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APRESENTAGAO

O Bicudo do algodoeiro é conhecido como a mais destrutiva praga da agricul-
tura em todo o mundo.

Quando esse inseto foi descoberto em Sdo Paulo, em fevereiro de 1983, e se
encontrava restrito a uma pequena area apenas, a EMBRAPA ndo poupou esforcos
e desenvolveu planos imediatos para erradicéa-lo.

No entanto, o rdpido desenvolvimento da praga tornou a sua erradicagdo im-
possivel. Desde enttdo, a EMBRAPA vem conduzindo programas para diminuir os
graves impactos causados pelo bicudo.

Este livro trata dos diferentes aspectos da diminuigdo da populagdo do inseto
e constitui-se num documento de grande utilidade para pesquisadores do Brasil e
de outros paises da América do Sul.

ORMUZ FREITAS RIVALDO
Presidente da EMBRAPA
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RESUMO

O bicudo do algodoeiro é considerado a praga mais séria da agricultura,
pelos danos que causa e pelas dificuldades de seu controle. Sua detecgido
no Brasil deu-se, pela primeira vez, em fevereiro de 1983, na regido de
Campinas, Estado de Sdo Paulo. Daf, a praga disseminou-se por outras
regides do Estado de Sdo Paulo e, supde-se, tenha sido transportada
para os estados da Parafba e de Pernambuco, em carogos de algodéo le-
vados de S3o Paulo para plantio naqueles estados do Nordeste, sendo af
detectada em julho de 1983. Em marco de 1985, o bicudo j4 se achava
espalhado por cerca de 350 mil hectares de algoddo, nos estados de Sdo
Paulo, Parafba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Desde a sua pri-
meira constatacio no Estado de Sdo Paulo, foram sugeridas medidas
urgentes e enérgicas de erradica¢do. Por uma série de razoes, principal-
mente de ordem politica, as medidas sugeridas ndo foram adotadas. Se-
guiram-se dois anos de reformulagdo das medidas de erradica¢do ne-
cessdrias, sem que nada de concreto fosse realizado nesse sentido. As
medidas de erradicagdo sugeridas baseavam-se em cinco tecnologias bési-
cas: eliminagdo temporéria do hospedeiro (através da destrui¢do com-
pleta dos restos culturais e substituicdo do cultivo por dois anos), qua-
rentena, armadilhamento intensivo com armadilhas de feromonio, cul-
tivos-armadilhas e uso restrito de inseticidas. A cada dia que passa e as
medidas ndo sdo tomadas, diminuem as chances de sucesso do progra-
ma de erradicacdo pelo aumento da 4rea infestada e pela melhor adapta-
¢do da praga aos nossos agroecossistemas. Entretanto, a erradicacio
ainda é o caminho mais vidvel a seguir, devido a impossibilidade de se
conviver com a praga na quase totalidade da 4rea algodoeira do Brasil,
e em face do elevado custo das pulverizages com inseticidas envolvidos
em seu controle, pois métodos alternativos eficientes ainda ndao foram
desenvolvidos.



INTRODUGAO

O Brasil ocupa o sexto lugar na produ¢dao mundial de algodao.
Anualmente, cultiva mais de trés milhoes de hectares, proporcionando
riquezas e milhGes de empregos no campo e na cidade. No ano de 1983,
a renda produzida, a nfvel de agricultor, chegou a 290 bilhGes de cruzei-
ros, mais de 30 bilhGes de cruzeiros entre 6leo e torta (Maia et al. 1985).

O setor algodoeiro tem efetiva participacdo na geragdo de divisas
para o Pals, uma vez que, em 1982, exportou manufaturados no valor
montante de 829 milhdes de dblares (Maia et al. 1985).

Sob o ponto de vista social, ¢ a atividade agrfcola que mais conso-
me mao-de-obra no campo, desde o plantio até a colheita e destruicdo
das soqueiras. Estima-se que, apenas na regido Nordeste, a cotonicultu-
ra gera mais de 3 milhGes de empregos diretos. Mesmo no Centro-sul,
a colheita manual do algoddo movimenta centenas de milhares de
“boias-frias” entre os Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Paran3,
sendo, em muitos casos, a Gnica atividade rentavel desse contingente
populacional ao longo do ano.

A deteccdo de bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Bohe-
man, 1843, em fevereiro de 1983, na regido de Campinas, SP, veio adi-
cionar uma praga, da maior importancia, a enorme lista de pragas exoti-
cas introduzidas no Brasil desde o seu descobrimento. Além dos danos
de natureza econdmica que esta praga tem causado nos paises do Con-
tinente Americano e que, por certo, também causard a cotonicultura
nacional, ha que se considerar o aspecto social da lavoura algodoeira no
Brasil, que emprega volumoso contingente de mao-de-obra desqualifica-
da, mormente no Nordeste, onde se acha a maior area cultivada.

Nos Estados Unidos, somente no ano de 1950, os prejufzos causa-
dos por esta praga ultrapassaram 740 milhdes de dolares. Atualmente,
apesar do desenvolvimento dos inseticidas modernos e de tecnologia
especffica de controle, aquele Pafls ainda emprega 30% do inseticida
gasto na agricultura, direta ou indiretamente, contra o bicudo, que,
mesmo assim, representa um prejuizo anual de 300 milhGes de dblares
(Parencia Junior et al. 1983).

Toda a tecnologia de manejo do bicudo do algodoeiro nos Estados
Unidos fundamenta-se no uso de cultivares de ciclo curto, na observan-
cia de datas limites de plantio, na destruicdo de restos culturais imedia-
tamente apos a colheita e na aplicagdo de inseticidas organofosforados
durante grande parte do ciclo de cultivo. Além disso, a ocorréncia de
invernos rigorosos contribui para a diminui¢cdo das populacdes. E evi-
dente que parte dessa tecnologia pode ser imediatamente adaptada para



algumas zonas cotonficolas brasileiras. Entretanto, pela natureza do
cultivo e dos baixos rendimentos obtidos, a grande maioria da area plan-
tada no Brasil ficara a margem da tecnologia de controle disponivel.

No Nordeste cultivam-se 1,5 milhGes de hectares de algodoeiro
arboreo ou mocod com rendimentos anuais médios inferiores a 300 kg/ha
de algoddo em caroco. Esse indice de produtividade inviabiliza econo-
micamente o controle quimico das pragas, mormente de uma praga
como o bicudo que requer pulverizacdes semanais durante meses conse-
cutivos. Por outro lado, o consércio do algodao com lavouras alimenti-
cias njo permite a utilizagdo de inseticidas ao nfvel necessario em face
dos riscos que traria ao consumidor,

No nordeste e, mesmo, nas regides de tecnologia mais desenvolvida
onde poderia se justificar, economicamente, a ado¢do do controle qui-
mico, o desequil(brio que a aplicacdo continuada de inseticidas organo-
fosforados nao seletivos acarretaria ao complexo de outras pragas ndo
compensaria o investimento.

Portanto, sob os pontos de vista econdmico, social e ecoldgico
baseando-se em tecnologias de erradicacdo disponivel, é que se propos,
e ainda se defende, um programa de erradicacdo do bicudo do algodoei-
ro no Brasil.

O presente capftulo ndo se enquadra no espirito dos demais que
abordam os diferentes aspectos da biologia, do comportamento, do con-
trole e da erradicag¢do do bicudo, sob um prisma puramente cientifico.
Seu objetivo principal é relatar situagdes e agdes que se desenvolveram
ao longo de dois anos da presen¢a do bicudo no Brasil.

OCORRENCIA

Lepage & Gongalves (1939) e Barbosa (1977, 1981) alertaram so-
bre os riscos da introducdo do bicudo do algodoeiro no Brasil, sem que
nenhuma medida fosse tomada pelo Governo para impedir ou adiar sua
introducéo.

O primeiro registro da presen¢a do bicudo do algodoeiro no Brasil
foi feito pelo Prof. Octavio Nakano, da ESALQ-USP, em fevereiro de
1983, de insetos coletados na regido de Campinas, SP. Alguns exempla-
res enviados ao Museu Britanico foram identificados como Anthonomus
grandis Boheman.

Apds esse registro, em marco de 1983, a Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (EMBRAPA), através de seu Centro Nacional de
Pesquisa do Algoddo (CNPA), destocou, para Campinas, uma equipe de
entomologistas, constituida por Maurice J. Lukefahr, Oscar G. Bengo-



léa, Raimundo Braga Sobrinho e Sebastido Barbosa, com a finalidade de
avaliar a situacdo da praga recém-constatada e sugerir as medidas que
achasse conveniente. Naquela oportunidade, foi elaborado o:

"’ Relatorio sobre a Ocorréncia do Bicudo do Algodoeiro, Anthonomus

grandis Boheman, ““Boll Weevil”’, no Brasil, e Recomendagdes para sua
Erradicagdo’ (Barbosa et al. 1983b), transcrito em seu todo a seguir.
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01. Introdugdo

A cotonicultura no Brasil ocupa uma darea superior a 3 milhdes de
ctares, estando o algoddo entre os cinco produtos de maior importancia
ondmica para o Pafs. Essa cultura é atacada por um grande niimero de
agas e € a que consome mais inseticida no Brasil.

Acaba de ser localizado o primeiro foco de ocorréncia de uma das
iis sérias pragas desse cultivo — o bicudo do algodoeiro (Anthonomus
indis). A praga foi constatada em botdes florais e magas do algodoeiro,
s municipios paulistas de Campinas, Jaguariina, Santo Antonio da
sse, Americana, Piracicaba, Tieté e Tatul, abrangendo uma drea cultiva-
superior a 15.000 ha.

O Centro Nacional de Pesquisa do Aigoddo (CNPA), ao tomar conhe-
nento da ocorréncia do bicudo nas regides algodoeiras do Estado de Sdo
ulo, mobilizou uma equipe formada por consultores e pesquisadores, a

fim de constatar *‘in loco’” a extensdo do problema e sugerir medidas ne-
cessdrias a erradicagdo desta praga evitando sua disseminacao nas demais
regioes algodoeiras do Brasil.

02. Implicagées na Cotonicultura Brasileira

a) Aumento do Custo de Produgdo

O estabelecimento em definitivo do bicudo do algodoeiro no Brasil
trard, seauramente, um grande aumento no custo de produgdo. Os con-
ceitos de Manejo Integrado de Pragas permitiram reduzir o nimero de
aplicagdes de inseticidas na cultura do algodoeiro de mais de 20 aplicagdes
para apenas cinco. Pode-se supor que, com a nova praga, este niimero subi-
rd para, no minimo, doze aplicagbes, aumentando substancialmente o
custo de produgdo e trazendo uma série de conseqliéncias maléficas pelo
uso intensivo de inseticidas. A pregos atuais de 50 mil cruzeiros por
hectare, passaremos a 120 mil cruzeiros, apenas na parte relativa ao con-
trole de pragas, sem computar os custos sociais da utilizagdo macica de in-
seticidas.



b) Reducdo da Produtividade

Considerando que nenhuma medida de controle atinge 100% de efi-
ciéncia, por diversas razbes, mesmo com o aumento do numero de aplica-
¢Oes de inseticidas e conseqliente elevagao dos custos, espera-se grande re-
dugdo na produtividade. E necessario levar em conta, também, que grande
parcela da 4rea cultivada com o algodoeiro no Brasil ndo dispde de tecnolo-
gia de controle de pragas. O bicudo do algodoeiro é a praga mais séria desse
cultivo, pois causa a queda de botdes florais e a destruigao das magas, com-
prometendo toda a produg¢do. Pode-se, pois, esperar perda total das safras,
caso a referida praga nao seja controtada.

No Nordeste brasileiro, onde o algodoeiro arb6reo ocupa maior érea,
os problemas causados pela praga serdo maiores. Pelas proprias fenologias
da praga e do cultivo e pela redugdo da produtividade, as medidas de con-
trole nao se justificariam economicamente.

c) Efeitos sobre a Economia Algodoeira

A atividade algodoeira jad ndo ¢ t3o atrativa como no passado. O eleva-
do custo de produgdo, decorrente de vérios fatores, principalmente da
escassez de mao-de-obra e custo dos tratamentos fitossanitérios, tem pro-
vocado o nomadismo do cultivo no Centro-sul do Pais, porque muitos co-
tonicultores passaram a optar por cultivos menos onerosos € com maiores
indices de mecanizagdo. A disseminagdo do bicudo do algodoeiro nas re-
gioes de cultivo desestimulard novos plantios, acarretando fndices de
desemprego no meio rural. Grandes contingentes populacionais nas regides
algodoeiras tém, na colheita e nos tratos culturais do algoddo, a sua ativi-
dade mais rentdvel durante o ano. Além disso, € de fundamental importan-
cia considerar o parque industrial instalado nas 4reas algodoeiras que, sem
matéria-prima, serd obrigado a fechar suas portas e demitir empregados ou
importar matéria-prima a custos elevados, inviabilizando sua atividade.

* d) Areas que Poderdo ser Afetadas

A cultura algodoeira abrange quase todo o territério brasileiro. A
ocorréncia do foco inicial da nova praga no centro do Estado de Sdo Paulo
facilita muito sua disseminagdo em dire¢do ao Sul {Paran4), ao Oeste {Mato
Grosso do Sul e Goiés) e ao Norte (Minas Gerais). Dependendo da veloci-
dade da disseminagdo, em pouco tempo chegard a Bahia e aos demais esta-
dos do Nordeste, cuja economia depende, em grande parte, do algod3o.

Observagbes efetuadas nos Estados Unidos indicam que a dispersao
pode ocorrer em ritmo superior a 300 km por ano, ndo sendo, portanto,
utbpico imaginar que, ém menos de dez anos, todas as zonas algodoeiras
do Brasil estardo infestadas. Em termos continentais, temos também que
nos preocupar com outros pafses sul-americanos, pois até agora a espécie
Anthonomus grandis apenas havia sido detectada na Venezuela e na
Colombia.

1
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O Governo brasileiro tem a responsabilidade de evitar que a praga se
dissemine para outras regioes produtoras de Sdo Paulo, para outros estados
e para os pafses vizinhos.

03. implicagdes nos Programas de Manejo de Pragas do Algodao

Por muito tempo, o Centro-sul do Brasil foi considerado uma das 4reas
do mundo em que mais se utilizavam inseticidas na cultura do algodéo.
Com enormes esforcos da pesquisa e da extensdo rural, recentemente vém
sendo implantados programas de manejo integrado de pragas. Foi possivel
reduzir drasticamente a utilizacdo de inseticidas, caindo de mais de 20 para
apenas cinco aplicagoes, em lavouras localizadas nos Estados de Goiéds, Pa-
rand, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais.

A aplicagdo macica de inseticida por um longo periodo, para combater
a nova praga, podera reverter o processo, fazendo aquela regido retornar a
uma completa dependéncia do uso de inseticidas.

04. Fenologia do Bicudo do Algodoeiro

De cada 50 adultos que entram em diapausa, espera-se uma populacdo
de 500.000 adultos ao fim da préxima safra. Estes adultos que entram em
diapausa tém vida muito longa e, contando com adequado suprimento ali-
mentar e temperaturas amenas, sobrevivem ao perfodo de entressafra e ini-
ciam uma nova infestacdo na proxima época de plantio. Caso os restos de
cultivo ndo sejam destrufdos, o nimero de sobreviventes para a préxima
estagdo pode mais que duplicar. Mesmo que somente 0,056% (250 adultos)
sobrevivam e atinjam novos campos, eles serfo suficientes para criar infes-
tacOes pesadas, ao tempo em que os primeiros botdes florais aparecem.
Entretanto, até 10% dos adultos que entram em diapausa podem sobrevi-
ver. Desta maneira, é realista imaginar que 3.000 adultos ataquem os bo-
toes florais, nas 4reas infestadas. Nesse caso, 3.250 adultos por hectare po-
deriam sobreviver de uma estagdo para outra, o que ¢ uma estimativa con-
servadora. Muitos resultados de pesquisa tém demonstrado que a sobrevi- .
véncia de apenas 50 adultos/ha é suficiente para causar danos consideréveis
na segunda geracdo. Entretanto, com os altos numeros que teremos, o
dano econémico j& podera ocorrer logo na primeira geragdo. Situagdes co-
mo estas ocorrem quando uma geragdo nio é controlada ao final do ciclo
de um cultivo, exatamente como estd ocorrendo na érea em que a praga
j4 foi detectada (Fig. 1).

Por estas razoes, urgentes medidas fitossanitarias sdo necessdrias para
conter as altissimas populagcoes que estdo se desenvolvendo. Como foi
constatado pela equipe de pesquisadores da EMBRAPA que se deslocou
até o local infestado, jé se iniciou o processo de migragdo e,adultos em dia-
pausa j4 estdo presentes.



ESTAGIO FENOLOGICO DO BICUDO

Migracdo (dispersdo)

Diapausa 30.000 adultos/ha

Fase reprodutiva 500.000 adultos/ha

Ll T T T
Plantio 12 flor 19 capulho colheita

FIG. 1. Fenologia do bicudo do algodoeiro.

05. Fatores que Influenciam a Sobrevivéncia do Bicudo

Os bicudos em diapausa procuram dreas protegidas com cobertura
morta. Estas dreas especificas sdo uma constante em toda zona algodoeira
do Estado de Sdo Paulo. Os insetos em diapausa voltam aos campos nos
dias quentes para se alimentar, acumulando mais reservas e assegurando
uma diapausa prolongada até que os novos plantios da estagdo seguinte
estejam disponiveis. E exatamente ai que a destruicdo de restos culturais
teria um grande impacto, ndo deixando alimento disponivel para os insetos
em diapausa. Apesar de o Estado de S3o Paulo contar com o Decreto esta-
dual n® 19.594 de 27.07.1950 que obriga a destruicio de restos culturais
do algodoeiro até o dia 15 de julho de cada ano, a verdade é que, peque-
nissima parcela dos cotonicultores obedece a legislacdo. Para que essa le-
gislacdo seja eficaz no combate ao bicudo, € preciso alterd-la antecipando a
data limite de destruicdo para 15 de abril e fiscalizar sua obediéncia,de mo-
do que todos os produtores a cumpram.

06. Opgoes Disponf(veis

Uma das razoes pelas quais o bicudo tem sido uma praga tdo bem
sucedida é a auséncia quase que completa de inimigos naturais. Raramente,
foram coletados bicudos doentes em campos infestados, sendo os agentes
bidticos completamente ineficazes em sua supressao. Por outro lado, estu-
dos intensos de resisténcia ainda ndo deram resultados satisfatérios. Os
Unicos caracteres que reconhecidamente tém algum impacto sobre o bicu-
do sdo os de ndo-preferéncia, cujo valor de supressdo é muito limitado. Os
quase 100 anos de experiéncia que os Estados Unidos tém com o bicudo
indicam que as Unicas medidas que tém valor real de supressdo contra a
praga sdo as de ordem quimica e cultural.
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Vérios inseticidas disponiveis no mercado tém demonstrado eficiéncia
na supressdo de populagdes da praga. ‘'Azinphos Etilico” ¢ um produto al-
tamente eficiente, razoavelmente barato, usado extensivamente nos Esta-
dos Unidos por muitos anos, sem causar maiores desequilfbrios no meio
ambiente. Na dosagem de 500 g i.a./ha, este produto tem-se mostrado mui-
to eficiente, ndo havendo até o momento nenhuma evidéncia de que a pra-
ga tenha desenvolvido resisténcia. Diflubenzuron, um inibidor de quitina,
também tem sido usado em programas de controle. Este produto, entre-
tanto, nao afeta os adultos, mas inibe o desenvolvimento de formas imatu-
ras. Seu uso deve ser limitado a situagOes especiais, mas nunca em larga es-
cala, para reduzir altas populagdes.

07. Plano de Ag¢do Sugerido para a Safra de 1982/1983

Assim que a 4rea infestada estiver completamente levantada, passar4 a
receber as primeiras medidas visando a erradicagcdo da praga, especifica-
mente pulverizagoes com ‘' Azinphds Etilico’” a cada dez dias, de maneira
a prevenir migragcdo para #reas ainda nao infestadas. H4& grande evidéncia
de que a migragdo j4 se iniciou, dai a necessidade de acdo imediata. As pul-
verizagoes, espagadas de dez dias, devem continuar até a destruicdo com-
pleta dos restos culturais, ap6s a colheita que deve estar completada até
15 de abril, impreterivelmente.

Uma primeira zona de seguran¢a, de 20 km em torno da 4rea infesta-
da, deve ser estabelecida, com destrui¢do de todas as plantas antes do dia
15 de abril, conforme mostra a Fig. 2.

Uma segunda zona de seguranca, de 20 km em torno da primeira, tam-
bém deve ser estabelecida, onde as plantas igualmente deverdo ser destruf-
das até 15 de abril.

Tanto a 4rea infestada, como as duas zonas de seguranca devem ser
cuidadosamente monitoradas para eliminar qualquer brotagdo ou germina-
¢do voluntdria de algodio.

Armadilhas com feromonio deverao ser colocadas: a) na zona infesta-
da, na propor¢ao de uma armadilha para 2 ha; b) na primeira zona de se-
guranga, na proporgdao de uma armadilha para 5 ha; e ¢) na segunda zona
de seguranga, na propor¢ao de uma armaditha para 10 ha. Estas armadilhas
deverdao ser colocadas proximas dos pontos provdveis de hibernagdo do
bicudo e visitadas semanalmente.

As dreas que acusarem presenca de adultos nas armadilhas devem ser
demarcadas para receber aten¢des especiais durante o ano agricola de
1983/84.
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FIG. 2. Diagrama das zonas de controle para erradica¢io do bicudo no Estado de S&o Paulo.
08. Plano de agdo sugerido para a safra de 1983/1984

a) Area infestada

e Proibir o plantio de algodao na 4rea infestada.

e Nenhum algoddo em carogo deve sair da drea infestada, nem
mesmo para processamento.

e Sob estrita observagdo, estabelecer pequenos plantios de 30 m? em
toda a 4drea atacada, até o dia 30 de setembro, para funcionarem como ar-
madilhas. Estes plantios deverdo ser pulverizados com Azinphés Etflico, a
intervalos de cinco dias, a partir do aparecimento dos primeiros sinais de
botdes florais. Todos os botdes florais que forem encontrados no chao
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deverdo ser sumariamente coletados e queimados. Todos estes plantios-
-armadilhas deverdo ser destrufdos até 15 de novembro. Sua localizagdo
serd nos pontos em que as armadilhas de feromdnio indicarem a presenca
de adultos.

e As armadilhas de feromonio devem estar constantemente no cam-
po, na propor¢ao de uma para cada dois hectares.

b) Primeira zona de seqguranca

e Permitir o plantio de algodao nesta zona, em 1983, mas o periodo
de plantio ndo se deve estender por mais de 20 dias. Quando as plantas
apresentarem os primeiros sinais de botoes florais, devem ser tratadas se-
manalmente com Azinphds Etflico, até que os restos culturais sejam des-
truidos, sendo 15 de abril de 1984 a data limite para a destruigdo. Esta
operagdo pode exigir mais de 35 puilverizagdes, mas deverd ser feita a todo
0 custo, mesmo que ndo se detectem adultos. Apesar do custo elevado,
estas pulverizagoes devem ser feitas por helicopteros, de maneira a atingir
campos pequenos localizados préximos de matos, onde avides ndo teriam
condigdes de atingir.

e Nenhum algodao deve sair dessa zona mesmo para processamento.

e As armadilhas de feromdnio devem estar constantemente no campo,
na proporg¢do de uma para cada cinco hectares.

c) Segunda zona de seguranga

e Permitir o plantio de algoddo nesta zona em 1983, mas, como na
primeira zona, o periodo de plantio ndo se deve estender por mais de 20
dias. Ao primeiro sinal de botdes florais, fazer trés aplicagGes semanais
com Azinphés Etflico. Se as armadilhas colocadas nesta zona apresenta-
rem adultos, as pulverizagoes semanais devem-se estender até a destruigdo
completa das plantas, até 15 de abril de 1984.

e As armadilhas de feromonio devem estar constantemente no cam-
po, na propor¢do de uma para cada dez hectares.

09. Sumério do plano de a¢do para as safras de 1982/83 e 1983/84 em
cada zona de controle

a) Area infestada
Safra de 1982/83

e Fazer imediatamente trés aplicagGes de Azinphés Etilico, espaga-
das de dez dias.

e Medidas quarentendrias para proibir o movimento de algoddo em
caroco e sementes, obrigando-se a queima de resfduos no local do benefi-
ciamento.



e Destrui¢cdo completa dos restos até 15 de abril de 1983.

e Inspecdes de campos para eliminagdo de plantas remanescentes, na
entressafra.

e Instalacdo de uma armadilha de feromonio para cada dois hectares.

Safra de 1983/84

e Proibi¢do do plantio de algoddao em toda a area infestada.

e Instalagdo de armadilhas de feromonio na entressafra.

o Medidas quarentendrias para proibir movimento de algoddo em ca-
ro¢o e sementes, obrigando-se a queima de resfduos no local de beneficia-
mento.

e Pequenos plantios de algoddo para serem utilizados como armadi-
lhas, com pulverizagGes constantes e sua destruicdo antes de 1° de dezem-
bro de 1983.

b) Primeira zona de seguranga
Safra de 1982/83

e Destruicdo dos restos culturais até o dia 15 de abril.

e Instalagdo de uma armadilha de feromdnio para cada cinco hectares.

e Inspe¢do de campo para eliminagdo de plantas remanescentes, na
entressafra,

e Medidas quarentenérias para proibir o movimento de algodao em
caro¢o e sementes, obrigando-se a queima de resfduos no local de benefi-
ciamento.

Safra de 1983/84

e A duragdo do periodo de plantio deve ser inferior a 20 dias.

e Instalagdo de uma armadilhade feromdnio para cada cinco hectares.

e Tratamento de Azinphés Etilico em intervalos de cinco dias, duran-
te toda a estagdo, totalizando 30 a 35 aplicagGes.

o Destruicdo imediata dos restos culturais, antes do dia 15 de abril.

e Estabelecimento de uma zona de quarentena, onde serd proibida a
movimentagdo de algoddo em carogo e sementes, obrigando-se a queima de
res(duos no local de beneficiamento.

¢) Segunda zona de seguranga
Safra de 1982/83

e Destrui¢ao completa dos restos culturais até o dia 15 de abril.

o Estabelecimento de uma zona de quarentena onde serd proibida a
movimentacdo de algoddo em carogo e sementes, obrigando-se a queima de
resfduos no local de beneficiamento.

e Instalagdo de uma armadilha de feromonio para cada dez hectares.
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Safra de 1983/84

e Instalagdo de uma armadilha de feromonio para cada dez hectares.

» Trés aplicacdes de Azinphés Etflico espacadas de cinco dias.

e Estabelecimento de uma zona de quarentena onde serdo inspecio-
nadas as sementes, obrigando-se a queima de resfduos no local de benefi-
ciamento.

e Destruicio completa dos restos de cultura até o dia 15 de abril.

« Plantio limitado a um perfodo de 20 dias.

10. Coordenagdo do programa

A coordenacdo deveré ser entregue a um entomologista com grande
experiéncia com a praga e que ja tenha trabalhado em programas de su-
pressio de pragas em grande escala, para organizar e executar o programa
de erradicagdo no Brasil. Este entomologista deve contar com grande flexi-
bilidade, tanto administrativa quanto financeira.

11. Evolu¢do do programa

Sem duvida alguma, se todas as recomendac¢des quimicas, culturais e
quarentendrias forem tomadas, as populacOes poderdo ser reduzidas a nf-
veis muito baixos. A dificuldade maior sera atingir completa erradicagdo.
Durante esta fase, serd necesséria assisténcia especializada em técnicas de
amostragem e de avaliacdo. Mesmo ap6s a reducdo dréstica dos nfveis de
infestagdo, em razdo das medidas preconizadas, a monitoragdo rigorosa
deve continuar por mais dois anos, a fim de evitar a ressurgéncia da praga.

12. Medidas quarentenérias

A serem implantadas imediatamente:

e Nenhum algoddo em carogo deve sair da 4drea infestada e da primei-
ra zona de seguranga, nem mesmo para processamento;

o Todo o resto de processamento do algodao em carogo deve ser ime-
diatamente queimado;

e As imediagGes das usinas de processamento de algoddo em carogo
e de extragdo de 6leo devem ser pulverizadas com Azinphés Etilico.

13. Programa Nacional de Detecgdo e Monitoramento do Bicudo do Algo-
doeiro

H& necessidade do estabelecimento de um programa nacional de alerta
para evitar a introducdo do bicudo em outras regides brasileiras.



Armadilhas de feromonio deverdo ser colocadas em 4reas proximas a
aeroportos, portos maritimos e fluviais e outros pontos de entrada de mer-
cadorias do Pafs.

O programa de detecg¢do deverd ser mantido em todas as dreas algo-
doeiras do Brasil. Todos os insetos capturados nas armadilhas deverdo ser
enviados ao Centro Nacional de Pesquisa do Algodao.

14. Adverténcia especial

O colapso total de todos os segmentos da cotonicultura brasileira,
como jé foi exposto, € a conseqliéncia mais |ldgica que se pode prever, caso
medidas imediatas e eficazes ndo sejam tomadas para erradicar a presente
populagdo da praga, que ainda se encontra restrita & 4rea relativamente pe-
quena,

Mesmo que o setor se organizasse e se modernizasse para enfrentar a
nova realidade, os custos seriam astronomicamente altos em relagdo ao que
se gastaria hoje, na tentativa de erradicar, suprimir ou conter as dissemina-
¢Oes da praga.

Através de levantamento efetuado, estima-se que uma érea inferior a
15.000 ha esteja atacada no momento. A estimativa do custo do tratamen-
to dessa area e das medidas complementares € de 800 milhGes de cruzeiros,
com grandes possibilidades de sucesso.

Por outro lado, o custo anual de tratamento de toda a 4rea plantada
no Brasil, a pregos atuais, nao ficaria por menos de 360 bilhdes de cruzei-
ros, pois seriam necessarias doze aplicagGes anuais, no mfnimo, na 4rea de
3 milhdes de hectares ocupada pelos algodoais brasiieiros”.

Depois de o referido relatorio ter sido submetido a Diretoria da
EMBRAPA, promoveu-se uma reunido em Brasilia, da qual participaram
representantes do Ministério da Agricultura, da Secretaria de Agricultu-
ra do Estado de Sdo Paulo (CATI, Instituto Bioldgico e Instituto Agro-
nomico), da EMBRATER e da EMBRAPA. Apés discussdo das medidas
de erradicacdo sugeridas no relatorio, chegou-se a um consenso sobre a
validade das mesmas e sobre a necessidade de sua implementacdo ime-
diata. -

A medida mais importante naguela época, fim de margo e inicio
de abril, era a pulverizacio aérea com Azinphos Etilico, a cada dez dias.
Por sugestdo do Prof. Santin Gravena, da UNESP-Jaboticabal, substi-
tuiu-se o Azinphds Etilico pelo Malation, ganhando-se em seguranca,
mas perdendo-se em eficiéncia.

Por uma série de razdes, impediram as pulverizacdes e todas as de-
mais medidas preconizadas no programa.

De qualquer forma, passaram os meses de margo, abril e maio sem
que nenhuma medida de erradicacdo fosse tomada, possibilitando a ex-
pansdo da drea infestada pela praga.
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Em jultho de 1983, ap6s a cotheita do algoddo em S&@o Paulo, uma

nova proposta foi submetida pela EMBRAPA ao Ministério da Agricul-
tura (Barbosa et al. 1983a), apresentada na integra a seguir.
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01. Introdugdo

A recente constatacdo da presen¢a do bicudo do algodoeiro (Antho-
nomus grandis) no Estado de Sdo Paulo representa uma séria ameaga nao
s6 a economia algodoeira daquele estado, mas a de todos os produtores do
Brasil e, mesmo, & economia algodoeira dos paises vizinhos. Logo ap6s a
constatagdo da ocorréncia da praga em fevereiro de 1983, estimou-se que
menos de 10.000 ha estivessem infestados. Entretanto, com sua contfnua
procriagdo e redistribuigdo desde a data de sua detecgdo, avalia-se que a
drea infestada j& ultrapasse 40.000 ha. O perfeito conhecimento e delimi-
tacdo da 4rea infestada somente serdo possfveis apés a instalagdo e opera-
cionalizagdo de uma rede de armadilhas com o feromonio “grandlure”.

As poucas armadilhas que foram instaladas revelaram o grande nimero
de insetos que estavam infestando os algodoais. Em meados de abril, a
primeira armadilha, colocada pr6ximo a um campo de algoddo em Cam-
pinas, SP, coletou 1.300 bicudos em apenas dois dias. Mais recentemente,
j& no més de junho, ap6s um longo periodo de chuvas e temperaturas
baixas, as armadilhas ainda estavam capturando grandes quantidades de
adultos.

Alguns bicudos coletados no infcio de maio foram congelados vivos
e enviados ao Boll Weevil Research Laboratory nos Estados Unidos. Ao
examiné-los, o especialista Dr. William Cross constatou que mais de 60%
estavam parcial ou totalmente em diapausa. O Dr, Cross n3ao encontrou
nenhuma diferenga entre os bicudos enviados do Brasil e outros espéci-
mes procedentes do Sudeste dos Estados Unidos, do Haiti, da Colombia
e da Venezuela. Pode-se, entdo, concluir que grande nimero de adultos
deveré sobreviver ao periodo da entressafra, porque na regido onde se en-
contram h4 6timas condigdes de hibernagao.

Se o bicudo estabelecer-se em toda a 4rea algodoeira de Sdo Paulo,
apenas oS custos para seu controle ultrapassardo Cr$120.000,00 por ha,
perfazendo um total de Cr$36.000.000.000,00 anuais, apenas no Estado
de Sdo Paulo.

Sugere-se trés opc¢des para um programa de erradicagdo do bicudo.
Qualquer uma delas requereré firme decisdo e uma estratégia bem organi-
zada com pessoal, viaturas, equipamentos e suprimentos espec(ficos para
o programa. As op¢des aparecem listadas no texto, em ordem decrescente
de eficiéncia esperada, economicidade e seguranga para as populacGes e o
meio ambiente.

Alguns problemas de natureza sécio-econdmica certamente ocorrerdao
no primeiro ano, nas opgoes 1 e 2, entretanto, serdo muito menores se



comparados com os que ocorrerdo se o bicudo atingir outras regides algo-
doeiras do Brasil. Além disso, essas duas opcdes dao ao agricultor a alterna-
tiva de explorar outros cultivos, minimizando o impacto que poderao tra-
zer.

As opc¢Oes sugeridas e os orgamentos apresentados prevéem uma dura-
¢do de dois anos para o programa de erradicacdo do bicudo. Entretanto,
dependendo da eficiéncia das agdes desenvolvidas ao longo dos dois anos,
poderzo ser necessarios recursos extras para eliminar focos ainda remanes-
centes no terceiro ano.

02. Opgaes para a erradicagdo

a) Opgao 1

Primeiro ano (1983 - 1984)

e Nao plantar algod3o na érea infestada (aprox. 40.000 ha).

o N3o plantar algoddo na primeira zona de seguranga (aprox.
40.000 ha).

e Plantar algod3o na segunda zona de seguranga {aprox. 30.000 ha).

Segundo ano

e Plantar algodao na érea infestada.
e Plantar algod3o na primeira zona de seguranca.
e Plantar algodio na segunda zona de seguranca.

Programa para o primeiro ano (1983 - 1984)

Area infestada

e Estabelecer plantios-armadilhas em aproximadamente 2% da érea
que foi plantada em 1982 - 1983.

o Nesses plantios-armadilhas, aplicar 1,2 kg/ha de Aldicarb, no suico
de plantio,

o Nesses plantios-armadilhas, fazer trés pulverizages com Malation/
Azinphés Etflico, em intervalos de cinco dias, iniciando-se ao primeiro si-
nal de aparecimento de botdes florais.

e Esses cultivos-armadilhas serdo destruidos trés dias apds a Gltima
aplicacdo de inseticida prevista no item anterior.

e Constante presenca de armadilhas de feromoénio, durante o ano
todo, na razao de uma armadilha por 2 ha.

e Supervisdo constante da &rea e destruigdo completa de todo algo-
ddo que for encontrado vegetando, inclusive os de fundos de quintal.
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Primeira zona de seguranca

e Nio estabelecer plantios-armadilhas.

e Constante presenc¢a de armadilhas de feromonio, durante o ano to-
do, na razdo de uma armadilha por 5 ha.

e Supervisdo constante da 4rea de destruicio completa de todo algo-
ddo que for encontrado vegetando, inclusive os de fundos de quintal.

Segunda zona de seguranga

e Plantar algod3o, desde que o periodo de plantio ndo se estenda por
mais de 20 dias.

e Fazer trés pulverizagdes com Malation/Azinph6s Etilico, em inter-
valos de cinco dias, iniciando-se ao primeiro sinal de aparecimento de bo-
toes florais.

e Constante presen¢a de armadilhas de feromonio, durante o ano
todo, na razdo de uma armadilha por 10 ha.

e Destruicdo completa dos restos culturais até 15.04.84.

Programa para o segundo ano {1984 - 1985},

Area infestada

e Plantar algodao, ndo se estendendo o periodo de plantio por mais
de 20 dias.

e Estabelecer plantios-armadilhas, trés semanas antes do infcio do
plantio normal.

e Nesses plantios-armadilhas, aplicar 1,2 kg/ha de Aldicarb no sulco
da planta.

e Nesses plantios-armadilhas, fazer trés pulverizagdes com Matation/
Azinphés Etflico, em intervalos de cinco dias, sequindo-se os mesmos pro-
cedimentos j4 recomendados para os cultivos — armadilhas, inclusive sua
destruigdo trés dias apés a tltima aplicag8o de inseticida.

e Constante presen¢a de armadilhas de feromOnio, durante o ano
todo, na razdo de uma armadilha por 2 ha.

o Nas dreas de cultivo comercial, fazer também trés pulverizagoes
com Malation/Azinphés Etflico, em intervalos de cinco dias, iniciando-se
ao primeiro sinal de aparecimento de botdes florais.

e Destruigdo completa dos restos culturais até 15.04.84.

Primeira zona de sequranga

e Plantar algoddo, ndo se estendendo o periodo de plantio por mais
de 20 dias.

e Na3ao estabelecer cultivos-armadilhas.

e Fazer trés pulverizagbes com Malation/Azinphds Etflico, & maneira
da zona infestada, em caso de as armadilhas detectarem a presencga de bicu-
dos.



o Constante presenga de armadilhas de feromonio, durante o ano
todo, na razdo de uma armadilha por 5 ha.
e Destruicao completa dos restos culturais até 15.04.85.

Segunda zona de seguranga

Seguir as mesmas recomendagoes previstas para o ano anterior, entre-
tanto, as trés pulverizagGes somente serdo feitas se as armadilhas detecta-
rem a presenca de bicudos.

b) Opgédo 2

Primeiro ano (1983 - 1984)

e Ndo plantar algod3o na 4rea infestada.
e Plantar algoddo na primeira zona de seguranca.
e Plantar algodao na segunda zona de seguranca.

Segundo ano (1984 - 1985)

e Plantar algoddo na 4rea infestada.
e Plantar algod3o na primeira zona de seguranca.
¢ Plantar algodo na segunda zona de seguranga.

Programa para o primeiro ano (1983 - 1984)

Area infestada

Seguir as mesmas recomenda¢Oes previstas para a area infes fa, na
Opcédo 1, para o primeiro ano.

Primeira zona de seguranca

e Plantar algoddo, ndo se estendendo o periodo de plantio por ais de
20 dias.

o Constante presenca de armadilhas de feromonio, durante o ano
todo, na razdo de uma armadilha por 5 ha.

e Fazer trés puiverizagcdes com Malation/Azinphés Etilico, no cultivo
comercial, a intervalos de cinco dias, iniciando-se ao primeiro sinal de apa-
recimento de botoes florais.

e Fazer quatro pulverizagdes com Malation/Azinphés Etilico ap6s o
infcio da florada.

o Fazer trés pulverizages com Malation/Azinphés Etflico em inter-
valos de cinco dias, com infcio na época do aparecimento das primeiras
magas.

e Fazer quatro pulverizagdes com Malation/Azinphés Etilico apés o
inicio da florada, com cinco dias de intervalo.
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o Fazer trés pulverizagdes com Malation/Azinphos Et(lico para pre-
venir o aparecimento de formas em diapausa, no final do ciclo da cultura,
com intervalo de dez dias.

e Destruicio completa dos restos culturais até 15.04.84.

Segunda zona de seguranca

Seguir as mesmas recomendacdes para a referida zona, no primeiro
ano do programa, na Op¢éo 1.
Programa para o segundo ano (1984 - 1985)

Area infestada

Seguir as mesmas recomendagdes previstas para a drea infestada, no
segundo ano da Opgdo 1.

Primeira zona de seguranca

Seguir as mesmas recomendagdes previstas para a referida zona, no
segundo ano da Opgdo 1.

Segunda zona de seguranga

Seguir as mesmas recomendacdes previstas para a referida zona, no
segundo ano da Opgdo 1.

c) Opgdo 3

Primeiro ano (1983 - 1984)

o Plantar algoddo na édrea infestada.
o Plantar algoddo na primeira zona de seguranga,
o Plantar algoddo na segunda zona de seguranga.

Segundo ano (1984 - 1985)

o Plantar algoddo na 4rea infestada.
e Plantar algoddo na primeira zona de seguranga.
e Plantar algoddo na segunda zona de seguranga.

Programa para o primeiro ano (1983 - 1984)

Area infestada

e O perfodo de plantio ndo dever4 ultrapassar 20 dias.

e Estabelecer cultivos-armadilhas em aproximadamente 2% da §rea
que foi plantada em 1982 - 1983, com antecedéncia de trés semanas em
relagdo ao plantio comercial.

e Nesses cultivos-armadilnas, aplicar 1,2 ka/ha de Aldicarb no sulco
de plantio.



o Nesses cultivos-armadilhas, fazer trés pulverizagBes com Malation/
Azinph6s Etflico, em intervalos de cinco dias.
o Esses cultivos-armadilhas serdo destrufdos antes que os botOes
florais sejam grandes o suficiente para permitir reprodu¢do do bicudo.
e Nos plantios comerciais, fazer doze pulveriza¢cdes de acordo com o
seguinte esquema:
— Trés pulverizagBes espacadas de cinco dias, iniciando-se ao sinal
dos primeiros botdes florais.
— Seis pulverizagdes durante o periodo de formagdo de flores e
magcds, espacadas de cinco dias.
— Trés pulverizages para controle preventivo de diapausa no final
do ciclo do algodoeiro, espagadas de dez dias.
e Constante presenga de armadilhas de feromdnio, durante o ano
todo, na razdo de uma armadilha por 2 ha.
e Destruicdo completa dos restos culturais até 15.04.85.

Primeira zona de seguranga

Seguir as mesmas recomendagdes para a drea infestada nesta Opc¢do 3.
Apenas, as armadilhas de feromdnio serdo colocadas na razio de uma
armadilha por 5 ha.

Segunda zona de seguranga

e O periodo de plantio n3o dever4 ultrapassar 20 dias.

o Fazer trés pulverizagdes com Malation/Azinphés Etflico, em inter-
valos de cinco dias.

e Constante presenga de armadilhas de feromdnio, durante o ano
todo, na razéo de uma armadilha por 10 ha.

e Destruicdo completa dos restos culturais até 15.04.84.

Programa para o segundo ano (1984 - 1985)

Area infestada

Seguir as mesmas recomendagses para o primeiro ano, para a Area in-
festada, nesta Opgéo 3.

Primeira zona de seguranga

e O perfodo de plantio ndo devera ultrapassar 20 dias.

e Fazer as doze pulverizagGes, como recomendadas no primeiro ano.

e Constante presenca de armadilhas de feromonio, durante o ano to-
do, na razdo de uma armadilha por 5 ha.

o Destruicio completa dos restos culturais até 15.04.85,

Segunda zona de seguranca
e O perfodo de plantio ndo devera ultrapassar 20 dias.
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e Fazer trés pulverizagbes com Malation/Azinphés Etilico, em inter-
valos de cinco dias.

e Constante presenca de armadilhas de feromonio, durante o ano
todo, na razdo de uma armadilha por 10 ha.

e Destruicdo completa dos restos culturais até 15.04.84.

03. RecomendagGes de ordem geral

Devido a necessidade de os tratamentos serem uniformes e simulta-
neos, todas as pulverizagdes deverdo se processar por via aérea. Por isso, os
plantios deverdo ser feitos de acordo com a legislagdo em vigor, para permi-
tir as pulverizagdes.

04. Considerag¢Ges biologicas

e O bicudo do algodoeiro existente no Brasil é a mesma forma que
ocorre em grande parte dos Estados Unidos, Cuba, Haiti, Colombia e Ve-
nezuela.

e O seu comportamento n3do tem sido diferente, em nenhum aspecto,
daquele apresentado pelo inseto em outros pafses onde tem recebido gran-
de dedicagdo de pesquisadores.

e Sessenta por cento dos bicudos coletados em Campinas, SP, em
10.05.83, apresentavam-se em condi¢oes de intermedidria ou de completa
diapausa.

e Até a primeira quinzena de junho, as armadilhas de feromonio
ainda indicavam a presenca de grande nimero de adultos nas proximidades
de Campinas, SP.

e Uma vez que muitos daqueles adultos presentes na drea estdo em
diapausa, espera-se que grande nimero sobreviva até o infcio do préximo
perfodo de plantio.

e Esta alta taxa de sobrevivéncia, facilitada pelas temperaturas ame-
nas de inverno em Sdo Paulo, garantird nimero suficiente de bicudos para
destrufrem a maioria dos botdes florais na safra de 1983 - 1984,

e Esta sera a ultima oportunidade para se conseguir erradicacdo do
bicudo. Se medidas urgentes e eficazes ndo forem tomadas antes da préoxi-
ma safra. o bicudo se disseminard para uma 4rea muito maior e tornaré
quase impossfvel que qualquer tentativa de erradicacdo atinja seus objeti-
VOs.

05. ConsideragGes para implementar a erradicagdo

e Um programa de erradicagdo do bicudo requer pessoal especializa-
do e demanda que as estratégias de a¢do sejam bem planejadas e organiza-
das.

e O planejamento e organiza¢do das agdes requerem tempo suficiente
para a contratagdo e treinamento de pessoal nos diversos nfveis.



e Veiculos, equipamentos e outros materiais tém que ser adquiridos
com antecedéncia e estarem dispon(veis antes do inicio'da campanha.

e Informagses bdsicas sdo necessérias sobre as &reas de maior concen-
tragdo de bicudos, sobre campos onde os restos culturais ndo foram des-
truidos e sobre o exato perimetro da 4rea infestada, antes do inicio do
préximo ano agricola (1983 - 1984).

e Ha que se estabelecer autoridade para se cumprirem as medidas
quarentendrias, para se peimitir a aplicacdo aérea de inseticidas, para se

“exigir o cumprimento das datas limites do periodo de plantio e de destrui-
¢do dos restos culturais, sempre com a devida antecedéncia.

06. Recursos Disponfveis

e Os organismos de defesa existentes carecem de recursos e meios
para implementar um programa de erradicagdo do bicudo.

e Nem mesmo as armadilhas, que foram importadas e colocadas a
disposicdo pela EMBRAPA, puderam ser distribufdas, porque pessoal e
recursos existentes estavam dedicados a outros programas de trabalho.

e Até o momento, ndo existem pessoal e vefculos destinados ao pro-
“grama de erradicagdo, ficando este na total dependéncia de recursos huma-
nos e materiais que tém outras prioridades.

Ao contrério da primeira proposta e, principalmente, pelo fato de se
estar, aquela época, na entressafra, enfatizaram-se as medidas culturais
como completa destruigdo dos restos culturais da safra anterior, seguin-
do-se de dois anos de proibi¢do do plantio do algodoeiro.

A proposta do més de junho/83 trazia trés opcdes, acompanhadas de
consideracdes de natureza técnico-econdmica e ambiental. N3o restam dd-
vidas de que a primeira opg¢do era a melhor, por ser a de maior chance de
sucesso, de menor custo e que traria menor impacto ao meio ambiente.
Entretanto, ndo houve forga e decisdo politica para que o programa fosse
implementado. :

Em julho de 1983, constataram-se infestagcGes do bicudo em algodoais
dos estados da Paraiba e de Pernambuco. O Dr. Horace Burke, taxonomis-
ta da Texas A & M University, ap6s examinar bicudos coletados em Sdo
Paulo e no Nordeste, diz tratarem-se, provavelmente, de insetos de mesma
origem. A hip6tese mais provével, até hoje irrefutada, admite que os inse-
tos do Nordeste foram transportados para |4 em carogos produzidos em
Sdo Paulo e, no Nordeste, utilizados para plantio.

Uma proposta para erradicar o surto detectado no Nordeste foi, entdo,
sugerida, cujos teores foram basicamente os mesmos das propostas para
Sdo Paulo, obedecendo-se as peculiaridades regionais. Também, nesse caso,
nada se fez de concreto. Como resultado, a praga se disseminou com
grande velocidade naquele estado e passou a infestar as zonas contiguas do
Estado do Rio Grande do Norte,
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Qualquer programa de erradicagdo traz transtornos para as areas envol-
vidas, inclusive por exigir medidas drésticas como proibigdo de plantio e
de transito de algodao e seus derivados. Tais medidas, embora representem
sacrificios para alguns, sdo necessdrias, pois a praga prejudica a todos, prin-
cipalmente as pessoas e os segmentos ligados a cotonicultura.

E importante considerar que a erradicagdo do bicudo ndo s6 traria be-
neficios para as regides e estados onde a praga ja se encontra, mas também
para outras regioes, estados e pafses vizinhos, onde a cotonicultura é tam-
bém importante e que ainda se encontram indenes.

A presenga do bicudo nos algodoais comprometerd todo o esforgo até
entdo desenvolvido para melhor manejar as pragas, como ja aconteceu em
outros pafses. Para seu controle, serdo necessarias, a curto prazo, aplica-
¢Oes precoces, intensas e continuas de inseticidas organofosforados de lar-
go espectro, causando grande impacto a entomofauna benéfica e efeitos
colaterais como resisténcia, ressurgéncia, poluigdo ambiental e residuos
nos produtos finais”.

DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

A evolugdo aproximada da infestagdo do bicudo do algodoeiro no
Brasil encontra-se na Tabela 1.

Devido as dificuldades de se conduzir um levantamento preciso,
quando uma lavoura de um certo municfpio esta infestada, todo o mu-
nic(pio é dado como infestado. Entretanto, com a dispersdo dentro da
propria area infestada, em pouco tempo, a quase totalidade das lavouras
apresenta populagOes de bicudo. .

Pela Tabela 1, pode-se constatar que, sob condi¢Ges brasileiras, a
situagdo ndo tem sido diferente da observada em outros paises quanto
a capacidade de dispersdo e adaptacdo da praga. A expansdo da 4rea in-
festada tem sido mais rdpida no Nordeste que no Estado de Sdo Paulo
devido a continuidade de pequenas lavouras de algoddo na regido. Em
Sdo Paulo, a inexisténcia de algodoais em certas regides e o estabeleci-
mento de uma faixa de seguranga livre de algoddo, com 40 km a 60 km
de extensdo, tém contribufdo para uma expansdo menos acentuada da
area infestada pelo bicudo. Porém, tem-se observado capturas de
adultos em armadilhas com feromonio na faixa de seguranca e, em al-
guns casos, fora da mesma, em regides até entdo indenes.

