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RESUMO

CARDOSO, U. P. Flutuacao populacional e fatores de mortalidade natural
do bicudo-do-algodoeiro (Antonomus grandis Boheman, 1843) (Coleoptera:
Curculionidae) no semi-arido do Sudoeste da Bahia. Vitoria da Conquista-
BA: UESB, 2007. 92p. (Dissertagio - Mestrado em Agronomia, Area de
Concentragdo em Fitotecnia)”

O presente estudo objetivou conhecer a flutuagdo populacional de Anthonomus
grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae) e seus fatores de mortalidade natural;
identificar as espécies de parasitoides associadas a praga e conhecer a
mirmecofauna associada a cultivo de algoddo para as condi¢des do semi-arido
do Sudoeste da Bahia. Adultos do bicudo foram coletados em 33 armadilhas de
feromonio, distribuidas em estradas da Regido de Caraibas-BA, com avaliagdes
a cada 14 dias durante jan/2005 a dez/2006. A infestacdo e os fatores de
mortalidade foram estimados pela coleta de macas e botdes florais caidos no
solo nos anos de 2005 e 2006, quantificando-se os orificios de oviposi¢do e/ou
de alimentagdo e estimando-se os indices de predacdo, parasitismo, dessecacao e
doenga. Utilizando-se a metodologia de emergéncia em gaiolas de campo, dados
foram obtidos para construgdo de uma Tabela de Vida da praga. Procedeu-se,
também ao levantamento da mirmecofauna na area de cultivo no ano de 2006.
Os resultados obtidos permitiram concluir que a praga encontra-se amplamente
disseminada na regido, com ocorréncia de adultos na maior parte do ano. O
bicudo determina altos niveis de infestagdo na regido, acima dos niveis de
controle estabelecidos para a praga. Parasitismo, dessecagdo, inviabilidade de
ovos e predacdo, nesta ordem de importdncia, determinam alta taxa de
mortalidade real da praga. Catolaccus grandis Burks, 1954 (Hyminoptera:
Pteromalidae) e Bracon sp. (Hyminoptera: Braconidae) sdo parasitoides do
bicudo na regido, sendo a primeira espécie predominante. As espécies de
formigas Dorymyrmex pyramicus Forel (1912) e Pheidole sp. 1, sao
predominantes em cultivos de algoddo na regido em estudo. A comunidade de
formigas em cultivo de algodao ¢ caracteristica de ambiente degradado.

Palavras-chave: Parasitismo. Predacdo. Ecologia. Manejo Integrado.

* Orientadora: Maria Aparecida Castellani, D.Sc., UESB e co-orientador: Luiz Carlos
Forti, D, Sc. - UNESP.



ABSTRACT

CARDOSO, U. P. Population fluctuation and natural mortality factors of
boll weevil (Anthonomus grandis Boheman, 1843) (Coleoptera:
Curculionidae) in the semi-arid of Southwestern Bahia. Vitoria da Conquista,
BA: UESB, 2007. 92p. (Dissertation — Master’s Degree in Agronomy,
Phytotechny Concentration Area)”.

The present study aimed at knowing the population fluctuation of Anthonomus
grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae) and its natural mortality factors; at
identifying the parasitoid species associated to the pest; and at knowing the
myrmecofauna associated to the cotton culture under the conditions of the semi-
arid of Southwestern Bahia. Boll weevil adults were sampled in 33 pheromone
traps distributed on roads in the region of Caraibas, BA, with assessments at
every 14 days from Jan/2005 to Dec/2006. Infestation and mortality factors were
estimated by the collection of floral buds and apples fallen on the ground in the
years of 2005 and 2006, thereby quantifying the oviposition and/or feeding holes
and estimating the indexes of predation, parasitism, desiccation and disease. By
using the methodology of emergency in field cages, data were obtained for the
construction of the pest’s Life Table. One also proceeded to the assessment of
the myrmecofauna in the culture area in the year 2006. The obtained results
allowed the conclusion that the pest is widely spread in the region, with adult
occurrence the most part of the year. Boll weevil determines high infestation
levels in the region, above the control levels established for the pest. Parasitism,
desiccation, egg inviability and predation, in this importance order, determine
high rate of real mortality of the pest. Catolaccus grandis Burks, 1954
(Hymenoptera: Pteromalidae) and Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae) are
boll weevil parasitoids in the region, the first species being predominant. Ant
species Dorymyrmex pyramicus Forel (1912) and Pheidole sp. 1, are
predominant in cotton culture in the studied region. The ant community in the
cotton culture is a characteristic of degraded environment.

Keywords: Parasitism, Predation, Ecology, Integrated Management.

* Adviser: Maria Aparecida Castellani, D.Sc., UESB and Co-adviser: Luiz Carlos Forti,
D, Sc - UNESP.
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1 INTRODUCAO

Até a safra de 2001/2002 o Brasil era considerado o sétimo produtor de
algoddo, algo que correspondia a cerca de 3,7% da producdo mundial. A
produtividade brasileira, entretanto, apresenta-se proxima aquelas alcancadas
pelos principais paises produtores, situando-se em torno de 1.042 kg de
algodao em pluma por ha (BASTOS e outros, 2005).

Atualmente, o Brasil encontra-se entre um dos seis maiores produtores
e um dos grandes exportadores e consumidores de pluma de algodao
(RAMAHO; SANTOS, 1994; SANTOS, 2001).

No Brasil, a regido Meridional é a maior produtora de algodao
herbaceo (Gossypium hirsutum raga latifolium), destacando-se os Estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Parana e Goias, enquanto que na Setentrional, os tipos herbaceo e perene
(Gossypium hirsutum raga marie galante) sao cultivados em todos os Estados
do Paréd a Bahia RAMALHO; SANTOS, 1994; RAMALHO e outros, 2000a).

A Bahia destaca-se no cenario nacional como o 2° produtor de algoddo
em pluma (IBGE, 2007), colhendo 684,6 mil toneladas no ano de 2004, com
uma produtividade de 3.397 kg.ha™, sendo a regido Oeste a principal produtora
de algodao do estado, respondendo por mais de 85,0% do produto colhido
(SEAGRI, 2007).

Apesar do grande potencial econdmico da cultura algodoeira, as pragas
destacam-se como grande empecilho para o aumento da produgdo no nordeste
brasileiro (ARAUJO e outros, 2003).

Uma das pragas que possui um grande potencial causador de danos a
cultura é o bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera:

Curculionidae). Em regides altamente infestadas por esta praga e onde o
14



controle adequado ndo ¢ realizado, o inseto pode, em longo prazo, inviabilizar
o cultivo do algodao (BASTOS e outros, 2005).

Até 1983, apesar do eclevado numero de pragas, o Brasil era
privilegiado, pois o bicudo-do-algodoeiro era considerado praga quarentenaria
Al, ou seja, de grande potencial para causar danos econdmicos, porém, ausente
no territdrio nacional. Sua ocorréncia foi registrada pela primeira vez no Brasil
em 1983, no Estado de Sdo Paulo, sendo que atualmente encontra-se
disseminado em praticamente todas as regides produtoras (GALLO e outros,
2002).

A introdugdo do bicudo no Brasil causou perdas diretas e indiretas que
se estenderam através de toda a estrutura social, financeira e econdmica,
principalmente da regido setentrional, refletindo em desvalorizacdo das
propriedades, fechamentos de usinas de beneficiamento de semente e de 6leo
comestivel, desemprego e emigracdo de trabalhadores para as grandes cidades
do Nordeste ¢ do Sudeste (RAMALHO e outros, 2000a,b).

O bicudo provoca queda de botdes florais e flores ¢ impede a abertura
normal de magas, destruindo-as inteiramente. Devido ao ataque do bicudo, a
lavoura de algoddo perde a carga, apresenta grande desenvolvimento
vegetativo, fica bem enfolhada, mas sem producdo (GALLO e outros, 2002).
As conseqiiéncias do ataque desta praga sdo, principalmente, elevagdo dos
custos de producdo, diminuicdo da produtividade e, ndo raro, a quebra da
producdo (MONNERAT e outros, 2002).

Os métodos de controle até hoje empregados contra essa praga
baseiam-se quase que exclusivamente na aplicagcdo de produtos quimicos, 0s
quais causam significativos danos a entomofauna benéfica (DEGRANDE e
outros, 2003; RAMALHO, 1994, RAMALHO e outros, 2000b). Métodos
alternativos ao controle quimico, dentro dos principios do manejo integrado de
pragas, vém sendo estudados por diversos pesquisadores, com destaque para o

15



controle biologico, resisténcia de plantas, medidas culturais ¢ métodos
comportamentais, estes para monitoramento e deteccdo de populagdes do
bicudo (RAMALHO, 1994).

Dentre os fatores de mortalidade natural do bicudo, destacam-se
parasitoides, predadores e dessecagdo pela baixa umidade e alta temperatura do
solo (RAMALHO; SILVA, 1993). No Brasil, o bicudo-do-algodoeiro ¢ atacado
por 13 espécies de parasitdides (RAMALHO; WANDERLEY, 1996). Sendo que
no Nordeste, a mortalidade natural do bicudo causada pelo parasitismo deve-se,
principalmente, a acdo dos parasitdides Catolaccus grandis Burks
(Hymenoptera: Pteromalidae) e Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera:
Braconidae), (RAMALHO, 1994). Dentre os predadores, destacam-se varias
espécies de formigas (RAMALHO; SILVA, 1993).

Na argumentagdo da necessidade da implementagdo de um sistema de
manejo integrado de pragas no cultivo de algodado, conhecimentos a cerca dos
niveis populacionais das pragas-chave e dos indices de predacdo, parasitismo e
dessecacgdo natural, constituem bases solidas para a tomada de decisdo na adogao
de estratégias de supressao populacional.

Devido a inexisténcia de estudos dessa natureza para o bicudo-do-
algodoeiro nas condi¢des do semi-arido da Regido Sudoeste da Bahia, idealizou-
se o presente estudo, cujos objetivos foram conhecer a flutuagido populacional da
praga e seus principais fatores de mortalidade natural; identificar as espécies de
parasitéides do bicudo; e conhecer a mirmecofauna associada ao cultivo de

algodao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Generalidades sobre a cultura do algodao

No Brasil, o algodao ¢ a cultura de maior importancia social, porque
dela resulta a ocupagdo direta e indireta de um enorme contingente de mao-de-
obra no campo e nas cidades. E também a cultura que mais gera divisas internas
para mobilizar diversos setores de economia do pais (BRAGA SOBRINHO;
LUKEFAHR, 1983; AQUINO e outros, 1986a; OLIVEIRA e outros, 1997,
CASSETANI NETO; MACHADO, 2005; IAMAMOTO, 2005).

O algodoeiro ¢ uma das espécies vegetais cultivadas mais antigas no
mundo. As primeiras referéncias registram seu cultivo alguns séculos a.C.
(PASSOS, 1977; RICHETTI; MELO FILHO, 1998).

Na América, vestigios encontrados no litoral norte do Peru evidenciam
que povos milenares daquela regido ja manipulavam o algoddo, ha 4.500 anos
(PASSOS, 1977).

No Brasil, sabe-se que, na época do descobrimento, os indigenas
cultivavam o algoddo e o transformavam em fios e tecidos. A fibra dessa cultura
¢ a mais cultivada pelo homem e a mais importante das fibras téxteis (PASSOS,
1977; RICHETTI; MELO FILHO, 1998). Do algoddo quase tudo ¢ aproveitado,
principalmente a semente e a fibra, sendo esta responsavel por mais de 50% das
fibras transformadas em fios (SILVA FILHO; PEDROSA, 2004).

A fibra possui mais de quatrocentas aplica¢des industriais, dentre as
quais pode-se citar: confeccdo de fios para a tecelagem de varios tipos de
tecidos, preparacao de algoddo hidrofilo para enfermagem, confeccdo de feltro,

cobertores e estofados, obtengio de celulose e outros (CORREA, 1989).

17



A semente de algoddo ¢ rica em dleo (18 a 25%) e contém de 20 a 25%
de proteina bruta. O 6leo extraido da semente, depois de refinado, ¢ utilizado na
alimentacdo humana e na fabricagdo de margarinas e sabdo. O bagaco,
subproduto da extra¢dao do 6leo ¢ utilizado na alimentag@o animal devido ao seu
alto valor protéico, com 40 a 45% de proteina (CARVALHO, 1996)

Na regido Meridional do Brasil cultiva-se exclusivamente algoddo
herbaceo, enquanto que na Setentrional sdo cultivados os tipos herbaceo e
arboreo. O algodoeiro ¢ muito importante para a regido Setentrional por seu
elevado potencial socioecondmico, sendo explorado principalmente por
pequenos produtores, com propriedades com menos de 20 hectares (RAMALHO
e outros, 2000a).

Nos ultimos anos a area cultivada com o algodoeiro no Brasil vem se
expandindo consideravelmente no cerrado da regido Centro-Oeste, destacando-
se o Estado de Mato Grosso como um dos maiores produtores (CIA; ARAUJO,
1999; CASSETARI NETO; MACHADO, 2005).

A cultura do algoddo no cerrado do Oeste da Bahia teve inicio em 1990,
apresentando notado crescimento, elevando a Bahia ao 2° lugar no ranking
nacional de produc¢ao e produtividade no ano 2004 (SANTOS, 1999a).

O Estado da Bahia produziu na safra 2003/2004 224 mil toneladas de
pluma de algoddo em uma area estimada em 182,1 mil ha, com produtividade
média de 1.340 kg/ha de pluma ou algo proximo de 3.400 kg/ha de algoddo em
caroco. Houve um crescimento de 111 e 114,2%, respectivamente, na area
plantada e na produgdo alcangada, apesar das condigdes climaticas ndo terem
favorecido uma maior produtividade no Cerrado. Porém, no Sudoeste da Bahia,
as condi¢des climaticas foram favoraveis e a regido cultivou uma area estimada
em cerca de 30.000 ha (FERREIRA e outros, 2004a, 2004b).

Na regido Sudoeste do estado, o algoddo, que era -cultivado
principalmente no polo de Guanambi, constitui-se atualmente em importante
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atividade econémica também para outros municipios localizados no semi-arido,
tais como Brumado, Tanhagu e Caraibas, em virtude da implantacdo do
Programa de Revitalizagdo da Cultura Algodoeira no Estado da Bahia, onde
beneficiou mais de 3.000 pequenos produtores, com preparacdo do solo,

distribui¢do de insumos e assisténcia técnica gratuita.

2.2 Problemas fitossanitarios da cultura do algodao

Aratjo e outros (2003), ressaltam que devido as condigdes
predominantes nas areas zoneadas para o cultivo do algodoeiro na regido
Nordeste (alta temperatura e baixa unidade relativa) serem restringentes ao
desenvolvimento da maioria dos fungos e bactérias, a importancia das
enfermidades de plantas nesta cultura ndo é fator preponderante para a sua
producdo no semi-arido. Todavia, algumas doengas merecem devida atengdo,
como por exemplo: Murcha de Fusarium, Ramulose, Mancha de Alternaria,
Falso oidio, Mancha de ranularia.

Um dos fatores que limitam a expansdo do algodoeiro no pais, sdo as
perdas advindas do ataque de pragas. O algodoeiro € uma cultura altamente
atacada por uma ampla variedade de organismos que ocasionam perdas a
produgdo, além de gerarem gastos adicionais para seu controle. Dentre as
pragas que infestam a cultura, existem aquelas denominadas pragas indiretas
(que atacam outras partes da planta que ndo aquela que sera comercializada) e
as pragas diretas (que atacam diretamente a estrutura que sera comercializada).
Dependendo da severidade do ataque destas pragas diretas, perdas
consideraveis a produgdo podem ser verificadas (BASTOS e outros, 2005).

A planta de algoddo possui numerosas glandulas, denominadas

nectarios, que produzem uma secregdo liquido-resinosa agucarada, que faz com
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que sua cultura seja uma das mais atrativas aos insetos (MONNERAT e outros,
2000).

O ecossistema do algodoeiro inclui uma ampla variedade de artropodes,
e os levantamentos dessa fauna na cultura, realizados mundialmente, indicam
que o numero de espécies encontradas pode variar desde algumas poucas
centenas a mais de mil. Estima-se que o niimero de espécies-praga esteja entre
20 e 60 (LUTTREL e outros, 1994 citados por FERNANDES e outros, 2002).

A planta do algodoeiro ¢ susceptivel ao ataque de insetos e 4caros que
danificam raizes, caules, folhas, botoes florais, flores, mag¢ds e capulhos, cujos
danos, podem reduzir a produtividade e afetar diretamente as sementes e fibra,
causando prejuizos na comercializagdo (SANTOS, 1999a; MIRANDA e outros,
2004).

Segundo Degrande (1998), existem aproximadamente 13 espécies-praga
na cultura do algoddo que podem causar prejuizos significativos. Diversas
espécies de lepidopteros, hemipteros, coledpteros, tisandpteros, além de acaros,
sdo comuns em todos os sistemas de produgdo de algoddo no mundo. Dentre as
pragas mais importantes pode-se citar: Lagarta-rosada (Pectinophora gossypiela
Saund., 1844), Lagarta-da-maca (Heliothis virescens Fabr., 1781), Curuqueré
(Alabama argillacea Hued., 1818), Percevejo-rajado (Horcias nobilellus Berg.,
1883), Bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, 1843), Tripes
(Frankliniela schultzei Trybom, 1920) Acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch,
1836), Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904) e Acaro-
vermelho (Tetranychus ludeni Zacher, 1913).

