entrada no Bra
sil, seja por dispersdo natural ou pela agao do homem através de
veiculos aéreos, maritimos e terrestres. Com isso, acredita-se
que varias espécies de insetos tenmham entrado em nosso pais, sem
que tenham tido sucesso posterior em seu estabelecimento.

Em relagdo a A. g. grandis, ja na década de 30 haviaa
preocupacio sobre os riscos de sua introdugdo no Brasil (Fonse -

ca, 1936; Lepage e Gongalves, 1938).
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Os resultados do presente trabalho revelam, claramente,
alta disponibilidade de recursos de alimentacdo e reprodugdc dque
poderiam participar no estabelecimento de altas populagbes dessa
espécie na regido. Entretanto, em contraste com esta vantagem, €
xistem duas consideriveis desvantagens a nivel ecoldgico. A pri
meira delas esth diretamente relacionada aos niveis tréficos  no
ecossistema algodoeiro, onde na categoria trbfica superior ah.g.
grandis, encontram-se vérios inimigos naturais, exercendo supres—
s3o expressiva. Dentre eles, oito espécies foram detectadas no
presente trabalho, apesar do pouco tempo de investigagfes e mais
uma pelo Prof. Octavio Nakano. h

0 sinergismo entre agentes bidticos de mortalidade e a

dispersao de patbégenos por insetos parasitos foram tratadas : pox

Kelsey (1960), Buchér (1963), Vags. e Kurstak (1965), Stairs (1966
e Raino (1975) apud Jaques e Morris (1981). A alta incidéncia de
bacteriose em uma populagao do curculionideo, detectada no presen
te trabalho, numa area com altos indices de parasitismo, : .revela
possivel potencializagdo do patdgeno através da sua dispérsao pe
los parasitos.

A segunda desvantagem refere-se ao periodo entre safras
A constante queda no indice de captura de adultos em - ‘armadilhas
neste periodo, a auséneia de ataque de alimentacdo no inicio do
ciclo e o aumento gradual dos indices de ataque a partir de dezem
bro e janeiro, revelam total desfavorecimento do periodo entre sa
fras para a.manutengﬁo de populagées dessa espécie.. Tal desfavo-
recimento pode ocorrer, simplesmente, devido a atuacdo de inimigos

naturais, principalmente predadores. Esta situagdo & completamen
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te diferente do que acontece, por exemplo, nos Estados Unidos, .
onde uma pérte da populacgido desse curculionidec é privilegiada
por uma eficiente estratégia de sobrevivéncia, ou seja, a dia-
pausa (Brazzel e Newson, 1959). Ao mesmo tempo, em sSe tratan-
do de ambiente temperado, a eficiéncia de inimigos naturais &
altamente comprometida na entressafra. A ocorréncia de diapau
sa em B. mellitor, considerado o principal parasito de A.

grandis naquele pais, & documentada por Adams et al. (1969), en

quanto que B. kirkipatricki, espécie introduzida da Africa, ndo

suporta as condigdes do inverno daquele pais (Cross et al., 1969
Jimenez et al., 1982).

Ainda nos Estados Unidos, devido & diapausa bem acen
tuada, a cultura do algoddo, logo no inicio do ciclo, pode ser
ameacada por atadues de adultos oriundes de diapausa (Sartore
Young, 1977), chegando a causar danos econdmicos, fendmeno ndo
detectado até o momento, na regiao de Campinas.

Finalmente, embora o c¢lima possa, aparentemente, fa
vorecer o estabelecimento de A. g. grandis na regilo, além da
disponibilidade de recursos de alimentagdo e reprodugdo, & de
se acreditar que tal estabelecimento seja sempre ameacado pela
supressio natural, permitindo apenas sobrevivéncia em baixos in
dices populacionais.

Esta sucinta analise nos leva a.crer-que caso A. g.
grandis peérmaneca na regiao de Campinas, integrar-se-a a cate-
goria de praga em potencial, ou seja, esporadicamente podera
passar por surtos populacicnais, ameacando a cultura de algo

d3o. Isto implica em maior atengio, acompanhamento e monitora
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mento deste inseto para evitar dancs econdmicos significativos.
A implantacdo e execucgdo de programas de MIP seriam altamente

{iteis neste sentido.