Muitas regides brasileiras onde o algoddo tein grande expressao
econdmica e social — como a Alta Mogiana, Alta Araraquarense e Alta
Sorocabana em Sdo Paulo, tridngulo mineiro e norte de Minas Gerais,
sul de Goias, Mato Grosso do Sul, norte do Paranj, sul da Bahia e Esta-
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do do Ceara — ainda ndo estdo infestadas, mas, com o potencial de voo
do bicudo e com a chance de velculos que trafegam entre a area infesta-
da e a indene transportarem o inseto, nao restam davidas de que, se a
atual situagdo persistir, em pouco tempo todos os algodoais brasileiros
estardo infestados.

TABELA 1. Progresslo da érea infestada palo bicudo do #igodosiro no Brasil, desde sua primei &0 em iro de 1983.
Margo/ 1983 Julho/ 1983 Dezembro/ 1983 Julho/1984 Dezembro/ 1884
F.

u. N® de Area NO de Acea N° de Area NO de Area NO de Area

Municipios  (ha) Municipios thal Municipos tha) Municipios thal Municfpios tha}
S3o Paulo 06 3.600 43 40,000 43 40.000 a1 100.000 81 100.000
Paraiba . . 05 10.000 39 40.000 49 100.000 58 150.000
Pernambuco - - 08 10.000 12 17.400 20 20.000 23 30.000
Rio Grande do Norte - . . - . 07 13.000 24 70.000
Totais 06 3.600 56 60.000 94 97,400 1587 233.000 186 350.000
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INTRODUGAO

A erradicacdo de pragas de dreas onde estejam bem estabelecidas é
uma necessidade crescente no mundo atual. Ha quatro pré-requisitos ba-
sicos, que d&o relativa seguranga de sucesso nas medidas de erradicag¢do
a serem tomadas, se forem obedecidos com a devida cautela: (1) deve-se
ter uma tecnologia basica de erradicag¢do disponfvel, a qual devera alcan-
¢ar alto nfvel de controle, sob condigdes distintas; (11} precisa-se contar
com equipamento apropriado e infra-estrutura operacional, juntamente
com pessoal bem treinado e com experiéncia para dirigir a aplica¢do da
tecnologia disponivel, com alto grau de precisdo; (l11) a populagdo total
de uma praga em uma area isolada deve ser submetida a medidas de su-
pressdo que eliminem a praga de uma &rea maior que aquela que podera
ser reinfestada na safra seguinte; e (1V) existéncia de métodos eficientes
de deteccdo de niveis populacionais baixos da praga para acusar poss{-
vi;is reinfestagGes na area erradicada, possibilitando sua pronta elimina-
¢do. A ndo ser que estes pré-requisitos basicos sejam satisfeitos, nédo se
deve nem mesmo tentar erradicar uma praga. Baseados em experiéncias
acumuladas nos Estados Unidos, acreditamos que possamos erradicar o
bicudo. '

Erradicacdo de pragas é um assunto muito controvertido. Na maio-
ria das vezes, assume um cardter emocional entre aqueles que sdo a fa-
vor e aqueles que sdo contra. Entretanto, a erradicacdo de uma praga
ndo pode basear-se em generalidades ou em exemplos malsucedidos,
tem que ater-se a andlise de todos os aspectos de uma praga especifica
em questdo. Trés perguntas precisam ser bem analisadas e respondidas
antes de se optar por erradicagdo: (1) A erradica¢do de determinada pra-
ga é bioldgica e tecnicamente vidvel? (I1) A erradica¢do justifica-se sob
o ponto de vista econdmico? (I1l) Quais sdo as consequiiéncias ecoldgi-
cas, pelo uso intensivo, durante um periodo limitado de tempo, das me-
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INTRODUCAO

A erradicacdo de pragas de areas onde estejam bem estabelecidas é
uma necessidade crescente no mundo atual. Ha quatro pré-requisitos ba-
sicos, que ddo relativa seguranga de sucesso nas medidas de erradicacdo
a serem tomadas, se forem obedecidos com a devida cautela: (1) deve-se
ter uma tecnologia bésica de erradicagdo disponf(vel, a qual devera alcan-
¢ar alto nivel de controle, sob condi¢des distintas; {l1) precisa-se contar
com equipamento apropriado e infra-estrutura operacional, juntamente
com pessoal bem treinado e com experiéncia para dirigir a aplicagdo da
tecnologia disponivel, com alto grau de precis3o; (11} a populacdo total
de uma praga em uma area isolada deve ser submetida a medidas de su-
pressdo que eliminem a praga de uma area maior que aquela que poderé
ser reinfestada na safra sequinte; e (1V) existéncia de métodos eficientes
de detec¢do de niveis populacionais baixos da praga para acusar possi-
veis reinfestagdes na drea erradicada, possibilitando sua pronta elimina-
¢do. A ndo ser que estes pré-requisitos basicos sejam satisfeitos, ndo se
deve nem mesmo tentar erradicar uma praga. Baseados em experiéncias
acumuladas nos Estados Unidos, acreditamos que possamos erradicar o
bicudo.

Erradica¢do de pragas é um assunto muito controvertido. Na maio-
ria das vezes, assume um carater emocional entre aqueles que sdo a fa-
vor e aqueles que s3ao contra. Entretanto, a erradicagdo de uma praga
n30 pode basear-se em generalidades ou em exemplos malsucedidos,
tern que ater-se a anélise de todos os aspectos de uma praga especffica
em questdo. Trés perguntas precisam ser bem analisadas e respondidas
antes de se optar por erradicacdo: (I} A erradica¢3do de determinada pra-
ga é bioldgica e tecnicamente vidvel? (1) A erradicagdo justifica-se sob
o ponto de vista economico? {IIl} Quais sdo as conseqliéncias ecoldgi-
cas, pelo uso intensivo, durante um periodo limitado de tempo, das me-
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didas de erradicacdo, se comparadas as conseqliiéncias do uso continua-
do, indefinidamente, da tecnologia prescrita para a convivéncia com a
praga?

Este capftulo trata, principalmente, da tecnologia hoje disponivel
para erradicacdo e manejo das populacées de bicudo. Enfatiza, também,
a necessidade de consideracdes ecologicas sérias no manejo desta praga.
E também, feita uma andlise custo-beneficio que, muitas vezes, torna-se
complexo e dificil de ser medido. Pode ser dito, sem medo de errar, que
o bicudo, direta ou indiretamente, é a praga que mais prejuizos tem tra-
zido 2 agricultura americana, por muitas décadas (Coker 1976).

No caso do bicudo do algodoeiro, nos Estados Unidos, somos da
opinido de que o aspecto que mais justifica uma campanha de erradica-
cdo é a tentativa de se eliminarem os riscos a que o meio ambiente fica
submetido pela continua aplicacdo de inseticidas, ano apos ano. Uma al-
ternativa de erradicacdo seria um programa bem organizado e bem exe-
cutado de manejo das populactes de bicudo a cada ano, baseado na in-
tegracdo de técnicas de controle que evitassem ou diminuissem os danos
ecologicos. Questiona-se, entretanto, se um programa eficiente e confié-
vel pode manter-se indefinidamente como tal. No infcio, é até provavel
que exista entusiasmo e excelente aceitagdo por parte dos agricultores
para um programa de manejo e convivéncia com a praga, mas, ao longo
do tempo, os agricultores e as autoridades relaxam os controles e dimi-
nuem os orgcamentos, retornando o problema a seu estagio inicial,
quando n3o, ainda mais complicado.

O bicudo é uma das pragas mais dinamicas de que se tem conheci-
mento. Apresenta um grande nimero de inimigos naturais (Pierce 1912,
Chestnut & Cross 1971, Cross & Chestnut 197 1a) cuja soma de efeitos,
entretanto, ndo garante um controle natural da praga ao nivel desejavel,
Qelo menos sob as condi¢des atuais da produ¢do comercial de algodao.
E possfvel uma populagdo incipiente da praga atingir n(veis de dano, em
apenas uma ou duas gera¢cdes. Nessas condi¢Oes, é suficiente que 10% a
20% dos cotonicultores de uma regido ndo cooperem com um programa
voluntario de manejo, para que o inseto torne-se danoso a toda comuni-
dade local.

Esta é a experiéncia que os Estados Unidos tém tido nas ultimas
décadas. Ha avancos tecnoldgicos que permitem um manejo eficiente do
bicudo, com uma utilizacdo minima de inseticidas. Entretanto, n3o hé
consenso entre pesquisadores e extensionistas no seniido de apoiar um
programa compulsério de manejo para prevenir o aparecimento de
populagdes da praga. Ndo ha dividas de que tecnologias como o uso
estratégico de inseticidas, praticas culturais, uso de variedades resisten-
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tes, uso do feromonio “grandlure”, utilizagdo de bicudos estéreis e au-
mento dos agentes bidticos de controle possam se integrar apropriada-
mente para manter as populagtes abaixo do nivel de dano econdmico,
possibilitando um uso minimo de inseticidas. Entretanto, com exce¢do
das aplicacbes de inseticidas, as técnicas mencionadas tém pouco ou
nenhum valor para os agricultores, apbs a praga ter atingido ou aproxi-
mado-se do seu nivel de dano. Conseqiientemente, o Unico recurso que
resta ao agricultor é o inseticida, ocasionando desequilfbrio ecologico.

Sdo bastante conhecidos, hoje, os problemas ambientais que o con-
trole efetuado, individualmente, por cada cotonicultor, tem trazido aos
agroecossistemas algodoeiros. Na verdade, seus efeitos podem sentir-se
mesmo em outros ecossistemas contiguos, sendo, entretanto, muito di-
ficil avalia-los. O efeito ecoldgico adverso mais concreto tem sido a ele-
vacdo de pragas secunddrias ou esporddicas a categoria de pragas-chave.
Esse fendbmeno ja se verificou para o complexo Heliothis (H. zea e H.
virescens), que se tornou mais destrutivo para o algoddo e para outros
cultivos, requerendo maior uso de inseticidas que anteriormente. A li-
gagdo entre os problemas bicudo e Heliothis est4 tao arraigada nos Esta-
dos Unidos, que a tecnologia desenvolvida para criagcdo e colonizagdo de
inimigos naturais de Heliothis nao podera ser usada extensivamente,
enquanto houver necessidade de aplicac8o rotineira de inseticidas de
largo espectro para o controle do bicudo.

Esta breve descri¢do das limitagGes de tecnologias passadas e pre-
sentes de controle do bicudo — aqui n3o se justifica o termo manejo —
deve ser levada em considera¢do e criticamente avaliada por cientistas,
técnicos, professores, organizagOes de agricultores, administradores, am-
bientalistas e comités especiais que estardo, de uma ou de outra forma,
envolvidos no estabelecimento de normas, ou oferecendo recomenda-
¢les sobre as a¢Oes a seguir no enfrentamento do problema “’bicudo do
algodoeiro”.

O bicudo continua a espalhar-se por novas areas, como foi sua re-
cente chegada ao Brasil, ja infestando quatro estados produtores de al-
goddo. Nas situagBes em que apresente grande perigo sob o ponto de
vista econdomico, os cientistas e técnicos responsaveis para implementar
solugdes para o problema podem beneficiar-se muito das informagdes ja
existentes sobre métodos de controle. Entretanto, os beneficios do uso
de uma tecnologia nova sé se tornardo claras pelo profundo conheci-
mento das informagdes dispon fveis.

33




DINAMICA POPULACIONAL DO BICUDO,
NA AUSENCIA DE CONTROLES

Ja dissemos qudo importante é conhecer a dinamica populacional
de uma praga, sob o ponto de vista quantitativo, antes de se considera-
rem algumas estratégias para seu manejo ou erradicagdo. Sdo muitos 0s
fatores que influenciam o nimero e a taxa de crescimento de uma po-
pulagdo de insetos. A importancia desses fatores varia de local para lo-
cal, de gerag%o para geracdo e de ano para ano. Por estas variagOes se
verificarem ao longo do espago e do tempo, é muito dificil obter infor-
macdes precisas sobre o nimero absoluto que seja representativo da di-
namica populacional. Muitos ecologistas de populagdes desenvolvem
modelos bastante complicados baseados em taxa de crescimento di4rios,
taxa de mortalidade, perfil de emergéncia e outras variaveis, todos,
dados estimativos. Nés, particularmente, preferimos um modelo mais
simplificado, baseado numa taxa média de crescimento representativa,
por geragdo, partindo de um nfvel baixo para niveis altos de densidade
populacional Knipling {1955). Uma taxa média de crescimento de cinco
vezes por geragdo parece representar, razoavelmente, a dindmica popula-
cional da maioria das pragas mais comuns até a populagdo atingir um
ponto de estabilidade. Estes modelos simplificados sdo também muito
(teis para estimar o impacto de diferentes métodos de controle sobre a
taxa de crescimento de uma praga. Uma vez que a taxa de crescimento
é quase sempre influenciada pela densidade populacional, a taxa de au-
mento devera ser maior que os sobreviventes quando a populacao esti-
ver sobre pressdo supressiva. Certamente, isto é o que ocorre quando in-
seticidas de espectro amplo destroem muitos dos inimigos naturais. Na
verdade, uma populacdo de pragas, na auséncia de controle, pode quin-
tuplicar a cada geragdo, o que é o caso tipico do bicudo, de Heliothis e
de outras pragas comuns, entretanto, se sdo feitas aplica¢es de insetici-
das, os sobreviventes poderdo ter sua populagdo aumentada de até dez
vezes por gera¢do. Esta taxa elevada de crescimento poder§ ocorrer, no
m{nimo, numa geragdo apos o término do tratamento inseticida.

Para indicar a dindmica populacional do bicudo e o volume de
dano que poderi causar, desenvolvemos o modelo hipotético apresenta-
do na Tabela 1, o qual baseia-se em um aumento de cinco vezes por ge-
ragdo, que é considerado modesto em relagio a realidade. E claro que,
sendo esse modelo hipotético, existirdo grandes variagdes dependendo
de condigOes ecoldgicas. O modelo descreve a natureza da praga, uma
vez que popula¢des baixas no infcio da primavera nao causam grandes
prejufzos, porque, normalmente, o algodoeiro produz um numero
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excessivo de botdes florais, podendo suportar perdas sem comprometer
a produc¢io futura. Entretanto, com o declinio do numero de botdes
florais, a medida que a planta se desenvolve, e o crescimento simultaneo
do namero de bicudos, pode haver uma infestacdo em quase 100% dos
botoes florais e magas. Virtualmente, todos os botdes e macas formados
durante a terceira geragdo serdo destruidos, além das macads formadas
anteriormente, mas que ainda estejam tenras e susceptiveis ao ataque.
E provavel que esse quadro leve a uma reducdo de rendimento de até
50%, s6 nesta fase. O modelo mostra, com muita precisdo, a quantidade
de dano que ocorre em lavouras atacadas por bicudo e que ndo recebe-
ram tratamentos, de acordo com dados de Parencia Junior & Cowan
(1972). Algoddes de ciclo mais longo, especialmente sob irrigagdo, po-
dem estar sujeitos a danos ainda maiores, por permitirem uma quarta
geracdo durante o periodo de frutificagao.

TABELA 1. Um modelo conceitual, mostrando a taxa de crescimento de uma po-
pulagdo de bicudos por ha e niveis de infesta¢dao esperados em algodao
de rendimento moderado.

Adultos BotBes florais e Boiae.s florais e 1 Sobrev.ivéncia ao
Geragio fémeas mac8s presentes macas infestados estdgio adulto
unid. unid. . .
unid. % unid. %
1 250 250.000 12.500 5,0 2.500 20
2 1.250 400.000 62.500 15,6 12.500 20
3 6.250 300.000 300.000 100,02  60.000 20
4 30.000 100.000

Pressupde-se que cada fémea infeste uma média de 50 botdes florais e/ou magas durante sua
existéncia. Se 20% dos botdes florais e/ou magas infestados derem origem a adultos, teremos
uma taxa de crescimento de cinco vezes.

Dificilmente teremos 100% de infestagao, devido a chances de escape, mas poderemos esperar
infestagdes que se aproximem de 100%.

3 Se o algodoal cessa a frutificagdo, pode-se esperar que grande parte da progénia de terceira ge-

racdo se disperse para outros campos. Nessa situagcdo, qualquer frutificagdo tardia (botdes flo-
rais e magas) estara sujeita a, aproximadamente, 100% de infesta¢do.

Apesar de o modelo ser hipotético, ele mostra, de uma maneira
simples e realista, o problema que todos os cotonicultores de uma co-
munidade podem enfrentar, a ndo ser que as popula¢des de bicudos
sejam rigidamente manejadas. Se apenas 10% a 20% dos agricultores de
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determinada comunidade ndo controlarem os bicudos de suas planta-
¢Oes, ou fizerem mal feito, eles garantirdo a produg¢do suficiente de
bicudos, nas 32 e 42 geragdes, para danificar os demais 80% ou 90% da
drea plantada, a ndo ser que al se faga seu controle intensivo. Além
disso, quantidades suficientes de bicudos entrardo em diapausa, garan-
tindo altas infestagOes na primavera seguinte.

Na maioria das areas produtoras de algodao nos Estados Unidos,
sdo mantidos programas eficientes de monitoramento da praga, como
guia para um manejo mais eficiente durante a safra. Isto fez diminuir
os danos e, em alguns casos, reduziu os custos de controle, mas ndo foi
suficiente para manter as populacdes de bicudos sob controle, a nivel
de comunidade.

E possfvel minimizar o nimero de aplicagdes de inseticidas reque-
ridas durante a safra, através do uso de variedades de ciclo curto, atra-
vés do atraso do infcio do plantio, escapando-se de uma por¢ao dos in-
setos que estdo saindo de diapausa, e através da destrui¢do dos restos
culturais, imediatamente apds a colheita, reduzindo-se a populagdo que
ird entrar em diapausa (Frisbie et al. 1983). Aplica¢Oes de inseticidas no
fim da safra, para matar os insetos que irdo deixar os campos para en-
trar em diapausa, sd0 maneiras eficientes de minimizar a necessidade de
tratamento da safra seguinte (Brazzel et al. 1961). Apesar de tudo, a di-
namica do bicudo é tal que, mesmo uma baixa populacdo da praga, se
descuidada, podera trazer problemas sérios no futuro. Deve ficar bem
claro que, se o problema bicudo tem persistido nos Estados Unidos, ndo
é por falta de tecnologia, mas, sim, porque n3o se tem feito uso da tec-
nologia dispon(vel de maneira organizada e coordenada. O Ministério da
Agricultura, as secretarias de agricultura e os produtores de algoddo dos
Estados da Carolina do Norte e da Carolina do Sul iniciaram em 1983
um programa de erradicagdo do bicudo do algodoeiro que, espero,
mostre-se eficiente.

TECNOLOGIA DE ERRADICAGAO E MANEJO DO BICUDO

Ja tivemos oportunidades de analisar métodos de controle que po-
dem ser utilizados, tanto em programas de erradicacao como em progra-
mas de manejo de popula¢des de bicudo (Knipling 1983). Trés técnicas
distintas foram utilizadas no Teste de Erradicagdo que se conduziu na
Carolina do Norte, de 1978 a 1980 (Estados Unidos. Department of
Agriculture 1983), quais sejam: (1) aplicacdo de inseticidas ao longo da
safra e ap0s a maturagdo da lavoura, para reduzir a um minimo a popu-
lagdo que entraria em diapausa. As aplica¢Oes tardias compunham-se,
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também, de desfolhantes para inibir a vegeta¢do da planta e conseqlien-
te producdo de botdes florais); (11} armadilhas de feromonio, colocadas
nas bordas dos campos e nos proprios campos, na primavera, para detec-
tar e também reduzir a populagdo que safsse de diapausa (Lloyd et al.
1983); e (1) bicudos estéreis foram soltos em todos os campos para
prevenir a reprodu¢do dos poucos sobreviventes (Wright & Villavaso
1983). Um regulador de crescimento, Diflubenzuron, que apresenta
efeito adverso reduzido sobre populagdes de inimigos naturais, foi tam-
bém aplicado onde as armadilhas denotassem a presenga de adultos
(Bull et al. 1983).

Cada um dos componentes de supressdo pode ter uma importancia
vital na erradicagdo de popula¢des de bicudo. A eficiéncia das armadi-
Ihas e dos insetos estéreis depende da densidade populacional da praga.
Dessa maneira, quando convenientemente bem integrados, sua agdo su-
pressiva pode complementar os efeitos dos controles qufmicos e cultu-
rais que tém, essencialmente, a mesma eficiéncia, independentemente
da densidade populacional da praga. Entretanto, quaisquer que sejam os
métodes empregados, se suficiente forga de supressdo for exercida sobre
uma populagdo total de bicudos, de maneira a eliminar mais individuos
que a taxa normal de crescimento, esta popula¢do podera ser eliminada.
Este principio é fundamental e deve ser seguido para se obter erradica-
¢d0 ou mesmo uma forte supressdo de uma praga. Mas, no caso do bi-
cudo, como ja foi discutido anteriormente, ha que se considerar sua es-
tupenda capacidade reprodutiva. Por isso, um programa para sua erradi-
cacdo requererd totalidade de acdo e grande precisdo nas estratégias
utilizadas, de maneira a superar sua capacidade de reprodugio no tempo
e no espaco.

OS INSETICIDAS COMO MEDIDA DE SUPRESSAO

Vérios inseticidas, das composi¢oes mais diversas, tém sido utiliza-
dos para o controle do bicudo (Parencia Junior et al. 1983), em que o
desafio maior é a maneira de tirar melhor proveito de sua aplicagdo. Os
inseticidas tém a caracter(stica de obter, essencialmente, os mesmos nf-
veis de controle, com nfveis populacionais altos ou baixos. Por exem-
plo, se um tratamento é necessério para matar 95% de uma populag¢do
de 1.000 individuos por ha, o mesmo tratamento sera necessario para
matar 95% de uma populag¢do de 100 individuos por ha. O impacto que
tal nfvel de controle terd na dinamica populacional da praga dependera
da taxa de aumento da populagdo sobrevivente. Para efeito dessa anali-
se, vamos assumir que a taxa de crescimento da populagdo de bicudos
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sobrevivente a aplicagdo de inseticida seja de dez vezes, a cada gerag3o.
Entdo, niveis de controle de 90% a 95% por geragao, durante a safra,
através s6 do uso de inseticidas, poderdo manter a populagdo sob con
trole mas nunca erradicar a praga. Para erradicagdo, apenas pelo uso de
inseticidas, necessitariamos de niveis mais altos de controle.

Pode ser demonstrado, através de modelos simulados de supressdo,
qual o impacto que diferentes niveis de controle terdo sobre a dinamica
populacional do bicudo, sob condi¢Ges ideais de reprodugdo e sobrevi-
véncia (Tabela 2). Os modelos sdo bastantes elementares, mas dao uma
idéia realista das dificuldades que um programa de erradica¢ao do bicu-
do, baseado apenas em inseticidas, podera encontrar, mesmo partindo-
-se de populagdes relativamente baixas. Entretanto, se as aplicagoes fo-
rem o suficientemente intensivas para atingir nfveis de controle iguais
ou superiores a 98%, as popula¢des poderdo ser eliminadas da maioria
dos campos, apds um periodo de trés geragoes. Obviamente, seria fatil
tentar erradicar uma populagdo inicial alta durante uma safra, pelo uso
intensivo de inseticidas, a ndo ser que todos os campos recebessem o
mesmo tratamento, com as mesmas intensidade e precisdo. Ha que se
considerar, também, o impacto ecol6gico que isso causaria.

No Experimento Piloto de Erradica¢do do Bicudo que se con-
duziu no Estado do Mississippi entre 1971 e 1973 (Estados Unidos.
Department of Agriculture 1976), os resultados do primeiro ano ndo fo-
ram muito encorajadores, por uma série de aspectos que foram corrigi-
dos nos anos subseqglientes. Alguns desses aspectos estavam ligados a fi-
leiras de algoddo, ao longo de linhas de alta tensdo e em beiras de flo-
restas, que a aplicacdo aérea de inseticidas ndao cobria € que sempre dei-
Xavam uma populagdo remanescente de bicudos a multiplicar-se.

TABELA 2. Tendéncia de popula¢des de bicudos sujeitas a 95% ou 98% de contro-
le a cada geraglio, partindo-se de uma popula¢dio, que sobreviveu &
entressafra, de 500 bicudos/ha, quando a taxa de crescimento dos so-
breviventes é de dez vezes.

95% de controle a cada geragdo 98% de controle a cada geragdo
Geragdo .
Antes do Depois do Antes do Depois do
tratamento tratamento tratamento tratamento
1 500,0 25,00 x 10 500 10x 10
2 250,0 12,50 x 10 100 2x10
3 125,0 6,256 x 10 20 < 2
4 62,5 3,10x 10 - -
5 31,0 < 2 - -
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Hoje, os inseticidas constituem o componente mais importante do
programa de erradica¢do em andamento, cujos méritos e limitacoes pre-
cisam ser reconhecidos. Como sera discutido em seguida, os inseticidas
podem ser uma arma decisiva na luta contra o bicudo, se forem utiliza-
dos de maneira estratégica para controlar os insetos que entram e os gue
virdo a sair de diapausa na primavera seguinte. Nessas circunstancias, sua
eficiéncia é maior que quando usado durante a safra, no controle de ge-
ragoes sucessivas.

USO ESTRATEGICO DE INSETICIDAS
PARA SUPRIMIR POPULAGOES HIBERNANTES

Nos Estados Unidos, o bicudo entra em diapausa a fim de passar o
perfodo de invermno, que é a entressafra (Brazzel & Newson 1959). Atra-
vés do conhecimento desse fendmeno, desenvolveu-se um novo conceito
de controle das populacdes de bicudo, que consiste na aplicagdo de in-
seticidas no final do ciclo da lavoura, para controlar os adultos que sai-
rdo em diapausa. As aplica¢Ges, quando assim feitas, tém um impacto
méaximo na dinadmica populacional da praga.

Ja foi dito anteriormente que somente aplicacOes rotineiras de in-
seticidas durante a safra tém um efeito demorado para reduzir a popula-
¢do, a ndo ser que a eficiéncia dessas aplicagOes ultrapasse 95%. Entre-
tanto, se uma taxa de mortalidade de 95% é conseguida contra os inse-
tos que sairiam dos campos para entrarem em diapausa, as populagdes,
mesmo altas, serdo reduzidas a quase sua extingdo. Uma vez que o inse-
to requer um periodo de diapausa para passar de uma safra a outra, a
praga teré trés per(odos vulnerareis para ser atacada por inseticidas. Nos
propusemos, ha alguns anos, que o perfodo mais apropriado de ataque
seria no final da safra, contra a Ultima geragcdo reprodutiva que daria
origem as formas hibernantes e contra as formas hibemantes, antes de
deixarem o campo. Sob as condi¢cdes normais de cultivo e de controle
de pragas, os agricultores fazem a Gltima aplicacdo quando a maioria das
macds j& estdo maduras. Entretanto, daf para frente, ainda héd tempo
suficiente e quantidade de botdes florais e macds verdes nos ponteiros
para produzir uma alta populagdo hibermante. Os insetos assim produzi-
dos alimentam-se por 10-15 dias antes de safrem dos campos para locais
protegidos, onde passardo o inverno. E al que até quatro aplicagdes de
inseticidas, espagadas de dez dias, podem causar uma reducao de até
90% da populagdo que infestard os campos na safra seguinte. Se, com-
plementando-se essas aplicagbes, faz-se o controle precoce da popula¢do
remanescente na primavera, tem-se uma soma de resultados e quase
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total eliminagdo da praga (Coker 1976). Se o objetivo for erradicagdo
ou manejo rigido, os tratamentos devem ser dirigidos para se obter 95%
de controle tanto das formas reprodutivas, como das formas hibernan-
tes. O efeito cumulativo desse nivel de controle, somado a mortalidade
causada pelo inverno que, normalmente, estd em torno de 90%, reduzi-
ré a populacdo da primavera a nfveis tdo baixos que as formas remanes-
centes poderdo ser eliminadas pelos varios métodos que discutiremos a
seguir, podendo-se chegar a erradicag¢do total da praga.

O impacto cumulativo das medidas de supressdo acima descritas,
mais a mortalidade ocasionada pelo inverno sdo apresentados na Tabe-
la 3, na qual a dinamica estimada de uma populacéo livre de controles
é colocada para fins de comparagdo. Para se entender a Tabela, deve-se
partir dos seguintes pressupostos: (l) todos os agricultores manterdo
supress@o adequada das populacOes durante a safra até a lavoura chegar
ao final de seu ciclo: (1) se as aplicagGes de inseticidas sofrerem descon-
tinuidade, ocorrerd uma geragdo reprodutiva adicional, resultando na
duplicacdo do nimero de insetos presentes; (111) os adultos oriundos da
Gltima geragdo reprodutiva sdo considerados formas em diapausa que, se
nao forem controlados, dardo origem a altas popula¢des na safra seguin-
te; (1V) por outro lado, se a reprodu¢do da Gltima gera¢do reprodutivaé
inibida 95% e a populagdo sobrevivente para entrar em diapausa, tam-
bém, reduzida 95%, poucos bicudos entrardo em diapausa; e (V) o
inverno causa 90% de mortalidade das formas em diapausa, aliando-se
aos controles para garantir uma populagdo muitfssimo baixa na prima
vera seguinte.

TABELA 3. Namero relativo de bicudos sobreviventes da safra anterior/ha quando
ndo sdo usadas medidas de controle e quando a populag¢do é sujeitaa
um programa de controle de reprodugido de diapausa.

Nimero de bicudos por hectare
Geragdo ou periodo

Populag¢do n3o controlada Popufacdo sob controle

Ultima gerag3o reprodutiva 500 x 10 500.... 25x 10
Perfodo de diapausa 5.000 x O 250.... 125x0
Sobrevivéncia a entressafra 500 1,25

(90% de mortalidade)
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Os modelos indicam, com clareza, o efeito que terd um programa
de supressdo bem executado sobre a populagdo da primavera seguinte.
Um total de quatro a cinco aplicacbes bem feitas, a cada cinco dias,
ap6s a campanha normal de controle, mais quatro a cinco aplicactes
adicionais a intervalos de dez dias deverdo apresentar os resuitados pre-
vistos no modelo. O objetivo, de novo, sera reduzir a populacdo hiber-
nante a niveis tao baixos que, na primavera seguinte, com uso de arma-
dilhas e soltura de insetos estéreis, serd quase desnecessaria a utilizacdo
de inseticidas, o terceiro ponto de ataque.

O programa aqui descrito reduzira tdo dramaticamente o nimero
de insetos que conseguem passar de uma safra para outra, que a erradi-
cacdo total dos sobreviventes tornar-se-a possfvel. Mesmo que o objetivo
ndo seja erradica¢do e sim um programa menos intensivo de manejo da
populacdo, as medidas aqui sugeridas sdo mais racionais de que a aplica-
¢do de inseticidas durante a safra, quando os insetos estdo em fase re-
produtiva e quando, inclusive, os efeitos colaterais dos inseticidas serdo
mais sérios. As populagOes muitissimo baixas, remanescentes na prima-
vera sequinte, dificilmente desenvolverdo a nfveis de dano, até o final da
safra, podendo dispensar a aplicagdo de inseticidas durante o ciclo da
cultura.

Deve ficar bem claro que, se as aplicagOes de inseticidas alcanca-
rem 98% de redugdo da ultima geragdo reprodutiva e 98% da gerac8o
que entrard em diapausa, poderemos chegar ao inverno com apenas dois
bicudos por ha. Se o inverno eliminar 90%, na primavera seguinte tere-
mos apenas 0,2 bicudos por ha o que, convenhamos, ja é quase total eli-
minac¢3o.

Os inseticidas, portanto, constituem armas muito possantes contra
o bicudo, mas, para otimizar os resultados, precisamos conhecer bem o
comportamento e a dinamica populacional da praga.

O PAPEL DO FEROMONIO “GRANDLURE” PARA DETECGCAO
E CONTROLE DO BICUDO

O feromonio sexual produzido por machos do bicudo do algo-
doeiro foi identificado por Tumlinson et al. (1969). Além de pro-
piciar que as fémeas encontrem os machos para copular, esse feromdnio
também tem um efeito de atrair ambos os sexos para agregacdo, feno-
meno que tem grande importancia na colonizacdo dos primeiros cam-
‘pos, na primavera, €, mesmo, para a movimentagcdo de um campo para
outro, durante a fase reprodutiva do inseto.
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A sintese do ‘‘grandlure’” e a sua disponibilidade representam,
hoje, uma contribuicdo muito importante para a tecnologia de manejo
e erradicacdo do bicudo. O seu uso em armadilhas é um método de de-
teccdo muito sensivel e pode, inclusive, contribuir no controle do inse-
to, quando em populagdes muito baixas, porque cada inseto capturado
é um inseto morto.

A falta de métodos eficientes para detectar “"habitats” onde o
inseto continua a existir na entressafra, tanto em programas de controle
como em programas de erradica¢do, constituiu-se problema sério por
muito tempo. Antes da sintese do “grandlure’’, a determinagao da pre-
senca ou auséncia do bicudo em uma 4rea era extremamente dificil. Na-
quela época, o método mais comumente utilizado era 0’'exame de bo-
toes florais e macds a procura de larvas. Como uma fémea consegue
infestar mais de 50 botdes florais e/ou magds durante sua vida e, duran-
te o periodo de oviposi¢do, existem em tomo de 500.000 botes florais
e magas por hectare, sendo necessario examinar quase que 10.000 bo-
toes florais e/ou macas para se ter uma seguranGa razoével de detectar a
presenga de uma fémea reprodutiva por hectare de algodao.

Considerando os milhares de hectares envolvidos em um programa
de erradicacdo, é facil ver que os métodos antigos de detec¢do seriam o
gargalo do sistema. Felizmente, hoje, existe o “'grandiure”, o que torna
as coisas muito mais faceis, uma vez que ja foi enfatizado o qudo impor-
tante ¢ a disponibilidade de um método eficiénte de detectar popula
¢0es incipientes de uma praga, quando se pretende erradica-la.

No Experimento de Erradicacdo do Bicudo que se conduziu no Es-
tado do Mississippi, de 1-71 e 1-73, (Estados Unidos. Department of
Agriculture 1976), as populagdes foram reduzidas a niveis inferiores
aqueles passiveis de deteccdo por meios convencionais de inspe¢do de
campo, em todas as 170 lavouras envolvidas no experimento. Esses re-
sultados foram considerados muito animadores para a tecnologia de
erradicacdo entdo existente. Entretanto, a inexisténcia de um método
altamente sensivel de deteccdo, fez com que muitos questionassem se a
erradicagdo havia, realmente, sido conseguida. Como ja dissemos ante-
riormente, se dispuséssemos de "‘grandlure’ aquela época, ndo teria ha-
vido motivo para davidas.

A EFICIENCIA DO “GRANDLURE” NA DETECCAO DE ADULTOS
Muitos pesquisadores contribufram com suas observagcOes para

demonstrar que os bicudos machos produziam substancias que exerciam
forte atracdo sobre fémeas e machos. As pesquisas que nos levaram a
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contar, hoje, com o uso de feromonio para a detec¢do de adultos foram
revisadas por Lloyd et al. (1983).

Apesar de todo o progresso feito, ainda n3ao houve muito sucesso
em se relacionar, quantitativamente, as capturas feitas nas armadilhas
com a populacdo real existente em determinada area. Por métodos indi-
retos, entretanto, é possivel calcular a probabilidade de que uma popu-
lacdo infestante seja detectada ou de que a praga ndo esteja presente em
uma &rea, se a atratividade exercida pela armadilha e a exercida pelos
proprios machos, que estdo no campo produzindo feromonio, sdo co-
nhecidas. Knipling (1976) calculou a probabilidade de detec¢do baseado
no uso de 25 armadilhas por hectare, assumindo que as armadilhas e os
machos existentes no campo fossem igualmente atraentes as fémeas.
Lioyd et al. (1983) concluiram que armadilhas colocadas no campo, ao
acaso e espacadas de aproximadamente 36 m entre si, dando uma média
de dez armadilhas por hectare, exercem uma maior atracdo sobre fé-
meas que os proprios machos existentes no campo, quando a populagio
de bicudos ¢ muito baixa em uma lavoura.

Uma armadilha eficiente, com a formulagdo correta de feromonio,
é provavelmente mais eficaz que um macho para atrair uma fémeaem
busca de acasalamento. Dessa maneira, se a relagdo armadilhas: macho:
femeas é de 1:1:1 e se os insetos e armadithas sdo distribufdos no cam-
po ao acaso, mais da metade das fémeas existentes no campo, teorica-
mente, deverdo ser atraidas e capturadas pelas armadilhas. E claro que
existem outras variaveis envolvidas no processo e que adicionam
complexidade as nossas pressuposi¢des. Talvez, ndo mais que 50% das
fémeas entrem nas armadilhas a cada resposta ao feromonio. Se insetos
e armadilhas estdo distribufdos ao acaso, mas a relagdo de armadilhas
para machos é maior que 1, a distancia média das fémeas (ou de ma-
chos & procura de locais de agregagdo) para as armadilhas serd menor
gue a distdncia média das fémeas para os machos que competem com a
armadilha. Isso, por outro lado, resultaria em maior atrag¢ao pelas arma-
dilhas que a relagdo armaditha:machos, normalmente, deveriam indicar.

N3o seria razoéavel esperar que os pesquisadores pudessem determi-
nar, com precisdo, a atragcdo relativa das armadilhas de feromonio e dos
machos num ambiente natural, quando os insetos presentes variam em
nimero e distribuicdo em relagdo ao nimero e distribuicdo das armadi-
Ihas.

A propria constru¢do da armadilha, a quantidade e formula¢édo do
feromdnio utilizado sdo outras variaveis importantes. E claro, também,
que temperatura e outros fatores climéaticos influenciam na resposta dos
insetos ao feromonio.



Para se ter uma idéia de como o problema pode complicar-se, va-
mos considerar como € dificil determinar a atracdo relativa das armadi-
Ihas e machos existentes no campo, quando os insetos deixam os locais
de hibernac3o e invadem as lavouras, no inicio da safra. Vamos pressu-
por que 100 armadilhas sejam distribufdas ao acaso em uma lavoura de
10 ha de algod3o e que os bicudos estejam entrando nessa lavoura a
taxa de 1 macho e 1 fémea por dia. No primeiro dia, a proporcao de ar-
madilhas para machos é de 100: 1, ao passo que ao décimo dia a propor-
¢80 caira para 10: 1. Com o tempo, ndo sera apenas e€ssa proporcao que
diminui mas, também, a distancia entre machos e fémeas. No estagio
atual das pesquisas sobre a eficiéncia das armadilhas de feromonio, nédo
ha dados que possam ser utilizados acuradamente para estimar qual a
proporgdo de fémeas que serdo capturadas e qual a propor¢cdo que Cru-
zard com os machos, dia ap6s dia, sob tais circunstancias. Fica claro, en-
tretanto, que a captura é mais eficiente quando a populagdo é mais bai-
Xa.

O padrio de distribuicdo de bicudos criados no campo durante a
safra é diferente daquele de bicudos que chegam na primavera, apds o
perfodo de hibernagdo. Na auséncia de armadilhas, machos e fémeas
tenderdo agregar-se apOs a saida dos locais de hibernagdo. Entretanto,
na presenga de uma grande densidade de armadilhas, é pouco provével
que eles se agreguem. Dessa maneira, armadilhas de feromonio ou mes-
mo pontos com feromonio, mesmo sem armadilhas, podem constituir-se
em fatores muito importantes para prevenir ou adiar a ocorréncia nor-
mal de acasalamento entre os sexos, apos o periodo de hibernagdo e no
inicio da safra. Por outro lado, os bicudos criados durante a safra ten-
derdo a agrupar-se, devido ao padrdo restrito de distribui¢do das fémeas
que Ihes deram origem. O grau de dispersdo dos machos e fémeas antes
que eles se tornem sexualmente ativos ndo é conhecido. Lloyd et al,
(1980) avaliaram a eficiéncia de armadilhas colocadas dentro das lavou-
ras, através da distribuicdo em campo de botdes florais infestados, de
maneira a simular o padrdo de distribuigdo que resulta de oviposicio
normal. Houve uma emergéncia média de quinze bicudos de cada in-
festacdo simulada. NUmeros varidveis de armadilhas por hectare fo-
ram colocados ao acaso para determinar a eficiéncia das mesmas para
deteccdo e controle do bicudo. Os resultados indicaram que as arma
dilhas foram muito eficientes na detec¢do de bicudos emergidos dos
botdes florais que simularam a infestacdo. Em 94% das vezes, apenas
cinco armadilhas por ha foram suficientes para detectar a presenca de
bicudos oriundos dos botdes florais infestados, colocados no campo
Leggett et al. (1981) conduziram testes similares e determinaram que



2,5 armadilhas por hectare detectaram a presenca de bicudos em qua-
tro, de sete repeticdes. Quando o nimero de armadilhas foi aumentado
para dez, por hectare, detectou-se a presenca do inseto nas sete repeti-
¢oes. O nimero de bicudos emergidos dos botdes florais, de cada infes-
tagdo simulada, seria comparavel a prole esperada de uma fémea repro-
dutiva, Entdo, podemos concluir que dez armadilhas por hectare tém
100% de probabilidade de detectar a presenca de adultos originados de
uma Gnica fémea, na mesma &rea.

As mesmas infestacOes, artificialmente criadas, desenvolveram-se
até a segunda geracdo, ocasido em que se detectaram presencas de bicu-
dos em armadilhas colocadas em todas as densidades, em todas as repe-
tigOes.

A elevada capacidade de detec¢do das armadilhas de feromonio
hoje existentes faz cair por terra o argumento das pessoas que questio-
naram a eficiéncia do experimento de erradicagdo, unicamente porque
ndo era possfvel provar matematicamente que ela tivesse sido alcanc¢ada.
Temos que admitir que é impossfvel provar, por a + b, a auséncia total
de um organismo de determinada area, mesmo com os dispositivos mais
sofisticados de deteccdo. Entretanto, se ndo se detecta nenhum bicudo
em um campo de algoddo, qualquer que seja o seu tamanho, durante
um perfodo de tempo igual ao de uma gera¢do, em que a densidade de
armadilhas seja alta o suficiente para prover 99% de probabilidade de
que nenhuma reprodug¢do tenha ocorrido no periodo, esta probabili-
dade pode aumentar para 99,9999%, se nenhum bicudo for capturado
em trés geragdes sucessivas.

Pelo que os resultados da pesquisa indicam, o uso de altas densida-
des de armadilhas (até dez por hectare) em programas de erradicagdo
assegurard a deteccio de formas reprodutivas ja na primeira gera¢do, e a
ado¢do de densidades menores, como 2,5 armadilhas por hectare, per-
mitird a detec¢do de formas reprodutivas da segunda geracdo. Na minha
maneira de pensar, devemas utilizar grande densidade de armadilhas em
programas de erradicacdo, assim poderemos identificar pequenos focos
e destruf-los, antes que crescam e que se redistribuam. As armadilhas,
quando bem utilizadas, sdo muito importantes para indicar o término
de medidas de controle em vigor durante um programa de erradicacao,
além de prestar grande contribuicdo a eliminacio dos Gltimos insetos.

0 USO DE ARMADILHAS DE FEROMONIO PARA CONTROLE DO BICUDO

Como ja foi dito, € muito dificil medir a eficiéncia das armadilhas
de feromdnio para controlar baixas populagGes de bicudos que deixa-
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ram os locais de hibernacdo e chegaram a lavouras recém-instaladas,
uma vez gue 0s experimentos de campo sdo caros e envolvem uma série
de variaveis que diminuem a acuracia dos resultados. Entretanto, basea-
do em modelos tedricos e nos poucos resultados experimentais disponi-
veis, ndo ha duvida de que as armadilhas de feromonio podem prestar
importante contribuicdo de controle nos estagios finais de um programa
de erradicacdo.

A teoria de que a atracdo exercida pelas armadilhas é maior do
que pelos machos existentes no campo, em populagdes muito baixas, ja
foi discutida. A relevancia de seu uso no controle de populag¢des muito
baixas aumenta até quando se torna pratico ter no campo um numero
maior de armadilhas que o nimero de machos remanescentes.

Foi baseado em resultados de campo, através de simulagdo de
infestacdes naturais, que Lloyd et al. (1980, 1983) estimaram 80% de
controle de fémeas, com dez armadilhas por hectare. De cada ponto
da infestacdo simulada, sairam cerca de oito fémeas e igual nimero de
machos, o que di uma relagdo de armadilhas: machos: fémeas, de
1,25: 1:1. Ha que se considerar o aspecto de as armadilhas serem distri-
buidas uniformemente no campo, ao contririo dos machos que tém
uma distribui¢cdo desuniforme na area, dando a armaditha maior chance
de atrair uma fémea. Mas, para fins praticos, se considerarmos que as
armadilhas e machos sejam igualmente eficientes para atrair as fémeas,
necessitariamos de quatro armadilhas para cada macho, para conseguir-
mos 80% de reducdo na populagdo de fémeas. Ap6s o periodo de hiber-
nagdo, como os insetos infestam o campo de maneira bem distribu(da,
as armadilhas talvez pudessem ter sua eficiéncia aumentada, mas,
infelizmente, ndo dispomos de dados quantitativos.

Ja tivemos oportunidades de abordar que um programa bem
executado de controle de reprodug¢do antes da diapausa, através do uso
de inseticidas no final da safra, pode reduzir as populagdes de bicudos
hibernantes a um nivel médio de 1,25 insetos por hectare. Normalmen-
te, na maioria das regides americanas infestadas pelo bicudo, pode-se
esperar que 60% dos que sobrevivem ao inverno entrem nos campos
quando os primeiros botOes florais estiverem presentes (Lloyd, E.P.
Comunicacdo pessoal}. Nessas condicBes, as armadilhas sio colocadas
nas margens dos campos na densidade de 2,5 armadilhas por hectare,
para reduzir as populac¢Ges infestantes. Este uso dirigido das armadilhas
e uma aplicacdo de inseticidas, imediatamente antes do aparecimento
dos botdes florais, devem eliminar, aproximadamente, 60% dos insetos
que sobraram da safra anterior. Dessa maneira, os insetos restantes de-
verdo ficar em uma densidade de 0,5 bicudo por hectare ou 5, em cada
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10 ha de algoddo. E claro que havera alguns campos com mais € outros
com menos bicudos.

Considerando-se o nivel de sobrevivéncia discutido anteriormente,
foram efetuados célculos para estimar o grau de controle, quando a po-
pulacdo estiver em torno de 2 bicudos por hectare ou um total de 20
bicudos em um campo de 10 ha, depois de as armadilhas serem coloca-
das na lavoura. Os célculos basearam-se nos seguintes parametros: (1)
as armadilhas sdo dispostas em 10 ha, na densidade de dez armadithas
por hectare; (I1) a atra¢do das armadilhas é duas vezes maior que a dos
machos, em relacdo as fémeas, o que vale dizer que 100 armadilhas
atrairdo tantas fémeas, quanto atrairiam 200 machos; (Il1) pressupde-se
que 20 bicudos entrardo no campo de 10 ha, na razdo de um macho e
uma fémea por dia, durante um periodo de emergéncia de dez dias.
Assim, a relagdo de atracdo das armadilhas para a atragdo exercida pelos
machos sera de 200: 1, no primeiro dia, e baixara de 20: 1, no décimo
dia. Os resultados estdo na Tabela 4.

TABELA 4. Efeito te6rico de armadilhas de feromonio colocadas em algodoais, a
uma densidade de dez armadilhas por ha, em um campo de 10 ha, para
o controle de baixas populagGes de sohreviventes da safra anterior.

Bicudos presentes  Razdo de atratividade' Probabilidade de

Dia machos fémeas Armadilha machos uma fémea ser uma fémea
capturada cruzar
1 1 1 200 1 0,995 0,005
2 2 1 100 1 0,990 0,010
3 3 1 67 1 0,985 0,015
4 4 1 50 1 0,980 0,020
5 5 1 40 1 0,975 0,025
6 6 1 33 1 0,970 0,030
7 7 1 29 1 0,967 0,033
8 8 1 25 1 0,060 0,040
9 9 1 22 1 0,955 0,045
10 10 1 20 1 0,950 0,050
Totais 0,927 0,273

! Pressupde-se que uma armadilha tenha atragdo em relagdo as fémeas equivalente a dois ma-
chos, por isso, 100 armadilhas em um campo de 10 ha, equivaleriam a atragdo de 200 ma-
chos.
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Os célculos sugerem que as armadiihas capturam uma propor¢do
muito afta das dez fémeas que entram nos 10 ha de algoddo. A proba-
bilidade de um acasalamento simples ocorrer seria de 0,273. Por isso,
tem-se a expectativa de que cerca de 73% dos campos de algoddo com
média de 10 ha estejam livres do bicudo. Essa alta densidade de arma-
dilhas também garantira a detec¢do precoce de infestagdo, que normal-
mente ocorre. H4 medidas complementares de supressdo que podem ser
adotadas para garantir a eliminagdo de infesta¢c®es leves antes que cres-
¢am e se espalhem para outros campos.

Jé enfatizamos que o modelo discutido é teérico, entretanto, te-
mos a evidéncia de que as armadilhas sdo mais eficientes contra insetos
gue safram de diapausa e estejam entrando nos campos, do que contra
insetos de geragGes F; e F,, criados no proprio campo. Temos que con-
siderar também que, na pratica, os insetos continuam saindo dos locais
de hiberna¢d@o num periodo de varias semanas e, nao, durante dez dias.
Alguns machos poderdo responder as armadilhas e serem capturados, e
outros poderdo desaparecer por uma série de fatores ambientais, o que
reduziria a competicdo com as armadilhas e aumentaria o fndice de
cap"cura de fémeas. Por outro lado, entretanto, algumas fémeas podem
ndo responder as armadilhas. E sabido que uma grande propor¢do de fé-
meas é fecundada na safra anterior, antes de entrarem em diapausa, e
gue podem produzir ovos férteis na primavera seguinte, mesmo que ndo
se acasalem de novo. Estes sdo alguns dos numerosos fatores que pode-
rao fazer o nosso modelo desviar-se um pouco da realidade.

A possibilidade de se eliminar uma popula¢do baixa, remanescente,
de bicudos, através da soltura de insetos estéreis serd discutida mais
adiante. Devemos, entretanto, mencionar que aqui haveria alguma van-
tagem em depender, principalmente, das armadilhas, pelo fato de fun-
cionarem como mecanismos de detec¢do e de controle. As armadilhas
perdem parte de sua sensibilidade para detectar a presenca de bicudos
nativos, quando estdo em competicdo com um alto nimero de insetos
estéreis criados em laboratério.

Os inseticidas podem também ser usados para diminuir baixas po-
pulacBes de insetos na primavera, mas serdo necessérias aplicacSes du-
rante até duas geragBes de bicudos. Partindo-se do pressuposto de que
os inseticidas controlariam 95% da populacdo de dez machos e dez fé-
meas em uma lavoura de 10 ha, ainda terfamos a probabilidade de ocor-
réncia de geracdo F; em 50% dos campos, uma vez que a sobrevivéncia
média de fémeas seria de 0,5.