Os danos provocados pelas pragas podem reduzir a produtividade, como
também afetar diretamente certas caracteristicas importantes das sementes ¢ da
fibra, depreciando-as consideravelmente para a utilizagdo comercial (SANTOS,
1999b).
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O bicudo-do-algodoeiro é considerado uma das principais pragas da
cotonicultura pelos danos que causa ¢ pela dificuldade de seu controle. Sua
detecgdo no Brasil deu-se pela primeira vez, em fevereiro de 1983, na regido de
Campinas, SP, constatando-se no ano seguinte, no Estado da Paraiba. As
conseqiiéncias do ataque desta praga sdo, principalmente, a elevagdo dos custos
de producdo, diminuicdo da produtividade e ndo raro a quebra da producdo.
Cotonicultores de todas as regides produtoras do pais sofrem as conseqiiéncias
do ataque do bicudo-do-algodoeiro (BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR, 1983;
SANTOS, 2001).

2.3 Bicudo-do-algodoeiro

2.3.1 Aspectos taxondémicos

O  Dbicudo-do-algodoeiro,  Anthonomus  grandis  (Coleoptera:
Curculionidae: Anthonominae), descrito em 1843 por Boheman, foi coletado
pela primeira vez por entomologistas franceses, no Estado de Vera Cruz-México
(GABRIEL, 2002b).

Segundo os trabalhos de Werner (1960, 1966 citados por BURKE,
1986), podem ser reconhecidas trés formas do bicudo: A. grandis grandis
Boheman, que ocorrem em algodao cultivado na parte central-norte do México,
Sudeste dos Estados Unidos, Venezuela e Colombia; A. grandis thuberiae
Pierce, registrado em Gossypium thurberi ¢ em algodao cultivado no Arizona e
ao longo da Costa Noroeste do México; e uma forma intermediaria, de
ocorréncia em algodao cultivado e sobre algoddo selvagem em Cuba, na maior
parte do México e em partes do Arizona e Texas, na América Central, Cuba ¢
Haiti. As trés formas apresentam caracteres morfologicos ¢ anatdmicos
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variaveis, como forma do corpo, polimorfismo dos intervalos elitrais,
profémures, cor da antena, escutelo e espermateca, induzidas pelo hospedeiro e
pela influéncia ecologica.

Quanto a nomenclatura, segundo Burke (1986), uma das alternativas
seria aplicar o conceito de subespécie para cobrir toda a espécie. Por este
método, os bicudos de algodao cultivado no Texas, Sudeste dos Estados Unidos,
Haiti, Republica Dominicana, Venezuela, Colombia e¢ Brasil deveriam ser
descritos como uma subespécie nova. No entanto, hd controvérsias entre os
pesquisadores, e normalmente o nome vulgar bicudo-do-sudeste ou bicudo-da-
magca ¢ utilizado para esta forma intermediaria e referéncia a qualquer uma das
trés formas pode ser feita usando-se o nome cientifico da espécie, A. grandis.

O adulto do bicudo-do-algodoeiro é de coloragdo cinza ou castanha e
apresenta aproximadamente sete milimetros de comprimento (SANTOS, 1999a;
BASTOS e outros, 2005).

Segundo Bastos e outros (2005), o rostro (bico) do bicudo alcanga cerca
da metade do tamanho do resto do seu corpo, estando as pecas bucais localizadas
no apice do rostro, com mandibulas bastante desenvolvidas. Lateralmente ao
bico ficam localizadas as antenas. As pernas dianteiras possuem arestas que sao

importantes para os diferenciar de outros curculionideos.

2.3.2 Importincia econdémica

O bicudo-do-algodoeiro ¢ uma das mais sérias pragas da cultura, pelos
danos que causa, rapida capacidade reprodutiva e de destruicdo. Esse inseto ¢é
considerado praga-chave, atuando em quase todo o continente americano e,

quando praticas culturais corretas nao sdo adotadas, tais como época de plantio e
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destruicdo dos restos culturais, os prejuizos ocasionados podem ser intensos
(BUSOLI; MICHELOTTO, 2005).

Os niveis de infestagdo crescem rapidamente e os prejuizos podem
atingir até 100% da produgéo se as medidas de controle ndo forem adequadas. O
periodo compreendido entre 40 e 90 dias do plantio se constitui na fase critica de
ataque do bicudo para o algodoeiro (SANTOS, 1999b).

O bicudo provoca queda de botdes florais e flores e impede as aberturas
normais de magas, destruindo-as internamente, pois uma Unica estrutura pode
abrigar varias larvas. Devido ao ataque do bicudo, a lavoura de algodado perde a
carga, apresenta grande desenvolvimento vegetativo, fica bem enfolhada, mas
sem producdo (GALLO e outros, 2002).

O ataque do bicudo geralmente ocorre nos botdes florais e, na auséncia
destes e em condigdes de alta densidade populacional de adultos, as macas
também sdo atacadas (SANTOS, 1999a; BUSOLI; MICHELOTTO, 2005).

O bicudo ¢ uma praga que oferece elevado risco para a cotonicultura por
apresentar significativa capacidade reprodutiva. Estimativas indicam que um
hectare de algoddo pode produzir mais de 1.500.000 adultos de bicudo. Em
condicdes de altos niveis populacionais, ndo ha técnicas de controle

economicamente viaveis (BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR, 1983).

2.3.3 Aspectos biologicos

O bicudo-do-algodoeiro é um inseto holometabodlico, cujos adultos sdo
pequenos besouros com cerca de 4 a 9mm de comprimento e 7mm de
envergadura, caracterizados por apresentarem coloragdo acinzentada ou

castanho, com aparelho bucal mastigador em forma de tromba (SILVA;

ALMEIDA, 1998). As fémeas do bicudo-do-algodoeiro depositam ovos no
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interior dos botdes florais que caem sobre o solo contendo larvas, as quais
empupam, e finalmente transformam-se em novos adultos (SANTOS, 1999a).
Cada fémea coloca, em média, cerca de seis ovos por dia, num total de 200 ovos
em toda a sua vida. O periodo de incubagdo dos ovos ¢ de 2 a 4 dias, apds os
quais eclodem as larvas que passam a se alimentar do interior do botdo floral,
que cai em uma semana (BUSOLI; MICHELOTTO, 2005).

Segundo Bleicher (1990), normalmente um ovo ¢ colocado por botdo
floral, enquanto vérios sdo colocados nas magds e a ovogénese s6 tem inicio
apos a fémea se alimentar em plantas em frutificagdo. Ainda, segundo o mesmo
autor, antes do aparecimento dos botdes florais o inseto pode se alimentar de
outras partes da planta, no entanto, apos o seu aparecimento estes sao preferidos.
Os botdes florais quando atacados abrem suas bracteas tomando o aspecto de
bandeira (flared squares).

Conforme Bastos e outros (2005), os ovos do bicudo-do algodoeiro sdo
brilhantes e medem cerca de 0,8mm de comprimento por 0,5mm de largura.

As larvas sdo do tipo curculioniforme, com Smm de comprimento e
passam a fase de pupa apds 7 a 12 dias, em camaras construidas nas proprias
estruturas atacadas. As pupas sdo brancas e ap0s trés a cinco dias, transformam-
se em adultos que apresentam longevidade de 20 a 40 dias. Terminado o ciclo da
cultura, parte da populagdo migra para abrigos naturais e ai permanece em
diapausa, por periodos varidveis de 150 a 180 dias até novo ciclo da cultura
(GALLO e outros, 2002).

Conforme Bastos e outros (2005), a fecundidade (numero de
ovos/fémea) ¢ maior nas fémeas de primeira geragdo do que nas fémeas mais
tardias, principalmente devido a maturidade da planta e a redugdo de botdes
disponiveis a oviposicao das fémeas acasaladas tardiamente.

Ramalho e Silva (1993), em estudos realizados no municipio de Inga-
PB, verificaram que a emergéncia de adultos do bicudo em botdes florais caidos
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ao solo ocorre das 6h as 16h, com pico significativo das 7h as 10h e que ndo ha

emergéncia das 16h as 6h horas.

2.3.4 Dindmica populacional

Rummel e Curry (1986) realizaram uma ampla revisdo bibliografica
sobre a dindmica populacional do bicudo para as condigdes dos Estados Unidos,
havendo relativa escassez de informagdes para as condi¢des do Brasil. De modo
geral, a dindmica sazonal do bicudo inicia-se com a emergéncia do adulto dos
locais de diapausa (abrigos naturais) e subseqiiente movimentacdo para os
algodoais. A emergéncia dos adultos dos locais de diapausa pode se estender por
um longo periodo, mesmo apds a emergéncia das geragdes F1 e F2. A migracdo
dos bicudos para os algodoais parece uma resposta positiva ao inicio da
producdo de botoes florais, cuja atragdo ¢ muito intensificada pelo feromonio
produzido por machos, logo apds se alimentarem nos primordios das estruturas
florais. Ainda segundo os mesmos autores, a distincia maxima que o bicudo
pode voar, apds sua saida da diapausa, ndo ¢ conhecida. No entanto, Leggett
(1986) relata que alguns bicudos podem hibernar a mais de 40 km dos campos
originais.

De acordo com Lloyd (1986), o bicudo-do-algodoeiro, normalmente,
passa a entressafra na forma adulta, sob vegetagdo morta, em baixo de outras
espécies de plantas que circundam os campos de algodao.

Mass e outros (2005) verificaram que o bicudo inicia seu movimento até
os sitios de refiigio um pouco antes da colheita e em maior intensidade durante a
destruicdo da cultura. Os autores observaram também que os movimentos do
bicudo ocorrem em todas as dire¢des, exceto a Noroeste, havendo correlacdo dos

movimentos com a dire¢do predominante do vento.
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Uma das principais caracteristicas comportamentais do bicudo € o fato
de sobreviver em diapausa nos periodos de entressafra (GABRIEL, 2002a). Os
fatores ecoldgicos indutores de diapausa sdo diversos, tais como temperatura,
umidade, fotoperiodo e alimento (SILVEIRA NETO ¢ outros, 1976).

Um dos fatores que permitem a sobrevivéncia do bicudo na entressafra
do algoddo ¢ a existéncia de hospedeiros alternativos de alimentacdo. Os
entomologistas franceses que coletaram pela primeira vez 4. grandis, no inicio
da década de 1830, a principio ndo o associaram a nenhum hospedeiro,
sugerindo que o bicudo ndo foi coletado em planta de importancia econdmica
tdo conhecida como o algoddo. Somente em 1855 foi feito o primeiro relato da
relacdo do bicudo com o algodoeiro cultivado (GABRIEL 2002a).

Durante muitas décadas considerou-se que o bicudo se desenvolvia
apenas em espécies cultivadas e selvagens de malvaceas do género Gossypium.
No entanto, nas ultimas décadas, muitos outros géneros de plantas foram
adicionados como hospedeiros do bicudo. Com poucas excegdes, todas as
plantas hospedeiras do bicudo pertencem a tribo Gossypicae, da familia
Malvaceae (LUKEFAHR ¢ outros, 1986). No entanto, para as condigdes da
Argentina, Cuadrado (2002), por meio de dissecacdo de bicudos e andlises dos
graos de podlen encontrados no trato intestinal, encontrou 20 espécies de
hospedeiros pertencentes a cinco familias botanicas: Malvaceae, Compositae,
Solanaceae, Euphorbiaceae e Leguminosae. Segundo a autora, o pélen das
plantas alternativas fornece energia necessaria para a sobrevivéncia do bicudo
adulto na auséncia de polen do algodao.

No Brasil, Lukefahr e outros (1986) relacionam oito espécies de plantas
da flora brasileira como hospedeiras do bicudo. Gabriel (2002b) estudou a
longevidade do bicudo em diversas espécies de malvaceas e verificou que
bicudos alimentados com Hibiscus, principalmente, H. tiliaceus foram os mais
longevos e que esta espécie de planta é capaz de manter os bicudos vivos por
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131,6 dias, em média. Com relagdo a reprodug@o, Gabriel (2002a), constatou que
a espécie Hibiscus rosa-sinensis foi a mais eficiente por possibilitar maior
porcentagem de adultos emergidos, menor ciclo biologico, superando até mesmo
o algodoeiro.

De acordo com Cruz (1986), pode-se ter ao final de uma safra de
algoddo, mesmo em lavouras tecnicamente conduzidas, a alarmante populacao
de 500 mil bicudos adultos por hectare.

Um dos fatores de grande influéncia na dindmica populacional do
bicudo ¢ a propria fenologia do algodoeiro (RUMMEL; CURRY, 1986). O fator
ecoldgico alimento exerce efeitos diretos e indiretos sobre os insetos.
Indiretamente influencia mudangas de temperatura, umidade e movimentagdo de
ar no microambiente, enquanto que seu efeito direto € nutricional, tanto do ponto
de vista qualitativo como quantitativo, essenciais para crescimento e reprodugao
e, conseqilentemente, a planta acaba também influenciando a fecundidade, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia da espécie (SILVEIRA NETO e outros,
1976).

Segundo Soares e Lara (1993), o algodoeiro ¢ uma das culturas com
numero elevado de germoplasmas resistentes a 4. grandis, sendo que o carater
bractea frego (bractea estreitas, retorcidas e alongadas que tendem a se curvar
para fora) ¢ considerado um dos mais efetivos. Os autores verificaram que o
genotipo La 780-843FR evidenciou os menores indices de botdes florais
atacados.

Busoli e Michelotto (2005) realizaram estudos sobre a influéncia dos
botdes florais de gendtipos distintos na biologia do bicudo e verificaram que do
total de botdes florais ovipositados pelo bicudo, 60% apresentam didmetros
entre 6 ¢ 8mm na cultivar Coodetec 405, enquanto que na cultivar Fibermax 986
essa porcentagem ¢ maior, com 68% dos botdes atacados. Tal preferéncia das
fémeas se deve ao fato de que as larvas necessitam de alimento suficiente para se
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desenvolverem, empuparem ¢ emergirem os adultos, garantindo maior
longevidade e sobrevivéncia na entressafra.

Busoli e outros (2004) verificaram a preferéncia do bicudo por magas da
cultivar IAC-20 em relag¢do a Reba P288.

Santos (1999a) relatou que ao final da cultura do algoddo os adultos do
bicudo se dirigem para as areas permanentemente cobertas por vegetacdo
(matas, capinzais, etc.) existentes nas proximidades das areas cultivadas, e que
nesses locais os adultos permanecem com seu metabolismo fisioldgico reduzido,
alimentando-se esporadicamente de grios de podlen de diferentes espécies
vegetais. Ainda, segundo o autor, as plantas de algoddo recém-emergidas
exercem atrag@o sobre grupos de bicudos sobreviventes da entressafra.

As condicdes do microambiente da cultura também afetam as
populagdes do bicudo, sendo a sobrevivéncia do inseto influenciada pelo botio
floral e pela sua exposicdo a insolacdo, temperatura ¢ umidade (CURRY e
outros, 1982 citados por RUMMEL; CURRY, 1986).

A ocorréncia de mortalidade de larvas, induzida pela temperatura em
botdes florais caidos no solo ¢ muito significativa em clima semi-arido, onde
condig¢des de alta temperatura e baixa umidade sdo constantes durante o periodo
do ano em que se cultiva oalgodoeiro (RUMMEL; CURRY, 1986).

As caracteristicas ambientais do cerrado brasileiro no periodo da
entressafra, com baixa umidade, temperatura elevada e escassez de alimentos
alternativos, sdo fatores importantes de mortalidade para os adultos do bicudo-
do-algodoeiro (SANTOS, 1999a).

Pesquisadores dos Estados Unidos da América do Norte tém
quantificado a sobrevivéncia do bicudo em botdes florais atacados e caidos ao
solo, concluindo que apenas 39% dos botoes florais com orificios de oviposigdo
que caem ao solo ddo origem a formas adultas do bicudo, ocorrendo uma
mortalidade natural de 61% (RAMALHO; SILVA, 1993).
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No Brasil, para as condi¢des de Inga-PB, Ramalho ¢ Silva (1993)
constataram que a mortalidade real de A. grandis é de 35%, sendo que
dessecagdo, parasitismo ¢ predagdo sdo as causas que contribuem com maior
intensidade na mortalidade natural da praga, dentro do botdo floral ¢ que a
mortalidade natural é mais alta na fase larval.

Os fatores bioticos de mortalidade do bicudo t€m sido estudados por
varios pesquisadores. Pierce (1912), citado por Rummel e Curry (1986), listou
49 espécies de insetos e acaros que atacam os estidgios imaturos do bicudo e
avaliou que os inimigos naturais sdo responsaveis pela mortalidade de mais de
um ter¢o das formas imaturas. Por outro lado, Cross e Chesnut (1971), citados
por Aratjo e outros (2000), relatam que das 42 espécies de artropodes inimigos
naturais do bicudo, 33 s@o himendpteros, seis dipteros, um coledptero e dois
acarinos.

Bleicher (1990) expde que ndo seria possivel produzir algoddo de forma
econdmica sem a influéncia reguladora que as espécies benéficas exercem sobre
o complexo de pragas.

De acordo com Ramalho (1994) ¢ Wanderley ¢ Ramalho (1996), a
utilizagdo de parasitéides como estratégia para reduzir populacdes do bicudo do
algodoeiro no Brasil € de grande importancia econdmica e ecolédgica.

Wanderley e outros (2004) afirmaram que o estudo dos mecanismos de
ataque de parasitoides sobre seus hospedeiros ¢ de fundamental importancia para
se avaliar a viabilidade do uso desses inimigos naturais em qualquer programa
de manejo integrado de pragas.

Ramalho (1994) constatou que na Regido Nordeste do Brasil, a
mortalidade natural do bicudo-do-algodoeiro, causada por parasitdide, deve-se
principalmente & agdo dos parasitéides Catolacccus grandis (Burks) e Bracon

vulgaris Ashmead.
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Segundo Aratjo e outros (1999), citando varios autores, trabalhos
exploratorios de coleta de parasitoides nativos realizados no Brasil t€ém mostrado
que algumas espécies apresentam caracteristicas importantes que, se bem
estudadas, podem tornar-se bastante promissoras no controle biologico do
bicudo.

