t
i

‘Ee‘sm gxgmplar gorrgeponda @ TROAGED for

%

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

/' SECRETARIA
i De ;
| POS-GRADUAGAC J
\ LB

INSTITUTO DE BIOLOGIA

ESTUDOS ECOFISIOLOGICOS SOBRE O BICUDO DO
ALGODOEIRO, Anthoriomus grandis BOHEMAN, 1843

s

@ A

et iy

@

i 7

-
UE i, !

foed £

G R o
“ Re =
o "l ’L."
= it

T H

o C/j‘s

e R

i #

fder

580

a8

K

defandid

gw"‘“?“‘f‘ia QE;;}“

"t

iy AT Q:}“ e
B

N

tacH

ia
Sﬁf@m&f

s aprovada pela Uom

ES

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

MYRIAM DEL CARMEN DAZA ARELLANO

Tese apresentada 3 Universidade
Estadual de Campinas, para a
obtengdo do grau de Doutor em
Ciéncias (Area de Ecologja).

Orientador:
Professor Doutor
Carlos Fernando S. de Andrade

CAMPINAS

1995



YA s

uNICANP

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA CENTRAL DA UNICAMP

D338e

L e L TS

Daza Arellano, Myriam del Carmen

Estudos ecofisiolégicos sobre o bicudo do algodosiro,
Anthonomus grandis Boheman, 1843 ( Coieoptera :
Curculionidae) / Myrlam de! Carmen Daza Areilano. —
Campinas, SP : [s.n.], 1995.

Orientador:; Carlos Fernanco S. de Andrade.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Biologia.

1. Ecofisiologla. 2. Estimativa de parametro.

" 3. Eficiéncia alimentar. 4. Respiragfo. |. Andrade, Carlos

Fernando S. de. |l. Universidade Estadual de Campinas.
instituto de Biologia. iii. Titulo.




A mis padres



AGRADECIMENTOS

O desenvolvimento deste trabalho teve o apoio ¢ colaboragdo de muitas
pessoas. Gostaria de agradecer a todas clas, mas para mim ¢ muito dificil expressar meus
sentimentos num idioma que nio é o meu, embora ache o portugués muito bonito. Por isso
escreverei estes agradecimentos em espanhol e espero contar com a compreensdo de vocés.
Por favor me disculpem.

Cuando llegué a esta universidad para iniciar mi curso de post-graduacion, fui
recibida com mucha amabilidad por algunos profesores del Departamento de Zoologia. Entre
ellos estaba el que seria mi orientador, Prof. Dr. Carlos Fernando S. de Andrade. Quiero
expresar mis mas sinceros agradecimientos a Fernando por la confianza que tuvo en mi, por
aceptar orientarme, por su disposicion y por todo el apoyo y amistad carifiosa que me brind6
durante este tiempo. Este sentimiento de gratitud es extensivo a su familia que siempre me
trato6 con mucho carifio.

Desco también agradecer al Prof. Dr. Mohamed Habib por ¢l apoyo prestado
cada vez que solicité su ayuda. Por su intermedio consegui ¢l lugar donde realicé la parte de
terreno de mi tesis, siempre se mostré preocupado ¢ interesado en el desarrollo y avance del
trabajo vy colaboré haciendo criticas y aportando informacién a esta investigacion.

Muchas gracias también a mis amigos y compafieros Prof. Dr. Wedson
Desidério Fernandes vy Prof. Dr. Sérgio Luis de Carvalho. Con cllos fui por primera vez al

campo y me presentaron los algodonales y el “bicudo”. Siempre se mostraron dispuestos a



ayudarme 'y a compartir conmigo sus conocimientos sobre esta planta y este insecto, que son
los elementos centrales de esta tesis. Gracias por su compaifierismo, cooperacién y amistad.

Mis agradecimientos también para ¢l Prof. Sr. Francisco S&iz G., de la
Universidad Catolica de Valparaiso, Chile, que ha sido mi orientador, jefe y amigo por
muchos afios. £l me incentivé a continuar mis estudios de post-grado, participd directamente
en mi formacion profesional y realizé importantes sugerencias para mejorar este trabajo.

Gracias también al Prof. Sr. Patricio Dominguez T., de la Universidad
Catélica de Valparaiso, Chile, que ha sido un excelente compafiero de trabajo y amigo. Tuvo
1a paciencia de sustituirme en mis clases durante todos los afios que permaneci aqui en Brasil,
ain cuando ¢so le significéd gran sobrecarga de trabajo. Muchas gracias “Patito”, t amistad
es muy valiosa para mi.

Deseo agradecer también a mis grandes amigos Malva vy Rodrigo, por los
lindos momentos compartidos y todo el carifio que me dieron.

Agradezco también a mis amigos Claudia y Gerardo, que siempre estuvieron
junto a mi, ayudando, apoyando y dando fuerzas en los momentos de debilidad. Agradezco
especialmente a Claudia por toda la ayuda que me dio durante la finalizacion de este trabajo.

Agradezco también a Jacqueline, mi amiga de muchos aﬁo&_quc me abrnigd
carifiosamente en su casa durante ¢l iempo que tuve que permanecer en Brasil para terminar
esta tesis.

Agradezco también a Luciana y su linda familia, por esa amistad y carifio
generoso que siempre me entregaron, haciéndome sentir muy grata como si estuviera en “mi

casa”



iv

Muchas gracias también a Gilcia, suave, gentl y siempre dispuesta a

De forma especial quiero agradecer a un amigo también especial, Serginho,
quien me ayudd y ensefié a usar un microcomputador. Con la paciencia que lo cmctcnza
redimensionoé y mejor6 los graficos de este trabajo.

También agradezco a Ana Beatriz, Jairo, Heitor, Jarbas y Zeca, por todas sus
atenciones, momentos compartidos y carifiosa amistad.

Quiero también agradecer a dos grandes amigas chilenas, Matty y Evelyn,
quienes siempre estan ahi, dando fuerzas cuando lo necesito. |

Agradezco también al Prof. Ramén Hinojosa, de la Facultad de Ingenieria en
Alimentos/TUNICAMP, que siempre esta dispucsto a colaborar y entregar su amistad.

Muchas gracias también a los funcionarios del Dpto. de
Zoologia/TB/UNICAMP: Ricardo, Adeval, Carlos Eduardo, Luiz, Sucli y Sandra por todas
sus atenciones.

Agradezco a la Dra. Fosca Pedini, coordinadora de la Post-graduacion en
Ecologia, y a Rejane, secretaria, por el trato carifioso y gran disposicion.

También debo agradecer a mi familia, por todo ¢l amor que me dan.

Finalmente, este trabajo no podria haber sido realizado sin ¢l apoyo de las
siguientes instituciones:

Departamento de Zoologia/UNICAMP,

Universidad Catolica de Valparaiso, Chile,

Estagdo Experimental Agricola da Hoescht y

Coordenadoria de Assisténcia a Pesquisa ¢ Ensino Superior (CAPES).



INDICE

1. INIPOUICTO. ..ceceeervrercrerarereearssnrssssrssssessssaessessssnssensarsssesssnssnsassrnsesasnasssasssmesssmensnsnsenes 1
2. Revisdo Historica
2.1. Biologia do bicudo do algodOCiro.............cccveieeenessiarrvesnsrssersessersnsnsresssasessnnsanaes 5
2.2. Diapausa no bicudo do algodoeiro...........cevcvivieiieinicisnninssseenrrrssossssrssnsnssssssnssenceeed

3. Fenologia ¢ utitizagdo de Gossypium hirsutum L. cultivar IAC-20 pelo bicudo do

algodociro Anthonomus grandis Boheman, 1843.

3.1 INFOAUGRAO. ... ereiress s cssnesiscaarsrcasssaeassessassatasnsssasssssessscansrannarassssrnanennns 12
3.2. MALETAIS € MELOAOS...cvveeevvirreeeiireersieosseseessorssossssaserssasasssssssssrsosnransssnonssnsnssnssanss 14

4, Metabolismo alimentar em adultos de Anthonomus grandis durante o ciclo do algodio e
na entressafra.



5. Metabolismo respiratorio em adultos de Anthonomus grandis Boheman durante o ciclo

da planta de algodio ¢ apo6s sua colheita.

a 65
5. 1. INEOQUGHOD. .....ccociirenrsisntissisnerassssiesasssnssssssssarnrstasasssnssssensarassossasonnnsrsonsransasnrios
iais ¢ Métodos 69
8.2, MATCTIAIS € METOMOS. ... cvccarcarieierernssrasrsaars casesneasananssatssetaseersesaanrsraasensassnsasasannses
esultados e Discussi 7
53 R e IS0 eevrsrerecvarerssnrasesarnsrersassasssnssassrannsmneserasnssrnsasansansaneraansnnnans 2
i Ao Final 88
6. DHSCUSSRO FINAL .....coovieeriirrerreceiineimsrsennrnsrrnresssssnssnssasesssassranssnsssasssasssnsronsrnassnssesinse
7 Tusoes 93
CONCIESOCE. ..o ceseirisssiresasrsrsrnsatrnsnsaransrsansssnsrseunssensnsusssserasnnssnnessbbsbbesrserasannnrssseassannan
B, R COUINOD. ..ccivnrrniissesreesamrssssessessrsssrnssnsssssnssnsssensssenssnbersvessasssannssnsssnssenssensnansrnsrnbsbntssiss 96
D, SUIMIMIATY ... eeeieiiiisisinisresssrrsresssassnsnsnnrssnsesssarasasssssnesssnnesssssnasssessssnsnnties iasssnssesasnrans 98

10. BibHOZIAMIA. .....ceeieciri i serin st s s s e s ssan s s s s e nnn s s en e 100



1. INTRODUCAO

A cotonicultura no Brasil é uma das culturas mais importantes, tanio quanto pela
extensio da 4rea cultivada como pela geragdio de divisas para o pais. O Brasil ocupa o sexto
lugar na produgio mundial de algoddo, depois da China, Comunidade de Estados
Independentes (CIS, ex-URSS), Estados Unidos, India ¢ Paquistio (Ramalho, 1994).

Até 1986 a cotonicultura brasileira ocupou uma érea superior a 3 milhdes de hectares
¢ o algod&o esteve entre 0s cinco produtos de maior importincia econémica do pais (Barbosa
et al., 1986). Amalmente tem-se observado uma redugio da area plantada. Segundo o
Centro Nacional de Pesquisa do Algodio (CNPA), a cotonicultura brasileira estd em declinio
nestes Gltimos anos, especialmente no nordeste brasileiro, devido ao agravamento da seca.
Nesta regifio houve uma redugfo da drea plantada com algodio Mocd de 1,4 mithdes de
hectares em 1984 para 200 mil hectares plantados em 1993 (Agrobusiness, 1993).

Anthonomus grandis Boheman, o bicudo do algodoeiro é a praga mais importanie
do algodoeiro nos Estados Unidos, pelos danos que acarreta ¢ pelo custo de seu controle. Da
mesma maneira, em todos os demais paises em que ocorre, tem trazido problemas
econémicos ao meijo rural, levando os agricultores a abandonarem o cultivo do algoddo ou a
investirem altas somas para controla-lo.

Nos Estados Unidos, somente no ano de 1950, os prejuizos causados por esta praga
ultrapassaram 740 milhdes de dblares. Atualmente, apesar do desenvolvimento dos

inseticidas modernos ¢ de tecnologias especificas de controle, aquele pais ainda emprega



direta ou indiretamente 30% Jo inseticida gasto na agricultura contra o bicudo, que ainda
assim representa um prejuizo anual de 300 milhSes de ddlares (Barbosa et al., 1986).

Desde fins do século passado, esta praga tem sido objeto de pesquisas no sentido de
se desenvolver uma tecnologia eficiente para seu manejo ou mesmo para sua erradicag¥o.
Atualmente o bicudo é mais estudado ¢ conhecido, ¢ em alguns casos, dispde-se de
informagdes que permitem um manejo adequado de suas populagices.

O bicudo foi detectado no Brasil pela primeira vez em fevereiro de 1983, na regido
de Campinas, Estado de Sio Paulo (Habib ¢ Fernandes, 1983). Segundo Barbosa e? al
(1986) a praga disseminou-se por outras regides do estado de S3o Paulo, ¢ supde-sc que
tenha sido transportada para os estados da Paraiba ¢ Pernambuco em carogos de algoddo
levados de Sio Paulo. Foi entdo detectada sua presenga em julho de 1983 nos estados do
Nordeste. Em margo de 1985 o bicudo ja estava espalhado por cerca de 350 mil hectares de
algodio, nos estados de S3o Paulo, Paraiba, Pemambuco ¢ Rio Grande do Norte. Nio se
pode descartar também a possibilidade de que o bicudo tenha no entanto se introduzido no
Brasil primero no Nordeste ¢ depois tenha sido trazido para S3o Paulo.

Desde a sua primeira constatagio no estado de S3o Paulo foram estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura medidas urgentes de erradicagdo, ¢ por uma séric de razbes
alegadas por Barbosa e al. (1986) como sendo principalmente de ordem politica, ecssas
medidas nio foram adotadas. Tais medidas bascavam-se em 5 tecnologias basicas: 1)
eliminagio temporaria do hospedeiro (através da destruigio completa dos restos culturais e
substituigio do cultivo por 2 anos); 2) quarentena; 3) armadilhamenie intensivo com
armadilhas de feromdnio; 4) cultivos armadilhas ¢ 5) uso intensivo de inseticidas a cada 5

dias ( segundo os orgios oficiais do governo brasileiro).
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Para Barbosa et al., (1986) a erradizagio era o caminho mais viavel a seguir, pois
acreditavamn na impossibilidade de se comviver com a praga na quase totalidade da area
algodoeira do Brasil, pelo clevado custo das pulverizagdes com inseticidas envolvidos em seu
controle.  Acreditavam ainda que métodos alternativos eficientes ainda n¥o tinham sido
desenvolvidos. Porém segundo Habib (1987), o inseto scria mais uma espécie que surgiu na
lavoura de algodio do Brasil, tio séric quanto a lagarta rosada e iniimeras outras pragas que
nio sfo nativas neste pais. Segundo esse autor, o bicudo nio ¢ tio hmitanie & cultura do
algodio ¢ a prova disso & que varios outros paises convivem com o inseto com produgio
satisfatéria. As avaliagBes feitas nos Estados Unidos sobre as possibilidades de erradicagio
em contraposicdo ao manejo por sua vez, mostraram claramente ser essa ltima a melhor
opgdo (NAP, 1981). -

Desde sua introdugio no Brasil, a UNICAMP tem sido uma das principais institugdes
i propor o emprego de programas de manejo integrado do bicudo do algodociro. Tais
programas mostraram ser bem sucedidos, de baixo custo ¢ permitem obier alta produtividade
( Picrozzi Jr. & Habib, 1992 ¢ Habib & Pierozz Jr, 1993).

Devido a recente introdugio desta praga no pais, faltam ainda informagdes bésicas
em relagio a seu desenvolvimento, fisiologia ¢ comportamento em nossos ccossistenas. O
conhecimento de tais caracteristicas ¢ fundamental para incrementar metodologias para o seu
manejo.

Como uma forma de conhecer alguns aspectos fisiologicos do bicudo em 4reas
brasileiras, realizou-se o presente estudo cujo objetivo € o de estimar e estabelecer modelos
de variagdo de parimetros fisiologicos em adultos de Amthonomus grandis durante o ciclo da

planta hospedeira, Gossypium hirsutum L. ,¢ apos a colheita. Pardmetros como alimentagao,
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produgio de biomassa, climinagio de fezes, consumo de oxigénio, sobrevivéncia ¢ teor de
égmfmmnmhdmdoswmascmﬁeﬁsﬁcasfmolégicasdaplmﬂcadispom’biﬁdadee

Os obijetivos especificos do trabalho sdo:
l)Camctedmaspecmfcmlégicosdacmuraemmmmdcdgodiocrehcimmas
diferentes fases fenologicas com a utilizag3o, pelos bicudos adultos, de botdes florais ¢ ﬁmtosﬂ
para oviposigio ¢ aimentagdo.

2) Determinar, comparar ¢ relacionar as eficiéncias de consumo de alimento, de assimilagio ¢
de produc@o de biomassa quando bicudos adultos s8o alimentados com botdes florais ¢
quando s30 alimentados com frutos do algodociro, durante um ciclo da planta hospedeira.

3) Determinar o tipo de alimento, botdo ou fruto do algodio, que representa mais beneficio
alimentar para o bicudo adulto.

4) Determinar em laboratério o tempo de vida dos adultos do inseto desprovidos de alimento
¢ gua ¢ avaliar as probabilidades de sobrevivéncia no campo sob estas condigdes.

5) Determinar o modelo de variagio do peso seco ¢ do teor de dgua em bicudos privados de
alimento no laboratério e relaciona-lo com as caracteristicas dos individuos que passaram o
periodo da entressafra do algodio no campo.

6) Estabelecer o modelo de variag3o do metabolismo respiratorio em bicudos adultos, medido
através do consumo de oxigénio, durante o ciclo da planta ¢ na entressafra.



2. REVISAO HISTORICA

2.1. BIOL.OGIA DO BICUDO DO ALGODOEIRO

O conhecimenio-da biologia, 0 comportamento ¢ a ecologia do bicudo do algodoeiro,
A. grandis, indicam que este inseto pode adaptar-se rapidamente a novos ambientes.

Em 4reas dos Estados Unidos onde se concentra a maior parte da produgio do
algodio, o algodociro ¢ a dnica planta na qual o bicudo pode reproduzir-se (Lloyd, 1986).
Entretanto ocorrem plantas hospedeiras alternativas no sul do Texas, no sul da Flérida ¢ no
Meéxico. Nos tropicos as plantas hospedeiras incluem Gossypium hirsutum L., Gossypium
barbadense L. ¢ pelo menos outros 4 géneros da familia Malvacea: Thespesia, Cienfuegosia,
Hampea € Hibiscus (Cross et al., 1975, CATL 1985 e Lukefahr et al., 1986). Esse grau de
especificidade (oligofagia) para hospedeiros ¢é caracteristico para membros da familia
Curculionidae, sendo que o bicudo demonstra ainda uma preferéncia para alimentagdo ¢
reprodugio em botdes florais de algoddo do que dos hospedeiros alternativos.

Nos Estados Unidos o bicudo normalmente passa a entressafra na forma adulta, sob
vegetagio morta ou em plantas, buscando abrigo nos campos que circundam o algoddo.
Naquele pais a entressafra coincide com o periodo de inverno ¢ os bicudos hibernam na
condi¢do de diapausa facultativa (Lloyd, 1986). Esse autor informa ainda que a reprodugio
se inicia quando os botdes florais atingem cerca de 6 milimetros de didmetro. Os ovos s3o
postos isoladamente nos botdes florais, 4 taxa de 7 & 11 por fémea e por dia, atingindo um
total médio de 150 ovos por fémea, durante um periodo de 21 dias. Tipicamente o periodo

de incubagdo é de 3 dias, seguindo-se da eclos¥io das larvas que apresentam 3 estidios, os



quais durarn em média 2, 2 e 4 dias respectivamente. O periodo pupal que se segue dura de 4
i 6 dias. Tanto as larvas como as pupas desenvolvem-sc dentro do botio ou da magi da
planta hospedeira. As fémeas novas precisam alimentar-sc de 3 4 5 dias antes de iniciarem a
postura, Deessa forma o periodo de desenvolvimento, de ovo a ovo, dura cerca de 21 dias.Um
a dois dias ap6s a primeira ecdise, forma-se na planta uma membrana de abscisfio no local
ondeopedimctﬂodoboﬁoﬂoralprende—seaogalho.ﬁmssglﬁda,obotioﬂm‘alcaiaosolo
¢ a larva continua seu desenvolvimento por cerca de 10 a 11 dias, até a eclosdo do adulto.
Nesse curto periodo de tempo o botdo floral ¢ particularments exposto a dessecagdo ©
clevadas temperaturas do solo, ocorrendo alta taxa de mortalidade das larvas (Lioyd, 1986).

O aparecimento da primeira geragdio de campo, coincide em geral com o inicio da
florada (Femnandes, 1994). Segundo Lloyd (1986) nos Estados Unidos estapxi:nch‘a_gcraqﬁo
ocorre em inicio de julho, e a scgunda gerag3o aparece em fins de julho ou inicio de agosto.
A ferceira gerag3o ocorre em fins de agosto ¢ a quarta, entre meados ¢ fins de setembro. Em
determinadas circunstincias, poderfo ser colocados ovos para uma quinta geragio ainda em
setembro.

Na Universidade Estadual do Mississippi, Harris ef al., (1966) obscrvaram que ovos
postos ap6s o dia 25 de setembro nio se desenvolvem até adultos, antes da primeira geada de
inicio de movembro. Observaram também, que o periodo de tempo requerido para ©
desenvolvimento dos estagio imaturos aumentava 3 medida que a temperatura diminuia.

Os bicudos que chegam aos campos de algodio antes da existéncia de botdes flosais
agregam-se nas plantas mais desenvolvidas. Os machos, ai se alimentando dos brotos das
plantas produzem feroménio, aumentando a agregagao. Cross ¢ Mitchell (1966) observaram

adicionalmente que 86 os machos que se alimentavam em botdes florais atraiam as fémeas.