USO INTEGRADO DE ARMADILHAS E APLICACGES DE INSETICIDAS
PARA ERRADICACAO OU MANEJO DO BICUDO

Uma vez que a eficiéncia das armadilhas de feromonio é influen-
ciada pela relagdo armadiihas: machos, pode-se deduzir que o uso com-
binado de pulverizagdes de inseticidas com armadilhas distribuidas no
campo aumente a eficiéncia das armadilhas por reduzir o nimero de
machos. Um dos principios fundamentais de supressdo de popula¢coes
de pragas, anteriormente mencionado (Knipling 1966, s.d.}), diz que a
integracdo de certas medidas complementares de controle garante uma
supressdo maior que a resultante da soma de seus efeitos isolados. In-
felizmente, esse princfpio bésico ndo tem sido levado em conta, na
maioria dos programas de manejo de pragas existentes,

O uso simultaneo de inseticidas e armadilhas de feromonio é um
6timo exemplo da vantagem potencial de se integrarem duas técnicas
complementares. Poderfamos referir-nos @ Tabela 4, para verificar se o
efeito de aplicacBes de inseticidas complementa o efeito de armadilhas
para controlar as populagdes de bicudos que estdo entrando no campo,
na primavera. Como ja foi verificado anteriormente, as armadilhas
capturariam 9,73 das 10 fémeas e a probabilidade de uma fémea ser fe-
cundada seria de 0,27. Isto permitiria reprodu¢cdo em 27% dos campos
de igual superficie. Também foi notado que as aplicagBas de inseticidas,
por si s6, permitiriam a sobrevivéncia de uma média de 0,5 fémeas, ba-
seando-se na premissa de que 95% das fémeas, entrando no campo de
10 ha, seriam mortas.

Isto quer dizer que 50% dos campos de algoddo de igual superficie
manteriam-se infestados durante a emergéncia da geracao F,. Entretan-
10, se as armadilhas sdo utilizadas dentro do previsto e se forem efetua-
das aplica¢des de inseticidas no dia b e no dia 10, o efeito composto das
duas medidas supressivas serd bem grande. Uma mortalidade de 95%
dos machos acumulados até o dia 5 reduzird a sua competi¢do com as
armadilhas e, nesse dia, a probabilidade de uma fémea cruzar com um
macho serd de 0,075. Esta probabilidade aumentara para 0,198, entre
os dias 6 e 10, quando apenas as armadilhas estdo em uso. Se 95% dos
machos sdo mortos no dia 5, a probabilidade de uma fémea cruzar nos
dias 6 e 10 sera de aproximadamente 0,08. Dessa maneira, a probabili-
dade de uma fémea cruzar com um macho, ao fim da emergéncia da
hibemagdo, seréd de, aproximadamente, 0,15. Assim as aplica¢Ges de in-
seticidas quase que dobram a eficiéncia das armadilhas de feromoénio. O
controle propiciado pelas armadilhas mais uma matanga de 95% das fé-
meas que ndo foram capturadas reduzirdo a probabilidade de que uma
fémea cruze com um macho a 0,0075, ou seja, 0,15 x 0,05.
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Em sintese, se apenas aplicagdes de inseticidas forem feitas contra
populagdes de bicudos que atinjam média de dois bicudos por hectare
e que se obtenham 95% de mortalidade, pode-se dizer que 50% dos
campos de 10 ha continuardo infestados pela geragdo F, . Se, por outro
lado, utilizarmos apenas as armadilhas, 27% dos campos de igual super-
ficie continuarao infestados pela geragdo F,;. Entretanto, pelo uso in-
tegrado de armadilhas e inseticidas, poderemos ter menos que 1% de
campos infestados pela geragdo F, .

O uso de armadilhas no meio da lavoura pode, também trazer
vantagens no manejo de populagGes de bicudos. Entretanto, pelos cus-
tos das armadilhas em si e de seu acompanhamento, ndo nos parece que
seria pratico usa-las em programas de manejo de populacdes existentes
a nfveis de densidade moderados. Mesmo assim, elas poderdo ser utiliza-
das para manejar popula¢des elevadas na primavera, em conjunto com
aplicagbes precoces de inseticidas. Uma técnica, recomendada nos
Estados Unidos para controlar o bicudo e que ja foi aqui discutida, con-
siste em quatro aplicacGes de inseticidas no final de cada safra, antes
que os insetos saiam em diapausa. Espera-se que esses tratamentos redu-
zam a populagdo do infcio da safra seguinte a apenas 25 por hectare.
Apesar de reduzirem as populagdes, com as variedades de ciclo longo
{mais de 150 dias) ainda em uso, ainda serad necessario fazer aplicagoes
durante a safra, para evitar perdas na colheita.

Ao invés de uma dependéncia absoluta nas aplicacdes de insetici-
das para controlar o bicudo, poderemos optar por um procedimento
de manejo em que as armadilhas sdo colocadas nos campos no infcio das
infestagdes, integrando-se com o uso de inseticidas. Ndo vamos-perder
muito tempo com célculos, mas, baseado nos parametros anteriormen-
te usados, estimamos que dez armadilhas suprimiriam 75% a descendén-
cia de 2b bicudos por hectare. Quatro aplicagdes de inseticidas, a inter-
valos de cinco dias, devem eliminar 95% dos bicudos ent3do presentes, o
que faz aumentar a eficiéncia das dez armadilhas a aproximadamente
85%. O efeito combinado das duas medidas de supressao, durante uma
mesma geragdo, devera aproximar-se de 99,25% (95 + 0,85 (5) = 99,25).
Esse alto grau de controle de uma populacdo, ja reduzida, que saiu de
diapausa, ndo apenas podera eliminar a necessidade de aplicagdes duran-
te a fase de desenvolvimento da lavoura, como, inclusive, podera tornar
desnecessarias as aplicagGes de final de ciclo para controle de reprodu-
¢do de diapausa.

Conclui-se, entdo, que a integragdo de armadilhas e quatro aplica-
¢Oes precoces de inseticidas possa operar um manejo continuo da praga,
mais eficiente e mais barato que o uso de oito a dez aplica¢des, durante
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e no fim da safra. E claro que as aplica¢des precoces de inseticicas po-
derdo trazer maior desequil (brio ecologico nas demais populagGes de
pragas do algodoeiro. De qualquer maneira, isto é apenas um exemplo
de possibilidades das quais se podera langar mdo, baseado na tecnologia
de controle dispon(vel e no conhecimento de alguns princlpios bésicos
de supressdo de populagtes de bicudo, para um melhor manejo da pra-
ga.

O USO DE INSETOS ESTEREIS PARA A ERRADICACAO DO BICUDO

Os requisitos bésicos e o potencial de uso de insetos estéreis para
supressio de pragas sdo discutidos em uma publicacdo especifica de
nossa autoria {Knipling s.d.). Muitas pesquisas tém-se desenvolvido nos
Ultimos anos a procura de métodos de esterilizagdo de bicudos e sua uti-
lizagdo em programas de erradicagdo (Davich 1976, Wright & Villavaso
1983). O método ndo sera de utilidade pratica contra populagdes altas
de bicudo, mesmo apés os 6timos resultados ja alcangados em progra-
mas de criagdo em massa (Gast & Davich 1966, Lindig 1976, Griffin
1983). As populagdes de bicudos, mesmo no seu nivel mais baixo, sdo
suficientemente altas para inviabilizar técnica de esteriliza¢do isolada-
mente.

Baseando-se em princ(pios praticos de supressao de populagoes de
pragas, entretanto, nenhum outro sistema oferece maior utilidade préti-
ca, que a técnica de esterilizagdo, quando uma populagdo é extrema-
mente baixa.

J4 dissemos, que a maioria dos métodos de controle mantém quase
a mesma eficiéncia a quaisquer nfveis populacionais de uma praga. Para
exemplificar, podemos dizer que as mesmas dosagens e frequiéncia de
aplicacdes de um inseticida serdo requeridas para matar determinada
proporcdo de uma populagdo de insetos, independentemente de essa
populagdo ser alta ou baixa. Por contraste, a eficiéncia do uso de inse-
tos estéreis depende do n(vel populacional da praga, sendo maior,
guanto menor for a referida populagdo. Esta diferen¢a pode ser enfati-
zada pelo exemplo que se segue.

Se existe, no in(cio da safra, uma popula¢do de 500 bicudos por
hectare, que é considerada baixa, quatro aplicagdes de inseticidas, a
intervalos de cinco dias, poderdo dar 95% de controle. Para se conseguir
igual nfvel de eficiéncia pelo uso de insetos estéreis, seriam necessdrios
9.500 insetos estéreis por hectare. A soltura desse nimero tdo elevado
de insetos ndo s € invidvel pelo seu custo proibitivo, mas também pelo
dano que ocasionariam a lavoura. Entretanto, se a popula¢do noinicio
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da safra tivesse sido reduzida a um nivel médio de 1,25 bicudos por
hectare, pelo uso de inseticidas como estd no modelo da Tabela 3, se-
riam necessarios apenas 25 bicudos estéreis por um fértil o que, teorica-
mente, resultaria em 95% de controle. Esse nivel de controle somente
se alcancaria com quatro aplicaces de inseticidas a cada cinco dias, que
custariam em torno de 40 délares. Como, pelos pregos atuais, produ-
zem-se 1.000 bicudos por 4 dblares, a opera¢ao anterior custaria apenas
10 centavos de délar ao invés de 40 doblares, se usados os inseticidas.

Infelizmente, os bicudos hoje produzidos em laboratorio ndo tém
a mesma competitividade que os bicudos selvagens, o que precisa ser
considerado no raciocinio anterior. De acordo com Wright & Villavaso
{1983}, a competitividade dos bicudos estéreis usados no Teste de Erra-
dicacdo da Carolina do Norte apresentavam uma competitividade de
apenas 12% em relacdo aos bicudos silvestres. Se, para fins praticos,
considerassemos que os bicudos estéreis tém 10% de competitividade,
entdo teriamos que soltar 250 por hectare ao custo de 1 délar por
hectare.

O trabalho de soltura de bicudos estéreis no campo deveria ser
feito a cada cinco dias, o que adicionaria custos ao processo. De qual-
quer maneira, o custo total ndo excederia a 10 dolares por hectare,
evidenciando-se a vantagem do uso de insetos estéreis em relag¢ao a inse-
ticidas, quando a populacdo é muito baixa e o que, normalmente,
ocorrerda em estagios finais de erradicacdo. Além das vantagens de
ordem economica, os insetos estéreis ndo trazem os inconvenientes do
desequilibrio ocasionado pelos inseticidas de espectro amplo.

A discussdo que antecedeu indica claramente a viabilidade e prati-
cabilidade de se eliminarem populagdes muito baixas de bicudos através
da técnica de esterilizacdo. Deve ficar bem claro, entretanto, que ha
uma série de fatores a serem considerados antes de se usar a referida
técnica. Por exemplo, as instalagdes para criacao e esterilizagdo de bicu-
dos tém um custo elevado, mesmo representando uma pequena parcela
do custo totat de um programa de erradicacao em &rea extensa.

Os procedimentos para criagdo em massa e esterilizagdo de bicu-
dos, como foram descritos por Wright & Villavaso (1983), exigem pes-
soal muito bem treinado e equipamento especial e, infelizmente, ainda
ndo se conseguiu medir com seguranga a eficiéncia dos insetos estéreis,
soltos no campo. No teste a que ja nos referimos anteriormente, cerca
de 11 milhdes de insetos estéreis foram soltos. Entretanto, como as
populacdes naturais de bicudos foram severamente reduzidas pela apli-
cagao de inseticidas ao fim da safra anterior, pelo uso intensivo de ar-
madilhas de feromdnio e pelas aplicagtes precoces de inseticidas no inf-

52



cio da safra seguinte, ndo se pode medir o efeito isolado dos insetos
estéreis nesse programa que foi muito bem sucedido. Sabe-se, entretan-
to, que a relagdo de insetos estéreis selvagens foi de varios milhares para
um e a probabilidade de ocorrer um acasalamento fértil teria sido nula.

Apesar da dificuldade em se medir, com precisdo, o valor da soltu-
ra de insetos estéreis em uma populagdo natural, parece-nos que seria
desejavel apresentar os resultados de um modelo simulado, para prever
os resultados de sua utilizag3o a fim de eliminar popula¢tes muito bai-
xas, no infcio de cada safra. Os efeitos estimados na Tabela 5 sdo basea-
dos nas seguintes pressuposicdes: (1) a populacio de bicudos, na prima-
vera, foi reduzida a dez machos e dez fémeas em um campo de 10 ha;
{11) um total de 20 mil bicudos de ambos os sexos, serdo soltos, na ra-
zdo de 5 mil por 10 ha, em cada uma das quatro solturas, espagadas de
cinco dias, o que dara uma razao de 1.000 insetos estéreis para um inse-
to fértil; (111) como os insetos estéreis tém uma competitividade em re-
lagdo aos férteis de apenas 10%, a razdo anterior reduzir-se-a a 100: 1; e
{(IV) com essa nova razdo de 100: 1, a probabilidade de uma fémea
fértil cruzat em um campo de 10 ha ficaria reduzida a 0,1. Dessa manei-
ra, em um programa envolvendo milhares de campos de algoddo com
superficie de 10 ha, evitar-se-a reprodu¢do do bicudo em 90% dos cam-
pos. Em programas dessa natureza, sera necessdrio 0 acompanhamento
com armadilhas de feromOnio, para detectar os pequenos focos rema-
nescentes antes que aumentem e se redistribuam.

Populagtes muito baixas de bicudos podem também ser elimina-
das na primavera, através da aplicagdo de inseticidas, mas os custos
serdo, normalmente, mais elevados, além dos efeitos maléficos sobre os
inimigos naturais de outras pragas. Como ja foi discutido anteriormente,
as armadilhas de feromOnio podem constituir-se em eficiente maneira
de eliminar baixas populagdes no infcio da safra, nao trazendo impacto
ecolégico.

TABELA 5. Efeito estimado de soltura de bicudos estéreis contra populagdes sobreviventes da safra anterior, reduzidas
a dez machos e dez fémeas em 10 ha.

Bicudos estéreis Bicudos estéreis Relag¢do bicudos

Bicudos sobreviventes I et is eferi Probabilidade
- s0ltos no campo e euvos_ eslér)m;_e e[;nvos de uma fémea
mechos fémeas A N para Gicudos ser fecundada
machos fémeas machos fémeas {érteis nativos
10 10 10.000 10.000 1.000 1.000 100 :1 0.1
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O USO DE BICUDOS ESTEREIS EM PROGRAMAS DE MANEJO

Ndo tem sido muito considerado a possibilidade de se usarem inse-
tos estéreis em programas de manejo do bicudo, mas, a cada dia, novos
resultados surgem, aumentando a competitividade dos bicudos estéreis
e tornando sua utilizacdo mais vijvel. Lloyd e Villavaso, em comunica-
¢do pessoal, sdo da opinido de que a competitividade dos bicudos esté-
reis soltos em campo pode ser de, no mfnimo, 25%, se as solturas forem
feitas a intervalos de cinco dias. Sem sombras de davida, um inseto com
esse grau de competitividade podera ser utilizada de forma vantajosa
tanto em programas de erradicagdo, como em programas de manejo.

Para o estabelecimento de um programa continuo de manejo do
bicudo, partimos do pressuposto de que uma populagdo normal de 500
insetos por hectare, no infcio de uma safra, podera ser reduzida de 35%,
isto é, a 25 insetos por hectare, se forem efetuadas aplicages de inseti-
cidas ao final da safra anterior, para controle de reproducdo de dia-
pausa.

De novo, nosso modelo terda como base um campo de 10 ha e,
assim, nossa popula¢do no infcio da safra serd de 250 bicudos, ou 125
casais. PropGe-se que os insetos estéreis sejam soltos na base de 20.000
contra os sobreviventes da safra anterior, o que daria uma razdo de
80 : 1, caindo para 20 : 1, se considerarmos que 25% séo competitivos.
Parte-se, também, do pressuposto de que as solturas continuam durante
o perfodo de emergéncia da gera¢do F;, com 10.000 insetos estéreis de
ambos os sexos. Entretanto, como a emergéncia da gera¢gdo E1 ocorre
em bolsGes, deveriamos voltar a assumir que a competitividade dos in-
setos soltos seja de apenas 10%. As populacdes de bicudos, na auséncia
de tratamentos inseticidas, tém um incremento de cinco vezes e cada fé-
mea produzird dez bicudos, a cada geragdo. O efeito tedrico de tal pro-
grama na dindmica sasonal de uma popula¢do de bicudos é apresentado
na Tabela 6.

De acordo com os parametrgs apresentados, as solturas de bicudos
estéreis, durante a invasdo dos campos no infcio da safra e durante a°
emergéncia da primeira geragdo, serdo suficientes para evitar aplicagoes
de inseticidas durante a safra e, mesmo, no seu final.

Achamos que as premissas utilizadas no modelo sdo razoéaveis e os
resultados tedricos sdo possfveis de se obterem na prética, se as solturas
forem feitas corretamente e em todos os campos de maneira plenamen-
te organizada e bem coordenada.

Esses programas, como quaisquer outros, necessitam de levanta-
mentos criteriosos e monitoramento cuidadoso da populagdo da praga.
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O nimero de insetos estéreis a se soltarem em determinada area depen-
derd dos dados de captura pelas armadilhas de feromonio. Os modelos
indicam que, se as populagGes forem rigidamente manejadas durante o
primeiro ano do programa, ser4 poss(vel manté-las baixas, a cada ano,
apenas pela soltura de insetos estéreis no infcio de cada safra, trazendo
grandes benef(cios de ordem econémica e ecologica.

E claro que o estabelecimento de uma fabrica para criagdo e esteri-
lizagdo de bicudos tem um investimento inicial muito elevado, mas que
se amortizara ao fongo do periodo, tomando o seu custo competitivo
com o de manutencdo de equipamentos e estoques de inseticidas. J3a
estimamos que o custo de cria¢cdo e soltura de mil bicudos estéreis é de
10 dolares, assim sendo, gastaremos 30 dodlares por hectare no primeiro
ano e 20 délares nos anos subseqlentes. Por outro lado, se sdo feitas
oito aplicagOes de inseticidas por safra para controlar o bicudo, ja esta-
remos gastando 80 délares por hectare. As vantagens de ordem econd-
mica e ecolégica que advirdo do uso racional de insetos estéreis justifi-
cam uma consideragdo mais séria a esta tecnologia de manejo do bicudo
do algodoeiro.

TABELA 8. Um modelo simulsdo moftrendo o sfeito tsdrico de toiturss de bicudos estéreis em um sigodosl de 10 ha, pars manejo de populs-

¢3es ds praga.
Bicudos nativos Bicudos estéreis Relacdo de estérels

presentes em 10 ha soltos em 10 ha para forteis N. de fémeas N. por

An ragBo
00 % em reproduc o progénie

machos fémess machos fdmes do total apenas 01 efetivos
Ano 1
Geragiio 1 126 125 10.000 10.000 80:1 20 6,0 80
Geraclo 2 30 30 6.000 6.000 167 :1 17 1.7 17
GearscSo 3 9 9 o 0 - 9,0 90
Gersclo 4 45 45 0 0 - 45,0 450
Gerao 5 226 226 3 paraap safra)!
Ano 2
GeracSo 1 23 ) 10.000 10.000 435:1 109 :1 0,2 2
Geragia 2 1 1 0 0 - - 1.0 10
Gersco 3 5 5 0 0 - - 5,0 50
Gorac3o 4 25 2% 0 ] - - 250 250
Garsgdo 6 125 126 (populas o potancial para a proxima safra)
! Consid que a ivéncia seja de 10%. Amim, a popuiacBo sobrevivente para 0 Ano 2 seré de 23 machos e 23 fdmeas, o que serd bem

menor que a populacio com a qual se Iniclou 0 Ano 1.

LINHAS DE PESQUISA A SE DESENVOLVEREM
Poucos insetos ja foram objeto de pesquisa t3o intensa quanto o

bicudo do algodoeiro, e, apesar disso, h4 grande necessidade de se con-
tinuar pesquisando vérios aspectos de sua vida tdo versatil e tdo dinami-
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ca. O bicudc tem a capacidade de sobreviver e tornar-se praga sob con-
dicoes ecologicas e sistemas de producdo de algoddo os mais variados.
Isso pode ser exemplificado pela recente constatacdo e distribuicdo da
praga no Brasil, onde ameaca a lavoura algodoeira em suas diferentes re-
gides de cultivo (Lukefahr, M.J. & Martin, D.F. Comunicacdo pessoal).
Quando a praga chega a areas novas, € necessario desenvolver pesquisas
sobre sua biologia, dinamica populacional e comportamento, que sdo
afetados por condicdes climaticas e sistemas de plantio vigentes.

0O comportamento da praga, os sistemas de produg¢do praticados e
os rendimentos alcancados pela lavoura estdo entre alguns fatores muito
importantes a se considerarem, quando da op¢do por erradicacdo ou por
manejo. E claro que existem alguns principios fundamentais de supres-
sdo de populacdes de bicudo que prevalecerdo, quaisquer que sejam as
circunstancias sob as quais a praga exista. Estamos firmemente convic-
tos de que, para se manter a praga abaixo dos nfveis de dano economi-
co, as medidas preventivas tém que ser dirigidas contra a populagdo
geral da praga, de maneira muito organizada e coordenada. Além disso,
independentemente de a opcdo ser erradicagdo ou manejo, 0s programas
de supressdo devem ser supervisionados por especialistas que, ndo sé co-
nhe¢cam muito bem a praga, mais, também, tenham um bom controle
dos resultados para decidir, antecipadamente, se deve usar as tecnolo-
gias de maneira isolada ou integrada.

Por muitas décadas, a experiéncia de controle do bicudo nos Es-
tados Unidos tem claramente demonstrado que a praga € capaz de
manter-se em niveis populacionais altos, safra ap6s safra, mesmo que os
agricultores facam o seu controle intensivo. Poder-se-ia, entdo, pergun-
tar, por que essa condicdo persiste por tanto tempo? A resposta pode-
ria ser que, no esforgo de conviver com o problema bicudo, um princf-
pio fundamental da supressdo de uma populagdo de praga fol ignorado.
O fato de 10% a 20% dos agricultores ndo usarem os métodos de con-
trole disponiveis contra uma praga tdo dindmica, ou 0s usarem de ma-
neira incorreta, permite a existéncia de popula¢des ameacadoras, ano
ap6s ano, nas comunidades que cultivam o algodoeiro.

Se os inseticidas sdo utilizados durante a safra e interrompidos antes
da colheita, ha tempo suficiente para uma ou duas geragdes, antes do
periodo de entressafra. Assim, mesmo que se fagca um 6timo programa
de controle do bicudo durante a safra, uma alta populagao pode ser
esperada na safra seguinte. Esta praga continuar a trazer prejuizos eco-
nomicos e ecolbgicos, onde quer que ela esteja, até que pesquisadores,
extensionistas e produtores reconhegcam que o sistema de controle sem
coordenacdo, feito por cada agricultor, individualmente, baseado em nf-
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veis de dano ou em aplicagdo por calendario, nunca regulard, efetiva-
mente, as popula¢des de bicudos.

Apesar de todo sucesso ja alcan¢ado em varios métodos de contro-
le, h4 grande necessidade de melhora-los. Inseticidas novos terdo que ser
desenvolvidos, porque, a qualquer hora, poderemos ter um bicudo resis-
tente aqueles que, hoje, ainda sdo eficientes. Por outro lado, ha necessi-
dade de se desenvolverem inseticidas mais especificos, que ndo causem
efeito maléfico sobre os agentes de controle biolégico. Apesar de os ini-
migos naturais do bicudo ndo garantirem um controle adequado da pra-
ga, assim mesmo eles sdo importantes para diminuir a taxa de cresci-
mento das popula¢des. A elimina¢do dos inimigos naturais, pelo uso de
inseticidas de amplo espectro de a¢do, d4 a praga mais oportunidade de
se reconstituir, ap6s as aplicagbes. Além do mais, outras pragas do algo-
doeiro podem aumentar pelo desequilfbrio ocasionado através do uso
intensivo de inseticidas. Por todas as razGes apresentadas, deve ser
incentivada a busca de um inseticida mais espec(fico para o bicudo.

Continuam as investigagoes sobre a possibilidade de se desenvolve-
rem varietlades de algodd@o que possam resistir ou escapar ao ataque do
bicudo, sendo que muito sucesso ja foi alcangado em relagdo a esse Glti-
mo aspecto (Namkem et al. 1983). A disponibilidade do feromonio
sintético '’grandiure” possibilitou o desenvolvimento de armadilhas
muito sensfveis como suporte a programas de erradica¢do ou de manejo
rigido da praga, entretanto, ainda n3o se explorou todo o potencial
desse atraente para control4-lo. Como ja foi discutido anteriormente, as
armadilhas podem ser eficientemente utilizadas, também, para reduzir a
reproducdo de populacdes muito baixas de bicudos. Deveria ser poss(-
vel, entretanto, eliminar ou suprimir populagbes maiores da praga, se
fosse pratico usar um nimero maior de fontes de feromonio de custo
mais baixo, para atrair e destruir tanto as fémeas como os machos atral-
dos. Ficou bastante claro que o nimero e distribuicdo das fontes de
atracdo, em relagdo ao nimero e distribui¢do de machos, emitindo fero-
monio, determinam a eficiéncia do “’grandlure” como um método de
supressdo. Entendemos que seja de alta prioridade o desenvolvimento
de métodos simples e baratos para o uso de feromoénio.

Muito progresso ja foi alcangado na criagdo em massa do bicudo,
assim como no desenvolvimento de métodos de esterilizagdo, possibili-
tando a utilizagdo desta técnica para a eliminagdo de popula¢tes muito
baixas. Entretanto, os procedimentos hoje utilizados reduzem o vigor
dos insetos, sua longevidade e a competitividade dos machos. Deixamos
patente que é muito importante o desenvolvimento de um método pra-
tico para criar, utilizar e soltar alguns milhares de bicudos estéreis por
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hectare. Precisamos, entretanto, de um inseto que tenha pelo menos
25% de competitividade, quando solto no campo.

Apesar de acharmos que muito ainda precisa ser feito no desenvol-
vimento de novas técnicas de controle, entendemos que énfase maior
deva ser colocada na pesquisa que vise a Otima utilizagOes das técnicas
j4 disponfveis. Independentemente, se nosso objetivo é erradicagdao ou
manejo, a integragdo apropriada de medidas complementares de contro-
le oferece as maiores chances de solugdo do problema bicudo, de ma-
neira eficiente e econdmica, sem trazer reflexos ecologicos negativos.
A nova tecnologia de controle disponivel ndo é eficaz e nem prética,
ap6s as populagdes atingirem nfveis de dano econdomico. Ela deve ser
usada para prevenir o desenvolvimento de altas populagdes, ao invés
de ser para controlé-las ap6s estarem causando danos.

N3o é simples avaliar e’demonstrar o valor de cada técnica, isolada
ou em conjunto, a ndo ser que se conduzam experimentos contra popu-
lagBes totais, em areas isoladas ou em escala suficientemente grande,
para eliminar o fator de dispersdo da praga, de fora para dentro da &rea
em teste. Poder-se-do requerer observagdes por vérias geragdes sucessi-
vas e, mesmo, de uma safra para outra, para se avaliar os méritos relati-
vos de cada técnica de manejo utilizado, isoladamente e de forma in-
tegrada.

Ao contrério das aplicagdes de inseticidas que apresentam resulta-
dos imediatos, a maioria das técnicas alternativas, que estdo sendo de-
senvolvidas, tém resultado lento, tornando-se muito diffcil medir seus
resultados sob condi¢ces naturais, devido 3 interferéncia de uma série
de varidveis. Por todas essas razOes, os programas de pesquisa sobre o
bicudo devem estar ajustados para simular modelos de supressdo da
praga, a fim de melhor avaliar o potencial de diferentes técnicas e es-
tratégias de manejo. Simulagdes por computador sdo guias muito
Uteis para experimentos de campo e para programas operacionais.

Por muitos anos, temos nos utilizado de modelos de supressdo
muito simples, como aqueles descritos neste capftulo, para indicar o
potencial de vérias técnicas de supressdo, quando aplicadas isoladas ou
integradamente. Eles tém sido muito eficientes para prever os resultados
que podem ser obtidos, mas os experimentos de campo para comprova-
¢do sdo essenciais. Novamente, os experimentos devem ser conduzidos
em grandes dreas, para anular os efeitos da infiltragdo de bicudos, de
fora para dentro da 4rea experimental. £ nossa opinido que a mobili-
dade dos insetos tem sido o maior obstaculo para um melhor entendi-
mento das oportunidades que os recentes avangos em tecnologias de



controle de pragas oferecem, para tratar os problemas criados pelos in-
setos, de uma maneira mais racional.

Os avangos em métodos alternativos de controle de pragas, conse-
guidos nas ultimas décadas por cientistas americanos, levardo ainda
algum tempo para serem colocados em pratica, alguns, mesmo, nunca o
verdo. Por isso, é necessario que os diversos segmentos envolvidos no
setor agrfcola déem condi¢Ges para que os referidos métodos sejam bem
avaliados e colocados a disposi¢do dos agricultores, para o beneficio de
toda a sociedade. :

Uma 4area de pesquisa que precisa de maior aten¢do é a de estudos
de agentes bi6ticos para controle do bicudo. Conhece-se uma grande
variedade de organismos que atacam esse inseto, mas, baseado em uma
série de informagdes disponiveis, nenhuma espécie ou complexo de es-
pécies benéficas mostrouse eficiente para controlar populagGes da
praga abaixo dos nfveis de dano. Apesar disso, a soma de todos os ini-
miges naturais do bicudo que coexistem no mesmo agroecossistema
pode exercer um papel muito mais importante do que imaginamos. En-
quanto n3o utilizarmos medidas de supressdo inécuas aos inimigos natu-
rais, ndo poderemos avaliar o papel real desses organismos na regulagdo
dos nfveis populacionais do bicudo. J4 discutimos essas medidas alterna-
tivas, como o uso de variedades que resistem (ou escapam) ao ataque da
praga, a soltura de insetos estéreis e o uso de armadilhas de feromonio,
que ndo interferem com as populagdes de inimigos naturais. A cria¢3o
em massa de inimigos naturais poderd transformar-se em método adicio-
nal de supressdo do bicudo, apesar de algumas caracterfsticas proprias
da praga terem desistimulado a pesquisa nesse setor.

A literatura cita uma série de parasitas (parasitoides) de larvas do
bicudo (Chestnut & Cross 1971). Viérios autores publicaram dados
sobre a ocorréncia de parasitismo causado por Bracon mellitor (Miller &
Crisfield 1930, Folson 1936, Bottrell 1976, Adams et al. 1969), alcan-
cando niveis de 30%. Outro parasita, Heterolaccus grandis Burks, tem
alta especificidade pelo bicudo do algodgeiro. Adams et al. (1969),
Cross & Chestnut (1971b) e Johnson et al. {1973) conduziram alguns
experimentos de campo, soltando adultos de B. mellitor, H. grandis e
B. kirkpatricki, que, imediatamente, passaram a parasitar larvas de bi-
cudo. Entretanto, a eficiéncia de parasitoides de alto grau de mobili-
dade ndo pode ser avaliada em alguns poucos hectares de algodao.

A seguinte pergunta precisa ser colocada e respondida, apropria-
damente, através de experimentos de campo: Que impacto os parasitoi-
des citados terdo sobre a dinamica populacional do bicudo, se forem fei-
tas solturas em um ecossistema total, onde ocorra a praga, em nlmero
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de cinco ou dez vezes maior que a propria populagdo a ser controlada?
Com base nas informacgdes dispon(veis, esta pergunta nio podera ser
respondida, ndo s6 para o bicudo, mas também para qualquer outra pra-
ga, por falta de informagdes advindas de experimentos bem elaborados,
usando numero suficiente de insetos contra populactes isoladas da
praga que se quer controlar. Achamos que o futuro nos reserva muitas
possibilidades de controle biolégico que, infelizmente, ndo temos sabi-
do explorar.

Fizemos um estudo preliminar da capacidade de B. mellitor loca-
lizar seu hospedeiro, seguindo um procedimento teérico usado para
estimar a eficiéncia de outros parasitéides (Knipling 1977). Calculando
por baixo, 250 fémeas de B. mellitor por ha, por geragdo do hospedeiro,
seriam suficientes para ocasionar 25% de parasitismo de larvas. Se essa
figura aproximar-se da realidade, a soltura de 1.500 fémeas de B. melli-
tor por ha, no infcio da safra, poderia manter um nfvel de parasitismo
de 80% a 90%, durante toda a safra, se nenhum inseticida fosse aplica-
do.

Levando-se em considera¢gdo todo o progresso que ja se alcangou
na criag@o em massa do bicudo, pode-se imaginar que, no futuro, os pa-
rasitdides possam, também, ser criados em grande nimero e a custo
reduzido. Além de o custo desse método de controle ser bem mais
baixo que o do uso de inseticidas, ndo teremos os efeitos colaterais da
presen¢a de produtos qufmicos no meio ambiente. Por outro lado, as
técnicas de controle bioldgico integram-se bem com as outras altemati-
vas de controle que ndo usem inseticidas. E claro que, hoje, ainda esta-
mos no campo das suposi¢oes, mas teremos que investir mais, se quiser-
mos torna-las realidade.
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PROGRAMAS DE CONTROLE DE DIAPAUSA
E DE ERRADICACAO DO BICUDO NOS ESTADOS UNIDOS
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INTRODUCAO

A descoberta do fenomeno da diapausa no bicudo por Brazzel &
Newson (1959) deu margem ao desenvolvimento de novos conceitos
sobre o controle da praga (Brazzel et al. 1961), dos quais o mais impor-
tante é o programa de controle de diapausa e sua evolugio como com-
ponente principal dos programas de erradicacdo. Esses tOpicos serdo
discutidos detalhadamente nesta revisdo.

CONTROLE DE DIAPAUSA

O controle dos bicudos que tém a faculdade de entrar em diapau-
sa, antes que eles deixem os campos ao final da safra, é conhecido como
“Controle de Diapausa do Bicudo”. Na verdade, ao invés de interferir
com o processo fisiologico da diapausa em si, os adultos s3o0 mortos an-
tes de completarem o processo e sairem dos campos. Cross (1973) defi-
niu controle de diapausa como ’‘a técnica de prevenir contra longevi-
dade suficiente dos adultos no final da safra que assegura 0 tempo ne-
cessirio para ocorrer a mudanga para a diapausa completa’. Ele tam-
bém chamou a atencdo para o fato de que “teoricamente, em climas
onde a diapausa é um pré-requisito para a sobrevivéncia do bicudo na
entressafra, um programa bem executado de controle de diapausa pode
resultar em sua erradicacdo. Para isso, utilizam-se inseticidas altamente
toxicos para os adultos {como Paration-metilico ou Malation), a inter-
valos de dez dias ou menos”.

Brazzel (1959, 1961), montando telados em campos de algodio,
avaliou trés inseticidas para controle de bicudos antes que safssem da
tavoura para os locais de hibernagdo. Observagdes preliminares mostra-
ram que os adultos tinham que se alimentar por, aproximadamente, trés
semanas ou mais para acumular reservas suficientes para completar o
processo de diapausa. Os testes em si demonstraram que aplicaces de
Paration Metilico a intervalos de 10-12 dias durante o periodo de co-
Iheita reduziriam substancialmente o nimero de bicudos que entraram
em diapausa. Por outro lado, um grande nimero entrava em diapausa
nos telados tratados com Toxafeno e Arseniato de Célcio. Ele ndo con-
siderou que Paration-metilico prevenia a ocorréncia da diapausa, mas
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concluiu que este inseticida era igualmente eficiente para bicudos “gor-
dos’’ e '‘magros”, referindo-se ao teor de gordura acumulada durante
o processo. Os bicudos com alto teor de gordura podem ser até 100 ve-
zes mais tolerantes aos inseticidas organoclorados que os de baixo teor.
Brazzel fez aplicagGes a cada 10-12 dias, do dia 22 de agosto até 20
de novembro, e concluiu que, provavelmente, duas a trés aplicagOes de
um inseticida organofosforado eficiente durante o perfodo da colheita,
além do uso de desfolhantes e dessecantes até a destruicdo completa dos
restos culturais, produziriam os mesmos resultados.

Brazzel (1959) concluiu que um programa de pulverizagdes que
consistisse de duas a quatro aplicagdes de Paration Metflico, a cada
10-12 dias, antes e durante a colheita e sequindo-se de destrui¢do com-
pleta dos restos culturais, reduziria drasticamente a populagéo hibernan-
te, podendo, mesmo, erradicé-la. Brazzel (1962) demonstrou, ainda, em
uma lavoura de 212 hectares na drea do Big Bend to Texas, que aplica-
¢Oes tardias de Paration Metflico reduziam substancialmente a popula-
¢d0 da primavera seguinte, resultando em grande economia nos custos
de controle.

Brazzel (1961) também conduziu experimentos em &reas maiores
nos municlpios de Brazoria e Maverick, no Texas, e demonstrou que a
inclusdo de controle de diapausa em um programa total de controle de
pragas do algodoeiro destruiria tantos bicudos no outono que reduziria
ou eliminaria a necessidade de uso de inseticidas na safra seguinte.

Cieveland & Smith (1964), em trés anos de estudo na Luisiana so-
bre aplicagdo de inseticidas, desfolhantes e dissecantes, no final da safra,
conseguiram reduzir o nimero de bicudos a niveis muito baixos na safra
seguinte. : _ :

Lioyd et al. (1964), trabalhando no Mississippi, encontraram bi-
cudos entrando em diapausa, quando houve interrup¢do de florada e as
mag8s eram o Unico alimento disponivel. Eles obtiveram redugtes de
populacdes superiores a 98,5%, na safra seguinte, com sete aplicagdes
de Paration Metf(lico, 560 g i.a./ha, no final da safra.

PROGRAMA DE CONTROLE DE REPRODUCAO E DIAPAUSA
Os resultados dos estudos sobre diapausa indicaram que um pro-
grama mais efetivo de controle deveria ser conseguido em duas fases, ou
seja, o controle da Gitima geragdo reprodutiva, seguindo-se do controle
dos bicudos em diapausa. Knipling! sugeriu um programa de controle

1 “Uma anélse dos méritos relativos de controle qufmico dirigido contra formas reprodutivas

versus formas de diapausa, em esforgos para o desenvolvimento de programa de erradicagdo’’.
Carta de 28 de janeiro de 1963, enderegada aos membros do Comité de Pesquisas sobre Pra-
gas do Algodoeiro, Divisgo de Pesquisa Entomolégica, Servico de Pesquisa Agricola, Depar-
tamento de Agricultura dos Estados Unidos.
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de reproducio e diapausa com uma modificagdo do conceito original de
controlar os bicudos antes que eles safssem no campo. Esse programa
consistia na aplicagcdo de inseticidas para controlar a ultima geracdo re-
produtiva, a fim de prevenir contra a postura de ovos que produziriam
a geragdo que entraria em diapausa.

Adkisson et al. (1966) e Lloyd et al. (s.d.) foram os primeiros a
sugerir a efetividade do sistema de duas fases. Adkisson, trabalhando
com controle quimico para dominar populacdes de bicudos nas plani-
cies altas e ondulantes do noroeste do Texas, concluiu que seis pulveri-
zagdes de Malation, aplicadas durante o perfodo de alimentagao da gera-
¢do com potencial para diapausa, davam 90% de reducdo da populacio.
Entretanto, muitos bicudos sobreviviam para infestar as lavouras na
safra seguinte. Combinando o controle da ultima gerag¢do reprodutiva
em setembro com o controle dos diapausantes em potencial em outu-
bro e novembro, ele conseguiu 99% de controle. Lloyd et al. (s.d.)
observaram que com o sistema de duas fases as popula¢des no final da
safra foram grandemente reduzidas e que, na safra seguinte, os bicudos
somente apareceriam em nivel de dano economico em meados de agos-
to:

Fye et al. (1968) demonstraram, no munic(pio de Pres(dio-TX e
em areas do México, a eficiéncia da aplicacdo de inseticidas em ultra:
-baixo-volume para controlar bicudos no final da safra. Os resultados de
um programa de trés anos indicaram que por esse método as popopula-
¢Oes de bicudos poderiam baixar a tal n(vel que permitiria inundar a
area com insetos estéreis na safra sequinte. Essas técnicas seriam muito
importantes em um programa de erradicacao.

Canerday et al. {1973), em pesquisa de trés anos conduzida na
Georgia, também concluiram favoravelmente ao programa de duas
fases, recomendando sua inclusdo nos programas de manejo do estado.
Cherry et al. (1973) publicaram resultados de quatro anos de pesquisa
sobre populagdes de bicudos na primavera do Estado do Tennessee e
chegaram a conclusdo de que essas popula¢des poderiam ser grandemen-
te reduzidas com pulveriza¢des de inseticidas ao final da safra anterior.
Além disso, as pulveriza¢des da safra sequinte poderiam ser adiadas em
até quatro semanas, com melhores resultados para campos isolados.

O Dr. Jerry B. Graves, em comunica¢do pessoal, diz ter obtido até
99% de controle com o programa no Estado da Luisiana e que os resul-
tados eram melhores onde todos os agricultores de uma comunidade
participavam. Baseado em seus resultados e em experiéncia dos estados
vizinhos, a Luisiana passou a recomendar o programa de controle de re-
produgdo e diapausa. Varios programas de controle de diapausa foram
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conduzidos no sul do Texas, onde o sucesso obtido foi apenas limitado.
Rummel & Frisbie (1978) atribuem os resultados pouco encorajadores
as variedades de ciclo longo 14 plantadas, além de invernos pouco rigo-
rosos, abundancia de habitats de reflgio no inverno, alto potencial re-
produtivo e um clima inclemente no outono, dificultando a coordena-
¢do das pulverizacoes.

Apesar de ter sido por tantas vezes demonstrada a eficiéncia dos
tratamentos de fim de safra para baixar as populagdes de bicudos, sua
adocdo pelos agricultores diminuiu desde os primeiros anos da década
de 1970 (Lloyd et al. s.d.). Muitas razdes tém sido apresentadas para
justificar essa atitude, como: a) falta de organizacdo e cooperagdo entre
os agricultores de uma mesma comunidade, uma vez que um ou outro
agricultor que ndo participe passa a comprometer todo o programa; b)
os agricultores hesitam muito em gastar dinheiro no final de uma safra
para ter os beneficios apenas na safra seguinte; c) os custos de produg¢io
de algod&o sdo tdo altos e a margem de lucro tdo estreita que os agricul-
tores tentam cortar os custos ao maximo; e d) antes do aparecimento
dos inseticidas piretroides sintéticos, os agricultores aplicavam insetici-
das organofosforados até quase a colheita, para controlar Heliothis spp.,
0 que envolvia o controle de reprodu¢do e diapausa do bicudo. E pro-
vavel que as populacdes de bicudo aumentem com o uso generalizado
de piretroides para controlar Heliothis spp. uma vez que a maioria
desses novos produtos tém pouca acédo contra o bicudo. O Dr. Robert
B. Head, extensionista da Universidade Estadual do Mississippi, em
comunicacdo pessoal, diz que os agricultores apresentam vérias descul-
pas para ndo fazerem os tratamentos de controle de reprodu¢do e dia-
pausa. Uns alegam que “meu vizinho nunca fard isto”’, outros que “eu
ainda ndo sei se terei esta terra para plantar algod3do na pr6xima safra”’,
ou que ‘'eu esperarei para cuidar deste problema no ano que vem’’ e,
ainda, "'eu ndo posso gastar mais dinheiro nesta safra”’.

Uma grande vantagem do programa de controle de reproducdo e
diapausa é o pequeno impacto sobre as populagdes de inimigos naturais
de Heliothis, pelo atraso da necessidade de aplicagtes na safra seguinte.

PROGRAMAS DE ERRADICAGAO DO BICUDO NOS ESTADOS UNIDOS

No perfodo de 1892 a 1971, Coker (1976) estimou os prejuflzos
diretos causados pelo bicudo nos Estados Unidos, em 11 bilhdes de
délares. Os prejufzos anuais estimados em perda de rendimento e custos
de controle variam de 200 milhdes a 300 milhoes de dblares. Isso, consi-
derando-se, apenas, 0s prejufzos diretos, porque os custos indiretos s3o
também enormes. Coker (1976) cita a explosdo de pragas secunddrias, a
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exemplo de Heliothis spp., como um dos casos mais t(picos de custo
indireto.

Como todos os problemas gerados pelo bicudo nos Estados Uni-
dos, as comissoes de agricultura do Senado e da Camara dos Deputados
encomendaram ao Ministério da Agricultura daquele Pafs um estudo
minucioso do problema, com apresentacdo de recomendagOes para
resolvé-lo. Assim, o Congresso Nacional apropriou recursos para o esta-
belecimento do Laboratorio de Pesquisa do Bicudo do Algodoeiro na
Universidade Estadual do Mississippi e que foi inaugurado em 1962. O
objetivo final desse esforco acentuado do Governo era obter a total
erradicagdo do bicudo do territério americano. Ao mesmo tempo, varias
estacOes experimentais das regides onde ocorria o bicudo redobraram
seus esfor¢os para a solugdo do problema. Parencia Junior (1976) fez
uma revisdo detalhada de todos os eventos que culminaram com o estabe-
lecimento do laboratorio do bicudo. Ao final da década de 1960, os es-
forgos da pesquisa comecaram a colher os primeiros frutos, como:a) me-
lhoria das técnicas de criagdo em dieta artificial; b) desenvolvimento do
sisterpa de controle de reprodugdo e diapausa; c) identificacdo e sntese
do feromoOnio ““grandlure’” e o desenvolvimento da armadilha apropria-
da para seu uso em programas de detec¢do da praga; d) desenvolvimen-
to do inseticida sistéemico Aldicarb; e} desenvolvimento do método de
aplicagdo de inseticidas a ultra-baixo-volume; f) progresso na pesquisa
sobre macho-esterilizagdo; e g) alguma perspectiva de se encontrarem
gendtipos de plantas resistentes ao bicudo.

Em 1969, o Conselho Americano do Algodao designou um comi-
1é especial para rever os progressos alcan¢ados sobre pesquisa de supres-
sdo e que apresentasse recomendacOes de a¢Oes a serem seguidas. Um
subcomité foi designado para selecionar um local para um experimento
em grande escala onde a tecnologia disponivel para eliminar o bicudo
pudesse ser testada. Os objetivos e procedimentos a se adotarem ao
longo do experimento foram discutidos com executivos, burocratas,
pesquisadores, extensionistas, fitossanitaristas, agricultores e represen-
tantes da industria nos estados infestados pelo bicudo. Apo6s o consenso
geral de que um Experimento Piloto de Erradicagdo do Bicudo deveria
ser montado, o subcomité recomendou que a 4rea do experimento
fosse localizada no centro-sul do Estado do Mississippi. O objetivo do
experimento era determinar se era técnica e operacionalmente viavel
eliminar popula¢des de bicudos através da integragdo de vérias técnicas
de supressdo disponiveis. Foi nomeado um comité técnico de acompa-
nhamento e os recursos foram alocados. O experimento iniciou-se em
julho de 1971 e terminou em agosto de 1973.
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EXPERIMENTO PILOTO DE ERRADICAGAO DO BICUDO
A — PLANO OPERACIONAL

O local do experimento abrangia 30 munic(pios do centro-sul do
Estado do Mississippi, cinco municfpios do leste da Luisiana e dois mu-
nicipios do oeste do Estado do Alabama. Essa area foi selecionada por-
que foi considerada a mais infestada pelo bicudo no cinturdo do algo-
ddo e, provavelmente, a de mais dificil controle devido aos campos se-
rem pequenos e cercados de areas com florestas.

O plano operacional e a execugdo do experimento foram analisa-
dos por Boyd (1976b). O experimento foi geograficamente organizado
de tal maneira que a parte central constituia-se de uma &area de 40 km
de raio a partir da Columbia, MS, com zonas concéntricas de prote¢do
de 80 km em volta da zona de erradicagdo. A avaliagdo do experimento
foi feita apenas na zona de erradicagdo, ao passo que as zonas concén-
tricas de prote¢do, em numero de trés, serviam para prevenir ou reduzir
a migracdo de fora para dentro da zona de erradicagdo.

As fases operacionais do experimento estiveram sob a supervisdo e
coordenacdo do Grupo de Desenvolvimento de Métodos de Protecédo de
Plantas e Quarentena, do Servigo de Salide Animal e Vegetal, do Depar-
tamento de Agricultura dos Estados Unidos em cooperagdo com outras
organiza¢des envolvidas na implementagdo do experimento (Boyd
1976b). A pesquisa, a extensdo e a defesa tiveram papel destacado na
execu¢do do experimento.

B — PLANO DE ERRADICACAQ

O plano de erradicacdo consistiu-se de técnicas de supressdo que
incluiam métodos biologicos, quimicos e culturais. Cada técnica de su-
pressdo era executada da maneira mais intensa poss(vel na zona de erra-
dicacdo e na primeira zona de segurang¢a e, menos intensamente, nas
outras duas zonas de seguran¢a, uma vez que elas existiam apenas para
diminuir a chance de migra¢do de bicudos, de fora para dentro da zona
de erradicag¢do. Sete técnicas foram empregadas para reduzir progressi-
vamente a popula¢io de bicudos; a) controle de bicudos durante a safra;
b) controle de reproduc¢do e diapausa; c) armadilhamento com feromd-
nio; d) uso de culturas-armadilhas; e) soltura de bicudos machos esté-
reis; f) tratamento precoce, ao aparecimento dos primérdios de botdes
florais; e g} controle cultural, através da desfolha e destrui¢cdo total dos
restos culturais.

70



Era absolutamente necessério que cada operagdo fosse feita no
tempo certo e com eficiéncia. Para assegurar que assim o fosse, a area
foi dividida em unidades de trabalho, tendo um técnico como supervi-
sor e responsavel por toda atividade operacional dentro de sua unidade.
Cada zona, constitufda de varias unidades, estava sob a coordenacao e
supervisdo de um supervisor de zona.

C — ATIVIDADES DE PESQUISA

Um extenso programa de pesquisa de suporte as técnicas de supres-
sdo usadas no experimento foi conduzido simultaneamente com o
Experimento Piloto de Erradicagdo do Bicudo. O objetivo desse suporte
era fazer mudancas e ajustes necessarios a apticacdo da tecnologia dispo-
nfvel. Novas informag¢des foram obtidas sobre biologia, ecologia, dina-
mica populacional e comportamento do bicudo durante a vigéncia do
experimento. Os resultados dessas pesquisas estdo relatados em uma
série de artigos oriundos da conferéncia ‘Boll Weevil Suppression,
Management and Elimination Technology” (Estados Unidos. Depart-
ment of Agriculture 1976).