Durante o ciclo do algodao alguns parasitdides tém sido observados
parasitando larvas do bicudo, tanto no Nordeste como no Sul do Brasil, com
predomindncia de Bracon sp., esses parasitdides exercem papel muito
importante em termos de regulagio populacional do bicudo (ARAUJO e outros,
1999).

No Meéxico, Cortez-Mondaca e outros (2004) constataram um
parasitismo de 39,8% por Catolaccus grandis e de 42,0% por Catolaccus
hunteri (Hymenoptera: Pteromalidac).

De acordo com Ramalho e outros (2000a), apés a liberacdo de C.
grandis em campos de algoddo no municipio de Solanea-PB, foi constatada
redugdo de 83% nas populagdes de 4. grandis. Assim, o controle biologico do
bicudo através do parasitoide C. grandis desponta como uma alternativa
econdmica e ecologicamente vantajosa para o cotonicultor.

Nunes e¢ Fernandes (2000) constataram maior parasitismo em botdes
caidos no solo do que em botdes presentes na planta para as condigdes do
municipio de Goiania. Segundo os mesmos autores, a porcentagem de
parasitismo foi igual ou maior que 50%, demonstrando a importancia no
controle bioldgico dessa praga.

A predacdo também tem sido relatada para as fases do desenvolvimento
do bicudo. No agroecossistema do algodoeiro da Paraiba, a predagdo geralmente
¢ feita por formigas (Ramalho e outros, 1993), e como essas sdo polifagas,
acredita-se que a predagdo seja uma causa de mortalidade que atua
independentemente da densidade populacional do bicudo. A predacdo de larvas,
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pupas ¢ adultos pré-emergidos do bicudo ¢é feita por formigas dos géneros
Solenopsis, Pheidole e Crematogaster (RAMALHO; SILVA, 1993).

Conforme Bastos e outros (2005), as formigas lava-pé pertencentes ao
género Solenopsis, atacam as larvas do bicudo-do-algodoeiro, quando estas se
encontram no interior dos botdes florais, sendo mais eficientes quando os botoes
se encontram no solo, € comeg¢am a decompor, abrem orificio, entram e matam o
inseto dentro da estrutura em que este se encontra.

No Texas, a taxa de predacdo imposta ao bicudo-do-algodoeiro por
formigas lava-pé varia de 0% no oeste onde elas estdo ausentes, a 100% no leste
do estado, onde elas estdo presentes (BASTOS e outros, 2005). No campo, onde
estes predadores estdo presentes, ¢ comum cultivar-se o algoddo sem a
necessidade da utilizagdo de inseticidas para o controle do bicudo, especialmente
se praticas como plantio tardio e destrui¢do antecipada de soqueira forem
empregadas.

Segundo Bastos e outros (2005), em areas localizadas no leste do Texas,
uma densidade de 0,4 formigas por planta foi suficiente para controlar as
populagdes de bicudo em 90% das vezes.

A acdo de inimigos naturais € de real importincia na manutencdo das
populacdes de insetos-praga abaixo do nivel de dano; assim as medidas de
controle quimico sdo, geralmente, aplicadas como de emergéncia para serem
usadas apenas quando o equilibrio biolégico tenha sido rompido em favor de
espécies nocivas (BATISTA, 1990).

A manutencdo de predadores, parasitdides e entomopatdogenos nos
agroecossistemas ¢ de fundamental importancia como fator de equilibrio
dindmico das populagdes de espécies de insetos e 4caros-praga. E freqiiente
observar na natureza o controle biologico natural exercido por inimigos naturais
com potencial de manter em niveis razoavelmente baixos as populagdes de
inimeras pragas. Os inimigos naturais minimizam a necessidade da intervengao
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do homem no controle de pragas, entretanto, na agricultura atual, somente em
algumas situagdes o controle bioldgico natural pode controlar as pragas sem a
complementagdo de inseticidas (DEGRANDE e outros, 2002a).

A preservagdo de inimigos naturais das pragas tem sido uma das praticas
de maior importancia do Manejo Integrado de Pragas-MIP (VELLOSO e outros,
1999; RIGITANO; CARVALHO, 2001).

Segundo Degrande (2002a), o MIP depende em grande parte dos fatores
de mortalidade natural que limitam a populagdo de espécies-praga, entre eles os

fatores abioticos e bidticos, nos quais se destacam os inimigos naturais.

2.3.5 Metodologias para estudos de dindmica populacional e de mortalidade
natural do bicudo-do-algodoeiro

Estudos de flutuacdo populacional do bicudo-do-algodoeiro podem ser
realizados por meio de armadilhas contendo feromonio ou pela amostragem de
botdes atacados (LEGGETT, 1986; BLEICHER, 1990; MASS e outros, 2005).

O método de monitoramento utilizado para amostragem do bicudo do
algodoeiro varia de acordo com o estdgio de desenvolvimento da cultura e visa
auxiliar na tomada de decisdo de controlar ou ndo a populagdo da praga presente
no campo (BASTOS e outros, 2005).

Aquino e outros (1986a) verificaram que a captura dos adultos do
bicudo-do-algodoeiro pelas armadilhas de feromonio ocorreu no periodo de 6h
as 18h e que o periodo de maior captura foi das 9h as 12h. Aquino e outros
(1986b) verificaram que tais armadilhas capturam mais fémeas que machos do
bicudo.

Segundo Leggett (1986), o feroménio do bicudo, produzido pelos
machos é excretado na serragem expelida apds os insetos se alimentarem de
botdes florais ¢ magéds pequenas. Armadilhas contendo o feromonio sintético sdo
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utilizadas tanto para detecg¢do da presenga da praga como para monitoramento
populacional.

No Brasil, armadilhas com feromdénio sdo utilizadas para detecgdo da
praga e também para supressdo populacional. Na Bahia, a Agéncia Estadual de
Defesa Agropecuaria da Bahia (ADAB), monitora a flutuagdo populacional do
bicudo-do-algodoeiro com 654 armadilhas instaladas na beira de estradas em
municipios produtores de algoddo da regido Oeste e 493 armadilhas na regido
Sudoeste, com avaliagdes de 14 em 14 dias, quando sdo trocadas as pastilhas de
feromonio. Mesmo no periodo de entressafra, bicudos t€m sido coletados nas
armadilhas, indicando que os adultos sobrevivem na auséncia de cultivos de
algodoeiro (ADAB, 2006).

As populagdes de bicudo podem ser quantificadas pela amostragem de
botdes florais avaliando-se a porcentagem de botdes atacados. Para fins de
monitoramento em programas de manejo integrado de pragas, Bleicher (1990)
recomenda que a amostragem seja iniciada no estagio fenoldgico 3, quando
surgem os primeiros botdes florais com seis milimetros de diametro.

Para determinacdo dos fatores de mortalidade natural do bicudo,
pesquisadores dos Estados Unidos da América do Norte tém usado
caracteristicas internas e externas dos botoes florais, a fim de calcular o indice
de mortalidade natural de formas imaturas do A. grandis, decorrentes da acdo de
parasitdides e predadores (RAMALHO e outros, 1993).

Ramalho e Silva (1993) verificaram que a utilizacdo do botdo floral de
cor marron-clara ou marron-escura atacado (com orificio de oviposi¢ao) pelo
bicudo, ¢ eficiente para a determinacdo das causas de mortalidade natural das
fases do desenvolvimento da praga que ocorrem dentro do botdo floral do
algodoeiro herbaceo ou perene. Os autores também utilizaram gaiolas em

campo, contendo botdes florais com sintomas de infestacdo para determinagio
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do periodo do dia em que ocorre maior emergéncia do bicudo-do-algodoeiro,
bem como para identificag@o das causas de mortalidade natural.

Um instrumento importante para se compreender a dindmica
populacional de uma praga sdo as tabelas de vida. Estas constam de uma tabela
preparada para condensar os dados essenciais de uma populagdo com relagdo a
taxa de mortalidade, sobrevivéncia e esperanca de vida da espécie (SILVEIRA
NETO e outros, 1976).

Ramalho e outros (1993) utilizaram os dados bioldgicos do bicudo-do-
algodoeiro, obtidos em gaiolas de campo para as condi¢cdes da Paraiba, e
construiram uma tabela de vida para o inseto, constando os seguintes
parametros: numero de sobreviventes em cada fase do desenvolvimento, causa
da mortalidade, nimero de insetos mortos em cada fase, porcentagem de
mortalidade real, porcentagem de mortalidade aparente, proporgdo de
mortalidade/sobrevivéncia, mortalidade indispensavel e fator letal de cada causa
de mortalidade para cada fase do desenvolvimento. Os autores concluiram que a
sobrevivéncia do bicudo dentro dos botdes florais caidos ao solo é de 65%;
sendo a dessecacdo, o parasitismo e a predagdo as principais causas de
mortalidade. Verificaram ainda que a mortalidade natural do bicudo é maior na
fase larval e que a mortalidade natural de ovos (inviabilidade) ¢ insignificante

para ser usada em modelos de predi¢do de dindmica populacional do bicudo.
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3 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos na zona rural de Caraibas-BA, cujos

dados geoclimaticos gerais sdo apresentados na Figura 1, e no Laboratério de

Entomologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus

de Vitoria da Conquista-BA.

com regime pluviométrico na primavera e verao (SEI, 2007).

Caraibas

O municipio de Caraibas apresenta clima semi-arido e subumido a seco,

Temperatura | Pluviosidade | Pluviosidade
Municipio | Média Anual Maxima Minima Latitude Longitude Altitude
(°C) (mm) (mm) (m)
Caraibas 22,7 800 700 14° 43’ 41°15° 401

Figura 1 - Localizacio e dados geoclimaticos do municipio de Caraibas-BA.
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3.1 Monitoramento de adultos do bicudo-do-algodoeiro

O monitoramento foi realizado no periodo de janeiro de 2005 a
dezembro de 2006, ao longo das vias, rodovias e acessos principais das zonas
produtoras de algoddo do Municipio de Caraibas, onde 33 armadilhas foram
instaladas a uma distancia de 1,6km entre si, para regides de maior concentracdo
de plantio de algodao e de 3,2km para a de menor concentragdo (Figura 2).

Foram utilizadas armadilhas tipo ISCABW, compostas de uma base
estrutural de cor esverdeada, onde se acopla um funil intermediario, e neste o
copo de captura dos insetos. Nessas armadilhas foram colocadas iscas de
feromdnio de agregacdo sintético denominado Grandlure (ISCALureBW 10).

As armadilhas foram instaladas sobre pegas de madeira, com 150cm x
2,5cm x 2,5cm, e ranhura de oito centimetros na sua parte superior, onde a
armadilha foi encaixada. Essas pegas de madeira foram enterradas 30cm no solo,
para que as armadilhas ficassem a 1,20m de altura. As armadilhas foram
georeferenciadas com Sistema de Posicionamento Global (GPS) ¢ identificadas
por codigos e nimeros (Tabela 1).

A amostragem foi realizada a cada 14 dias ap6s a colocagdo do primeiro
liberador de feromonio no receptor apropriado do copo de retengdo dos insetos.
Apo6s 14 dias, colocava-se outro liberador no receptor, sem, contudo, descartar o
primeiro, deixando-o solto dentro do copo de captura até a préxima amostragem,
quando entdo o primeiro liberador era descartado. Portanto, cada liberador
permanecia por 28 dias no campo.

Os insetos capturados foram acondicionados em potes plasticos, vedados
com tecido voil e conduzidos ao Laboratorio de Entomologia, onde foi realizada
a triagem, baseada nos aspectos morfologicos, sendo posteriormente

identificados.
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Figura 2 - Distribuicdo das armadilhas de feromonio (ISCABW) na regiio

de Caraibas-BA.
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Tabela 1 - Distribuicio de armadilhas de feromoénio (ISCABW) e
respectivas coordenadas geograficas. Caraibas-BA, 2005.

Armadilha Coordenadas Localizagio

Ne X Y

01 0268285 8384119  BR 407

02 0267163 8385608 BA 026>

03 0267427 8387432 BA 026

04 0267211 8386146  Est. Velha Anagé/ Sussuarana®
05 0265774 8387115  Est. Velha Anagé / Sussuarana
06 0264665 8387836  Est. Velha Anagé / Sussuarana
07 0261143 8384866  Est. Velha Anagé / Caraibas
08 0261234 8383071  Est. Velha Anagé / Caraibas
09 0260661 8381756  Est. Velha Anagé / Caraibas
10 0259711 8379277  Est. Velha Anagé / Caraibas

11 0259716 8379087  Est. Velha Anagé / Caraibas
12 0258959 8377426  Est. Velha Anagé / Caraibas

13 0256250 8377381  Est. Velha Anagé / Caraibas
14 0254386 8376666  Est. Velha Anagé / Caraibas
15 0256242 8371881  Est. Caraibas / BA 262°

16 0254555 8373576  Est. Caraibas / BA 262

17 0253492 8379038  Est. Caraibas / BA 262

18 0254111 8381967  Est. Caraibas / BA 262

19 0256514 8383517  Est. Caraibas / BA 262

20 0258732 8385152 BA262

21 0264519 8385119 BA 262

22 0264378 8389080  Est. Velha Anagé / Sussuarana
23 0263234 8390016  Est. Velha Anagé / Sussuarana
24 0260958 8391488  Est. Velha Anagé / Sussuarana
25 0266031 8388424  Est. Velha Anagé / Aracatu

1. Estrada Federal

2. Estrada Estadual

3. Estrada Velha de Anagé
4. Estrada de Caraibas
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Tabela 1 (cont.) - Distribuicio de armadilhas de feromonio (ISCABW) e
respectivas coordenadas geograficas. Caraibas-BA, 2005.

Armadilha Coordenadas Localizaci
N° ocalizacao
X Y

26 0267101 8387779  Est. Velha. Anagé / Aracatu
27 0268124 8386460  Est. Velha Anagé / Aracatu
28 0268391 8385005  Est. Velha Anagé / Aracatu
29 0269427 8384226  Est. Velha Anagé / Aracatu
30 0268068 8390778 BA 026

31 0268945 8393840 BA 026

32 0270906 8396436  BA 026

33 0272118 8399292  BA 026

Para avaliagdo da flutuacdo populacional utilizou-se o total mensal de
adultos capturados, bem como o indice bicudo/armadilha/semana, referido neste

trabalho pela sigla BAS.

3.2 Indices de infestaciio e fatores de mortalidade natural do bicudo-do-
algodoeiro — ano de 2005

3.2.1 Local e periodo experimental

Os estudos foram realizados em um cultivo de algodao (G. hirsutum raga
latifolium), cultivar BRS AROEIRA, localizado na Fazenda Lagoa Seca
(Latitude 14° 37’S e Longitude 41° 13"W), municipio de Caraibas-BA, em junho
de 2005. Para a seleg¢@o da propriedade, levou-se em consideragdo a auséncia de

tratamentos com agrotoxicos para o controle de pragas.
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3.2.2 Indices de infestaciio

Uma érea de aproximadamente 5.000m’ foi delimitada para realizagdo
dos experimentos. As amostragens foram realizadas no final do ciclo da cultura,
em seis linhas, consideradas uteis, espacadas de 10m entre si, sendo que nas
duas linhas centrais foram delimitados trés pontos de amostragem, distantes 20m
um do outro e nas quatro linhas laterais foram delimitados dois pontos de
amostragem, distantes 40m, totalizando 14 pontos de amostragem.

A unidade amostral foi constituida por 10m lineares, onde foram
coletados ao acaso no maximo 10 magas e 20 botdes caidos no solo, dependendo
da disponibilidade dos mesmos.

As amostragens foram realizadas em intervalos semanais, totalizando
quatro coletas. O material coletado foi acondicionado em sacos de papel,
devidamente etiquetados e levados ao Laboratério de Entomologia da UESB,
onde foram dissecados ao microscopio estereoscopico.

Nas avaliagdes foram quantificados o ntimero de botdes florais e magas
com orificios de punctura, de alimentagdo e¢ de emergéncia (Figura 3); e o
numero de botdes florais e magas com larvas, pupas e bicudo pré-emergidos.

A infestagdo foi avaliada de duas formas:

a) considerando-se os percentuais de botdes ou mag¢as danificados pelos
orificios de alimentagdo e/ou oviposicao, calculados pela formula: %BD/%MD
= [(nmimero de botdes ou magds com orificio de punctura e/ou de
alimentacdo)/(nimero total de botdes ou magas)] x 100.

b) considerando-se os botdes ou macgas danificados e que efetivamente
continham uma das fases do bicudo no seu interior ou indicios da sua presenca,
denominado Indice de Infestagio Efetiva (IIE), dado pela formula: IIE =
[(nimero de botdes ou magas com bicudo + nimero de botdes ou magds com

sintomas da emergéncia do adulto + nimero de botdes ou mag¢ads com sintomas
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de predacdo) / (nimero total de magds ou botdes coletados)] x 100. Esta

estimativa foi possivel apds a dissecagdo de cada drgdo reprodutivo coletado.

Figura 3 - Orificios de punctura ou oviposi¢ao (A), de alimentacio (B) e de
emergéncia do adulto do bicudo-do-algodoeiro (C).
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3.2.3 Parasitismo e predacdo

As amostragens foram realizadas conforme descrito no item 3.2.2. Para
determinagdo do indice de parasitismo, foram quantificadas larvas, pupas e
adultos dos parasitdides no interior do material coletado.

Os indices de parasitismo e de predagdo foram calculados pelas
férmulas:

a) Porcentagem de parasitismo = [(numero de botdes ou magds com
bicudos parasitados)/(nimero de botdes ou macds com bicudo + numero de
botdes ou magas com sintomas da emergéncia do adulto + numero de botdes ou
magcas com bicudos predados)] x 100.

b) Porcentagem de predagdo = [(nimero de botdes ou magds com
bicudos predados)/(nimero de botdes ou magis com bicudo + nimero de botdes
ou macas com sintomas da emergéncia do adulto + nimero de botdes ou magas
com bicudos predados)] x 100.