Md(l986)observouqmqumdoaprodu:;§odebot6esﬂoraisssinicia,o
movimento de bicudos machos de uma planta para outra ¢ muito limitado e que-ap6s o inicio
da produg@o de botdes florais, a resposta da fémea ao feroménio do macho € principalmente
sexual. -

Cross ¢ Mitchell (1966) também observaram que a copula para fémeas que sacm de
diapausa dura no miximo de 31 a 37 minutos, com wma média de 27 minutos, ¢ que
acasalamentos miltiplos foram observados em um mesmo dia ou em dias subsequentes.
Outra observagio importante feita pelos mesmos autores foi a de que mais de 60% das
fémeas acasalam no outono ¢ retém esperma viivel em sua espermateca durante o invermo,
possibilitando a postura de ovos férteis na primavera seguinte.

No Brasil, ainda ndo foram feitas investigacGes detalhadas sobre a biologia do bicudo,
porém ji sc observaram infestagSes de campo, oviposigio, alimentagdo ¢ aspectos gerais do
desenvolvimento de formas imaturas em botdes florais ¢ magis (Fernandes, 1994; Pierroz
Jr., 1985, 1989).

Na condigdes brasileiras o bicudo faz orificios tipicos de alimentagio e oviposigdo,
cujas caracteristicas ndo tem variado quanto ao que se conhece até hoje. O desenvolvimento
larval nos boibes florais ¢ magds parece semclhante, enfretanto a reagio d
aplantaaoataqucdifmanalglmscaso&doquescobservanosEsmdoéUnidcs, muito
provavelmente devido as diferengas de cultivares. Algumas destas diferengas sdo descritas
por Martin et al. (1987) os quais assinalam gue em muitos casos observados, as bricteas dos
botdes ndo sc separam ¢ os mesmos nio caem ao solo, continuando higados a planta e
desenvolvendo-s¢. Segundo eles este fendmeno ¢ mais facilmente observado em botdes

florais mais desenvolvidos, quase flores. Nesse caso a larva se desenvolve na parte floral dos
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botdes. A parte floral pode cair ao solo, com a larva em seu interior desenvolvende-se na
pequena magd ja formada entio. Em alguns casos, devido i aparents imsuficiéncia de
alimento ma parte floral do botio, a larva pode alimentarse do 4pice do fruto em
desenvolvimento. Eles observaram situagSes em que a larva compicta seu ciclo apenas na
parte floral dos botbes ainda na planta, continuando os botdes 0 scu desenvolvimento normal
até a fase de magas.

Segundo os mesmos autores, a0 contririo do observado nos Estados Unidos, no
Brasil as fémeas pdem ovos em magds, mesmo gvando existe um suprimento-adequado de
botdes florais. Fato também observado por Picrozzi Jr. (1989) ¢ Fernandes (1994). Posturas
em mag3s sdo facilmente observadas nos campos, sendo comum encontrar muitas posturas
por magid. O desenvolvimento do mseto entretanto ¢ mais rapido em botdes florais do que em
magis. Além disso, os bicudos observados na regiad de Campinas sio geralmente maiores
que os bicudos nortcamericanos.

Entretanto, Gabriel (1992) assinala que estudos feitos na cidade de Campinas/SP o
periodo de queda do botdo floral do algodoeiro, perfurado pelo bicudo para oviposigio ¢
alimentag3o, ¢ superior a 6 dias (tempo aproximadamente 3 vezes superior que nos Estados
Unidos). Também informa que uma pequena porcentagem dos botdes danificados (0,4 a
6,3%) niio caem ao solo e podem produzir tanto capulhos normais como capulhos com fibras
inaproveitaveis. A mesma avtora assinala que temperaturas méximas do solo (34 a 36°C) ndo

causam mortalidade das larvas em desenvolvimento nos botSes florais caidos no solo.



2.2. DIAPAUSA NO BICUDO DO ALGODOEIRO

" “Nos Estados Unidos o bicudo passa o periodo da entressafra do algodiio em estado
de diapausa. Brazzel e Newson (1959) observaram que a diapausa do bicudo se caracterizava
pela interrupgiio da gametogénese, atrofia das gdnadas, aumento do teor de gordura,
diminugio do teor de umidade e redugdo da taxa de respiragio.

Tioyd at al. (1964) verificaram que a cntrada em diapausa, por uma parte da
populagio, coincidia com a diminuigdo do florescimento nos campos de algodio.

Em estudos de laboratdmio Lloyd et al. (1967) identificaram 5 estimulos que
comandavam o inicio da diapausa. Segundo eles, a iniciagio da diapausa estd associada aos
bicudos adultos se alimentarem de mag3s, ao niimero limitado de botdes florais dispondveis,
as temperaturas baixas, 4 exposi¢3o das formas imaturas a uma fotofase pequena ¢ 3s larvas
se alimentarem de magis.

No campo os mesmos autores observaram 2 periodos de entrada em diapausa. O
primeiro ocofre em agosto ou setembro, quando as plantas cessam seu florecimento, restando
apenas mag3s como alimento. O scgundo ocorre durante ¢ més de outubro, quando as
temperaturas noturnas sio baixas e 0 existem botoes florais como alimento.

Tingle ¢ Lloyd (1969) observaram que quando alimentados com magds ¢ mantidos 3
temperatura de 26,70C os bicudos entravam em diapausa completa em uma semana, por
alcangarem teores maximos de gordura e teores minimos de umidade. Entretanto, quando
eram mantidos a 21,2°9C por um periodo claro de 10 h ¢ a 10°C por um periodo escure de
14 h, somenie apés irés a quatro semanas atingiam o maximo teor de gordura ¢ 0 minimo

teor de uwmidade. Assim o periodo necessario aos bicudos para entrarcm em diapausa
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completa foi inversamente proporcional & temperatura. Além disso, os bicudos mantidos a
26,7°Cealimcntad0scmnmagésdcllalSdiasdeidadechegamﬁdiapausaconmleta
mais rapidamente que aqueles alimentados com magis ou botSes florais de 1 a 10 dias de
idade e mantidos 3 mesma temperatura. Quando os bicudos foram mantidos 3 temperaturas
baixas, a dieta nio pareceu influenciar no periodo de tempo necessario para atingir diapausa
complieta.

Guerra et al. (1984) apud Lloyd (1986), em estudos realizados com bicudos em uma
faixa tropical ao Sul do México, indicaram que cles se mantinham quicscentes e niio atingiam
diapausa verdadeira como a descrita por Brazzel ¢ Newson (1959). Mantinham-se
fisiologicamente ativos ¢ reprodutivos durante a entressafra que 14 sc estende de janeiro a
julho. Aqueles bicudos completaram seus ciclos de vida ¢ ficaram encapsulados num estado
q\ﬁescenteouderepousonointcriordcmagissecas,aolongodopeﬁododebabiaunﬁdade.
De mais de 50% das magds sccas que foram colhidas em janeiro, foram obtidos bicudos
ﬁvosercpm&ﬁvosquandofmmabeﬂascmju&o.rmorgiossexmiseocmmﬁdodc
gordura no abdome dos machos ¢ fémeas, variaram de médio a grande, em tamamho ¢
quantidade.  Os autores também observaram que todos os bicudos ficavam ativos ¢
capazes de reproduzir-sc algumas horas apos sua saida das maghs secas.

Estes estudos, mais outros realizados sobre a diapausa do bicudo em regides
ecologicamente distintas, tém revelado uma grande variagio nos mecanismos de
sobrevivéncia do inseto durante o periodo da entressafra.

No Brasil aparentemente o bicudo niio entra em diapausa. Segundo Habib (1987) a
diapausa exige certas condigdes para ocorrer tais como: temperatura média inferior a 11°C,
periodo médio de luz natural inferior a 11 h por dia ¢ também auséncia do pélen de plantas
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hospedeiras. Nas condicdes ambientais seja em S3o Pavlo ou no Nordeste do Brasil, ¢ muito
dificil encontrar temperaturas médias inferioores 2 11° C. no periodo de entressafra. Quanto
ao fotoperiodo ocorre 0 mesmo; geralmente é superior a 11 h luz/dia. Além disso, no Brasil
ha plantas hospedeiras em quantidade que sustentam a populag3o do bicudo no periodo de
entressafra. Hab%Malaquegcneﬁcmcntehéalgmsindividuo&mpequenapmqioda
populagio dec bicudos, que tentam entrar em diapausa mas devido 3 abundante fauna
insctivora que existe aqui, eles tem o destino cerio da morte por parte dos predadores
(Fernandes et al, 1994). Destes se salvam os que tém condigbes de achar plantas
hospedeiras no periodo de entressafra, ¢ sdo eles 05 que representam uma ameaga ao algodio
cultivado.

Estudos mais detathados sobre os mecanismos de sobrevivéncia do bicudo durante o
periodo de entressafra precisam ainda ser realizados nas areas brasileiras recentemente

invadidas pelo bicudo.
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3. FENOLOGIA E UTILIZACAO DE Gossypium hirsutum L
CULTIVAR IAC-20 PELO BICUDO DO ALGODOEIRO Anthonomus

grandis BOHEMAN, 1843

3.1. INTRODUCAQO

Existem varias espécies vegetais produtoras de fibras de algediio no mundo, sendo as
mais utilizadas comercialmente 0 Gossypium hirsutum, G. barbadense e G. thurberi, todas
penéncentesam'bo(}ossypieacdafamﬂiaMalvaceae.

No Brasil o algoddo é tipicamente cultivado em duas grandes regibes distintas; a
regido que inchui os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Mato grosso do Sul, Goias
¢ Mato Grosso ¢ a regi3o mais a0 norte que compreende todos 0s estados desde o Para até a
Bahia (Ramatho, 1994). Na primeira regido cultiva-se G. hirsutum raga latifolium (que ¢ her-
baceo) enquianio que na regido mais a0 norte cultiva-se além dessa raga o algodio tipo perene
G. hirsutum taga marie-galante (que é arbéreo). A primeira regiio ¢ a principal produtora de
algodso do pais, contribuindo com 86,5% da produgio nacional ¢ com 61,7% da érea total
cultivada (Ramalho,1994).

Na regifio de Campinas (centro-leste do Estado de Sdo Paulo) o algoddo plantado €
da espécic G. hirsutum sendo que o8 cultivares mais utilizados nos iltimos anos foram o

IAC-17 e o IAC-20, ambos desenvolvidos a partir de estudos de methoramentos genéticos
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realizados no Institito Agronémico de Campinas/SP (JAC). Basicamente esses cultivares
apresentam o mesmo padrio em termos do tempo de duragdo de suas fases de desen-
volvimento € da quantidade de estruturas frutiferas que podem gerar. A diferenga basica en-
tre os dois encontra-s¢ na maior resisténcia das fibras ¢ melhor resposta so ataque de
nematédeos por parte do IAC-20 (Pessoa, 1994).

O bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis Boheman ¢ uma das pragas mais im-
portantes do algodoeiro. Acha-sc distribvido por quasc todo o Cinturio do Algoddo dos
Estados Unidos, assim como em algumas ireas do México, América Central ¢ América do
Sul (Bull, 1986).

No Brasil, nas duas regides de producgdo algodocira também sc constitui em wma
praga séria. O bicudo chegou ao Brasil em 1983 (Habib & Fernandes, 1983) ¢ a partir dai
aumentou a preocupagio dos cotonicultores. Ji em 1986 a arca plantada foi reduzida em 1,4
milhio de hectarcs em relagio a 1975 (Agrobusiness, 1993). Essa redugiio da drea destinada
éwm:ﬁculumniofoicausadasépehpresmgadobimwo,mbémdmwméuﬁﬁmiodas
terras para outros plantios, principalmente cana para a produgio de alcool (Habib, comunica-
gdo pessoal).

Devido i natureza dos danos que causa diretamente as estruturas reprodutivas da
planta ¢ & capacidade de aumentar rapidamente suas populagles, essa praga tem que scr
cuidadosamente controlada nas ireas onde ocorre, ou inviabilizam qualquer produgdo.

Um dos fatores que mais influenciam na dinimica populacional do bicudo € a
fenologia do préprio algodoeiro. Como a planta exerce influéncia sobre a temperatura, a
umidade, ¢ a movimentag3o de ar no microambicnte do bicudo, além de prover susiento para
crescimento ¢ reprodugdo, ela acaba também influenciando a fecundidade, o desen-
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volvimento € a sobrevivéncia da espécic (Bottrell, 1983).

O bicudo adulto ¢ basicamente um inseto que se alimenta de pélen ¢ o desen-
volvimento dos ovos no organismo da fémea é dependente dessa dicta (Fenton 1952, apud
Rummel & Curry, 1986). Para se alimentar o bicudo possue um longo rostro para furar os
botdes florais ¢ chegar até as anteras que abundam no interior das estruturas florais. As flores
abertas também garantem um bom suprimento alimentar de pdlen para os adultos. Os adultos
s30 também comumente encontrados alimentando-se de frutos novos, mas sem uma dicta de
polen sua reprodugiio é muito reduzida (Bottrell, 1983).

O objetivo do presente cstudo ¢ caracterizar fenolégicamente o cultivar do algodoeiro
IAC-20 ¢ correlaciona-lo com a utilizagio dos botdes florais ¢ frutos para oviposigdo ¢ ali-

mentagio pelos bicudos adultos.

3.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo e captura dos bicudos foi desenvolvido numa cultura de algoddo
de 2.000 m2, em uma estagio experimental agricola em Cosmépolis, SP. A localizag3o
geogrifica da cidade de Cosmoépolis ¢ 22038'45" de latitude S ¢ 47°11'46" de longitude O
(IBGE, 1991). O clima da regido ¢ caracterizado como subtropical com chuvas de verdo ¢
com inverno relativamente seco. A Figura 1 apresenta o diagrama ombrotérmico da area de
estudo, segundo dados fornecidos pela secretaria da estagio experimental No grifico estio
rcpmsmmdasasmé&asmmmaisdasmedphaqﬁcsﬂmhasmﬁm)cdasmmumsmnha
inferior). A irea histrada, entre a linha das temperaturas ¢ os 100 mm de precipitagéio, repre-



135
senta favorabiiidade hidrica. Acima dos 100 mm, a irea em negrito corresponde a excesso
hidrico. A area pontithada, finha das precipitagbes abaixo da linha das temperaturas, repre-
genta déficit hidrico ou periodo de estiagem.

0C omm
- 300
200
100
60
20
S J J
1992 1093 MESES 1994

--~-- Tomperatura = Precipitag@o

FIGURA 1 : Diagrama Ombrotérmico da estagio experimental agricola
durante o periodo de estudo, Cosmoépolis, SP.

Na area de estudo pode-se verificar favorabilidade hidrica durante todo o periodo,
exceto no més de julho, que corresponde a0 més seco de inverno. As temperaturas médias
s3o relativammente constantes, variando entre 17,6°C ¢ 26,8°C indicando também favorabili-

dade com respeito a esta variavel.
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O plantio do algoddo foi efetnado no dia 15 de Outubro de 1992. Foram utilizadas
sementes de Gossypium hirsutum cultivar IAC-20. No dia do plantio o campo foi adubado
com N,P,.K_ (3,15,15) (1.600 Kg/ha). Durante todo o ciclo da cultura ndo foram aplicados
inseticidas, reguladores de crescimento . nem mais adubos. As coletas foram aproximada-
mente quinzzenais ¢ realizadas a partir de 03/12/92 até 03/06/93.

Em cada coleta obtiveram-se os seguintes dados:

1.- Medida dcalNra,ooberamnﬁmerodcbotﬁesﬂoraisnﬁerodeﬁmoscmhncrodc
flores de 3O plantas tomadas ao acaso.

2.- Determimagio do grau de dano em 50 botdes florais ¢ 50 frutos tomados ao acaso. Esse
nmnmpmﬁumfoimmmmépocasmquécssaesuunuammo@ﬁwnsomabm-
dante. Nas estruturas coletadas observaram-se os sinais de ataque do bicudo (alimentagdo ¢
oviposi¢io).

Para o reconhecimento de tais ataques foram considerados os aspectos descritos por
Fernandes (1994), que de forma resumida s3o:

A.- Sinais de Alimentaglo, A.1. Em botSes florais : caracterizam-s¢ por apresentar um ou
mais orificios, com ou sem a presenga de pélen ou fezes, apresentando coloraglio amarelada
¢ aspecto granuloso. A.2. Em frutos : mais dificeis de identificar, mas sdo pequenos orificios,
semelhantes aos do botdo floral, sem a presenga de pdlen mas geralmente com residuos do
fruto.

B.- Sinais de Oviposigdo, B.1. Em botbes florais : caracterizam-s¢ por apresentarem uma
espécic de werruga formada por excregBes da fémea, que as utiliza para vedar o orificio apos

a deposigao do ovo no interior do botdo floral. B.2. Em frutos : devido a dificuldade de iden-
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tificar sinais externos de oviposigio, 08 frutos foram abertos procurando-se a larva do inseto

no seu interior.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conceito de fenologia refere-se as diferentes fases que ocorrem durante o desen-
volvimento de plantas ¢ animais associadas 3s variagSes climaticas. Caracterizar fenologica-
mente o algodociro significa entdo distinguir tais fases ou etapas. Neste cstudo nio foram
feitas observagdes desde a semeadura, uma vez que n3o ocorre no Brasil ataque do bicudo as
plintulas. Assim, o plantio se efetuou no dia 15 de outubro ¢ as amostragem comegaram no
inicio de dezembro, quando as plantas estavam pouco desenvolvidas ¢ os botdes florais cram
pequenos € €scassos. ’

Nas Tabela 1 ¢ Figura 2 apresentam-se os valores médios por planta dos parimetros
altura, cobertura, nimero de botdes ﬂorais; mimero de flores ¢ ntmero de frutos
(distinguindo-se frutos verdes de frutos secos). As variagbes experimentadas por estes
parimetros permitem visualizar o processo de desenvolvimento do algodoeiro. £ importante
jembrar que a cultura n3o foi tratada como cultura comercial ¢ permitiu-se que as planias se
desenvolvessem naturalmente, sem aplicac3o de inseticidas, reguladores de crescimento nem
fertilizantes.

Observa-se nestes dados que as plantas confinnam crescendo até o més de abril, ¢ a

partir dai o crescimento em altura tende-se a estabilizar atingindo aproximadamente 1,80 m.
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Destacam-s¢ dois picos de produg3o de botdes florais, o primeiro pico atinge o nivel
mais alto darante o més de janeiro enquanto o segundo pico, de nivel menor que o primeiro,
atinge 0 mAximo no més de abril. Ja no final do periodo de estudo pode-se observar um novo
incremento no nimero de botdes (rebrota), sugerindo que se o algoddo nio tivese sido cor-
tado possiveeimente surgiria um terceiro pico de produgio de botdes florais, que provavel-
mente teria intensidade menor. Segundo Gutierrez et al. (1979) o bicudo do algodociro ¢
uma praga muito bem adaptada para coexistir com a plania, tendo evoluido a tal ponto que
sua atividade continua tende a Jevar a planta a manter-s¢ na fase vegetativa, extendendo o sen
ciclo. Através da alimentacio e oviposi¢io incessantes nos botdes florais novos que sofrem
abscisio da planta, esta ¢ induzida a produzir mais botdes florais, folhas, caules ¢ raizes.
Desta maneira a planta evoluiu para tolerar o dano causado pelo bicudo, aumentando sua
taxa de produgio de botdes florais.

Quanto i produgdo de flores, esta manteve-sc sempre em nivel muito baixo. K
provével que a produgio de flores esteja subestimada ¢ com tendéncia semelhante & dos
botdes florais, mas devido ao fato de que esta estrutura ¢ mais efémera, nfio foi possivel per-
ceber sua abundincia real nem suas variagdes durante o ciclo da planta. Ainda assim, aparen-
temente a quantidade de botdes florais que d3o origem a flores ¢ baixa dado 3 também baixa
produgio de frutos. Dados secmelhantes foram também obtidos por Fernandes (1994).

A produgio de frutos apresenta um inico pico, que ocorre logo aps o primeiro pico
de produgdo de botdes florais. O pico de produgio de frutos € bastante mais baixo do que o
de botdes, sendo de aproximadamente 25% daquele, significando que a queda de botdes
florais ¢ muito alta. No final do periodo de estudo (abril) existiam apenas frutos secos em-

bora a planta estivesse com brotos novos, incluindo uma nova produgiio de botdes florais.
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TABELA 1.- Caracteristicas fenoldgicas do algodoeiro. Valores médios por planta
de altura, cobertura (COBERT.), miimero de botbes, nimero de flores ¢ niimeso de frutos
(verdes e secos), durante o ciclo da planta. N= 30 plantas por coleta.