D — ATIVIDADES DE EXTENSAQ

Ficou sob a responsabilidade do Servico de Extensdo Agricola do
Estado do Mississippi explicar aos agricultores os objetivos e as fases
operacionais do programa de erradicacio e obter deles 100% de concor-
dancia e cooperagdo. Young (1976) detalhou as facetas diferentes das
atividades do servico de extensdo durante a vigéncia do experimento.
Determinaram-se a superficie e 0 nimero de propriedades envolvidas
na area de erradicagdo, cada campo foi localizado e mapeado, e deser
volveram-se programas promocionais através de radio, televisao, jornais
e reunides de agricultores para manté-los informados do progresso do
programa.

E — ATIVIDADES DE CARATER LEGAL

As atividades de carater legal correlacionadas ao Experimento Pilo-
to de Erradicagdo do Bicudo foram coordenadas e executadas pela Divi-
sdo de Industria Vegetal, do Departamento de Agricultura e Comércio,
do Estado do Mississippi. Guice Junior {1976) descreve com detalhes o
envolvimento daquela Divisdo no experimento. Uma das atividades mais
importantes foi a proibi¢cdo do plantio de algoddo para fins ndo comer-
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ciais, especialmente como planta ornamental pré6ximo as residéncias e
patios de empresas. Uma outra atividade quarentenéria foi o estabeleci-
mento de listas de artigos e produtos que pudessem esconder bicudos
e serem responsaveis pela reintroducdo do inseto na area de erradicagdo.
Isso incluia bicudos vivos em qualguer estagio de desenvolvimento —
exceto, é claro, os machos estéreis usados no experimento —, algodao
em caroco, restos de usinas de beneficiamento, equipamento de colhei-
ta e qualquer outro produto ou artigo que pudesse trazer o bicudo de
volta para a 4rea de erradica¢do. Estabeleceu-se também a data 6tima
de plantio, como sendo 15 de abril, na zona de erradicacdo e na primei-
ra zona de seguranca, antes da qual nenhum algodao poderia ser planta-
do. Essa mudanca na data de plantio permitiu que se instalasse os culti-
vos-armadilhas de sete a quinze dias antes do plantio comercial.

Guice Junior (1976) enumerou a necessidade de medidas legais
que devem ser incorporadas nas regulamentacGes de erradicagdo, com
suporte de leis, para a eficiéncia de um programa que abranja varios es-
tados. Algumas dessas regulamentagdes foram: a) ndo se pode dar ao
agricultor a escolha livre de participar ou nao do programa de erradica-
¢d0. A participagdo tem que ser compulséria de 100% dos agricultores
para se ter chance de sucesso; b} eliminacdo da possibilidade de a¢Ges
na justica que possam obstar qualquer uma das medidas preconizadas
no programa. A legislacdo para tal pode inclusive negar os direitos ba-
sicos de uma pessoa, previstos na Constituicdo; c) acertos jurfdicos para
estabelecer as zonas de erradicacdo; d) direito de acesso e entrada a
qualquer propriedade dentro das zonas de erradicacdo. Assim, cada ati-
vidade prevista no programa teria todo amparo legal a hora de sua exe-
cuc¢do, eliminando-se toda possibilidade de sustacdo por parte da justi-
¢a. Nunca é demais frisar que estes e outros possfveis aspectos legais,
dependendo da situacdo, devem ser estabelecidos com a antecedéncia
necessdria para ndo interromper um programa, apos iniciado.

F — PLANO DE EXECUCAQ

1. Controle durante a safra de 1971 — De acordo com Boyd
(1976b), o programa foi iniciado com o controle do bicudo durante a
safra de 1971. Esta fase foi implementada, primeiramente, pelos servi-
¢os cooperativos de extensdo dos estados envolvidos. Durante toda essa
fase, as necessidades de pulverizagBes eram enfatizadas em reunides de
agricultores, programas de radio, televisdo, noticias em jornais e circula-
res. Os agricultores eram mantidos informados em relagdo aos nfveis po-
pulacionais do bicudo em cada campo e recebiam orientagdo sobre inse-
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ticidas e métodos de aplicacdo a serem usados. Apesar de todo esforco
desenvolvido, apenas cerca de 50% da area total recebeu tratamentos de
inseticidas durante o periodo normal de crescimento das plantas.

2. Controle de reproducdo e diapausa - 1971 — Iniciando-se em
agosto, o programa de controle de reproducdo e diapausa continuou
até a primeira geada, usando-se helicopteros na zona de erradicacdo e
primeira zona de seguranca e, avides para a aplicacdo de inseticidas na
segunda e terceira zonas de seguranca. Nessas duas Ultimas zonas, oS
tratamentos somente se iniciaram em setembro. As pulverizacdes foram
feitas a intervalos de cinco dias em agosto, a intervalos de cinco a sete
dias entre 19 e 15 de setembro, de sete a dez dias de 15 a 30 de setem-
bro e de dez a doze dias apds 1° de outubro. Malation foi o inseticida
utilizado na formulacdo UBV na dose de 1,34 kg/ha. Fizeram-se treze
aplicacdes na zona de erradicacdo e primeira zona de seguranga, oito
aplicacdes na sequnda e quatro aplicagdes na terceira zona de seguranca.

3. Controle cultural - desfolha e destruicao de restos culturais -
1971 — Def ou Folex foi aplicado na dose de 1,75 //ha, em 47 de
agua, guando 60% das macds abertas e as macds nao abertas estavam
com idade minima de 25 dias (Boyd 1976a). O objetivo da aplicagcdo do
desfolhamento era reduzir o suprimento alimentar do bicudo e anteci-
par a colheita. Ainda, qualquer bicudo que permanecesse nas plantas
desfolhadas entraria em contato com o inseticida aplicado para controle
de reproducdo e diapausa. Planejou-se destruir restos culturais antes da
primeira geada, na zona de erradicacdo e primeira zona de seguranca,
mas um outono muito Umido atrasou a colheita e apenas 1.102 ha fo-
ram destruidos, dos 2.854 ha que compreendiam as duas zonas mencio-
nadas.

4. Colocacdo de armadilhas de feromonio - 1972 — Armadilhas
com o feromonio ‘“grandlure” foram distribufdas em volta dos campos
da zona de erradicacdo e primeira zona de seguranca na primavera de
1972 para capturar bicudos que safssem da diapausa e detectar as areas
de alta sobrevivéncia ao inverno (Boyd 1976b). Foram usadas cinco ar-
madilhas por hectare, as quais foram localizadas na periferia dos cam-
pos, proximos a locais potenciais de hibernagdo. Tanto os campos que
foram plantados no ano anterior, bem como 0s que estavam sendo
plantados, permaneceram com armadilhas de meados de abril até mea-
dos de julho. As iscas das armadilhas eram trocadas semanal ou quinze-
nalmente, dependendo da formulacdo de feromonio utilizada. Duas
armadilhas por campo foram deixadas durante o resto do verdo, outo-
no e inverno para monitorar niveis populacionais e movimenta¢do da
praga.
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5. Culturas-armadilhas - 1972 — A variedade de algoddo ‘‘Qua-
-Paw’’, que floresce precocemente, foi plantada em faixas de quatro fi-
leiras ao longo dos campos, como culturas-armadithas (Boyd 1976b),
duas ou trés semanas antes da época fixada para o plantio do algodao
comercial. Assim, estariam maiores, produziriam botdes florais mais
cedo e seriam mais atrativas ao bicudo que o algodao plantado comer-
cialmente. Além do mais, estes cultivos receberam o feromonio ‘‘grand-
lure” para torna-los ainda mais atraentes. Para matar os bicudos, assim
que entrassem nos cultivos-armadilhas, foram distribufdos 1,12 kg/ha
de Aldicarb no sulco de palntio e 2,24 kg/ha em cobertura, no infcio do
aparecimento dos primordios florais, 0 que normalmente ocorre de seis
a sete semanas apos o plantio. Malation ou Azinfos Metilico foi aplica-
do na folhagem em casos onde os bicudos continuavam sendo atrafdos,
apos o Aldicarb ter perdido sua eficiéncia.

6. Tratamentos ao inicio da formagdo de botdes florais - 1972 —
Uma unica aplicacdo de Azinfés Met(lico na dose de 0,28 kg/ha foi feita
em todo o algodoal em inicio da producdo de botdes florais (1 a 21 de
junho) nas zonas de erradicacdo e primeira zona de seguranca para eli-
minar os bicudos que escaparam as armadilhas e ao inseticida sistémico.

7. Liberacdo de machos estéreis - 1972 — Machos criados em labo-
ratério e esterilizados quimicamente com Busulfan foram liberados no
campo, com infcio na primeira semana de junho, continuando até mea-
dos de agosto. A soltura foi feita por avido, adaptando-se uma maquina
utilizada para a soltura de Pectinophora gossypiella (Boyd 1976b). De-
vido a problemas de producdo em massa no laboratorio Robert T. Gast,
na Universidade Estadual do Mississippi, o numero de hectares tratados
com bicudos machos estéreis foi bem menor que a expectativa.

8. Controle quimico durante a safra - 1972 — O Servigo de Salde
Animal e Vegetal {APHIS) do Departamento de Agricuitura, usando
avides agricolas e maquinas de solo, tratou toda a zona de erradicagdo
e primeira zona de seguranca em 1872 para assegurar um bom controle
do bicudo durante a safra (Boyd 1976a). Foram feitas cinco aplica-
¢Oes de Azinfds Metilico, na dose de 0,28 kg/ha, ou uma mistura de To-
xafeno + DDT + Paration Metilico, na dose de 2,24 kg + 1,2 kg +
+ 0,56 kg por hectare, ou DDT + Azinfos Metilico, na dose de 1,12 kg +
+ 0,28 kg/ha. Onde os avides tiveram dificuldades operacionais para as
aplicacoes, utilizou-se equipamento de solo. Foi impossfvel tratar 44
hectares tanto por avido como por equipamento de solo, por isso aque-
las lavouras foram compradas e destru(das.

9. Controle de reproducio e diapausa - 1972 — Azinfos Metilico, a
dose de 0,28 kg/ha, em ultra-baixo-volume, foi pulverizado por helicop-
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tero seguindo-se o mesmo esquema de 1971, na zona de erradicacdo e
primeira zona de seguranca. As aplicagdes iniciaram-se no dia 7 de agos-
to. A segunda e terceira zonas de seguranca foram pulverizadas com
avides agricolas, com inicio em 21 de agosto e 7 de setembro, respecti-
vamente. Um total de 13,7 aplica¢cdes foram feitas na zona de erradica-
¢do e na primeira zona de seguranga e quatro aplicacdes nas demais zo-
nas.

10. Controle cultural - desfolha de restos culturais - 1972 — Os
mesmos produtos, doses e métodos utilizados para desfolha em 1971
foram repetidos em 1972. Entretanto, devido ao ciclo da lavoura ter-se
adiantado em quase um més em 1972, puderam completar a colheita
mais cedo e destruir os restos culturais antes das geadas.

11. Uso de armadilhas de feromodnio - 1973 — Reduziu-se o nume-
ro de armadilhas nas zonas de erradicacdo e primeira de seguranca, para
2,5 por hectare {Boyd 1976b). Uma formulacdo mais estavel de feromo-
nio “grandlure’’ foi usada. O armadilhamento iniciou-se em meados de
abril e continuou até inicio de agosto. Além das armadilhas colocadas
nas duas zonas mencionadas, a parte norte da 22 zona de seguranca teve
240 hectares monitorados com armadilhas.

12. Culturas-armadilhas - 1973 — Essencialmente, os mesmos pro-
cedimentos do ano anterior foram repetidos em 1973, com algumas
modificagdes. A variedade de algoddo foi trocada por Stoneville 213, e
estagdes com iscas de feromonio foram localizadas a intervalos de 30 m
ao longo das faixas plantadas.

13. Tratamentos ao inicio da formagao de botoes florais - 1971 —
Estes tratamentos s6 foram realizados nos campos em que as armadilhas
de feromoOnio acusaram cinco ou mais bicudos por hectare a época do
aparecimento dos primobrdios florais, o que ocorreu em apenas treze
campos.

14. Liberacao de machos estéreis - 1973 — Foram liberados bicu-
dos machos estéreis, cujos nimeros variaram de 124 a 188 por hectare,
semanalmente, de 4 de junho até 10 de agosto, na zona de erradicacido
e em uma faixa que se estendia a 8 km em torno da referida zona.

15. Controle quimico durante a safra - 1973 — Na zona de erradi-
cacdo, foram feitos tratamentos apenas quando os levantamentos de
campo, a dissecacdo dos botdes florais e dados de eclosdo de larvas in-
dicavam a presenca de infestagdes. Entdo, eram feitos tratamentos lo-
calizados, quando era possivel delimitar a infestagdo em 4&reas isoladas.
Os tratamentos na primeira zona de seguranca eram feitos quando se
localizavam infestagOes e se estas tivessem potencial de crescimento
rapido. Azinfos Metflico era entdo empregado na dose de 0,28 kg/ha
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com equipamento de solo, a ndo ser quando o solo estivesse muito
umido, optando-se por avido. Foram feitas duas aplicacOes de Azin-
fos Metflico por via aérea, de 16 a 24 de julho, em 299 hectares na
parte norte da segunda zona de seguranga, para evitar o crescimento
de populacOes que pudessem migrar para a zona de erradicacao.

G — RESULTADQOS E AVALIACAQ

Boyd (1976b) usou seis critérios para avaliar o Experimento Pilo-

to de Erradicacdo do Bicudo:
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a) Levantamentos semanais foram conduzidos durante toda a sa-

fra. Nas zonas de erradicacdo e primeira de seguranca, foram
anotados dados de infestacdo em todos os campos de até 4 hec-
tares. Nos campos maiores que 4 hectares, os dados foram toma-
dos para cada parcela com aquela drea. Na segunda e terceira
zonas de seguranca, os dados foram tomados por campo, em um
namero representativo deles, semanalmente. Antes do apareci-
mento dos botdes florais, as contagens de adultos vivos nas cul-
turas armadilhas eram feitas em 15 m de fileira, em cinco pon-
tos diferentes, repetindo-se a mesma opera¢do no algodao plan-
tado comercialmente. Apds o infcio do aparecimento dos bo-
toes florais, 100 a 300 deles eram examinados ao acaso, andan-
do-se no campo em diagonal. Em 1973, todos os botdes florais
perfurados dessa amostra foram examinados a procura de ovos e
formas imaturas. Se alguns desses eram encontrados, faziam-se
inspecdes mais intensivas da area para determinar se a infestacéo
era localizada ou abrangente. Assim que a producdo de botdes
florais cessava, os levantamentos de adultos eram feitos pelo
exame completo de todas as plantas em 7,5 m de fileira, em
quatro pontos diferentes. Durante o resto da safra, os algodoei-
ros mais desenvolvidos e mais ‘“‘suculentos” eram examinados,
facilitando encontrar infestagdes, caso elas existissem.

b) Exame de cobertura morta, & procura de locais potenciais de hi-

bernacdo, em volta dos campos, no outono e na primavera, para
determinar o ntimero aproximado de bicudos que sobreviveriam
ao inverno.

c) Uso de armadilhas com ‘‘grandlure” para detectar infestacdes

baixas e ""reboleiras”, além de ajudarem na supressdo da popula-
¢30, uma vez que cada bicudo capturado é um bicudo morto.

d) Uso de um coletor de insetos acoplado a trator em 25 campos

das zonas de erradicacdo e primeira de seguranga.



e) Em 1973, todos os botSes florais da amostra coletada, mostran-
do possivel dano de oviposicdo, foram dissecados em laborato-
rio e examinados a procura de ovos e formas imaturas. Os re-
sultados foram usados para determinar infestacoes ativas e ava-
liar a eficiéncia das liberacGes de machos estéreis.

f) Quatro campos das zonas de erradicagdo e primeira de seguranca
receberam armadilhas de feromonio como um método adicional
para se medir a eficiéncia dos inseticidas e dos machos estéreis
na eliminacao de populacdes baixas.

Knipling {1976), um dos coordenadores do Comité Técnico de
Acompanhamento do Experimento Piloto de Erradicacdo do Bicudo,
baseado nos resultados obtidos das varias tecnologias usadas no periodo
de dois anos, concluiu que ‘“‘técnica e operacionalmente, é possivel eli-
minar o bicudo dos Estados Unidos através do uso de medidas que sdo
ecologicamente aceitaveis”. Boyd (1976a), o supervisor dos aspectos
operacionais do experimento, sumarizou os resultados de infestacdes
detectadas na zona de erradicagdo, até 8 de agosto de 1973. Um total
de 33 campos, no limite norte da drea do experimento, apresentaram in-
festacdes. Esses campos localizavam-se proximo a areas de grande infes-
tacdo, fora da area do experimento. Notava-se um decréscimo de infes-
tacdo de fora para dentro da éarea. Ele concluiu que a maioria das infes-
tacOes detectadas em 1973 eram causadas por fémeas gravidas migran-
tes.

Eden {1976) detalhou as conclustes do Comité de Avaliacdo da
Sociedade Entomolodgica dos Estados Unidos (ESA), sobre o experi-
mento, dizendo que esse Comité ndao podia concordar que se tivesse de-
monstrado viabilidade técnica de erradicar o bicudo. O mesmo Comité
também ndo concordou que se pudesse fazer uma distingdo clara entre
“logrou erradicar’”’ e “demonstrou viabilidade de erradicar’’. O Comité
concluiu que o bicudo ndo foi erradicado da zona de erradicagdo, que
a zona de erradicacdo deveria ter sido maior e que o experimento deve-
ria ter tido uma duracdo mais longa. De acordo com o Comité, foi de-
monstrado que as popula¢des de bicudos podiam ser reduzidas a nime-
ros baixos por um programa regional de supressdo. Varios outros pontos
relacionados ao desenvolvimento de programas futuros de erradicacao
foram recomendados pelo referido Comiteé.

TESTE DE ERRADICAGAO DO BICUDO
NA CAROLINA DO NORTE E NA VIRGINIA

Ao término do Experimento Piloto de Erradicacdo do Bicudo no
Mississippi, em 1973, e ap6s avaliagdo criteriosa de seus resultados pelo

77



Comité Técnico de Acompanhamento, concluiu-se que era técnica e
operacionalmente vidvel eliminar o bicudo dos Estados Unidos (Ga-
nyard et al. 1981). Houve, entretanto, quem questionasse os resultados
do experimento (Overall evaluation 1981). Por isso, o Departamento de
Agricultura organizou uma série de conferéncias envolvendo pesquisa-
dores dos governos federal e estadual, extensionistas e produtores de
algod3do para verificar seu interesse e disposicdo em participarem de um
programa que abrangesse tod» o cinturdo cotonicola americano (Overall
evaluation 1981). Os resultados daquelas discussdes levaram a decisdo
de conduzir um teste de trés anos, na regido produtora dos Estados da
Virginia e da Carolina do Norte. O objetivo do teste era demonstrar
tecnol6gica e operacionalmente a possibilidade de se erradicar o bicudo
de uma darea geografica especf(fica.

O Experimento Piloto de Erradicagdo do Bicudo, conduzido no
Mississippi, desenvolveu-se sob as mais dificeis condicGes de controle
possfveis de se encontrar em areas onde a praga ocorre nos Estados Uni-
dos. Durante o periodo de sua realizagdo, tornou-se patente a necessi-
dade de se promoverem melhorias em seus aspectos tecnoldgicos e ope-
racionais. O Comité Técnico de Acompanhamento {Eden 1976), ent3o,
recomendou que se continuassem as pesquisas, com maior intensidade
nas fases tecnologica e operacional da erradicagdo, enquanto se desen-
volveriam os planos, recursos e instalagbes para um novo teste. Estas
fases tecnoldgicas e operacionais deveriam conter as seguintes priorida-
des; a) melhorias no sistema de producdo em massa; b) melhoria na
tecnologia de esterilizacdo, com efeitos negativos minimos no vigor e
na competitividade dos machos; c) desenvolvimento de novo'método de
esterilizacdo para ambos os sexos; e d) continuagdo das pesquisas sobre
o “grandlure”, com sua melhor utilizagdo como meio de detecg¢ado, de
supressao e de monitoramento de popula¢ées de bicudo.

O Teste de Erradicacdo do Bicudo na Carolina do Norte e na Vir-
giia foi uma opera¢do de trés anos, que se estendeu do inicio de 1978
até 31 de dezembro de 1980 (Ganyard et al. 1981). O Servico de Defesa
Agropecuéria (APHIS), do Departamento de Agricultura, foi o 6rgao
que liderou o teste, contando com o apoio dos cotonicultores e dos go-
vernos federal e estadual. O Departamento de Agricultura da Carolina
do Norte, o Departamento de Agricultura e Comércio da Virgfnia e os
cotonicultores, de ambos os estados, a nordeste de Fayetteville-NC,
cooperaram na execucdo do teste. O custo da operagdo, por hectare, foi
dividido da seguinte maneira: 50% para os produtores, 25% para o De-
partamento de Agricultura dos Estados Unidos e 25% para o governo
estadual envolvido (NC ou VA). No primeiro ano, foram tratados
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6.475 ha de algoddo, area que se expandiu para 13.760 ha no terceiro
ano.

Em 1976, o Congresso Americano estipulou que cada estado a se
envolver deveria preparar a legislacdo necessaria e demonstrar, a comi-
tés especificos do Congresso, que estava legal e financeiramente apto a
assumir suas responsabilidades no programa. Isso se conseguiu em 1976.
Os produtores de algoddo da Carolina do Norte decidiram, em plebisci-
to de dezembro de 1976, sua aprovacdo ao programa e seu comprome-
timento com 50% dos custos. O Estado da Virginia, em consultas ao
publico, decidiu 0 mesmo.

O organograma da campanha foi detalhado no relatério ’Biological
Evaluation’’, Apéndice A, anexo C (Lloyd et al. s.d.). Como foi dito
antes, o Servico de Defesa Agropecudria (APHIS) desenvolveu o plano
operacional de erradicacdo e conduziu o teste. Esse plano dividia a érea
total a ser erradicada em quatro subdéreas, com cada subéarea constituida
de trés a cinco unidades de servico. O lider da unidade de servico era
responsavel pela organizacdo e execucdo de todas as atividades de
campo dentro de sua unidade.

As medidas legais e seu cumprimento, td0 necessarios a execucdo
do teste, foram providenciadas pelo Departamento de Agricultura da
Carolina do Norte e pelo Departamento de Agricultura e Comércio da
Virginia. O Departamento de Agricultura da Carolina do Norte manteve
a custodia dos recursos levantados pelos agricultores do estado, empre-
gou pessoal temporario e permanente e encarregou-se da maioria dos
servigos contratuais. O Servigo de Estabilizacdo e Conservacdo Agricola,
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, localizou, regis-
trou e mediu toda &rea plantada com algoddo e estava preparado para,
a qualquer momento, dizer que lavoura deveria ser destrufda pelo fato
de o agricultor ndo ter seguido as instru¢des que lhe foram dadas. Va-
rias outras instituicOes federais, estaduais e de carater privado deram
assisténcia em aspectos relacionados a pesquisa, extensdo e outros.
Todas as fun¢Bes foram organizadas sob a supervisdo do comité, conhe-
cido como Grupo Técnico Coordenador (Biological evaluation 1981,
Lioyd et al. s.d.).

Foi conduzida uma avaliacdo extensiva de varios aspectos do teste
de erradicacdo da Carolina do Norte e da Virginia (Overall evaluation
1981). Essa avaliacdo esteve a cargo do Servico de Economia e Estatis-
tica, com as seguintes agéncias participantes e suas respectivas responsa-
bilidades:

1. Avaliagdo biolbégica — Servigo de Pesquisa Agropecuéria do De-
partamento de Agricultura dos Estados Unidos (ARS-USDA).
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2. Avaliacdo econdmica — Servico de Economia e Estatistica do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (SES-USDA).

3. Avaliacdo ambiental — Servico de Defesa Agropecuéria do De-
partamento de Agricultura dos Estados Unidos (APHIS-USDA).

4. Avaliacdo independente — Comité da Academia Nacional de
Ciéncias.

A tentativa de erradicacdo do bicudo na area mencionada pressu-
punha uma série de medidas supressivas que deviam desenvolver-se num
periodo de trés anos.

A — MEDIDAS DE SUPRESSAO

A drea do teste a receber as medidas de supressdo foi divididaem
zona de avaliac3o e zona de seguranca. A zona de avaliagdo continha
80% da area plantada com algoddo e ali se objetivava a erradicacdo total
do bicudo. A zona de seguranca estendia-se por 136 km, contendo 20%
do algoddo, e separava a zona de avaliacdo de outras areas plantadas
com algoddo nos dois estados envolvidos. Tanto a zona de avaliacdo
como a zona de seguranga receberam os mesmos tratamentos.

B — ATIVIDADES DE SUPRESSAO

Ano 1 (1979): Cinco aplicacdes de inseticidas organofosforados fo-
ram feitas entre fins de agosto e outubro. Entretanto, algumas areas
mais seriamente infestadas do municipio de Halifax foram tratadas mais
cedo. Utilizaram-se avides agricolas na maioria das lavouras das duas zo-
nas, com o uso complementar de maquinas de solo, principalmente, nas
margens dos campos. Foram necessarias 3,5 aplicacdes, em média, para
controle de Heliothis spp., em fins de agosto e infcio de setembro, na
zona de avaliacdo, e 9,9 aplicagdes, entre fins de jutho e inicio de setem-
bro, na zona de seguranca. Estas aplicacdes foram muito importantes
para controle de populagdes, quando presentes. Uma das aplicacdes de
inseticidas foi combinada com desfolhante.

Ano 2 (1979): As atividades de supressdo consistiam na liberac3o
por via aérea de 11,2 milhdes de bicudos estéreis, na razdo de 343 por
hectare, por semana, durante quatro semanas, iniciando-se ao apareci-
mento dos primordios florais. Aplicou-se Diflubenzuron em 185 hecta-
res da zona de seguranca e em 365 hectares da zona de avaliac3do, duran-
te junho e infcio de julho. Na zona de avalia¢do, fez-se uma aplicacdo de
inseticida organofosforado ap6s as aplicacGes de Diflubenzuron. Entdo,
fizeram-se quatro aplicacBes para controle de diapausa, com inseticidas
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organofosforados, em todo algodao tocalizado na zona de seguranca,
durante setembro e outubro, como protecdo contra migracao de bicu-
dos de fora para dentro da &rea em teste.

Ano 3 (1980): Nenhuma atividade de supressdo foi necessaria na
zona de avalia¢ao, porque ndo foi encontrada nenhuma infestacao que
requeresse tratamento. Por causa de bicudos migrantes de fora da area,
fizeram-se, em média, 3,7 aplicacdes de inseticidas organofosforados,
em setembro e outubro, apenas na zona de seguranga.

C — MONITORAMENTO

Armadilhas de feromonio, para monitorar as populactes de bicu-
dos, foram extensivamente usadas durante todo o perfodo do teste
(Boyd 1976a). No outono de 1977, ja havia um numero limitado de
armadilhas em torno da &rea proposta para se conduzir o teste. Na pri-
mavera de 1978 (Ano 1), foi colocada uma armadilha para cada 3,2 hec-
tares, em volta de 1.977 campos de algodao localizados proximos de
locais de hibernagdo. Durante a safra e o outono do mesmo ano, foi
colocada uma armadilha em cada dois hectares na periferia dos campos
em desenvolvimento. O armadilhamento foi mais intensivo em 1979
(Ano 2). Em média, foram colocadas 2,5 armadilhas por hectare, em
torno de 1.978 campos de algodao, préximos aos locais de hibernagao,
durante a primavera. Durante a safra, cinco armadilhas por hectare fo-
ram distribuidas no interior dos campos e, no outono, foram colocadas
2,5 armadilhas por hectare, nas periferias das areas recém-colhidas. Em
1980 (Ano 3), foram instaladas 2,5 armadilhas por hectare, proximas
aos locais de hibernag¢do. Durante a primavera, os campos receberam 2,5
armadilnas por hectare que ali permaneceram durante a safra. No outo-
no, o mesmo nimero de armadilhas foi colocado nas periferias dos cam-
pos.

Duas linhas de armadilhas em direcdo ao Sudoeste a partir da zona
de avaliagdo, foram instaladas para monitorar o0 movimento de bicudos
de fora para dentro da referida zona. Essas armadilhas foram colocadas
em acostamento das estradas, em grupos de trés, sendo que 0s grupos
achavam-se distanciados entre si de 8 km, numa extensdo de 165 km.
As armadilhas eram vistoriadas semanalmente, de abril a novembro e,
mensalmente, de dezembro a marco (Ganyard et al 1981). Também em
1980, as armadilhas foram distribuidas em rede, espagadas entre si de
5 km, cobrindo a area de 45 munic(pios, desde fora da area do teste, até
azona de avaliacdo (Lloyd et al. s.d.).
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D — RESULTADOS E AVALIACAO

Os resultados do teste de erradicacdo conduzido na Carolina do
Norte e na Virginia foram apresentados detalhadamente em dois relat6-
rios (Overall evaluation 1981, Lioyd et al. s.d.).

No outono de 1977, antes do infcio do teste, 1.354 adultos foram
capturados em 450 armadilhas de feromonio em opera¢cdo na zona de
avaliagdo por um perfodo de seis semanas. Essa populagdo baixa foi
atribufda ao intenso uso de inseticidas para o controle de Heliothis spp.
e, também, a dois invernos excepcionalmente frios que antecederam o
teste. Na primavera de 1978, os resultados do armadilhamento indica-
ram uma populagdo muito baixa sobrevivente da safra anterior, por isso
nenhum tratamento foi realizado, até que se iniciou o programa de con-
trole de reproducdo e diapausa, no infcio de setembro. E claro que os
inseticidas aplicados para controlar Heliothis spp., durante a safra, tam-
bém fizeram baixar as popula¢des de bicudos. O objetivo do programa
de controle de reproducdo e diapausa, em 1978, era reduzir a popula-
¢d30 a um nfvel minimo de 7,4 bicudos por hectare. Com base em captu-
ras de armadilhas no final da safra, estimou-se que a populagdo havia
sido reduzida a 0,75 bicudo por hectare (Lloyd et al. s.d.).

Durante o ano de 1979, apenas sete adultos foram coletados na
zona de avaliagdo em 14.676 armadilhas colocadas préximas aos locais
de hibemmagdo e |4 deixadas de meados de abril até fim de julho. Ne-
nhum bicudo foi coletado em 30.244 armadilhas adicionais colocadas
no campo, durante os meses de julho e agosto. Dois bicudos foram
capturados durante o outono, em 19.399 armadilhas localizadgs as mar-
gens dos campos. Durante a safra de 1979, ndo foi detectada nenhuma
populagdo em fase reprodutiva na zona de avaliagao.

Em 1980, um bicudo sem cabeg¢a foi encontrado em uma armadi-
lha na zona de avaliagdo, antes do dia 10 de agosto. Durante esse perfo-
do, havia 16.564 armadilhas colocadas na primavera, proximas aos lo-
cais de hibernagdo, e 26.263 armadilhas colocadas no interior das plan-
tagcGes. O Unico bicudo capturado em 6 de maio nao tinha cabeg¢a e
apresentava o corpo parciaimente desintegrado. A armadilha que o
capturou havia sido utilizada no ano anterior e, provavelmente, foi usa-
da no programa de monitoramento fora da 4rea do teste em 1979. Qua-
tro bicudos foram capturados nas armadilhas de acompanhamento de
migra¢do, no limite sudoeste da zona de avaliagdo, mas nenhuma das
capturas registrou-se proximo ao campo de algoddo (Lloyd et al. s.d.).
Dois dos bicudos encontrados foram capturados no dia 18 de agosto,
mas em municfpios diferentes. Um dos dois restantes foi pego no dia
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15 de setembro e o outro a 18 de outubro. Outra captura de um bicudo
realizou-se em 11 de setembro, em um campo de 4 hectares de algodao,
perto da divisa com o Estado da Virgfnia e cerca de 144 km, distante do
campo infestado mais proximo, da zona de seguranca. Os plantios de al-
goddo da &rea estiveram sujeitos a uma seca severa durante todo o ve-
rdo. Em apenas algumas manchas nas margens dos campos, era possfvel
encontrar mag¢as ndo abertas que poderiam suportar o desenvolvimento
de um bicudo ou que poderiam aprisionar um adulto. Todos os frutos
encontrados, cerca de 3.500, foram examinados e o nimero de arma-
dilhas naguele campo aumentado de 10 para 116. Também, aumentou-
-se de 2,5 para 5 por hectare o numero de armadilhas em todos os cam-
pos, num raio de 2,4 km. Um total de nove bicudos foram detectados
no campo onde uma captura havia sido feita, seis em armadilhas e trés
em magas ndo abertas. O algodao desse campo foi colhido e os restos
culturais imediatamente destruidos. Nenhum outro inseto foi coletado
durante o perfodo de captura que antecedeu 15 de novembro de 1980.
Aparentemente, aqueles bicudos coletados eram a geracdo de uma
fémea gravida introduzida na zona de avaliagcdo (Knipling 1976,
Rummel & Frisbie 1978). Esta foi a Unica detec¢do de bicudos em um
campo de algoddo da zona de avalia¢do, se ndo computarmos o bicudo
sem cabeca encontrado na armadilha em 6 de maio. Foi também o Uni-
co caso de reproduc¢do, dentro da zona de avaliacdo, desde outubro de
1978. Em julho de 1979, concluiu-se que a populagdo nativa de bicudos
havia sido totalmente eliminada da zona de avalia¢do. “Entdo, com o
menor uso de inseticidas e consequente aumento das populagdes de ini-
migos naturais de Heliothis spp., a erradicacdo de uma populagdo bem
estabelecida de bicudos foi demonstrada como um sucesso, sob 0s pon-
tos de vista biologico e técnico’ {Overall evaluation 1981).

O numero de aplicagBes de inseticidas requeridos para controlar
outras pragas, principalmente Heliothis spp., foi grandemente reduzido
na zona de avaliacdo, ap6s o infcio do teste de erradicacdo. Durante o
perfodo de 1974-1977, antes do teste, os agricultores faziam uma média
de 7,5 aplicagGes por safra. Apos o inicio do programa, a meédia caiu
para 3,5; 2,2 e 1,2 aplicaces por safra, em 1978, 1979 e 1980, respecti-
vamente. Essas reducdes no numero de aplicacdes foram devidas aos
seguintes fatores: ““a) retirada do bicudo do agroecossistema; b) elimina-
¢do das aplicagdes de inseticidas para o controle do bicudo, que traziam
rupturas aos sistemas; ¢) aumento nas popula¢cdes de inimigos naturais
de outras pragas; e d) os agricultores passaram a confiar mais nos prin-
cfpios de manejo integrado de pragas’ (Lloyd et al. s.d.).



REFERENCIAS

ADKISSON, P.L.; RUMMEL, D.R.; STERLING, W.L. & OWENS JUNIOR, W.L
Diapause boll weevil control; a comparison of two methods. s.l., s.ed., 1966
11p. (Tex. Agric. Exp. Stn. Bull., 1054).

BECKMAN, C.M. Hibernation sites of the boll weevils in relation to a small
Piedmont cotton field. J. Econ. Entomol., 50(6):833-4, 1957.

BIOLOGICAL evaluation. In: BELTWIDE Boll Weevil Cotton Insects Management
Programs. s.l.,, US Dep. Agric., 1981. (US Dep. Agric. Sci. Educ. Adm. Stafi
Rep., 1981).

BONDY, F.F.; FIFE, L.C., WALKER, R.L. & JERNIGAN, C.E. Boll weevil
emergence from hibernation. s.l., s.ed., 1950. 72p. {S.C. Agric. Exp. Stn. Ann.
Rep.).

BONDY, F.F. & RAINWATER, C.F. Boll weevil hibernation and emergence under
South Carolina conditions. J. Econ. Entomol., 35(4) :495-8, 1942.

BOYD, F.J. Boll weevil population levels during the in-season and reproduction-
-diapause control phases of the pilot boll weevil eradication experiment.
In: CONFERENCE ON BOLL WEEVIL SUPPRESSION, MANAGEMENT
AND ELIMINATION TECHNOLOGY, Memphis, EUA, 1975. Proceedings...
s.l., US Dep. Agric., 1976a. p.75-81. (US Dep. Agric. ARS, 71).

BOYD, F.J. Operational plan and execution of the pilot boll weevil eradication
experiment. In: CONFERENCE ON BOLL WEEVIL SUPPRESSION,
MANAGEMENT AND ELIMINATION TECHNOLOGY, Memphis, EUA,
1975. Proceedings... s.l., US Dep. Agric., 1976b. p.62-9. (US Dep. Agric.
ARS, 71).

BRAZZEL, J.R. A cotton insect control program based on the bo!l weevil. s.).,
s.ed., 1962. 5p. (Tex. Agric. Exp. Stn. Program Rep., 2250).

BRAZZEL, J.R. Destruction of diapause boll weevils as a means of boll weevil
control. s.l,, s.ed., 1961. 22p. (Tex. Agric. Exp. Stn. Misc. Publ., 511).

BRAZZEL, J.R. The effects of late-season aplications of insecticides on diapausing
boll weevils. J. Econ. Entomol., 52(6):1042-5, 1959.

BRAZZEL, J.R.; DAVICH, T.B. & HARRIS, L.D. A new approach to boll weevil
control. J. Econ. Entomol., 54:723-30, 1961.

BRAZZEL, J.R. & HIGHTOWER, B.G. A seasonal study of diapause, reproductive
activity and seasonal tolerance to insecticides in the boll weevil. J. Econ.
Entomol., 53(1):41-6, 1960.

BRAZZEL, J.R. & NEWSON, L.D. Diapause in Anthonomus grandis Boh. J, Econ.
Entomol., 52(4):603-11, 1959.



CALHOUN, P.W. A correlation of the date of emergence and percentage of survival
of the cotton boll weevil with dates of their installation in hibernation cages.
Fla. Entomol., 15(3):41-8, 1931.

CANERDAY, T.D.; WOMACK, H. & JORDAN, C.R. Evaluation of a boll weevil
diapause control program in Georgia. J. Ga. Entomol. Soc., 8:287-94, 1973.

CARTER, F.L. & PHILLIPS, J.R. Diapause in the boll weevil, Anthonomus grandis
Boheman, as related to fruiting activity in the cotton plant. Arkansas Acad.
Sci. Proc., 27:16-20, 1973.

CHERRY, E.T.; PENDERGAST, J.E.; BRYAN, J.M. & GODDARD, R.J. Boll
weevil population suppression and late season insecticide application. Tenn.
Farm Home Sci. Prog. Rep., 86:11-3, 1973.

CLEVELAND, T.C. & SMITH, G.L. Effects of postseason applications of insecti-
cides, defoliants and desiccants on diapausing boll weevil. J. Econ. Entomol.,
57:527-9, 1964.

COKER, R.C. Economic impact of the boll weevil. In: CONFERENCE ON
BOLL WEEVIL SUPPRESSION, MANAGEMENT AND ELIMINATION
TECHNOLOGY, Memphis, EUA, 1974. Proceedings... s.l., US Dep. Agric.,
1976.

CROSS, W.H. Biology, control, and eradication at the boll weevil. Ann. Rev.
Entomol., 18:17-46, 1973.

EARL, N.W. & NEWSON, L.D. Initiation of diapause in the holl weevil. J. Insect
Physiol., 10:131-9, 1964.

EDEN, W.B. Report of Entomological Society of America Review Committee on
the Pilot Boll Weevil Eradication Experiment. In: CONFERENCE ON BOLL
WEEVIL SUPPRESSION, MANAGEMENT AND ELIMINATION TECH-
NOLOGY, Memphis, EUA, 1974. Proceedings... s.l., US Dep. Agric., 1976.
p.126. (US Dep. Agric. ARS, 71).

ESTADOS UNIDOQOS. Department of Agriculture. Boll weevil suppression, manage-
ment and elimination technology. s.I., 1976. (US Dep. Agric. ARS, 71).

FENTON, F.A. & DUNHAM, E.W. Biology of the cotton boll weevil at Florence,
South Carolina. s.l., US Dep. Agric., 1929. 75p. (US Dep. Agric. Tech. Bull_,
112).

FENTON, F.A. & DUNHAM, E.W. Winter survival of the cotton boll weevil at
Florence, South Carolina. J. Econ. Entomol., 29(2):327-36, 1927.

FIFE, L.C.; WALKER, R.L. & JERNIGAN, C.E. Examination of woods trash

indicate potential damage by boll weevils in 1950. S. C. Agric. Exp. Stn., 63:
94.-5, 1950.

85



FYE, R.E.; COLE, C.L.: TINGLE, F.C.; STONER, A.: MARTIN, D.F. & CURL,
L.F. A reproduction-diapause control program for the boll weevil in Presidio,
Texas-Ojinaga, Chihuahua, Mexico area. J. Econ. Entomol., 61:1660-6, 1968.

FYE, R.E.; HOPKINS, A.R.; MCWILLIAN, WW. & WALKER, R.L. Survival and
emergence of the boll weevil from several areas under similar hibernating
conditions. J. Econ. Entomol., 51(5):745-6, 1958.

FYE, R.E.; MCWILLIAN, WW.; WALKER, R.L. & HOPKINS, A.R. The distance
into woods along a cotton field at which the boll weevil hibernates. J. Econ.
Entomol., 52(2):310-2, 1959.

GAINES, R.C. Cotton boll weevil survival and emergence in hibernation cages in
Louisiana. s.l., US Dep. Agric., 1935. 28p. (US Dep. Agric. Tech. Bull., 486).

GANYARD, M.: DILLIER, J. & BRAZZEL, J.R. The boll weevil eradication trial;
biological evaluation. Iin: BELTWIDE Boll Weevil Cotton Insect Management
Programs. s.l., US Dep. Agric., 1981. p.117-42_ (US Dep. Agric. Sci. Educ.
Adm. Staff Rep., 1981). Apéndice A. Anexo C.

GRAHAM, H.M.; HERNANDEZ JUNIOR, N.S.; LLANES, J.R. & TAMAYOQ, J.A.
Seasonal incidence of diapause in boll weevil populations in the Lower Rio
Grande Valley of Texas. Southwest. Entomol., 4:170-5, 1979.

GUICE JUNIOR, O.T. Regulatory activities carried on under the pilot boll weevil
eradication experiment, 1971-1973. In: CONFERENCE ON BOLL WEEVIL
SUPPRESSION, MANAGEMENT AND ELIMINATION TECHNOLOGY,
Memphis, EUA, 1974. Proceedings... s.I., US Dep. Agric., 1976. p.73-4. (US
Dep. Agric. ARS, 71).

HIGGINS, A.H. A machine for free aerial release of sterile pink bollworm moths.
s.l., US Dep. Agric., 1970. 10p. {US Dep. Agric. ARS, 81-90).

HINDS, W.E. & YOTHERS, W.W. Hibernation of the Mexican boll weevil. s.I.,
US Dep. Agric., 1909. 106p. (US Dep. Agric. Bur. Entomol, Bull., 77}.

HIXON, E. Distribution of hibernating boll weevils in an Oklahoma cotton field.
J. Econ. Entomol., 29(1):96-9, 1935.

HUNTER, W.D. & PIERCE, W.D. The Mexican weevil; a summary of the investi-
gations of this insect up to December. s.1., s.ed., 1912. 188p. (US Senatorial
Doc., 305).

KNIPLING, E.F. Report of the Technical Guidance Committee. In: CONFERENCE
ON BOLL WEEVIL SUPPRESSION MANAGEMENT AND ELIMINATION
TECHNOLOGY, Memphis, EUA, 1974. Proceedings... s.l., US Dep. Agric.,
1976. p.122-5. {US Dep. Agric. ARS, 71).

86



LLOYD, E.P.; DICKERSON, W.A. & MCKIBBEN, H. Report of the biological
evaluation of the boll weevil eradication trial conducted in North Carolina and
Virginia, 1978, 1979, and 1980; biological evaluation. in: BELTWIDE Boll
Weevil Cotton Insect Management Programs. s.l., US Dep. Agric., s.d. (US Dep.
Agric. Sci. Educ. Adm. Agric. Res. Staff Rep.). Apéndice A. Anexo E.

LLOYD, E.P.: LASTER, M.L. & MERKL, M.R. A field study of diapause, diapause
control and population dynamics of the bo!! weevil. J. Econ. Entomol., 57:
433-6, 1964.

LLOYD, E.P.; TINGLE, F.C. & GAST, R.T. Environmental stimuli inducing
diapause in the boll weevil. J. Econ. Entomol., 60:99-102, 1967,

LLOYD, E.P.; TINGLE, F.C.; MCCOY, J.R. & DAVICH, T.B. The reproduction-
-diapause approach to population control of the boll weevil. J. Econ. Entomol.,
59:813-6, 1966.

MITCHELL, E.R. & MISTRIC JUNIOR, J.W. Seasonal occurence of diapause and
hibernation of the boll weevil in North Carolina. J. Econ. Entomol., 58:309-12,
1965.

NEWE\LL, W. & DOUGHTERY, M.S. The hibernation of the boll weevil in central
Louisiana. s.1., s.ed., 1910. p.163-319. (Crop Pestic. Com. Circ., 31).

OVERALL evaluation. In; BELTWIDE Boll Weevil Cotton Insect Management
Programs. s.l., US Dep. Agric., 1981. (ERS Staff Rep., 810721).

PARENCIA JUNIOR, C.R. Events leading to the pilot boll weevil eradication
experiment. In: CONFERENCE ON BOLL WEEVIL SUPPRESSION,
MANAGEMENT AND ELIMINATION TECHNOLOGY, Memphis, EUA,
1974. Proceedings... s.l., s.ed., 1976. p.59-61.

REINHARD, H.J. Cotton insects investigations. s.I., s.ed., 1941. p.31. (Tex. Agric.
Exp. Stn., 54).

REINHARD, H.J. Hibernation of the boll weevil. s.l., s.ed., 1943. (Tex. Agric. Exp.
Stn. Bull., 638).

RUMMEL, D.R. & FRISBIE, R.E. Suppression of potential overwintering boll
weevils as a pest management practice. In:BOLL weevil; management strategies.
s.l., s.ed., 1978. p.39-49. (South. Coop. Ser. Bull., 228).

SANDERSON, E.D. Hibernation and development of the boll weevil. s.l., US Dep
Agric., 1907. p.1-38. {US Dep. Agric. Bur. Entomol. Bull., 63).

SANDERSON, E.D. Some observations on the cotton boll weevil. s.i., US Dep
Agric., 1905. p.29-42. {US Dep. Agric. Bur. Entomol. Bull., 52).

87



YOUNG, D.F. Activities of the Mississippi Cooperative Extension Service in the
pilot boll weevil eradication experiment, 1971-1973. In: CONFERENCE ON
BOLL WEEVIL SUPPRESSION MANAGEMENT AND ELIMINATION
TECHNOLOGY, Memphis, EUA, 1974. Proceedings... s.I., US Dep. Agric.,
1976. p.70-2. (US Dep. Agric. ARS, 71).



SITUAGCAO TAXONOMICA DO BICUDO DO ALGODOEIRO
NO BRASIL E EM OUTRAS AREAS
DA AMERICA DO NORTE E DO SUL
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HISTORIA E SITUACAO TAXONOMICA
ATUAL DO BICUDO DO ALGODOEIRO

Anthonomus grandis Boheman foi descrito em 1843 (Boheman
1843), com base em material origindrio do México, no entanto, pouca
atengdo foi dada ao estudo da taxonomia desta espécie até que Pierce
(1913) descrevesse A. grandis thurberiae, do Arizona, EUA. Apesar de
thurberiae ser descrita e subseglientemente considerada por Pierce
como uma variedade, é 6bvio que, de seu uso corrente das categorias
""subespécies” e ‘‘raca geografica”, ele considerava os trés termos como
sindnimos. A subespécie thurberiae foi descrita de material obtido em
algoddo selvagem, Gossypium thurberiae (na época, Thurberia thespe-
sioides), no Arizona. A existéncia de uma forma ocidental de bicudo
t3o estritamente aparentada a praga destrutiva do sul dos Estados Uni-
dos deu oportunidade imediata a especulagdo de um potencial econo-
mico. O interesse inicial nesta forma recentemente descrita resultou em
estudos bioldgicos importantes, desenvolvidos por Coad & Pierce
(1914) e por Coad (1915, 1916).

Apesar de se saber, ja em 1916, que um bicudo considerado como
Anthonomus grandis thurberiae também atacava algodao cultivado no
Arizona em condi¢des naturais, passaram-se varios anos até o mesmo se
tornar economicamente importante na regido. Uma infestagdo aprecia-
velmente disseminada destes bicudos ocorreu em algoddo cultivado no
Arizona, no vale de Santa Cruz e nos arredores de Tucson em 1920
(Morrill 1921a, Fryxell 1965a). Por varios anos, ocorreram atagues oca-
sionais destes bicudos em algoddo cultivado ao sul e leste de Tucson.
Estes ataques desapareceram gradualmente e até recentemente o inte-
resse por este inseto, comumente chamado de bicudo-da-turbéria, per-
manecia em baixa consideragdo.
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InfestacOes de bicudo em algoddo cultivado foram presenciadas
novamente no Arizona em 1964, ocorrendo, desde entdo, danos leves
ou pesados em algumas areas do Arizona, como também da California.
Devido principalmente as implicagbes economicas, despertou-se um
consideravel interesse na década de 60, com referéncia as relacGes do
bicudo encontrado sobre Gossypium thurberi no Arizona e no Nordeste
do México e aqueles que atacavam algoddo cultivado, tanto naquela re-
gido como em outras. Tal interesse gerou muita especulacdo sobre a ori-
gem do bicudo que atacava o algoddo no Arizona. Trés possibilidades
sobre a origem destes bicudos merecem consideracdes: (1) os bicudos
se espalharam sobre as plantacdes de algoddo cultivado, a partir de plan-
tas de turbéria localizadas nas colinas e elevacdes adjacentes: (I1) os bi-
cudos que atacavam algod3o no Arizona movimentaram-se em dire¢do
ao norte a partir dos campos de algoddo do Estado de Sonora, no Méxi-
co; (I} estes bicudos sdo hibridos, resultantes do cruzamento entre o
bicudo-da-turbéria e o bicudo-do-algodoeiro. Deve-se ressaltar, com
referéncia a Gltima possibilidade, que o termo bicudo-do-algodoeiro tem
sido comumente aplicado a todos os bicudos da espécie que atacam
algoddo cultivado. Desde que, atualmente, se sabe que pelo menos duas
popula¢cBes morfologicamente distintas entram nesta categoria, 0 nome
entdo usado tem pouco valor taxondmico. Até o trabalho de Warner
(1966), nenhuma tentativa séria tinha sido feita para investigar este bi-
cudo no México, uma area de importancia consideravel para a com-
preencio da taxonomia da espécie. Em 1972, um sumario extensivo
sobre o trabalho taxonomico e ecoldgico sobre o bicudo em algoddo
cultivado e em Gossypium thurberiae, no Arizona, foi publicado por
Fye & Parencia Junior (1972).