Foram considerados botdes ou magas predados aqueles que

apresentavam orificios com bordas irregulares ou rasgadas.

3.3 Indices de infestaciio e fatores de mortalidade natural do bicudo-do-
algodoeiro — ano de 2006

3.3.1 Experimento I: infestacdo e fatores de mortalidade com botoes e macas
coletados no solo

Os estudos foram conduzidos na mesma propriedade descrita no item
3.2.1, no periodo de junho a setembro de 2006.
O campo experimental constituiu-se de uma area de 0,5ha de algodao,
cultivar BRS AROEIRA, implantado tardiamente em virtude do baixo indice
4



pluviométrico, seguindo-se as recomendagdes preconizadas para a regido. O
preparo do solo foi realizado com uma aragdo e duas gradagens, sendo que a
adubagio foi efetuada apenas na época do plantio de acordo a analise de solo. O
espacamento utilizado foi de 0,8m entre linhas e 0,30m entre plantas, com duas
plantas por cova. Os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade,
através de capinas manuais, sendo suspensos apenas os tratamentos
fitossanitarios. Optou-se pela cultivar BRS AROEIRA, em virtude da
distribuicdo de sementes desta mesma cultivar aos pequenos produtores rurais
pelo governo estadual, através do Programa de Revitalizagdo da Cultura
Algodoeira no Estado da Bahia.

Foram demarcados, aleatoriamente, cinco pontos amostrais com 25m?,
onde foram coletados ao acaso no maximo 10 magas e 20 botdes florais caidos
no solo, totalizando no maximo 50 magas ¢ 100 botdes por coleta.

As amostragens de botdes florais foram realizadas aos 85, 92, 99, 106,
113, 120, 127, 134, 141, 148, 155, 162, 169 e 176 dias apos a emergéncia,
totalizando 14 coletas. Ja para as magas, as coletas foram efetuadas aos 148, 162
e 176 dias apos a emergéncia, totalizando trés coletas. O material coletado foi
acondicionado em sacos de papel, devidamente etiquetados e levados ao
Laboratorio de Entomologia para dissecacdo ao estereomicroscépico.

As avaliagdes e a determinacdo dos indices de infestagdo foram
realizadas conforme metodologia descrita no item 3.2.2.

Quanto aos fatores de mortalidade natural foram estudados parasitismo,
predacdo, doengas e dessecagdo. Com relagdo ao parasitismo, adotou-se a
metodologia descrita por Ramalho e outros (1993). Considerou-se indicio de
parasitismo, quando o botdo floral apresentava pequeno orificio com bordas de
contorno regular, didmetro inferior a 0,7mm e localizado na regido mediana ou
apical desta estrutura reprodutiva. Entretanto, para confirmar a causa da
mortalidade, observou-se no interior dos botdes a presenga de larva morta do
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bicudo, pupa ou exuvia de cor marrom, com abdomen freqiientemente
pontiagudo, fragmentos fecais de cor marrom, exuvia do parasitdoide de cor

marrom, casulo branco e/ou adulto do parasitéide morto (Figura 4).

F i | |
Figura 4 - Indicio de parasitismo: orificio de emergéncia do parasitoéide (A);
larva morta do bicudo com abdomen pontiagudo (B); fragmentos fecais de
cor marrom do parasitoide (C); extivia de cor marron do parasitéide (D);
casulo branco (E); e adulto do parasitéide morto (F).
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Os adultos dos parasitdides obtidos foram fixados em alcool 70%,
devidamente etiquetados e encaminhados para o Laboratorio de Entomologia da
Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR).

As larvas dos parasitdides encontradas no interior dos botdes ou das
magcds foram acondicionadas em potes plasticos vedados com tecido voil, até
emergéncia dos adultos, sendo posteriormente fixados em alcool 70%, e por fim,
enviados para identificagao.

Para a constatag@o da predacdo, observou-se a presenga de orificios com
bordas irregulares ou rasgadas. Constatou-se, também, mediante a disseca¢ao do
botdo floral em que ocorreu predagdo, a cela com a auséncia do bicudo (larva,
pupa ou adulto recém-emergido) ou a presenga de parte do inseto.

Os indices de parasitismo e predacao foram calculados de acordo com as
férmulas explicitadas no item 3.2.3.

Considerou-se o inseto morto pelo efeito da dessecagdo, quando a larva,
a pupa ou o adulto do bicudo apresentavam cor, tamanho e¢ forma normais,

porém, encarquilhados e desidratados (Figura 5).

Figura 5- Pupa (A) e larva (B) de Anthonomus grandis com sintomas de
dessecacio.
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Os indices de dessecagdo foram calculados pela formula:

Porcentagem de dessecagdo = [(numero de botdes ou macds com
bicudos dessecados)/(nimero de botdes ou macds com bicudo + nimero de
botdes ou magds com sintomas da emergéncia do adulto + numero de botdes ou
magas com bicudos predados)] x 100.

Para a constatacio da mortalidade do bicudo pela acdo de
entomopatégeno, foi observado se as larvas apresentavam coloragdo branca
cremosa, marrom cremosa ou vermelha e corpo alongado. Porém, para
identificar a real causa da mortalidade, as larvas foram mantidas durante 10 dias
em camara Umida com o propdsito da esporulagio dos fungos
entomopatogénicos. Em caso da ndo esporulagdo, considerou-se que o bicudo

morreu devido ao parasitismo.

3.3.2 Experimento II: determinacgdo de fatores de mortalidade em gaiolas de
emergéncia

O experimento consistiu na utilizagdo de gaiolas em campo,
denominadas gaiolas de emergéncia, onde foram colocados botdes florais com
sintomas de oviposi¢do do bicudo-do-algodoeiro, seguindo-se a metodologia
utilizada por Ramalho e Silva (1993). As gaiolas foram observadas diariamente
para verificar e quantificar a emergéncia de adultos do inseto (Figura 6).
Decorrido um periodo de 16 dias, quando nao se constatou mais a ocorréncia de
emergéncia, todos os botdes florais foram levados ao Laboratério de
Entomologia para dissecagdo e avaliacdo dos fatores de mortalidade.

O experimento foi realizado no mesmo campo experimental descrito no
item 3.2.1.

Foram utilizadas cinco gaiolas de emergéncia com as seguintes
dimensdes: 16cm de altura, 16,5¢cm de didmetro de base € 12,5cm de didmetro
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de topo, circundada por tela de nylon de 0,5mm de malha. As gaiolas foram
marcadas ¢ distribuidas aleatoriamente em 0,5ha de algoddo herbaceo. Cada
gaiola foi posicionada entre duas fileiras de algoddo e dentro destas foram
colocados 200 botdes florais aparentemente atacados pelo bicudo, apresentando
orificio de oviposig@o, bracteas abertas e amarelecidas e que se desprendiam

facilmente da planta.

Figura 6 - Gaiola utilizada para determinacdo da emergéncia e dos fatores
de mortalidade de Anthonomus grandis, ano 2006. Caraibas-BA, 2007.
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Os botoes florais, num total de 1000, foram coletados apds terem sido
derrubados por um leve toque no ramo, marcados e deixados no solo expostos a
acdo de provaveis parasitdides e predadores existentes na area e aos efeitos dos
fatores fisicos do tempo por um periodo de 72 horas. Decorrido este periodo, os
botdes foram coletados e colocados nas gaiolas de emergéncia. O tempo de 72
horas de exposi¢do foi definido a partir de um teste preliminar, no qual botdes
foram expostos durante 24, 48, 72 e 96 horas no solo.

Apo6s cada tempo de exposi¢ao, 50 botdes foram avaliados quanto ao
parasitismo, predacdo e dessecacdo. Os maiores indices de mortalidade foram
obtidos nos tempos de 72 e 96 horas (Apéndice).

A confirmacdo do numero real de botdes florais com sintomas de
oviposi¢do s6 foi possivel ser realizada no Laboratério ao microscopio
estereoscopico, quando da dissecacdo dos 6rgdos reprodutivos.

Para quantificar a emergéncia de adultos do bicudo foram adotados
quatro tratamentos com cinco repeticdes (gaiolas), em delineamento
experimental em blocos inteiramente casualizados. Os tratamenteos adotados
foram: (1) 10h — 7h (do dia seguinte), (2) 7h — 8h, (3) 8h — 9h, (4) 9h— 10h.
Assim, em cada gaiola foi observado e registrado o numero de adultos
emergidos em intervalos de uma hora num mesmo dia e de 21 horas de um dia
para o outro até auséncia da emergéncia do adulto. Para a contagem de bicudos,
os botdes eram retirados das gaiolas e colocados em bandeja branca, ainda no
campo, para retirada dos adultos e fixagdo dos mesmos em alcool 70%. Ao final
do periodo de emergéncia, todos os botdes florais foram retirados das gaiolas e
acondicionados em sacos de papel, devidamente identificados. O material foi
transportado para o Laboratorio de Entomologia da UESB, onde se realizou a
dissecacdo de cada botdo floral seguindo a metodologia descrita por Ramalho e

outros (1993).
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A porcentagem de bicudos emergidos em botdes florais foi calculada pela
formula:

Porcentagem de emergéncia = [(N°. de botdes florais que o bicudo
emergiu)/(N°. de botdes florais com orificio de oviposigdo)] x 100.

Os numeros totais de adultos do bicudo emergidos em cada periodo do

dia foram transformados em /x+0,5 e submetidos & anélise de variancia. Para a

comparacdo de médias dos periodos do dia, foi aplicado o teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Com os dados de emergéncia do bicudo e dos fatores de mortalidade
construiu-se uma tabela de vida com o objetivo de quantificar a mortalidade real,
a mortalidade aparente, seguindo-se os conceitos e procedimentos relatados por
Ramalho e Silva (1993). Esta tabela foi composta de seis colunas, sendo que a
primeira (X) representa as fases de desenvolvimento do bicudo: ovo, larva, pupa,
adulto pré-emergido (adulto que se encontra no interior do botdo floral - APE) e
adulto emergido.

Para efeitos do presente trabalho, considerou-se que todo botdo floral
contendo orificio de oviposi¢do possuia um ovo do bicudo no seu interior. A
segunda coluna (Lx) constitui o nimero de sobreviventes na fase X. O valor de
Lx para a fase de desenvolvimento X foi obtido subtraindo-se o nimero de
insetos mortos do nimero de insetos vivos da fase anterior. Este procedimento
foi efetuado até a obtencdo de adultos emergidos do inseto.

A causa de mortalidade C é o fator responsavel pela morte do inseto na
fase X. As causas de mortalidade estudadas foram: inviabilidade de ovos,
dessecagdo, doenca, parasitismo e preda¢do. No presente trabalho o fator
“inviabilidade de ovos” foi utilizado para representar a infertilidade, bem como
outros fatores ndo determinados que influenciaram na taxa de eclosdo da larva
do bicudo, como, por exemplo, esmagamento do ovo causado pelo crescimento

dos tecidos do botao floral, agdo de fungos entomopatogénico e dessecagdo. A
49



coluna Dxc representa o nimero de insetos mortos em cada fase X que ocorreu
devido a causa C. A porcentagem de Mortalidade Real (% Dxc) é a taxa de
insetos mortos em cada fase em fungdo do total de ovos, sendo calculada pela
equagdo: %Dxc = [Dxc/Lx (ovo)]. A Mortalidade Aparente (100Qxc) € o
percentual de insetos mortos em cada fase e foi calculada em fungdo do niimero
de insetos vivos no inicio de cada fase, utilizando-se a equagdo: 100Qxc =

(Dxc/Lx).100.

3.4 Levantamento da mirmecofauna associada ao cultivo do algodio

O experimento foi realizado com o objetivo de se conhecer a
comunidade de formigas associada ao cultivo de algoddo no semi-arido do
Sudoeste da Bahia, em especial sobre a ocorréncia das espécies predadoras com
potencial de controle do bicudo-do-algodoeiro.

Na mesma area experimental descrita no item 3.2.1, foram instaladas 27
armadilhas tipo pit-fall em trés linhas de plantio espacadas 15m uma das outras,
sendo que em cada linha foram dispostas nove armadilhas, eqiiidistantes 15m,
adotando-se uma bordadura de 10m.

As armadilhas consistiram de potes plasticos de 400 mL contendo
mistura de agua e detergente até um ter¢o de sua capacidade. Os potes foram
enterrados até o nivel do solo e cobertos com pratos plasticos, com suporte de
arame.

As avaliagdes foram realizadas semanalmente, com a permanéncia das
armadilhas no campo por 24 horas, no periodo de 04 de agosto a 12 de setembro
de 2006, totalizando seis coletas. O material coletado foi acondicionado em
potes plasticos, devidamente etiquetados e levados ao Laboratorio de

Entomologia da UESB para triagem e fixagdo das formigas em alcool 70%.
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Posteriormente, as amostras foram enviadas ao Laboratorio de Entomologia do

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Sanidade Vegetal do Instituto

Biologico de Sdo Paulo. O material bioldgico sera depositado na Colegdo

Entomolégica Adolph Henpel daquele Instituto.

Com os dados obtidos, foram calculados os indices faunisticos,

freqiiéncia, constancia e dominancia, conforme Silveira Neto e outros (1976):

A) Riqueza (S): obtida pelo nimero total de espécies observadas na
comunidade.

B) Freqiiéncia: representa a propor¢do do numero de individuos de uma espécie
em relagdo ao total de individuos coletados, expressada pela formula: P =
n/N x 100, onde, P = porcentagem de freqiiéncia, n = nimero de individuos
de cada espécie, N = numero total de individuos obtidos.

C) Constancia (C): porcentagem da ocorréncia das espécies nas coletas. C = p/N
x 100, onde p = nimero de coletas contendo a espécie e N = ntimero total de
coletas. Classificagdo das espécies quanto a constancia;

Espécies constantes (W) — presentes em mais de 50% das coletas;
Espécies acessorias (Y) — presentes em 25 a 50% das coletas;
Espécies acidentais (Z) — presentes em menos de 25% das coletas.

D) Dominéncia: uma espécie ¢ considerada dominante quando apresenta uma

freqliéncia superior a 1/S, onde, S ¢ o numero total de espécies na

comunidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Flutuacao populacional

Durante os 24 meses de monitoramento, foram capturados 177 bicudos-
do-algodoeiro nas 33 armadilhas instaladas, com maior captura (84,7%) no ano
2005, principalmente na época da floracdo até a colheita do algodao (Tabelas 2 e
3 e Figura 7). Nos demais meses de 2005 e em praticamente todo ano de 2006,
as capturas foram relativamente baixas. A auséncia do bicudo foi constatada em

apenas trés meses do periodo experimental (fevereiro, abril e julho de 2006).

Numero de Bicudos

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 7 - Flutuacio populacional de adultos de Anthonomus grandis em
2005 e 2006. Caraibas-BA, 2007.
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Tabela 2 - Nimero total de adultos de Anthonomus grandis em fungao da

armadilha no ano de 2005. Caraibas-BA, 2007.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez Total

Arma-
dilha

01

02
03

04
05

12

06
07

08
09

19

10

11

12
13

10

14
15

16
17
18
19
20
21

10

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

Total

150
1,14

12 52 51 12

5
0,04 0,09 039 039 009 0,03 002 0,01

0,02 0,01 0,02 0,01

BAS
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O baixo numero de bicudos capturados a partir do més de julho de 2005,
provavelmente foi devido a implantagdo do Programa Fitossanitario do Algodao,
iniciado em 2004 pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecudria da Bahia
(ADAB), notificando os produtores de algodao sobre a exigéncia da erradicacao
da soqueira até a data limite de 31 de agosto. Deste modo, a adogdo desta pratica
cultural contribui para a supressdo populacional do bicudo-do-algodoeiro,
influenciando diretamente na redug@o da captura desta praga pela armadilha de
feromonio. Aliado a este fato, a redugdo das areas cultivadas com algodao na
regido também pode ter contribuido para as baixas capturas, principalmente no
ano de 2006.

Nogueira e outros (2005), estudando a flutuagdo populacional do bicudo
no municipio de Dourados-MS, verificaram baixo numero de insetos capturados
durante o ciclo da cultura, com picos elevados no final do ciclo, apos a cultura
ter sido rogcada e no preparo do solo nas areas circunvizinhas as armadilhas
(inicio da primavera). No entanto, apesar dos resultados do presente trabalho e
daqueles obtidos por Nogueira e outros (2005) se mostrarem contraditorios, é
importante ressaltar que os autores realizaram o estudo da flutuacdo em nivel de
cultivo de algoddo, enquanto que neste trabalho o monitoramento foi em area
ampla.

Quanto a distribuicdo do inseto na drea monitorada, constata-se que no
ano de 2005 houve captura em praticamente todas as armadilhas. Entretanto,
verifica-se que ocorreu uma variagdo relativamente grande entre as armadilhas,
pois, na armadilha nimero 28 ndo ocorreu captura durante todo ano, enquanto
que nas armadilhas 6 e 10 a captura foi superior a 10 insetos. Observa-se que na
estrada velha que liga a cidade de Caraibas a Rodovia Estadual - BA 262, onde
estavam localizadas as armadilhas de 07 a 10 (Figura 2), ocorreu uma maior
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captura em relacdo as demais estradas monitoradas, provavelmente em virtude
da maior concentracdo de cultivos de algodao naquela area.

E importante mencionar que praticamente em todos os meses houve
captura do adulto do bicudo, mesmo na auséncia de areas cultivadas com
algoddo, fato que pode ser explicado por duas provaveis hipoteses ndo
exclusivas: migracdo de bicudos das areas de refugio para as armadilhas de
feromonio e/ou a existéncia de hospedeiros alternativos de alimentacdo na
regiado.

Quanto aos hospedeiros alternativos, espécies de pelo menos cinco
familias botanicas, incluindo Malvaceae, ja foram relatadas como hospedeiros
do bicudo-do-algodoeiro (QUADRADO, 20(02), sendo que no Brasil oito espécies de
plantas sdo conhecidas como hospedeiras do bicudo (LUKEFAHR e outros, 1986).