DATA ALTURA COBERT. Ne Ne N°FRU. N°FRU.
(m) (m®) BOTOES FLORES VERDES  SECOS
03/12/92 0,40 0,10 3,0 0,00 0,00 0,00
15/12/92 0,60 0,20 9,3 0,00 0,00 0,00
14/01/93 0,95 0,32 27,3 0,73 6,67 0,00
28/01/93 1,10 0,28 14,8 0,03 7,70 0,00
09/02/93 1,32 0,34 3,7 0,00 4,97 0,00
26/02/93 1,44 0,34 2.2 0,00 4,20 1,80
09/03/93 1,60 0,32 4,9 0,00 1,97 2,27
23/03/93 1,58 0,27 15,7 0,03 0,30 4,77
06/04/93 1,77 0,42 23,3 0,03 0,23 4,70
20/04/93 1,74 0,48 10,5 0,10 0,27 4,63
04/05/93 1,81 0,68 2,7 0,00 0,03 3,60
19/05/93 1,86 0,45 0,7 0,03 0,03 2,97
03/06/93 1,81 0,48 13 0,00 0,06 3,80

A alia perda de botdes florais por abcisio deve-se a uma série de fatores, tanto abioti-
cos como bidticos. Entre os abibticos destacam-se periodos de estiagens prolongados ¢ defi-
ciéncia de mutrientes no solo (Fernandes, 1994). Porém, o processo de abcisdo desta estru-
tura floral & ocasionada principalmente pela alta intensidade de ataque de pragas que utilizam
botdes florais do algodoeiro como hospedeiro, tais como a lagarta rosada ¢ o bicudo, sendo
estes os principais responsaveis desse processo. Segundo King & Lane (1969) a abscisdio dos
botdes florais deve-se a compostos proteicos (endopolimetil-galacturanase) liberados pelas
larvas de segundo ¢ terceiro estidio desta praga. Na presenga desses compostos os botdes

florais utiizam a dgua vascular iniciando assim o processo de secamento.
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FIGURA 2: Fenologia do algodoeiro a partir da 6" semana do plantio, na irea
estudada.

As observagbes para se detectar evidéncias de ataque pelo bicudo iniciaram-se em
03/12/92, mas nessa época os botdes florais eram pouco desenvolvidos e tais sinais nio fo-
ram detectados. Além disso, a populagio do bicudo na drea era muito reduzida, sendo obser-
vados apenas 5 individuos no campo em mais de 200 plantas examinadas. Ji para a segunda
coleta (15/12/92), existiam 9,6% dos botdes florais com sinais de oviposig3o ¢ 7,7% apresen-

tavam sinais de alimentagio.
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Nas Tabelas 2 e 3 ¢ Figuras 3 ¢ 4 encontram-se as variagbes nos sinais de ataque pelo
bicudo durante o ciclo do algodociro. Pode-se observar que o ataque aos botdes florais ¢
intenso a partir do més de janeiro ¢ essa intensidade se mantém durante todo o ciclo. Em
‘média 80,9% dos botdes apresentaram sinais de ataque.

Em relag3o a0 uso exclusivo dos botBes para oviposicio este ¢ relativamente baixo,
mas pode-se obscrvar certos picos em alguns periodos (dezembro, margo ¢ junho). Estes
aumentos estio relacionados com os picos de produgio de botdes florais ¢ em geral, a maior
intensidade de ataque para oviposigio ocorre antes de que a produgdo de botdes seja
mixima. Nos picos de abundincia de botSes florais a utilizagBo dessas estruturas para ovi-
posigio é proporcionalmente menor. Essa aparente diminuicdo € causada pelo aparecimento
em pouco tempo de uma grande quantidade dessa estrutura floral no campo (abundéncia
relativa maior desse recurso).

Ainda que a utilizagio s6 para oviposi¢3o seja baixa, o atagque em geral aos botdes
florais ¢ muito alto. Como ja foi dito anteriormente mais de 80% dos botdes apresentaram
evidéncias de ataque. Em média para todo o ciclo, 40,3% dos botSes florais apresentaram
sinais de alimentac3o ¢ 35,3% de alimentagdo e oviposigio. Estes dados junto com o baixo
indice de ataque exclusivo para oviposicio, podem sugerir que o bicudo utiliza os botdes
florais preferencialmente para se alimentar, uma vez que 75,6% dos bot?iesr foram furados
deixando sinais de alimentagio. Considerando-se no entanto que os bicudos ndo transformam
o alimento ingerido em biomassa, de forma significativa (ver Capitulo 4), pode-se também
supor que uma boa parte dos orificios tidos como de alimentag3o na verdade ndo deixam de
ser perfuragdes na procura de condigdes adequadas para a oviposigdo, ou mesmo quem sabe,

para alimentagdo.
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TABELA 2.- Sinais de ataque (%) pelo bicudo nos botbes florais do algodoeiro.

DATA ovIp ALIM OV+AL TOTAL S

15/12/92 9,6 1,7 0,0 17,3 82,7
14/01/93 4,0 . 56,0 36,0 96,0 4,0
28/01/93 2,0 40,0 40,0 82,0 18,0
09/02/93 0,0 55,4 21,4 76,8 23,2
26/02/93 39 56,9 21,6 82,4 17,6
09/03/93 8,0 34,0 34,0 76,0 24,0
23/03/93 12,0 34,0 50,0 96,0 4,0
06/04/93 6,0 30,0 56,0 92,0 8,0
20/04/93 0,0 37,3 62,7 100 0,0
04/05/93 2,0 50,0 44,0 96,0 4,0
19/05/93 4,0 52,0 34,0 90,0 10,0
03/06/93 12,0 30,0 24,0 66,0 34,0

OVIP = Oviposigiio ALIM = Alimentagio = OV+AL = Oviposigio + Alimentag3o
T OTAL = Total de ataques S = Sadios

TABELA 3.- Sinais de ataque (%) pelo bicudo nos frutos do algodoeiro.

DATA OVIP ALIM OV+AL TOTAL S
15/12/92 - . - - -
14/01/93 - - . - -
28/01/93 0,0 2.0 2,0 4,0 96,0
09/02/93 0,0 4,0 12,0 16,0 84,0
26/02/93 0,0 14,0 56,0 70,0 30,0
09/03/93 24,0 14,0 40,0 78,0 22,0
23/03/93 17,4 39,1 0,0 56,5 43,5
06/04/93 0,0 37,5 12,5 50,0 50,0
20/04/93 0,0 40,0 32,0 72,0 28,0
04/05/93 25,0 32,5 10,0 61,5 32,5
19/05/93 24,0 56,0 8,0 88,0 12,0
03/06/93 - - - - -

OVIP = Oviposigio ALIM = Alimentagio  OV+AL = Oviposigiio + Alimentagio
TOTAL = Total de atagues S = Sadios
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FIGURA 3: Sinais de ataque do bicudo nos botdes florais do algodoeiro.
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FIGURA 4: Sinais de ataque do bicudo nos frutos do algodoeiro.
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Os niveis de agdo da praga se mantiveram relativamente constantes durante todo o
periodo de estudo, ¢ as pequenas variagles estiveram relacionadas com a oferta da estrutura
floral, produzindo-s¢ um leve aumento quando a disponibilidade de recurso ¢ maior.

A falta de botdes no campo por outro lado levaria o inseto procurar outras fontes
alimenticias ¢ de oviposi¢3o. Aparentemente, os frutos scriam o recurso utilizado quando o
bicudo enfrenta essa situagdo.

Em relago ao uso dos fiutos observa-se que o nivel de ataque € menor que o de
botdes florais. Em média para todo o ciclo 55,8% destas estruturas ainda fechadas apresenta-
ram evidéncias de ataque. Este valor poderia estar superestimado devido a que o niimero de
frutos-estudado, priﬁcipaknentcnosﬁlﬁmos&ésmasesdopeﬂododcmdofoi baixo. Nessa
época a maior parte dos frutos encontravam-se secos ¢ abertos. Ainda assim, a intensidade de
utilizagio dos frutos aumenta quando a disponibilidade de botbes florais diminui.

Pela discussio anterior pode-se concluir que, existindo plantas de algodio no campo,
o bicudo ataca preferencialmente os botdes florais: como recurso alimenticio, nas tentativas
de oviposigao e nas oviposicdes efetivas. Quando a disponibilidade desse recurso ¢ limitada o

inseto o substitui pelos frutos,



4. METABOLISMO ALIMENTAR EM ADULTOS DE
Anthonomus grandis DURANTE O CICLO DO
ALGODAO E NA ENTRESSAFRA

4.1. INTRODUCAO

Os insctossﬁpmxﬁtodivemos,abmdantesepodemscrmoon&adosemmdosos

ambientes axcctuando—sc o fundo dos mares.

~ Estima-sc a cxisténcia de 792.000 espécies de insetos, 0 que corresponde a 57% das
espécies dos principais taxa, excluindo algas, fungos ¢ microrganismos. Destas espécies 46%
sio insctos fitofagos € 54% correspondem a espécies de insctos saprofagos ¢ predadores
(Strong et al., 1984).

A grande diversidade ¢ abundincia que possuem os insetos é devida em parte, 4 evo-
lugdo de umna grande variedade de hébitos alimentares que facilitam a wtilizagdo das substéin-
cias orginicas primarias. Para lograr isto cles apresentam diversas adaptagdes que incluem
especializagdes relacionadas com a digesto. Pode-se mencionar: a sintese de cnzimas deto-
xificantes para combater toxinas das plantas, interdependéncias com microorganismos mu-
tualisticos ou simbidticos, mudangas nos estilos de vida associados com metamorfoses ¢ po-
Limorfismo, exploragio de variados métodos de dispersiio ¢ entrada em virios tipos de condi-
¢Bes dormentes que os protegem das exigéncias ambientais adversas (Hagen ef al., 1984).

Todas essas adaptages estio relacionadas direta ou indiretamente com o alimento.
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Os insetos como grupo alimentam-s¢ de uma gama muito diversa de substincias or-
ginicas. AC mesmo tempo muitas cspécics mostram um alto grau de especificidade na eleicdo
do seu alimento (Waldbauer, 1968). A ecologia nutricional de insetos se propSe assim a
relacionar © que o inseto ou populagdes de insetos requerem do alimentio € o que scu ambien-
te pode ofexecer.

Atalmente existem muitas informacdes sobre os nutrientes necessarios a diversos
insetos, sabendo-s¢ inchusive que substincias estio relacionadas com sua alimentagio, diges-
tdo, reprodwuigdo ¢ outras atividades, mas faltam informagdes sobre como ¢ em que quantida-
des os alimentos fornecem estas substincias (Hagen et al., 1984).

O crescimento, desenvolvimento e reprodugdo dos insctos dependem diretamente da
quantidade ¢ qualidade do alimento ingerido. Porém a ingestdo de alimento depende de que
este seja enxcontrado no meio ¢ esteja disponivel.

Ainda que o alimento encontrado no meio seja utitizavel, aceitivel, digerivel, assimi-
lavel ¢ fornega todos os nutrientes requeridos pelo inscto para a produgdio de energia ¢ au-
mento de biomassa, ¢le deve também fornecer outros clementos quimicos necessarios que
afetam a conduta do inscto, tais como estimulantes de alimentagdo, fontes ou precursores de
horménios, feroménios, cairomonios ¢ aloménios envolvidos no acasalamento, oviposigio,
defesa ¢ outros fendmenos intra e interespecificos dos insetos (Hagen at al., 1984). Estas
substincias sdo conhecidas como dictéticos quimicos, elas nio sdo estritamenic nutrientes
mas so ighalmente importantes. Sem clas a alimentag3o diminui ¢ qualquer possibilidade de
nutrigio adequada é anulada, ainda que s¢ tenha os nutrientes necessarios. Assim, o élixnento

deve fornecer aos insetos tanto os nutrientes como os dietéticos.
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O coenceito de nutrigiio inclui dots tipos de informag3o: a determinagdo qualitativa dos
diferentes nuatrientes ou quimicos requeridos ¢ a informag3o quantitativa da medida em que
esses nutrientes s3o requeridos ¢ como sdo utilizados em termos de formagdo de biomassa ¢
energia.

Em relagiio aos insetos, tem sido feitos virios estudos qualitativos detathados sobre os
requeriment«s de nutrientes especificos de muitas espécies, mas consideragdes quantitativas
que sejam mnais do que determinagBes de proporgdes Gtimas de nutrientes em dietas artifici-
ais, tem recesbido menor atengio ( Waldbauer, 1968; Hagen ef al., 1984). -

.- Sabe-se que os requerimentos qualitativos de nutrientes de todos os insetos siio basi-
camente iguais ¢ também semelhantes aos dos animais em geral. Sendo heterétrofos, todos os
animais precisam proteinas exdgenas ou alguma outra fonte de aminodcidos para a constru-
¢do de tecidlos. Usualmente cstas proteinas constituem a fragdo principal do alimento que
ingerem. A outra fragio, também importante do alimento a ingerir, corresponde a substincias
que podem ser carboidratos, lipideos, alguns aminoacidos de proteinas ou varias combina-
¢Bes destas Classes de nutrientes (Maynard & Loosli, 1978).

Difewentes tipos de insetos tem evoluido diversas estratégias, pelas quais suas necessi-
dades encrgéticas podem ser satisfeitas através de combinagbes variadas desses trés tipos de
nutrientes fomecedores de energia. Somam-se¢ ao anterior as diversas formas ¢ facilidades
quc apresentam no uso de variados balangos entre nutrientes fornecedores de nitrogénio para
construgio de proteinas, € nutrientes fornccedores de energia. Segundo Hagen er al. (1984),
estas caracteristicas ¢ adaptagdes dos insetos permitem que cles, em grande medida, contro-

lem ou mesrmo dominem o tipo de alimento natural que constitui sua dicta.
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Uma vez que o insefo enconira seu alimento, seja este planta, presa ou material em
decomposiGo, o substrato alimenticio deve garantir seu crescimento, desenvolvimento ¢ re-
producio, para ser considerado conveniente. Assim, o alimento deve nio s6 conter os nutri-
entes basicos sendo também ser suceptivel de assimilag@o ¢ conversiio em energia ¢ substin-
ciasmreqmﬁdupmwaﬁﬁdadesnomﬁsedmchmedom&\ddm
(Rodrigucz, 1972).

Para determinar a conveniéncia de um alimento natural ou de dietas artificiais, sdo
utilizados os chamados indices nutricionais. Através do uso destes indices pode-se saber, por
exemplo, se insctos fitéfagos podem crescer de forma diferente quando se alimentam de
plantas diferentes, ainda que ndo existam variagdes na conduta alimentar.

Waldbauer (1968) revisou as metodologias que permiiem estudar a ingestio ¢ utiliza-
¢do dos alimentos, incentivando os estudos sobre nutrigio quantitativa dos insctos. Ele pro-
pos a utilizaglio de cinco indices nutricionais, a saber: taxa d¢ consumo relativo, taxa de
crescimento relativo, eficiéncia de assimilagiio ou digestibilidade aproximada, eficiéncia de
conversio do alimento assimilado ou digerido e eficiéncia de conversdo de alimento ingerido.

Os dois primeiros indices estdo relacionados com o consumo de alimento ¢ com o
crescimento dos individuos, enquanto os iltimos trés indices relacionam-se com a digestibili-
dade ¢ a eficiéncia de convers3o do alimento ingerido pelos individuos. |

O bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, ataca os botdes florais e
frutos do algodociro. A intensidade do ataque a essas estruturas florais varia segundo a dis-
ponibilidade delas no campo, porém o bicudo apresenta notdria preferéncia pelos botbes flo-

rais (ver capitulo 3).
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No Brasil, até agora nfio existem informagdes em relag3o a aspectos nufricionais
quantitativos do bicudo, como também ndo s¢ tem informag3o sobre o que acontece com 0
inseto durante o periodo em que ndo existe algoddo no campo.

Os objetivos do presente estudo sio avaliar o efeito do alimento, botio floral ou
fruto do algodoeiro, na ingestio, digestibilidade ¢ armazenamento como biomassa para adul-
tos do bicudo e determinar o cfeito da auséncia de alimento no desgaste da biomassa arma-
zenada ¢ sobrevivéncia do inseto adulto.

Os obijetivos especificos sdo:

1.- Determinar ¢ comparar os niveis de consumo (ingestdo) de alimento, produgio de
fezes ¢ aumento de peso dos bicudos adultos quando alimentados com botdes florais ou fru-
tos do algodoetro.

2.- Determinar ¢ comparar os niveis dos seguintes indices nutricionais : taxa de con-
sumo relativo, taxa de crescimento relativo, eficiéncia de conversdo do alimento ingerido,
eficiéncia de assimilagiio ¢ eficiéncia de conversio do assimilado, apresentados pelos insetos
adultos quando submetidos a alimentagio com botdes florais ou frutos do algodociro.

3.-Determinar a sobrevivéncia média dos individuos adultos sem alimento disponivel,

4.- Determinar o nivel de biomassa perdida até o momento da morte natural nos in-

dividuos adultos sem disponibilidade de alimento.



4.2. MATERIAL E METODOS

O trabatho experimental foi desenvolvido no Laboratorio de Patologia de Insetos do

Departamento de Zoologia/IB/UNICANEP.

a) Consumo e conversiio do alimento ingerido pelos bicudos adultos durante o ciclo da

planta de algodio.

Durante o ciclo do algodio do periodo 1992-1993, foram realizadas capturas de bi-
cudos adultos e coleta de botdes florais e frutos de algodiio na estagio experimental agricola,
em Cosmopolis, SP. As caracteristicas do plantio do algodio foram descritas no Capitulo 3.
As capturas de bicudos adultos foram quinzenais ¢ realizadas a partir de 14/janciro/93,
quando a disponibilidade de insetos para os tratamentos foi suficiente, ¢ se extenderam até
3/junho/93.

Em cada coleta foram capturados 100 individuos que foram submetidos a jejum de
24 h. no laboratorio. Apos o jejum, mediu-se o peso fresco de cada um deles em balanga
analitica (5 casas decimais) e logo ap6s foram colocados em 20 frascos de vidro de 500 mi
com tampa de fil6. Em cada frasco foram colocados 5 individuos além do alimento (botio ou
fruto), cujos pesos tmidos foram previamente medidos. Formaram-se assim 10 frascos con-
tendo cada um 5 individuos adultos com botdes florais de algod3o e 10 frascos, cada um com
5 individuos adultos com frutos de algod3o como alimento.

Outros 20 frascos com alimento (10 com botdes florais ¢ 10 com frutos) ¢ sem inse-

tos, foram usados como controle para detcm:inarapmdadciguadda]imento.
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Os insetos furam mantidos com alimento durante 3 dias. Ap6s o periodo de alimenta-
¢30, os insetos foram retirados ¢ mortos com éter. As fezes acumuladas em cada frasco fo-
ram coletadas. Finalmente mediu-s¢ o peso fresco € 0 peso seco dos insetos, do alimento ¢
das fezes. Os pesos secos foram medidos apds manter o material em estufa a 659C durante
72h.

Além do descrito anieriormente, em cada coleta foram capturados 40 individuos
adultos de bicudo, que também foram submetidos a jejum de 24 h, ¢ coletados botdes florais
¢ frutos de algoddo para determinar seus teores de 4gua inicial. A determinagio do teor de
4gua foi feita utilizando o método gravimétrico. Para isto mediu-se o peso fresco inicial de 5
réplicas de botdes florais de aproximadamente 4g cada uma, 5 réplicas de frutos de aproxi-
madamentc30gcadamnacopcsoﬁ'escoinicial.individual(ap6sojcjum)dos40bicudas.
Posteriormente todo o material foi secado na estufa a 65°C durante 72 h. Por tltimo mediu-
s¢ 0 peso seco dos bicudos, botdes florais e frutos.

O contetido de dgua foi calculado pela férmula :

[(PF - PS)/PF] x 100

onde, PF = Peso fiesco ¢ PS = Peso seco.

Os dados obtidos com os tratamentos descritos permitiram determinar a quantidade
de atimento ingerido pelos bicudos, variagiio do peso seco dos insctos € quantidade de fezes
eliminadas durante o periodo de alimentag3o. Os dados foram expressados em mg (biomassa

seca)/individuo/dia.
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b) Variacio do peso e sobrevivéncia dos bicudos apés a colheita do algedio (na entres-

safra).

No dia 5 de Julho/93, apos a coltheita do algodio, efetuou-sc uma captura de bicudos
adultos na pequena cultura de algoddo da estagio experimental agricola, no municipio de
Cosmépolis, SP. Foram capturados aproximadamente 1500 individuos que foram utilizados
em diferentes testes experimentais no laboratorio.

Cemindividuosforamusa;tosparadctcrminaravaﬁagﬁo do peso fresco (desgaste da
biomassa armazenada) sob condig3o de auséncia de alimento. Mediu-se 0 peso fresco inicial
dos 100 individuos, Posteriormente, estes insetos foram colocados em frascos de vidro com
tampa de £il6 ¢ com botdes florais de algoddo secados previamente na estufa a 60°C durante
72 h. Os botdes serviram como substrato de abrigo para os insctos. Em cada frasco coloca-
ram-se 5 individuos, obtendo-se um total de 20 frascos com 5 individuos cada um. Mediu-se
o peso fresco individual dos insetos de 3 em 3 dias até sua morte natural. Os morios eram
retirados dos frascos, anotava-se a data da morte ¢ mediam-sc os pesos fresco ¢ seco.

Quarenta individuos foram usados para determinar o conteido de 4gua no inicio do
experimento. A metodologia utilizada foi a descrita anteriormente.

Com o procedimento descrito conseguiu-se determinar a sobrevivéncia, a variagdo do
pesoﬁesco,ospesosﬁesoocseconomommmdamnnccoscomdldmdcéguahidaisc
no momento da morte (finais) dos bicudos adultos quando privados de alimento.

No final de Setembro/93, antes do inicio do plantio de algodio, cfetuou-se mais uma
coleta de individuos adultos de bicudo, numa fazenda do municipio Holambra, SP. O hugar

da coleta foi um setor com cultura de milho, que nesse momento tinha aproximadamente
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50 cm de aliura ¢ que no periodo anicrior teve algoddo. Este setor estava rodeado de mata
nativa. A captura dos insetos foi realizada uiilizando o produto comercial "Blockaide”
(Albany Intemational), ferménio de agregagdo grandlure. Os capilares com feroménio foram
aplicados sobre folhas de papel cartio (70x50 cm) de cor amarelo-limdo, semelhante as ar-
madilhas de monitoramento, colocados sobre folhas de papel jomal diretamente no chio.
Apés aproximadamente 1 h os insetos comegaram a chegar. Foram capturados 264 individu-
os nas duas horas seguintes, que foram levados para o laboratério ¢ utilizados em diferentes
tratamentos. Estes individuos passaram o periodo da entressafra no campo sem algoddo dis-
ponivel.