Em trabalhos anteriores sobre a taxonomia de A. grandis, consi-
derou-se a existéncia de duas subespécies, e os esforgos tém sido feitos
na procura de caracteres para separa-los. Werner {1960) usou a esperma-
teca da fémea como um carater para separar o bicudo-da-turbéria da-
queles que atacam algoddo cultivado no sul dos Estados Unidos. Warner
(1966) estudou varios caracteres, demonstrando variacdo geogréafica na
espécie e concluiu que podem ser reconhecidas trés formas: (a) Antho-
nomus grandis grandis Boheman, distribufdos em algoddo cultivado na
parte central-norte do México, Sudeste dos Estados Unidos, Venezuela
e Colombia; (b) Anthonomus grandis thurberiae Pierce, distribufdos em
Gossypium thurberi e em algoddo cultivado no Arizona e ao longo da
Costa Noroeste do México; (c) uma forma intermediaria, distribufda em
algoddo cultivado (e alguns sobre algodao ““selvagem’” em Cuba) através



da maior parte do México, e em partes do Texas e Arizona, na Ameérica
Central, Cuba e Haiti.

O trabalho de Warner é o mais consistente até hoje publicado
sobre a taxonomia de A. grandis, mas varias questOes importantes acer-
ca do parentesco entre as varias populactes da espécie permanecem sem
resposta. O alto grau de superposi¢do da forma “intermediaria’” com as
outras duas ““subespécies’” e a dificuldade com que as mesmas sdo sepa-
radas sugerem que o conceito de subespécie, resultando em nomes tri-
nominais, deve ser profundamente reavaliado. A presenca tanto da
forma “intermediéria” quanto de A. grandis thurberiae sobre algodédo
cultivado no Arizona e ao longo da Costa Noroeste do México apresenta
problemas tanto teéricos quanto praticos para se definirem se tais popu-
lagGes sdo realmente distintas. Warner observou ocorréncias de uma for-
ma (A. grandis grandis de Warner) do Sudeste dos Estados Unidos, a
qual difere em varios aspectos da forma “‘intermediaria’” do México. Um
estudo do parentesco entre as duas Ultimas populagdes merece atengado
consideravel desde que o bicudo do sudeste é considerado pela maioria
dos pesquisadores como sendo a forma ““tipica’ do bicudo e é usada
como padrdo nas comparag¢oes com aqueles de outras regiGes. A desco-
berta recente, por Burke & Cate {1979), de Anthonomus hunteri de
Yucatdn, México, uma espécie estreitamente aparentada a A. grandis,
também tem uma razao importante na compreensao deste problema.

O autor deste artigo envolveu-se na sistematica do bicudo na déca-
da de 60, com a inten¢do de esclarecer o parentesco das varias popula-
¢Oes desta espécie. O método usado constitui-se de avaliagdo das varia-
¢Oes do maior nimero de caracteristicas geograficas poss(veis. Foi feita
uma tentativa de correlacionar estas variacoes com diferencas morfol6-
gicas e bioldgicas discutidas anteriormente pelos vérios autores, como
também co-hospedeiros e todos os outros fatores que podem trazer al-
guma luz para a taxonomia da espécie. Um relatério nao publicado con-
tendo o resultado deste estudo foi terminado em 1968.

Apesar de os estudos de Werner (1960), Warner (1966) e Burke
(1968) terem estabelecido que A. grandis pode ser segregado em varias
formas biolégicas e morfologicamente reconhec(veis, ficou evidente que
informagdes adicionais, através de estudos genéticos, seriam necessarias
para esclarecer o parentesco entre as populacdes da espécie. Isto ndo
aconteceu até que em 1980 surgiu a oportunidade no sentido de se estu-
dar a biossistematica desta espécie com maiores detalhes. Naquela épo-
ca, um cientista do Departamento de Agricultura e outros de Universi-
dades dos Estados Unidos formaram uma equipe para investigar mais
profundamente a biossistematica e a ecologia da espécie. Esta equipe
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iniciou estudos com os seguintes objetivos: a) determinar a distribuicdo
do bicudo e de seus co-hospedeiros bem como de outras espécies apa-
rentadas de bicudos da subfamilia Anthonominae; b) caracterizar popu-
lagdes selecionadas pelo uso de anélises morfométricas; c) caracterizar
populagdes selecionadas com respeito a associagdo co-evolutiva com
suas fontes de alimento e com o ambiente bidtico e abidtico. Este tra-
balho continua e tem o potencial de fazer do bicudo um dos insetos
mais bem conhecidos taxonomicamente.

PARENTESCO DO BICUDO COM OUTROS ANTHONOMINAE

A subfamilia Anthonominae, a qual pertence o bicudo, é compos-
ta de aproximadamente 33 géneros e cerca de 500 espécies descritas
(Burke 1964). Anthonomus € o maior género da subfamilia e contém
cerca de 350 espécies descritas, com muitas outras a serem descritas.
A posicdo de A. grandis dentro do género nunca foi satisfatoriamente
determinada; no entanto, estudos estdo sendo realizados com esta fina-
lidade. Na primeira revisdo compreensiva dos Anthonomus norte-ame-
ricanos, Dietz (1891) colocou A. grandis no grupo gularis do subgénero
Anthonomus. um estudo critico sobre as espécies colocadas por Dietz
neste grupo demonstrou que A. grandis ndo era estreitamente aparerita-
do as outras espécies do grupo {A. gularis LeConte, A. virgo Dietz e
A. rufipennis Le Conte). Burke {1964) reviu o parentesco de A. grandis
com as quatro espécies do subgénero Anthonomorphus Dietz com as
quais o bicudo tem, pelo menos, uma semelhanca superficial. Burke
et al. (1984) compararam as larvas e pupas das quatro espécies de An-
thonomorphus com as de A. grandis. Estudos cladisticos, conduzidos
atualmente por W.E. Clark e H.R. Burke, indicam que, apesar de A.
grandis e espécies de Anthonomorphus (A. fulvus Le Conte, A. texanus
Dietz, A. peninsularis Dietz, A. cognatus Burke) serem similares morfo-
logicamente, no nimero de cromossomas e nos hospedeiros, o bicudo
do algodoeiro ndo deve ser inclufdo neste subgénero. Outros estudos em
espécies estreitamente aparentadas ao bicudo revelaram que esta espécie
tem em comum varios caracteres com algumas das espécies tropicais do
género Atractomerus, também da subfamilia Anthonominae. Algumas
das espécies atualmente incluidas em Atractomerus foram anteriormen-
te consideradas como pertencentes a Loncophorus. Clark e Burke estdo,
atualmente, investigando o parentesco de A. grandis com as espécies de
Atractomerus. Até 1979, nenhuma das espécies conhecidas poderiam
ser seguramente consideradas como estreitamente aparentadas a A.
grandis. Naquele ano, Burke & Cate (1979) descreveram A. hunteri, da
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regido de Yucatan, México, como uma espécie que pode ser considerada
a espécie-irma de A. grandis. Este ultimo trabalho contém uma compa-
racdo detalhada de ambas.

VARIAGOES E TAXONOMIA DO BICUDO

A discussdo que segue sobre a variabilidade do bicudo é adaptada,
principalimente, do relatério rdo-publicado de Burke (1968). Bicudos
origindrios através de toda a distribuicdo geografica foram utilizados no
estudo, e uma tentativa foi feita para analisar todos os caracteres que
apresentavam variacoes mensuraveis. A maioria das variacoes estudadas
demonstraram ser geogréaficas, no entanto, interpopulacionais na nature-
za. Membros da espécie realmente apresentam variacoes individuais
consideraveis, entretanto, nos caracteres estudados, isto ndo mascara as
variagOes interpopulacionais. Ha também evidéncias que algumas varia-
¢Oes induzidas pelos hospedeiros podem estar envolvidas na espécie. As
variagOes geogréaficas e as induzidas pelos hospedeiros sdo discutidas a
sequir.

VARIAGOES INDUZIDAS PELOS HOSPEDEIROS

H4 evidéncias sobre a possibilidade de algumas variagdes morfol6-
gicas serem induzidas pelos hospedeiros. Bicudos coletados em G. thur-
beri, e subsequentemente criados em dieta artificial no laboratério, so-
frem mudangas morfologicas na forma do corpo, nas proporgoes relati-
vas dos apéndices e na curvatura das cerdas. Estas mudancas foram
observadas na gera¢cdo F, e continuaram ocorrendo até a F,, sendo esta
Gltima levada em consideragdo no presente trabalho. H4, agora, tam-
bém, evidéncia de que a transferéncia de individuos de G. thurberi para
algodao cultivado é acompanhada pelas mesmas mudang¢as morfologi-
cas. Bicudos originalmente coletados em G. thurberi, e subseqiente-
mente criados em meios artificiais, mudam rapidamente, chegando ao
ponto de ndo serem morfologicamente distintos dos indivfduos criados
em algoddo cultivado no Arizona e Noroeste do México. Desde que
existem &reas no Arizona e Sonora, onde plantas de G. thurberi crescem
préximas as areas cultivadas com algoddo, a oportunidade de os bicu-
dos migrarem de um para outro hospedeiro sfo boas. E facil ver o quan-
to isto afeta as conclusdes taxondomicas, se tais movimentos sdo acom-
panhados por mudangas ndo genéticas nos caracteres morfologicos. Que
os bicudos realmente se movem das plantas de turbéria para o algodao
cultivado é evidenciado pela coleta ocasional sobre os Gitimos de um ou
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varios individuos com caracteres, sem duvida, proprios dos bicudos da
turbéria. Estes foram, provavelmente, coletados logo apés sairem da
turbéria e antes de desenvolverem a primeira geragdo sobre algoddo cul-
tivado. A questdo ndo é se a troca de hospedeiros ocorre, mas quao fre-
quentes tais fatos acontecem. Esta interrogacido s6 pode ser respondida
por estudos minuciosos de campo. O fato de que os bicudos aqui consi-
derados sdo altamente plasticos morfologicamente € evidenciado, prin-
cipalmente, pelos individuos criados em dieta artificial. Até onde os
hospedeiros afetam os caracteres morfoldgicos dos individuos é uma
questdo que necessita estudos mais aprofundados.

VARIAGOES GEOGRAFICAS

Vérios caracteres morfologicos do bicudo apresentam variagdes
geograficas e sdo obviamente de interesse na determinacdo do parentes-
co taxonomico entre as popula¢c®es. Cada um destes caracteres serd dis-

cutido brevemente e o grau de variagdo e valor taxondmico de cada um
deles ressaltado.

Tamanho e forma do corpo

Existe uma variagdo considerdvel quanto ao tamanho em qualquer
populacdo desta espécie. De acordo com Hunter & Pierce (1912}, o ta-
manho é grandemente influenciado pela quantidade de alimento dispo-
nfvel as larvas e pela extensdo do perfodo de desenvolvimento larval,
Segundo os autores acima, os maiores individuos desenvolveram-se em
mag¢ds que atingem a maturidade, enquanto os menores resultam dos
botdes florais pouco desenvolvidos, produzidos, tardiamente, na época
da colheita. Num campo, onde o desenvolvimento larval ocorre tanto
nas ma¢ds como nos botdes de tamanho variado, pode-se esperar uma
grande variacdo no tamanho dos individuos. Numa pequena amostra de
Chiapas, México, a variagdo em tamanho dos individuos foi de 3,4 mm
- 5,2 mm, e estas medidas ndo representam nem o tamanho minimo
nem o maximo de indivfduos observados em outras amostras. Hunter &
Pierce (1912) registraram medidas mfnimas e maximas conhecidas por
eles, desde 2,6 mm até 6,756 mm. Bicudos que se desenvolvem em G.
thurberi sdo razoavelmente uniformes em tamanho, ja que estes prefe-
rem se desenvolver nas mac¢as; no entanto, alguns, as vezes, atacam bo-
toes florais, dando origem a indivfduos bem menores.

Desde que tais variages intrapopulacionais em tamanho ocorrem,
muito pouco se ganha ao tentar avaliar tamanho como uma variavel
geografica. O material disponfvel para estudo é geralmente coletado por
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muitas pessoas diferentes e, freqientemente, em épocas distintas, du-
rante a época de producdo e, portanto, altamente varidveis. A preferén-
cia dos individuos, em diferentes regioes, por partes diferentes do hos-
pedeiro como alimento e consequente efeito sobre seu tamanho, pode
dar a impressdo de que hé variagGes geograficas considerdveis quanto a
este cardter. Por exemplo, bicudos obtidos de algoddo cultivado em
Sonora podem apresentar tamanho médio bem maior que aqueles de
algoddo cultivado no Sudeste dos Estados Unidos. No entanto, deve ser
lembrado que os bicudos de Sonora preferem as mag¢ds como alimento
durante o estado larval, enquanto os do Sudeste americano preferem os
botGes florais.

Pierce {1913) observou que os individuos obtidos em G. thurberi,
no Arizona, eram mais robustos que os coletados em algoddo cultivado.
Esta diferenca foi ilustrada por Warner (1966), com fotografias, repre-
sentando exemplares de cada forma, assim como dos tipos A. g. grandis
e A. g. thurberiae. Enquanto as diferencas na forma do corpo de alguns
destes individuos sdo claramente visiveis (Fig. 1a-f), tentativas de medir
tais diferencas, objetivamente, tém sido geralmente mal sucedidas. Pen-
sou-se, originalmente, que o comprimento dos élitros quando compara-
do com sua largura mostrava diferengas quantitativas que pareciam evi-
dentes sob inspe¢do visual. No entanto, niimeros obtidos através de cai-
culos de tais medidas demonstraram que hd uma varia¢do consideravel
dentro das amostras e sugerem que ndo ha correlagdo entre estas dife-
rencas e a distribuicdo geogréafica. Parece que hd uma diferen¢a gradual
e contfnua na forma do corpo desde as formas mais delgadas da Améri-
ca Central as mais robustas que se alimentam de G. thurberi, no Arizo-
na. Estas mudangas na forma do corpo sdo correlacionadas com formas
mais robustas de pernas e rostros @ medida que se sobe para o norte ao
longo da Costa Oeste. As diferengas entre as formas do corpo dos bicu-
dos da América Central e do Sudeste dos Estados Unidos ndo sdo tdo
pronunciadas quanto aquelas entre os da América Central e do Arizona.

A convexidade do corpo vista lateralmente segue 0 mesmo padrao
descrito para a forma do corpo. Bicudos de G. thurberi sdo mais regula-
res e fortemente convexos desde o apice dos élitros a margem frontal do
protérax. A declividade dos élitros é quase totalmente vertical nestes
bicudos. O mesmo grau de convexidade dos bicudos de algod&o cultiva-
do no Arizona e Sonora é apenas levemente menor que nos individuos
de G. thurberi. Bicudos de todas as outras 4reas de algodéo cultivado ge-
ralmente tém um perfil menos fortemente convexo e a declividade é
mais oblfqua que a dos de G. thurberi.
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FIG. 1. Vistas lateral e dorsal das trés formas de Anthonomus grandis; 1a, b, bicudo-da-turhé-
ria, Pina Co., Arizona; 1c, d, bicudo-mexicano, Yuma Ca., Arizona; 1e, f, bicudo-do-
-sudeste, Issaquena Co., Mississippi, algoddo cultivado.
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Exemplares obtidos em G. thurberi sdo tipicamente robustos e for-
temente convexos, mas hé evidéncia que tais caracteristicas sdo alta-
mente plésticas. Individuos coletados em turbéria e subsequentemente
criados em meio artificial mudam rapidamente para uma forma menos
robusta e menos convexa. A quase impossibilidade de medir, objetiva-
mente, estas mudangas tornam dificil a determinagdo de quanto elas sdo
rdpidas, mas, certamente, pela terceira e quarta geracdes, pelo menos
alguns individuos tém perdido a robustez e a convexidade tfpica de seus
pais obtidos em turbéria. A tendéncia ¢ na dire¢do de individuos menos
robustos e menos convexos, como os encontrados em algodao cultiva-
do.

Polimorfismo dos interval os elitrais

Uma modificacdo peculiar do 49 intervalo elitral (Fig. 2C, D)
ocorre em alguns indivfduos de A. grandis originarios de certas regioes,
mas é ausente nos exemplares de outras dreas (Burke 1966). Apesar de
este polimorfismo ser um fendmeno interpopulacional, a incidéncia é
geograficamente orientada e, portanto, de interesse sob o ponto de vista
taxonomico. Os intervalos elitrais de A. grandis sao iguais em largura
nos individuos normais. A modificagdo envolve o estreitamento ou
interrupcdo completa do 49 intervalo préoximo a base. A fileira de
puncturas (estrias) delimitando os intervalos frequentemente se junta
numa fila simples (Fig. 2C) ou sdo interrompidas totalmente (Fig. 2D).
Ambos os élitros de um mesmo individuo sdo afetados de maneira simi-
lar sempre que ha um desvio de forma normal. No entanto, varios casos
foram observados em que o quarto intervalo de um €litro era interrom-
pido enquanto o intervalo do élitro oposto era somente estreitado ou,
menos freqlentemente, normal. As estrias, contornando o quarto inter-
valo, podem juntar-se num élitro, e ser, ao mesmo tempo, completa-
mente interrompidas no élitro oposto. A interrup¢do sempre ocorre no
mesmo local do intervalo. A freqliéncia de tal modificagado foi observa-
da como sendo aproximadamente igual, em ambos 0s sexos.

Pelo menos, quatro formas podem ser razoavelmente bem distin-
guidas na base do quarto intervalo: (a) normal; (b) estreitada; (c) par-
cialmente interrompida; e (d) completamente interrompida. Duas destas
condi¢Bes podem ser encontradas num mesmo indiv(duo e, desde que é
frequentemente dificil distinguir entre algumas delas (especialmente
entre norma! e levemente estreitada), a Unica discussdo feita na divisdo
que segue foi entre interrompida e ndo-interrompida. Um indivfduo foi
classificado como de forma interrompida se ele possuia o quarto inter-
valo interrompido em ambos ou em qualquer um dos élitros.
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FIG. 2. Elitro esquerdo do bicudo, mostrando o polimorfismo do intervalo elitral.

A maior incidéncia de interrup¢do de intervalo ocorre no Texas,
no Sudeste dos Estados Unidos, Venezuela e Colombia. Todas as amos-
tras examinadas provenientes daquelas dreas continham algumas formas
com intervalos interrompidos, apesar de o percentual variar, considera-
velmente, entre as varias localidades. A frequéncia de formas com inter-
valos interrompidos em amostras obtidas em algoddo cultivado na Vene-
zuela e na Colombia é comparavel com aquelas obtidas em bicudos do
Sudeste dos Estados Unidos. A percentagem de formas com intervalos
interrompidos entre amostras obtidas no Brasil foi menor que aquelas
dos Estados Unidos, Venezuela e Colombia; no entanto, tem sido de-
monstrado que a incidéncia de interrupg¢do algumas vezes varia com as
estacoes do ano. Amostras adicionais provenientes do Brasil deveriam
ser examinadas com este objetivo.

Deslocando-se para o Sul dos Estados Unidos, ha decréscimo
abrupto na incidéncia de formas em intervalos interrompidos nas popu-
lagBes das areas do Nordeste e do Centro-norte do México.

A maioria das amostras examinadas obtidas em algodao cultivado
no Arizona e Noroeste do México mostravam-se totalmente ausentes de
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formas com intervalos interrompidos. Uma baixa percentagem de tais
formas foi encontrada numa amostra do Arizona e em duas outras pro-
venientes dos estados mexicanos de Sonora e Sinaloa. Nenhuma forma
com intervalos interrompidos ocorreu em duas amostras, totalizando
185 individuos coletados em G. thurberi, no Arizona. Formas com in-
tervalo interrompido ndo foram encontradas em amostras provenientes
de E! Salvador, Honduras e Nicardgua. Um exemplar com intervalos in-
terrompidos foi encontrado numa amostra de Tapachula, Estado de
Chiapas, no México. Todas as outras amostras examinadas ndo conti-
nham tais formas.

Relativamente, poucos exemplares das ilhas do Caribe foram obti-
dos. A Unica amostra disponivel dessa regido, que ndo continha nenhu-
ma forma com intervalos interrompidos, era proveniente de Cayanas,
Cuba. Dois exemplares de uma amostra de quatro, provenientes do
Haiti, mostraram intervalos interrompidos. Uma percentagem razoa-
velmente grande de exemplares de duas amostras provenientes da Repu-
blica Dominicana mostraram este carater, enquanto formas com inter-
valos estreitados (ndo avaliados) eram, também, abundantes. Com base
neste carater, os bicudos das ilhas do Caribe estdo mais proximos das
formas do Nordeste do México e do Sudeste dos Estados Unidos.

Cerdas pronotais

Warner (1966) foi o primeiro a utilizar as cerdas pronotais como
cardter taxonomico, baseado em sua curvatura: (a) cerdas comprimi-
das, tipicas da forma considerada por ele como A. grandis grandis; (b)
intermediérias; e (c) arqueadas, tipicas de A. grandis thurberiae.

As cerdas pronotais de A. grandis variam mais ou menos gradual-
mente, desde as quase retas, presentes em exemplares coletados em
algoddo -cultivado no Sudeste dos Estados Unidos, até as fortemente
arqueadas nos individuos de G. thurberi no Arizona, apesar de haver
duas 4reas onde interrupg¢Oes definitivas sdo evidentes nesta tendéncia
de variagGes. Warner (1966) reconheceu trés classes, mas parece que
quatro classes sdo mais demonstrativas de tais variagdes, como se segue:

CLASSE | — Cerdas fortemente e regularmente arqueadas, algumas
vezes apresentando aspecto encrespado (Fig. 3; 41).
CLASSE Il — Cerdas moderadamente arqueadas regularmente, mas,

com freqliéncia, mais fortemente curvadas no apice; ex-
tremidades usualmente ndo tocando o tegumento
(Fig. 3k, 411),

CLASSE |1l — Cerdas levemente arqueadas, usualmente tocando o te-
gumento somente na base e no dpice (Fig. 31, 4111).



CLASSE 1V — Cerdas quase retas, usualmente em contato com o te-
gumento pelo menos num ponto, além da base e do
apice (Fig. 3m, 41V).

FIG. 3. Profdmures, metaepisternos, escutelos e cerdas pronotais de A. grandis; 3a, profémur,
Honduras; 3b, profdmur, Alabama; 3c, profémur, Arizona, bicudo-da-turbéria; 3d,
metaepisterno, Arizona, bicudo-da-turbéria; 3e, metaepisterno, México, bicudo-mexi-
cano; 3f, metaepisterno, Alabama, bicudo-do-sudeste; 3g, escutelo, Arizona, algoddo
cultivado; 3h, escutelo, Arizona, bicudo-da-turbéria; 3i, escutelo, Alabama, algoddo
cultivado; 3j, cerdas pronotais Classe |, Arizona, bicudo-da-turbéria; 3k, cerdas prono-
tais Classe |1, Arizona, algoddo cultivado; 3l, cerdas pronotais Classe 111, México, algo-
dédo cultivado; 3m, cerdas pronotais Classe 1V, algoddo cultivado.
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A Classe Ill predomina no Sul do México e na América Central; a
Classe Il esta presente em algumas das amostras desta regido, mas a
Classe | é sempre baixa em incidéncia e usualmente menos freqiente
que a Classe V. Exemplares obtidos em Hampea nutricia de Martinez
de la Torre, Veracruz, apresentavam predominantemente (88,6%) da
Classe 111, com o restante dos exemplares possuindo cerdas da Classe I1.
Individuos de Cuba se assemelham mais aquelas do Sul do México e da
América Central nos caracteres das cerdas prenotais do que quaisquer
outros bicudos de outras areas.

A incidéncia mais elevada de cerdas fortemente curvadas (Classe |)
ocorreu em amostras obtidas em G. thurberi, no Arizona e Sonora. De
72,4% a 87,5% dos individuos desta regido tém cerdas prenotais que
caem nesta Classe, com o restante dos individuos possuindo cerdas da
Classe Il. Usualmente, existe uma interrupcdo definida nos tipos de cer-
das pronotais entre estes bicudos e aqueles provenientes de algoddo cul-
tivado no Arizona.

A maioria das amostras de algodao cultivado no Arizona tinha me-
ngs de 11% de individuos pertencentes a Classe |. Uma pequena amos-
tra de Agua Caliente, Arizona, tinha 21,7% de individuos da Classe |.
Esta é a maior freqiéncia desta Classe, registrada em algodao cultivado.
A maioria dos bicudos de algoddo cuitivado no Arizona possufa cerdas
da Classe I, variando de 56,6% (Agua Caliente) a 78% (Stanfield).
Cerdas da Classe 1l estavam representadas nestas amostras por percen-
tagens razoavelmente altas, variando de 15,6% a 21,7%.

A mesma situacdo geral, com respeito as cerdas pronotais, foi
observada na maioria das amostras de algoddo cultivado nos estados me-
xicanos de Sonora e Sinaloa, onde a Classe |l era a mais abundante.
Uma unica excec¢do foi uma amostra de Culiacédn, Sinaloa, onde a per-
centagem da Classe 111 (51,6%) foi maior que a da Classe |1 (35,5%). E
interessante notar que duas amostras de algodao cultivado perto de Cu:
liacdn diferenciaram-se tdo fortemente na incidéncia da Classe Il e
Classe Ill. Numa, a Classe Il representava 35,5% da amostra e, na outra,
84,4%. Em comparagdo, a Classe 11 constituiu-se de 51,6% e 3,1%, res-
pectivamente. De uma localidade mais ao sul, no Estado de Michoacan,
a Classe Il predominou, sendo as Classes |1 e IV, aproximadamente, re-
presentadas em proporgdes iguais quanto a freqiéncia. Nos estados nor-
destinos de Tamaulipas e Nuevo Ledn, México, as Classes |11 e 1V ocor-
rem com aproximadamente igual freqliéncia; a Gltima é levemente pre-
dominante. O mesmo ¢ verdade para os estados do Centro-norte, Du-
rango e Chihuahua, com a exce¢do de uma amostra da regido de Deli-
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cias, Chihuahua, onde as Classes Il e Il sdo aproximadamente de igual
freqliéncia, enquanto a incidéncia da Classe |V é baixa.

A Classe IV prevalece ao norte da fronteira Estados Unidos-Méxi-
co e, em muitas das amostras, ndo ocorre outro tipo de cerda. A mesma
situagdo é encontrada em bicudos na Republica Dominicana, Haiti, Ve-
nezuela, Colombia e Brasil.

Profémures

Bicudos coletados em G. thurberi, no Arizona, sdo mais robustos
que aqueles coletados em algoddo cultivado na América Central (Fig.
3a-c). Com a finalidade de avaliar estas diferengas, em termos de varia-
¢Oes geogréficas, foram determinados coeficientes a partir da relacdo
comprimento/largura (CF/LF) dos profémures.

Bicudos obtidos em G. thurberi no Arizona e Sonora tém profému-
res robustos, com médias de coeficientes CF/LF obtidas em cinco amos-
tras entre 3,21 a 3,40, havendo, no entanto, consideravel variagao deste
caréter. Trés amostras de bicudos obtidos em algoddo cultivado nas lo-
calidades de Pima e Santa Cruz, Arizona, apresentaram coeficientes
entre 3,43 e 3,62. Observe-se que estes dados diferem pouco daqueles
obtidos em bicudos de G. thurberi e, também, é interessante notar que
estes exemplares foram capturados em &reas proximas a infestagdo de
bicudos em G. thurberi. A medida que se afastam das &reas de infesta-
¢do em G. thurberi, no sudeste do Arizona, os bicudos de algodao cul-
tivado tém os profémures, em média, mais afilados. A média dos coe-
ficientes para os bicudos de algodao cultivado em Stanfield, Arizona,
foi 3,57 e aquelas obtidas em material coletado mais a leste, em Aztec e
Hyder, foram de 3,75 e 3,77: o Estado de Sonora (Imuris) apresentou
coeficientes de 3,40. Houve, também, pouca diferenga na forma e no
tamanho dos profémures de seis amostras de bicudos de algodao culti-
vado nos estados mexicanos de Sonora e Sinaloa, cujas médias variaram
de 3,65 a 3,72. Bicudos capturados em G. davidsonii, na Baixa Califor-
nia, aproximavam-se daqueles capturados em G. thurberi, quanto a for-
ma do profémur.

Em média, bicudos de algoddo cultivado em Michoacan tém pro-
fémures delgados, com coeficientes de 3,80. Os profémures mais delga-
dos foram observados em bicudos dos pafses centro-americanos de El
Salvador, Honduras e Nicaragua. O material observado foi capturado em
algoddo cultivado e, frequentemente, os profémures eram quatro vezes
mais longos que largos. Os bicudos daqueles pafses também tém o
rostro, pernas e corpo mais alongados que os de exemplares de outras
regides. Apesar de o profémur dos exemplares da América Central ser

102



tipicamente longo e delgado, ele tem, aproximadamente, a mesma rela-
¢do, quanto ao comprimento do corpo, que a observada em exempla-
res com profémures comparativamente curtos, dos bicudos do Arizona.

Ha uma leve variagdo contfnua, tomando-se a dire¢do sul-norte
nos exemplares de algodao cultivado, variando desde profémures del-
gados nos bicudos da América Central até os mais robustos em algodao
cultivado no Arizona. Uma diferenga usualmente notada ocorre entre
bicudos de algoddo cultivado e aqueles de G. thurberi, mas algumas
formas intermediarias sdo encontradas no Arizona, sendo comum obser-
var justaposi¢do entre amostras destes dois hospedeiros.

Com algumas poucas exce¢des, os profémures, em amostras do
restante das 4reas de distribuicdo da espécie, sdo essencialmente do mes-
mo tamanho e forma, ndo apresentando nenhuma varia¢do geogréafica
significante. As exce¢des mais notaveis incluem uma pequena amostra
de bicudos criados em H. nutricia, em Martinez de la Torre, Veracruz,
cujos coeficientes apresentaram uma média de 3,52, e outra amostra,
proveniente de Lee, Alabama, com uma média de 3,50. Nas outras
amostras, as médias variaram entre 3,62 e 3,90, coincidindo, geralmen-
te, com aquelas de bicudos de algod3o cultivado na Costa Leste do Mé-
xico. Ndo ha diferenga significativa entre as médias de material brasilei-
ro e aquelas das formas do Sudeste dos Estados Unidos.

Coloragdo das antenas

Pierce (1913) afirmou que o funfculo antenal dos bicudos de G.
thurberi, no Arizona, é distintamente mais claro que a clava, enquanto
que o dos bicudos do Sudeste dos EUA é da mesma cor. Apesar de,
obviamente, existirem variagdes geogréficas neste carater, as tentativas
de avalia-las sdo dificeis. A aparéncia de muitos individuos ao serem exa-
minados torna impossfvel determinar qual havia sido a cor real das ante-
nas dos exemp'ares a época da coleta. Sob as melhores condi¢des, uma
avaliacdo da cor das diferentes partes da antena é altamente subjetiva.
As diferencas em cor do funfculo antenal e da clava vao desde uma
coloracdo Unica até distintamente bicolores, sem nenhuma interrupgao
discermfvel entre os dois estados.

Apesar dos problemas mencionados acima, existem diferengas reais
entre a cor da clava e do funiculo antenal. Duas categorias sdo reconhe-
cidas: (a) clava antenal mais escura que o funfculo; (b) clava da mesma
cor, ou mais claro, que a do funiculo (ndo mais escuro que o funfculo).

Uma percentagem levemente mais elevada de individuos de G.
thurberi, do Arizona, tem a clava mais escura que o funfculo, do que os
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individuos de algoddo cultivado do mesmo estado. No entanto, é duvi-
doso se estas diferengas sdo de magnitude suficiente para ajudar a sepa-
ra-los. A incidéncia de exemplares com a clava mais escura que o funf-
culo, em Sonora, é mais elevada e ndo ha essencialmente diferenga entre
amostras obtidas em algoddo cultivado com uma amostra (da localidade
de Imures) obtida em G. thurberi, na mesma regido. A maioria dos indi-
viduos do México e da América Central tem a clava mais escura que o
funiculo.

E interessante observar que ha uma tendéncia de a maioria dos
exemplares ao longo da fronteira México-Texas terem a clava e o funi(-
culo da mesma cor; esta relagdo de cor prevalece através de todo o Su-
deste dos EUA. Uma situacdo similar é encontrada entre os bicudos da
Colombia, Republica Dominicana e do Brasil. A maioria dos bicudos,
em amostras da Venezuela e de Cuba, tem a clava mais escura que o fu-
niculo.

Pierce (1913) foi correto ao afirmar que os bicudos coletados em
plantas de turbéria, no Arizona, e aqueles de algodao cultivado no Su-
deste dos EUA diferem quanto a coloragdo relativa da clava e do funf(-
culo; no entanto, os bicudos da turbéria diferem muito pouco, se real-
mente o fazem, dos exemplares coletados de algodao cultivado no mes-
mo estado, na maioria do México, América Central, Venezuela e Cuba.
Este carater ndo suporta, assim, a separagdo entre bicudos de turbéria
daqueles de algoddo cultivado, na maior parte de sua distribuicdo geo-
grafica. O fato mais notavel deste carater é que sua variagdo acompanha
a de varios outros caracteres que distinguem os bicudos do Sudeste dos
Estados Unidos de todos os outros da espécie.

Escutelo

A convexidade, a inclinacdo e a escultura da superficie (lisa ou ru-
gosa) do escutelo de A. grandis variam geograficamente. Warner (1966)
investigou a convexidade do escutelo de amostras de toda a 4rea de dis-
tribuicdo da espécie, reconhecendo trés categorias: (a) convexa; (b) in-
termediéria; e (c) plana. O autor reavalia aqui este carater. As trés ca-
tegorias, geralmente, variam juntas, por exemplo, um escutelo plano é,
também, usualmente, apenas um pouco inclinado e a superf(cie é rugo-
sa. Por outro lado, um escutelo que é fortemente inclinado é, usualmen-
te, convexo e sua superficie é lisa e brilhante. Se houvesse total concor-
dancia nestes trés caracteres do escutelo, uma avaliagdo de somente um
deles seria suficiente para mostrar todo o padrdo. Desde que tal concor-
dancia ndo ocorre, é necessario avaliar cada um deles independentemen-
te. As caracteristicas seguintes sdo usadas para avaliar os trés caracteres:
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A — (1) Superficie dorsal do escutelo plana ou quase plana.
(11} Tegumento da porcdo dorsal do escutelo rugoso e opaco.
(111} Em vista lateral, leve inclinacdo do escutelo.

B — (I} Superficie dorsal do escutelo moderadamente convexa.
(11} Tegumento da porgdo dorsal do escutelo geralmente rugoso,
mas com areas pequenas lisas e brilhantes.
(111} Em vista lateral, inclinacdo do escutelo moderada.

C — (I} Face dorsal do escutelo fortemente convexa.
(I} Tegumento da porcdo dorsal do escutelo liso, brilhante, com
pontuagdes pequenas e dispersas.
(111} Em vista lateral, forte inclinagdo do escutelo (Fig. 3).

Na avaliagdo dos trés caracteres escutelares em cada espécime, a
cada carater é atribufdo o valor de 1,2 ou 3, dependendo de como ele se
comporta com as trés situagdes acima. Os valores obtidos com a soma
dos trés caracteres sdo entdo divididos por 3, para se obter a média ou
indice escutelar, para cada espécime. Um indice escutelar para amostras
pode ser também facilmente obtido, se assim for desejado.

Com o objetivo de demonstrar graficamente as variacdes geografi-
cas destes caracteres, quatro classes foram arbitrariamente estabelecidas,
como segue:

CLASSE | - Espécimes com indice escutelar 1,0-1,4.

CLASSE Il - Espécimes com (ndice escutelar 1,5-1,9.
CLASSE 11 - Espécimes com indice escutelar 2,0-2,4.
CLASSE |V - Espécimes com indice escutelar 2,5-3,0.

O tipo mais comum de escutelo nos individuos do Sul do México e
da América Central é aquele caracterizado pela Classe Il (incluindo in-
dices 2,0-2,4). O tipo da Classe |l esta presente em nimeros inferiores,
enquanto que os das Classes | e |V estdo presentes ou ausentes, mas
nenhum constitui grande propor¢do da amostra. A mesma situacao pre-
valece em Cuba, ao longo da Costa Oeste do México e, em algodao culti-
vado, no Arizona. Uma excecdo a isto foi uma amostra de G. davidsonii
na Baixa California, onde a Classe | foi dominante. O mesmo € verdade
para os bicudos de G. thurberi do Arizona e Sonora, alguns escutelos
das Classes Il e, ocasionalmente, da Classe Il ocorreram em amostras
destas plantas, mas sempre em pequena proporgdo das amostras.

A maioria dos individuos em grande parte das amostras do Nordes-
te e Centro-Norte do México pertence a Classe 11l. Duas excecoes da-
quela regido incluem uma amostra de Nuevo Ledn e outra de Tamauli-
pas, proximos a fronteira do Texas, com predominio da Classe V.
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Exemplares do Haiti e da Replblica Dominicana assemelham-se mais es-
treitamente aos individuos do Nordeste do México, quanto a este cara-
ter.

Uma mudanga bastante abrupta na forma do escutelo ocorre ao
longo da fronteira Texas-México. Ao sul desta linha o escutelo, na maio-
ria, pertence a Classe Ill, enquanto que ao norte, a Classe |V é mais co-
mum. A ultima situagdo prevalece através de todo o Sudeste dos Esta-
dos Unidos. Em algumas amostras desta area, a Classe 111 constitui-se
numa percentagem apreciavelmente alta, mas nunca atinge a maioria da
amostra.

Bicudos da Venezuela seguem os do Sudeste dos Estados Unidos,
apresentando, com dominancia, a Classe 1V. A amostra da Colombia
assemelha-se mais estreitamente as da Republica Dominicana, Haiti e
Nordeste do México. Nos outros caracteres morfoldgicos, os bicudos da
Venezuela e da Coldmbia sdo muito semelhantes.

Os bicudos das duas areas do Brasil concordam com os do Sudeste
dos Estados Unidos quanto a inclinagdo do escutelo. A escultura dos
bicudos coletados no Estado de S3do Paulo é parecida a daqueles da Ci-
dade Vitéria, México, e os exemplares da Paralba sdo parecidos com os
da Nicaragua e de Cuba. A convexidade dos bicudos da Parafba é pare-
cida com a daqueles da Coldombia, e os de Sdo Paulo assemelham-se aos
da Nicaragua e Cuba.

O padrdo de variagdo geografica do escutelo de A. grandis é bas-
tante similar aquele observado para as cerdas pronotais e para a esper-
mateca €, em menor grau, parecido com o padrdo de variacdo do me-
taepisterno. Os tipos extremos de escutelo ocorrem no Arizona e Su-
deste dos Estados Unidos, que se ligam a formas presentes no México
e na América Central.

Metaepisterno

A escultura do metaepisterno de A. grandis tem sido observada
pelo autor durante vérios anos como sendo sujeita a variacdes geografi-
cas. Warner {1966) avaliou a variacdo deste caréater, reconhecendo trés
categorias: (a) lisa; (b) rugosa; e (c) intermediaria. O mesmo carater é
reavaliado aqui, usando-se, com poucas exce¢oes, amostras diferentes e
maiores que aquelas estudadas por Warner. Trés classes arbitrarias sdo
estabelecidas. Apesar de a inclusdo de cada indivfduo ser feita subjeti-
vamente, os tipos extremos sdo normalmente faceis de reconhecer e,
com alguma experiéncia, pelo menos, as formas “intermediarias’ t(pi-
cas podem ser classificadas com apreciédvel exatiddo.
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I n

CLASSES OF PRONOTAL SETAE

CLASSES OF METEPISTERNA

FIG. 4. Disposicdo e tipos de cerdas pronotais 8 metaepisternos de A. grandis.

Estas trés classes sdo as seguintes:

CLASSE | — Superficie do metaepisterno lisa, intensamente brilhan-
te; lisa e levemente ondulada; pontuag¢do esparsa, peque-
na, arredondada, visfvel sob aumento de 90X (Fig. 3d,
41).
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CLASSE Il — Superficie do metaepisterno usualmente com brilho in-
tenso; pontuacdo grande, confluente e formando rugas
(ndo tdo plana como na Classe |}; pontuacdo pequena,
visfvel a 90X, menos abundante (Fig. 3h, 411).

CLASSE Il — Superficie fortemente rugosa; tegumento usualmente
opaco, algumas vezes levemente brilhante; pontuacao
pequena ausente ou pelo menos invisfvel a 90X (Fig. 3f,
4111),

E necessario remover as escamas do metaepisterno antes de deter-
minar a escultura do tegumento. Estas escamas podem ser removidas,
raspando-se, cuidadosamente, com a ponta de um alfinete entomologi-
co. Qualquer acimulo de gordura sobre os escleritos deve ser removido
com Acetato de Etila, de maneira que sua superficie seja claramente
visfvel. O exame é mais bem sucedido quando o esclerito esta bem lim-
po e visto sob grande aumento, com iluminag3do forte. Mudar a posi¢ao
do exemplar, de maneira que a superffcie possa ser examinada de angu-
los diferentes, também facilita a observacdo dos caracteres necessarios.

Existe um aumento gradativo na incidéncia da Classe |, do sul para
o norte, ao longo da Costa Oeste do México, com o correspondente de-
créscimo, ou mesmo auséncia total, de metaepisternos tipicos da Classe
1. O tipo predominante é o da Classe |l1. Como exce¢do disto, pode-se
incluir uma amostra da Cidade Obregon, Sonora, onde as Classes | e |l
ocorreram em proporgdes iguais, e outro grupo de Guasave, Sinaloa,
onde a Classe | predomina. A Classe Il} esteve ausente, ou somente em
pequena propor¢do, nas amostras de bicudos de algodao cultivado~no
Noroeste do México.

Bicudos de G. thurberi, no Arizona e Sonora, continham principal-
mente a Classe | {metaepisterno liso); a incidéncia deste tipo variou de
57,9%, em material da localidade de Imuris, Sonora, a 95,2%, @m Cochi-
se, Arizona. A incidéncia mais elevada da Classe !, nestas amostras, foi
de 22% no Arizona e 42,1% em Sonora. Nenhum bicudo coletado em
G. thurberi tinha metaepisterno da Classe |I1.

As Classes | e Il ocorreram com freqlUéncia aproximadamente
igual em bicudos de algoddo cultivado no Arizona. H4 uma tendéncia
geral de aumento de incidéncia da Classe I1l, em direcdo norte, ao longo
da Costa Leste do México, apesar de a Classe |l ser predominante em
umas poucas amostras do Nordeste e Centro-norte do México. As duas
amostras de Cuba apresentaram essencialmente o mesmo padrao que os
do Sudeste e Sul do México.
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Existe uma inversdo nftida no sentido de uma predominancia da
Classe Il ao norte da fronteira Texas-México. A Classe Il esta presente
em todas as amostras do Sudeste dos Estados Unidos, mas nunca cons-
tituiu mais que 33,3% em nenhuma das amostras, sendo, normalmente,
muito mais baixa que esta propor¢ado. A Classe | nunca foi encontrada
nas amostras da regido.

Os bicudos do Haiti, Republica Dominicana e Venezuela, embora
estreitamente semelhantes aos do Sudeste dos Estados Unidos, na maio-
ria dos demais caracteres, apresentam certa discordancia quanto a este
carater. As classes Il e Il ocorrem com igual freqliéncia em cada uma
das amostras do Haiti e da Republica Dominicana. Como estas amos-
tras eram pequenas, consistindo de quatro exemplares do Haiti e oito
da Republica Dominicana, a diferenca notada entre estes e os do Su-
deste dos Estados Unidos ndo deve ser ultra-enfatizada. Somente um
estudo de material adicional, proveniente dos dois paises, podera reve-
lar se tais diferengas sdo reais ou devidas ao material ter sido inadequa-
do. Uma situacdo similar ocorre com a Venezuela, entre bicudos que
sdo semelhantes aqueles do Sudeste dos Estados Unidos. Na Colombia,
no entanto, a Classe Il constituiu a maioria das amostras. isto concor-
da estreitamente com a situa¢do encontrada entre os bicudos do sudes-
te dos EUA. As amostras do Estado de Sdo Paulo, a disposi¢do, tinham
80% de representantes da Classe |11, o que as comparam favoravelmente
com aquelas do Sudeste dos EUA e da Colombia. O material da Paraiba
continha, com predominancia, a Classe il, assemelhando-se mais com as
do Nordeste do México e da Venezuela.

A variacdo total na escultura do metaepisterno acompanha o pa-
drdo observado para aqueles do pronoto e da espermateca. Ha duas for-
mas extremas, uma do Arizona e a outra do Sudeste dos EUA. O tipo
do qual cada um poderia mais facilmente descender é caracterizado
pela Classe I, encontrada com maior incidéncia no Sudeste do México
e na América Central. A interrupcdo mais notdvel nesta transcricdo
gradual de uma classe para outra ocorre ao longo de uma linha grosseira-
mente paralela a fronteira Texas-México. A este respeito, a variagdo do
metaepisterno é concordante com aquela das cerdas pronotais e com a
da espermateca. Uma interrupcdo menos distinta deste carater ocorre
entre os bicudos do algoddo cultivados no Arizona e os da turbéria, da
mesma area.

Espermateca

A possibilidade de a espermateca ser de algum valor taxondomico
para a separacdo das varias populagGes de A. grandis foi observada pela
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primeira vez por Werner (1960). Ele comparou a espermateca de bicu-
dos do Sudeste dos EUA (Hope, Arkansas e Roanoke, Texas) com a da-
queles criados em algoddo cultivado e de G. thurberi, no Arizona. Os
individuos do Arizona tém um tubo esclerosado, ao qual o duto da
espermateca esta conectado. Este tubo é muito mais curto nos bicudos
do Sudeste. Werner, também, notou que as espermatecas de bicudos das
duas &reas diferiam na forma geral (Fig. 5).

Warner (1966), também, considerou a possibilidade de separar em
amostras designadas como grandis e thurberiae através dos caracteres da
espermateca. Ele comparou as espermatecas de bicudos de algodao cul-
tivado na Luisiana e no Alabama com as de material obtido em palha de
algoddo e de G. thurberi de vérias localidades do Arizona e de uma loca-
lidade do Estado de Sinaloa. Ele concordou com Werner, no sentido de
que as espermatecas dos bicudos sdo Gteis para separar bicudos, que eles
consideram como sendo tipicos das subespécies grandis e thurberiae.

Com a informagdo obtida por estes dois autores de que a esperma-
teca dos bicudos das duas dreas diferiam, um esfor¢o subseqgliente foi
feito para determinar a variagdo geografica através de toda a distribui-
¢do da espécie. Se este carater é para ser usado na separacdo de certas
popula¢cdes, é necessdrio conhecer sua natureza em outras populagdes
da espécie. Isto foi feito através da dissecacdo de fémeas do maior nu-
mero de amostras disponiveis, provenientes de areas representativas de
maior parte da distribuicdo da espécie. Estas preparagBes foram dese-
nhadas com ajuda de um microprojetor, e os desenhos comparados en-
tre si. Entre cinco e dez espermatecas foram dissecadas em cada amos-
tra.

As espermatecas podem variar consideravelmente na forma entre
os individuos de uma mesma amostra, mas, o comprimento do tubo, ao
qual o duto estd conectado, é apreciavelmente constante. Necessita-se
dissecar somente alguns exemplares de uma amostra para obter uma in-
dicacdo razoavelmente acurada sobre o comprimento deste tubo em
toda a amostra. Embora o tubo seja razoavelmente constante entre in-
dividuos de uma mesma amostra, exibe mais variagdo geografica que
qualquer outra parte da espermateca.

O tubo da espermateca dos bicudos do Sul do México e da Améri-
ca Central é, em média, relativamente longo (Fig. 5k-n). Apesar de este
tubo tornar-se levemente mais longo para o norte, ao longo da Costa
Oeste do México, penetrando no Arizona, a mudanca é gradual e a di-
feren¢a entre os extremos ndo é grande. Nenhuma diferenca consistente
foi encontrada no comprimento do tubo entre bicudos de G. thurberi
no Arizona (Fig. 5a, b) e aqueles de indivfduos de algod&o cultivado no
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Arizona e Sonora (Fig. 5¢c, h). A extremidade da espermateca dos bicu-
dos de G. thurberi é usualmente menos pontuda, mas este carater tam-
bém é, algumas vezes, encontrado em amostras de algod&o cultivado.
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FIG. 5. Espermatecas de A. grandis, mostrando variagoes geogréaficas; a, b, Arizona, bicudo.
-da-turbéria; c-e, Arizona, algoddo cultivado; -k, México, algodado cultivado; 1, Hondu-
ras, algoddo cultivado; m, Nicar&gua, algoddo cultivado; n, El Salvador, algoddo culti-
vado; o, Durango, Méxigo, algod3o cultivado (tipico do bicudo-do-sudeste).
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Enquanto hd um aumento pequeno e gradual no comprimento do
tubo em direcdo norte, ao longo da Costa Leste do México, na Costa
Leste do México, em direcdo ao norte, entrando nos Estados Unidos,
esta mudanca é mais pronunciada e abrupta. As espermatecas de bicu-
do de algoddo cultivado nos Estados de Durango (Fig. 50), Nuevo Leén,
partes de Chihuahua e Tamaulipas, Cuba e de H. nutricia no Estado de
Veracruz tendem a ter tubos mais curtos que os daqueles bicudos do
Sul do México e da América Central.

O tubo torna-se mais curto ao longo de uma linha que grosseira-
mente acompanha a fronteira texas-México e mantém-se uniformemen-
te curto através do Texas e Sudeste dos EUA. Os bicudos da Venezuela,
Coldombia, Republica Dominicana, bem como os dos estados brasileiros
de S3o Paulo e Parafba, possuem um tipo similar de espermateca. A
extremidade fechada da espermateca em forma de C torna-se mais del-
gada em muitos bicudos do Sudeste dos EUA e tende a ser mais forte-
mente curvada ou dobrada no épice,

O tipo de espermateca de tubo longo do Arizona e Noroeste do
México e o tipo de tubo curto do Sudeste dos EUA, provavelmente, re-
presentam os tipos extremos, derivados do tipo ‘‘intermediério”, ca-
racterfstico do Sul do México e da América Central. Uma transi¢do
mais ou menos suave deste carater é encontrada ao longo da Costa
Oeste, ao passo que uma mais abrupta é observada ao longo da Costa
Leste. A mudanca, apreciavelmente abrupta, do tipo moderado ao tipo
curto, existente ao longo da fronteira Texas-México, é de bastante in-
teresse. E nesta mesma 4rea que outras caracter(sticas, também, estdo
sujeitas a mudancas.

Este cardter ndo permite reconhecer que bicudos de G. thurberi
constituam uma subespécie distinta. E também 6bvio que pouco, ou
nada, se ganha ao se enfatizarem as diferencas entre as espermatecas dos
bicudos do oeste em relacdo aos do leste, sem, a0 mesmo tempo, levar
em consideragdo aqueles de outras areas especialmente do México e da
América Central.

OUTRAS VARIACOES

Alguns fatores varidveis adicionais devem ser mencionados, ndo s
para oferecer um trabalho mais completo, mas, também, como base
para futuras discussoes.