Na Regido Sudoeste da Bahia, diversas malvaceas crescem naturalmente
nos arredores dos cultivos agricolas ou sdo cultivadas como ornamentais, podendo-se
levantar a hipotese de que se constituem em hospedeiros alternativos ao bicudo.

Quanto ao indice bicudo/armadilha/semana (BAS) (Tabelas 2 e 3),
observa-se, para o ano de 2005, valor maximo de 0,39 nos meses de margo e
abril, coincidindo com a plena emissdo de botdes florais de algoddo, e minimo
de 0,01 nos meses de agosto, outubro e dezembro. J& para o ano de 2006,
obteve-se o indice BAS maximo de 0,07 em agosto e valores nulos nos meses de
fevereiro, abril e julho.

Segundo Bastos e outros (2005), em area de cultivo, bicudos capturados
um pouco antes e durante o processo de formacdo de botdes florais indicam o
potencial de infestagdo das lavouras. Segundo os autores, o nimero médio de
bicudos capturados por armadilha por semana, durante o aparecimento dos
primeiros botdes florais (do tamanho da cabeca de um lapis) estabelece o indice
de captura da armadilha (ICA), que estima o tamanho da populacdo migrante da
entressafra e ¢ usado também para indicar a necessidade ou ndo de controle da praga.
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Tabela 3 - Nimero total de adultos de Anthonomus grandis em fungao da

armadilha no ano de 2006. Caraibas-BA, 2007.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul. Ago Set Out Nov Dez Total

Arma-
dilha

01

02
03

04

05

06

07

08

09

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26

27

28

29

30
31

32
33
Total

27
0,21

1

0,00 0,07 002 0,01 0,02 0,05

0,00 0,02 0,01

BAS 0,01 0,00 0,01
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Analisando a literatura, entende-se que o indice ICA nao difere do indice
denominado BAS. Segundo Rummel e outros (1995), citados por Bastos e
outros (2005), o nivel de controle do bicudo é ICA maior que um, sendo que de
um a quatro recomenda-se avaliar a presenca de botdes danificados para
justificar o controle e acima de quatro o controle ¢ indicado. Na verdade, estes
niveis ndo tém subsidios cientificos para as condi¢des dos cultivos brasileiros.
Na pratica, a exemplo das recomendacdes para o Plano Bésico de Controle
Regional do Bicudo para Primavera do Leste-MT, pulveriza¢des para controle
do bicudo somente nao sdo efetuadas com BAS “zero” (BASTOS e outros,
2005). Para as condi¢des da Bahia também foram adotadas as mesmas
recomendagdes de controle do bicudo, em nivel de propriedade, relatadas por

Bastos e outros (2005), Mizote e outros (2004).

4.2 Indices de infestacdio: anos de 2005 e 2006 (Experimento I)

Em 2005, os danos causados pelo bicudo, estimados por meio da
quantidade de botdes florais e macas da variedade Aroeira com orificios de
oviposicdo, de alimentagdo ou com ambos os tipos de orificios, sdo apresentados
nas Tabelas 4 e 5. Foram constatados altos niveis de botdes e magas danificados,
com médias de 97,38% e 97,78%, respectivamente. A maioria dos botdes
(63,93%) e das magas (85,54%) apresentou os dois tipos de orificios causados
pela praga.

Em 2006 (Tabelas 6 ¢ 7), dados semelhantes foram obtidos, com média
de 97,86% de botdes florais danificados, com destaque para a presenca dos dois
tipos de orificios no mesmo 6rgao (55,43%). Constatou-se um maior percentual
médio de botdes com orificio de oviposi¢do (34,71%) em relagdo a 2005

(18,04%). Para magas, os danos foram menores em 2006 (65,11%), com menor
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nimero de macgas contendo orificio de alimentacdo. De modo geral, os dois

orgaos reprodutivos foram altamente danificados e em percentuais semelhantes.

Tabela 4 - Nimero (N°.) e porcentagem (%) de botoes florais com orificio de
oviposicio (OOV) e/ou orificio de alimentacdo (OAL) em 2005. Caraibas-
BA, 2007.

Data Botoes
da Coletados oov OAL OOV e/ou OAL  Danificados
coleta N° N° % N° % N° % N° %

03/jun 228 66 28,95 20 877 136 59,65 222 97,37
10/jun 280 29 10,36 63 2250 186 66,43 278 99,29

17/jun 280 48 17,14 48 1704 171 6107 267 9536
24fjun 280 44 1571 37 1321 192 6857 273  97.50
Total  1.068 187 167 685 1.040

Média - 18,04 15,41 63,93 97,38

Tabela 5 - Nimero (N°.) e porcentagem (%) de macas com orificio de
oviposi¢ao (OOV) e/ou orificio de alimentacio (OAL) em 2005. Caraibas-
BA, 2007.

Data Macas
da Coletadas oov OAL OOV e/ou OAL Danificadas
coleta N° N° % N° % N° % N° %
03/jun 122 02 1,63 04 2,28 115 94,26 121 99,18
10/jun 139 07 5,04 08 5,76 114 82,01 129 92,80
17/jun 120 01 0,83 17 14,16 102 85,00 120 100,00
24/jun 117 00 0,00 12 10,26 104 88,88 116 99,14
Total 498 10 41 435 485
Média 1,88 8,12 85,54 97,78

58



Tabela 6 - Nimero (N°.) e porcentagem (%) de botoes florais com orificio de
oviposicio (OOV) e/ou orificio de alimentacdo (OAL) em 2006. Caraibas-

BA, 2007.

Data DAE* Botdes
da Coletados OOV OAL OOV e/ou OAL Danificados

coleta N° N° % N % N % N° %
03/jun 85 100 53 53,00 11 11,00 30 30,00 94 94,00
10/jun 92 100 27 27,00 08 8,00 57 57,00 92 92,00
17/jun 99 100 26 26,00 09 9,00 60 60,00 95 95,00
24/jun 106 100 36 36,00 10 10,00 53 53,00 99 99,00
01/jul 113 100 31 31,00 04 4,00 65 65,00 100 100,00
08/jul 120 100 21 21,00 07 7,00 69 69,00 97 97,00
15/jul 127 100 29 29,00 09 9,00 61 61,00 99 99,00
22/jul 134 100 26 26,00 13 13,00 60 60,00 99 99,00
29/jul 141 100 21 21,00 09 9,00 70 70,00 100 100,00
05/ago 148 100 33 33,00 07 7,00 69 69,00 99 99,00
12/ago 155 100 32 32,00 08 8,00 59 59,00 99 99,00
19/ago 162 100 36 36,00 13 13,00 50 50,00 99 99,00
26/ago 169 100 53 53,00 06 6,00 39 39,00 98 98,00
02/set 176 100 62 62,00 04 4,00 34 34,00 100 100,00
Total 1.400 483 - 118 - 776 - 1.370 -
Média - - 34,71 - 8,43 - 55,43 - 97,86

* Dias apds a emergéncia.

Tabela 7 - Numero (N°.) e porcentagem (%) de macas com orificio de
oviposicio (OOV) e/ou orificio de alimentacdo (OAL) em 2006. Caraibas-
BA, 2007.

Data DAE* Magis
da Coletadas OOV OAL OOV e/ou OAL  Danificadas
coleta N° % N° % N° % N° %
05/Ago 13 28,88 05 11,11 15 33,33 33 73,33
148 4
19/Ago 50 13 26,00 04 8,00 05 10,00 22 44,00
162 06
02/Set 16 32,00 12,00 17 34,00 39 78,00
50
176
Total 145 42 - 15 - 37 - 94 -
Média - - 28,97 - 10,37 - 25,78 65,11

* Dias apds a emergéncia.

Em estudos de resisténcia de genoétipos de algodoeiro ao bicudo e a
outras pragas do algodoeiro, Morales e outros (1997) avaliaram o ataque do
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bicudo observando, diretamente nas plantas, botdes florais com puncturas de
alimentacdo e/ou oviposi¢do aos 107, 115, 122 e 130 dias ap6s a emergéncia de
cinco genotipos. As porcentagens médias de botdes atacados variaram de 8,4%
para o genotipo Sicot 3 a 36,8% para IAC-20. Nesta mesma linha de trabalho,
Degrande e outros (2002b) avaliaram danos de oviposi¢ao e de alimentagdo em
botdes florais e macas retirados da planta e, também, naqueles orgdos
reprodutivos caidos no solo, em dez genoétipos de algodoeiro. Quanto aos 6rgaos
coletados na planta, os autores apresentaram apenas dados parciais, sendo dificil
estabelecer andlise consistente sobre a melhor representatividade para
amostragem dos orgdos reprodutivos (da planta ou caidos no solo), embora haja
evidéncias, no referido trabalho, de que botdes e magds do solo foram mais
danificados. Os autores também demonstraram que ha variagdo entre genotipos
em relacdo aos danos causados pelo bicudo, com porcentagens de botdes com
orificios de alimentagdo variando de 17,34% (gendtipo CD 401) a 53,14%
(genotipo IAN 338); e valores de 19,06% (gendtipo CD 401) a 49,60% (IAN
338) para botdes com orificios de oviposi¢do. Ainda no mesmo trabalho, os
valores obtidos para magas foram inferiores aqueles obtidos para botdes, sendo
os danos com orificios de alimentacdo de 1,59% (genotipo CHACO 520) a
5,52% (gen6tipo OC 94-146) e com orificios de oviposigdo de 0,76% ( gendtipo
CNPA 7H) a 12,59% (gendtipo CACIQUE).

No presente trabalho foram avaliados 6rgdos reprodutivos caidos no
solo, sendo também constatados maiores danos causados por orificios de
oviposi¢do ou de alimentacdo em botdes nos dois anos de estudo, exceto em
2006, quando o dano por alimentagdo em magas foi ligeiramente superior ao
dano em botdo. De modo geral, os percentuais de dano obtidos no presente

trabalho foram superiores aos maiores valores registrados por Degrande e outros
(2002).
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Para as condigdes do Distrito Federal, Ribeiro e outros (2005) estimaram
a infestagdo pelo bicudo em botdes e macas de algoddo coletados na planta e no
solo, sendo que nas plantas os percentuais de danos por oviposi¢cdo foram de
47,00% em botdes e de 33,00% em magds. Ja para os 6rgdos reprodutivos
coletados no solo, os danos por oviposi¢cdo foram maiores, sendo de 79,00% em
botdes e de 38,00% em magds, valores mais proximos aqueles obtidos no
presente trabalho.

As diferengcas nos percentuais de dano encontradas nos diversos
trabalhos estdo relacionadas a diversos fatores, dentre os quais destacam-se a
cultivar (genotipo) e a densidade populacional da praga na area de estudo, mas
outros fatores podem influenciar, a exemplo do tamanho do botdo floral
selecionado para amostragem. Segundo Soares e outros (2006), as fémeas do
bicudo preferem ovipositar em botdes florais de 6mm de didmetro, embora a
emergéncia de adultos seja significativamente maior em botdes de maior
diametro. Quanto a posicdo do orificio de oviposi¢do, os autores também
verificaram que as fémeas ovipositam preferencialmente na porgdo inferior da
linha média do botao floral.

Com relacdo as macas, Busoli e outros (2004) verificaram preferéncia
alimentar do bicudo por frutos da Cultivar IAC 20 com dois dias em relagdo a
frutos de 8 e 12 dias de idade, com reducdo dos danos de 23,53% ¢ de 78,43%,
respectivamente. Segundo os autores, as mag¢ds mais velhas foram menos
danificadas, com uma preferéncia da ordem de 44,94%, 39,23% e 15,83%,
respectivamente nas idades de 2, 8 e 12 dias.

Apesar dos resultados da literatura indicarem que as fémeas do bicudo
preferem botdes florais menores para oviposicdo ¢ os adultos de modo geral
preferem magas de dois dias para alimentagdo, no presente trabalho os orgéos
reprodutivos ndo foram selecionados quanto a idade e/ou tamanho, sendo
coletados ao acaso no solo. Esta metodologia foi adotada por ser mais proxima
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do procedimento utilizado para monitoramento da praga nas areas comerciais de
cultivo.

Para efeito de comparagdo entre os percentuais de botdes e magas
danificados ¢ os indices de infestacdo efetiva (IIE) foram construidas as Tabelas
8 ¢ 9. Constata-se que os valores da IIE foram sempre inferiores aqueles dos
orgaos danificados, indicando que pode haver uma superestimativa da populagao
da praga quando se leva em conta apenas os orificios causados pelos adultos,

sejam de oviposi¢do e/ou alimentagao.

Tabela 8 - Porcentagem (%) de botdes e macas danificados pelo bicudo-do-
algodoeiro e Indice de Infestacio Efetiva (IIE) em funcio da data de coleta,
ano 2005. Caraibas- BA, 2007.

Data da Botoes Magcas
Coleta Danificados Infestaciio Efetiva  Danificadas Infestacio
(%) (%) (%) Efetiva (%)
3/jun 97,37 89,00 99,18 67,21
10/jun 99,29 85,40 92,80 61,87
17/jun 95,36 82,90 100,00 57,50
24/jun 97,50 90,00 99,15 24,79
Média 97,38 86,83 97,78 52,84

Nao foram encontrados registros na literatura sobre interagdes do bicudo
com a cultivar BRS AROEIRA, utilizada no presente trabalho, que pudessem ser
utilizados para discussdo. Segundo Richetti e outros (2003), trata-se de uma
variedade recomendada para as condi¢cdes de cerrado, de ciclo longo,

apresentando resisténcia multipla & doencas.
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Tabela 9 - Porcentagem (%) de botdes e macas danificados pelo bicudo-do-

algodoeiro e Indice de Infestacio Efetiva (IIE) em funcéo da data de coleta,
ano 2006. Caraibas-BA, 2007.

Data Botdes Magas
da DAE* Danificados Infestacio Danificadas Infestaciio

coleta (%) Efetiva (%) (%) Efetiva (%)
3/jun 85 94,00 77,00 ok o
10/jun 92 92,00 80,00 o o
17/jun 99 95,00 76,00 o o
24/jun 106 99,00 71,00 o o
1/jul 113 100,00 81,00 o o
8/jul 120 97,00 73,00 ** **
15/jul 127 99,00 64,00 ** **
22/jul 134 99,00 72,00 o o
29/jul 141 100,00 66,00 o o
5/ago 148 99,00 76,00 73,33 48,89
12/ago 155 99,00 76,00 o o
19/ago 162 99,00 75,00 44,00 28,00
26/ago 169 98,00 82,00 o o
2/set 176 100,00 83.00 78.00 50,00
Média 97,86 75,14 65,11 42,30

* DAE = Dias apds a emergéncia
** Nao houve coleta

No presente estudo, os indices de botdes ou mac¢as danificados ¢ os IIE
foram sempre acima do nivel de controle estabelecido para a praga que é de 10%
de plantas atacadas (Bastos e outros, 2005) ou de 10% de botdes florais atacados
(Gallo e outros, 2002), pois nao foram realizados tratamentos para controle da
praga. No entanto, considerando-se um plantio comercial, a dissecagdo
(abertura) de botdes florais ¢ magas para verificar a presenga da praga no interior
dos orgdos reprodutivos poderia se constituir numa forma mais precisa de
amostragem para tomada de decisdo sobre a necessidade ou ndo de adocdo de
pulverizagdo. A presenca da praga poderia ser facilmente constatada pela
observagdo de larvas, pupas ou adultos recém-emergidos. Ja a localizacdo de

ovos ¢ invidvel em nivel de campo.
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4.3 Fatores de mortalidade natural do bicudo-do-algodoeiro

4.3.1 Com botoes e macds coletados no solo: 2005 e 2006 (Experimento 1)

Os indices de predacdo e de parasitismo obtidos em 2005 sdo
apresentados na Tabela 10. Observa-se que a predacdo foi maior em botdes
florais e superior aos indices de parasitismo verificados, independentemente do

orgao reprodutivo avaliado.

Tabela 10 - Porcentagem de predacio e de parasitismo do bicudo-do-
algodoeiro em botdes florais e macas no ano 2005. Caraibas-BA, 2007.

Data da Predacao (%) Parasitismo (%)
coleta Botdes Magas Botdes Magas
3/jun 18,23 8,54 1,48 4,88
10/jun 46,44 2,33 0,84 0,00
17/jun 64,66 1,45 6,03 0,00
24/jun 36,11 6,90 0,79 0,00
Média 41,36 4,81 2,29 1,22

No experimento realizado em 2006 (Tabela 11), os fatores de
mortalidade (predacdo, parasitismo, dessecacdo e doengas) foram avaliados de
forma representativa apenas para botdes, dado o nimero insuficiente de macas
caidas no solo para a amostragem. Para botdes florais, observa-se, em valores
médios, a ocorréncia de 30,76% de parasitismo, variando de 9,64% a 57,81%; de
12,59% de dessecagdo, com minimo de 2,47% e maximo de 23,75%; e 11,51%
de predagdo, desde a auséncia total a0 maximo de 32,00%. Nao foi constatada

mortalidade causada por microrganismos entomopatogénicos.

64



Tabela 11 - Porcentagem de predacio, de parasitismo e de dessecacdo do
bicudo-do-algodoeiro em botdes florais e macas no ano 2006. Caraibas-BA,
2007.