4.3, ABORDAGEM ECONOMICA DOS CRITERIOS DE MANEJO ADOTADOS -PARA
A SUPRESSAO POPULACIONAL DE A. g. grandis

0 MIP, atualmente bem documentado, & um exemplo ex
pressivo de aplicagBes de critérios e conceitos ecoldgicos para
reduzir populagdes de insetos pragas a niveis ndo prejudiciails.
Qualguer programa de MIP visaria a integracgdo de medidas de com
bate que sejam eficientes, econdmicas, inbcuas aos insetos bené
ficos e seguras para o ambiente e a saude publica. |

A importincia e as vantagens deste método para os trd
picos foram bem tratadas por Farnworth e Golley (1973), que 1le
varam em consideracdo além da fragilidade desses ecossistemas a
complexidade da sua biota.

Para a cotonicultura brasileira, embora Ssejam raras as
informacdes, Cruz e Passos (1983) constataram altas vantagens e
condmicas e de eficiéncia em Areas experimentals de MIP, no Es
tado de Sao Paulc.

As medidas de manejo, adotadas no presente trabalho ,
seja o uso de plantas iscas ou as aplicagdes de inseticida sele
tivo, junto com monitoramento e avaliagles continuvas dos inimi-
gos naturais, todas para a supressdo das populagdes de A. g.

grandis, resultaram em considerivel economia no custo, além de
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alta produtividade. Enduanto que nas testemunhas das Areas Expe
rimentais I e II, foram realizadas 8 e 11 pulverizagdes respecti
vamente, de acordo com as recomendacdes dos drgdos oficiais para
o ciclo 1983/84 (Passos et al., 1983), a Area Experimental I re
cebeu apenas duas aplicagdes de cobertura. A soma das aplica
c3es semanais nas curvas iscas correspondeu, no total, a uma Gni
ca aplicagio de cobertura, pois foram feitas 13 aplicagdes para
uma Area equivalente, no maximo, a 10% da area total plantada. Em
termos de custo relativo, portanto, tal area necessitou apenas de
trés aplicacdes para o combate da praga. A Area Experimental IJ,
onde n3o houve a utilizagao de plantas iscas, recebeu no total 3
aplicacbes de Thiodan, praticamente o mesmo custo para o contro-
le na Area I.

NZo se deve considerar apenas a economia feita através
de um menor numero de aplicac¢Bes de defensivos. O beneficio eco
nbmico que & conseguido com a protegdo dos inimigos naturais, in
clusive em culturas de algoddo, foi revelado por Knipling (1972),
Huffaker et al. (1974) e Bottrell e Adkisson (1977).

Além do baixo custo obtido, no presente trabalho, ain
da existem as vantagens de produtividade. BEnquanto que a teste-
munha da Area I teve producioc média final de 119 arrobas/ha, o)
programa de . manejo = nesta Area resultou em 154,6 arrobas/ha.
Por outro lado, a produtividade média da Fazenda Santa Genebra ,
excetuando-se a Area Bxperimental II, foi de 140 arrobas/ha. Esta
Area Experiﬁental, entretanto, com ¢ programa aplicado, teve pro
ducdo média final de 137,5 arrobas/ha, onde a mesma, no ciclo an

terior, nao submetida a um programa de MIP, produziu ape
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nas 88 arrobas/ha. E importante salientar que a dqualidade do so
10 da Area II era bem inferior em comparagdo com o restante - da
propriedade. Isso pode ser comprovado tanto pelo crescimento he
terogéneo das plantas como pela produgdc média da mesma- area na
safra anterior.

De acordo com Metcalf e Luckmann (1982), nos Estados U
nidos, a perda na producao de algodao devido ao ataque por A.
grandis varia em Puncio do método de combate empregado. Estesau
tores revelam que a perda causada pelo inseto, quando se usava 0S
métodos quimicos convencionais era de 8%, caindo para 1,2% com
o uso do MIP.