VariacBes nas larvas e pupas também tém sido estudadas, mas o
seu valor taxonomico ndo tem sido conclusivo (Anderson 1968, Ahmad
% Burke 1972, Burke 1968).
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Diferengas biolégicas, envolvendo preferéncia de alimentacdo, nu-
mero de gera¢des, potencial reprodutivo e locais de hibernacdo, ha miui-
to se sabe que ocorrem entre varias populagdes de A. grandis. Uma revi-
sdo adequada de todas as publicacOes existentes sobre estes temas seria
muito trabalhosa e foge aos objetivos deste artigo. As referéncias sobre
este assunto, cobrindo o periodo de 1843-1965, foram compiladas por
Dunn (1964) e por Mitlin & Mitlin (1968). Deve ter ficado bem claro
que diferencas biolbgicas entre varias populacdes realmente existem,
mas é impossivel imputar significado taxonomico a tais diferencas.
Algumas variagcGes biolbgicas eram esperadas numa espécie que ocupa
habitats tdo diversos, distribui¢do geogréafica tdo ampla e, especialmen-
te, esteja associada tanto a condi¢des naturais como as altamente artifi-
ciais de uma plantag¢do de algodao.

O estudo mais interessante e potencialmente mais importante so-
bre as relacGes entre as varias populacGes de A. grandis, abordando
aspectos genéticos, estd, no momento, sendo realizado. O Dr. L.D.
Newson, da Universidade Estadual de Luisiania, conduziu estudos sobre
cruzamentos, mas a maioria dos dados ainda ndo foi publicada; Warner
(1966), entretanto, incluiu alguns desses resultados em seu trabalho.
Uma indicagdo, evidenciada por estes estudos, € a existéncia de certo
grau de esterilidade entre os bicudos de turbéria, no Arizona, e os de
algoddo cultivado no Sudeste dos EUA. Apesar de esta informacao ser
interessante, a presenca de diferengas genéticas entre os bicudos prove-
nientes das duas areas era esperada. Estas duas populag¢des estdo, no
presente, isoladas e, realmente, o tem sido por um longo periodo. Até
que os resultados destes estudos, e de outros sobre genética ora em
andamento, estiverem a mado, ndo é possivel compara-los com as varia-
¢Oes morfolbgicas até agora observadas. Tal comparagdo é certamente
desejada, no sentido de ampliar nossos conhecimentos sobre a taxono-
mia da espécie.

Glick & Mitlin (1968) registraram a existéncia de diferencgas imu-
nolégicas entre bicudos coletados originalmente no Estado de Tamau-
lipas, México, e bicudos de G. thurberi, do Arizona. O significado ta-
xondmico dessas diferencas ndo estd claro. Como foi observado an-
teriormente neste artigo, os bicudos de ambas as 4reas também diferem
em outras caracteristicas, mas estas diferengas podem, provavelmente,
ser atribuidas a variagdes normais entre popula¢des de diversas regides
geogréficas.
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INTERPRETAGAO DAS VARIACOES

Numa tentativa de traduzir as variacGes em conclusdes taxonomi-
cas, os padrdes de variacdo geografica de todos os caracteres sdo compa-
rados com a finalidade de localizar areas onde a mudanca dos caracteres
é evidente e para determinar qual o grau de concordancia entre os varios
caracteres. Existe um alto grau de concordancia do escutelo, das cerdas
pronotais, metaepisterno, intervalos dos élitros e da espermateca, ao
longo da fronteira Texas-México. Um tipo similar de concordancia das
setas pronotais, forma do fémur e escutelo ocorre no Arizona, entre
bicudos da turbéria e os de algodao cultivado, no entanto, esta variagcao
€ mascarada pela possibilidade de ser induzida pelo hospedeiro. Quando
todos os caracteres sio mapeados e comparados, trés formas mais ou
menos definidas sdo evidentes (Fig. 6). Uma destas ocorre em G. thur-
beri no Arizona e no Estado de Sonora; outra tem uma distribuicdo
mais ampla, no Arizona, México, América Central e Cuba, e tem uma
variedade muito maior de hospedeiros, incluindo algodao cultivado, G.
davidsonii, H. nutricia e Hybiscus pernambucensis; a terceira ocorre no
Texas e Sudeste dos Estados Unidos, Republica Dominicana, Haiti, Ve-
nezuela, Colombia e Brasil, principalmente em algoddo cultivado, mas,
em algumas areas, também em Cienfuegosia affinis e C. drummondii.

Como seria esperado, algumas variagGes ocorrem entre populagoes
locais dentro de cada uma destas formas; variacdo consideravel é espe-
cialmente evidente entre individuos das formas mexicana e centro-ame-
ricana. No entanto, em alguns casos, esta variacdo € contfnua, mas, de
qualquer maneira, as variagdes dentro clas formas ndo s3o maiores que
aquelas observadas de uma forma para outra. E necessério enfatizar que
as diferengas aqui discutidas foram baseadas em amostras de, pelo me-
nos, b0 exemplares. Pode acontecer que ndo seja possfvel determinar a
qual forma pertenca um individuo isolado, ou uma amostra de poucos
exemplares. Ainda, com respeito a interpretacdo destas variagOes, é
necessério ressaltar que algumas amostras possuem uma combinagdo de
caracteres que torna sua colocagdo questiondvel. Um destes exemplos
envolve bicudos de G. davidsonii, da Baixa Califérnia. Com base no
escutelo, féemures e corpo robusto, estes de parecem aos bicudos de G.
thurberi, de Sonora e do Arizona, enquanto que a maioria dos caracte-
res restantes coloca-os proximos aos de algoddo cultivado, no outro
lado do Goifo da Califérnia, no oeste de Sinaloa. Eles sdo inclufdos
entre os ultimos porque tém um maior nimero de caracterfsticas em
comum, além do mais, utilizam um hospedeiro diferente dos outros
dois aos quais se assemelham, e a possibilidade de que estas diferengas
sejam induzidas pelo hospedeiro nao deve ser descartada.
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NOMENCLATURA TAXONOMICA

Depois de se determinar a existéncia de trés formas diferentes, a
questdo que se coloca € se elas devem ter nome ou ndo. Dois nomes
subespecificos estdo em uso — A. G. thurberiae para os bicudos de G.
thurberi e A. g. grandis para os demais (ou para a maioria deles). Warner
(1966) incluiu bicudos de G. thurberi e também de algodio cultivado
no Nordeste do México e Arizona em A. g. thurberi. Ele também
incluiu em A. g. grandis bicudos de algod3o cultivado no Nordeste do
México, Sudeste dos EUA, Coldombia e Venezuela. O restante, do Mé-
xico, da América Central, Cuba e Haiti, foi colocado numa categoria
intermedidria. O exemplar tipo da espécie é geografica e morfologica-
mente associado com esta ultima forma e, se subespécies devem ser re-
conhecidas, esta deveria ser a forma nominal tipica, com o nome de
Anthonomus grandis grandis Boheman. Portanto, como os bicudos do
Sudeste dos EUA diferem da subespécie nominal, uma nova subespécie
deveria ser descrita para eles.

O problema préatico de aplicar nomes as trés formas, considerando-
-se a existéncia de nomes, é exemplificado numa afirmacdo publicada
no Cooperative Economic Insect Report (Names... 1966): ""Nos propo-
mos que o nome cientifico apropriado para o bicudo do algoddo no
Noroeste do México, California, Arizona seja complexo — Anthonomus
grandis Boheman, e o nome vulgar apropriado — complexo — bicudo-
-da-macd. Os bicudos do algoddo da &rea do Texas para a costa leste
continuam a ser Anthonomus grandis Boheman, o bicudo-da-maca. O
bicudo da turbéria deve continuar a ser chamado A. grandis thurberiae
Pierce’’.

Como foi estabelecido por Warner (1966) e pelo autor que existem
trés formas razoavelmente bem reconhecidas da espécie, uma ateng¢do
consideravel tem sido dada quanto aos varios métodos de denominé-las.
Uma das alternativas seria estender o conceito de subespécie para cobrir
toda a espécie. Por este método, os bicudos de algodao cultivado no Te-
xas, Sudeste dos EUA, Haiti, Republica Dominicana, Venezuela,
Colombia e Brasil deveriam ser descritos como uma subespécie nova.
Isto, provavelmente, poderia ser justificado, quando se consideram suas
diferengas com a forma do Sul do México, como também pelo grau de
concordancia de seus caracteres. No entanto, esta possibilidade encon-
tra certos problemas. Em primeiro lugar, hd uma area muito extensa no
Nordeste e Centro-Norte do México onde convivem as formas do Sul do
México e as do Sudeste dos EUA. Os bicudos desta area apresentam um
problema de nomenclatura, ndo importa o sistema de denominagdo que
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se use, mas, a aplicacdo do conceito de subespécie, com seu respectivo
trindmio latino, reduz a liberdade para dar nome as populagdes interme-
didrias. Os bicudos de G. thurberi do Arizona e do Estado de Sonora
apresentam problemas de ordem zoolbgica, e, conseqlientemente, de
nomenclatura, se considerados os bicudos de algodao cultivado na
mesma area. Existem localidades nesta regido, onde plantas de turbéria
e de algoddo cultivado crescem muito préximas umas das outras, fazen-
do com que os bicudos de ambas sejam simpaticos. Assumindo-se que
os bicudos das duas plantas sejam taxonomicamente distintos e que tro-
quem de hospedeiros e se cruzem entre si como tem sido evidenciado
em alguns estudos, uma quebra do isolamento reprodutivo ocorreria
numa area muito extensa. Deve-se considerar a possibilidade de que eles
ndo sejam basicamente diferentes e que os bicudos do algodao cultivado
no Arizona tenham se originado da turbéria selvagem e, subseqiente-
mente, adaptaram-se aos primeiros. Os dados apresentados aqui, sobre
os efeitos do hospedeiro nos caracteres morfolbgicos, explicariam
porque, sob as condicdes acima, os bicudos de algodao cultivado dife-
rem, em certos caracteres morfol6gicos, daqueles que vivem nas plantas
de turbéria.

O fato de que o conceito de subespécies, com a associagdo da
nomenclatura trinominal, é atualmente usado nesta espécie, obriga o
posterior uso de mais nomes para popula¢des nas mesmas condi¢des.
Em outras palavras, qualquer populacdo que parega diferente, pelo me-
nos ao mesmo nfvel das trés até agora reconhecidas e denominadas, de-
vera também ser elevada ao posto de subespécie. Este problema nao se
restringe ao estudo desta espécie; o assunto ja recebeu uma boa parcela
de atencdo por parte de varios autores (Whitcomb & Britton™ 1953,
Edwards 1954, Hubbell 1954). O reconhecimento de subespécies coloca
o taxdnomo numa posi¢do de, arbitrariamente, decidir quais popula¢des
ele considera como subespécies e como designar populagdes que ndo es-
tdo, aparentemente, no mesmo nfvel de distingdo. Estas ponderagdes,
considerando-se as dlavidas existentes, se as subespécies atualmente re-
conhecidas em A. grandis merecem tal nfvel, levam o autor a sugerir um
sistema inteiramente novo de dar nomes as categorias infra-espec(ficas
desta espécie. Estudos de alozimas feitos por Bartlett et al. (1983) su-
portam a idéia de que os bicudos da turbéria ndo merecem o nfvel de
subespécie. Na substituicdo de nomes, proponho nomes vernaculares,
em lugar de nomes formais, latinizados, que estdo sujeitos a Regras de
Nomenclatura Zool6gica. Tais nomes servirio aos mesmos propodsitos
que os formais e, ndo estando sujeitos aquelas regras, poderdo ser facil-
mente modificados para acomodar qualquer mudan¢a nos conceitos
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taxonomicos da espécie. Para implementar este sistema, é necessario
sinonimizar A. grandis thurberiae Pierce com A. grandis Boheman,
eliminando, assim, os nomes subespecfficos da espécie. A. g. thurberiae
Pierce Syn. n. é sinonimizado com base zooldgica; o presente estudo
apresenta justificativas suficientes para isto. Além de remover A. grandis
thurberiae de um nivel dentro da espécie, que a meu ver ele ndo merece,
ha vantagens evidentes em tal medida. Em primeiro lugar, o parentesco
das varias populacdes pode ser discutido e a denominacdo fazer-se com
completa liberdade, sem importar seus diferentes niveis de distincao,
uma vez que tais nomes ndo estdo sujeitos as regras de nomenclatura.
Outra vantagem € ndo ser necessario mudar o nome cientifico da forma
do Sudeste dos EUA, sobre a qual tanto tem sido publicado nos Gltimos
85 anos. Finalmente e, talvez o mais importante, ainda existem muitas
perguntas sem respostas acerca do parentesco das varias populacdes da
espécie e, até que estes problemas sejam mais definitivamente resolvi-
dos, parece desnecessario e arriscado propor novos nomes trinominais
formais. Ressuscitar A. grandis thurberiae serd um problema simples, se
estudos futuros demonstrarem que esta forma realmente merece o nivel
de subespécie (Fig. 6).

As trés populagdes mais ou menos distintas sdo referidas aqui
como: (a) bicudo-da-mac3-da-turbéria; (b} bicudo-da-mac3d-mexicana;
e (c) bicudo-do-sudeste: O nome bicudo-da-magad-da-turbéria inclui os
bicudos previamente conhecidos como A. g. thurberiae. O nome ‘‘thur-
beria weevil” tem sido usado para esta forma ha muito tempo, e a pe-
guena modificacdo aqui introduzida ‘‘thurberia boll weevil”’ é designada
apenas para fazé-lo uniforme com as outras duas formas. Desde que os
bicudos desta forma preferem se desenvolver nas macas da turbéria, o
nome, como esta proposto, ¢ também mais apropriado que o antigo.
Uma questdo que surge com respeito a estes bicudos é que, se eles ndo
merecem uma designagdo trinominal, como estava anteriormente, por-
que entdo necessitam de um nome? Sente-se que algum tipo de nome €
necessario porque os bidudos que se desenvolvem na turbéria aparente-
mente constituem uma raca ecofenotipica que, através do desenvolvi-
mento com esta planta, mantém caracteristicas morfologicas aprecia-
velmente distintas. Algumas destas populagdes em turbéria, localizadas
em éareas remotas das montanhas do Arizona e de Sonora, tém poucas
possibilidades de compartir a série de gens com as populagdes de algo-

* NOTA DO TRADUTOR: A tradugdo literal destes nomes para o Portugués os fazem extre-
mamente longos. Em vista disso, propde-se a seguinte denominagdo no nosso idioma: bicu-
do-da-turbéria, bicudo-mexicano e bicudo-do-sudeste, respectivamente. V.O.B.
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ddo cultivado e, conseqilentemente, permanecerdo, pelo menos, tdo dis-
tintas como o s30 no presente.

FIG. 6. Distribui¢do das trés formas de A. grandis.

O nome bicudo-mexicano inclui os bicudos que se associam a
subespécie nominal, no caso de se reconhecer subespécies. Este nome
foi aparentemente aplicado pela primeira vez para os bicudos do Texas
e Nordeste do México, areas que se incluem grosseiramente dentro do
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que é atualmente considerado como drea de transicdo entre os bicudos
do Sul do México e aqueles do Sudeste dos EUA. No entanto, este
nome foi por muito tempo substitufdo por bicudo-da-mac3 e tem sido
geralmente esquecido nas referéncias da espécie. O nome €é agora ressus-
citado para designar uma populacdo diferente. Considera-se este o0 nome
mais apropriado e seu uso, num sentido diferente, ndo deveré ocasionar
confusoes, se os fatores acima forem considerados.

O nome bicudo-do-sudeste aplica-sé aos bicudos do Texas, Sudeste
dos EUA, Haiti, Republica Dominicana, Venezuela, Colémbia e Brasil.
O fato de a forma conhecida por este nome ter uma distribuicdo mais
ampla que a sugerida pelo termo nao deveria subestimar a utilidade do
nome. Ha boas razdes para acreditar que os bicudos do Haiti, Republi-
ca Dominicana, Venezuela e Coldmbia tenham sido introduzidos aci-
dentalmente nestes pafses a partir do Sudeste dos EUA. Os bicudos do
Brasil sdo colocados nesta forma, mas ainda ndo esta esclarecido o local
de onde se originaram.

Sob este sistema de nomenclatura, a espécie, como um todo,
pode ser designada através do nome vulgar “bicudo-da-macd”, o nome
pelo qual A. grandis grandis é conhecido na lista de Nomes Vulgaris dos
Insetos Aprovados pela Sociedade Entomolégica da América. Referén-
cia a qualquer das trés formas pode ser feita, usando-se o nome cienti-
fico da espécie, Anthonomus grandis Boheman, acompanhado do nome
vernacular apropriado. Assim, o nome do bicudo-do-Sudeste, por exem-
plo, deveria ser referido como Anthonomus grandis Boheman, bicudo-
-do-sudeste. A referéncia ao nome cientifico mais a localidade e, possi-
velmente, a planta hospedeira seriam, geralmente, suficientes para a
maioria dos propodsitos. Um sistema definitivo para designar as formas
transicionais do Nordeste e Centro-norte do México néo é sugerido, no
entanto, a referéncia a localidade, quando se trabalha com estas popula-
¢Oes, seria suficiente, se forem reconhecidas que tais integracdes ocor-
rem nas referidas areas.

CARACTERIZAGCAQ DAS FORMAS

Varias caracteristicas das trés formas sdo comparadas na Tabela 1.
As variacBes e o significado taxondmico de alguns caracteres n&o incluf-
dos foram discutidos anteriormente neste capftulo. Deve ser ressaltado
que as diferengas relacionadas aqui, para as trés formas, séo diferencas
médias e ndo absolutas. Existem variacdes e superposi¢des consideraveis
na maioria dos caracteres das trés formas. A forma bicudo-mexicano é
a mais variavel de todas, seguida do bicudo-do-sudeste, sendo que o
menos varidvel é o bicudo-da-turbéria.
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TABELA 1. Resumo dos caracteres das trés formas de Anthonomus grandis Boheman.

Caracteres
Distribuigdo
(Fig. 6)

Hospedeiros

Forma do corpo

Polimorfismo dos
intervalos elitrais

Cerdas pronotais
(Figs. 3j-a, 4)

Profémures
(Fig. 3ac)

Cor da antena

Escutelo
(Fig. 3g-i}

Metaepisterno

Espermateca
(Fig. 5)

bicudo-mexicano

Arizona, California, México Amé-
rica Central e Cuba

Gassypium hirsutum G. davidsonii,
G. barbadense e possivelmente, G.
thurberi, Hampea nutricia, Hibis-
cus pernambucensis

Robusta e alongada

{Fig. 1c, d)

Baixa incidéncia em poucas amos-
tras

As Classes de cerdas Il ou Il cons-
tituem amaioria de todas as amos-
tras

Robustos a delgados; indices CF/
LF variando de 3,42 a 4,05

Maioria dos individuos com a cla-
va mais escura que o funjculo

Maioria dos individuos com escu-
telo das Classes Il e 111

Maioria dos indivfduos com me-
taepisterno das Classes | e !l

Tubo esclerosado de comprimen-
to longo a moderado ‘

Formas

bicudo-do-sudeste

Texas, Sudeste dos EUA, Haiti,
Republica Dominicana, Venezue-
la, Coldmbia e Brasil

Gossypium hirsutum, Cienfuegasia
drumondii, C. affinis

Alongada
(Fig. 1e, f)

Incidéncia baixa e alta em todas as
amostras

A Classe de cerdas |V constitui to-

das ou a maioriadas amostras; Clas-

se |1l algumas vezes presente, mas
com baixa incidéncia

Geralmente delgados; indices CF/
LF de 3,47 a 3,80

Maioria dos individuos com a cla-
va ndo mais escura que o funiculo,
com excegdo dos da Venezuela e
Colombia

Maioria dos indivfiduos com escute-

lo da Classe 1V, com exce¢do dos
do Haiti e Republica Dominicana

Maioria dos individuos com me-
taepisterno da Classe 111, com exce-
¢do dos do Haiti, Republica Domi-
cana e Venezuela

Tubo esclerosado curto

bicudo-da-turbéria
Arizona, Novo México, Sonora
e México

Gossypium thurberi e, ocasio-
nalmente, G. hirsutum

Robusta, fortemente convexa
{Fig. 1a, b)

Ausente

A Classe de cerdas | predomi-
na; incidéncia da Classe |11 bai-
xa

Robustos; indices CF/LF 3,34
a 3,40

Maioria dos individuos com a
clava mais escura que o funicu-
fo.

Maioria dos individuos com es-
cutelo da Classe |

Maioria dos individuos com
metaepisterno da Classe |

Tubo esclerosado longo




POSSIVEL AREA DE ORIGEM DE MIGRAGAO DO BICUDO

A questdo do possivel local de origem e subsequentes rotas de dis-
persdo de A. grandis tém sido objetivo de consideravel especulacdo por
aproximadamente 85 anos. Tais discussdes t€ém geralmente contribuido
muito pouco, ou nada, ao esclarecimento do assunto devido a falta de
suficiente conhecimento da espécie no México e na América Central.
Estudos em curso sobre a variacdo geografica do bicudo estdo progra-
mados com vistas a aumentar o conhecimento da espécie através de
toda sua distribuicdo geogréfica.

Considera-se que as informag8es acumuladas recentemente, junto
aos fatos hd muito conhecidos, formem uma base suficiente sobre a
qual é possfvel efetuar uma revisdo a respeito da origem e dispersdo da
espécie. Por causa da natureza altamente especulativa deste assunto,
todas as informacdes disponfveis sobre a espécie tém que ser considera-
das, se qualquer coisa relevante for adicionada ao assunto. H4 de se ter
em mente que o homem, através do cultivo extensivo do algoddo e atra-
vés de introducdo acidental de bicudos em éareas onde eles eram desco-
nhecidos, anteriormente, tem interferido grandemente na sua ecologia
e na distribuicdo original da espécie. Sob estas circunstancias, parece ser
fatil tentar recriar as condigGes originais sob as quais a espécie viveu e
migrou. Enquanto estes fatores, sem duvida, complicam o panorama, tal
dificuldade em si mesma ndo é uma justificativa suficiente para que o
problema seja ignorado. A determinacdo de existéncia de diversidade
bioldégica e morfolégica dentro da espécie € somente o primeiro passo
neste sentido, A amplia¢do logica de tal estudo € tentar explicar a ori-
gem da diversidade. Qualquer informacdo que se possa obter aumenta a
compreensdo sobre a espécie.

A questdo sobre qual planta serviu de hospedeiro original para a
espécie tem, também, recebido uma parcela aprecidvel de atencdo
{Townsend 1895, Schwartz 1904, Hunter & Pierce 1912, Cook 1913,
Fryxell & Lukefahr 1967). E muito improvavel que se chegue a enten-
dimento geral sobre qual seja o hospedeiro original da espécie e, ainda
mais improvavel, que, se um dia for encontrado o hospedeiro original,
seja reconhecido como tal. Mais investigacOes sobre as plantas hospedei-
ras deveriam ser programadas com a finalidade de obter o maximo de
informacdes sobre todos os hospedeiros da espécie. As descobertas de
novos hospedeiros, feitas recentemente por Lukefahr (1956), Lukefahr
& Martin (1962), Fryxell & Lukefahr {1967) e Bodegas Valera et al.
{1977), sdo evidéncias suficientes de gue, apesar de o bicudo ter sido
estudado mais ou menos extensivamente nos ultimos 85 anos, compa-
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rativamente pouco se conhece sobre ele, e estudos adicionais sobre os
hospedeiros da espécie devem ser vantajosos e deveriam continuar.

Townsend {1895) achava que o local de origem da espécie era nos
arredores de Monclava, Cohahuila, México. No entanto, ele deu muito
poucas evidéncias para sustentar sua teoria. Ele, provavelmente, chegou
aquela conclusdo por ter dado demasiado valor a algumas informagoes,
impossfveis de se comprovar, de que o bicudo existiu na area por um
longo tempo. Mesmo sendo muito improvével, a primeira vista, que o
bicudo tenha se originado naquela regido, sua teoria, sem duvida, teve
um papel importante na historia passada da espécie. Os Estados de Co-
hahuila e Tamaulipas estdo agora no centro de uma area de intergrada-
cdo do bicudo-do-sudeste com o bicudo-mexicano. As vérias diferengas
entre as duas formas poderiam ter evolufdo somente com condigdes de
isolamento da populacdo no Nordeste do México.

Coad (1915) manifestou a crenca de que A. grandis era nativo de
certo ponto no Sul ou Centro do México, de |4 se espalhando para o
Norte, ao longo de linhas separadas de distribuicdo. Fryxell & Luke-
fahr (1967) apresentaram suas idéias acerca da origem do inseto, junto
com comentarios acerca dos possfveis hospedeiros originais. As hipote-
ses defendidas por estes autores foram: {a) o bicudo foi introduzido no
México e na América Central; (b) o bicudo ¢ originario do México e da
América Central e ocorria em algod3o, tornando-se praga somente em
tempos recentes; e (c) o bicudo é originario do México e da América
Central e s6 recentemente se transferiu para Gossypium, a partir de um
hospedeiro semelhante. Qutros detalhes sobre esta discussdo sdo dados
a sequir.

Uma quantidade apreciavel de evidéncias disponiveis parece apon-
tar em direcdo a uma origem tropical ou subtropical de A. grandis. A
drea mais provével de tal evento ter ocorrido encontra-se nas regides tro-
picais de baixa altitude do Sul do México e/ou da América Central, Esta
conclusdo é sustentada por vérios fatores. A distribuicdo atual no Mé-
xico e na América Central estd concentrada, na maioria, nestas regides
baixas, com a tendéncia de as popula¢cdes periféricas, mais ao norte,
adaptarem-se as dreas mais dridas, mais frias, algumas vezes, de altitude
mais elevada. Com exce¢do das infestagOes naturais de bicudo em G.
thurberi, no Arizona, as outras adaptacOes a estas &reas mais secas e
mais frias s6 foram possiveis depois de cultivo extensivo de algod3o
pelo homem. A lentiddo com que a espécie se adapta as condi¢cdes ndo
tipicamente tropicais, ou pelo menos subtropicais, da forga a suposi¢do
de que a origem foi no tropico, ou proximo dele.
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A possibilidade de uma origem tropical desta espécie € adicional-
mente reforcada através dos dados derivados dos estudos das variagoes
geogréficas dos caracteres morfologicos. Os bicudos do Sul do México
e da América Central tém, em comum, varios caracteres (cerdas prono-
tais, metaepisterno, escutelo e espermateca) que sdo quase perfeitamen-
te intermediarios entre aqueles dos bicudos do Sudeste dos EUA, por
um lado, e aqueles do Arizona, por outro. Parece aceitavel que estes ti-
pos extremos de caracteres derivaram-se dos mesmos tipos basicos, pre-
sentes nos bicudos do Sul do México e América Central. Como estes
bicudos dispersaram-se em dire¢do ao norte, ao longo das duas costas,
eles gradualmente divergiram em seus caracteres morfolégicos, um do
outro, da forma do sul, da qual ambos provavelmente se derivaram.

Evidéncias adicionais em apoio a uma origem tropical sdo vistas
através da preferéncia alimentar destes bicudos. Os botdes florais foram,
provavelmente, os 6rgdos preferidos da planta para alimentagdo e evolu-
cdo das espécies do género Anthonomus. De longe, a maioria das espé-
cies deste género tem retido esta preferéncia de se alimentar nos botdes
florais (Burke 1976). A. grandis, no entanto, alimenta-se e desenvolve-se
tanto nos botdes, como nos frutos de seus hospedeiros. Ressalte-se que
a preferéncia por qualquer destas duas partes da planta pode ser correla-
cionada, até certo ponto, com a distribuicdo geogréfica, entrando aqui
a importancia dos hébitos alimentares na questdao do local de origem e
subsequente dispersdao da espécie. Os bicudos do Nordeste do México
e do Arizona preferem as macds (frutos) nas quais eles se desenvolvem,
enguanto que os das outras areas do México, América Central e do Su-
deste dos EUA preferem os botdes florais. Se, como foi sugerido acima,
a preferéncia original era pelos botdes florais, o habito de alimentar-se
das macids parece ser uma adaptacdo secundaria, talvez, como uma res-
posta de sobrevivéncia a condi¢des ecolbgicas ndo encontradas anterior-
mente pela espécie. Com base nesta evidéncia, o Arizona e Nordeste do
México podem ser descartados como possiveis locais de origem, com
aprecidvel grau de confianga. As areas alternativas, nas quais este evento
poderia ter acontecido, seriam estas; o Sul do México e/ou América
Central ou, possivelmente, a Costa Leste do México. O hébito de ali-
mentar-se dos botdes florais prevalece também entre os bicudos do Su-
deste dos EUA, no entanto, esta drea ndo pode ser considerada pelo
fato de o bicudo ter af chegado somente depois de 1894.

O género Anthonomus pode ter evoluido ou ter sido submetido a
uma ativa especiacdo nos tropicos do novo mundo. Espécies deste géne-
ro ocorrem mais no Sul do México e na América Central que em qual-
quer outra 4rea do mundo de tamanho similar. A. hunteri Burke and
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Cate, aparentemente a espécie-irmd de A. grandis, foi descoberta em
Yucatén, México. Esta espécie ndo tem, aparentemente, ampla distribui-
¢80 na regido e sua presenca al reforca a idéia de que ela e A. grandis
tiveram uma origem comum no Sul do México e/ou na América Central.

Resumindo, a maioria das evidéncias disponiveis sobre A. grandis
parece apoiar a possibilidade de que a espécie seja nativa das regides tro-
picais baixas do Sul do Méxic.o e/ou da América Central. Esta evidéncia,
no entanto, ndo é suficientemente conclusiva para descartar completa-
mente a origem da espécie em alguma outra area ao longo da Costa Les-
te do México. O hospedeiro, sobre o qual ela evoluiu, poderia ter sido,
ou uma forma selvagem de Gossypium, ou uma espécie de algum outro
género de Malvaceae. Fryxell (1965b) coloca a origem das formas anfi-
dipléides de algoddo do Continente Americano no Pleistoceno. Nao
existe nenhuma maneira de datar o aparecimento de A. grandis como
espécie distinta, ou determinar quando ele associou-se com o algodao,
no entanto, parece ndo ser destitufda de sentido a especulagdo que estes
eventos tenham tomado lugar pelo menos no Pleistoceno Médio ou Pos-
terior. A descoberta de Warner & Smith Junior {1968) de um bicudo
num fruto de algoddo datado de 900 a.C., no Estado de Oaxaca, é de
grande interesse, mas ndo com a antiguidade suficiente a trazer alguma
luz sobre a origem dos bicudos. A expansdo original da distribui¢do de
A. grandis nas regides baixas dos trépicos ocorreu provavelmente sobre
uma ou poucas espécies estreitamente aparentadas de plantas e sua
expansdo subsequente veio por adaptacdo a uma variedade maior de
hospedeiros.

Se esta espécie realmente evoluiu nas regides tropicais de pouca al-
titude, em algum lugar nas vizinhangas do Sul do México, as possfveis
rotas de migracdo, em direcdo ao norte, poderiam ter sido ao longo das
costas Leste e Oeste do México (Fig. 7). Uma expansdo ativa ao longo
da Costa Oeste do México poderia ter ocorrido no Pleistoceno Poste-
rior, coincidindo com a divergéncia de alguns pares de espécies simila-
res de Gossypium descritas por Fryxell {1965b). Os movimentos rumo
ao norte ao longo da Costa Oeste ocorreram em uma drea de espécies de
Gossypium e/ou outras Malvaceae que formaram uma cadeia desde o
Sul do México até o Arizona. Vérias espécies de Gossypium formam tal
cadeia ainda hoje e que foram mapeadas por Fryxell (1965a) e por
Cross et al. (1975). E bem provével que, pela adaptacdo a estas plantas,
popula¢des de bicudos inclufdas na extensdo oeste da espécie possam
ter mantido um contato aprecidvel com a populagdo original do Sul do
México. No entanto, deve ser ressaltado que, com a exce¢dao de G.
thurberi, somente G. /obatum e G. /laxum sdo conhecidos como hospe-
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deiros do bicudo nas condi¢des naturais. A falta de conhecimento sobre
outras espécies como possiveis hospedeiros, no entanto, pode muito
bem ser devida ao fato de que muito pouco se conhece sobre tais plan-
tas e seus insetos associados e, certamente, ndo significa que elas ndo
sejam, no presente, ou que tenham sido; no passado, utilizadas como
hospedeiros do bicudo. Outro aspecto que merece mencdo é que, com
excecdo de G. aridum, estas plantas ocorrem longe da costa (Fryxell
1965a, b, Cross et al. 1975). Se estas plantas serviram como hospedeiros
na dispersdo rumo ao norte e, supondo que elas ocupassem essencial-
mente a mesma distribuicdo atual, entdo, obviamente, a migracdo nio
se restringiu somente a estreita faixa litoranea de pouca altitude. Se
estas plantas, realmente, servem como hospedeiras do bicudo nos dias
atuais, uma distribuicdo mais ampla que a presente seria evidente ao
longo da Costa Oeste do México. O papel que as espécies costeiras de
Gossypium ou de outras malvaceas tiveram nesta dispersdo ao norte
ainda ndo é evidente, nos tempos atuais, no entanto, ndo deve ser subes-
timado.

FIG. 7. Possfvel local de origem e rotas de migragdo de A, grandis na América do Norte, Améri-
ca Central, Caribe e Norte da América do Sul. Interrupgdes nas linhas s6lidas represen-
tam 4reas hipotéticas de isolamento e subseqiiente divergéncia de populagdes. Linhas
tracejadas indicam possiveis rotas de importagdo.
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O bicudo que existe atualmente em G. thurberi deve ter tido uma
longa associacdo com esta planta e deve ter se isolado-da populacdo
principal da espécie, devido a limitacdo da area de distribui¢dao do hos-
pedeiro. O afastamento de G. thurberi de seus parentes localizados mais
ao sul poderia ter resultado num isolamento efetivo da populacdo de bi-
budos associados com ele, se a espécie tivesse, anteriormente, uma dis-
tribuicdo mais ou menos continua, através de uma cadeia de hospedei-
ros. ApOs seu isolamento sobre G. thurberi, o bicudo deslocou-se para o
norte, através das regides extratropicais elevadas do Arizona, possivel-
mente precedendo a parcela da populagdo que se alimentava em plantas
nas areas costeiras de baixa altitude. Ndo é muito evidente onde tal iso-
lamento se deu pela primeira vez ao longo da costa oeste, mas, julgando
pelos limites atuais de distribuicdo de G. thurberi, isto pode ter aconte-
cido nas redondezas do centro da Costa Oeste do México.

O segmento da populagdo que permaneceu ao longo da costa con-
tinuou seu movimento rumo ao norte, possivelmente sobre espécies cos-
teiras de Gossypium, alcan¢ando, eventuaimente, os limites Norte da
regido Costeira de baixa altitude onde atualmente é o Estado de Sina-
loa. A presenca do bicudo sobre G. davidsonii no Sul da Baixa Califér-
nia ndao pode ser explicada com base em fatos concretos, mas parece
certo que representa uma forma isolada da forma principal da popula-
¢do da costa. G. davidsonii também ocorre na Costa Leste do Golfo da
Califérnia, perto da localidade de Guayamas. O bicudo poderia ter, ori-
ginalmente, infestado esta planta ao longo da costa e ter, posteriormen-
te, se transferido a Baixa California, na época em que a planta se estabe-
leceu 1a. Dispersdes subsequentes em dire¢do aquela peninsula poderiam
ter sido facil, considerando-se as habilidades de vdo do bicudo e vdrias
outras maneiras possiveis de dispersdo sobre o Golfo, relativamente es-
treito. O bicudo de G. davidsoniii, da Baixa California, realmente difere
daqueles do lado oposto do Golfo, em Sinaloa e Sonora. Se estas dife-
rengas evoluiram como resultado de isolamento ou de produto de varia-
¢oes induzidas pelo hospedeiro, ainda ndo se sabe.

Os hospedeiros sobre os quais ocorreu a dispersdo ao longo da cos-
ta, para o norte, foram possiveimente espécies selvagens do género
Gossypium. Duas dessas plantas encontradas na drea atualmente sdo G.
hirsutum, raca “morrilli"” e G. davidsonii. Foram encontrados bicudos
infestando G. hirsutum, raga ""morrilli”’ em Cajeme, Sonora, e, como foi
observado anteriormente, G. davidsonii serve como hospedeiro na Baixa
California. O papel que o homem desempenhou na dispersdo do bicudo
na drea ainda nao é conhecido. Parece que o movimento para o norte
tinha sido completado antes do infcio do cultivo do algoddo e que a
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influéncia do homem contribuiu para uma dispersdo local mais abran-
gente. Morrill (1921b) efetuou levantamentos de bicudos em Sonora e
Sinaloa e encontrou infestagdes generalizadas em algoddo, tanto culti-
vado como selvagem. E uma l4stima que ndo se tenham informagdes his-
téricas confiaveis acerca da espécie na Costa Oeste do México.

O passo seguinte mais importante foi o bicudo ter-se expandido
para as areas mais secas, desérticas, de Sonora. A adaptagio a esse novo
ambiente, provavelmente, ocorreu no litoral e a expansao para o inte-
rior veio somente mais tarde, junto com o algodao cultivado. Johnston
{1963) afirma que as primeiras planta¢gdes comerciais de algoddo em
Sonora ocorreram em 1920, as quais foram atacadas pelo bicudo no
mesmo ano. O bicudo, provavelmente, j4 se encontrava na drea antes
daquela época, sobre hospedeiros selvagens ou sobre plantas isoladas,
remanescentes de pequenas culturas anteriores, algumas das quais pode-
riam ser apreciavelmente antigas.

Um dos fatos mais interessantes acerca da dispersdo dos bicudos
do oeste envolve as interrelagdes entre os do algodao cultivado com
aqueles de G. thurberi, no Arizona. O bicudo do algodao cultivado
nesta 4rea originou-se de uma ou de duas fontes possfveis. Primeiro,
existe a possibilidade de que eles representem uma extensdo norte da
forma costeira ou de baixa altitude que, atualmente, ataca o algod3o no
Norte de Sonora. H4 um espago aparente entre as infestacdes do extre-
mo Norte de Sonora e as infestacoes do Sul do Arizona, mas esta faixa
de separacdo vem-se tornando cada vez mais estreita nos anos recentes.
De qualquer maneira, o bicudo poderia facilmente voar ou ser levado,
acidentalmente, através desta faixa de separa¢do. O bicudo do algodio
no Arizona ndo difere significativamente em nenhum de seus caracteres
morfolégicos daqueles de algoddo cultivado em Sonora; as poucas pe-
quenas diferengas podem ser explicadas como sendo variagdes geografi-
cas normais. As evidéncias do momento parecem apoiar fortemente a
teoria de que os bicudos de algodao cultivado tanto em Sonora como
no Arizona sejam taxonomicamente idénticos.

A segunda possibilidade a ser considerada é a de que os bicudos
gue atualmente atacam algodao cultivado no Arizona adaptaram-se a ele
a partir de plantas de turbéria. Isto ndo quer necessariamente dizer que
tenha havido, ou que haja, presentemente, movimentos maci¢os entre as
duas plantas. A adaptacdo de um pequeno numero poderia ter ocorrido
por um perfodo relativamente longo, resultando que a populagao sobre
algoddo cultivado, finalmente, tenha alcangado um tamanho a partir da
qual uma expansdo ativa foi possivel. E bem sabido que pequenos nu-
meros de bicudos tém sido encontrados em algoddo cultivado no Arizo-
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na desde, aproximadamente, 1916, com explosdes esporadicas na déca-
da de 1920 e infestacoes mais amplas ocorrendo nos anos recentes. Des-
cendentes de bicudos coletados originalmente em plantas de turbériae
criados, subseglientemente, em dietas artificiais tém perdido rapidamen-
te suas caracteristicas originais e, como resultado, ndo podem mais ser
separados dos de algoddo cu'tivado do Arizona. Desde que esta plastici-
dade fenotipica foi demonstrada e, desde que se sabe que ha aigum mo-
vimento de bicudos da turbéria para algoddo cultivado, a populagdo
sobre G. thurberi tem que ser considerada como uma poss{vel fonte de
infestacdo do algoddo cultivado no Arizona. As variagées morfologicas
descontinuas entre bicudos de algumas areas do Arizona podem ser
diretamente relacionadas a sua distancia para dareas plantadas e para
plantas de turbéria e, consequentemente, a frequéncia e intensidade do
movimento de bicudos das plantas de turbéria para algoddo cultivado. A
resposta final a esta questdo somente podera ser obtida a partir de estu-
dos de campo com o objetivo de determinar o grau e 0s meios de movi-
mentacdo dos bicudos das plantas de turbéria para as de algoddo cultiva-
do e, também, para determinar a intera¢do das populagdes, onde infes-
tacdes, em ambos os hospedeiros, ocorrem em estreita proximidade.

Julgando, através das diferengas morfologicas e bioldgicas, conclui-
-se que os bicudos de G. thurberi t€m permanecido isolados daqueles do
algoddo cultivado e, possivelmente, de outras espécies selvagens de
Gossypium do Noroeste do México. Devido a possibilidade de expansdo
de seus hospedeiros selvagens ou do cultivo extensivo do algoddo, estas
populactes distintas tém reestabelecido contato através de uma &rea
apreciavelmente grande. Isto é evidente em vérias regides, especialmente
em Sonora, onde, em baixas altitudes, plantas de turbéria infestadas
pelo bicudo sdo encontradas ao lado de plantag®es de algod3o. Aparen-
temente, o perfodo de isolamento entre estas duas populagdes foi sufi-
cientemente longo para que os bicudos de G. thurberi divergissem, até
certo ponto, tanto morfoldégica como biologicamente, mas ndo o sufi-
ciente para evitar que cruzamentos e intergradagGes ocorressem, quando
o contato foi reestabelecido.

Explicagbes para a dispersdo ao longo da Costa Leste do México
sdo complicadas por varios fatores. Primeiro, as espécies selvagens de
Gossypium sobre as quais o bicudo poderia subsistir e dispersar sdo rela-
tivamente escassas. No momento, é possivel que o bicudo tenha usado
formas litoraneas de G. hirsutum, raga yucatanense, mas, a ndo ser que
esta forma tenha tido uma distribuigdo mais extensa que a atual, ela
provavelmente teve pouca importancia na dispersdo do bicudo em dire-
¢do ao norte. O problema de o bicudo estar associado a outras plantas
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além do algoddo, ao longo da Costa Leste do México, é também de im-
portancia consideravel. Fryxell & Lukefahr {1967) encontraram bicu-
dos sobre Hampea nutricia ao norte de Veracruz, no entanto, a impor-
tancia deste hospedeiro na ecologia e passado historico do bicudo ainda
ndo é conhecida. A possibilidade de que outras espécies selvagens te-
nham sido hospedeiros de A. grandis ao longo desta costa parece ser
boa.

O possivel papel exercido pelo homem, no passado historico de A.
grandis ao longo da Costa Leste do México, merece ser mencionado,
apesar da existéncia de poucas informac¢des concretas disponfveis. Con-
siderando-se o grau de diferengas morfoldgicas entre o bicudo-mexicano
e o bicudo-do-sudeste, a expansdo inicial para o norte e o isolamento
subseqiente da uitima forma (no Nordeste do México) devem ter ocor-
rido no infcio da historia da espécie. Este evento precedeu, muito
provaveimente, as primeiras culturas de algoddo feitas pelo homem.
MacNeish (1966) coloca a era de agricultura incipiente na América Cen-
tral em 6.000 a.C. + 500 anos. Sem considerar como aquela agricultura
incipiente e a posterior tenham afetado a distribuicdo e a biologia do bi-
cudo, permanece a evidéncia de que houve um periodo, razoaveimente
longo, durante o qual a associa¢do do bicudo com o algod3o cultivado
deve ter ocorrido.

As semelhang¢as morfolégicas do bicudo da Costa Sudeste do Mé-
xico com aqueles de Cuba deixam pouca duvida de que ambos tenham
uma origem comum. O bicudo de Cuba foi, provavelmente, introduzi-
do de algum lugar da Costa Leste do México através de extensivo co-
mércio ocorrido apos o descobrimento da América.

A importancia da &rea do Nordeste do México na histéria de A.
grandis ndo deve ser desprezada. O segmento do extremo norte da es-
pécie, ao longo da costa leste, aparentemente, tornou-se isolado nesta
area (Fig. 7), divergiu da populacdo principal e, posteriormente, supriu
os bicudos que se espatharam através do Cinturdo do Algoddo no Sudes-
te dos EUA. Com base em estudos de vérios caracteres morfologicos,
esta drea do Nordeste do México é, hoje, obviamente, uma &rea secun-
déria de transicdo entre o bicudo-do-sudeste com o bicudo-mexicano. E
possfvel que um isolamento inicial nesta area tenha surgido, com a in-
vasdo e adaptacdo de individuos periféricos, provenientes da popula¢do
principal, para uma regido mais arida. O isolamento poderia ter aconte-
cido sobre um hospedeiro selvagem desta regido. Apesar de ndo se
conhecer nenhuma destas plantas, atualmente, tal situa¢do deve-se, pro-
vavelmente, mais ao desconhecimento sobre hospedeiros em geral, do
que a auséncia de tal hospedeiro. Lukefahr & Martin (1962) encontra-
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ram o bicudo alimentando-se em Cienfuegosia drummondii, em condi-
cdes apreciavelmente dridas do Sul do Texas. Esta e outras plantas
poderiam facilmente ter servido como hospedeiros da espécie em areas
adjacentes do México. O cultivo extensivo do algoddo no Nordeste do
México poderia ter providenciado as condicdes necessarias para estas
formas isoladas (talvez existindo originalmente em baixo nimero), au-
mentar o tamanho de sua populacdo e iniciar a migragcdo a ponto de,
em 20 anos, cobrir a maior parte do Cinturdo do Algoddo no Sudeste
dos EUA. Aquele mesmo algoddo cultivado no Nordeste do México
provavelmente, também, tenha servido como hospedeiro para resta-
belecer o contato entre a forma isolada e as populacGes da espécie lo-
calizadas mais para o sul. Isto poderia explicar as razdes da existéncia
da area de intergradacdo que € evidente nos Estados de Tamaulipas,
Neuvo Ledn, Cohahuila, Durango e Chihuahua. Foram estas formas
intermediarias que se deslocaram para o oeste até Chihuahua, onde fo-
ram, pela primeira vez, registradas em 1950 (Johnston 1963) e, final-
mente, até Presidio, Texas, onde a espécie foi encontrada em 1952
(Robertson 1957).

O movimento (Fig. 7) do bicudo para o Sudeste dos EUA é bem
documentado (Loftin 1946) e discussdes mais detalhadas sdo desne-
cessarias. A maioria da parte leste do Cinturdo estava coberta por bicu-
dos, aproximadamente em 1922.

Audant & Occénad (1937) registraram A. grandis, no Haiti, indi-
cando que o mesmo havia chegado 14 em 1932. Eles acharam que o bi-
cudo foi acidentalmente introduzido no Haiti, proveniente do Texas ou
de Cuba. Somente alguns exemplares do Haiti e da Republica Domini-
cana estdo disponiveis para estudo, no entanto, eles mostram afinidades
em varios caracteres com o bicudo-do-sudeste e considera-se, aqui,
como sendo uma introducdo de alguma parte ao longo da costa do Gol-
fo do México, nos EUA.

Whitcomb & Britton (1953) expressaram a opinido de que o bicu-
do, definitivamente, tornou-se conhecido na Venezuela em 1949, mas,
possivelmente, ja se encontrava |4 desde 1942. Assim como os bicudos
do Haiti, os da Venezuela se parecem com os do Sudeste dos EUA e sua
introducdo é também considerada acidental. E interessante notar que o
bicudo da Venezuela, apesar de sua introducdo recente, ja tenha se
adaptado a um hospedeiro nativo, Cienfuegosia affinis.

Marin (1981) da conta de que o bicudo foi encontrado pela pri-
meira vez na Coldmbia, sobre algoddo cultivado, em janeiro de 1951.
Esta infestacdo pode ter vindo da Venezuela, muito antes; no entanto,
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os bicudos da Colombia e da Venezuela diferem entre si em varios ca-
racteres, e a possibilidade de que representem introducdes separadas
deve ser considerada.

A origem dos bicudos presentes no Brasil, onde a espécie foi ofi-
cialmente encontrada em fevereiro de 1983, primeiro em Sdo Paulo e,
depois, em julho do mesmo ano, na Parafba (Cross, W.H. Comunicacdo
pessoal, 1984) ainda ndo foi determinada com certeza. Evidéncias mor-
fologicas indicam que o bicudo existente no Brasil seja semelhante ao
do Sudeste dos EUA, conseqlientemente, poderia ter se originado tanto
dos EUA, como do Nordeste do México, do Haiti, Republica Dominica-
na, Venezuela ou Colombia. A chegada do bicudo no Brasil deve ter re-
sultado de introdugdo e, ndo, de expansao natural do inseto. Evidéncias
disponiveis indicam que a infestagdo da Parafba, possivelmente, foi feita
através de transporte de caro¢o de algoddo proveniente de Sdo Paulo
(Cross, W.H. Comunicacio pessoal, 1984).

AGRADECIMENTOS

Eu gostaria de agradecer a Thomas Oldham pela assisténcia na ana-
lise de alguns dos dados apresentados aqui, a Pamela Hiebert pela prepa-
racdo das ilustragoes e outros auxf(lios, e a Cathy Banks por ter datilo-
grafado o manuscrito. A maioria dos dados sobre os quais o artigo esta
fundamentado foi conseguido através da assisténcia financeira do De-
partamento de Agricultura dos Estados Unidos. Finalmente, um agra-
decimento todo especial ao entomoélogo brasileiro Dr. Vitor Osmar
Becker, do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC) —
EMBRAPA, Planaltina, pela tradugdo deste Capitulo para o Portugués.

REFERENCIAS

AHMAD, M. & BURKE, H.R. Larvae of the weevil tribe of the Anthonomini. Misc.
Publ. Entomol. Soc. Am., 8:31-80, 1972.

ANDERSON, D.M. Observations of the pupae of Anthonomus grandis grandis and
A. grandis thurberiae Pierce (Coleoptera: Curculionidae). Ann. Entomol. Soc.
Am,, 61(1):125-9, 1968.

AUDANT, A. & OCCENAD, A. The Mexican cotton boll weevil Anthonomus
grandis Boheman, in Haiti. J. Agric. Univ. P. R., 21(1):69-76, 1937.

131



BARTLETT, A.C.; RANDALL, W.C. & MAY, J.E. Allozyme variation among
populations of boll weevils in Arizona and Mexico. Southwest. Entomol.,
8(2):118-30, 1983.

BODEGAS VALERA, R.; GARCIA FLORES, R. & COSS FLORES, M.E. de.
Aspectos de interes sobre las hospederas alternantes del picudo del algono-
dero A. grandis y avances en la investigacién respectiva en el Soconusco,
Chiapas, Mexico. Tapachula, Cent. Invest. Ecol. Sureste, 1977. 14p. (OEA-
CIES. Bol. Inf., 3).

BOHEMAN, C.H. Original description of Anthonomus grandis. In: SCHOENHERR,
C.J. Genera et species Curculionidae. s.1., s.ed., 1843. v.7, parte 2, p.232-33.

BURKE, H.R. Bionomics of the anthonomine weevil. Ann. Rev. Entomol., 21:
283-303, 1976.

BURKE, H.R. Elytral interval polymorphism in Anthonomus grandis and Anthono-
mus vestitus Boheman (Coleoptera: Curculionidae). Coleopt. Bull., 20(4):
104-6, 1966.

BURKE, H.R. Geographic variation and taxonomy of Anthonomus grandis Bohe-
man. s.l., s.ed., 1968. 151p. {Tex. Agric. Exp. Stn. Dep. Tech. Rep.).