Data DAE* Predaciio (%) Parasitismo (%) Dessecaciio (%)
co(li:ta Botoes Macas Botoes Macas Botoes Macas
3/jun 85 7,79 wk 18,18 ok 19,48 wox
10/jun 92 16,25 Aok 25,00 K 23,75 wox
17/jun 99 9,21 *k 19,74 *ok 7,89 wox
24/jun 106 7,04 ok 23,94 ok 7,04 ok
1/jul 113 1,23 *k 33,33 *ok 2,47 wx
8/jul 120 8,22 ok 42,47 ok 2,74 o
15/jul 127 7,81 - 57,81 o 17,19 o
22/jul 134 6,94 o 34,72 % 16,67 o
29/jul 141 1,52 o 53,03 ok 2121 o
S/ago 148 1,32 0,00 46,05 9,09 14,47 0,00
12/ago 155 0,00 ** 31,58 ok 11.84 *ok
19/ago 162 32,00 0,00 12,00 0,00 13,33 0,00
26/ago 169 31,71 ** 23,17 ** 9,76 ok
2/Set 176 30,12 0,00 9,64 11,54 8,43 0,00
Média 11,51 0,00 30,76 6,88 12,59 0,00

* Dias apds a emergéncia
** Néo houve coleta

Comparando-se os dois anos agricolas, os resultados foram conflitantes
quanto aos indices de parasitismo e predagdo estimados. Uma provavel
explicacdo para tal fato ¢ que em 2005 considerava-se botdo predado todo aquele
que apresentava uma injuria externa, semelhante a furos causados por aparelho
bucal mastigador, normalmente de contorno irregular, sem a comprovagdo da
existéncia de indicios da presenca do bicudo no interior do mesmo. Esta forma
de avaliag@o pode ter levado a uma superestimativa deste fator de mortalidade.
Ja em 2006, foram considerados predados apenas aqueles botdes com injurias
externas que continham indicios da presenca da praga no seu interior.

Ainda, em 2006, observa-se (Tabela 11), uma variagdo nos dados em

funcdo das coletas, sendo os maiores indices de predagdo obtidos ao final do
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ciclo da cultura (162 a 176 DAE), enquanto que os maiores indices de
parasitismo ocorreram a partir dos 113 DAE (33,33%) até 148 DAE (31,58%),
com pico aos 127 DAE (57,81%).

O parasitismo em bicudos foi estudado por Nunes ¢ Fernandes (2000)
com avaliacdo de botdes florais coletados no solo, nas plantas e com e sem
selegdo prévia para puncturas de oviposicdo. Os indices de parasitismo obtidos
pelos autores variaram de 16,0% (em botdes florais sem sele¢do prévia para
puncturas de oviposicdo retirados da planta) a 74,0% (em botdes florais sem
selecdo para puncturas de oviposi¢do coletados no solo). Os autores concluiram
que botdes florais caidos no solo apresentaram maior parasitismo, igual ou maior
que 50%, demonstrando a importancia do controle bioldgico dessa praga.

Quanto a dessecac¢do, a variagdo dos indices obtidos também foi
acentuada, com maiores valores no inicio de junho, aos 85 ¢ 92 DAE, ¢ aos 127
a 162 DAE. A dessecagdo ¢ apontada como um dos principais fatores de
mortalidade da fase larval do bicudo.

Na revisdo bibliografica elaborada por Rummel e Curry (1986), sobre
dindmica populacional e niveis de dano econémico do bicudo-do-algodoeiro, ha
relatos de que apds a colonizagdo dos algodoeiros pelo bicudo, o tamanho e a
abundancia de botdes florais passam a ser os principais fatores que afetam a
reprodu¢do e sobrevivéncia da praga. O desenvolvimento do botdo floral
continua apos oviposicao até o inicio do segundo instar da fase larval do bicudo,
sendo que neste ponto uma membrana de abscisdo forma-se no pedunculo do
botdo floral infestado. Entdo o suprimento de agua ¢ interrompido ¢ o botdo
floral comega a murchar, cai no solo ou fica dependurado por fio que liga o
pedunculo a planta. Quando cai no solo, o botdo fica exposto a uma variedade de
microambientes, desde completa sombra até completa exposicdo a luz solar, o
que vai determinar o seu teor de umidade e conseqiientemente, a probabilidade
de sobrevivéncia da larva do bicudo que se encontra em seu interior. Assim, a
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sobrevivéncia do inseto ¢ influenciada pelo botdo floral em si e pela sua
exposicao a insolagdo, temperatura ¢ umidade. Segundo Rummel e Curry
(1986), a importancia da seca assume grande importancia em climas semi-
aridos, onde as condi¢des de alta temperatura e baixa umidade sdo constantes
durante o periodo do ano em que se cultiva o algodoeiro. Essas mesmas
condigdes climaticas podem explicar a auséncia de mortalidade causada por
entomopatégenos observada no presente trabalho.

Nao foi possivel obter os registros dos dados meteorologicos para a
regido de estudo, especialmente quanto a umidade relativa e temperaturas
maxima, média e minima, que pudessem subsidiar discussdes mais

aprofundadas.

4.3.2 Em gaiolas de emergéncia: 2006 (Experimento II)

Os dados sobre ntimero médio dos adultos do bicudo emergidos nas
gaiolas, durante diferentes periodos do dia, sdo apresentados na Tabela 12.
Observa-se que houve emergéncia do bicudo em todos os periodos estudados,
mas com valor médio significativamente superior de 9h as 10h. Estes dados
estdo de acordo com os resultados obtidos por Ramalho e Silva (1993) e,
também, quanto a sugestdo feita pelos autores de que aplicagdes de inseticidas
quimicos ou bioldgicos visando os adultos como alvo bioldgico devem ser
realizadas das 7h as 10h.

Os dados da Tabela de Vida do bicudo-do-algodoeiro, construida
utilizando-se valores de emergéncia de adultos e mortalidade natural ocorrida
dentro dos botdes florais sdo apresentados na Tabela 13. Observa-se que dos 852
botdes florais atacados (com orificio de oviposi¢ao), apenas 66 (7,75%) deram

origem a adultos vivos da praga. Esta porcentagem de emergéncia pode ser
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considerada baixa em relagdo aos resultados obtidos por outros autores. Morales
e outros (1997) obtiveram porcentagens de emergéncia do bicudo variando de
12,80 % (cultivar Siocra) a 56,50% (genétipo Parana 3). E importante considerar
que a metodologia utilizada pelos autores diferiu daquela empregada no presente
trabalho. Morales e outros (1997) coletaram botdes florais aos 120 dias apos a
emergéncia, os quais foram acondicionados em sacos de papel e colocados em
temperatura ambiente até a emergéncia dos adultos. J4 Ramalho e Silva (1993)
utilizaram as gaiolas de emergéncia e obtiveram percentuais de emergéncia do
bicudo de 68,30% no ano agricola de 1989 e de 61,60% em 1990, em plantios da
cultivar CNPA Precoce 1.

Tabela 12 - Numero médio de adultos do bicudo-do-algodoeiro emergido em
gaiola no ano 2006. Caraibas-BA, 2007.

Periodo (horas) Insetos emergidos
10h - 7h 1,7338 b*
7h - 8h 1,6493 b
8h — 9h 1,8286 b
9h — 10h 2,3729 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, em nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey. Os dados foram transformados em /x+0,5 .

De modo geral, a sobrevivéncia de formas imaturas e adultas pré-
emergidas depende do grau de eficiéncia das causas de mortalidade natural, as
quais dependem, por sua vez, de outros elementos que compdem o0
agroecossistema, tais como clima, solo, cultivar, vegetacdo nativa e sistema de
exploragdo agricola adotada pelo produtor (RAMALHO; SILVA, 1993).

As mortalidades real e aparente sdo apresentadas na Tabela 13 e nas
Figuras 8 e 9. A mortalidade real total do bicudo, dentro dos botdes florais foi de
92,253%, sendo que a mortalidade natural foi maior na fase larval da praga

(Tabela 13 e Figuras 8, 9 e 10). Nesta fase do desenvolvimento do bicudo
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ocorreram trés importantes fatores de mortalidade: parasitismo (30,047%),
dessecacdo (28,638%) e predagdo (6,103%). A dessecacdo foi o tnico fator de
mortalidade que ocorreu nas fases de larva, pupa e adulto pré-emergido. A
inviabilidade de ovos, obtida no presente trabalho, contribuiu com 26,056% da
mortalidade real do bicudo, valor muito proximo aquele causado por dessecacao
e até mesmo parasitismo, o que de certa forma ndo era esperado. Assim como
nos experimentos anteriores, nao foi observada mortalidade causada por doenga

(entomopatogenos).

Tabela 13 - Tabela de vida do bicudo-do-algodoeiro construida usando-se

dados de mortalidade natural que ocorreu dentro dos botdes florais em
2006, Caraibas-BA, 2007.

X! Lx? c Dxc! %Dxc’ 100 Qxc*
OovVoO 852 Inviabilidade' 222 26,056 26,056
LARVA 630 Dessecagio 244 28,638 38,730

Doenga 0 0,000 0,000
Parasitismo 256 30,047 40,635
Predagao 52 6,103 8,254
PUPA 78 Dessecagao 1 0,117 1,282
Doencga 0 0,000 0,000
Parasitismo 2 0,235 2,564
Predagao 0 0,000 0,000
APE’® 75 Dessecagao 7 0,822 9,333
Doenga 0 0,000 0,000
Predagao 2 0,235 2,564
ADULTO 66 - - - -
Total 786 92,253

'X = fase do desenvolvimento do bicudo-do-algodoeiro;
2Lx = & o nlimero de sobreviventes na fase x;

*C = causa de mortalidade;

* Dxc = nmero de insetos mortos em cada fase;

5 9%Dxc = Porcentagem de Mortalidade Real;

100Qxc = Porcentagem de Mortalidade Aparente.
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natural do bicudo-do-algodoeiro durante o ano agricola de 2006. Caraibas-
BA, 2007.
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Figura 10 - Mortalidade natural das diferentes fases de desenvolvimento do

bicudo-do-algodoeiro durante o ano agricola de 2006. Caraibas-BA, 2007
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De modo geral os resultados da Tabela de Vida obtidos no presente
estudo diferem daqueles apresentados por Ramalho e Silva (1993), trabalho
pioneiro realizado no municipio de Ingd-PB, e que serviu de base para este
estudo. Os principais fatores de divergéncia foram: porcentagem de emergéncia
de adultos do bicudo, inviabilidade de ovos e mortalidade real total. A
inviabilidade de ovos foi sensivelmente superior aquela obtida por Ramalho e
Silva (1993). Trata-se de um fator dificil de ser estimado com precisdo, dada a
dificuldade de observagdo dos ovos. Na metodologia proposta por Ramalho e
outros (1993), para determinagdo das causas de mortalidade do bicudo, a
inviabilidade de ovo ¢é definida como resultado da atuagdo de um ou mais
agentes de mortalidade, tais como infertilidade, dessecag@o, doenga, crescimento
de células internas do botdo floral e/ou formagdo das novas células em resposta
ao dano causado pela fémea do bicudo ao efetuar a postura do ovo dentro do

botédo floral.
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O alto indice de inviabilidade obtido nas condi¢des deste trabalho pode
ser explicado pela dificuldade encontrada em avaliar botdes florais muito secos,
pois as larvas de primeiro instar do bicudo podem ser confundidas com as
anteras da flor. Assim, todo botdo floral com orificio de oviposi¢do ¢ sem
indicios de presen¢a da praga no seu interior foi enquadrado dentro do fator de
mortalidade “inviabilidade”, podendo ter ocorrido uma superestimativa.

Um outro aspecto a ser considerado ¢ com relacdo a presenga de orificio
de oviposicdo e postura efetivamente realizada. Na metodologia adotada
considerou-se que todo botdo floral com orificio de oviposi¢do continha um ovo
do bicudo no seu interior. No entanto, pode-se levantar a hipotese de que, em
condi¢des de alta infestagdo da praga, as fémeas abram os orificios e nao
ovipositem. Neste caso, muitos dos botdes com orificios de oviposi¢do mantidos
nas gaiolas ndo apresentavam ovos no seu interior. No entanto, ndo foram
encontrados subsidios na literatura que sustentem tal hipotese para esta praga.

Quanto a mortalidade real total, o dado estimado no presente trabalho foi
sensivelmente superior aqueles obtidos por Ramalho e Silva (1993),
provavelmente devido a contribuicdo significativa da inviabilidade de ovos
como causa de mortalidade.

De modo geral, os dados do presente trabalho evidenciam a importancia
do parasitismo e da dessecacdo como fatores de mortalidade para condigdes de
semi-arido, concordando com varios autores (RUMMEL; CURRY, 1986;
RAMALHO e outros, 1993; RAMALHO; SILVA, 1993). A predagdo, embora

tenha ocorrido em menores niveis, ndo pode ser desprezada.

4.4 Espécies de parasitdides associadas ao bicudo-do-algodoeiro

As coletas realizadas em 2006, possibilitaram a obteng¢ao de 75 adultos
de parasitoides, distribuidos nas familias Pteromalidae (84,0%) e Braconidae
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(16,0%), representadas por apenas uma espécie cada, Catolaccus grandis
(Burks) e Bracon sp., respectivamente (Tabela 14 e Figura 11). Constata-se que
o numero de machos emergidos foi maior para ambas as espécies de

parasitoides.

Tabela 14 - Nimero de adultos de parasitéides emergidos das espécies
Catolaccus grandis e Bracon sp., em fun¢do da época de coleta e sexo do
individuo, no ano 2006. Caraibas-BA, 2007.

] Catolaccus grandis Bracon sp.
Epoca de N . Total
Coleta Maﬂcho Fen:ea Maocho Femf,a (N°)
N N (N%) (N°)
Jun/2006 14 09 2 2 27
Jul/2006 14 13 4 1 32
Ago/2006 08 05 3 0 16
Total (N°) 36 27 09 03 75
Porcentagem (%) 48,0 36,0 12,0 4,0 100,0

Figura 11 - Espécies de parasitoides associadas ao bicudo-do-algodoeiro:
Catolaccus grandis (A) e Bracon sp. (B), ano 2006. Caraibas-BA, 2007.
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As espécies de parasitoides detectadas na area em estudo sdo as mais
comumente associadas ao bicudo (RAMALHO e outros, 1993; RAMALHO;
SILVA, 1993; RAMALHO, 1994, WANDERLEY; RAMALHO, 1996;
MORALES-RAMOS e outros, 1998; ARAUJO e outros 1999; ARAUJO e
outros, 2000; CORTEZ-MONDACA e outros, 2004).

Os parasitéides se constituem em fatores importantes de mortalidade do
bicudo-do-algodoeiro, contribuindo para a supressdo populacional da praga nos
diferentes agroecossistemas do algodoeiro, alimentando-se interna ou
externamente das formas imaturas da praga (WANDERLEY; RAMALHO,
1996).

A espécie C. grandis, descrito por Burks em 1954 na Nicaradgua, ¢ um
ectoparasitdide primario do bicudo que tem se mostrado como um agente
promissor para controle bioldgico desta praga. Aratjo e outros (2000), citando
varios autores, comentaram que sdo varias as caracteristicas biologicas de C.
grandis que tornam promissor para o controle biologico aplicado, a exemplo da
alta fecundidade, habilitando a dar uma resposta numérica efetiva; capacidade
para achar o hospedeiro em condi¢des de baixa densidade; sincronia com o ciclo
de vida do hospedeiro; especificidade quanto ao hospedeiro; e capacidade de
encontrar o hospedeiro em estagios suscetiveis (terceiro instar e pupa). Morales-
Ramos e outros (1998) estudaram aspectos da criagdo massal deste parasitoide,
da sua biologia e da dispersdo em campo, concluindo que o uso de dietas
artificiais ¢ um método promissor para propaga¢do massal de C. grandis.

Segundo King (1998 citado por CORTEZ-MONDACA e outros, 2004),
no México, em 1989, C. grandis foi selecionado como candidato mais promissor
para ser empregado para o controle do bicudo, dada a sua capacidade de busca e
especificidade hospedeira, além do fato de determinar, em diferentes estudos,

niveis de parasitismo de 70 ¢ 90%.
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A espécie Bracon sp. € um ectoparasitdide que tem sido observado
parasitando larvas de bicudo, onde se desenvolvem sugando os fluidos do corpo
do hospedeiro. Estudos sobre a biologia deste parasitdéide tém sido realizados
com o objetivo de desenvolver estratégias de propagagdo e colonizagdo
(ARAUJO e outros, 1999).

Nunes e Fernandes (2000) coletaram, para as condigdes do Distrito
Federal, parasitoides do bicudo da espécie Bracon sp., bem como exemplares de

Chelonus sp. (Microchelonus) e um Pteromalidae ndo identificado.

4.5 Mirmecofauna associada ao cultivo do algodoeiro

Nas coletas realizadas em cultivo de algoddo em 2006, foram
encontradas 19 espécies de formigas pertencentes a 10 géneros, sete tribos e
quatro subfamilias (Tabela 15).

O numero relativamente pequeno de espécies encontradas na area em
estudo pode ser justificado, segundo Oliveira e outros (1995), pela existéncia de
variacao na riqueza de formigas em funcao das caracteristicas do ambiente, de
modo que quanto maior sua complexidade, maior a diversidade de espécies. Em
monocultivos ha uma reducdo na complexidade, principalmente quando
comparados a areas nativas, sendo que a diversidade de formigas também
diminui.

Foi observado por Leal (2003), em levantamento realizado em area de
Caatinga, que a riqueza de espécies foi maior em areas com maiores densidades
e riqueza de plantas. Santos e outros (2006), em floresta semidecidua da Mata
Atlantica, em Minas Gerais, encontraram um total de 142 espécies de formigas,

pertencentes a 40 géneros e 10 subfamilias.
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Tabela 15 - Taxons de Formicidae coletados em agroecossistema de algodao
no ano 2006. Caraibas-BA, 2007.

Subfamilia Tribo Espécie

Dolichoderinae Dolichoderini Dorymyrmex sp.
Dorymyrmex sp.1
Dorymyrmex pyramicus Forel, 1912
Tapinoma sp.
Tapinoma melanocephalum Fabricius, 1793.

Ectatomminae Ectatommini Ectatomma sp.
Ectatomma quadridens Fabriius, 1793.