Quarenta individuos foram usados para determinar o peso seco € o teor de 4gua nesse
momento. Eles foram mortos com éter ¢ logo mediu-se o peso fresco individual. Posterior-
mente foram secados na estufa a 60°C durante 72 h ¢ finalmente mediu-se o peso seco indi-
vidual. O contetdo de agua foi calculado pela formula descrita anteriormente.

Duzentos dos individuos capturados foram colocados em frascos de vidro de 0,5 1
com tampa de £il6 ¢ mantidos ali até a morte natural. Todos os dias esses frascos eram revi-
sados ¢ o8 mortos retirados ¢ contados.

Desta forma obteve-se informagdo em relagdio as condigbes, em termos de biomassa,
que apresentavam os individuos no campo sem algodio disponivel e a sobrevivéncia média

deles no laboratorio privados de alimento ¢ agua.



As anilises dos dados incluiram as ssguintes determinagdes :

a) Consumo e conversio-do alimento ingerido pelos bicudos adultos durante o ciclo da planta
de algodio.

1.- Ingestio = mg de alimento consumido pelo individuo / Tempo (dias)
2.- Egestao = mg de fezes produzidas pelo individuo / Tempo (dias)

Pesp ganho pelo individuo (mg)

Tempo (dias)

3.- Produg&o de biomassa =

4.- Taxa de consumo reiativo (TCoR):
Quantidade de alimento ingerido (peso seco)

Periodo de alimentagio X Peso médio dos msctos
(Dias) duranie o periodo

TCoR =

5.- Taxa de crescimento relativo (TCrR):
Peso seco ganho pelo inseto durante periodo de alimentagio.

Periodo de alimentagio X Peso médio dos insetos durante
(Dias) o periodo de alimentagao

TCiR =

6.- Eficiéncia de assimilagio (EA):

Quant. de alimento ingerido (mg) -  Fezes (mg)
EA = - - x 100
Quantidade de alimento ingerido (mg)

7.- Eficiéncia de conversio do alimento assimilado (ECA):

Peso ganho pelo individuo (mg)
ECA= x 100
Quant. de alimento ingerido (mg) - Fezes (mg)
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8.- Eficiénciza de conversio do alimento ingerido (ECI):

Peso ganho pelo individuo (mg)
ECI = x 100

Quantidade de alimento ingerido

b) Variagio do peso e sobrevivéncia do bicudo apos a colheita do algodio (entressafra).

9.- Peso fresco ¢ .seco- i)crdido (PFP ¢ PSP):
PFP ¢ PSP = Pesoinicial do individuo — Peso final do individuo.
10.- Taxa diaria de perda de peso fresco ¢ seco (TPDPF ¢ TPDPS):

Peso inicial do indiv. — peso final do indiv.
TPDPF ¢ TPDPS =

Sobrevivéncia do individuo (dias)

Para as analises estatisticas dos dados foram utilizados teste t-student para diferengas
de médias e correlagBes simples de Pearson (Snedecor & Cochran, 1981; Rohif & Sokal,

1969).



4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Consumo e coliversio do alimento ingerido pelos bicudos adultes durante o ciclo da

planta de algoddo.

Como ¢é sabido o alimento ingerido ¢ digerido no conduto digestivo do animal. Apds
a digestio wma frag3o do digerido é assimilada neste conduto, passando assim a formar parte
da biomassa do individuo. Outra fragio geralmente menor, é rapidamente eliminada sem ser
assimilada (egestdo). S6 a fragdo assimilada pode ser utilizada pelo individuo como fonte
energética para seu metabolismo ou trabatho interno, dissipando-se sua energia através da
respiragio ou sendo armazenada como biomassa.

Em relagio a utilizagdo alimentar de botdes florais e frutos do algodoeiro pelos bicu-
dos adultos estudou-se em primeiro lugar a variagio dos pesos secos apos o periodo de ali-
mentagio, aingestioouconsumodealﬁnmmdiido,aegcstﬁooupmmmiodiéﬁadefczesc
a produgdo didria de biomassa dos insetos, para cada coleta ¢ para o periodo todo (em termos
globais) enquanto a planta esteve presente no campo.

Na Tabela 4 apresentam-se os pesos secos iniciais ¢ finais (apds o periodo de alimen-
tagio) dos individuos submetidos a alimentagiio com botdes florais ou frutos do algodociro.
Pode-se observar que as variagbes de peso dos individuos testados s3o baixas. Nas duas situ-
agdes alimentares a diferenga entre os pesos iniciais e finais ndo sdo significativas.

Embora a variagio seja baixa, produz-se aumento de biomassa apds o periodo de

alimentagdo, sendo esse anmento maior nos individuos alimentados com botdes florais. Nao
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existe diferenca significativa dos pesos secos iniciais dos individuos submetidos a diferente
dieta, ou seja os individuos testados apresentam condigdes iniciais semelhantes. Assim pode-
se pensar que 0 aumento de biomassa est relacionado com a qualidade do alimento ingerido.

Neste caso 0s botdes florais apresentariam melhores qualidades nutricionais.

TABELA 4.- Pesos secos (mg) individuais médios iniciais (PSI) ¢ finais (PSF) dos
bicudos submetidos a alimentagio com botdes florais ou frutos do algodoeiro no laboratério.
N = 50 indtividuos para cada coleta ¢ cada situagio alimentar. PA = Periodo de alimentagio
(dias). '

DATA BOTAO FLORAL FRUTO

COLETA PSI PA PSF PSI PA PSF

14/01/93 3,25 4 5,31 - . -
28/01/93 3.43 4 4,68 3,25 3 4,07
09/02/93 . - - 423 3 4,55
26/02/93 4,58 3 4,83 4,38 3 4,20
09/03/93 6,47 3 6,56 6,34 3 5,84
23/03/93 7,30 3 7,70 6,32 3 6,75
06/04/93 7,32 3 815 7,74 3 8,71
20/04/93 6,01 3 6,56 6,16 3 7,13
04/05/93 5.48 3 6,07 5,31 3 5,62
19/05/93 511 3 5,76 5,76 3 6,53

03/06/93 5.47 3 6,13 . - -
% 5,44 6,18 5,50 5,93
DP 1,42 1,14 1,36 1,53

n 10 10 9 9

Nestes dados observa-se também que o peso seco inicial dos individuos aumenta no
tempo, isto significa que as geragdes iniciais de bicudos que infestam a cultura de algoddo
quando as plantas ainda niio tem completado seu desenvolvimento (Figura 2, Capitulo 3), s3o

de menor tamanho que as geragdes de individuos presentes na cultura no fim do ciclo da
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planta. Isto poderia ser interpretado como um mecanismo adaptativo que permitiria & popula-
¢dio de insetos preparar-se para enfrentar uma situagio de auséncia de alimento, durante a
entressafra. Assim, os individuos que enfrentariam este periodo apresentariam reservas ener-
géticas suficientes para supera-lo com sucesso.

Os resultados apresentados na Tabela 5 e Figuras S ¢ 6 referem-se a ingestdo, cgestio
¢ produgio diarias, além da variagio do nimero (em média) de botdes florais no campo. Eles
indicam que em termos globais (Figura 5), para o periodo todo, os insetos alimentados com
frutos do algodoeiro mostram ingestio (I) significativamente maior (t = 2,43; p < 0,05)
quando comparados com aqueles alimentados com botdes florais. Esta situagio € observada
também em todas as coletas, embora a diferenca de ingestiio de frutos ou botdes florais nio
scja significativa para alguns periodos.

Considerando separadamente as duas dietas observa-se que, quando alimentados com
botdes florais as maiores ingestdes apresentam-se no comego do ciclo do algoddo (més de
janeiro), enquanto as ingestdes maiores, quando alimentados com fruios, pfoduzem—sc a0
final do cicle da planta (meses de margo, abril ¢ maio). Nesse tltimo periodo, as diferencgas
de ingestio entre botdes florais ¢ frutos s3o significativas (p < 0,01 para a maioria das cole-
tas).

Na figura 2 (Capitulo 3) pode-se observar que no campo, durante o més de janeiro
ocofre 0 primeiro pico de produc3o de botdes florais ¢ as maiores abundéncias de frutos ver-
des do ciclo todo. Para o fim do periodo de estudo, a presenga de frutos verdes no campo
diminui enquanto ocorre um segundo pico de predugio de botdes florais.

Como os individuos avaliados foram trazidos do campo, 0 comportamento alimentar

do bicudo no laboratério, em relag3o 3 ingestiio, poderia ser explicado considerando o tipo de
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alimento que eles estavam utilizando no campo. Assim pode-se pensar que no comego do
ciclo da planta, quando os botdes florais so mais abundantes, os insetos alimentam-se prefe-
rentemente com botdes florais ainda que existam frutos. Para explicar a situagdo do fim do
ciclo da planta, de maior ingestio de frutos ¢ de maior abundéncia de botdes florais, deve-se
lembrar que a cultura utilizada nio foi tratada como cultura comercial, por tanto a presenga
do segundo pico de produgio de botdes florais ndo ¢ uma situagio normal ¢ regular para esta
populagio de insetos. Esse fato levaria a pensar que em condigies de cultura comercial, as
tltimas geragdes de bicudos alimentariam-se preferentemente de frutos devido a que nesta

ctapa € o Gmico recurso alimentar disponivel no campo.

TABELA 5.- Valores médios diarios dos pesos secos (mg/indiv./dia) do alimento
ingerido (I), fezes produzidas (E) e biomassa produzida (PB), medidos em bicudos alimenta-
dos com botdes florais (BOT) ou frutos (FRU) no laboratorio durante o ciclo da planta.

§ = Significéncia da diferenga das médias dos parimetros entre botdes florais e frutos (Teste
t-Student). N = 50 individuos para cada coleta e tipo de alimento.

DATA

o

E PB
BOT 5 FRU | BOT S FRU { BOT S FRU

14/1/93| 23,50 - - 1,15 - - 0,52 - -
28/1/93] 997 NS 19,03 | 0,81 e 0,38 0,31 NS 0,27
9/2/93 - .- 4,92 - - 0,26 - - 0,11
26/2/931 341 NS 509 | 0,42 NS 0,28 0,09 i -0,06
9/3/93 3,81 NS 6,43 | 0,63 e 0.16 0,03 g -0,17
23/3/93 4,27 bl 175,17 0,62 b 0,25 0,13 NS 0,14
6/4/93 4,10 * 57,39 | 0,54 e 0,14 0,28 NS 0,32
20/4/93| 10,49 ** 77,87 | 0,44 NS 029 | 0,18 * 0,32
4/5/93 3,95 i 91,91 | 0,36 o 0,18 0,20 NS 0,10

19/5/93| 3,44 NS 6,87 | 0,26 . 0,15 0,22 NS 0,26
3/6/93 2,32 - - 0,38 - - 0,22 - -

X 6,93 * 49,41 | 0,56 i 0,23 0,22 NS 0,14

DpP 6,46 58,12 | 0,26 0,08 0,14 0,17

n 10 9 10 9 10 9




No caso deste estudo, no fim do perfodo existiam botdes florais ¢ frutos no campo,
sendo mais abundantes os primeiros, porém o0s insetos apresentaram maior ingestdo de frutos.
Essa sitiago poderia ser explicada se considerarmos que as Gltimas geragBes de imsctos
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FIGURA 5.- Valores médios globais, para o periodo todo, do consumo de botdes
florais ¢ frutos nos bicudos alimentados no laboratério, durante o ciclo da planta
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FIGURA 6.- Distribugio do alimento ingerido (mg/indiv./dia) nos parametros eges-
{io, biomassa produzida e respiragdo ou gasto metabélico, em individuos alimentados no
faboratério com botdes florais (A) ¢ com frutos (B) e variagio da abundincia de botbes flo-

rais no campo.
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Quanito 3 produgio de fezes (E), em geral foi baixa ¢ em termos globais foi significa-
tivamente mnaior (t = 3,85; p < 0,01) quando o inseto alimentou-se com botdes florais, situa-
¢do também observada nas diferentes coletas do periodo de estudo, exceto nas de 26/2 ¢
20/4. Nessas, apesar da diferenga nio ser significativa, a produgdo de fezes € igualmente
maior quando o inseto alimenta-se com botdes florais. |
b Em relagio 3 variagio do peso seco dos insetos por produgiio ou perda de biomassa
(PB), asvaxiagﬁesmé&asparaopeﬁodomdonﬁodifmsigniﬁéaﬁvmncnmsegxmdo o
alimento utilizado, fato também observado na maioria das coletas. A produgdo de biomassa
em geral & baixa, tanto quando alimentados com botdes florais como com frutos. Inclusive
em duas coletas (26/2 ¢ 9/3) o armazenamento do alimento como biomassa € negativo em
individuos alimentados com frutos, significando que eles gastam mais energia que aquela
ingressada através do alimento assimilado. Neste caso cles estio utilizando emergia previa-
mente armazenada. Para as mesmas coletas, quando alimentados com botdes florais a quan-
tidade assimilada permite 86 a manutengfio da biomassa ja produzida.

Considerando os presentes resultados pode-se pensar que ¢ bicudo obtem maior be-
neficio quando utiliza os botdes florais como recurso alimentar, Isto devido ao fato de que
com menor ingest3o de alimento o efeito em termos de produgo de biomassa ¢ semelhante.

Outro aspecto interessante é a baixa quantidade de fezes produzidas, tanto pelos in-
dividuos alimentados com frutos como pelos alimentados com botdes florais, 0 que significa
que estes insetos apresentam alta assimilagio do alimento que ingerem. Essa caracteristica
observa-s¢ com maior intensidade nos individuos alimentados com frutos, ¢ quando associa-
da a0 maior consumo de alimento ¢ baixa produgiio de biomassa, permite concluir que os

bicudos alimentados com frutos do algodoeiro apresentam alta assimilagio ¢ maior gasto
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metabolico que aqueles alimentados com botdes florais. Em termos energéticos significa que
a maior parte da energia ingressada através do alimento ¢ assimilada ¢ logo respirada, sendo
quase nulo seu armazenamento.

_ Numna analise mais detalhada dos dados, estudaram-se as taxas de consumo relativo
de alimento (TCoR) e de crescimento relativo do inseto (TCrR) (Tabela 6 ¢ Figura 7).

Estes resultados confirmam o ja assinalado, em relagdo a que os bicudos adultos ali-
mentados com botdes florais apresentaram consumo de alimento inferior a aqueles que foram
alimentados com frutos do algodoeiro.

Comsiderando-se os dados globais, para o ciclo todo, 0 consumo de frutos é em mé-
dia quase 8 vezes superior ao consumo de botdes florais. Tal diferenga de consumo € signi-
ficativa tanto a mivel global (para o ciclo todo) (t=2,70; p < 0,05) quanto nas coletas
(p < 0,01 e p < 0,05), exceto nas de 26/2 e de 19/5. Estes dois periodos de consumos seme-
thantes coincidem com uma diminugdo do recurso alimentar, tanto de botdes florais como de
frutos, no campo (Figura 2, Capitulo 3).

Também observa-se (Tabela 6 ¢ Figura 7) que o consumo de alimento em relagdo ao
peso do inseto ¢ bastante menor quando alimentados com botdes. Com este tipo de alimento
o consumeo diario em geral nio supera o 100% do peso do inseto, exceto nas duas primeiras
coletas. Quando alimentados com frutos o consumo relativo diario € muito elevado, nunca
sendo inferior a 100% do peso do individuo, chegando a superar até em mais de 10 vezes o
peso do inseto em alguns periodos.

Em relagdo 2 taxa de crescimento relativo ¢la mostrou-se baixa em todas as coletas,
independente do alimento utilizado. S6 no comego do periodo de estudo, no més de janeiro,

o crescimento foi relativamente maior, alcangando niveis de 12% ¢ 8% quando alimentados
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com botdes ¢ de 7% quando alimentados com frutos. Embora a taxa de crescimento seja em
geral baixa, observa-se que ela ¢ levemente maior quando os bicudos alimentam-s¢ com bo-
toes florais.

Comsiderando os presentes resultados, pode-se concluir que para as primeiras gera-
¢oes de bicudos o alimento permite que os individuos realizem as atividades proprias do
adulto, principalments as reprodutivas, ¢ armazenem energia, ainda que pouco, em forma de

biomassa.

TABELA 6.- Valores médios das taxas de consumo relativo (TCoR) e de crescimen-
to relativo (TCrR) segundo tipo de alimento, botio floral ou fruto, de individuos alimentados
no laboratdrio. S = Significincia da diferenga das médias (Teste t-Student) dos pardmetros
entre botSes e frutos. N = 50 individuos para cada coleta e tipo de alimento.

DATA TCoR TCrR
BOTAO S FRUTO | BOTAO S FRUTO
14/01/93 5,58 - - 0,12 - -
28/01/93 2,57 * 5,86 0,08 NS 0,07
09/02/93 - - 1,34 - . 0,02
26/02/93 0,80 NS§ 1,46 0,02 o -0,02
09/03/93 0,56 * 7,22 0,004 wok -0,03
23/03/93 0,49 L 29,11 0,02 NS 0,02
06/04/93 0,55 o 8,35 0,03 NS 0,04
20/04/93 1,72 i 11,72 0,03 * 0,05
04/05/93 0,71 o 17,32 0,03 NS 0,02
19/05/93 0,63 NS 1,35 0,04 NS 0,04
03/06/93 0,40 - - 0,04 - -
% 1,40 * 9,30 0,04 NS 0,02
DP 1,62 - 9,14 0,03 - 0,03
n 10 - 9 10 - 9
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FIGURA 7.~ Valores médios das Taxa de consumo relativo (A) ¢ Taxa de cresci-
mento relativo (B), apresentadas pelos bicudos adultos quando alimentados com botdes flo-
rais ou frutos do algodoeiro no laboratdrio, durante o ciclo da planta.
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O aumento de biomassa das primeiras geragdes ¢ conseguido principalmente com
alimentagZo 3 base de boides florais (primeiro pico de produgdio de botdes). Ji para fins do
ciclo da planta, as tltimas geragdes alimentam-se principaimente para manter a biomassa com
a qual emerge 0 adulto.

Durante o experimento observou-se que para fins do periodo de estudo o comporta-
mento reprodutivo quase nio s¢ manifesta ¢ atividades de acasalamentos nio foram observa-
das.

Para se conhecer outras qualidades fisiologicas deste inseto, determinaram-se as efi-
ciéncias de conversdo do alimento ingerido que possue.

Na Tabela 7 ¢ Figura 8 apresentam-se os valores médios das eficiéncias de conversio
em biomassa do alimento ingerido (ECI), de assimilag3o do alimento ingerido (EA) ¢ de con-
versio em biomassa do alimento assimilado (ECA). Na Figura 8 niio esta incluida a eficiéncia
de conversdo do alimento ingerido, devido a que a tendéncia que apresenta ¢ semelhante A
observada na eficiéncia de conversdo do assimilado.

Pode-se observar que uma minima parte do alimento que os insetos ingerem ¢ tradu-
zido em biomassa corporal, independente do alimento que utilizem. O valor miximo alcan-
cado foi de 14,07% quando alimentados com botdes florais, mas em geral o nivel de conver-
s3o0 do alimento ingerido em biomassa corporal ¢ inferior a 10%. Inclusive, em alguns perio-
dos quando alimentados com frutos observam-s¢ valores de eficiéncia negativos que indicam
desgaste de biomassa ja armazenada. Nestes periodos os alimentados com botdes também
apresentam baixa eficiéncia, mas nio negativa. Neles ocorre manutengéo da biomassa arma-

zenada.
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Observa-se também (Tabela 7 ¢ Figura 8) que em geral os individuos alimentados
com botdes florais sio mais eficientes na conversio em biomassa do alimento ingerido
(t=2,58; p < 0,05). Em termos globais, 5,6% do alimento ingerido € convertido em tecido
quando alimentados com botdes florais enquanto que quando alimentados com fruios o nivel
de convers3o ¢ de 86 1,11%.

Em relagdio a eficiéncia de assimilag3o cla foi alta sob as duas condiges alimentares,
mas observa-s¢ que os bicudos alimentados com frutos assimilam com maior eficiéncia o

alimento ingerido. Em geral obtiveram-se valores médios de 97,15% quando alimentados

com frutos € 87,07% quando alimentados com botdes para todo o ciclo da planta.

TABELA 7.- Valores médios das eficiéncias (%) de conversdo em biomassa do ali-
mento ingerido (ECI), de assimilag3o (EA) e de conversdo em biomassa do assimilado
(ECA), segundo tipo de alimento, botio floral ou fruto, dos bicudos alimentados no labora-
torio durante o ciclo da planta. S = Significincia da diferenga das médias (Teste t-Student)
dos parimetros entre botdes e frutos. N = 50 individuos para cada coleta e tipo de alimento.