0s dados das avaliacOes pré-aplicagao, referentes aos
indices de infestacio em botdeg florais e magds, nos terragos da
Area I, sio apxésentados na Tabela 12. As duas apliéagaes foram
realizadas quando havia uma média de ataque inferior a 1,0 sitio/
planta (botBes + magds). Na Area 11, da mesma maneira, a bateri
a de trds aplicagdes foi feita quando a infestagdo estava ao re
dor de 0,6 sitios atacados/planta (Tabela 12). E importante lem
brar que a cardga maxima na Area I variou entre 18 a 35 sitios/
planta, quase © dobro que na Area II, onde a variacgdo foi em tor
no de 8 a 15 sitios/planta. Em termos de porcentagem de ataque
nas avaliacBes pré-aplicacao, fol detectado 5,69 + 1,28%, na A~
rea I e 8,88 + 3,98%, na Area II, confirmando a diferenga acentu
ada na carga de botdes e magds das duas &reas. Esta  diferenga,
possivelmente ocorrida em fungdo da variacZo nas técnicas cultu-
rais usadas nas duas areas, da qualidade do solo e até das dife-

rencas de origem genéticas das duas variedades cultivadas, &€ um
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dos aspectos dque deve ser levado en consideragio para que se pos
sa estimar o impacto econdmico da populagdo da praga.

As aplicagBes foram realizadas como medida preventiva
de controle, Jja& que as areas se encontravam com abundantes recur
sos para alimentagdo e reprodugdo da praga.

O Nivel Econbmico de Dano (NED), estabelecido nas la
vouras norte—americanas & de 15% de ataque de alimentagdo ou 10%
de ataque de reproducgdo (Sartor e Youngd, 1977). No Estado - de
S$ao Paulo, entretanto, caso €gsa praga permanega como ameaga a
cotonicultura, tal nivel pode ser inferior ao norte-americano, de
vido ao menor gasto com mi3o-de-obra e possibilidades de - medidas
de combate menos dispendiosas. O ndo surgimento de ataque de a-
limentacdo no inicio do ciclo, a relativa inadequacZo climaticae
a riqueza dos fatores bidticos de mortélidade nessa regido apoi-
am esta hipdtese. Com isso & de se acreditar que o NED,no Esta
do de 830 Paulo, no maximo seria ao redor de 10% de atadqus nos
sitios, durante todo o ciclo.

Assim, a porcentagem de total ataque de aproximadamen—
te 5%, durante o ciclo todo, poderia ser iniciaimente considera-
da como Limiar Econdmico (LE) para essa praga, na regifc de Cam
pinas, incluindo a época de maxima carga de magas fechadas. No
Aentaﬁto, em funcio do processo progressivo de abertura desta ma
¢§s e consequente reducio do numero das fechadas, a porcentagem
de ataque equivalente ao LE serd aumentada inversa e proporciond
mente .ao namero de macds fechadas disponiveis em cada fase. PoOT
exemplo, se tivermos 50% das magds de uma planta fechadas e 50%

abertas, o LE seria de 10% entre as fechadas. Com 25% de magas
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fechadas e 75% abertas, o LE seria de 20%, novamente entre as fe
chadas e assim por diante. Este raciocinio, obviamente, leva em
consideracao que as macids abertas ndo tenham sido atacadas. Por
tanto, caso ocorra ataques parciais nas diferentes etapas da cul
tura, as suas porcentagens devem ser levadas em consideracdo pa
ra o5 calculos do LE dque se€ baseia em ataque final total ?e 5%.

Em relacdo aos botdes florais; & de se levary em consi-
deragao o fendmeno de abscisBo que normalmente ocorre nas varie-
dades comerciais de algodio. Para garantir uma produgao economi
camente satisfatdria seria necessirio uma média que varia entre
10 a 20 botdes Florais/planta intactos e sadios, transformaveis
em magds, dependendo das variedades de algodzo e das condigOes da
cultura. _

As inﬁestigag%es do presente trabalho revelam a Neces-
sidade urgente de pesquisas que visem critérios mais acurados de
LE e NED desse inseto para a tultura do algodao no Estado de Sao
Paulo.

A eficiéncia das medidas de manejo, adotadas no presen
te trabalho, foi confirmada através de avaliacdes de infestacao
em compara¢ao direta com as 4reas testemunhas tratadas convencio
nalmente. Por exemplo, as comparagoes do dia 7 de fevereiro da
Area Experimental II (Tabela 13) reveliaram que havia infestagdo
nos botBes da area testemunha 5,78 vezes malor due nos botoes da
Area Experimental. DO mesmo modo, a infestagdo de macds da mes
ma testemunha era 3,27 Vezes maior que a infestagdo dagquelas da
Area Experimental. Para a Area I, no final do ciclo (15 de mar-

co), O mesmo fenbmeno ocorreu, pois o ataque nas macis na area
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Tabela 13 : Comparagao entre porcentagens de ataque nas areas
de MIP e testemunhas, em duas datas diferentes.