BURKE, H.R. Studies of the genus Anthonomus in North and Central America
(Coleoptera: Curculionidae). 1. The subgenus Anthonomorphus Dietz. Coleopt.
Bull., 18:7-17, 1964.

BURKE, H.R. & CATE, J.R. A new species of Mexican Anthonomus related to the
boll weevil {Coleoptera: Curculionidae). Ann. Entomol. Soc. Am., 72(2):
189-92, 1979.

BURKE, H.R.; CLARK, W.E. & CROSS, W.H. Larvae and pupae of the Anthono-
mus subgenus Anthonomorphus Dietz, A. grandis Boheman and A. hunteri
Burke and Cat {Coleoptera: Curculionidae). Southwest. Entomol., 9{1):84-90,
1984.

COAD, B.R. Relation of the Arizona wild cotton weevil to cotton planting in the
arid west. s.|., US Dep. Agric., 1915. 12p. (US Dep. Agric. Bull., 233).

COAD, B.R. Studies on the biology of the Arizona wild cotton weevil. s.I., US Dep.
Agric., 1916. 23p. (US Dep. Agric. Bull., 344).

COAD, B.R. & PIERCE, W.D. Studies of the Arizona thurberia weevil on cotton in
Texas. Proc. Entomol. Soc. Wash., 16:23-7, 1914,

COOK, O.F. A wild host plant of the boll weevil in Arizona. Science, 37({946):
259-61, 1913.

132



CROSS, W.H.; LUKEFAHR, MJ.: FRYXELL, P.A. & BURKE, H.R. Host plants of
the boll weevil. Environ. Entomol., 4{1):19-26, 1975.

DIETZ, W.G. Revision of the genera and species of Anthonomini inhabiting North
America. Trans. Am. Entomol. Soc., 18:177-276, 1891.

DUNN, H.A. Cotton boll weevil {Anthonomus grandis Boh.); abstracts of research
publication, 1843-1960. s.I., US Dep. Agric., 1964. 194p. (US Dep. Agric.
Coop. State Res. Serv. Misc. Publ., 985).

EDWARDS, J.C. A new approach to infraspecific categories. Syst. Zool., 3(1):1-20,
1954,

FRYXELL, P.A. A further description of Gossypium trilobum. Madrono, 18(4):
113-8, 1965a.

FRYXELL, P.A. Stages in the evolution of Gossypium L. Adv. Front. Plant Sci.,
10:31-56, 1965b.

FRYXELL, P.A. & LUKEFAHR, MJ. Hampea Schiecht; possible primary host of
the cotton boll weevil. Science, 155:1568, 1967.

FYE, R.E. & PARENCIA JUNIOR, C.R. The boll weevil complex in Arizona.s.|.,
US Dep. Agric., 1972. 24p. (US Dep. Agric. Prod. Res. Rep., 139},

GLICK, B. & MITLIN, N. An immunological study of the antigens of Anthonomus
grandis and Anthonomus grandis thurberiae. Ann. Entomol. Soc. Am., 61(2):
548-9, 1968.

HANSEN, H.C. Distribution of Arizona wild cotton {Thurberia thespesioides). Ariz.
Agric. Exp. Stn. Tech. Bull., (3):49-59, 1923.

HUBBELL, H. The naming of geographically variant populations. Syst. Zool., 3(3):
113-21, 1954,

HUNTER, W.D. & PIERCE, W.D. The Mexican cotton boll weevil; a summary of
the investigation of this insect up to December 31, 1911. s, s.ed., 1912.
188p. (US Senate Doc., 305).

JOHNSTON, H.G. Status of the western boll weevil-current programs and outlook.
s.l., Cotton Gin and Qil Mill Press, 1963. p.63-6.

LOFTIN, V.C. Living with the boll weevil for fifty years. s.|., s.ed., 1946. p.273-92.
{Smithson. Rep. for 1945. Publ., 3827).

LUKEFAHR, M.J. A new host of the boll weevil. J. Econ. Entomol., 49(6):877-9,
1956.

LUKEFAHR, M.J. & MARTIN, D.F. A native host plant of the boll weevil anc
other cotton insects. J. Econ. Entomol., 55(1):150-1, 1962.

133



MACNEISH, R.D. The food-gathering and incipient agriculture stage of prehistoric
Middle America. in: HANDBOOK of middle American Indians. Austin, Univ.
of Texas Press, 1964. v.1, p.413-26.

MARIN, H.C. El picudo del algodonero; treinta anios de existencia en Colombia.
s.l., Inst. Colombiano Agropecu., 1981. 19p. {Bol. Tec., 81).

MITLIN, L.L. & MITLIN, N. Bo!l weevil Anthonomus grandis Boh.; abstract of
research publications 1961-1965. s.l., US Dep. Agric., 1968. 32p. (US Dep.
Agric. Misc.).

MORRILL, A.W. Arizona wild cotton of thurberia and its insect enemies in relation
to the cotton industry in the Southwest. J. Econ. Entomol., 14:472-8, 1921a.

MORRILL, A.W. Cotton boll weevils. J. Econ. Entomol., 14:373-4, 1921b.
NAMES for boll weevil complex. Coop. Econ. Insect Rep., 16(11):1-199, 1966.

PIERCE, W.D. The occurrence of a cotton boll weevil in Arizona. J. Agric. Res.,
1:89-99, 1913.

ROBERTSON, O.T. Occurrence of the boll weevil in the Big Bend of Texas. J.
Econ. Entomol., 50(1):102, 1957,

SCHWARTZ, E.A. The cotton boll weevil in Cuba {Anthronomus grandis Boheman).
Proc. Entomol. Soc. Wash., 6(1):13-7, 1904.

TOWNSEND, C.H.T. Report of the Mexican cotton boll weevil in Texas (Anthono-
mus grandis Boheman). Insect Life, 7(4):295-309, 1895.

WARNER, R.E. Taxonomy of the subspecies of Anthonomus grandis (Coleoptera:
Curculionidae). Ann. Entomol. Soc. Am., 59(6):1073-88, 1966.

WARNER, R.E. & SMITH JUNIOR, C.E. Boll weevil found in pre-Columbian
cotton from Mexico. Science, 162:911-2, 1968.

WERNER, F.G. A new character for the identification of the boll weevil and the
thurberia weevil {Coleoptera: Curculionidae). Ann. Entomol. Soc. Am., 53(4):
548-9, 1960.

WHITCOMB, W. & BRITTON, L.A. The control of the cotton boll weevil Anthono-
mus grandis Boh. in Venezuela, Emp. Cotton Grow. Rev., 30:177-81, 1953.

WILSON, E.O. & BROWN JUNIOR, W.L. The subspecies concept and its taxonomic
application. Syst. Zool., 2(4):97-111, 1953.

134



ECOLOGIA DO BICUDO DO ALGODOEIRO

E.P. Lloyd

Boll Weevil Research Laboratory
USDA-ARS

Mississippi State, MS 39762-5367
USA

RESUMO

O conhecimento da biologia, o comportamento e a ecologia do bicudo
do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, indicam que este inseto
pode adaptar-se, rapidamente, a novos ambientes, Em areas dos Estados
Unidos, onde se concentra grande parte da sua producdo, o algodoeiro é
a Unica planta onde o bicudo pode reproduzir-se. Entretanto, ocorrem
hospedeiros alternativos no Sul do Texas, no Sul da Flérida e no Méxi-
co. A reproducdo do bicudo inicia-se com o aparecimento dos botdes
florais e continua até que condicdes desfavoraveis ocorram, isto €, quan-
do cessa a produc3o de botdes florais, flores e magas ou guando as plan-
tas sao mortas por geadas. Quando ndc existem plantas hospedeiras, os
mecanismos de sobrevivéncia do bicudo durante periodos adversos de
entressafra parecem varidveis. Na quase totalidade da 4rea plantada com
algodao nos Estados Unidos, o bicudo sobrevive o inverno em diapausa
facultativa. Em regides mais quentes, o bicudo pode sobreviver a entres-
safra preso dentro de macds ndo abertas, sem entrarem em diapausa. A
dispersdo do bicudo parece iniciar-se com a cessacdo da frutificacdo da
planta. Bicudos marcados, durante o outono, foram recapturados a
104,6 quilometros de distancia do ponto onde haviam sido soltos.

/’

INTRODUGAO

O bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, invadiu
plantios de algoddo dos Estados Unidos, em Brownsville-TX, por volta
de 1892. Naquele Pafs, ele sobrevive, principalmente, em algodoeiros
cultivados, apesar de populacOes limitadas serem também encontradas
em Cienfuegosia spp. e Thespesia spp. no Sul do Texas (Cross et al.
1975). Nos tropicos, os hospedeiros incluem Gossypium hirsutum L.,
G. barbadense L. e pelo menos quatro outros géneros da familia Malva-
ceae: Thespesia, Cienfuegosia, Hampea e Hibiscus {Cross et al. 1975).
Esse alto grau de especificidade para hospedeiros € caracteristico para
membros da familia curculionidade, e o bicudo demonstra uma forte
preferéncia para alimentacdo e reproducdo em botoes florais de algodao
e dos hospedeiros alternativos.
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O bicudo, normalmente, passa a entressafra na forma adulta, sob
vegetacdo morta, embaixo de matos que circundam os campos de algo-
ddo. Nos Estados Unidos, a entressafra coincide com o periodo de in-
verno e os bicudos hibermam na condi¢do de diapausa facultativa.
Brazzel Junior & Newson (1959) foram os primeiros a documentar a
ocorréncia de diapausa na espécie, que se caracteriza pela cessagdo da
gametogénesse, atrofia das gonodas, aumento do conteldo de gorduras,
diminuicdo da quantidade de égua e diminuigdo da taxa respiratéria.

Esse mecanismo de diapausa permite que o bicudo sobreviva, de
uma safra para cutra, em ambientes bem protegidos, preferencialmente,
debaixo da cobertura morta de matas, a superficie do solo. A percenta-
gem de sobrevivéncia esta diretamente relacionada a rigorosidade do
inverno, como observado por Pfrimmer & Merkl (1981); a temperaturas
baixas de -22°C e baixa umidade, o nfvel de mortalidade foi maior.

EMERGENCIA DAS POPULAGOES QUE SOBREVIVERAM AO INVERNO

Normalmente, no Sul dos Estados Unidos, planta-se algodao da ul-
tima quinzena de abril até fins de maio. Excegdo ¢é feita para o Sul do
Estado do Texas, onde se inicia o plantio em 15 de fevereiro. Os primei-
ros botdes florais aparecem entre o infcio e meados de junho e a florada
vai do inicio de julho até que a planta sofra estresse nutricional ou hf(-
drico. Os capulhos comecam a abrir-se em fins de agosto ou infcio de se-
tembro e as plantas morrem ao ocorrerem as primeiras geadas, entre fins
de outubro e infcio de dezembro.

Os bicudos come¢am a sair dos locais de hibernagdo em marco,
assim que surgem os primeiros dias quentes. Entretanto, o pico de emer-
géncia ocorre em junho, com um pequeno segmento saindo, mesmo no
infcio de agosto (Mitchell et al. 1976). Pode-se, entdo, concluir que a
emergéncia dos adultos se estende por um perfodo superior a seis meses.

REPRODUCAO

A reproducdo se inicia quando os botoes florais atingem cerca de
6 mm de didametro. Os ovos sdo postos, isoladamente, nos botdes flo-
rais, a taxa de 7 a 11, por fémea e por dia, atingindo um total médio de
150 ovos por fémea, durante um perfodo de 21 dias. Tipicamente, o pe-
rfodo de incubagdo é de trés dias, seguindo-se da eclosdo das larvas que
apresentam trés fnstares, os quais duram, em média, 2, 2 e 4 dias, res-
pectivamente. O periodo pupal que se segue dura de quatro a seis dias.
As fémeas novas precisam alimentar-se de trés a cinco dias antes de ini-
ciarem a postura. Dessa forma, o periodo de desenvolvimento, de ovo a
ovo, dura cerca de 21 dias. Um a dois dias apds a primeira muda de pele
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da larva, forma-se uma membrana de abscisdo no local onde o pedtncu-
lo do botdo floral prende-se ao galho. Em seguida, o bot3o floral cai ao
solo e a larva continua seu desenvolvimento por cerca de dez a onze
dias, até a eclosdo do adulto. Nesse curto periodo de tempo, o botdo
floral é particularmente exposto a dessecacdo e a elevadas temperaturas
do solo, ocorrendo alta taxa de mortalidade das larvas.

O aparecimento da primeira gera¢do de campo coincide com a ini-
ciacdo da florada, em infcio de julho, e a segunda geracdo de campo
aparece em fins de julho ou infcio de agosto. A terceira geracdo ocorre
em fins de agosto e a quarta, entre meados e fins de setembro. Em de-
terminadas circunstancias, poderdo ser colocados ovos para uma quinta
geracdo, ainda em setembro. Entretanto, na Universidade Estadual do
Mississippi, Harris et al. {1966) observaram que ovos postos apo6s o dia
25 de setembro nao se desenvolvem até adultos, antes da primeira geada
de inicio de novembro. Observaram, também, que o periodo de tempo
requerido para o desenvolvimento dos estdgios imaturos aumentava a
medida que a temperatura diminuia.

Os bicudos que chegam aos campos de algodao antes da existéncia
de botdes florais agregam-se nas plantas mais desenvolvidas. Os machos,
ai se alimentando dos terminais, produzem feromonio, aumentando a
agregacdo. Cross & Mitchell {1975) observaram que sé os machos, que
se alimentavam em botoes florais, atrafam as fémeas. Ltoyd (dados n3o-
-publicados) observou que, quando a producdo de botbes florais se ini-
cia, o movimento de bicudos machos de uma planta para outra é muito
limitado. Entretanto, ap6s o acasalamento, as fémeas movimentam-se
de 3,2 até 5,6 metros por dia. Ap6s o infcio da produg¢do de botoes flo-
rais, a resposta da fémea ao feromonio do macho é principalmente se-
xual.,

Cross & Mitchell {1975} também observaram que a copula de fé-
meas que saem de diapausa dura de 31 a 37 minutos, com uma média
de 27 minutos, e que acasalamentos multiplos foram observados em um
mesmo dia ou em dias subseqientes. Outra observacdo importante feita
pelos mesmos autores foi a de que mais de 60% das fémeas acasalam no
outono e retém esperma viavel em sua espermateca durante o inverno,
possibilitando a postura de ovos férteis na primavera seguinte. Notaram
que a fémea que saia de hibernagdo escavava um orificio de postura em
que demorava de 1 a 24 minutos, com média de 5,2 minutos, depois do
que, girava o seu corpo num angulo de 180° e colocava seu ovipositor
no interior do orificio e, ap6s um periodo que variava de 2,2 a 3,2 mi-
nutos seguia-se a postura. A postura sé se verificou durante o dia, com
uma média de 0,74 ovo por hora.
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INICIAGAO DE DIAPAUSA EM POPULAGOES DE CAMPO

Como ja foi mencionado antes, Brazzel Junior & Newson (1959)
observaram que a diapausa se caracterizava pela cessacdo da gametogé-
nese, atrofia das gonodas, aumento do teor de gordura, diminuicdo do
teor de umidade e reducdo da taxa de respiracdo. Brazzel Junior &
Hightower (1960) observaram que os primeiros bicudos em diapausa
apareciam a partir de fins de julho, extendendo-se até o més de agosto,
em varios campos de algoddo na parte central do Texas. Em seguida,
Lloyd & Merkl (1966} observaram bicudos com caracteristicas de dia-
pausa ja no dia 11 de agosto em alguns campos de algoddo do Mississippi,
e, em outros, apenas no dia 8 de setembro. Lloyd et al. {1964) verifi-
caram que a entrada em diapausa, por um segmento da populagdo,
coincidia com a cessacdo do florescimento em cada campo de algod3o.
Em estudos de laboratoério, identificaram-se cinco estimulos que coman-
davam o inicio da diapausa os quais estdo relacionados na Tabela 1
(Lioyd et al. 1967).

A iniciacdo da diapausa esteve associada aos bicudos se alimenta-
rem de macds, ao nimero limitado de botdes florais disponiveis para os
adultos, a temperaturas baixas, a exposicdo das formas imaturas a uma
fotofase pequena e as larvas se alimentarem de macas.

TABELA 1. Percentagem de adultos entrando em diapausa, quando expostos como
larvas, pupas e adultos a diferentes condi¢oes ambientais {Lloyd et al.

1967).
1 Adultos® %
Larvas s pura
Periodo de luz Dieta/dia diapausa®
Contfnua Cont(nua 1 botdo floral/5 bicudos 110a
Continua’ Contfnua 1 botdo floral/5 bicudos 24,0b
Cont(nua Contfnua 1 botdo floral/10 bicudos 36,0c
11 horas Continua 1 botéo floral/5 bicudos 41,6¢
Contfnua Contfnua 1 magéd/5 bicudos 425 ¢
Continua 12 horas® 1 botdo floral/5 bicudos 445 ¢

Dieta larval sintética a ndo ser que se indique o contrério; temperatura constante de 26,67°C.
Temperatura constante de 26,67°C, a ndo ser que se indique o contrério.

Tratamentos com a mesma letra ndo s3o significantes ao nivel de 5% de probabilidade.
Alimentados com dieta de mac3as.

1
2
3
4
5 20,67°C durante o perfodo claro e 10°C durante o perfodo escuro.
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No campo, os mesmos autores observaram dois periodos de entra-
da em diapausa. O primeiro ocorreu em agosto ou setembro {nas condi-
¢Oes climaticas do Mississippi), quando as plantas cessaram seu floresci-
mento, restando apenas mag¢as como alimento. O segundo ocorreu du-
rante o més de outubro, quando as temperaturas noturnas eram baixas
e s6 existiam botdes florais como alimento.

Tingle & Lloyd (1969) usando teor maximo de gordura e teor mi-
nimo de umidade como critérios, observaram que bicudos, alimentados
com macads de onze e quinze dias de formadas e, mantidas a temperatura
de 26,70C, estavam em diapausa completa em uma semana. Quando,
entretanto, mantidos a 21,2°C por um perfodo claro de 10 horas e a
10°C por um periodo escuro de 14 horas, somente, apds trés a quatro
semanas, atingiram o maximo teor de gordura e o minimo teor de umi-
dade. Entdo, o periodo necessario aos bicudos para atingirem diapausa
completa foi inversamente proporcional a temperatura. Entretanto, os
bicudos mantidos a 26,7°C e alimentados com macas de onze a quinze
dias de idade chegaram a diapausa completa mais rapidamente que
aqueles alimentados com macas ou botdes florais de um a dez dias de
idade e mantidos & mesma temperatura. Quando os bicudos foram man-
tidos a temperaturas baixas, a dieta ndo pareceu influenciar no periodo
de tempo necessario para atingir diapausa completa.

Guerra et al. (1984), em estudos realizados com bicudos em uma
faixa tropical do Sul do México, indicaram que eles se mantinham
quiescentes e nao atingiam diapausa verdadeira, como descrita por
Brazzel Junior & Newson (1959), mas mantinham-se fisiologicamente
ativos e reprodutivos durante a entressafra que, !, se estende de janei-
ro a julho. Aqueles bicudos completaram seus ciclos de vida e manti-
nham-se encapsulados num estado quiescente ou de repouso, no interior
de macas secas, ao longo do periodo de baixa umidade. Mais de 50%
das macas secas que foram colhidas em janeiro e fevereiro deram origem
a bicudos vivos e reprodutivos, quando foram abertas em julho. Os 6r-
gdos sexuais e o contetido de gordura no abdomen dos machos e fémeas,
dissecados entre janeiro e julho, variaram de médio a grande, em tama-
nho e quantidade. Os autores, também, observaram que todos os bicu-
dos ficavam ativos e capazes de reproduzir-se algumas horas apds sua
saida das mac3s secas.

Fye (1968) observou, no Arizona, que adultos de Anthonomus
grandis thurberiae Pierce saiam de magcds de algodao siivestre, quando
uma chuva de verdo chegava de 100 - 180 mm. A emergéncia aumentava
bruscamente com as primeiras chuvas pesadas de infcio de julho e conti-
nuava até agosto. Leggett & Fye (1969), em testes controlados de labo-
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ratorio, observaram que, quando a umidade da macd é menor que 50%,
a sobrevivéncia e a saida dos adultos sio comprometidas.

Cross, dados ndo-publicados, observou bicudos com os caracteres
classicos para diapausa, tanto no Estado do Arizona, como no México.
Esta bastante claro que pesquisas realizadas em regiGes ecoldgicas distin-
tas tém revelado uma grande variagdo nos mecanismos de sobrevivéncia
do bicudo durante o periodo da entressafra. Estudos detalhados sobre
estes mecanismos precisam ser realizados nas areas brasileiras recente-
mente invadidas pelo bicudo.

DISPERSAO DO BICUDO A GRANDES DISTANCIAS

Apos infestar as primeiras lavouras de algod3o nos Estados Unidos,
o bicudo se espalhou por quase todo o Pafs, a leste do planalto texano,
a velocidades de 96 a 193 quilometros por ano, infestando toda a érea
de algoddo ja em 1928. Um estudo sobre a dispersdo natural do bicudo
no México foi conduzido por Davich et al. (1968) mostrando que a
distancia maxima de um campo infestado, onde ainda capturaram adul-
tos, foi de 72,4 quilometros. Esse estudo foi conduzido, utilizando-se
de uma linha de armadilhas entre Juarez e Rancho, a 9,3 quildometros
de Chihuahua, ao longo da Rodovia Panamericana. W.A. Dickerson
{comunicacdo pessoal) recapturou um bicudo marcado, em uma arma-
dilha de feromonio, a 104,6 quildmetros do ponto de soltura, na Caro-
lina do Norte.

McKibben (1984) estudou a habilidade para voar do bicudo, em
condicdes simuladas, e investigou a influéncia do ambiente sobre sua
dispersdo. Em testes de laboratério, até hoje conduzidos, pode-se con-
cluir que um bicudo pode voar durante 5 horas e 12 minutos, continua-
damente. A maior distancia voada foi de 22 quildmetros. Além de o bi-
cudo poder, por si s6, deslocar-se a distancias consideraveis, o seu trans-
porte por ventos de superficie parece assumir importancia ainda maior.
A combinac¢do da habilidade para voar e dos ventos de superficie parece
responsavel pelo deslocamento de 104,6 quilometros, observado por
Dickerson, na Carolina do Norte. Lloyd {dados n3o-publicados) obser-
vou, em 1983, que as formas dispersantes eram, basicamente, constitui-
das de fémeas fora da condicdo de diapausa.

Ha necessidade de pesquisa adicional sobre o bicudo, em ambientes
tropicais onde ele ocorre, porque a grande variabilidade genética da
espécie permite sua sobrevivéncia e reproducdo sob as mais diferentes
condi¢cdes ambientais.
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ADENDO DOS EDITORES

Entre janeiro e fevereiro de 1984, o Dr. W.H. Cross passou um més
no Brasil, estudando o bicudo em seus aspectos ecoldgicos. Em marco
do mesmo ano, ele foi assassinado no México, em uma de suas expedi-
¢des cientificas. Antes de viajar para o México, ele enviou, como uma
comunicacdo pessoal para um dos editores (M.J. lLukefahr), um sumario
de seu trabalho sobre diapausa do bicudo nos tropicos. Esse trabalho ¢
apresentado abaixo, sendo a primeira pesquisa documentada sobre a
ocorréncia de diapausa em bicudo, nos :ropicas.

DIAPAUSA EM BICUDO NOS TROPICOS

W.H. Cross

Um levantamento, envolvendo o bicudo, for conduzido no Sul do México,
América Central e regidao Norte da América do Sul, entre 15 de margo e 4 de maio
de 1961. Nas localidades onde foram coletados adultos, alguns deles foram exami-
nados em seu estado fisioldgico de diapausa. A quantificacdo das condi¢oes de dia-
pausa descritas"por Brazzel e Newson foi modificada, sendo que os caracteres consi-
derados foram: acimulo de gordura no abdomen, desenvolvimento das gonodas e
presenca de ovos ou esperma. A Tabela 2 indica o niumero de bicudos reprodutivos
(R), intermedidrios {I) e em diapausa (D). O periodo de levantamento foi, geralmen-
te, na entressafra. As exce¢oes foram devidas a algum plantio experimental irrigado
(indicado amido, na coluna condi¢Bes de cultivo) ou outras localidades onde havia
alguma umidade no sofo {Int. = intermedidrio). Os locais de amostragem e os resul-
tados também estdo na Tabela 2.

Segue-se um sumario das informacdOes anteriormente apresentadas para ma-
chos e fémeas, combinadas com percentagem de diapausa, para condi¢Oes Umidas,
intermedidrias e secas, entre parénteses.

i Em diapausa completa
Areas Reprodutiva Em diapausa +
diapausa intermediéria

Umida 57 0 (0%) 0 (0%)
Intermedidria 14 8 (28%) 15 {52%)
Seca 63 38 (30%) 62 (50%)

Estes dados sugerem que o bicudo entra em diapausa, em 4reas tropicais,
quando a lavoura completa seu ciclo e, especialmente, quando a umidade do solo
diminui e estressa as plantas. Tanto a raga mexicana, como a ra¢a do sudoeste ame-
ricano experimentam o mesmo fenomeno.
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Chama-se a atengdo dos leitores para dois artigos, em fase de publicagdo, que
se relacionam & ocorréncia de diapausa em bicudo, no Nordeste do Brasil:

BRAGA SOBRINHO, R. & LUKEFAHR, M.J. Ocorréncia e incidéncia de diapau-
sa do bicudo do algodaoeiro (Anthonomus grandis Boheman) na regido Nor-
deste do Brasil. s.n.t. Prelo.

BRAGA SOBRINHO, R. & LUKEFAHR, M.J. Sobrevivéncia do bicudo do algo-

doeiro (Anthonomus grandis Boheman) na regido equatorial do Nordeste do
Brasil, com informagdes sobre os locais de diapausa. s.n.t. Prelo.

TABELA 2. Niamero de bicudos reprodutivos {R), intermediarios (1) e em diapausa

(D).
Condigdes Machos Fémeas
Data Aveas de
cultivo R. 1. D. R. I. D.
16/03 lguala, México Umido 5 0 0 5 0 O
22/03 Alotenango, Guatemala Int, 3 0 0 3 0 0O
24/03 Zacapa, Guatemala Umido 1 0 O 1 0 O
24/03 Oito km a oeste de Zacapa Seco - - 1 0 O
24/03 Chiquimula, Guatemnala Int. 1 1 2 1 0 3
05/04 Mariara, Venezuela Seco 1 1 7 1 2 8
05/04 Aquasol, Venezuela Umido 17 0 O 10 0 O
04/04 Maracay, Venezuela Int, 0 4 1 3 1 1
10/04 Repelén, Coldmbia Seco 12 8 3 7 3 4
10/04 Sul de Malambo, Colombia Seco 2 2 1 2 0 O
11/04 Algarrobo, Coldmbia Seco 2 0 0 - - -
18/04 Barranca, Costa Rica Seco 3 0 2 0 1 0
18/04 Las Canas, Costa Rica Seco 6 1 0O 3 1 0
18/04 Fazenda CIBA, Costa Rica Umido 5 0 0 6 0 O
21/04 Chinandega, Nicardgua Seco 2 0 2 0 0 1
24/04 La Calera, Nic. Umido 6 0 O 1 0 O
27/04 La Esperanza, Honduras Seco 8 1 3 0 4 0
28/04 Norte de Choluteca, Honduras  Seco 4 0 1 2 0 O
02/05 Sudoeste de Zacatecoluca, Seco 2 0 4 5 0 2
El Salvador
02/05 Sudoeste de Zacatecoluca, Int. 2 0 1 1 1 0
Et Salvador
Total Umido 34 0 0 23 0 O
Total Int. 6 5 4 8 2 4
Total Seco 42 13 23 21 11 15
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USO DE ARMADILHAS DE FEROMONIO
PARA LEVANTAMENTO, DETECCAO E CONTROLE DO BICUDO
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RESUMO

O feromdnio do bicudo do algodoeiro, produzido pelos machos, é
excretado na serragem expelida ap6s os insetos se alimentarem de bo-
toes florais e magds pequenas. O feromonio sintético, chamado de
"‘grandlure”, é formulado em uma mistura de polietileno glicol e inje-
tado em filtros de cigarro ou € colocado entre camadas de pléstico lami-
nado. Na forma mais comumente utilizada, usam-se 10 mg de "‘grandiu-
re” que se mantém ativos por, aproximadamente, duas semanas. Cada
partida de ‘“grandlure’’, em filtros de cigarro ou em pléstico laminado,
precisa ter sua atividade bioldgica confirmada por testes de laboratério
e de campo. As armadilhas de feromonio sdo mais eficientes no infcio e
no final do ciclo do cultivo, quando capturam tanto machos quanto
fémeas. Durante o pico de producdo de botdes florais, as armadilhas
nao sdo tdo eficientes e o "‘grandlure” passa a agir apenas como feromo-
nio sexual. A eficiéncia da armadilha é influenciada por muitos fatores
e deve ser feito muito esforco para manté-la no 6timo de suas condigdes
de operagdo. Os bicudos podem ser facilmente detectados, quando
estdo em alta densidade populacional, mas devem ser tomados cuidados
especiais na colocacdo e densidade das armadilhas, se o objetivo é detec-
tar uma populacdo baixa. Os bicudos podem ser encontrados em plantas
jovens de algodao, mas estas se tornam mais atrativas apds o inicio da
producdo de botdes florais e apds os machos se alimentarem e produzi-
rem feromonio. O grau de supressdo de uma populacdo de bicudos que
se pode conseguir depende do nimero e da eficiéncia das armadilhas
usadas, do numero de machos presentes no campo e do estdgio de de-
senvolvimento da planta. A captura através das armadilhas pode ser
usada para predizer o dano a ser causado pelo bicudo, mas o indice de
armadilha deve ser desenvolvido para cada érea, especificamente.

INTRODUGAO
A armadilha de feromonio é uma das ferramentas mais importan

tes, até hoje desenvolvidas, para detectar a presenca do bicudo, Antho
nomus grandis Boheman, em algodoais. A armadilha tem maior sensi
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bilidade na deteccdo que qualquer técnica manual de levantamento,
possibilitando que populacdes muito baixas sejam detectadas e que po-
pulacoes extremamente baixas sejam suprimidas.

A DESCOBERTA DE FEROMONIO

Cross & Mitchell {(1966) observaram o comportamento sexual de
bicudos em parcelas experimentais de 0,08 ha e postularam que um
feromonio era produzido peios machos. A resposta das fémeas ao fe-
romonio produzido pelos machos foi confirmada em ensaio de labora-
torio efetuado por Keller et al. (1964) que expuseram fémeas a um
extrato de substancias qufmicas volateis coletado de machos. A primei-
ra indicacdo positiva de que as fémeas respondiam aos machos ou ao
extrato de machos colocados contra o vento, em experimentos de cam-
po, foi obtida por Cross e tal. (1969). O feromonio é excretado pelos
machos, nas fezes, apos se alimentarem de botdes florais ou macas pe-
quenas. A quantidade de feromonio produzida é muito pequena, quan-
do os machos se alimentam de folhas e brotos {Hardee 1970). Tumlin-
son et al. (1969) isolaram, identificaram e sintetizaram os quatro com-
ponentes do feromdnio do bicudo: (+) - ¢fs - 2 - isopropenil - 1 metilci-
clobutano-etanol (1), (Z) - 3,3 - dimetil - A'+B - ciclohexanoetanol (l1),
(Z) - 3,3 - dimetil - A'+® - ciclohexanoacetaldeido (111} e (E) - 3,3 - di-
metil - A'-¥ - ciclohexanoacetaldefdo (1V), que subseqgiientemente, foi
chamado de ““grandlure” (Hardee et al. 1972). McKibben et al. (1877)
encontraram um feromonio produzido por fémeas e que atrafa os ma-
chos em testes de laboratorio, mas que, no campo, era eficienterapenas
a distancias muito curtas.

FORMULAGOES DE “GRANDLURE"

As primeiras tentativas para o uso de “‘grandlure’’ limitavam-se a
aplicacdo de solucdes a suportes cromatograficos, como tijolos refrata-
rios. O periodo efetivo das meihores solugdes ndo passava de algumas
horas, devido a volatizagdo e a degradac@o, por oxida¢do, dos aldefdos.

Virios polimetros foram testados no laboratério de pesquisa do bi-
cudo, em Starkville, MS, USA, em 1968, como substancias que permi-
tissem a liberacdo gradativa do “‘grandlure’” e que pudessem ser utiliza-
dos como aditivos. Polietileno glicol (PEG) foi o que apresentou melho-
res resultados (McKibben et al. 1971, 1974). A primeira formulagdo
contendo PEG a ser testada no campo foi um tablete prensado, que se
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mostrou ineficiente, devido a rapidez da liberacdo do feromodnio. Dal,
testou-se o emprego de chumacos de algoddo de uso dentéario, conten:
do “grandlure” e PEG, aplicados numa solucdo de metanol-glicerol-
-agua, apresentando-se como método bastante eficiente. Mais tarde, fil-
tros de cigarros substituiram os chumacgos dentérios como subsiratc
para a solucdo de metanol-glicerol-agua. Testes de campo com: esse novo
método mostraram que, apesar de a liberagdo do “‘grandlure’’ ter sida
mais lenta, a vida Gtil da formulacdo com dosagens de ““grandlure’ até
8 mg ndo durava sequer uma semana (Hardee et al. 1972). Tinha-se
como objetivo o desenvolvimento de um método de aplicacdo que com-
petisse com a emissdo natural do feromonio pelos machos, durante um
periodo minimo de sete dias.

Varias firmas foram contactadas em 1971, a fim de darem assistén-
cia no desenvolvimento de uma formulacdo com as caracteristicas dese-
jadas. Diversas prepara¢oes microencapsuladas e impregnadas com clore-
to de polivinila provaram-se ineficientes, até que a companhia Zoecon
desenvolveu uma formulacdo de gel polimerizado que se mostrou efi-
ciente, por duas semanas em condi¢cOes de campo (Hardee et al. 1974).
Uma formulacdo gelatinosa de azeite de algoddo foi também preparada
e deu resultados de campo similares (McKibben 1976). Mais de 100.00Q
de cada uma dessas duas formulacdes gelatinosas foram usadas em 1972
e 1973, no Experimento Piloto de Erradicacdo do Bicudo, no Estado do
Mississippi (Lloyd 1974). O veiculo gelatinoso, apesar de eficiente, era
muito volumoso e de manuseio inconveniente. Bull et al. (1973) obser-
varam que a vida Gtil do filtro de cigarro impregnado com PEG poderia
ser consideravelmente aumentada através de sua colocacdo em um
frasco de 3,9 ml, funcionando como uma barreira fisica. Esse sistema,
além de mais barato e de uso mais conveniente, era tdo ou mais eficien-
te que as formulacdes gelatinosas.

O filtro de cigarro envolto por filme de poliéster foi, pelo menos,
tdo eficiente quanto o filtro de cigarro colocado no interior do frasco,
como foi mencionado acima {McKibben et al. 1980). Desde entdo,
quase dois mithGes desses filtros de cigarro protegidos pelo fiime de po-
liéster foram utilizados no Programa de Erradicacdo do Bicudo nas Ca-
rolinas do Norte e do Sul, a custos bem mais baixos.

Uma placa de plastico laminado, desenvolvida pela Health Chem
Corporation (Hardee et al. 1975a), provou-se eficiente na liberacdo len-
ta do grandlure, o qual é embebido entre duas |laminas de plastico, sen-
do liberado pelas extremidades, a uma taxa controlada. A taxa de libe-
racdo pode variar através do ajuste de alguns parametros como: espessu-
ra das duas camadas de plastico, seu tamanho e a concentracdo do
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“grandlure” af colocado. Durante muitos anos, essa era a Unica formula-
¢do comercial disponfvel. Recentemente, a Pest Select International
(PIS), antiga Albany International, passou a oferecer “grandlure’”’ em
um feixe de microtubos.

O preco do ““grandlure’’ tem variado de 13 a 20 do6lares o grama,
para quantidades de 1 kg a 10 kg. O componente | do ‘“‘grandiure” cus-
ta em torno de 45 délares por grama, ao passo que os componentes |,
111 e IV custam, aproximadamente, 10 dolares o grama. O preco exato
depende da quantidade que se deseja comprar. As razdes principais
pelas quais o componente | tem preco tdo elevado prendem-se as difi-
culdades de sintese do ciclobutano e a pequena demanda do produto.
Devido as pequenas quantidades de “grandlure’ usadas nos Estados
Unidos, apenas duas companhias entram nas concorréncias de compra.

CONTROLE DE QUALIDADE

Os contratos de compra de ‘‘grandlure’” feitos pelo Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos, geralmente, requerem 90% a 95%
de pureza, com o produto ndo formulado, em que os quatro componen-
tes vém na proporcdo de 30:40:15:15. Os componentes do “‘grandlure”
no sistema Hercon ou nos filtros de cigarro podem ser determinados por
testes de laboratério. No primeiro caso, os laminados de plastico s3o
cortados em pedacos pequenos e colocados em uma vasilha de 10 ml de
diclorometano e a-terpeniol, agitando-se, em seguida, por uma hora e
deixando-se passar a noite em geladeira. Em se tratando de filtros de ci-
garro, retira-se a sua protecdo de poliéster e parte-se o filtro em peque-
nos segmentos, com o uso de pincas, colocando-se em vasilhas conten-
do o-terpeniol, destilando-se, a vapor, por 30 minutos. O destilado &,
entdo, extrafdo com diclorometano. Uma amostra, de qualquer um dos
dois casos, € injetada em uma coluna DB-1 de cromatoégrafo de fase ga-
sosa com a temperatura do forno em 100°C (McKibben, dados nZo-pu-
blicados). Um ensaio de laboratorio ou de campo € feito, entdo, para
comprovar a atividade bioldgica do material. Quando os testes sdo feitos
em condigdes de campo, o “grandiure” é formulado em filtro de cigarro
envolto em filme de polietileno e comparado com uma amostra de pu-
reza conhecida e atividade confirmada. Um estrito controle de qualida-
de é necessario para evitar a possibilidade de contaminacdo e variagdes
na resposta, pelas fémeas.

DOSAGENS USADAS

O Programa de Erradicacdo do Bicudo nas Carolinas estd usando
10 mg de “grandlure” por isca, mantendo-se atrativa por duas semanas.
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Atualmente, cada isca é mantida na armadilha por dois ciclos de reposi-
¢3o, de maneira a nao se perder nenhum feromonio. A dosagem de 3 mg
é eficiente durante uma semana e a de 24 mg, durante quatro a seis se-
manas, dependendo da temperatura, uma vez que a libera¢do do fero-
monio é mais rdpida a temperaturas mais altas (Bull et al. 1973). A for-
mulagdo em filtro de cigarro, com 10 mg de ‘‘grandlure” por filtro, libe-
ra b00 ug * 15% por dia, o que faz parte do contrato feito pela Funda-
¢do da Erradica¢do do Bicudo no Sudeste Americano.

RESPOSTA SAZONAL DO BICUDO AO ““‘GRANDLURE"

As armadilhas de feromonio sdo muito eficientes para atrair e de-
tectar os bicudos, no infcio e no final do ciclo de cultivo, quando h3a
menos competicdo com bicudos machos presentes nos campos. Nesses
perfodos, o feromonio funciona como agente de agregacdo e a razdo
entre sexos dos insetos coletados gira em torno de 1:1. Nos meados do
ciclo do cultivo, o feromonio funciona como atraente sexual e a per-
centagem de fémeas capturadas nas armadilhas pode variar de 60% a
100%, dependendo do nivel populacional no campo e, possivelmente,
de outros fatores desconhecidos. A razdo entre sexos de bicudos captu-
rados em armadilhas colocadas fora dos campos de algodao, em meados
do ciclo do cultivo, estd em torno de 60 fémeas: 40 machos (Hardee et
al. 1970, Leggett 1984).

O declinio na resposta dos bicudos as armadilhas de feromonio em
meados do ciclo do cultivo pode ser devido a mudang¢as na fenologia da
planta, clima, competicdo com outros machos e condicao fisiol6gica dos
insetos. Rummel & Bottrell (1976) defendem a idéia de que o declinio
mencionado seja devido a um fendomeno sazonal e ndo a competicdo
exercida por bicudos machos. Entretanto, a maioria dos entomologistas
que trabalham com algoddo concordam que a competi¢do entre as ar-
madilhas e o feromonio produzido pelos machos reduz a eficiéncia das
armadilhas (Hardee et al. 1969b, Villavaso & McGovern 1981). A redu-
¢do da eficiéncia das armadilhas, quando ao algodoeiro apresenta botoes
florais e magds novas, pode parecer um fendomeno sazonal porque a
emergéncia de bicudos dos locais e hibernag¢do segue uma curva normal
em relacdo ao tempo e o nimero de bicudos é menor imediatamente
antes da emergéncia da geracdo F,. Além disso, a populacdo F, pode
ser pequena, dependendo dos fatores de mortalidade agindo sobre ela.

A COLONIZAGCAO DAS LAVOURAS NA PRIMAVERA

Muitos bicudos passam o inverno proximo do campo onde se cria-
ram na safra anterior, mas alguns podem hibernar a mais de 40 km dos
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campos originais e colonizar, na primavera seguinte, campos até entao
indenes. Uma vez que o algodoeiro é, basicamente, plantado nas mes-
mas areas, a cada ano, a maioria dos bicudos nao precisa viajar longas
distancias para localizar plantacGes novas, apos sairem dos locais de
hibernacdo. Hardee et al. (1969a) obser-aram que o algodoeiro, em
fase de producdo de botdes florais, flores e macds, por si so, atrai bi-
cudos a uma distancia de 30 cm ou menos, mas os machos, ap6s se ali-
mentarem daquelas estruturas, tornavam-se atrativos a machos e fémeas,
no infcio e no final do ciclo do cultivo. Entretanto, os testes foram con-
duzidos com um numero limitado de plantas e ndo refletem, necessaria-
mente, a situacao de uma lavoura.

McKibben et al. (1977) observaram que 6leos volateis, destilados
do algodoeiro, exerciam atracdo, no campo, a bicudos recém-egressos de
hibernacio e a bicudos migrantes de fim-de-safra. Dickens (1984) defi-
niu os mecanismos dessa atracdo por meio de eletroantenograma. White
& Rummel (1978) concluiram que a colonizacdo dos campos, na prima-
vera, por bicudos que saem de hibernacao, ndo ocorre ao acaso, mas que
a imigragdo parece ser uma resposta positiva ao algodoeiro com botdes
florais, com a atracdo grandemente intensificada pela produg¢do de fero-
monio pelos primeiros bicudos que entraram nos campos e se alimenta-
ram daquelas estruturas.

EFICIENCIA DAS ARMADILHAS

A eficiéncia da armadilha pode ser influenciada por muitos fatores,
tais como: forma, cor, localizacdo, formulacdo do “’grandlure’’, compe-
ticdo com bicudos machos, fatores climaticos, fenologia da planta e
condicdes fisioldgicas dos bicudos.

A cor da armadilha é um fator muito importante e que altera o
comportamento dc bicudo. O espectro na regido de 500 mm - 525 mm
exerce a maior atracdo sobre o bicudo e as armadilhas devem ser pinta-
das nas cores “Caution yellow’, “‘Solar yellow” ou “'Saturn yellow”,
sobre uma base branca (Cross et al. 1976). A cor "Satum yellow” € im-
portante para orientar e atrair os bicudos, tanto para armadilhas com ou
sem iscas de feromonio, até 2 m de distancia. Sua importancia diminui a
distancias de até 7 m, sendo nula a partir desta distancia. As armadilhas
devem ser instaladas em locais abertos, no minimo 4 m distante de
outro objeto que possa competir, como local de pouso, com as mesmas
(Leggett & Cross 1978).

O teste de armadilhas num delineamento experimental, em que se
estabeleca competicdo entre elas, pode levar a conclusbes erroneas, de-
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vido a interacdo entre os tratamentos. A diferenca em eficiéncia dos fa-
tores da armaditha para capturar bicudos foi muito menor, quando os
tratamentos foram comparados em um delineamento experimental sem
competicdo (Leggett 1980).

A resposta do bicudo as armadilhas de feromonio é influenciada
por sua dieta alimentar. Houve menor resposta por bicudos alimentados
com magas e dieta de laboratério com alto teor de sucrose, do que por
bicudos alimentados com botdes florais e dieta de laboratdrio rica em
protefna (Leggett & Moore 1982).

Rummel et al. (1977) observaram que a eficiéncia da armadilha,
em pastagens nativas distantes de plantios de algoddo, era, em média,
11,2%, na recaptura de bicudos nativos marcados. A eficiéncia, em cam-
pos de algodao, apds 14 de juiho, em meados do ciclo do cuitivo, era
de 0% - 1,7%, a um nfvel populacional de 2.000 a 19.000 bicudos por
ha. A percentagem de recaptura de bicudos marcados, em é&reas nao al-
godoeiras proximas a Florence, SC, foi de 25% para bicudos criados em
laboratério, bem mais alta, portanto, que a conseguida por Rummel e
co-autores, trabalhando com bicudos nativos. A percentagem de re-
captura, em testes com bicudos nativos, foi maior que com insetos cria-
dos em laboratério, em experimentos conduzidos na Carolina do Sul
(Leggett 1980), diferenca atribuida a fatores climaticos.

Hollingsworth et al. {1978) determinaram que a eficiéncia da
armadilha Leggett era apenas de 50%, se comparados os niveis de captu-
ra entre a armadilha Leggett isolada e a mesma circundada por um cam-
po elétrico.

Snodgrass et al. (1979) determinaram que a eficiéncia da armadi-
Iha Leggett era de 51%, através da marcacdo dos bicudos, quando
pousavam na armadilha, aumentando esse fndice para 59%, quando os
bicudos eram apenas observados, sem receberem marcacdo. Os bicudos
que escapam de uma armadilha podem ser capturados por outra, ou
pela mesma armadilha, em data diferente. Dessa maneira, a eficiéncia
total de captura para um grupo de armadilhas pode ser maior que os
dados indicados por um teste,

Para melhores resultados, as armadilhas devem ser colocadas em
campo aberto, longe de galhos e acima da vegetagdao. Devem ser repin-
tadas ou substituldas quando se descorarem ou se tornarem ineficientes
por outras razdes quaisquer. Todos os insetos capturados devem ser re-
tirados, quando as armadilhas sdo vistoriadas, para evitar o odor de sua
decomposi¢do. Para controle de qualidade, todas as armadilhas devem
ser datadas a cada visita.

151



LEVANTAMENTO

lLloyd et al. (1972a) observaram que uma placa de metal, pintada
de amarelo e coberta com uma camada de adesivo, era muito eficiente
na detecgdo de altas populagdes de bicudos egressos de diapausa. O nu-
mero médio de bicudos por armadilha, para 2,5; 5; 10; e 20 armadi-
Ihas/ha foi igual, mas o nimero total de bicudos capturados foi signifi-
cativamente diferente, com as densidades mais altas de armadilhas
capturando mais insetos.

Taft & Hopkins {1978) usaram armadilhas da ““Story Chemical
Company’’ para comparar densidades de 10, 20, 40 e 80 armadilhas por
hectare e concluiram que a densidade de 20 armadilhas/ha era a que re-
gistrava maior nimero de insetos por armadilha, ao passo que a densi-
dade 80 capturou o maior niimero absoluto de bicudos. A eficiéncia de
captura da armadilha mencionada € menor que a da armadilha Leggett,
segundo Lopez Junior (1980). A armadilha Leggett capturou 114%
mais bicudos que a armadilha ““Story” em testes sem competi¢do e
345% mais, em testes competitivos (Leggett 1980).

Hardee et al. {1975b) amostraram plantas a 1 m de raio em torno
de armadilhas "’Story’’ e a 30 m de distancia, e encontraram 5,9 vezes
mais bicudos nas plantas a apenas 1 m das armadilhas. E possfvel que
os bicudos atraldos pelo ferom0dnio nao tenham sido capturados ou que
tenham escapado, congregando-se em torno das armadilhas. Leggett
(1984), em testes com baixas populagdes de bicudos (1% a 2% de bo-
toes florais danificados), ndo encontrou diferenga da percentadem de
botbes florais atacados, a 1 m ou 18 m das armadilhas, construldas
pelo pessoal do Teste de Erradicagdo do Bicudo na Carolina do Norte.

Antes do desenvolvimento das armadilhas de feromonio, os levan-
tamentos eram feitos através da amostragem da cobertura vegetal mor-
ta, sob matas periféricas aos campos de algod3o, no outono e na prima-
vera, para se estimar o potencial de dano das popula¢Oes e a percenta-
gem de sobrevivéncia ao inverno. A relacdo entre o numero de bicudos
que sobreviveram ao inverno, sob a cobertura morta, e o ndmero de
bicudos capturados em armadilhas Leggett era altamente significativa,
com um coeficiente de correlagdo r = 0,92, {y = 0,006 + 0,064 X). O
ndmero de bicudos por hectare, na cobertura morta, é igual a 1.992
(0,006 + 0,064 X) (Hopkins et al. 1977). As armadilhas de feromoénio
s30 muito mais sensfveis e capturam bicudos mesmo quando n3o os en-
contram através do exame da cobertura morta.
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DETECGAO

A localizagcdo e densidade das armadilhas tornam-se fatores ainda
mais importantes, a medida em que diminui a densidade populacional
da praga. A probabilidade de se detectar a presen¢a de uma populagao
de mais de 25 bicudos por hectare pode ser bastante alta, mas, abaixo
de 25, fica muito dificil, dependendo do comportamento da emergén-
cia e de sua distribuicdo no campo. Se as armadilhas estao distribufdas
de tal maneira que uma fémea esteja mais préxima de uma armadilha
que de um macho, hd uma grande chance que ela responda a armadi-
Iha e, ndo, ao macho. As armadilhas sdo mais eficientes no infcio do que
em meados do ciclo do cultivo porque, no primeiro caso, os bicudos es-
tao mais bem distribufdos no campo do que no segundo caso, quando
os bicudos da gera¢do F, estdo agrupados, préximos de onde se cria-
ram, sendo maior a competi¢do exercida pelos machos.

Mitchell & Hardee (1974) demonstraram que uma armadilha colo-
cada em um campo de algoddo detecta a presenca de bicudos antes de
se encontrarem botOes florais danificados, através de um método de le-
vantamento capaz de detectar 1% das referidas estruturas. Eles captura-
ram 30 fémeas por ha, no dia 6 de agosto, utilizando 25 armadithas por
ha. Partindo-se dos pressupostos de que a armadilha tenha uma eficién-
cia de b0% e que a razdo entre sexos seja de 1:1, estimaram que a popu-
lagdo era de 120 bicudos por ha. Bicudos gque deixaram os locais de dia-
pausa e de meados da safra (0,1 bicudo por armadilha por semana) fo-
ram detectados com 10 armadilhas por ha, em quatro campos isolados,
na Carolina do Sul, em média, 35 dias antes que uma infestagdo fosse
encontrada através do exame de botdes florais (Leggett & Roach 1981).
Leggett et al. (1981) mostraram que a possibilidade de se detectar a
progénie de uma fémea por ha, com 2,6 e 10 armadilhas por ha, foi de
57% e > 99%, respectivamente. A localizac3o das armadilhas foi um fa-
tor crftico na detec¢do, quando uma média de um a dois bicudos egres-
sos de hibernagdo, por campo, por semana, eram capturados em 2,46 ar-
madilhas por ha. Armadilhas colocadas, na primavera, apenas na perife-
ria dos campos ndo detectaram a presen¢a de baixas populacionais de
bicudos em dois, de dez campos testados. Entretanto, todos os campos
apresentavam-se infestados, quando as, armadilhas eram distribuidas
uniformemente em toda a area (Leggett 1984).