DATA ECI (%) EA (%) ECA (%)

BOT S FRU | BOT S FRU |[|BOT S FRU
14/1/93| 224 - - 19517 - - 2,35 - -
28/1/93| 3,67  ** 1,32 | 90,23 *+ 9792 | 424 * 1,36

9293 | - . 0,73 - - 8568 | - - 0,93
26/2/93| 2,89 *+  .188 | 8496 NS 94,09 | 3,65 + 215
9/3/93| 072 NS 08 | 81,46 * 9930 | 08 NS -0,83
23/3/93] 340 NS 009 | 8462 * 9988 | 400 NS 0,09
6/4/93| 1269 NS 466 | 8231 * 9982 | 2417 NS 4,67
20/4/93) 1,71  * 048 | 9597 * 9959 | 1,79  * 0,49
4/5/93| 569 ** 007 | 90,00 ** 9982 | 629 %+ 0,07
19/5/93| 88 NS 530 | 90,73 ** 9825 | 10,17 NS 534
3/6/93 | 14,07 - - 17522 - - 12052 - -
% 5,60 . 1,11 | 87,07 * 9715 | 781 * 1,11
DP | 4,70 - 238 | 6,51 - 468 | 814 . 2,44
n 10 - 9 10 - 9 10 - 9




100

B0

60

40 -

204

) L= g \ x> \ i \a . s -
14/% 2871 /2 26/2 B/3 23/3 6/4 20/4 4/5 18/6 3/6
1883 DATA COLETA

S8 BOTAO FLORAL FRUTO

14 L

14/1 2B/1 ©/2 26/2 ©/3 28/3 6/4 20/4 4/6 19/6 B/6
1993 DATA COLETA

W 80TAO FLORAL FRUTO
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versdo do Assimilado (B) apresentadas pelos bicudos alimentados no laboratério, durante o
ciclo da planta.
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A convers3o em biomassa do alimento assimilado em geral foi baixa ¢ segue as ten-
déncias apresentadas pelas eficiéncias de conversio do alimento ingerido descritas anterior-
mente. Existe diferenca significativa para tal eficiéncia (t = 2,70; p < 0,05) entre os individv-
os alimentados com botio ¢ os alimentados com frutos. Os individuos alimentados com bo-
tBes florais s3o mais cficientes em todo o periodo de estudo. O valor médio dessa eficiéncia
paraociclotodofoichSI%pmosaﬁmcntadoscombot&asede 1,11% para os alimenta-

Analizando-se de forma conjunta estes resultados (Tabela 7 ¢ Figura 8) confirmam-se
as conclusdes assinaladas anteriormente em relagiio a que os bicudos adultos apresentariam
almmshrﬁhgﬁodoaﬁmmmquchgcmmasmpcqumpmdmsaﬁagﬁoasinﬁhdaé
retida ¢ traduzida em biomassa corporal. Isso significa que a maior parte da energia do ali-
mento que passaafomxarpmtedocmpodomﬁmléusadanomctaboﬁsmodemmmcnqio,
sendo portanto utilizada ¢ dissipada rapidamente como energia calorica através da respiragdo.

Considerando-se todos os aspectos estudados até aqui ¢ a modo de globalizagdo,
pode»scdizcrqucosbotﬁesﬁoraisconMcmoa!imentomaisconvmﬁsntcparaosbicudos
adultos. Aparentemente eles fornecem aos insetos maior quantidade ¢ methor qualidade de
nutrientes, permitindo ainda que em baixa proporgio, se produza nova biomassa corporal.
Além disso, dadas as menores ingestdes de botdes florais, o esforgo desenvolvido pelo inscto
para obter esse beneficio ¢ menor.

As clevadas eficiéncias de assimilagio do alimento ingerido ¢ baixas eficiéncias de
armazenamento em forma de biomassa, sugerem que estes insetos s3o fortes dissipadores de

ecnergia. Esta qualidade ¢ mais acentuada quando o bicudo alimenta-se com os frutos da

planta.
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Aparentemente a relagio existente entre ¢ inssto ¢ a cultura do algodociro é muito
estreita indicando uma forte coevolugfio. Assim a biologia do inscto acompanha de perto as
mudangas fenologicas da planta. E interessante o fato de que os individuos das primeiras
geragdes de bicudo sdo de menor peso seco que aqueles das iltimas. Enquanto os adultos
coletados em janciro apresentam em média cerca de 3,3 mg de matéria orgnica, aqueles
coletados entre margo ¢ abril (época da colheita) apresentam cerca de 6,8 mg de matéria or-
ginica em seu corpo (confira Tabela 4). Os adultos destas Gltimas geragbes emergem portan-
to com muito mais biomassa armazenada. E este seria 0 mecanismo preparatério empregado
pela populagio do inscto, para enfrentar com sucesso a situagdo estressante de avséncia da
p]amadealgodéodmantcaenﬁessaﬁ'a.lndicaﬁvo_disto,éofamdequcenteoms,a
abundincia de corpos gordurosos ¢ usada como caracteristica de adultos em diapausa nos
Estados Unidos (Brazzel & Newson, 1959).

Os individuos adultos das primeiras geragSes alimentam-se preferentemente dos bo-
tdes florais do algodoeiro. Esse tipo de alimento fornece os requerimentos necessarios para
que estas geragdes originem outras mais fortes, de individuos de maior reserva energética. Os
individuos das Gltimas geragles, com maiores reservas metabdlicas, podem usa-las na situa-
¢do de desfavorabilidade de recursos alimentares. No periodo de emergéncia destes individu-
os, final do ciclo da planta, a disponibilidade de botdes florais de algodio ¢ reduzida, existin-
do principalmente frutos. Como foi demonstrado, os frutos nio fornecem tanto quanto 0s
botdes florais, os mesmos requerimentos nutritivos para este inseto. O consumo predominan-
temente de frutos seria assim forte indicativo da proximidade da entressafra, estimulando

respostas preparatorias para enfrentar esse periodo.
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b) Variagiio do peso e sobrevivéncia do bicudo apés a colheita do algodéo.

Os ciclos anuais dos recursos ¢ condigbes desfavordveis caracterizam todos os ambi-
entes biolGgicos, assim um aspecto bisico das adaptagdes ecoldgicas dos insctos sdo suas
estratégias fenoldgicas (Tauber ef al., 1984). Os insetos em geral apresentam comportamen-
tos preparatorios, tais como acumulaglio de reservas metabélicas nos corpos gordurosos ou
outros orgZos de armazenamento, que permitem a sobrevivéncia dos individuos durante o
periodo desfavoravel (Evans, 1984). Essas reservas metabdlicas servem posteriormente como
fonte energética ou como componente de mecanismos protetores na resisténcia & condigdo
estressante.

Os bicudos, como foi assinalado em paragrafos anteriores, apareniemente também
preparam-se para suportar periodos de déficit alimentar no periodo apés a colheita do algo-
dio no campo.

Como uma aproximag3o ao conhecimento do comportamento do bicudo sob condi-
¢Oes de auséncia de alimento ¢ agua, estudou-s¢ a sobrevivéncia ¢ variagio do peso de 100
individuos submetidos a jejum completo no laboratorio.

Pelo fato de n3o terem alimento nem agua disponiveis, seria de se esperar uma dimi-
nugio da biomassa destes individuos expressa como uma perda de peso.

Na tabela 8 apresentam-s¢ 0s valores médios dos seguintes parimetros medidos: peso
fresco inicial, peso fresco final, peso seco final e sobrevivéncia. Também apresentam-s¢ 08

valores médios dos seguintes parimetros estimados peso scco inicial, % de 4gua final, % do



32

pesofrescoperdidoatéomomentodamorte,%dopesosecoperéidoatéommncntoda
morte, taxa di4ria de perda de peso fresco e taxa didria de perda de peso seco.

Na populagdo estudada detectou-sc que os individuos logo apds a morte apresentam
uma perda média de peso fresco de 40,73%, em relag3o ao peso fresco inicial (Tabela 8).

O conteado inicial de dgua, medido em 40 individuos foi de 55,36% + 4,1. Bascan-
do-se neste valor estimaram-se os pesos secos iniciais dos bicudos submetidos d auséncia de
alimento ¢ Agua, permitindo estimar que a perda média em termos de peso seco foi de
26,38%. O teor de agua final médio que apresentaram os individuos foi de 30,31%. Os da-
dos anteriores indicam que até a morte dos individuos, produz-se uma diminugio tanto da
matéria orgénica, reduzida de 26,38%, como da frag3o hidrica corporal, que inicialmente

compunha 55,36% do peso ¢ agora se constitui em apenas 30,31% do peso.

TABELA 8.. Valores médios ¢ desvio padrio do peso fresco inicial (PFI), peso fres-
co final (PFF), peso seco imicial (PSI), peso seco final (PSF), peso fresco perdido (P¥P),
peso seco perdido (PSP), taxa de perda didria de peso fresco (TPDPF), taxa de perda diiria
de peso seco (TPDPS), teor de dgua final (AF) ¢ tempo de vida (S). N = 100 individuos.

PARAMETRO X DP

PFI (mg) 12,19 2,58
PFF (mg) 7,14 2,12
PFP (%) 40,73 15,64
TPDPF (%) 6,61 5,86
PSI (mg) 6,74 1,43
PSF (mg) 4,89 1,33
PSP (%) 26,38 18,79
TPDPS (%) 5,05 5,12
AF (%) 30,31 9,29
S (dias) 14,39 12,00
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De mmancira geral, os fatores fisiolégicos que podem determinar a morte de qualquer
individuo estio relacionados com a idade ¢ s80 basicamente o esgotamento das reservas me-
tabélicas e/ou 4gua. No presente trabalho, os individuos submetidos ao jejum total permiti-
ram a avaliagdo da sua capacidade de sobrevida menos pela idade ¢ mais pela auséncia de
alimento ¢ Agua.

Na figura 9 apresentam-se as curvas de sobrevivéncia ¢ de perda do peso fresco dos
individuos testados. Na curva de variagio do peso o aumento observado para o final do
periodo de estudo deve-se a que consideraram-sc os pesos frescos médios dos individuos
sobreviventes em cada dia de mediglo, assim os fltimos individuos a morrer tinham pesos
maiores. Ainda assim observa-s¢ uma diminugio gradual do peso fresco dos insetos nos pri-
meiros 20 clias. Apos esse periodo de 20 dias, os individuos sobrevivenies foram os de maior

tamanho ou que possuiam maiores reservas metabolicas.
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FIGURA 9.- Curvas de sobrevivéncia ¢ de variagio do peso fresco médio dos bicu-
dos adultos desprovidos de alimento no laboratério (n= 100).



Na Figura 9 observa-se também que a mortalidade mais alta ocorre nos primeiros 6
dias de observagio, momento em que a sobrevivéncia foi 86 de 50% dos individuos. Supera-
do este periodo a taxa de mortalidade diminui obtendo-se sobrevivéncias superiores a 40 dias.

Para determinar se o peso perdido € dependente da sobrevivéncia, estabeleceram-se
as correlagSes entre os pesos frescos e secos perdidos até o momento da morte ¢ a sobrevi-
véncia individual (Tabela 9). Ambas correlagbes sdo de baixo nivel e nfo significativas, 0 que
indica que a morte dos individuos estd diretamente relacionada com as perdas de aproxima-
damente 440,73% do peso fresco ¢ 26,38% do peso seco; ¢ que ¢é independente da sobrevi-
véncia.-

Se & morte dos individuos estad determinada pela perda de uma porcentagem dada do
peso inicial (fresco ou seco), ¢ provavel que a sobrevivéncia scja dependente da quantidade
real da biornassa disponivel e/ou da maior ou menor velocidade de uso dessa biomassa.

Para determinar o efeito do primeiro fator estabelecen-sc a comrelagdo entre os pesos
frescos € secos iniciais ¢ a sobrevivéncia (Tabela 9). As duas correlagdes sio baixas e ndo
significativas, ou seja a sobrevivéncia nfio depende do tamanho inicial do individuo. Entdio a
morie deles ocorre quando tiver perdido uma porcentagem do peso inicial.

A sobrevivéncia assim deve ser dependente da velocidade de utilizagio da biomassa
disponivel. Sendo assim esperaria-se que aqueles individuos que esgotam lentamente sua
biomassa disponivel apresentem sobrevivéncias maiores. Para dar resposta a isto, estabele-
ceu-se a coxrelagdo entre as taxas didrias de perda de peso (fresco e seco) e a sobrevivéncia

(Tabela 9). Ambas correlagBes s3o altas, negativas ¢ significativas, permitindo concluir que o
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aumento na velocidade de perda didria de peso traz como consequéncia uma diminugiio na

sobrevivéncia.

TABELA 9.- Valores de correlagio ( r ) e significincia da correlagdo (p < 0,05) en-
tre os parimnetros peso fresco inicial (PFI), peso fresco final (PFF), peso seco imicial (PSI),
peso seco fFinal (PSF), peso fresco perdido (PFP), peso seco perdido (PSP), taxa de perda
diaria de peso fresco (TPDPF), taxa de perda didria de peso seco (TPDPS), teor de agua
final (AF) e o tempo de vida (S), para os individuos desprovidos de alimento no laboratério.
N = 100 individuos.

V. ARIAVEIS r SIGNIFICANCIA

CORRELACIONADAS (p < 0,05)

PFP ws S -0,01 NS
"PSP ws S ‘ ' -0,32 NS

PFI vs S -0,03 NS

PSI ws S -0,03 NS

TPDPF wvs S 0,78 *

TPDPS vs S -0,76 "

AF vs S -0,55 *

A morte dos individuos pode-se produzir tanto por uma perda de materia organica.
como pela perda excessiva de agua. Assim a perda de 4gua ¢ outro fator que costuma afetar a
sobrevivéncia

Os bicudos testados neste experimento apresentaram um teor médio inicial de agua de
55,36%. O teor médio de dgua nos mortos diminuiu para 30,31% (Tabela 8), confirmando-
se a reduzao da fragio hidrica da biomassa.

Para determinar se existe relagiio entre a sobrevivéncia e o nivel de dgua no momento
da morte dos individuos, estabeleceu-se a correlagio entre o teor de agua final (nos mortos) ¢

a sobrevivéncia (Tabela 9). A correlagio é negativa, significativa ¢ de nivel médio (r = -0,55),
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indicando que na medida que a sobrevivéncia dos individuos aumenta, o conteado de agua
diminui. Nos individuos que apresentaram sobrevivéncias menores o teor de dgua no momen-
to da morte foi maior, isto poderia significar que nestes casos a morte produz-se fundamen-
talmente por perda de materia orgénica, obviamente associada 4 idade & privag3o de alimen-
to.

Considerando as porcentagens médias de contelido de dgua inicial e final determina-
ram-sc quantas miligramas de igna havia nas biomassas frescas inicial ¢ final.

A biomassa fresca média inicial (12,19 mg) continha 6,75 mg de agua (55,36 %),
enquanto que a biomassa fresca média final (7,14 mg) continha 2,16 mg de igua (30,31 %).
Isto significa que a fragio hidrica experimenta uma redugdo de 68 % durante a vida dos inse-
tos submetidos 3 condigio de auséncia de alimento e igua.

Aplcando a mesma metodologia de anilisc para os pesos secos inicial ¢ final, obteve-
s uma redugio de 27,45 % para a fragio de matéria orgénica.

Observa-se entdo que a diminug3o da frag3o hidrica é em geral mais forte que 2 da
fragio de matéia orginica. No entanto, como houve muita variagio na sobrevivéncia dos
individuos estudados, avaliou-s¢ para diferentes categorias de sobrevivéncia qual dos fatores
(redugdo de matéria orglinica ou de dgua) estaria sendo mais deferminante da morte.

Estabeleceram-se 4 categorias de sobrevivéncia, duas abaixo da sobrewvéncla média
(categorias de sobrevivéncia baixa) ¢ duas acima da sobrevivéncia média (categorias de so-
brevivéncia alta), e determinou-se os valores médios de peso fresco, peso seco ¢ teor de dgua
finais para cada uma delas. Essas categorias possibilitam uma melhor visualizagio do fator

idade, uma vez que os bicudos foram coletados ao acaso no campo ¢ certamenie apresenta-
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vam idades diferentes. Também estimou-se para estas categorias as porcentagens de materia
orginica-¢ mg de dgua (Tabela 10).

Se considerarmos que na categoria I, devido 4 sobrevivéncia menor, estariam os in-
dividuos mais velhos coletados, esses morrem quando o teor de agua corporal é de aproxi-
madamente 36%e5mtéﬁaorga‘tlicacmsﬁtucqxroximadmcntc063%dooorpo. Ji na
categoria TV, de individuos coletados mais jovens, o teor de agua corporal é 86 de 24% ¢ a
matéria orginica ¢é aproximadamente 76% do corpo.

Pelos resuttados (Tabela 10) observa-se que o contefido de dgua final que apresentam
os individuos de maior sobrevivéncia ¢ menor. Utilizando-se o teste t-student determinou-se
a significincia das diferengas das médias de porcentagem de dgua entre as categorias de so-
brevivéncia. Obteve-se que a diferenca n3o ¢ significativa entre as categorias 1 ¢ I ¢ entre as
categorias Il e TV, mas existe diferenca significativa entre as categorias Te HI (t = 6,83; p <
0,01);1e IV (t = 4,44; p < 0,01) e Il e I (t = 2,31; p < 0,05). Com estes resultados pode-se
concluir que os individuos que apresentaram sobrevivéncias maiores, superiores & sobrevi--
véncia média, tem uma perda de igua superior & daqueles com sobrevivéncias menores.

Também observa-se na Tabela 10 que a frag3o de matéria orginica ¢ maior nos indi-
viduos de sobrevivéncias maiores. Ou seja, os individuos que conseguem viver mais tempo,
tem utilizado em menor proporgio a materia orginica disponivel.

Também, ao que parece pelos resultados assinalados, a morte destes individuos de-
veu-se principalmente 3 utilizagio da biomassa disponivel, fanto da fragio de matéria organi-
ca como da fragdo hidrica, ¢ ¢ independente da idade que tinham os individuos no momento

da captura.
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TABELA 190.- Valores médios e desvio padrio do peso fresco (PF), peso seco (PS)
¢ teor de Agua (%) para cada categoria de sobrevivéncia estabelecida para os individuos des-
providos de alimento no laboratorio. Incluim-se estimagbes de % de matéria orginica (2eMO)
e peso de agua (mg agua)

PARAMETRO CATEGORIAS DE SOBREVIVENCIA
I II 11 v
3 - 6 dias 9-15dias 18-28dias 30 - 46 dias

N° de Individuos 48 8 33 11
PF (mg) X 7,29 7,22 6,75 7,60
DP 2,25 2,63 1,88 1,93
PS (mg) X 4,56 5,02 5,04 5,74
DP 1,19 1,99 1,26 1,32
% Agua % 35,90 30,06 24,37 23,87
DP 8,61 9,22 537 5,09
% MO 62,55 69,53 74,67 75,53
Agua (mg) 2,73 2,20 1,71 1,86

Quando comparados os valores médios do peso fresco, peso seco e igua finais com
os valores médios iniciais de tais parimetros (Tabelas 8 ¢ 10), obtiveram-se os niveis de re-

dugio apresentados na Tabela 11.

TABELA 11.- Niveis de redugdo (%) do peso fresco (PF), peso seco (PS) ¢ agua,
experimentada pelos individuos das 4 categorias de sobrevivéncia em relagiio aos niveis ini-
ciais destes parametros.

CATEGORIA DE 9% DE REDUCAO EM RELACAO AO NIVEL INICIAL
SOBREVIVENCIA PF PS AGUA
1(3 a 6 dias) 40,22 32,34 59,56
I (9 a 15 dias) 40,77 25,52 67,41
T (18 a 28 dias) 44,63 2522 74,67
IV (30 a 46 dias) 37,65 14,84 72.44
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Nos dados da Tabela 11 observa-se que em termos gerais, reafirma-se o assinalado
em relagio ao nivel de - perda de aproximadamente 40 % da biomassa umida inicial até o
momento da morte. Porém, observa-se que os individuos da categoria IV foram os que apre-
sentaram menor utilizagio da biomassa fresca disponivel. Além disso € interessante o fato de
que na medida que se¢ produz aumento da sobrevivéncia, a redugio da matéria organica ¢
menor enquanto que a perda de dgua ¢ maior.

Baseado-se nos resultados-anteriores pode-s¢ concluir que naqueles individuos que
apresentaram sobrevivéncias menores a morte estaria mﬁsmhcimdacoﬁodmgaﬁeda
materia organica que com a perda de dgua. Nos individuos de sobrevivéncia maior o fator
aparentemente mais determinante da morte foi a perda de agua corporal. Sturm ef al. (1989)
indicam que no Texas a dissecagio é o mais importante ¢ indispensével fator de mortalidade
entre os bicudos.

Finalmente pode-se concluir que a sobrevivéncia dos bicudos adultos submetidos a
condigio de auséncia de alimento, serd maior naqucles individuos que esgotam lentamente
suas reservas metabélicas e que ndo ¢stdo expostos a perda de dgua.

O anteriormente expressado pode significar que estes insetos poderiam enfrentar ¢
superar o periodo da entressafra do algodiio. Se cles conseguem ingerir 4gua ou diminuir sua
perda e mantém baixa atividade, poderiam sobreviver durante o periodo da entressafra ¢ con-
seguiriam chegar vivos a0 proximo plantio de algodio, sem precisar ingerir alimento.

Para conhecer as condi¢des em relag3o ao peso, teor de dgua ¢ sobrevivéncia no labo-
ratério, sem alimento ou 4gua, dos bicudos que permaneceram no campo durante o periodo
da entressafra do algoddo, efetuou-sc uma coleta de individuos através do uso de feromoénios.