Formicinae Camponotini Camponotus sp.
Camponotus atriceps Smith, 1858.

Camponotus crassus Mais, 1862.
Camponotus rutipes Fabricius, 1775.

Plagiolepidini Paratrechina fulva Mais, 1862.

Myrmicinae Attini Acromyrmex sp.
Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908.
Trachymyrmex sp.

Pheidolini Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Solenopsidini Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Neste estudo, a subfamilia com o maior nimero de taxons foi
Myrmicinae, com trés tribos, cinco gé€neros e sete espécies. De acordo com
Fowler e outros (1991), essa subfamilia constitui-se no grupo de formicidios
mais diversificado em relagdo aos habitos alimentares e de nidificacao.

As subfamilias Dolichoderinae e Formicinae ocuparam o segundo lugar
em representatividade, com dois géneros e cinco espécies. J4 a Ectatomminae
apresentou um género e apenas duas espécies.

Nesse estudo foram observados os géneros Camponotus, Pheidole e
Solenopsis. Esses trés géneros, juntamente com Crematogaster, sao
considerados por Wilson (1976) como os mais prevalentes em nivel mundial.

Segundo este autor, a prevaléncia ¢ composta por quatro caracteristicas: (1)
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diversidade de espécies, (2) extensdo da distribuicdo geografica, (3) diversidade
de daptagdes e (4) abundancia local.

A espécie Dorymyrmex pyramicus foi a mais freqiiente, com 82,68%,
seguida por Pheidole sp.1 e Tapinoma melanocephalum, com 5,61% e 4,71%
respectivamente. As espécies D. pyramicus € Pheidole sp.1 foram constantes e
dominantes, enquanto C. crassus, C. rutifes, Dorymyrmex sp., Ectatomma sp.,
Pheidole sp.2 e T. melanocephalum foram constantes e ndo dominantes (Tabela
16) . Segundo Martins e outros. (2003), a ocorréncia elevada de Dorymyrmex
pode caracterizar uma situagdo de degradacdo acentuada, uma vez que esse
género se adapta bem em solos descobertos, como ¢ a situacdo da cultura do
algodao.

As espécies Atta sexdens rubropilosa, C. atriceps e Solenopsis sp.1
foram acessorias. As demais espécies foram acidentais (Tabela 16).

De acordo com as observagdes de Vargas e outros (2007), a temperatura
do solo pode ter sido responsavel pela auséncia de algumas espécies de
formigas. Por outro lado, a dominancia de espécies dos géneros Ectatomma e
Dorymyrmex pode ser explicada, pois algumas espécies desses grupos podem
nidificar no solo e basear sua dieta em liquidos provenientes de plantas vivas
(GONCALVES; NUNES, 1984). Ainda, outra explicacio para a baixa
diversidade encontrada, é que areas impactadas ou utilizadas para monocultura
apresentam um cenario geralmente diferente, com a ocorréncia de largas
populacdes de um numero reduzido de espécies (CONCEICAO e outros, 2006).
Portanto, a coleta de um maior numero de individuos do género Dorymyrmex
nesse levantamento pode ter sido influenciada pelos tratos culturais utilizados na
cultura do algoddo, principalmente a capina, que favorece o aumento da
incidéncia de raios solares no solo descoberto e consequentemente aumento na

temperatura do mesmo.
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Tabela 16 - Analise faunistica de Formicideos (Hymenoptera: Formicidae)
coletados em cultivo de algodao no ano 2006. Caraibas-BA, 2007.

Espécie Total (N) F C D
Acromyrmex sp. 1 0,06 Z nd
Atta sexdens rubropilosa 3 0,19 Y nd
Camponotus atriceps 8 0,51 Y nd
Camponotus crassus 26 1,66 w nd
Camponotus rutipes 7 0,45 w nd
Camponotus sp. 1 0,06 V4 nd
Dorymyrmex pyramicus 1298 82,68 w d
Dorymyrmex sp. 10 0,64 W nd
Dorymyrmex sp.1 1 0,06 V4 nd
Ectatomma quadridens 1 0,06 Z nd
Ectatomma sp. 22 1,40 w nd
Paratrechina fulva 2 0,13 V4 nd
Pheidole sp.1 88 5,61 W d
Pheidole sp.2 8 0,51 W nd
Solenopsis sp.1 7 0,45 Y nd
Solenopsis sp.2 2 0,13 V4 nd
Tapinoma melanocephalum 74 4,71 w nd
Tapinoma sp. 10 0,64 z nd
Trachymyrmex sp. 1 0,06 Z nd
Total 1570
Porcentagem 100
S 19

As formigas possuem muitas caracteristicas (abundancia, dominancia,
estabilidade e diversidade de habito alimentar) que podem ser associadas com o
potencial para atuarem como agentes de controle biologico, principalmente em
agroecossistemas tropicais (RISCH; CARROLL, 1982). Os predadores tém
apresentado um importante papel na regulacdo natural de popula¢des de insetos
pragas e dentre eles figuram alguns géneros de formigas. As formigas t€m sido
consideradas como os mais importantes predadores do bicudo do algodoeiro A.
grandis, sendo que diversos autores destacam espécies dos géneros Solenopsis,
Pheidole e Crematogaster como as mais importantes dentre os predadores da
praga (RUMMEL; CURRY, 1986; RAMALHO; SILVA, 1993).

Segundo Sterling (1978) o género Solenopsis apresentou um grande
impacto em populagdes de bicudo na América do Norte. Outro género que

apresenta um grande potencial & Pheidole, pois pode reduzir populagdes do
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bicudo também no periodo da entre safra, reduzindo o risco de altas populagdes
no proximo ciclo da cultura (FERNANDES e outros, 1994).

De acordo com Ramalho e outros (1993), a predag@o do bicudo dentro
do botdo floral, no Estado da Paraiba, ¢ feita principalmente por formigas
Solenopsis sp. e Crematogaster sp. Uma caracteristica externa do botdo floral
utilizada com precisdo para se detectar ocorréncia de predacao pelas formigas é
a presenca de orificios de bordas irregulares ou rasgadas. No presente trabalho
os indices de predagdo estimados foram determinadados por formigas.

Neste trabalho, foram coletadas duas espécies do género Pheidole e duas
Solenopsis. A espécie Pheidole spl. foi constante e a segunda em niimero de
individuos, enquanto Solenopsis apresentou um pequeno numero de individuos
(Tabela 16).

Segundo Evangelista Junior ¢ outros (2006), a formiga Solenopsis
invicta (Buren) é considerada a principal espécie dentre os predadores do
bicudo, atuando nas fases imaturas da praga. No Brasil ha relatos de predagio
por esta espécie, porém, em baixos niveis.

Os resultados do presente trabalho indicaram semelhangas na
composicdo de comunidades de formigas constatadas em outros
agroecossistemas. Em pomares citricos localizados em Cruz das Almas-BA,
Smith e Delabie (1995) encontraram 80 espécies de formigas divididas em 27
géneros, sendo a maior parte das espécies de habito onivoro, existindo poucas
formigas predadoras, o que assemelha a comunidade de formigas associadas ao
cultivo da laranja, a de um ambiente degradado. As espécies mais comuns
encontradas nos pomares foram Camponotus blandus, Dorymyrmex pyramicus,

Camponotus (Tanaemyrmex) sp 2, Ectatomma quadridens e Pheidole fallax.
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5 CONCLUSOES

- O bicudo-do-algodoeiro encontra-se amplamente disseminado na regido em

estudo, com ocorréncia de adultos na maior parte do ano;

- 0 bicudo-do-algodoeiro determina altos niveis de infestacdo na regido em
estudo, muito acima dos niveis de controle estabelecidos para a praga, quando

métodos de controle ndo sdo adotados;

- dentre os fatores de mortalidade, parasitismo, dessecagdo, inviabilidade de
ovos e predagdo, nesta ordem de importancia, determinam alta taxa de

mortalidade real da praga;

- registra-se a ocorréncia das espécies de parasitoides Catolaccus grandis e
Bracon sp., associadas ao bicudo-do-algodoeiro na Regido Sudoeste da Bahia,

sendo a primeira espécie predominante;

- as espécies de formigas Dorymyrmex pyramicus e Pheidole sp. 1, sdo

predominantes em cultivos de algoddo na regido em estudo;

- a comunidade de formigas em cultivo de algodao, nas condi¢des do semi-arido
da Bahia, caracteriza-se pela riqueza relativamente baixa, pequena abundancia
de espécies consideradas predadoras do bicudo-do-algodoeiro e predominancia

de espécies oportunistas, caracteristicas de um ambiente degradado.

80



REFERENCIAS

AGENCIA ESTADUAL DE DEFESA AGROPECUARIA DA BAHIA
(ADAB). Projeto Fitossanitario do Algodao — Regido Oeste ¢ Sudoeste da
Bahia. Relatorio 2004/2005. Salvador-BA: ABAB, 2006. 36p. (digitado).

AQUINO, L. S.; RAMALHO, F. de S.; JESUS, F. M.M.; GUEVARA, L. A. C.
Eficiéncia de armadilhas de feromo6nio novas e usadas na captura do bicudo-do-
algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, 21(8): 817-821, 1986a.

AQUINO, L. S.; RAMALHO, F. de S.; NETO, J. M.; JESUS, F. M.M. Periodo
de captura do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, por

armadilha de feromodnio. Ciéncia e Cultura. Campina Grande, 38(6): 1038-
1040, 1986b.

ARAUJO, A. E. de.; SILVA, A. D. da.; FREIRE, E. C.; COSTA, J. N.;
AMARAL, J. A. B. do; MEDEIROS, J. da C.; SILVA, K. L. da.; BARROS, M.
A.L.;BELTAO, N. E. de M.; SUASSUMA, N. D.; FIRMINO, P. de T ;
FERREIRA, P. F.; ALMEIDA, R. P. de.; SANTOS, R. F. dos.; FREIRE, R. M.
M.; PEREIRA, S. R. de P. Cultivo do algodao herbaceo na agricultura
familiar. Embrapa Algodao, Sistemas de Produgéo 1, 2003. Disponivel em:
<http://www.embrapa.gov.br>. Acesso em: 25. jun. 2007

ARAUIJO, L. H. A.; ALMEIDA, R. P. de; DIAS, J.M. Tabela de esperanca de
vida para adultos de Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae) parasitéide do
bicudo do algodoeiro. Scientia Agricola. Piracicaba, 54 (3): 247-250, 1997.

ARAUJO, L. H. A.; GUERRA, A. A.; HERRERA, E. A. Contenido de los
nutrientes basicos Catolaccus grandis Burks criados sobre larvas del picudo del
algodon. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, 35(9):1701-1707, 2000.

ARAUIJO, L. H. A.; SOBRINHO, R.B.; QUEIROZ, M. F.de. Aspectos
bioldgicos de adultos de um parasitéide do bicudo do algodoeiro. Scientia
Agricola, Piracicaba, 56(4): 765-768, 1999.

BASTOS, C. S.; PEREIRA, M. J. B.; TAKIZAWA, E. K.; AQUINO, V. R. de.

Bicudo do Algodoeiro: Identificaciao, Biologia, Amostragem e Taticas de
Controle. Campina Grande, Embrapa/CNPA, 2005. 31p. (Circular Técnica, 79).

81



BATISTA, G. C. de. Seletividade de inseticida e manejo integrado de pragas. In:
CROCOMO, W. B. Manejo integrado de pragas. Botucatu: Ed da UNESP,
1990. Cap.10, p.199-213.

BELTRAO, N. E. de M.; CERVALHO L. P. de. Algodio colorido no Brasil,
e em particular no Nordeste e no Estado da Paraiba. Campina Grande,
CNPA/EMBRAPA, 2004. 17p. (Documentos, 128).

BLEICHER, E. Manejo integrado das pragas do algodoeiro. In: CROCOMO, W.
B. (org.) Manejo Integrado de Pragas, Botucatu, Editora UNESP, 1990.
Cap.14, p.271-.291.

BRAGA SOBRINHO, R.; LUKEFAHR, M. J. Bicudo (Anthonomus grandis,
Boheman): Nova ameaca a cotonicultura brasileira: Biologia e Controle.
Campina Grande, Embrapa/CNPA, 1983. 32p. (Documentos, 22).

BURKE, H. R. Situa¢ao taxonémica do bicudo-do-algodoeiro no Brasil e em
outras areas da América do Norte e do Sul. I BARBOSA, S.; LUKEFAHR,
M.J.; BRAGA SOBRINHO, R. (eds.). O Bicudo do Algodoeiro, Brasilia,
EMBRAPA/DDT, 1986. p. 89-134.

BUSOLL A. C.; MICHELOTTO, M. D. Algodao: fechando o cerco. Cultivar,
p.18-21, 2005.

BUSOLI A. C.; PREREIRA, F. F.; LOPEZ, V. A. G.; SOARES, J. J.; MELO,
R. S.; ALMEIDA, C. A. Preferéncia alimentar do bicudo-do-algodoeiro por
frutos de diferentes cultivares e idades. Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
Brasilia, 39: 36-42, 2004.

CARVALHO, P. P. Manual do algodoeiro. Lisboa: IICT, 282p. 1996.

CASSETARINETO, D.; MACHADO, A. Q. Doengas do algodoeiro
diagnose e controle. Varzea Grande, UNIVAG/UFMT, 2005. 47p.

CIA, E.; ARAUJO, A. E. de. Doengas do Algodoeiro. In: Fundacao MT
/Embrapa Algodao. Rondonopolis, 1999. p.100-112, (Boletim, 03).

CONCEICAQ, E. S.; COSTA-NETO, A. O.; ANDRADE, F. P;
NASCIMENTO, I. C.; MARTINS, L. C. B.; BRITO, B. N.; MENDES, L.F;
DELABIE, J. H. C. Assembléias de Formicidae da Serapilheira como
bioindicadoras da conservagido de remanescentes de Mata Atlantica no extremo

82



Sul do Estado da Bahia.Sitientibus. Série Ciéncias Biologicas, 6(4): 296-305,
2006.

CORREA. J. R. V. Algodio: informacdes basicas para seu cultivo. Belém:
EMBRAPA-UEPAE. Belém, EMBRAPA-UEPAE, 1989. 29p. (Documento,
11).

CORTEZ-MONDACA, E.; BARCENAS-ORTEGA, N. M.; MARTINEZ-
CARRILO, J. L.; LEYVA-VASQUEZ, I. L; VARGAS-CAMPLIS, J.;
RODRIGUEZ del-NOSQUE, L. A. Parasitismo de Catolaccus grandis Y
Catolaccus hunteri (Hymenoptera: Pteromalidae) sobre el picudo del

algodonero (Anthonomus grandis Boheman). Revista Brasileira Agrociéncia,
38(5): 497-501, 2004.

CRUZ, V. R. da. Controle do bicudo hibernante na cultura do algodao. Sao
Paulo, Secretaria de Agricultura e Abastecimento, 1986. 5p. (Comunicado
Técnico, 67).

CUADRADO, G. A. Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae) en la Zona Central y Sur Oeste de Misiones, Argentina: polen
como fuente alimenticia y su relacion con el estado fisioldgico en insectos
adultos. Neotropical Entomology, 3(1): 121-132, 2002.

DEGRANDE, P. E. Manejo integrado de pragas do algodoeiro, p.154-191. In:
EMBRAPA. Centro de Pesquisa Agropecudria do Oeste (Dourados-MS).
Algodao: Informagoes técnicas. Dourados: EMBRAPA-CPAOQO; Campina
Grande : EMBRAPA-CNPA, 1998. 267p. (Circular Técnica, 7).

DEGRANDE, P. E.; de OLIVEIRA, J. F.; RIBEIRO, R.; BARROS, R. F;
NOGUEIRA, A. L. L.; RODRIGUES, M. G. F. Avaliacdo de métodos para
quantificar predadores de pragas do algodoeiro. Arquivo Instituto Biolégico,
Sé&o Paulo, 70 (3): 291-294, 2003.

DEGRANDE, P. E.; REIS, P. R.; CARVALHO, G. A.; BELARMINI, L. C.
Metodologia para avaliar o impacto de pesticidas sobre inimigos naturais. In:
PARRA, J. R. P.; BOTELHO, P. S. M.; CORREA-FERREIRA, B. S ;
BENTO, J. M. S. Controle biologico no Brasil: parasitdides e predadores. Sado
Paulo: Manole, 2002a. Cap. 05, p.71-93.

DEGRANDE, P. E.; SOUZA, L. C. F.; OLIVEIRA, M. A.; BARROS, R.;
FERNENDES, M. G. Suscetibilidade de gendtipos de algodoeiro ao bicudo,
Arquivo Instituto Biolégico, Sao Paulo, 69(4): 83-86, 2002b.

83



EVANGELISTA JUNIOR, W. S.; ZANUNCIO JUNIOR, J. S.; ZANUNCIO,
J. C. Controle bioldgico de artropodes pragas do algodoeiro com predadores e
parasitdides. Revista Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas, 10(3): 1147-1165,
2006.

FERNANDES, M. G.; BUSOLI, A. C.; BARBOSA, J. C. Distribui¢ao espacial
de Spodoptera fugiperda Smith ( Lepidoptera: Noctuidae) em algodoeiros.
Revista Brasileira Agrociéncia, 8(3): 203-211, 2002.

FERNANDES, W.D.; OLIVEIRA, P. S.; CARVALHO, S. L.; HABIB, M.E.M.
Pheidole ants as potential biological control agents of the weevil, Anthonomus

grandis (Col., Curculionidae), in Southeast. Journal of Applied Entomology,
118: 437441, 1994.

FERREIRA, G. B.; SEVERINO, L. S.; PEDROSA, M. B.; ALENCAR, A. R ;
VASCONCELOS, O. L. de; FERREIRA, A. F.; ABREU JUNIOR, J. de S.
Aperfeicoamento da tecnologia de manejo e adubagao do algodoeiro no
Sudoeste da Bahia. In: SILVA FILHO, J. L. da; PEDROSA, M. B. Resultados
de pesquisa com a cultura do algodao no Oeste e Sudoeste da Bahia safra
2003/2004. Campina Grande, CNPA/EMBRAPA, 2004b. p.80-106,
(Documentos, 133).