Ataque %
Area Exp. I Area Exp. II
Botao Magd Botao Maca
07/02 Manejo 5,87 2,69
| + +
3,79 1,26
Test. 33,90 8, 80
15/03 Manejo T+77
' +
1,59

Test. 17,00
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testemunha era 2,19 vezes maior que na Area Experimental de mane
jo.

Ainda como medida de combate para a supressao de popu-
lagBes de A. g. grandis, no final do ciclo, Habib et al. (1984 a
e b) recomendam a eliminag¢dc dos restos da cultura. Os dados do
presente trabalkho mostraram, claramente, a importdncia desta re
comendac3o. Na Area Experimental II, por exemplo, no dia 11 de
abril de 1984, apds as colheitas, j& com botdes do rebrotamento
tardio, de 1115 botdes florais examinados, g2,74% eram atacados,
indicando alto nivel populacional da praga. O mesmo fendmenc re
petiu-se na Area I, onde de 200 botBes examinados 67% eram ataca
dos.

Estas informacdes ndo fortaleceriam apenas a @ -simples
recomendagio de eliminagdo’dos restos da cultura e sim a elimina
cio imediata apds as colheitas, nZo permitindo assim O reapare-
cimento dos botdes que possibilitariam a manutengao e aumento da

populacao da praga.
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5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados do presente trabalho permite

as seguintes conclusdes:

5.1.

Flutuagdc populacional de A. g. grandis na regizo de Cam

pinas, SP:

As primeiras ocorréncias de A. g. grandis, nas  lavouras
estudadas, sempre foram detectadas a partir do periodo de
florescimento das plantas, ndo ocorrendo o ataque em plan

tas recém-germinadas.

Plantas iscas, cultivadas gquatro semanas antes nas curvas
de nivel, retardaram o ataque no plantio comercial por
cerca de dois meses. As aplicag¢Bes de inseticida seletl
vo, realizadas nestas curvas iscas, além da supressac da
populagdo de A. g. grandis, ndc prejudicaram 0s iﬁimigos
naturais das pragas iniciais, as quals foram satisfatoria

mente controladas, principalmente pelos seus predadores.

0 nivel populacional do curculionideo esteve diretamente
relacionado com a disponibilidade relativa dos recursos

(sitios de ataque), durante todo o ciclo.

A avaliac3o através de sintomas de ataque nos botdes flo
rais e macds, mostrou-se viavel como técnica de monitora

mento e estimativa de populagdes de A. g. grandis. Esta
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téenica, que deve ser utilizada até o final do c¢iclo, pode
ser acompanhada, durante o periodo de maior producio de ma
cds, por monitoramento através da ccorréncia de adultos pa

ra reduzir possiveis efeitos cumulativos das avaliacdes na

‘queles sitios atacados.

0 atagque por A. g. grandis ndo fol a causa principal da

abscisZo dos botdes, nas areas estudadas.

0 aumento da populagdo, no final do ciclo, deve-se & forma
gao de novos botdes, devido a permanéncia das plantas no
campo, durante um periodo prolongado apds as colheitas. A
eliminac3o dos restos da cultura, imediatamente apbs a apa

nha, torna-se entao, uma medida altamente recomendavel .

As condicdes da entressafra nHo favoreceram a manutengao
de altas populactes do inseto na regiao. No entanto, re
produgcido e completo desenvolvimento durante todo este pe
riodo, foram observados em algoddo plantado em : cantelros

experimentais.

Ocorréncia e eficiéncia de inimigos naturais de A.g.grandiss

Na regido de '~ Campinas, SP, . este  curculionideo
sofre a aclo de virias espécies de inimigos naturais, uma
verz que, apenas durante o ﬁeriodo de realizacao do presente
trabalho, Fforam detectadas 8 espécies, de atuacdo acentua-

da, entre predadores, parasitos € patbgenos.
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Bracon sp 1, estudada no presente trabalho, além de -mos
trar-se bastante frequente na regido de Campinas, tem de
monstrado grande adaptabilidade as condigles de criagdo em
laboratdério, resultandc na obtengdo de inlimeras geragdes

suCcessivas.,

Abordagem econdmica dos programas de MIP:

Apesar da variagao que possa existir entre e dentro  das
duas areas estudadas, pela grande extensiac das mesmas e
pela finalidade descritiva do presente trabalho, cabe con
cluir que as medidas de MIP, empregadas durante o desenvd
vimento do presente trabalho, incluindo o uso de plantas
iscas, resultaram numa reducio de até oito aplicagdes de
inseticidas durante o ciclo e num aumento de produgao de
até 40%, quando comparadas & Areas testemunhas - tratadas

convencionalmente,

0 indice de 5% de sitics atacados é& sugerido como Limiar
Econdmico na regifoc de Campinas, enquanto que o Nivel Eco
ndmico de Dano, apesar da necessidade de maiores estudos
para a sua determinacdo, certamente sefé menor daquele es
tabelecido para as culturas norte-americanas, ou seja, in
ferior a 15% de ataque de alimentacdo ou 10% de ataque de

reprodugzo.

0 episddic de A. g. dgrandis, no Estado de S3o Paulo, ao
nosso ver indicaria que ha& urgente necessidade de estudos
em varias &reas, principalmente na de Ecologia Aplicadade
Insetos. Tais estudos teriam por finalidade a busca de
critérios cuja aplicacfo resultaria em seguranga, eficién

cia e economia dos métodos de controle de insetos pragas.



.130.

6. RESUMO

0 presente trabalho tem como objetivo revelar aspectos

da ecologia de Anthonomus grandis grandis, na regido de Campinas,
sP, incluinéo flutuagdo populacicnal durante o ciclo do algodido
e na entressafra e ocorréncia e eficiéncia de inimigos naturais.
Sdo ainda avaliadas medidas de supressao de populacdes do inseto
pertencentes a programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), bem.
como a economia de tais medidas.

A flutuagdo populacional do inseto foi estudada duran—
te o ciclo do algod3o 1983/84, em duas areas experimentails, sub
metidas a programas de MIP que incluiram o uso de plantas iscas,
armadilhas de ferombnio, aplicagdo de inseticidas de agdo seletdi
va, além de avaliacBes semanais de monitoramento. O nivel popu
lacional da praga foi avaliado através de tré&s parimetros:

1. Sintomas de ataque (alimentacg3o e reproducio) do inseto em bo
t8es florais, flores e magis de algodio; '

2. Presencga de adultos em plantas;

3. Captura de adultos em armadilkas de feromdnio. Tais  armadi
lhas foram também utilizadas nos estudos duranté-a entressafra.

As populagdes de A. g. grandis, nos campos estudados ,
apresentaram um padrdo de filutuagdo, durante o ciclo, dque acompa
nhava a disponibilidade dos recursos alimentares e de reprodugio,

sem no entanto, alcangar indices elevados no periodo anterior as

colheitas.
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As plantas iscas, testadas em uma das areas experimen-—
tais e as aplicag¢gdes semanais de Thiodan nelas realizadas, retar
tardaram o ataque no plantio comercial em cerca de dois meses. AS
aplicacdes de cobertura do mesmo inseticida, nas duas areas expe
rimentais, Fforam realizadas para proteger as macZs que na  época
alcangavam sua malor carga por planta. oo .

A permanéncia- das plantas no campo, por um periodopro
longado apds as colheitas, permitiu o rebrotamento e formagéé de
novos botdes que propiciaram o aumento da populagdo do inseto.

Na entressafra, os indices de captura de adultos do
curculionideo, em armadilhas, foram diminuindo com © decorrerdbs
meses, indicando inicialmente, que as condig¢des do periodo ndo fa
voreceram a manutengdo de altas populacdes do inseto. Fol obser
vada, ainda na entressafra, reprodugdo e desenvolvimento do inse_
to em algodao.

Foram detectadas quatro espécies de parasitos de A. g.

grandis, na regiio de Campinas: Bupelmus cushmani - (Crawford),

Catolaccus grandis (Burks), pteromalideo mondfago e duas espécies

do g&nerc Bracon, que podem ser diferenciadas com base na razio

comprimento do ovipositor/comprimento do corpo e forma dos ovos.