FEssa coleta foi realizada antes do plantio do algoddo do periodo scguinte € sob condigdes de
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auséncia dessas plantas na Area, portanto os individuos capturados nio tinham esse recurso
disponivel.

Analizando-sc 08 dados apresentados na Tabela 12 ¢ Figura 10, 0 que mais chama a
atenciio s30 os valores médios de contetido de agua ¢ de sobrevivéncia. O contetido de agua
destes bicudos que permaneceram no campo durante a entressafra, foi inferior ao conteddo
de 4gua inicial e foi superior ao contedo de dgua final ( no momento da morte) dos bicudos
mantidos em jejum no laboratorio durante a entressafra. A sobrevivéncia por sua vez foi me-

nor.

TABELA 12.- Valores medios e desvio padrido do peso fresco, peso seco € teor de
igua no momento da coleta (N = 40 mdividuos), e da sobrevivéncia no laboratdrio desprovi-
dos de alimento (N = 200 individuos), dos individuos que passaram ¢ inverno no campo.

PARAMETRO 3 DP
PESO FRESCO 13,04 4,22
PESO SECO 5,73 1,86
TEOR DE AGUA 56,03 2,24
SOBREVIVENCIA 2,91 1,48
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FIGURA 10.- Curva de sobrevivéncia dos bicudos que permaneceram no campo
durante o inverno e que foram capturados ¢ mantidos desprovidos de alimento no laborato-
rio. N = 200 mdividuos.
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Para determinar se¢ essas diferengas observadas sio significativas compararam-se 0s
valores médiios, utilizando t-student, dos pesos frescos ¢ secos, conteiido de dgua ¢ sobrevi-
véncia, dos individuos que permaneceram no campo sem algoddo disponfvel com os dos

bicudos mantidos no laboratério sem alimento ou dgua (Tabela 13).

TABELA 13.- Significincia da diferenga das médias dos pesos frescos e secos, con-
tedidos de Agua e sobrevivéncias, entre os individuos mantidos desprovidos de alimenio no
laboratério € os individuos que passaram o Inverno no campo.

CAMPO LABORATORIO
PF1 PSI PSF %6 Al %AF S
PF : NS
PS ok L1
% AGUA NS bl
]‘_ 3 ]
PFI—"=P’csoﬁ'escoinicial PSI = Peso seco imicial PSF = Peso seco final
Al = Agua inicial AF = Agua final PF = Peso fresco
PS = Peso seco S = Sobrevivéncia

Os dados apresentados na Tabela 13 mostram que o contefido de dgua dos bicudos
trazidos do campo nio difere significativamente do contetdo inicial de dgua (més de jutho)
dos insetos submetidos a jejum total permanente no laboratorio. Mas existe diferenga signifi-
cativa (p < 0,01) quando compara-se com o teor de dgua final dos individuos mantidos no
laboratério, sendo maior o contetido de agua dos insetos no campo. Este resultado permite
conchuir que os individuos que permancceram no campo duranie a eniressafra nio sofreram

perda de Agua ou obtiveram de alguma forma condigdes de a ingerirem.
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Em relagio ao peso dos insetos, n3o existe diferenga significativa de pesos imidos,
mas a diferenga ¢ significativa (p < 0,01) quando comparam-sc 0s pesos secos. Tais valores
para os individuos que permaneceram no campo s50 menores que 0 peso seco inicial e maior
que o peso seco final dos mantidos no laboratério. Este resultado permite pensar que os bi-
cudos que permaneceram no campo diminuiram tanto sua atividade que as rescrvas metabd-
licas orgimvicas nio foram esgotadas, ou consumiram algum tipo de alimento (hospedeiros
alternativos), mas de qualquer forma ndo estiveram em diapausa.

" Encontrou-se que a sobrevivéncia média no laboratorio (sem alimento e agua) dos
individuos que passaram a entressafra no campo, foi significativamente menor (p < 0,01) que
a sobrevivéncia média dos individuos que permaneceram em jejum no laboratorio durante a
entressafra. Resultados semelhantes tem sido obtidos nos Estados Unidos por Rummel &
Curry (1986), 0s que assinalam que a sobrevivéncia média dos bicudos que sairam dos locais
de hibernag3o, na auséncia de plantas com botdes florais, ¢ relativamente curta na maioria
dos casos, apenas de 8 a 14 dias. Entretanto, sc existem botdes florais a expectativa de vida é
bastante amipliada, até 80 dias para machos ¢ 70 dias para fémeas.

Porém, considerando todos os resultados anteriores nio ¢ possivel informar sobre se
o bicudo ingere ou nio alimento ou igua durante a entressafra do algoddo no Brasil. Mas,
pode-se afirmar que eles tem alta potencialidade de superar esse periodo sem consumir ali-
mento ou Agua. Reduzindo a atividade, evitando a desidratagiio ¢ protegidos dos inimigos
naturais, ¢ provéavel que parte da populago supere este periodo ¢ ataque as novas culturas de
algodio. Segundo Rummel & Curry (1986), nos Estados Unidos somente 05 Giltimos 10% ou
menos da populagio de bicudos que saem de hibernag3o conseguem sobreviver ¢ colonizar

0s algodoais.
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Nos Estados Unidos o bicudo entra em diapausa durante a entressafra, desta forma
ele diminui seu metabolismo ¢ supera o periodo de auséncia de alimento, elevando assim a
probabilidade de sobrevivéncia neste periodo (Bariola, 1984; Henneberty et al., 1990). No
Brasil, € 20 contrério do proposto por Campanhola ef al (1986), sugere-se que o bicudo nio
entra em diapausa devido a ndo existirem as condicBes que a provoquem. Além disso sdo
conhecidos alguns hospedeiros alternativos que o bicudo poderia utilizar (ver "Diapausa em
bicudos”, neste trabatho). Também, durante o desenvolvimento deste trabatho, quando cap-
turaram-se¢ bicudos com o uso de feromdnios durante o periodo da entressafra (ver Material
¢ Métodos neste capitulo), observou-se que pouco tempo depois da aplicagdo do feroménio
os bicudos comegaram a sair de seus lugares de abrigo (aproximadamente 1 h apds a aplica-
¢io do feroménio). ‘A rapida resposta dos insctos ¢ mais um indicio de que estes individuos
ndo se encontravam em diapausa. Resultados semelthantes foram obtidos por Fernandes
(1994).

Como conclusdes finais deste capitulo pode-sc assinalar que:

** Og botSes florais constituem o alimento mais conveniente para os bicudos adultos. Este
tipo de alimento fornece os nutrientes necessirios para que os individuos produzam nova
bmmassa, ainda que seja em baixa proporgdo.
** Os bictudos adultos caracterizam-se por ser altamente eficiéntes para assimilar o alimento
que ingeremn e por ser fories dissipadores da energia incorporada através desses alimentos.
** Og individuos das tltimas geragdes apresentam tamanhos maiores que os das primeiras
gerages, representando reservas metabdlicas maiores nas Glitimas geragdes. Assim a popula-

¢do de bicudos prepara-sc para enfrentar o periodo da entressafra.
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** Sob condigBes de auséncia de alimento e Agua, a morie dos bicudos adultos relaciona-se
com a utilizagio de aproximadamente 40,73 % da biomassa mida inicial do individuo.

** Sob condigdes de auséncia de alimento ¢ agua, a sobrevivéncia dos bicudos aumenta na
medida que diminui a velocidade de utilizagdo da biomassa disponivel ¢ a perda de agua.

*+ O periodo da entressafra pode ser superado por uma parte da populagso, representada
pelos individuos que possuem maiores reservas metabolicas. Esses individuos, diminuindo
sua atividade ¢ evitando a perda de 4gua, conseguirdo sobreviver durante o periodo sem en-
trar em diapansa. A probabilidade de sobrevivéncia destes bicudos serd maior se consiguerem
achar hospedeiros altemativos, principalmente para alimentagio, ¢ estes insetos serio os que

infestaram as novas culturas especialmente para se reproduzir.
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5. METABOLISMO RESPIRATORIO EM ADULTOS DE Anthonomus
grandis BOHEMAN DURANTE O CICLO DA PLANTA DE ALGODAO

E APOS SUA COLHEITA.

5.1. INTRODUCAO

Como os animais obtém a energia através da oxidagdo dos alimentos, o oxigénio ¢ 130
importante quanto estes para a conservagio da vida (Schmidi-Nielsen, 1990). A captagdo do
oxigénio e a climinagio do diéxido de carbono ¢ a fungdo que chamamos respiragio.

O processo respiratorio, em termos gerais, consiste no catabolismo dos recursos ali-
mentares e/ou dos corpos de armazenamento que geram a Adenosinatrifosfato (ATP) utiliza-
da nos processos metabdlicos.

Os mecanismos envolvidos na geragdo do ATP sdo surprendentemente uniformes em
todos 05 andmais. Numa atmosfera sem oxigénio a via glucose-lactato ¢ a mais comum para
uma ampla variedade de organismos. Esta via pode-se resumir na seguinte equagiio:

Glucose + 2 ADP + 2 Pi —> 2 Lactato + 2 ATP + 2 HyO

Com 0 actimulo de oxigénio na atmosfera do planeta, a via metabélica aerébica pode
ser possivel. Esta via ¢ conhecida como a dos acidos tricarboxilicos ¢ pode ser resumida
como segue:

Glucose + 36 ADP + 36 Pi + 6 Oy ——> 6 COp + 6 HyO + 36 ATP
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A principal diferenga entre as duas vias assinaladas ¢ a quantidade de ATPs gerados
por unidade de glucose utilizada. Assim, a respiragio aerébica gera maior guantidade de
ATPs e permite o catabolismo quase total das moléculas energéticas,

De toda a energia que possue um organismo uma parte ¢ utilizada no processo respi-
ratério enquanto a oulra parte ¢ destinada para crescimento ¢/ou reprodugdo.

O anterior pode ser expresso no modelo seguinte:

RDE=R+P
onde RDE representa os requerimentos didrios de energia, necessarios para o funcionamento
de um individuo. R corresponde a energia utilizada na respiragio ¢ P € a energia restante que
pode ser utilizada em crescimento ¢ reprodugio (Ebensperger ef al, 1990).

A maior parte da energia destinada para a respiragio ¢ dissipada como calor. Esta
perda de energia pode ser chamado de "custo de vida”. Assim, o custo de vida fem trés com-
ponentes importanies; o custo de atividade (para obter o alimento), o custo de siniese de teci-
dos (crescimento ¢ reprodugdo) ¢ o custo de manutengdo (viabilidade ¢ sobrevivéncia do
individuo) (Sibly & Calow, 1986).

Tem sido proposto uma grande variedade de métodos para quantificar a respiragio.
Em geral, tais métodos podem ser classificados como : a) aqueles que combinam num mode-
lo matematico observagbes de campo com medicdes de parAmetros fisiologicos sob condi-
¢oes de laboratorio; b) aqueles que s6 empregam medigbes de laboratorio € ¢) os que utilizam
86 medighes e observagdes de animais em liberdade (Ebensperger ef al., 1990).

As medigdes de laboratorio tem consistido na determinagiio direta do calor emitido

pelo individuo (i.c., calorimetria direta) ou na sua estimativa através do consumo de oxigénio.
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Esta Gltima metodologia tem sido usada com maior frequéncia devido 3 maior simplicidade
de operagdo ¢ de montagem (Grodzinski & Wunder, 1975).

Grodzinski & Gorecki (1967) (apud French et al.,1976) propoem a utilizacdo da taxa
metabolica clisria média, determinando a respiragdo através da medi¢3o do consumo de oxi-
génio durante 24 h. A taxa metabolica diaria inclue o custo de atividade, o custo de sintese de
tecidos ¢ 0 custo de manutengio. Devido a isto a medicio da taxa metabélica tem sido consi-
derada como a estimativa da respiraglo, sob condigdes de laboratorio, que tem maior realis-
mo ecologico (Grodzinski & Wunder, 1975).

Segundo Jameson et al. (1977) a atividade respiratoria contitui um indicador apropri-
ado do estado fisiolégico do organismo ¢ as mudangas fisiolégicas podem se refletir nas vari-
agdes do consumo de oxigénio. Assim é possivel entdio detectar variagdes fisiologicas apre-
sentadas pelos organismos devido 2 caracteristicas como sexo ¢ idade. Também pode-se ¢s-
timar a mudanga fisiologica experimentada por eles como resposta a variagdes ambientais,
tais como variagdo do recurso trofico, varagio de condigbes ambientais abidticas
(temperatura, umidade, etc) ¢ outras.

O bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, alimenta-se de botdes flo-
rais ¢ frutos da planta de algodio. Estci::setoapresentaumaltograudeespg:ciﬁcidadepara
hospedciros ¢ demonstra uma forte preferéncia pelo algodociro (Lloyd, 1986). Entretanto
ocorrem hospedciros alternativos, tais como algumas plantas de alguns géneros da familia
Malvaceae tais como: Thespesia, Cienfuegosia, Hampea ¢ Hibiscus, descritas por Cross et
al. (1975) para os tropicos.

Nos Estados Unidos o bicudo normalmente passa a entressafra do algoddo na forma

adulta, sob a vegetagio morta, embaixo de plantas que circundam o campo algodoeiro. Neste
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pais 3 entrossafra coincide com o petiodo de inverno € 0s bicudos hibornam na condig3o de
diapausa facultativa (Lloyd, 1986). .

No Brasil, aparentemente o bicudo nfo entra em diapausa. Segundo Habib (1987), as
condigdes ambientais do pais sio bastante diferentes das condigdes exigidas para a ocorréncia
dadapws&ﬁémdissocxistcmhmpodckmdtmnaﬁvosqmpodmnmmnmapopmagﬁo
do bicudos durantc a entressafra. Fernandes (1994) observou que o bicudos deixam o cam-
podedgodﬁonoﬁnaldasaﬁamardc‘eﬁsﬁrrcbrotamphnmshospedciras, no entanto
ndo devem se afastar muito das culturas e nem enirar em diapausa, uma vez que grandes
quantidades de adultos podem ser coletadas pouco tempo ap6s o uso de feroménio. De qual-
qucrfonna,esmdosdemmadossobrcabiologiadoinmmeosmecaﬁsmosdesobmﬁvéncia
que cle apresenta durante o periodo de entressafra, precisam ser realizados nas areas brasilei-
ras recentemente invadidas pelo bicudo. Nas nossas condigdes, a0 menos a importincia da
formiga Pheidole oliverai como inimigo natural dos adultos do bicudo na entresafra foi estu-
dada por Fernandes et al. (1994).

O objetivo do presente estudo & estabelecer o modelo de variag3o do metabolismo
respiratério em bicudos adultos, medido através do consumo de oxigénio, associado a0 se€xo,
a fenologia da planta de algod&o ¢ 3 auséncia de alimento ou agua.

Os objetivos especificos do trabatho sdo:

1.- Estabelecer o modelo de variagio do consumo de oxigénio de fémeas ¢ machos
adultos, a 30°C de temperatura, durante o periodo em que a planta de algoddo esti presente

no campo.
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2 - Estabelecer 0 modelo de consumo de oxigénio em bicudos adultos, a 30°C ¢ a
210C do temperatura, submetidos durante diferentes periodos de tempo & condigio de au-
séncia de alimento ¢ dgua,

3.- Determinar o consumo de oxigénio, a 30°C ¢ a 21°C de temperatura, de bicudos

adultos que permaneceram no campo durante o periodo da entressafra do algodao.

52. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental ¢ de campo foi desenvolvido durante dois anos, incluindo
um periodo do ciclo da planta do algodio ¢ um periodo apés sua colheita.

Os insetos utilizados no experimento foram capturados numa culura de algoddo de
2000 m’, na fazenda experimental agricola em Cosmépolis, SP. Caracteristicas do plantio 50
apresentados no Capitulo 3 deste trabalho.

O trabatho experimental foi desenvolvido no Laboratorio de Patologia de Insctos do
Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de¢ Campinas
(UNICAMP) Campinas, SP.

Durante o periodo em que o algoddo esteve presente no campo efetuaram-se coletas
quinzenais a partir do dia 3/12/92 até 3/6/93. Individuos adultos em quantidade suficiente.
para o experimento foram obtidos 86 a partir do dia 14/1/93.

Em cada coleta determinou-se o consumo de oxigénio, a 30°C de temperatura, de 24
individuos, sendo 12 fémeas e 12 machos. A sexagem foi feita a partir da separago de casais

em coOpula. Apésoﬁnaldocicloagricoladaplantaemmeadoschbﬁl,capmﬁrdc4dc
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Maio, esse pardmetro foi avaliado em 12 individuos que por nio apresentarem atividade re-
produtiva nXo puderam ser sexados.

A temperatura de 30°C foi escolhida a partir da observagio das temperaturas maxi-
mas médias registradas durante os meses de novembro/92 (X = 30,1) e dezembro/92 (x =
31,1), mais a média dos primeiros 10 dias do més de janciro/93 (% = 33,1). Tais dados fo-
ram fornecidos pela Estagio Experimental Agricola da Hoescht.

Apbs a colheita tardia do algoddo, que nas condiges experimentais foi realizada no
fim do més de Junho, no dia 5 de Julho de 1993 efetuou-se uma captura de aproximadamen-
te 1500 individuos adultos numa pequena cultura experimental de algoddo, na mesma fazen-
da. No laboratério estes individuos foram separados em grupos para ser utilizados em dife-
rentes testes experimentais.

Cinquenta individuos foram mantidos com botdes florais frescos como alimento ¢
aproximadamente 1.200 individuos foram colocados em 3 gaiolas ciibicas de 60 cm de lado ¢
sem alimento ou 4gua disponiveis. Nestas gaiolas foram colocados botdes florais secos de
algodio para servirem de abrigo para os insetos.

Determinou-se 0 consumo de oxigénio a 21°C de temperatura, de individuos com
alimento disponivel (CAL ¢ CAC) e de individuos com 1-2; 3-4; 6-7; 11-12; 17-18; 23-24;
31-32; 40-41 ¢ 49-50 dias sem alimento ou igua. Também mediu-se o coxmo de oxigénio
a 30°C de individuos com 15; 23; 30 ¢ 34 dias sem alimento ou igua (SAL ¢ SAC). Em
cada caso mediu-se o consumo de oxigénio de 12 individuos, fémeas ou machos, devido 4

impossibilidade de fazer a sexagem.
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A temperatura de 21°C foi escolhida ap6s a observagio das temperaturas médias dos
meses de Miaio/93 (X = 20,2) e de Junho/93 (X = 17,6). Dados fornecidos pela Estagio Ex-
perimental Agricola da Hoescht. -

No dia 29 de Setembro de 1993, antes do inicio do plantio do algoddo, realizou-se a
captura ‘de -individuos adultos utilizando-se armadilhas de feroménio. O feroménio usado foi
o produto comercial "Blockaide”, feroménio de agregagio Grandlure. A captura foi realizada
numa Fazenda da Cooperativa Agricola Holambra, Holambra, SP. Maiores detalhes sobre a
metodologia de captura empregada neste caso sio apresentados no Capitulo 4 deste trabatho.

Para esses bicudos coletados em fins de setembro também determinou-se 0 consumo
de oxigénio a 21°C e a 300C de temperatura. Foram testados 12 individuos para cada tempe-
ratura experimental.

Para se detectar as variaghes globais da atividade respiratoria dos bicudos durante
todo o periodo de estudo, que inclui as épocas do ciclo da planta e entressafra do algodio, ¢
avaliar o efeito das varidveis temperatura ¢ presenga ou ndo de alimento, sobre a atividade
respiratéria dos bicudos, analizaram-s¢ 0s consumos médios globais de oxigénio registrados
em individusos submetidos as seguintes condigdes:

1) individuos trazidos do campo, com algoddo disponivel ¢ consumo de oxigénio
medido a 30°C (individuos capturados durante o ciclo da planta) (CAC 30°C);

2) individuos capturados apés a colheita do algodio, alimentados com botoes florais
no laboratdrio e consumo de oxigénio medido a 219C (CAL 21°9C);

3) individuos mantidos em jejum no laboratorio durante a entressafra do algoddo e

consumo de oxigénio medido a 21°C (SAL 219C);
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4) individuos mantidos em jejum no laboratério durante a entressafra do algoddo ¢
consumo de oxigénio medido a 30°C (SAL 300C);

5) imdividuos capturados no campo sem algoddio disponivel ¢ consumo de oxigénio
medido a 21 9C (SAC 219C) e,

6) individuos capturados no campo sem algodio disponivel ¢ consumo de oxigénio
medido a 30°C (SAC 30°C).

Para as determinagdes de consumo de oxigénio foram usados Manémetros Diferen-
ciais Warbuag A absorgio do didxido carbénico foi feita com KOH ao 10% p/v. Em cada
unidade respirométrica foi colocado um individuo adulto. Apds um periodo de aclimatagio a
temperatura e s outras condigdes experimentais de 1 h, mediu-se o oxigénio consumido de
30 em 30 nxin., durante um periodo de 3 h (6 leituras por individuo). Finalmente, mediu-se o
peso amido € o peso seco do individuo testado.

Os resultados s3o0 expressados em i / mg / h. As mg referem-se 3 biomassa seca.