FERREIRA, G. B.; SEVERINO, L. S.; SILVA FILHO, J. L. da; PEDROSA,
M. B.; SANTOS, J. B. dos; OLIVERA, W. P.; ALINCAR, A. R. de;
TAVARES, J. A. Mangjo e fertilidade de solo. In: SILVA FILHO, J. L. da;
PEDROSA, M. B. Resultados de pesquisa com a cultura do algodio no
QOeste e Sudoeste da Bahia safra 2003/2004. Campina Grande,
CNPA/EMBRAPA, 2004a. p.32-80, (Documentos, 133).

FOWLER, H. G.; FORTIL, L. C.; BRANDAO, C. R. F.; DELABIEJ. H. C.;
VASCONCELOS, H.L. Ecologia nutricional de formigas. In: PAZZINI, A.R.;
PARRA, J. R . P. (eds). Ecologia nutricional de insetos e suas implicacdes no
manejo de pragas. Sao Paulo, Manole, 1991, p.131-209.

GABRIEL, D. Avaliagao de malvaceas cultivadas como hospedeiras alternativas
para reproduga@o do bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis Boh. 1843, no
laboratorio. Arquivos do Instituto Biolégico, Sdo Paulo, 69(3): 69-76, 2002a.

GABRIEL, D. Longevidade do bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis

Boheman, criado em hospedeiras alternativas no laboratorio. Arquivo
Instituto Biologico. Sao Paulo, 69 (3): 123-126, 2002b.

84



GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R. P. L.;
BAPTISTA, G. C.; BERTI FILHO, E.; PARRA, J. R. P.; ALVES, S. B.;
VENDRAMIM, J. D.; MARCHINI, L. C.; LOPES, J. R. S.; OMOTO, C.
Entomologia Agricola. Piracicaba, FAEALQ. 2002. 664 p.

GONCALVES, C. R.; NUNES, A. M. Formigas das praias ¢ restingas do Brasil.
In: ARAUJO, D .S. D.; CERQUEIRA, R.; TUREQ, B. (Orgs.), Restingas:

origem, estrutura e processos. Niteroi, CEUFF, 1984, p.373-378.

IAMAMOTO, M. M. Doencas foliares do algodoeiro. Jaboticabal: Funesp,
2005. 45p.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 26. jun. 2007.

LEAL, I. R. Diversidade de formigas em diferentes unidades de paisagem da
Caatinga. In: LEAL, I. R.,; TABARELLI, M.; SILVA, J. M .C. da. Ecologia e
Conservacao da Caatinga. Recife, 2003, cap. 10, p.435461.

LEGGETT, J. E. Uso de armadilhas de feromonio para levantamento, detec¢ao
e controle do bicudo. In: BARBOSA, S.; LUKEFAHR, M.J.; BRAGA
SOBRINHO, R. O bicudo do algodoeiro. Brasilia: EMBRAPA/DDT, 1986.
p.145-158.

LLOYD, E. P. Ecologia do bicudo-do-algodoeiro. In: BARBOSA, S.;
LUKEFAHR, M.J.; BRAGA SOBRINHO, R. O bicudo do algodoeiro.
Brasilia: EMBRAPA/DDT, 1986. p.135-144.

LUKEFAHR, M. J.; BARBOSA, S.; BRAGA SOBRINHO, R. Plantas
hospedeiras do bicudo com referéncia especial a flora brasileira. In:
BARBOSA, S.; LUKEFAHR, M.J.; BRAGA SOBRINHO, R. O bicudo do
algodoeiro. Brasilia: EMBRAPA/DDT, 1986. p.275-285,

MARTINS, L. C. B.; RAMOS, L.S.; DELABIE, J.H.C. Estudo preliminar da
comunidade de formigas da area de cerrado antropizado da Granja do Torto,
Brasilia-DF. SEMINARIO DE INICIAGCAO CIENTIFICA, 9., 2003. Ilhéus-BA,
Resumos... [1héus, Editus, 2003. p.140-142.

MASS, N. J.; NARVAEZ, L. de L.; MARTINEZ, L.G. Estadios preliminares
sobre el movimiento migratorio del picudo del algodonero en el Valle dell

Sinu. Disponivel: em <http://www.turipana.org/picudo_algodon.htm>. Acesso
em: 05. jun. 2005.

85



MIRANDA, E. J.; SANTOS, J. B. dos; PEDROSA M. B.; ALENCAR, A. R.
manejo da lagarta Spodoptera. In: SILVA FILHO, J. L. da; PEDROSA, M. B.
Resultados de pesquisa com a cultura do algodao no Oeste e Sudoeste da
Bahia safra 2003/2004. Campina Grande, CNPA/EMBRAPA, 2004. p.21-31,
(Documentos, 133).

MIZOTE, P.; JACOBSEN, J. C.; FIGUEIREDO, L.; SANTANA, J. Projeto
fitossanitario para o controle do bicudo no Estado da Bahia, 2004. 29p.

MONNERAT, R. G.; DIAS, C. S.; OLIVEIRA NETO, O. B. de; NOBRE, S.
D. SILVA WEMECK, J. O.; SA, M. F. G. de. Criaciao massal do bicudo do
algodoeiro Anthonomus grandis em laboratério. Brasilia: Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, 2000. 4p. (Comunicado Técnico, 46).

MONNERAT, R. G.; NOBRE, S. D. N.; OLIVEIRA NETO, O. B.;
SCHMIDT, F. G. V.; Dias, S.; LAUMAN, R.; SA, M. F. G. de., SUJIL, E. R.
Parametros biondmicos do bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis)
criado em dieta artificial para a realizacao de bioensaios. Brasilia:
CNPRGB/EMBRAPA, 2002. 22p.(Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento,
29).

MORALES, L.; CEMA, P.; MENDES NETO, F. M.; COSTA, S. F.;
OLIVEIRA, F. T. de. Resisténcia de gendtipos de algodoeiro a Anthonomus
grandis Boh., Franliniella sp. E Aphis gossypii Glover. SOCIEDADE
ENTOMOLOGICA DO BRASIL, 1997. Anais... 26: 93-97, 1997.

MORALES-RAMOS, J. A.; ROJAS, M. G.; COLEMAN, R. J.; KING, E. G.
Potencial Use of IN Vitro-Rearet Catolaccus grandis (Hymenoptera:
Pteromalidae) for Biolagical Control of the Boll Weevil ( Coleoptera:
Curculionidae). Journal of Economic Entomology, 91: 101-109, 1998.

NOGUEIRA, R. F.; MELO, E. P. de.; BARROS R.; FERNANDES M. G.;
DEGRANDE P. E. Flutuagdo populacional do bicudo-do-algodoeiro
Anthonomus grandis Boheman, 1843 ( Coleoptera: Curculionidae) e diferentes
formas de aprisionamento dos insetos nas armadilha de feromonio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 5., 2005. Salvador-BA.
Resumos... Salvador, ABAPA/FUNDEAGRO/EMBRAPA/SECRETARIA
DA AGRICULTURA, IRRIGACAO E REFORMA AGRARIA do ESTADO
DA BAHIA, 2005. p.49.

86



NUNES, J. C. S.; FERNANDES, P. M. Parasitismo do bicudo-do-algodoeiro
(Anthonomus grandis) em botodes florais do algodoeiro no municipio de
Goiania-GO. Pesquisa Agropecuaria Tropical, 30(2): 13-15, 2000.

OLIVEIRA, F. A. de; CAMPOS, T. G. da S.; CARVALHO, L. P. de.
Avaliagdo de cultivares de algodoeiro herbaceo sob irrigacdo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 32(2): 179-184, 1997.

OLIVEIRA, M. A.; DELLA LUCIA, T.M. C.; ARAUJO, M. S. da.; CRUZ, A.
P. A fauna de formigas em povoamentos de eucalipto na mata nativa no Estado
do Amapa. Acta Amazonica. 25:117-126. 1995.

PASSOS, S. M. de G. Algodao. Campinas: Instituto Campineiro de Ensino
Agricola, 1977. 424p.

RAMALHO, F. de S. Cotton pest manegement: Part 4. A Brasilian perspective.
Annual Review of Entomology, 39: 563-578, 1994.

RAMALHO, F. de S.; DIAS, J. M. Efeitos de hospedeiros alternativos na
biologia de Catolaccus grandis (Burks) (Hymenoptera: Pteromalidae),
parasitoide de Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae).
Neotropical Entomology, 32(2): 305-310, 2003.

RAMALHO, F. de S.; GONZAGA, J. V.; SILVA, J. R. B. Métodos para
determinacdo das causas de mortalidade natural do bicudo do algodoeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, 28(8): 877-887, 1993.

RAMALHO, F. de S.; MEDEIROS, R. S.; LEMOS, W.P. Bicudo-do-
algodoeiro, Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae). In: VILELA, E.
F.; ZUCCHI R. A.; CANTOR, F. Historia e impacto das pragas
introduzidas no Brasil Ribeirdo Preto: Holos, 2000a. Cap.16, p.113-119.

RAMALHO, F. de S.; MEDEIROS, R. S.; LEMOS, W.P.; WADERLEY, P.A ;
DIAS, J. M.; ZANUNCIO, J. C. Evaluation of Catolaccus grandis (Burks)

(Hym., Pteromalidae) as a bioligical control agent against cotton boll weevil.
Journal of Applied Entomology, 129: 359-364, 2000b.

RAMALHO, F. de S.; SANTOS, R. F. Impact of the introduction of the cotton

boll weevil in Brasil. In: CONSTABLE, G. A.; FORRESTER, N. W.
Challenging the Future. Brisbane: CSIRO, 1994. p.466-474.

87



RAMALHO, F. de S.; SILVA, J. R. B. Periodo de emergéncia e mortalidade
natural do bicudo-do-algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
28(11):1221-1231, 1993.

RAMALHO,F. de S.; WANDERELY, P. A. Ecology and managenebt of the
boll weevil in South American cotton. American Entomologist, 42: 4147,
1996.

RIBEIRO, P. de A.; DINIZ, I. R.; SUJIL E. R.; FONTES, E. M. G. Infestacgio
do bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis em plantio de algoddo no
cerrado do Brasil Central. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO,
5.,2005. Salvador-BA. Resumos... Salvador, ABAPA / FUNDEAGRO/
EMBRAPA / SECRETARIA DA AGRICULTURA, IRRIGACAO E
REFORMA AGRARIA do ESTADO DA BAHIA, 2005. p. 63.

RICHETTI, A., ARAUJO, A. E. de.; MORELLO, C. de L.; SILVA, C. A. D.
da.; FREIRE, E. C.; ARANTE, E. M.; LAMAS, F. M.; RAMALHO, F. de S.;
ANDRADE, F. P.; MELO FILHO, G. A. de.; FERREIRA, G. B.; SANTANA,
J. C. F.de.; AMARAL, J. A. B. do.; MEDEIROS, J. da C.; BEZERRA, J.R. C.;
PEREIRA, J. R.; SILVA, K. L. da.; STAUT, L. A.; SILVA, L. C.; CHITARRA,
L. G.; BARROS, M. A. L.; CARVALHO, M. da C. S.;; LUZ, M. J. da S.;
BELTRAO, N. E. de M.; SUASSUMA, N. D.; FONSECA, R. G. da. Cultura
do algodao no cerrado. Embrapa Algodao, Sistemas de Producdo 2, 2003.
Disponivel em: <http://www.embrapa.gov.br>. Acesso em: 28. jun. 2007.

RICHETTI, A.; MELO FILHO, G. A. de. Aspectos socioecondmicos do
algodoeiro herbaceo, p.11-25. In: EMBRAPA. Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Oeste (Dourados-MS). Algodao: informagdes técnicas.
Dourados: EMBRAPA-CPAO; Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 1998.
267p. (Circular Técnica, 7).

RIGITANO, R. L. de O.; CARVALHO, G. A. Toxicologia e seletividade de
inseticidas. Lavras, UFLA/FAEPE, 2001. 70p.

RISCH, S.F.; CARROLL, C.R. The ecological role of ants in two Mexican
agroecosystema. Qecologia, 55: 114-119, 1982.

RUMMEL, D. R.; CURRY, G. L. Dindmica populacional ¢ niveis de danos
econdmicos. In: BARBOSA, S.; LUKEFAHR, M.J.; BRAGA SOBRINHO, R.
(eds.). O bicudo do algodoeiro. Brasilia: EMBRAPA/DDT, 1986. p. 201-220.

88



SANTOS, M.S.; LOUZADA, J.N.C.; DIAS, N.; ZANETTIL R.; DELABIE,
J.H.C.; NASCIMENTO, I.C. Riqueza de formigas (Hymenoptera: Formicidae)
da serapilheira em fragmentos de floresta semidecidua da Mata Atlantica na
regidao do Alto do Rio Grande-MG, Brasil. Série. Zoologica. 96: 95-101. 2006.

SANTOS, W. J. A volta do bicudo. Cultivar, Pelotas, 3(35): 22-23, 2001.

SANTOS, W. J. dos. Monitoramento ¢ controle das pragas do algodoeiro. In:
CIA, E.; FREIRE, E. C.; SANTOS, W. J. dos. Cultura do algodoeiro.
Piracicaba, POTAFOS, 1999b p.134-179.

SANTOS, W. J. dos. Pragas do Algodoeiro. In: Fundacio MT /Embrapa
Algodao, Rondondpolis, 1999a. p.113-140. (Boletim 03).

SEAGRI - SECRETARIA DE AGRICULTURA, IRRIGACAO E REFORMA
AGRARIA. Disponivel em:
<http://www.seagri.ba.gov.br/agrosintese baagricvbn2.asp>. Acesso em: 04. set.

2007.

SEI- SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA
BAHIA. Disponivel em: <http://www.sei.ba.gov.br>. Acesso em: 10. jan. 2007.

SILVA FILHO, J. L. da; PEDROSA, M. B. Resultados de Pesquisa com a
cultura do Algodio no Cerrado da Bahia — Safra 2003/2004. Campina
Grande, CNPA/EMBRAPA, 2004. 111p. (Documentos, 133).

SILVA, C. A. D. da.; ALMEIDA, R. P. de. Manejo Integrado de Pragas do
Algodoeiro no Brasil. Campina Grande, CNPA/EMBRAPA, 1998. 65p.
(Circular Técnica, 27).

SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, O.; BARBIN, D.; VILLA NOVA, N. A.
Manual de Ecologia dos Insetos. Piracicaba, Agronémica Ceres Ltda. 1976,
419 p.

SMITH, M. R. B.; DELABIE, J. H. C. Mirmecofauna (Insecta, Hymenoptera,
Formicidae) de pomares citricos em Cruz das Almas-Bahia. Magistra, Cruz
das Almas, 7: 91-101, 1995.

SOARES, J. J.; BUSOLI, A. C.; BELTAO, N. E. de. M. Eficiéncia de
inseticidas sobre o bicudo Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae) e seus efeitos sobre o algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, 29(12): 1855-1860, 1994.

89



SOARES, J. J.; LARA, F. M. Resisténcia do algodoeiro herbaceo a
Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) ¢ interagao

com inseticida. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 28(10): 1129-
1135, 1993.

SOARES, I.J.; DIAS, J. M.; ARAUIJO, L. H. A.; MELO, R. de S.; AQUINO,
G. D. de. Efeito do tamanho do botdes florais na oviposigdo de Anthonomus

grandis Boh. Em dois gendtipos de algodao. Revista Brasileira de
Oleaginosas e Fibrosas, 10(1/2): 1033-1037, 2006.

STERLING, W. L. Fotuitous biological suppressionn of the boll weevil by the
red imported fire ant. Environ. Entomology, 7: 564-568, 1978.

VARGAS, A.B.; MAYHE-NUNES, A .J.; QUEIROZ, J. M.; SOUZA, G.O.;
RAMOS, E.F. Efeitos de fatores ambientais sobre a mirmecofauna em

comunidade de restinga no Rio de Janeiro-RJ. Neotropical Entomology,
36(1): 28-37,2007.

VELLOSO, A. H. P. P.; OLIVEIRA, R. L. de O.; CARVALHO, G. A;
CARVALHO, C. F. Efeito de compostos reguladores de crescimento de insetos

sobre larvas e adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861)( Neuroptera:
Chrysopidae). Ciéncia e Agrotécnica, Lavras, 23(1): 96-101, 1999.

WANDERLEY, P. A.; RAMALHO, F. S. Biologia e exigéncias térmicas de
Catolaccus grandis (Burks) (Hymenoptera:Pteromalidade), parasitéide do

bicudo-do-algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 31(4):
237-247, 1996.

WANDERLEY, P. A.; WANDERLEY, M. J. A.; MEDEIROS, M. B. de.;
VEIGA, A. F. de S. L. da. Mecanismos de acdo de himenopteros parasitoides

sobre Magastes spp (Lepidoptera: Pyralidae) em agroecossistema de batata-
doce (lpomoea batatas L.). Ciéncia Rural, Santa Maria, 34(4): 1243-1244,
2004.

WILSON, E.O. Which are the most prevalent ant general. Studia
Entomologica, 19: 187-200, 1976.

90



APENDICE

91



APENDICE A — Tabela 17.

Tabela 17A - Porcentagem de predacgdo, parasitismo e de dessecacdo do
bicudo-do-algodoeiro em funcio do tempo de exposicdo dos botdes no solo
em 2006. Caraibas-BA, 2007.

Botoes
Tempo de
€Xposicao N° Predacao (%) Parasitismo (%) Dessecacio (%)
24h 50 4,44 2,22 0
48h 50 0,00 4,17 0
72h 50 11,36 11,36 0
94h 50 14,89 14,89 0
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