A espécie mais frequente na regifio (Bracon sp 1, no bresente tra
balho), apresentou indices de parasitismo, em larvas do curculio
nideo, ao redor de 70%, em culturas altamente infestadas pelapra
ga. BEstudos da biologia e do comportamento desta mesma espécie
de braconideo foram realizados em laboratdrio, visando a obteng®
de critérios de criagado em grande escala, 0S quais revelaramgran

de adaptabilidade do parasito as condigBes artificiais decriagdo.
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Predagdo pela aranha Latrodectus geometricus Koch e pe

las formigas Solenopsis spp e Camponotus sericeiventris (Guérin),

também foi observada.

Entre os patdgenos, foram detectados o fungo Isaria sp
atacando larvas ‘e adultos da pragar e a bactéria Serratia

marcescens Bizio, ocorrendo em niveis epizobticos em campo  com

alto indice de parasitismo.

As medidas de MIP, avaliadas no presente trabalho, ba
searam-se principalmente, no apoio do controle exercido pelos 1
nimigos naturais das pragas, através da protegdo e manutengao da
favna benéfica presente no algodoal.

Quando houve necessidade de aplicagCes de inseticidas
quimicos, Foi usado um produto de agdo seletiva (Thiodan, & ra
z30 de 1,5 1/ha), de alta eficicia e baixo poder residual. Tais
aplicacBes sb6 foram realizadas quando as avaliagBes de monitora-
mento revelaram sua nhecessidade. Praticas culturais, tais como
plantas iscas também foram avaliadas.

Estas medidas resultaram numa redugdo de até oito apli
cagles de inseticidas, além de aumento na produtividade de até
40% em relacao a areas testemunhas tratadas convencionalmente.

Finalmente, os dados do presente trabalho permitiram su
gerir como Limiar Econbmico para A. g. grandis, na regido de Cam_
pinas, o indice de 5% de ataque em botdes florais e magds. Para

o Nivel Econdmico de Dano, no entanto, estudos mais detalhados sdo

necessarios ‘para sua determinagdo.
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7. SUMMARY
The present study was undertaken in order to reveal
some ecological aspects of the cotton boll weevil, Anthonomus

granéis grandis Boheman (Coleoptera, Curculionidae), under field

conditions in Campinas, State of S3o Paulo.

Population densities of this insect pest, during and
between cotton seasons, were estimated. Survey of some natural
enemies was realized and their efficiencies were evaluated. Sup-
preséive action was exerted on populations of the boll weevil u-
tilizing Plant Traps and selective insecticides, within an IPM
program. Effectiveness and advantages of these two methods were

analysed.

The research was realized in two separate Experimental
Areas. A.g.grandis populations were evaluated through three indi
cators: 1) Ffeeding .and oviposition sypmtoms in squares, Flowers
and bolles, 2) presence of adults on cotton plants, and 3) adults

captured in specific pheromone traps.

During the cotton season, the populations of this in-
sect pest began to appear at least 6 weeks after cotton plant
germination and did not reach any level of economic significance.
However, after harvesting, high population densities were detec-
red due to new formation of sguares. Destruction of cotton stalks
immediately after harvesting is recommended, as a mechanical con

trol method.
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The weekly applications of Thiodan in the Plant Trap
strips, protected the cotton field during approximately two
months. Between seasons, population density of adults was redu
ced gradually. However, reproduction and development continued
in a small experimental area. These two facts, in addition to
the absence of feeding attack until square formation in the
next season, indicate that the insect did not overwinter or at

least did not survived during the winter.

Four hymenopterous parasites were detected,provoking

high natural suppression, Bupelmus cushmani, Catolaccus gran-

dis and two Bracon species. Natural parasitism reached 70 % in
a highly infested area. Biology and behavior of one of these
Bracon species were studied under laboratory conditions. Preda

tion was also observed. Latrodectus geometricus, a theridiid

spider, and Camponotus sericeiventris and Sclenopsis spp, pre-

datory ants, were observed frequently attacking boll weevil a-
dults. Two entomopathogens were also detected. Mycosis , among
adults and larvae, caused by Isaria sp and bactericsis among

larvae and pupae, caused by Serratia marcescens were observed.

The second disease attained drastically the boll weevil popula

tion, in the same highly infested area mentioned above.

The IPM suppressive methods tested in the present work
resulted in a significant economy {(about 70 %) in addition to
a higher productivity (about 40 %), when compared with other
fields treated conventicnally. More studies will be necessary
for determination of Economic Injury Level and Economic Thre-
shold, under the different economic, social and ecological con

ditions of Sao Paulo State
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