Os dados obtidos foram tratados utilizando o Teste t-Student para diferengas de mé-
dias para ammostras independentes, Anilise de Variincia Univariado ¢ Teste de Tukey DMS
para diferemsgas de médias a posteriori para amostras de tamanhos desiguais (Snedecor &

Cochran, 1981; Rohlf & Sokal, 1969).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que a respiragdo ou dissipagio caldrica varia segundo as condigbes fisiologi-

cas dos organismos ¢ que estas Gltimas podem mudar segundo as condigOes ambientais as
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que estd submetido o individuo. As populagbes de bicudo como de qualquer outra espécie
estio portanto sujeitas ds variagBes, tanto bifticas como abidticas, do seu ambiente. Por
exemplo a fenologia da propria planta hospedeira. Neste capitulo pretende-se estudar como
as mudangas ambicntais afetam a atividade metabolica do inscto, medida através do consumo
de oxigénio.

Nas Tabela 14 ¢ 15 apresentam-se 0s consumos médios de oxigénio, pesos umidos
médios,pcsossecmmédiosewmesmédiosdeéguamgisﬁadospmaﬁmeasemmhos, du-
rante o periodo em que a planta de algoddo encontrava-se no campo. Ao fim do ciclo da
planta, a partir da coleta de 19 de Maio/93, a sexagem ndo foi possivel € 0 consumo de oxi-
génio foi determinado para individuos.

Na Figura 11 apresentam-se os consumos médios de oxigénio individual ¢ segundo
sexo, quando possivel, durante o periodo em que o algodio esteve presente no campo. Mos-
tra-se também a variagio do nimero de botdes florais no campo, durante esse periodo.

Num estudo preliminar destes dados (Tabelas 14 ¢ 15 ¢ Figura 11), observa-se que o
consumo de oxigénio medido nos individuos varia temporalmente ¢ aparentemente nio exis-
tem diferengas de consumo entre fémeas ¢ machos.

Para avaliar o efeito do sexo sobre a atividade respiratdria, compararam-s¢ 0s consu-
mos médios de oxigénios entre fémeas ¢ machos, mediante o teste t-student para diferengas
de médias (Tabela 16). Pode-se observar que em todas as coletas em que a sexagem foi pos-
sivel, ndo existe diferenga significativa de consumos de oxigénio entre fémeas ¢ machos, ou
scja a atividade respiratoria nfo ¢ afetada pelo sexo do individuo. Considerando-se isto
pmnﬂeq!wnasanéﬁsesposwﬁoresosdadossejmmaﬁzadospmmdividuos, sem conside-

1ar O 8€X0.
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TABELA 14.- Valores médios (%), desvio padrio (DP) ¢ nimero de individuos utili-
zados (n) para 0s parimetros oxigénio consumido (Oy), peso fresco (PF), peso seco (PS) e
teor de dgua (AGUA), segundo sexo e periodo de coleta, durante o ciclo da planta. Ano

1993.
DATA " FEMEAS MACHOS
COL. PF PS  AGUA O, PF PS  AGUA O,
mg mg % _pmgh| mg mg %  ulimgh
141 %| 239 48 6557 0,043 | 128 49 6195 0,041
DP 1,6 0,5 266 0,028 2,6 1,3 330 0,004
n 10 10 10 10 6 6 6 6
281 x| 13,9 54 61,15 0032 | 124 49 61,20 0,031
DP L5 0,9 324 0,014 3,1 1,4 265 0,013
n 13 13 13 13 13 13 13 13
92 % | 14,1 50 6424 0,024 | 104 40 61,8 0,022
DP 3,4 1,3 483 0,009 25 1,2 4,07 0,009
n 10 10 10 10 9 9 9 9
262 x| 158 67 57,08 0,030 | 11,1 48 56,80 0,032
DP 3,5 1,3 491 0,009 2,7 1,0 548 0,011
n 12 12 12 12 12 12 12 12
93 % | 169 75 5553 0,024 | 13,0 60 5415 0,025
pDP| 46 23 51 0,006 4,1 21 628 0,011
n 12 12 12 12 12 12 12 12
23/3 % | 188 8.5 5491 0,030 | 17,2 7.6 56,38 0,031
DP| 41 23 532 0,010 4,6 26 487 0,013
n 12 12 12 12 12 12 12 12
6/4 % | 201 85 57,88 0,034 | 15,5 71 54,19 0,032
DP| 3,0 1,5 352 0,016 2.9 1,7 681 0,008
n 12 12 12 12 12 12 12 12
20/4 x| 152 62 5732 0,032 | 126 5,7 56,79 0,043
DP| 45 1,7 520 0,011 4,0 2.3 6,63 0,024
n 10 12 10 12 10 12 10 12
a5 % | 13,9 60 5697 0,031 | 11,5 50 5715 0,028
DP| 62 2,7 412 0,014 41 2,0 272 0,007
n 7 7 7 7 8 8 8 8
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TABELA 15.- Valores médios (X), desvio padrio (DP) e nimero de individuos utili-
zados (n) para os pardmetros oxigénio consumido (O;), peso fresco (PF), peso seco (PS) ¢
teor de agua (AGUA), registrados nos bicudos adultos sem sexagem, durante o ciclo da
planta. Ano 1993,

DATA INDIVIDUOS
COL.. PF PS AGUA 0,
_mg mg % W/mg/h
4/5 X 13,2 ' 57 56,54 0,024
DP 3,7 2,2 9,85 0,008
n 12 12 12 12
19/5 % 13,5 6,4 53,25 0,023
DP 3,8 22 6,36 0,008
n 16 16 16 16
3/6 b 12,8 5,4 57,59 0,037
DP 4,1 1,9 3,7 0,021
n 12 12 12 12
Mt Op/mg/h N®
0.05 30

.04

.08

0.02

14/1 2871 @/2  28/2  9/3  28/8 B/4 20/4 A/E 1916 B/
1908

[ FEMEAs MAGHOS
INDIVIDUOB == N, 8OTDES FLOAAIR

FIGURA 11.- Consumo médio de oxigénio individual ¢ segundo sexo, durante o
ciclo da planta de algodio ¢ variagio do ninero médio de botdes florais por planta durante

esse periodo.
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TABELA 16.- Consumos médios de oxigénio e significincia da diferenga das médias
segundo seXo, para as coletas durante o ciclo da planta. Teste t-Student, p < 0,05.

DATA" FEMEAS MACHOS SIGNIFICANCIA

COLETA ul O, /mg/h ul O; /mgh

14/01/93 0,043 0,041 NS
28/01/93 0,032 0,031 NS
09/02/93 0,024 0,022 NS
26/02/93 0,030 0,032 NS
09/03/93 0,024 0,025 NS
23/03/93 0,030 0,031 NS
06/04/93 0,034 0,032 NS
20/04/93 0,032 0,043 NS
04/05/93 0,031 0,028 NS

Na Tabela 17 apresentam-se os consumos médios de oxigénio para individuos no
sexados, para cada coleta, durante o periodo de presenca de algodio no campo. Comparan-
do-se os dados apresentados nesta tabela com os apresentados na Figura 11, pode-se notar
que existe alguma relag3o entre a atividade respiratoria dos insetos ¢ a fenologia da planta de
algodao, especificamente quanto a produgio de botdes florais.

Observando-se a tendéncia de variagiio temporal do consumo de oxigénio, percebe-se
a existéncia de dois momentos de consumo mais elevado que estdo estreitamente relaciona-
dos com os periodos picos de produgio de botdes florais. Da mesma maneira, os periodos de
consumos menores estio relacionados com a diminug3o na produgdo desta estrutura repro-
dutiva na planta. Além disso, para o fim do periodo de estudo nota-s¢ um leve aumento no
consumo de oxigénio, coincidente com o possivel novo pico de produgido de botdes florais

(discutido no Capitulo 3).



TABELA 17.- Consumos de oxigénio médios individuais para cada coleta, durante o
ciclo da planta.

DATA COLETA CONSUMO MEDIO INDIVIDUAL
' DE OXIGENIO (ul/mg/h)
14/01/93 0,042
28/01/93 0,032
09/02/93 0,023
26/02/93 0,031
09/03/93 0,024
23/03/93 0,030
06/04/93 0,033
20/04/93 0,038
04/05/93 0,027
19/05/93 0,023
03/06/93 0,037

Para se determinar a existéncia de variagdo temporal significativa no consumo de oxi-
génio durante o periodo em que o algodio esteve presente no campo, analizaram-se os dados
através de anilise de varidncia univariada, compararam-se os consumos individuais médios
para as diferentes coletas.

Os resultados indicam que existem diferengas significativas de consumo de oxigénio
entre as diferentes coletas (F= 4,06; p<0,01), ou seja, exisie uma variagdo temporal no con-
sumo.

Na analise a posteriori das médias (Tabela 18) observa-se que o consumo em mea-
dos de Janeiro (especificamente 14 de Janeiro/93), difere significativamente do consumo

registrado nas coletas de 9 de Fevereiro/93, 9 de Margo/93 e de 19 de Maio/93 (p < 0,01).
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Situagio semethante acontece com o consumo de 20 de Abril/93 em relagdo s coletas de 9
de Fevereiro/93 e 9 de Margo/93 (p < 0,05).

Os consumos nas coletas de 14 de Janeiro e de 20 de Abril sdo os mais elevados re-
gistrados durante o periodo, enquanto os das coletas de 9 de Fevereiro, 9 de Margo ¢ de 19
de Maio s30 0s menores.

Os resultados descritos confirmam a idéia de que existe bimodalidade no modelo
temporal de atividade respiratoria apresentados pelos bicudos. Além disso, esta bimodalidade
¢ relativamente coincidente com o modelo de produgdo de botbes florais apresentado pela
cultura experimental de algodo, descrita no Capitulo 3. Nos momentos de maior producio
de botdes florais a atividade respiratoria dos bicudos é maior que quando a disponibilidade do
recurso no campo se reduz. Assim, ao que parece os insetos ao enfrentar condigdes de déficit

do recurso botio floral experimentam uma diminugio no seu metabolismo.

TABELA 18.- Significincia da diferenga dos consumos médios individuais de oxi-
génio entre coletas durante o ciclo da planta de algoddo. Teste de Tukey a posteriori para
amostras de tamanhos desiguais (* = p < 0,05; ** = p < 0,01; NS = Nio Significativa).

[COL.| 14/1 | 28/1 | 9/2 [ 26/2 | 9/3 | 23/3 | 6/4 | 20/4 | 4/5 | 19/5 | 3/6

14/1 | NS ** | NS ** | NS | NS | NS | NS | =*= NS

28/t | NS | NS | NS | NS | NS | NS | N§ | NS | NS

92 | NS | NS | NS | NS * NS | NS | NS

26/2 { NS | NS NS { NS | NS | NS | NS

93 | NS | NS * NS | NS | NS

23/3 | NS | NS | NS | NS | NS

6/4 | NS | NS | NS | N§

20/4 | NS | N§ | NS

4/5 { NS | NS

19/5 | NS
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Durante a entressafra do algodio, gque no Brasil ocorre aproximadamente enire o8
meses de Abril ¢ Setembro, coincidindo com o periodo de outono e inverno, o bicudo deve
enfrentar a auséncia do principal hospedeiro além das mudangas das condigdes abidticas,
principalmente umidade ¢ temperatura.

Para avaliarpxincipalmcmcoefcitordaauséncia do algodio sobre a atividade respira-
téria do bicudo, mediu-se o consumo de oxigénio apresentado por individuos adultos manti-
dos sem alimento ¢ sem dgua no laboratorio. Tais determinagdes foram feitas sob duas tem-
peraturas experimentais, 21°C ¢ 30°C.

Na Tabela 19 ¢ Figura 12 apresentam-se os consumos médios individuais de oxigé-
nio, medidos a 21°C de temperatura, registrados num grupo de individuos que foram alimen-
tados com botdes florais, durante o inicio deste experimento, ¢ 0s registrados em bicudos
submetidos por diferentes periodos de tempo a auséncia de alimento ¢ igua. Nelas pode-se
observar que o consumo de oxigénio, a 210C de temperatura, registrado nos individuos ali-
meniados com botdes florais € maior que o apresentado pelos individuos que niio consumi-
ram alimento. Para confirmar esta observagio, os dados foram analizados pelo teste de anali-
s¢ de varidncia univariado. A anilise de variincia indica que o consumo de oxigénio, a 21°C,
varia significativamente (F = 3,95; p < 0,01) segundo a condi¢io alimentar & que
esta submetido o inscto.

A anidlise a posteriori das médias (Tabela 20), demonstra que os bicudos alimentados
com botdes florais, em geral apresentam consumos significativamente maiores (p € 0,01 na
maioria dos casos) do daqueles que nio ingeriram alimento. Além disso, o consumo de oxi-

génio nio difere entre individuos submetidos a jejum. Ou seja, a atividade respiratoria dos
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bicudos dimxinui quando estes nio se alimentam ¢ esta baixa atividade mantem-se relativa-

mente constante sem ser afetada pelo tempo que o inseto permanece nessa condigio.

TABELA 19.- Valores médios individuais (x) e desvio padrao (DP) do oxigénio con-
sumido (O2), medido a 21°C de temperatura, peso fresco (PF), peso seco (PS) € conteddo de
igua (%), registrados em bicudos desprovidos de alimento no laboratério durante o inverno.
N = 12 individuos para cada condigio. A

CONDICAO BICUDOS P¥ PS AGUA 0O,
(mg) (mg) (%) (uW/mg/h)
Alimentados X 13,74 5,99 57,16 0,014
com botdo Dp 3,79 2,02 6,04 0,010
1-2 dias X 12,26 5,55 54,38 0,006
sem alimento DpP 3,05 1,42 6,09 0,002
3-4 dias X 11,92 6,11 48,14 0,010
sem alimento DP 2,81 1,22 4,45 0,005
6-7 dias X 11,02 5,24 52,12 0,006
sem alimento DP 4,86 2,32 4,69 0,002
11-12 dias b4 10,02 5,46 45,87 0,008
sem alimento DP 2,58 1,59 4,55 0,003
17-18 dias X 10,53 5,87 43,38 0,005
sem alimento DP 2,64 1,08 5,42 0,003
23-24 dias X 9,22 521 40,37 0,010
gem alimento DP 1,81 0,98 3,25 0,006
31-32 dias X 11,48 6,79 40,59 0,007
sem alimento Dp 4,18 2,42 3,69 0,003
40-41 dias X 8,36 513 38,58 0,007
sem alimemnto Dp 2,23 1,41 3,35 0,002
49-50 dias X 8,38 5,37 35,63 0,005
sem alimenio DP 2,55 1,59 3,38 0,002
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TABELA 20.- Significancia da diferenga das médizs de consumo de oxigénio, medi-
do a 21°C, registrado nos bicudos desprovidos de alimento no laboratério durante o inverno.
Teste de Tuky a posteriori para amostras de tamanhos desiguais. ** =p< 0,0]; *=p <
0,05; NS = Nio significativo. Baseado nos dados de consumo de oxigénio apresentados na
Tabela 19.

CONDI- | CA DIAS SEM ALIMENTO
CAO 1-2 3-4 67 | 11-12 | 17-18 | 23-24 | 31-32 | 40-41 | 49-50
CA * NS ok * "ok NS Mok |k
1.2 NS NS NS NS NS NS NS NS

3~4 NS NS NS NS NS NS NS

6-7 NS NS NS NS NS NS

11-12 { NS NS NS NS NS

17-18 | NS NS NS NS

23-24 | NS NS NS

31-32 | NS NS

40-41 | NS

CA = Individuos alimentados com botdes florais de algodio no laboratorio.

Na Tabela 21 ¢ Figura 12 apresentam-se os consumos médios de oxigénio, medidos a
30°C de temperatura, de individuos também submetidos a jejum no laboratorio durante a
entressafra do algoddo. As determinagbes a 30°C durante a entressafra, foram realizadas
para se estabelecer se foi o fator térmico quem determinou a diminugiio na atividade respira-
toria dos msetos

Pela analise destes dados (Tabela 21 ¢ Figura 12), pode-sc observar que o consumo
médio de oxigénio registrado nestes individuos ¢ semelhante para todos os periodos de tempo
em que os individuos permaneceram em jejum. A andlise de variincia univariado com que

foram tratados estes dados confirmam o assinalado ( F= 0,03; p = 0,99). Porém, observa-s¢
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que o consumo de oxigénio, apresentado por individuos que psrmaneceram sem consumir
alimento, medido a 30°C ¢ quase o dobro do registrado a 219C (Tabelas 19 e 21, Figura
12). Além disso, observa-se também que este consumo a 30°C ¢ semelhante ao registrado a

219C nos individuos alimentados com botdes florais.

TABELA 21.- Valores médios individuais (x) e desvio padriao (DP) do consumo de
oxigénio, meedido a 30°C de temperatura, peso fresco (PF), peso seco (PS) e teor de agua
(%) dos bicudos desprovidos de alimento € dgua por diferentes periodos de tempo no labora-
torio. N = 8 individuos para cada condigio.

CONDICAO PF PS AGUA O, CONS.

BICUDOS (mg) (mg) (%) pl/mg/h
15diassem X 8,49 4,89 4233 0,014
alimento DP 1,32 0,74 218 0,006
23 diassem X 9,81 5,85 39,20 0,014
alimento DP 3,65 1,82 4,56 0,002
30 diassem X 8,79 5,33 38,90 0,013
alimento DP 235 1,29 3,67 0,005
34 diassem X 10,03 6,11 38,41 0,014
alimento DP 3,37 1,91 3,76 0,004

Para determinar a condigiio fisiologica dos bicudos que estio no campo durante a entressafra,
foram capturados individuos mediante o uso de feromdnio ¢ mediu-s¢ o consumo de oxigé-
nio destes insetos a 21°C ¢ a 30°C. O consumo médio de oxigénio a 21°C foi de 0,007
+0,004 pt Oy/mg/ ¢ a 30°C foi de 0,013 +0,010 ! Oo/mg/h. Deve-se lembrar que estes

insetos ndo tinham algodio disponivel no campo.
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FIGURA 12.- Consumos médios individuais de oxigénio a 21°C e a 300C registra-
dos em individuos submetidos por diferentes periodos de tempo a condigdo de auséneia de
alimento ¢ agua.

Quanto 2 atividade respiratoria dos bicudos durante todo o periodo de estudo, obser-
va-se que existe uma clara diminugio durante a entressafra em relagio dqueles com algodio
disponivel no campo durante o ciclo da planta (Tabela 22 ¢ Figura 13). Considerando-se

sempre a diminugdo em relagio aos individuos testados durante o ciclo do algodao, o nivel de
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redugiio foi de 54,84% nos individuos com algodio disponivel no laboratério durante a en-
tressafra. Nestes altimos as medigdes de consumo de oxigénio foram feitas a 210C de tempe-
ratura ¢ poderia ser que fosse esse fator © determinante da diminugdo da atividade.

Nos individuos desprovidos de alimento no laboratério duranie a entressafra, o nivel
de redugio foi de 77,42% quando as determinagdes foram feitas a 21°C ¢ de 54,84% quan-
do feitas a 30°C.

Naqueles individuos que permancceram no campo sem algodio disponivel durante a
entressafra, o nivel de redugdo foi de 77,42% quando as medi¢des foram feitas a 21°C ¢ de

58,06% quando feitas a 30°C.

TABELA 22. Valores médios (X), desvio padrio (DP) ¢ tamanho da amostra (n)
dos consumos de oxigénio globais, medidos is temperaturas de 21 °C ¢ 30 °C, para cada
condigio alimentar testada durante o estudo.

CONDICAO X DP n
CAC 30°C 0,031 0,014 236
CAL 21°C 0,014 0,010 12
SAL 21°C 0,007 0,004 107
SAlL 30°C 0,013 0,004 32
SAC 21°C 0,007 0,004 12
SAC 30°C 0,013 0,010 12

CAC = Com algodio no campo CAL = Com aigodio no laboratorio

SAC = Sem algodio no campo SAL = Sem Alimento no laboratorio
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FIGURA 13.- Consumos médios globais de oxigénio, medidos a 21 °C ¢ a 30 °C,
dos bicudos submetidos 3s diferentes condigBes de alimentagio, durante todo o periodo de
estudo. CAC = Com algodiio no campo; CAL = Com algodio no laboratério; SAL = Sem
alimento no laboratério; SAC = Sem algodao no campo.

Bascando-se nestes antecedentes, fica aparente que a situagio de entressafra gera a
diminugdo da atividade dos insetos. Os fatores determinantes desta redugio seriam assim a
auséncia do algodio e/ou a baixa térmica durante este periodo. Para se avaliar os efeitos des-

tes fatores, analizaram-se através de analise de variincia univariado, todos os consumos de
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oxigénio registrados nos bicudos nas condigdes de alimentagio e temperatura testadas duran-
te o presente estudo. O resultado da anilise de varidncia indica que os consumos médios de
oxigénio s&o significativamente diferentes nas condigdes testadas (F = 163,4; p = 0,00),
confirmando-se o assinalado anteriormente. Ou seja, as diferentes condigGes as que estiveram
submetidos os insetos determinaram atividade respiratoria diferente.

A amnilise a posteriori das médias (Tabela 23) indica que, os consumos de oxigénio
registrados nos individuos testados durante o ciclo da planta, difere significativamentc do
registrado mos individuos sobreviventes durante a entressafra (p < 0,01). Nio detectou-se
diferenga significativa de consumo em relagio & temperatura ou 3 presenga ou auséncia de

alimento nos altimos.

TABELA 23.- Significincia da diferenga das médias dos consumos de oxigénio re-
gistrados nos individuos testados durante o ciclo da planta (CAC 30°C); com algodio no
laboratério durante a entressafra (CAL 21°C); desprovidos de alimento no laboratério (SAL
21°C ¢ SAL 30°C) ¢ sem algodiio no campo durante a entressafra (SAC 21°C ¢ SAC 30°C).

Aplicou-se o teste a posteriori Tuky para amostras de tamanhos desiguais. * = p < 0,05;
** = pn < 0,01; NS = Nio significativa.
[ CONDIC. | CAC 30°C | CAL 21°C | SAL 21°C | SAL 30°C | SAC 21°C | SAC 30°C
CAC 3000 ok *ok Ll ook 2
CAL 21°C NS NS NS NS
SAL 21°C NS NS NS
SAL 30°C NS NS
SAC 21°C NS




Baseando-se na comparagiio global acima pode-se concluir que:

- A atividade respiratoria dos bicudos-diminui quando estes estio submetidos & condigio de
ausénctadc recurso alimentar, neste caso a planta de algodio.

- Aparentemente a temperatura por si 86 nio ¢ o fator determinante da diminugcgo da ativida-
de durante a entressafra, considerando-se que individuos em jejum total testados a tempera-
turas diferentes exibem consumos de oxigénio semelhanies.

- A atividade respiratéria dos individuos que permaneceram no campo durante a entressafra,
nio difere dia registrada nos individuos que foram mantidos desprovidos de alimento ¢ dgua-
no laboratdrio. Ou seja, os individuos que passam a entressafra no campo aparentemente ndo

ingerem alimmento nem agua.



6. DISCUSSAO FINAL

AntFaonomus grandis Boheman, o bicudo do algodoeiro, é a praga mais importante
nas culturas de algoddo nas Américas. A cotonicultura brasileira, apesar de ter sido apenas
recentemente invadida por esta praga, ja tem sofrido fortes danos que sio uma das causas da
diminugio <Bas areas destinadas a este tipo de cultura no pais.

No presente trabatho, pretendeu-se relacionar parimetros fisiologicos do bicudo com
a fenologia da planta ¢ a disponibilidade do recurso alimenticio.

A cultura de algodiio utilizada experimentalmente apresentou uma fenologia particu-
lar, pois nZO teve o tratamento normal das culturas comerciais. Nio foram aplicados insetici-
das nem reguladores do crescimento, o algodio produzido ndo foi colhido nem as plantas
foram cortadas na época em que isto normalmente ocorre nas culturas comerciais.

Observou-se que 0 comportamento alimentar ¢ condigio fisiolégica da populagido de
bicudos estuadada apresenta uma nitida relagdo de sincronia com a fenologia da planta. Isto
reflete-se no modelo de variagiio do consumo de alimento, no que se inclui a variagdo da
intensidade de consumo ¢ a preferéncia por um determinado recurso alimentar em periodos
particulares durante o ciclo da planta, ¢ no modelo de variagio da atividade metabélica, me-
dida através do consumo de oxigénio. Verificou-se que em geral, a presenga ¢ abundincia de
botdes florads ¢ frutos ¢ o0 que influencia 0o comportamento alimentar ¢ condi¢do fisiologica
dos insetos.

O exposto anteriormente pode ser explicado pelas seguintes constatagdes: as plantas

cxperimentais apresentaram dois picos de produgdo de botdes florais, claramente diferencia-



B9

dos. Nas culturas comerciais normalmente nio existe, ou quando existe, o segundo pico de
produgio desta estrutura reprodutiva ¢ bastante menor. Coincidente com o primeiro pico de
produgdo de botdes, no laboratirio os bicudos apresentaram alto consumo desta estrutura ¢
atividade respiratdria mais elevada. Quando a abundincia desta estrutura reprodutiva diminu-
iu no campo, observou-se diminugio na atividade respiratoria dos insetos ¢ redugio na inges-
tio deste tipo de recurso no laboratdrio, apesar de ter sido oferecido em abundiincia. Neste
periodo os insetos alimentaram-se preferentemente de frutos, que no campo era o Unico re-
curso disponivel. O sexo do individuo nio determinou variagio neste tipo de respostas.

Aparentemente, a diminuigio do recurso botio floral ¢ a disponibilidade apenas dc
frutos, indicadores da proximidade do periodo da entressafra, engatilha respostas preparatori-
as na populagio da;stcinseto, que levariam a superar o periodo de estresse. Algumas.respos-
tas observadas foram: diminuigio da taxa respiratoria dos individuos (diminuigio da ativida-
de), maiores reservas metabdlicas (pesos secos maiores) ¢ auséncia do comportamento de
acasalamento. Nos Estados Unidos, onde o bicudo entra de fato em diapausa, o mesmo fe-
némeno acontece. Pode-s¢ supor que devido  recente introdugdo desta praga no Brasil, as
populagdes ainda possuem as caracteristicas genéticas que as encaminham & diapausa ¢ que
coevoluiram durante décadas no seu ambiente de origem.

As primeiras geragdes de bicudos, cujos adultos alimentam-se principalmente com
botdes florais, originam geragdes de adultos mais fortes, de tamanhos maiores e com reservas
energéticas mais elevadas. Nas culturas comerciais as Gltimas geragbes dispSem principalmen-
te de frutos do algodio como recurso alimentar. Aparentemente, a presenga quase exclusiva

de frutos conduziria estes individuos a reduzir sua atividade ¢ a se alimentar principalmente
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para se¢ manter ou evitar a perda da biomassa ja armazenada. Desta forma, a populagio de
bicudos prepara-se para enfrentar a entressafra.

Para os bicudos parece mais conveniente se alimentar de botdes florais do que de
frutos. Alimentados com botdes, 0s insetos conseguem produzir biomassa, ainda que s¢ja em
baixo nivel. Alimentados com frutos 0 armazenamento ¢ quase nulo ¢ até negativo. Além
disso, devido 2 elevada eficiéncia de assimilagdo, acima de 80%, ¢ baixa eficiéncia de conver-
s30 do alimento assimilado, os bicudos adultos constituem-se em fortes dissipadores de ener-
gia, sendo esta caracteristica mais intensa quando alimentados com frutos. Considerando que
os adultos deste inseto conseguem consumir por dia varias vezes seu peso, € que nio conver-
tem esse consumo em massa corporal, fica evidente sua forte caracteristica dissipadora de
energia. £ enfim um consumidor primério que transfere pouco para o nivel tréfico seguinte,
seus predadores.

Durante o periodo da entressafra do algodio, os bicudos niio entram em estado de
diapausa verdadeira, mas reduzen sua atividade metabdlica em aproximadamente 75% em
relagdo 4 atividade exibida no periodo no qual a planta de algoddio estd presente no campo.
Estes individuos esgotam a biomassa armazenada ¢ dependendo da velocidade de utilizagdo
deﬂabiomassaedamobabﬂidadcdcleswmnﬁmndgumouﬁoﬁpodeaﬁn%mégu@
cles conseguirio ou nio superar o periodo de auséncia de algodido no campo.

Estimativas de sobrevivéncia de bicudos alimentados com botdes florais ¢ frutos de
outras espécies, todas da familia Malvaceae, ¢ com botbes ¢ frutos de algodio, feitas no
Brasil, mostram que a longevidade média dos adultos alimentados com essas outras espécies
é menor que a de individuos alimentados com algodao (Lukefahr ef al., 1986), mas também

demonstra a potencialidade de utilizagfio de hospedeiros alternativos por este inseto. No pre-
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sente estucdo, a longevidade média de individuos que nio consumiram alimento nem 4gua,
durante o periodo de inverno no laboratério, foi de 14,39 (212,0) dias, com longevidades
méaximas registradas de aproximadamente 50 dias. Nos individuos que apresentaram longevi-
dades maiores, o fator que determinou sua morte foi a perda excessiva de dgua. Para as con-
digoes do Texas (Estados Unidos) a dissecagio ¢ o principal fator de mortalidade no campo
(Sturm et al, 1989). Se somado 2 alta Jongevidade ¢ potencialidade de wtilizar hospedeiros
alternativos, consideramos um reduzido efeito dos inimigos naturais que segundo alguns au-
tores nio garantem um controle natural efetivo da praga (Chestnut & Cross, 1971; Cross &
Chestnut, 1971; Roach & Leggett, 1979, Knipling, 1986; Barbosa er al.,1986), pode-se dizer
que no Brasil, as probabilidades  de sobrevivéncia de uma parte da populagio de bicudos du-
rante o periodo da entressafra do algodio ¢ bastante alta ¢ sdo estes individuos 0s que consti-
tuem a populagio invasora dos plantios de algod3o a cada ano. Se por outro lado, ¢ segundo
assinalam outros pesquisadores como Habib & Pierozzi (1993) ¢ Fernandes (1994), o papel
dos inimigos naturais tem sido subestimado e é forte elemento controlador, a fragio da popu-
lagio que supera a entressafra seria bem menor, mas de toda forma suficiente para desenca-
dear novas infestages a cada ano agricola.

Dadlas as caracteristicas desta praga, tais como sua grande capacidade de deslocamen-
to, alto potencial reprodutivo, alto potencial de sobrevivéncia sob condigBes limitantes de
auséncia de algodio, presenca de hospedeiros alternativos nos ecossistemas brasileiros ¢ rela-
tivo efeito dos inimigos naturais, fazem dificil o seu controle ¢ impossivel sua erradicagio.
Aparentemente, para a nossa cotonicultura o mais convenienie ¢ necessério ¢ a implementa-
¢do de programas de mangjo integrado que incluam medidas de ordem cultural, quimico ¢

biolégico. Para isto, os cientistas ¢ técnicos responsiveis podem ser beneficiados com as
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iﬁfo:maqﬁesjécxiswntes, que na sua maioria tem sido propostas para os Estados Unidos. No
entanto, devido as grandes diferencas entre as cotoniculturas ¢ condigles ambientais entre
esse pais € o Brasil, ¢ imprescindivel a obtengio da maxima informagfo relacionada com o
comportamento, biologia e ecologia do bicudo nos ecossistemas brasileiros, recentemente
invadidos, com a finalidade de criar programas préprios adequados as suas condigBes.

Os resultados obtidos no presente trabalho reforgam o uso das estratégias que ja vem
sendo propostas pelo grupo de Entomologia Aplicada da UNICAMP desde a introdugdo do
bicudo no Brasil. Tais estratégias incluem entre outras: a) controle do bicudo durante o ciclo
do algodio com inseticidas seletivos; b) uso de culturas-armadilhas ¢ curvas iscas com plantio
antecipado em relagdo 3 cultura comercial; ¢) tratamento inseticida precoce, quando do apa-
recimento dos primérdios de botdes florais; d) controle cultural, através da desfolha e des-
truigio total dos restos culturais; e ¢) uso de feroménio ¢ inseticida anies do plantio, para

eliminar bicudos sobreviventes da entressafra.



93

7. CONCLUSOES
As pnnczpms conclusﬁﬁs do presente trabalho sdo:

* A cultura experimental estudada de algoddo, sem regulador de crescimento, exibe
bimodalidade na produgio de botes florais. A varagdo na intensidade de ataque a esta

estrutura ¢ aos frutos do algodoeiro pelo bicudo segue tendéncia semethante.

* Os botdes florais do algodoeiro sio mais atacados pelo bicudo quando comparados com o0s
frutos, com sinais de alimentagio como de oviposigao. Os sinais tidos como de alimentagdo
aoqucpamcesﬁoempmictcntaﬁvasdobicudoparaoﬁpor. Quando os botdes diminuem no

campo o inscto concentra seu ataque nos frutos.

* Os botdes florais constituem-se¢ do ponto de vista nutricional em melhor alimento para os
bicudos adultos. Este fipo de alimento fornece nutrientes necessarios para que os individuos

incrementem biomassa, ainda que seja em baixa proporgio.

* Os bicudos adultos caracterizam-se por ser altamente cficiéntes para assimilar o alimento

que ingerem ¢ por ser fortes dissipadores da energia adquirida.
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* A populagio de bicudos prepara-sc para enfrentar o periodo da entressafra. Os individuos
das Gltimas gera¢des apresentam tamanho maior que os das primeiras geragbes, indicando

que suas reservas metabolicas sfo maiores.

* Sob condigdes de auséncia de alimento ¢ dgua, a morte dos bicudos adultos relaciona-se
com a utilizagiio de aproximadamente 40% da biomassa fimida inicial. A sobrevivéncia é

inversamente proporcional & velocidade de perda de 4gua e de utilizagdo dessa biomassa.

*Oﬁcﬂododacnn'essaﬁ'apodesersupcradopormapmdapopmcio, composta pelos
individuos que possuem majores reservas metabllicas. Esses individuos diminuindo sua
atividade e evitando a perda de agua, tem a potencialidade de sobreviver & entressafra sem
entrarem em diapausa. Essa probabilidade de sobrevivéncia aumenta se acharem alimento em

plantas hospedeiras alternativas ¢ se conseguirem escapar dos inimigos naturais.

* Nio existem diferengas significativas de consumo de oxigénio entre fémeas ¢ machos

adultos do bicudo.

* Existe bimodalidade no modelo de variagio da atividade metabélica dos bicudos adultos
durante o ciclo da planta de algoddo, coincidente com o modelo de produgio de botdes
florais. Quando a disponibilidade de botdes no campo diminui a atividade respiratoria dos
insetos também diminui. Assim, a atividade metabolica dos bicudos adultos depende da

presenga desse recurso no campo.
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* No inverno, duranic a entressafra do algoddo, a atividade metabdlica dos bicudos
submetidos a condigdo de auséncia deste recurso reduze-se aproximadamente em 75% em

relagdo a apresentada quando o algoddo esta disponivel.

* Adﬁnimﬂgiodatanpmﬂmambicnmldmntcam&essaﬁamd&poumaaﬁvidade
metabolica do inseto. Individuos desprovidos de alimento ¢ agua testados a temperaturas
diferentes exibem consumos de oxigénio semeclhantes. Assim, o fator mais determinante

dessa redugdo de 75% ¢ a auséncia da planta.

* Finalmente pode-se concluir que existe sincronia entre as fases fenolégicas do algoddo ¢ o
comportamento alimentar ¢ atividade metabélica do bicudo. Quando existe abundincia de
botdes florais, os bicudos alimentam-se preferentemente deles ¢ apresentam atividade
respiratoria mais elevada do que quando estes diminuem no campo. Nos periodos de baixa
abundancia de botdes florais o bicudo consome frutos em maior proporgdo. Durante a

entressafra o bicudo reduz sua atividade ¢ pode superar esse periodo sem entrar em diapausa.



8. RESUMO

O bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, € a praga mais importante
da cultura do algodio nas Américas, causando grandes perdas econdmicas no Brasil desde
sua recente introdugio.

Neste trabatho, pretendeu-se relacionar a fenologia da planta de algodio e disponibi-
lidade de recurso alimenticio, com alguns parametros fisiologicos do inseto adulto.

A cultura de algodio utilizada experimentalmente nio teve o tratamento normal das
culturas comerciais. Sem o0 uso de reguladores de crescimento, as plantas apresentaram uma
fenologia particular com produgo de estruturas reprodutivas (flores e frutos) até o més de
abril. De fato, observaram-se dois picos de produgdo de botdes florais, insinuando-se inclusi-
ve a apari¢do de um terceiro.

Em geral o ataque aos botdes florais foi mais intenso do que aos frutos, tanto para as
tentativas do bicudo em ovipor como para se alimentar. No entanto quando da natural dimi-
nuigio na abundéncia de botdes florais nas plantas os bicudos utilizam mais os frutos.

Quando comparados os niveis totais de ingestdo de alimento (botbes florais ou fru-
tos), o bicudo mostrou um consumo de frutos significativamente maior. Apesar disso, obser-
va-s¢ uma ingestio maior de botdes florais no primeiro pico de produgdo desta estrutura.
Porém, durante o segundo pico de produgiio, apesar da presenga mais abundante desta estru-
tura, a ingestio de frutos foi maior do que a de boties. Sugere-sc uma adaptagio das popula-
¢oes do bicudo ao desenvolvimento da cultura comercial de algod3o, considerando-se que
nessa época as plantas nio apresentam produgdo de botbes. Apesar da maior ingestdo de
frutos, os botdes florais parecem ser o alimento mais apropriado, devido a que quando ali-
mentados com eles os individuos conseguem armazenar como biomassa parte do ingerido.
ledoaﬁtncntadossécomﬁinosomzenamcntoéquasenulo, inclusive até negativo,
indicando utilizagio da biomassa armazenada previamente. Tais observagbes sio confirma-
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dos pela baixa taxa de crescimento relativo ¢ baixa eficiéncia de conversdo, tanto do alimento
ingerido quanto do assimilado, apresentadas pelos individuos alimentados com fratos no la-
boratorio.

Independente do tipo de alimento consumido, o armazenamento como biomassa e
produglo de fezes foram baixos. Considerando-se ainda a elevada eficiéncia de assimilag3o
do alimento ingerido, uma baixa taxa de crescimento relativo ¢ uma baixa eficiéncia de con-
versdo, tanto do alimento assimilado como do alimento ingerido, permite concluir que o bi-
cudo constitui-se em inseto fortemenie dissipador de energia. Caracteristica mais intensa
quando os bicudos alimentam-se com frutos. |

A variagio no tempo da atividade respiratéria dos bicudos coincide com a produgio
de botdes florais no campo, sendo mais elevada quando a abundéncia deste recurso € maior,
¢ reduzida quando este diminui. L _

Quando submetidos 4 condigio experimental de anséncia de alimento ou dgua, os
blcudos utilizaram a biomassa previamenie armazenada. Quando esgotaram cerca de 41% da
bmmassa tmida disponivel morreram. Assim, sua longevidade dependeu prmcxpahnemc da
velocidade de utilizagio desta biomassa. Além disso, observou-se que naqueles individuos
que apresentaram maior longevidade, foi a redugdo da fragio hidrica ¢ nio a perda de maté-
ria orginica que aparentemente determinou sua morte.

Durante a entressafra no campo, o bicudo permanece num estado de baixa atividade
respiratéria, reduzida de 75% aproximadamente da apresentada quando o algodio esta dis-
ponivel. Igual redugdo foi observada e registrada em individuos mantidos sob condi¢des de
auséncia de alimento e dgua no laboratério. Conclui-se que adultos que acumulam enquanto
larva maiores reservas energéticas, diminuindo a atividade geral ¢ evitando a perda de igua,
conseguiximnsuperaraausénciadephntasdealgodio.semaonsumﬁ'aﬁmem& sem entrar

em diapausa e assim iniciarem as infestagbes a cada nova estagio.



9. SUMMARY

The boll weevil Anthonomus grandis Boheman is the most important cotton pest in
Americas, causing high economic injury since its recent introduction in Brazil.

The present wm'ic aimed to cormrelate the cotton plant phenology and the availability of
alimentary structures with some physiological parameters of the adult boll weevil.

The experimental cotton ficld studied in the present work was not subjected to com-
mon agricultural practices. In the absence of plant growth regulators, the cotton plants
showed a particular phenology with reproductive structures (flowers and fiuits) occurring
until april. In fact, two peaks of flower buds production were observed and a third one was

Attack to squares was generally greater than that to fruits, in the boll weevil attempts
to oviposition as well as 1o consumption. The boll weevil utilize on the other hand more fruits
when the amount of squares is naturally reduced in the cotton plants.

When the total amount of food (squares or fuits) was compared, the boll weevil
showed to ingest significativelly more fruits. Despite this, it can be observed a higher ingesti-
on of squares by the time of the first peak of squares production. During the second peak of
squares production on the other hand, and despite its relative high abundance, the consump-
tion of fruits was greater than that upon squares. An adaptation of the boll weevil populations
to the comumercial cotton plants timing is suggested, considering that at this time the plants do
not present squares production. Even so the ingestion of fruits was grealer, it seens that the
consumption of squares consists in a more proper food. When fed with squares the boll we-
evil was able to store as biomass part of the ingested. When only fed with fruits the storage
was almost null, or even negative, denoting the use of previously stored biomass. The present
observations can be confirmed by a low relative growth rate and a low convertion efficiency



for both ingested and assimilated food, when boll weevil was fed under laboratory conditions

Unrelated to the tipe of food resource, biomass storage and feces production were
low. Considering in adition a high assimilation efficiency of the ingested food, a low relative
growth rate and low convertion efficiency, for both ingested and assimilated food, it can be
conchuded thattheboﬂﬁeevilisaslrongtyencrgydiss@aﬁngimect. Such trait being stronger
when the boll weevil fed upon fruits. |

The variation in time of the boll weevil breathing activity was coincidental to the
squares production in the ficld being greater when such alimentary resource was more abun-
dant and lower when the resource decrease.

The boll weevil showed to use previously stored biomass when subjected to the ex-
perimental absence of food or water. The insect died when around 41% of its wet biomass
was depleted. The observed longevity was so mainly dependent upon the rate of biomass
utilization. Moreover, it was observed in individuals showing the greater longevity, that death
was due to the hydric portion depletion instead of organic matter depletion.

In the between-season period, the boll weevil remain in a low breathing activity state,
reduced from 75% from that showed when cotton plants are available. An equal reduction
was observed and reccorded in individuals maintened under laboratory conditions without
food and water. It can be concluded that adults accumulating as larvac more energetic re-
sources, lowering general activity and avoiding loss of water would be able to overcome the
absence of cotton plants starving, not diapausing and thus initiating infestations each new

8CASOM.
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