SUPRESSAO

Varios pesquisadores reinvidicam a proeza de terem suprimido po-
pula¢des de bicudos na primavera, através do uso de armadilhas de fe-
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romdnio, mas, devido ac delineamento experimental utilizado, foi-lhes
impossivel determinar o grau de supressdo conseguido {Hardee et al.
1971, Boyd Junior et al. 1973, Mitchell et al. 1976).

Lloyd et al. (1972b) suprimiram uma popula¢do baixa de bicudos
egressos de diapausa (X = 3,2 bicudos por armadilha durante maio e
junho), através de fileiras tratadas com Aldicarb nas margens dos cam-
pos, associadas ao uso de armadilhas ou soltura de insetos estéreis. O
melhor tratamento adiou o aparecimento de dano econdmico por uma
semana.

Foram, também, Lloyd et al. (1981) os primeiros a demonstrarem
que um grau de supressdo da praga poderia ser obtido através das arma-
dilhas, numa densidade da praga inferior a doze bicudos/ha. A densi-
dade de 4,9 armadilhas/ha foi responsavel pela captura de trés vezes
mais bicudos na geracdo F,, mas por apenas 1/3 da quantidade de bicu-
dos da geracdo F,, em relacdo a densidade de 2,5 armadilhas/ha. A
reducdo do (ndice de captura na geracdo F, foi atribuida a supressdo da
geragdo F,, pelas armadilhas. A progénie de uma fémea em dois hecta-
res de algodao foi suprimida, em parcelas isoladas, em 14% e 71%, com
2,5 e 10 armadilhas/ha, respectivamente (Leggett et al. 1981).

Uma distribuicdo uniforme de armadilhas em um campo (2,46 ar-
madilhas/ha) capturou 2,5 vezes mais bicudos que um namero igual de
armadilhas colocadas na periferia do referido campo. Subseqiuentemen-
te, as capturas de geracOes F; e F,, em campos que tiveram armadiihas
uniformemente distribufdas, foram 61% maiores que em campos que
tiveram armadilhas apenas na periferia (Leggett 1984).

Uma infestacdo de bicudos foi evitada em um campo de 0,4 ha
pelo uso de quatro armadilhas (10/ha) que capturaram quatro bicudos
ao longo de treze semanas (0,08 bicudo/armadilha/semana). O referido
campo estava localizado a 29 km da &rea plantada com algodao na safra
anterior (Leggett & Roach 1981).

PREDIGAO

Rummel et al. {1980) encontraram uma relacdo positiva entre o
nimero médio de bicudos egressos de diapausa, capturados por armadi-
lha, por campo, imediatamente antes do aparecimento do primeiro bo-
tdo floral em condicbes de receber postura (X), e a percentagem de
botdes florais danificados com orificio de oviposi¢do durante o pri-
meiro terco do perfodo de desenvolvimento dos botdes florais (Cross &
Mitchell 1966). Esta relacdo foi expressa pela equacdo Y = 0,61 +
+ 0,80X - 0,01X? e teve o valor de r? igual a 0,72,
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Roach et al. 1971 também encontraram uma relacdo positiva entre
o0 nimero de bicudos egressos de diapausa, capturados em superffcie
pegajosa, em que machos funcionavam como iscas, e o numero de inse-
tos observados no campo. Dados ndo-publicados de Leggett demons-
tram que o coeficiente de correlacdo, quando se comparam capturas de
armadilhas com infestagctes de campos, ¢ muito mais alto ao se distri-
buirem as armadilhas uniformemente no campo, que sua colocacdo
apenas nas periferias.
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CONTROLE CULTURAL DO BICUDO

J.K. Walker

Department of Entomology
Texas A & M University
College Station, TX 77843
USA

UMA ENCOMENDA DE CORPUS CHRISTI

No inicio de novembro de 1894, tranquilamente instalado em seu
escritorio de moveis em carvalho, de estilo vitoriano, um funcionério do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América estudava,
outra vez, uma fraca evidéncia que se colocava diante de seus olhos.
Pondo o material de lado, ele procurou uma pena e papel, ja compondo
em_sua mente o que iria escrever. As poucas linhas que escreveu foram
um telegrama, que se tornou o mais importante documento por ele es-
crito.

Varias semanas antes, no dia 3 de outubro, um farmacéutico de
Corpus Christi, TX, Charles DeRyee, enviou uma carta ao Departamen-
to de Agricultura, em Washington, explicando que estava enviando, em
anexo, um pacote contendo insetos, que eram pragas coletadas em cam-
pos de algoddo proximos e estavam causando consideraveis danos aos
botdes florais e as mac¢ds. Um agricultor havia trazido para o farmacéu-
tico um vidro no qual podiam ser vistos alguns insetos acinzentados,
mexendo-se lentamente; alguma espécie de bezouro, pensou DeRyee.
"Ndo tém nenhuma aparéncia perigosa’’, disse, sem se preocupar muito
com o aspecto espavorido do agricultor. De qualquer maneira, ele en-
viou os insetos para Washington, solicitando informagdes e o que deve-
ria ser feito. Aparentemente, o primeiro pacote extraviou-se e uma carta
de Washington solicitava nova remessa, o que DeRyee, prontamente,
atendeu.

O segundo pacote chegou a Washington e os insetos foram identifi-
cados como Anthonomus grandis Boheman, o bicudo do algodoeiro.
Uma procura de informagGes, publicadas ou nao sobre o inseto, ndo
ajudou muito. A publicacdo mais antiga, de 1843, tratava apenas da
descricdo taxonomica original (Boheman 1943}. Uma outra publicagdo
citava que o bicudo havia sido coletado em Cuba, em 1871 (Suffrian
1871}, mas nenhuma delas dava qualquer detalhe sobre os hospedeiros.
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Em uma terceira publicagdo, uma anotagdo simples, era descrita a expe-
riéncia de um americano, um botanico colecionador, que havia estado
em Monclova, México, em 1880, numa cidade localizada a uns 200 km
ao sul de Laredo, TX. Esse coiecionador, um médico chamado Dr.
Edward Palmer, havia observado o bicudo atacando botdes florais e ma-
¢as na regido de Monclova, com aparentes danos ao cultivo do algod3o.
Foi feita a coleta e enviada a Washington, juntamente com uma carta. Em
1880, entretanto, ndo se identificavam insetos no Departamentc de
Agricultura dos Estados Unidos e a amostra foi enviada a Europa para
identificagdo. Mais tarde, Riley {1885) referiu-se as observactes de Pal-
mer, levantando algum interesse entre as pessoas envolvidas no assunto,
No meio de tanta incerteza, é que chegou o pacote enviado por DeRyee.
Pelo menos, agora, em 1894, a praga podia ser identificada, sem a ne-
cessidade de envia-la para a Europa. Na verdade, n3o havia certeza de
nada. Alguém, entretanto, no Departamento de Agricultura, ponderou
qgue ndo havia davidas no pacote do farmacéutico de Corpus Christi e,
all, estava o bicudo do algodoeiro.

No outono de 1894, em alguma fase do processamento das infor-
macgoes relativas ao bicudo, o entomologista chefe do Bureau de Ento-
mologia do Departamento de Agricultura comegou a quebrar a cabega
acerca dos bicudos de Monclova e de Corpus Christi. Ele, sem divida
alguma, imaginou cenérios e situacdes e um deles despertou sua aten-
¢do. L.O. Howard iniciava o ano de 1894 como Chefe do Bureau de
Entomologia, sendo inquestionavel sua capacidade como entomologis-
ta e como administrador. A frente de sua instituicdo até 1924, estabele-
ceu escola e, com muita energia, intelecto e interesse, viu as possibilida-
des futuras e trabalhou com afinco. As informagdes, mesmo fragmenta-
das, sobre o bicudo e a natureza peculiar da indistria do algoddo nos
EUA foram suficientes para Howard reconhecer as responsabilidades
que seu Bureau passava a assumir.

Na verdade, aquela época, outros insetos ja tinham sido encontra-
dos causando danos aos algodoeiros. O curuqueré, Alabama argillacea
{Hbn.), por exemplo, era uma praga bastante comum. O inseto, entre-
tanto, somente sobrevivia ao inverno nos tropicos e, normalmente, so-
mente infestava algoddo, nos EUA, ao final da safra, quando as plantas
jd haviam garantido uma boa produgdo. Havia, ainda, a lagarta-da-mac4,
Heliothis zea {Boddie), vista também como praga, as vezes, muito seve-
ra, mas cujos ataques eram esporadicos. Entdo, nem o curuqueré e nem
a lagarta-da-macd eram tidos, pelos agricultores, como bichos de sete
cabegas. Eles se preocupavam, mas podiam conviver com algum risco.
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E provavel que para Howard os relatérios de Monclova e Corpus
Christi - com o fato de que os bicudos estavam ovipositando em botdes
florais e macds — representassem um tipo de problema diferente. Ele via
a possibilidade de, ao contrario do curuqueré e da lagarta-da-maca, o
bicudo desenvolver geracdes multiplas, respondendo aos habitos de
frutificagdo da planta. Um inseto biologicamente envolvido com as
estruturas reprodutivas da planta para postura e desenvolvimento larval,
teoricamente, poderia apresentar perigo mais sério que as pragas até
entdao conhecidas. Se fossem possfiveis geragdes multiplas, entdo os
danos ndo seriam esporadicos, mas durante toda a safra.

Além de tudo, Howard sabia muito bem a dependéncia que o Sul
dos Estados Unidos tinha do algoddo. Eram quase 10 milhdes de hecta-
res plantados do Texas até a costa do Atlantico, em 1894, regido que
quase ndo tinha outra op¢do agricola. A idéia de uma nova praga no al-
goddo do Sul, uma praga capaz de danificar severamente um cultivo do
qual a sociedade tanto dependia, ndo deixou de ter conotagdes polf(ti-
cas.

Considerando todos os aspectos da questdo, num dia do outono de
1894, Howard terminou sua mensagem, enviando-a para a agéncia de
telégrafos. O destinatario era um grande conhecido seu, Charles Henry
Tyler Townsend, a quem foi oferecido um posto de entomologista no
Sul do Texas, como agente do Bureau, para investigar sobre o bicudo.
Townsend era formado em medicina e biologia e um inveterado estu-
dioso de histéria natural que, aquela época, estava lecionando na Escola
Agr(cola do Novo México. Mais que satisfeito, Townsend aceitou o de-
safio e chegou, sem anunciar-se, ao Sul do Texas, no infcio de dezembro
de 1894.

Considerando o colosso que se tornou a industria cotonfcola ame-
ricana, apesar do bicudo, a decisdo de empregar apenas um entomolo-
gista para cuidar de problema tdo sério parece-nos, hoje, uma atitude,
no minimo, irresponsavel. Mas, diante da situagdo economica e financei-
ra dos EUA em 1894, até que a decisdo foi muitfssimo corajosa. De
qualquer maneira, Townsend foi apenas o comec¢o e, com ele, estabele-
ceu-se a tradicdo de envolvimento sério do Governo no enfrentamento
de pragas na agricultura americana. Aquele pequeno infcio deu lugar a
compromissos futuros de proporgdes muito maiores. Os primeiros dias
do bicudo no Texas, a politicagem, os protagonistas, os fogos-de-palha
e as decisdes firmes foram recentemente descritos por Wagner (1980).
Examinando correspondéncias antigas, Wagner oferece esclarecimentos
a alguns pontos que até aqui ndo estavam bem elucidados.
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No verdo de 1895, apos extensas e intensas observacdes sobre o bi-
cudo no Sul do Texas, Townsend reconheceu 0S perigos que a praga
apresentava para aquele Estado e para o Pais. Entdo, Townsend,
Howard e o Subministro da Agricultura, Charles Dabney, tentaram mo-
tivar o Governador do Texas e o poder legislativo para alguma agdo.
Pensaram que uma proibicdo do piantio de algoddo entre os rios Nueces
e Colorado evitaria que o bicudo se expandisse em dire¢do ao leste. Na
mesma ocasido, é provavel que também tenham sugerido um envolvi-
mento do Estado do Texas nos programas de pesquisa sobre o bicudo.
Mas nada foi feito e o Governo daquele Estado, vivendo as primeiras
horas da praga, ndo quis assumir nenhuma responsabilidade. Nao se
importava, em 1895 ou 1896, se o inseto ia se expandir para o norte e
para o leste, a partir das infestagGes do Sul do Texas.

Em 1898, aconteceu exatamente isso. A infestagdo, agora, ia das
comunidades anglo-hispanicas préximas a Corpus Christi até 320 km
para o nordeste, atravessando comunidades germanicas, inglesas, polo-
nesas e tchecas, chegando, finalmente, as areas de grande produtividade
das planfcies banhadas pelo rio Brazos. Os algoddes mais vigorosos pare-
ciam mais susceptfveis ao ataque da praga que os algoddes cultivados
nas redondezas de Corpus Christi.

A condicédo do bicudo no Texas, que apenas tinha trazido algumas
preocupa¢des nos primeiros anos de ocupagdo, agora fervia, apos o in-
seto atingir o rio Brazos. O povo dessa regido, de origem irlandesa e es-
cocesa, alguns cujos pais vieram para o Texas entre 1820 e 1830, res-
pondendo as facilidades empresariais existentes, criadas pela ferrovia que
cortava a regidao do Brazos, sentia-se prestigiado e orgulhoso por ter, em
sua regido, a Escola de Agricultura e Mecanica do Texas. Sentiam-se for-
tes e acreditavam que todas as coisas podiam ser politicamente tratadas
e resolvidas.

Talvez por isso, quando o bicudo chegou ao Brazos, o peso polfti-
co da regido fez com que o legislativo texano se movimentasse. Pode até
ter sido que o legislativo estivesse sentindo na pele a irresponsabilidade
que cometeu quando deveria ter agido para impedir a dispersdo do bi-
cudo para o Norte do Estado, e, agora, tivesse resolvido agir. Na verda-
de, havia milh&es de hectares de algoddo pela frente, na mira no bicudo,
e, junto a esse algodao, um grande eleitorado. Seja qual for a razdo, de-
sespero, nobre obrigacdo ou percep¢do da responsabilidade que pesava
sobre seus ombros, o poder legislativo do Texas, em 1899, aprovou o
Projeto 190, que convocava a Escola de Agricultura e Mecanica a con-
tratar um entomologista para se ocupar, apenas, do problema bicudo.
Frederick William Mally aceitou o cargo naquele mesmo ano. Apesar
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de ter permanecido no posto por apenas trés anos e meio, os julgamen-
tos e idéias que ele desenvolveu sobre o bicudo, aquela época, conti-
nuam, ainda hoje, a dominar as estratégias de luta contra o bicudo no
Estado do Texas (Parker et al. 1980).

Mally, reconhecendo a vulnerabilidade das variedades de algodio
plantadas naquela época ao ataque do bicudo, pela sua frutificacdo
extremamente lenta, esposou a idéia de se plantarem algoddes de frutifi-
ca¢do mais rapida. E, no bicudo, Mally notou um ponto fraco, uma ge-
ragdao hibernante bem distinta, referindo-se aqueles bicudos que podiam
sobreviver ao inverno, um grupo que apenas aparecia nos meses de outo-
no. Entdo, Mally concluiu que a destruicdo imediata dos restos cultu-
rais, apds a colheita, separaria a geracdo distinta de seu alimento que,
ele pensou, fosse necessario para o inseto passar o inverno. Mally falou,
discutiu e incomodou muita gente com suas idéias simples que, como as
vemos hoje, ndo sdo tdo simples assim. Nada que Mally sugeriu, entre-
tanto, trouxe alfvio rapido. O bicudo seguia, implacavel, para o norte ¢
para o leste. Mally sentiu-se muito frustrado e, em 1902, pediu de-
missdo de seu posto.

Por volta de 1908, a praga deu largos passos em dire¢do ao leste,
atravessando, nesse ano, o rio Mississippi. Logo apds a Primeira Grande
Guerra Mundial, o bicudo ja dominava até a costa atlantica, causando
danos maiores nos estados de maior pluviosidade. Recursos e mais re-
cursos dos Governos Federal e Estadual foram lancados na batalha con-
tra o bicudo, mas foi apenas uma estratégia que se mostrou eficiente, o
controle cultural.

CONVIVENDO COM O BICUDO

Os elementos de controle cultural

E assim foi Em poucos anos, esse pequenino e insignificante inse-
to conseguiu seu objetivo, espalhando-se por uma area que ia desde as
condicdes tropicais de Brownsville, TX (por onde, na verdade, o bicudo
deve ter chegado aos Estados Unidos em 1892, localizada 160 quilome-
tros ao sul de Corpus Christi, na fronteira com o México) até 1.300 qui-
Iometros para o norte e 2.100 para o leste. Toda essa area ja estava co-
berta pela praga em 1920 (Fig. 1). Os cadetes das escolas militares
devem ficar muito impressionados com o sucesso metddico dessa criatu-
ra, sua clareza de propdsito, sua idéia inica de conquista e sua impieda-
de, a medida que dominava todo o sul dos Estados Unidos.
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Perimetro da area infestada pelo bicudo do algodoei-
ro em diferentes anos.

Precipitacdo anual, Texas Atléntico (precipitacdo na
area leste do Texas: 1143-1397 mm).

FIG. 1. Avan¢o do bicudo nos EUA, no periodo de 1894-1920.




A Fig. 1 mostra a pluviosidade anual do Cinturdo do Algodao da-
quela época e os perimetros de infestagdo do bicudo em datas diferen:
tes. Ele chegou ao Texas, numa zona de 630 mm de chuva e se espalhou
facilmente para uma zona de 1.400 mm a leste e, se parecia um inseto
tropical, ndo teve dificuldades para sobreviver aos invernos na maioria
das latitudes norte, onde se cultiva o algoddo. A Fig. 1 ndo mostra a
distribuicdo do bicudo nos anos mais recentes, o que iremos, agora, dis-
cutir. Na década de 1980, o Estado do Arizona teve bicudo em quase
toda sua area plantada com algoddo. Além disso, o inseto foi detectado
em alguns vales do Sul da Califérnia.

As estimativas sobre as reduc¢des de rendimento ocasionadas pelo
bicudo nos primeiros anos (Fig. 1) variam, mas os nimeros apresenta-
dos por Parencia Junior {1978) ddo uma medida razoavel da importan-
cia da praga. Segundo esse autor, nos primeiros anos os prejuizos foram
da ordem de 50% que, mais tarde, reduziram-se a 25%, devido a adog¢ao
de certas praticas culturais. Quais teriam sido essas mudancas culturais?

Definitivamente, a modificagdo nos sistemas de producido pratica-
dos. aquela época, que mais impacto teve sobre as populacGes de bicu-
dos, foi a adogo rapida de algodbes de frutificagdo mais rapida (Bennett
1908, Niles & Feaster 1984, Ware 1951). No inicio do século passado,
os algoddes piantados nos EUA, provavelmente, eram originarios da
América Central. Pouco adaptados, esses algoddes foram substituidos
por materiais provenientes de regides elevadas do México. Essa substi-
tuicdo provocou uma grande melhoria (Ware 1951): boa qualidade, me-
lhor rendimento e maior precocidade. Em pouco tempo, a maioria da
lavoura algodoeira americana era plantada com os algoddes mexicanos
de terras altas, os chamados Gendtipos Highland. Apesar disso, eram
essas cultivares que sofriam 50% de reducdo em rendimento devido ao
bicudo. Ndo havia nenhuma resisténcia varietal ao bicudo nesses mate-
riais (ou em nenhum outro material), assim como n3o existe nenhuma
resisténcia ao bicudo nas cultivares atuais. Mas havia uma fonte de ger-
moplasma alternativa aos algoddes entdo plantados, também origindria
dos "Genétipos Highland”, eram os tipos mexicanos de maga grande,
com frutificagdo um pouco mais rapida. Isso, apenas, fez uma grande
diferenga na luta contra o bicudo, porque os rendimentos eram mais
altos e ficou patente que a precocidade nas variedades de algodao deve-
ria receber alta prioridade. E assim foi, muitas e muitas cultivares de
algoddo de macd grande foram desenvolvidas comercialmente, cada uma
com seu proprio nome e os cotonicultores aprenderam a cultiva-las. Foi
um progresso apreciavel.
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Infelizmente, as primeiras variedades de algodao de maga grande
que foram produzidas eram, tipicamente, de fibra curta e que foram
muito discriminadas pelos compradores, havendo, inclusive, perdas de
mercado. Gradualmente, através do melhoramento genético, a quali-
dade da fibra foi melhorando. E foi através da melhoria desses algodoes
que varias mudancas culturais se iniciaram para enfrentar o problema do
bicudo nas regides tradicionais de plantio e que possibilitaram aos EUA
a continuidade na produgdo de algodao.

Qutra pratica que teve grande impacto foi a adogdo de um sistema
de plantio de fileiras espagadas de 1 m. A pesquisa mostrava que a redu-
¢do da distancia entre fileiras aumentava a produ¢do em caso de ataque
do bicudo. Usando equipamentos de tragdo animal, havia locais no meio
da lavoura com fileiras mais distanciadas. A medida que se desenvolve-
ram as maquinas agricolas mais modernas, o espagamento de 1 m entre
fileiras passou a ser a norma. Mais tarde, no Texas (Parker et al. 1980,
Walker 1980b) demonstrou-se que, reduzindo ainda mais a distancia
entre as fileiras, poder-se-ia alcangar maior rendimento na presen¢a do
bicudo, devido & precocidade conseguida na produgdo de magas.

Frederick Mally e os primeiros entomologistas do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos ja haviam reconhecido a importancia
da imediata destrui¢do dos restos culturais, apos a cotheita, para reduzir
a sobrevivéncia do bicudo ao inverno. Hoje, € sabido que os bicudos
entram em diapausa no outono e que isso é uma acomodacao fisiol6gica
para permitir passar o inverno. Se os entomologistas de 1900 ndo sa-
biam nada sobre o processo de diapausa, eles ja haviam detectado a im-
portancia de interromper o cultivo para reduzir as popula¢des.das pra-
gas e os agricultores eram aconselhados a destruir os restos culturais, o
mais cedo possfvel.

Mas era uma recomendac¢do impraticdvel aquela época. A colheita
manual do algoddo se extendia por muito tempo. Em muitos casos,
mesmo que os agricultores o quisessem, a destrui¢gdo dos restos culturais
se faria tdo tarde que pouco adiantaria na redug¢do das populacdes de
bicudo. Também, ndo havia equipamento facil e eficiente para destruir
os restos culturais. Apesar de ser mais do que tecnicamente justificavel,
a realidade vivida pelos produtores de algodao ndo permitia que eles
atendessem completamente as recomendac¢Oes (Helms 1980, Walker
1980a).

Houve outra acomodagdo cultural ao problema do bicudo que
surtiu grande efeito. Poder-se-ia dizer que foi um ajuste negativo, e, até
mesmo, derrotista. Isto é, havia &reas em que o bicudo ndo era ou quase
ndo era problema. Essas areas situavam-se ao norte de Arkansas e ao sul
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de Missouri e, ali, poder-se-ia plantar algodao sem se preocupar com o
bicudo. Aparentemente, o clima frio dessas areas era o fator decisivo em
manter as populagdes baixas. Além disso, sabe-se que o requisito mais
importante para a sobrevivéncia do bicudo ao inverno é a presenca de
lixo-vegetal {folhas mortas) sob as drvores, influenciada pelas espécies
de arvores presentes em uma regido. Nas regides onde a cobertura do
solo é escassa, o problema do bicudo é menos sério. Deve-se aqui dizer
que, no Norte do México, no Estado de Sonora, alguns bicudos ja foram
encontrados no interior de mac¢as da safra anterior, sobrevivendo, assim,
ao inverno (Bottger et al. 1964). E eles ndo eram bicudos que tinham se
alimentado livremente e depois procuraram uma magd entreaberta para
passarem sua diapausa. Os bicudos encontrados em Sonora eram indivi-
duos que se desenvolveram dentro das magas, e os adultos, ao se forma-
rem, 14 continuaram, sem se alimentar, até a primavera seguinte. Esta é
uma rota diferente de sobrevivéncia ao inverno, porque os bicudos do
Texas e do Leste, que também entrem em diapausa como adultos, pre-
cisam alimentar-se livremente, antes que a diapausa se complete.

Nas regides dos Estados Unidos, onde se manifesta a diapausa tipi-
ca, o plantio do algodoeiro longe dos locais de hibernagdo pode dimi-
nuir ou, até mesmo, eliminar o problema (Rummel & Adkisson 1970).
Varios agricultores tém procedido dessa maneira, as vezes, nem mesmo
plantando nas dreas com boa protegdo para as formas hibernantes. Tam-
bém, as 4reas florestadas diminufram muito em algumas localidades, re-
duzindo os riscos de populacdes alarmantes de bicudos. O escape em re-
lagdo ao bicudo, plantando-se em areas onde a praga nao era problema
sério, ocorreu, em maior escala, no Estado do Texas, o que pode ser
ilustrado por dois exemplos.

As chamadas planfcies de terras pretas, uma tira estreita de savana
e planficie, localizadas em ambos os lados da zona de 915 mm de chuva,
foi, durante algum tempo, a maior area de producio de algoddo no Te-
xas. Em fins da década de 1920, plantavam-se em torno de 2,5 milhdes
de hectares. Dados antigos mostram que os rendimentos af obtidos
eram mais altos que nas regides de maior pluviosidade, a leste do Esta-
do.

Em primeiro lugar, os campos abertos permitiam sobrevivéncia ao
inverno apenas em alguns bosques isolados. Além disso, muitas varieda-
des de algodao frutificavam mais rapidamente nesses solos do que, por
exemplo, quando plantadas nos solos férteis proximos ao rio Brazos.
Finalmente, as chuvas nas terras pretas, sua presen¢a ou sua auséncia,
eram muito prejudiciais as populagSes de bicudos. Ao contrario do Les-
te dos Estados Unidos, julho e agosto sao meses secos nas terras pretas,
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na maioria dos anos. Dos elementos naturais de controle do bicudo nos
Estados Unidos, nenhum é mais eficiente que um verdo seco. A maior
parte do Texas, aquela parte de 915 mm de chuva a oeste, apresenta um
mesmo padrdo climatico, uma caracteristica que separa os 2/3 ociden-
tais do Estado, da regido Leste de producdo, onde o bicudo é muito sé-
rio. A dimensdo do problema bicudo em grande parte do Texas, apesar
de merecer aten¢do, ndo é a mesma encontrada em zonas de 1.400 mm
do Estado do Mississippi, onde o problema assume uma seriedade muito
maior. A sensibilidade dos estagios imaturos do bicudo, a desseca¢ao em
botdes fiorais caidos ao solo, ja foi discutida por alguns autores (Curry
et al. 1980, 1982). As conclusdes desses estudos, pesquisas realizadas
em laboratério e aplicacdo de modelos matematicos descrevem a expe-
riéncia critica por que passa uma larva que se desenvolve em um botdo
floral. Quanto menor é o botdo floral atacado, mais critica e mais pre-
céaria é a chance de o inseto alcangar o estagio aduito. BotGes florais
maiores dessecam-se mais lentamente e aumentam as chances de sobre-
vivéncia. Um aspecto interessante da conclusdo dos estudos € que a
obtenc¢do de cultivares com botdes florais menores seria muito vantajo-
sa. E, entretanto, a dessecacdo de botdes florais de todas as idades que
serve para diminuir o problema causado pelo bicudo no Estado do
Texas.

A area plantada com algoddo, em resposta as dificuldades enfren-
tadas com o bicudo, expandiu-se muito a noroeste do Texas. Primeiro,
nas planicies ondulantes (Rolling Plains), em regido préxima da zona
de 610 mm de chuva (Fig. 1) e, em segundo lugar, nas planicies altas
(High Plains). As planfcies altas, situadas a oeste das planf(cies pndula-
tes, sao parte do grande planalto norte-americano e, sendo uma regido
sem arvores, ndo ha locais de hibernagdo para o bicudo e, por isso, em
fins da década de 1920, ja se cultivavam, |3, quase 1 milhdo de hecta-
res de algodao.

De altitude mais baixa, as planfcies ondulantes cercam o lado leste
das planicies altas e ttm um pouco mais de chuva (Fig. 1), além de apre-
sentar varios bosques. As folhas cafdas das arvores, que sdo tao impor-
tantes para a sobrevivéncia do bicudo no Leste, estdo presentes nas
planicies ondulantes, apesar de irregularmente.

Mas, na melhor das hipdteses, a sobrevivéncia do bicudo ao inver-
no, |4, seria muito pequena. A Fig. 1 mostra o limite ocidental da dis-
tribuicdo da praga em 1920 e sugere que, aquela época, o bicudo ja es-
tava bem situado nas planfcies ondulantes. Mas o mapa pode nos levar
a conclusdes apressadas. Foram coletados bicudos, em 1920, mas em
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baixo nimero, sem maiores consequiéncias. A drea plantada cresceu mui-
to, atingindo quase 1,5 milhdo de hectares no final da década de 1920,
porque correu a noticia de que as planicies ondulantes ndo tinham
bicudo.

Os invernos muito frios e os verdes muito secos aliaram-se para
subjugar o bicudo nas planfcies ondulantes. Os fazendeiros da regido
aproveitaram essa situacdo comoda até 1960, quando, subitamente,
o bicudo foi encontrado, hibernando em grande nimero, mesmo com
a cobertura vegetal t3o escassa. Aparentemente, isso foi devido a uma
selecdo genética e o inseto viu-se apto a enfrentar condigdes que, an-
teriormente, Ihe eram inodspitas. Uma estratégia especifica foi desenvol-
vida para as planfcies ondulantes ap6s 1960, a qual sera discutida mais
a frente.

Reconhecendo que uma planta que frutificasse mais vigorosamente
produzia mais na presen¢a do bicudo, os entomologistas e fitotecnistas
recomendavam o uso de fertilizantes. E provével que isso tivesse tido
um grande significado para os agricultores de locais ja enfrequecidos
pelo plantio continuado de algoddo por varios anos. Os fazendeiros acei-
taram “os conselhos (Helms 1980, Niles et al. 1978). Hoje, entretanto, ja
se reconhece que niveis excessivos de nitrogénio e o conseqliente atraso
na frutificagdo tendem a tornar o algodoeiro mais susceptivel aos ata-
ques de bicudos e de Heliothis spp.

Finalmente, houve um entendimento geral de que os algodoais
plantados nas terras férteis das margens e vales de rios — 0 que erauma
tradicao antes da chegada do bicudo — eram mais vulneraveis do que
aqueles plantados nas areas altas, onde os solos eram menos produtivos.
N3o apenas no Texas, mas por todo o sudeste americano, passou-se a
usar o plantio de algoddo (Bottrell 1983, Helms 1980). As varieda-
des de algoddo frutificavam mais rapidamente, talvez a folhagem me-
nos densa facititasse maior penetracdo dos raios solares, acarretando
maior dessecacdo e maior mortalidade dos estagios imaturos do inseto,
no interior dos botdes florais cafdos ao solo.

Essas modificacGes culturais foram adotadas pelos agriculto-
res, trazendo-lhes bastante alfvio. Para se ter uma idéia dos beneficios
que eles alcangaram, por exemplo em 1935, deve-se examinar uma
seqliéncia de produtividades alcan¢adas antes do bicudo (Tabela 1).

Obviamente, as expectativas de rendimento eram muito baixas
antes da chegada do bicudo, se comparadas com os niveis atuais de pro-
dutividade. Ao plantar uma nova variedade do tipo maca-grande-mexi-
cano’, que aumentou o rendimento em quase 30 kg de fibra por hecta-
re, os agricultores viram nessa mudan¢a um elemento muito uUtil e im-
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portante para a convivéncia com o bicudo. Se essa mudanc¢a ndo tivesse
trazido vantagem paupével, duvido que tivesse sido adotada.

Entdo, cotonicultores, entomologistas e outros profissionais envolvi-
dos com algoddo reconheceram as deficiéncias e limitacdes das técnicas
de controle cultural e, em consenso, concordaram que, se havia uma so-
lucdo, esta deveria ser o uso de inseticidas. Um namero muito grande de
produtos a base de arsénio foi testado, sem sucesso. Finalmente, por
volta de 1916, testou-se um novo produto e os resultados foram enco-
rajadores. Parecia a resposta certa. Era o Arseniato de Célcio.

TABELA 1. Produtividade média americana de fibra de al-
goddo antes do aparecimento do bicudo.

Fibras
Anos (kg/ha)
1876 188
1877 191
1878 188
1879 203
1880 214
1881 167
1882 234
1883 182
1884 174
1886 184
1887 196
1888 191
1889 198
1890 220

Arseniato de Célcio e os inseticidas organo-sintéticos

O Arseniato de Caélcio, em polvilhamento, foi, durante muitos
anos, um inseticida muito eficiente para controlar o bicudo. Inimeros
resultados de pesquisa, tanto do Governo Federal como do Estadual, fo-
ram positivos e 0 produto passou a ter recomendag¢do oficial de uso. Os
agricultores, entretanto, nunca aceitaram bem o produto {(Walker et al.
1978}, principalmente pelo desequilfbrio que ele causava nas popula
¢Oes de pragas secunddrias, como Heliothis spp. e pulgdes, Aphis gossy-
pii. Mas o princfpio havia sido estabelecido com o programa de testes
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de Arseniato de Célcio e ficou claro que o bicudo poderia ser controla-
do com aplicac®es de um inseticida. O que faltava era encontrar um in-
seticida de espectro mais amplo que se encarregasse, também, das pra-
gas secundarias. Os entomologistas sabiam muito bem o que queriam e
s6 fizeram esperar. Apos a Segunda Grande Guerra Mundial, foram tes-
tados varios produtos de diferentes classes, muitos dos quais apresenta-
vam algumas caracteristicas desejaveis, ndo possuidas por Arseniato de
Calcio. Rapidamente, esses produtos passaram a ser recomendados pelas
instituicdes oficiais. Assim, foram usados e abusados em todas as regioes
produtoras de algoddo, sem qualquer restricdo. Pelos padrdes da época,
eles eram maravilhosamente eficientes, seguros e de baixo custo. O uso
dos inseticidas organo-sintéticos tornou-se uma prética importante,
comum e até barata para os americanos. Com isso, as praticas culturais
para o controle do bicudo foram esquecidas.

Havia, como se sabe hoje, algo além do que eficiéncia e baixo cus-
to nos inseticidas organo-sintéticos, eram a grita contra a poluicdo am-
biental, 0os muitos casos de resisténcia e o aumento de seus custos com
o passar do tempo. Em 1964, apenas o Estado do Texas aplicou quase
10 milhdes de quilos de inseticidas em algodoais, o que em 1976, tinha
se reduzido a 1 milh3o de quilos {Estados Unidos. Office of Technology
Assessment 1979). Por outro lado, os Estados do Leste, em 1976, apli-
caram mais de 23 milhdes de quilos de inseticidas em algoddo. Hoje,
usa-se muito pouco inseticida para se produzir algoddo no Texas. Como
pode isso ter acontecido?

A EXPERIENCIA TEXANA

Mudangas nao percebidas

Para abordar toda a alteragdo conceitual que houve no controle
das pragas do algodoeiro no Texas, desde os primeiros dias até meados
da década de 1970, teremos que prestar atengdo as mudangas lentas e
graduais que se iniciaram ap6s 1920, que, por muitos, ndo foram perce-
bidas. Como exemplo, pode-se citar a variacao da area plantada no Es-
tado, tanto no tempo como no espago.

Ao final da década de 1920, o Servico de Extensdo Agricola do
Texas empregou um entomologista, como agente de extensdo, com a
atribuicdo de ensinar e aconselhar os cidadaos do Estado em assuntos
relativos aos insetos. Ndo apenas bicudo e outros insetos do algodoeiro,
mas todos os insetos, incluindo pragas das lavouras, das criagdes, das
residéncias, das hortas, enfim, toda a classe hexdpoda e parentes. Isso
tudo, esperava-se de apenas uma pessoa.
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Naquela época, o Estado plantava mais de 7 milhdes de hectares de
algoddo, mais de 2/3 da area no leste, onde o bicudo era problema
todos os anos (Fig. 1). Para se ter uma idéia das dificuldades que aquele
entomologista encontrou, basta dizer que, no final da década de 1920,
ndo havia eletrificacdo rural, ndo havia radios, as estradas eram primiti-
vas, os fazendeiros eram semi ou totalmente analfabetos e sem organiza-
¢30 entre eles. As linhas de comunicagdo eram muito trabalhosas. Se
Arseniato de Calcio era eficiente para controlar o bicudo, levar essa in-
formacdo aos agricultores era uma faganha quase impossivel. A imedia-
ta destruicdo dos restos culturais apds a colheita reduziria a populagdo
de bicudos na safra seguinte, mas como levar essa informagdo a todos os
agricultores? Frustrados e cansados, os entomologistas tiveram que
encarar a realidade.

Nos acreditamos que os entomologistas daquela época, 0s sistemas
de pesquisa e extensdo e todos os demais segmentos envolvidos na in-
dastria de algodao desenvolveram uma idéia fixa de que, apenas, algum
inseticida, ainda por ser descoberto, poderia resolver o problema do bicu-
do. Mas os ventos da mudanga ja estavam soprando e a supressio mun-
dial teve seu efeito maior na agricultura e nas inddstrias a ela ligadas.
Para reagir aquela situagdo, surgiram os programas de Roosevelt que,
eventualmente, tiveram um efeito sobre os problemas de pragas do algo-
doeiro. Para forgar a alta dos precos, a drea plantada foi drasticamente
reduzida. Ao final da Segunda Guerra, sobravam menos que 3 milhdes
de hectares no Texas, dos mais de 6 milhdes existentes em 1928. Em
1950, reduziu-se para menos de 2 milhdes e a grande maioria da area
concentrava-se na zona de pluviosidade abaixo de 900 mm. Com o
tempo, a produgdo do leste do Estado foi completamente eliminada. A
Fig. 1 mostra onde se planta algoddo, hoje, no Estado do Texas.

Todos estes ajustes, de vdrias maneiras, ajudaram a reduzir, com o
tempo, o confronto com o bicudo; por exemplo, a praga era menos
favorecida nas zonas de menos chuva e os meios de comunica¢do melho-
raram muito. Os agricultores, agora, sdo muito esclarecidos, a eletrifica-
¢do rural implantou-se, radio e televisdo sdo eletrodomésticos comuns a
todas as fazendas, e muitos entomologistas foram contratados para o
servico de extensdo. Atualmente, sdo mais de 50 no Estado do Texas. E
claro que, hoje, a situacdo é muito diferente dagquela de 1928. Um dos
fatores de mudanga mais importantes foi os agricultores se organizarem
entre si. Com a reduc¢do da 4rea plantada, estabeleceram-se &reas regio-
nais de plantio, cada qual com influentes associagdes de agricultores. Os
Ifderes de cada grupo tornaram-se os melhores difusores de novas tecno-
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logias e isso ajudou muito na disseminacdo do uso dos novos inseticidas
organicos desenvolvidos apés a guerra.

Houve, também, outras mudancas significativas, como as maquinas
de colher algoddo e os desfolhantes qufmicos, tornando possivel aos
agricultores interromper o ciclo da planta, colher e destruir, imediata-
mente, oS restos culturais. Foi, entdo, muito tempo depois, que o axio-
ma apresentado por Mally tornou-se razoével e a sobrevivéncia de gran-
des populacdes de bicudos de uma safra para outra poderia ser diminuf-
da. Especialmente nas areas onde se faz a colheita total das plantas, para
depois separar os capulhos nas usinas de beneficiamento, o bicudo tor-
nou-se um problema muito menos sério. Os campos permaneciam total-
mente limpos a época em que ocorreria a diapausa.

Na maioria dos casos, entretanto, antes de meados da década de
1970, os beneficios da reducdo da area plantada no Texas e da mudanca
de colheita manual para mecanica ndo foram totalmente sentidos no
meio rural. E que muitos ainda acreditavam que a melhor arma do arse-
nal continuava sendo as aplicacOes sucessivas de inseticidas. Mas um
problema que iniciou desde a década de 1960 e se intensificou no inicio
da década de 1970 fez com que mudassem de atitude. Heliothis spp. ha-
via se tornado resistente a todos os inseticidas disponfveis. Apds o
aprendizado da licdo pelo método mais dificil, os estrategistas de con-
trole de pragas iniciaram uma alteracao lenta.

Pela primeira vez em muitos anos, entomologistas e cotonicultores
questionaram por que Heliothis spp., em primeiro lugar, era uma praga
do algodoeiro. Concluiram que os inseticidas é que deviam ‘‘pagar o
pato’’, porque eliminavam os inimigos naturais da lagarta-das-macgds. O
fundamento de qualquer nova estratégia, entdo, seria evitar a aplica¢do
de inseticidas para o bicudo, mais para o fim do ciclo da lavoura. E,
considerando-se as ultimas mudangas tecnolégicas ocorridas no cultivo
e mencionadas hé pouco, isto seria possivel. Também, ficou patente que
os inseticidas poderiam ser aplicados contra bicudos, sem causar outros
desequilfbrios, se essa aplicagao fosse dirigida s contra os adultos que
safssem de diapausa (Walker et al. 1978), por volta do aparecimento dos
primeiros botdes florais. Foi dificil mudar atitudes que vinham defen-
dendo tdo seriamente o uso de inseticidas. Mas um novo esquema foi
se formando, e compreendeu-se que evitar o uso de inseticidas, princi-
palmente durante a florada, era fundamental para manter as popula-
¢des de inimigos naturais de Heliothis spp. As pesquisas sobre dinamica
populacional do bicudo e sobre como esta dinamica interferia na feno-
logia da planta foram bésicas para o desenvolvimento do novo pensa-
mento.
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Continuou, entretanto, uma pergunta no ar sobre o bicudo. Qual
a relacdo entre a taxa de reprodugdo do inseto e 0 comportamento de
frutificacdo do algodoeiro e o que esta relagio teria em tornar o bicudo
um Inimigo tao sério? Aqui, na Universidade Texas A & M, o autor e
G.A. Niles, um melhorista, iniciaram o exame desse assunto, no infcio
da década de 1960. Nenhum de nos teve em mente, ao iniciar nossas
pesquisas, que acumulariamos considerdvel contribuicdo ao esclareci-
mento do porque de a precocidade em algod3o sempre ter sido vista
como uma vantagem na luta contra o bicudo.

_ Mas, com o tempo, foi isso o que aconteceu. Examinando a dina-
mica populacional da praga, ficou clara, a medida que continuavamos
Nossos estudos, a razao pela qual os agricultores passaram a plantar em
terras menos férteis e porque Mally e outros haviam advogado varieda-
des de frutificagdo mais rapida.

A dinamica do bicudo do algodoeiro

No infcio de 1960, foi iniciado um estudo para detalhar o processo
de reprodug3o do bicudo e concluiu-se que era regulada pela maneira de
frutificar da planta de algodido {Walker & Niles 1971}, Alguns pontos
sobressafam-se daquele estudo. Primeiramente, os dados indicaram que
0 padrdo de produgdo de botdes florais poderia descrever a primeira ge-
ragcdo de bicudos no verdo seguinte e que, também, regulava a emergén-
cia dos adultos. Nas parcelas experimentais, observou-se que as bicudos
eqressos de diapausa faziam postura durante os primeiros quinze dias de
farmagdo de botdes florais. Depois, comegavam a emergir os adultos,
em sequéncia légica, previsivel. A primeira geragio podia ser reigciona-
da a certo perfodo de florada, um periodo previsivel, da planta. A mes-
ma coisa podia ser dita sobre a segunda geragdo. Normalmente, ela ndo
aparecia no cultivo até que se completassern trinta dias ap6s a abertura
da primeira flor. O grau de organizagdo com que os fendmenos se pro-
cessavam deixou-nos surpresos.

A 1taxa de crescimento das geragdes era impressionante. Apenas
B0 fémeas egressas de diapausa por hectare, apesar de n3o causSarem
dano na primeira geragdo, provavelmente, dariam origem a mais de
12.000 adultos (machos e fémeas) na segunda gera¢do, um numero
capaz de causar muitos danos, como pensdvamos aquela época.

Mas, se fémeas egressas de diapausa infestassem as parceias na ra-
280 de 124 por ha, a primeira geragdo da praga no campo ja deveria pro-
vocar altos niveis de dano. Na verdade, o que concluimos foi que, inde-
pendente do tamanho da segunda geragdo, se a primeira geragdo nao foi
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grande o suficiente para causar danos, as ma¢as ja deveriam estar o sufi-
ciente maduras para escapar ao prejuizo da segunda geragdo.

Isso quer dizer que, aos 30 dias do aparecimento da primeira flor,
uma grande parte das plantas ja produziram macas com doze dias de
idade ou mais. Presumivelmente, esses frutos sdo muito duros para a
segunda geracdo de bicudos causar-lhes danos. Um modelo simplificado
pode bem mostrar isso, ao contrastar-se um algodao tfpico de ciclo lon-
go com um de frutificagdo rapida. A pesquisa pareceu-nos indicar que o
fator mais importante, para eliminar ou reduzir os danos causados pelo
bicudo, seria atrasar o aparecimento de infestacOes altas até a segunda
gera¢do, ou até 30 dias apOs o aparecimento da primeira flor. Sera que
este conceito resistiria a um teste de campo?

Avaliagdo de algodGes de ciclo curto

A época da publicacdo da pesquisa acima relatada, 1971, sobre a
dindmica populacional do bicudo e o modelo hipotético, nem o Dr.
Niles ou o autor e, na verdade, nenhum entomologista e nenhum fito-
tecnista, havia, adequadamente, compreendido que um grande nimero
de variedades de algoddo cultivadas nos Estados Unidos poderia preen-
cher os quesitos da parte genotipica do referido modelo.

Além disso, em 1971, a Universidade Texas A & M estava prestes
a lancar muitas variedades novas de algoddo, bem precoces e muito pro-
dutivas, especialmente para condi¢des ecoldgicas prejudiciais a outros
gendtipos, como céu nublado e chuvas constantes. Estas novas varieda-
des foram desenvolvidas por L.S. Bird, de nossa Univesidade, e se esta-
beleceram, em substituicdo as variedades antigas, na regido de Corpus
Christi (Adkisson et al. 1982, Walker 1980a). Assim, ap6s tomarmos
conhecimento dos novos materiais, come¢amos a imaginar o potencial
de algumas variedades antigas, e nos organizamos para confirmar ou
rejeitar as conclusdes do estudo conduzido em 1971, sobre a dinamica
do bicudo e sua intera¢do com a fenologia do algodoeiro.

Varios experimentos foram conduzidos no Sudoeste do Texas para
validar o modelo, principalmente para verificar, realmente, se os bicu-
dos ndo atingissem nfveis de dano até 30 dias do aparecimento da pri-
meira flor, haveria boa produtividade. O escape, & primeira geragdo,
significaria alta producdo porque permitiria acumular grande nimero
de magads com mais de doze dias de idade, ao se completarem 30 dias
apos o infcio da florada. Seguramente, as macgas eram menos atacadas
ou menos preferidas que os botdes florais e demonstrou-se que a idade
da macgd determinava sua vulnerabilidade ao bicudo. Ficou, ent3o, claro
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que, para o processo de escape funcionar, deveria ocorrer o maximo de
formacdo de magas nas primeiras trés semanas apds o infcio da florada.

O grau de escape, é claro estava relacionado a quantidade de ma¢as
produzidas precocemente pela variedade em uso. O plantio em fileiras
estreitas, isto é, menos de 1 m entre linhas, acrescentava chances de es-
cape, por promover maior produ¢do de magas no infcio do ciclo da cul-
tura {Parker et al. 1980). Nessas investiga¢cdes, o Unico componente
quimico de controle eram trés aplica¢gOes de inseticidas para controle
dos adultos egressos de diapausa, a época do aparecimento dos primei-
ros botdes florais com um ter¢o do seu desenvolvimento normal. Qutros
experimentos, as vezes com objetivos um pouco distintos, confirmaram,
conceitualmente, o modelo de Walker-Niles {(Heilman et al. 1977), e os
beneficios de ordem econdmica foram divulgados (Sprott et al. 1976).

Pesquisadores em diferentes especialidades come¢aram a conside-
rar o algodoeiro e o bicudo sob um novo ponto de vista, adicionando ao
modelo novos ingredientes, como, por exempio, redu¢do da irrigacdo e
dos niveis de nitrogénio, muito importantes para apressar a frutificacao.
Alguém sugeriu o ‘'slogan’’ ‘’‘Produ¢do de Algoddo de Ciclo Curto” que,
ao que tudo indica, deu certo. Entdo, apos mais de 70 anos, tornaram-se
vidveis aquelas coisas que Mally exigia. Os componentes culturais de
destruicdo de restos culturais e plantio de variedades de frutificagao
répida tornaram-se préaticas realfsticas (Sprott et al. 1976).

Um o6timo exemplo do sucesso dessa estratégia pode ser encontra-
do no municipio de Williamson, um distrito localizado na parte sul das
terras pretas do Texas. L4, os agricultores plantam uma variedade velha
de algodao de ciclo curto, a Lankart LX 571, e praticam a colheita to-
tal (planta inteira). Os restos culturais, na maioria dos anos, sdo destrui-
dos em setembro ou infcio de outubro, nessa regido que planta algod3o
no infcio de abril. Hoje, o municfpio de Williamson cultiva mais de
16.000 ha de algodao.

Uma comparacdo dos rendimentos obtidos, entre os primeiros dias
de infestagdo do bicudo e hoje, ndo deixa duvidas (Tabela 2). Escolhe-
ram-se 0s dados de uma série de anos, onde nao se podia fazer nada
mais do que se plantar algodoeiro de ciclo mais curto e, de datas mais
recentes, onde novas estratégias foram colocadas a disposi¢do dos agri-
cultores. Além das variedades de ciclo curto, todos os agricultores de
hoje destroem os restos culturais e aplicam de uma a trés pulverizagGes
de inseticidas no infcio da formag¢do de botdes florais. Assim, as infes-
ta¢Oes que causariam danos sdo adiadas até que a lavoura j& tenha gran-
de nimero de macgds que escapem ao ataque, dispensando aplica¢tes
adicionais de inseticidas.
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TABELA 2. Série de produgdo de algodio no Estado do Texas, entre 1928 e 1983.

Produtividade Produtividade
Anos kg de fibra/ha Ano kg de fibra/ha
1928 194 1979 564
1929 140 1980! 282
1930 202 1981 412
1931 219 1982 455
1932 150 1983 554
1933 219
1934 195
1935 145
1936 158
1937 197
1938 222
1939 142

1 . .
1980 foi um ano muito seco e de temperaturas altas.

Uma estratégia cultural para as planfcies ondulantes

ApoOs deter-se por muitos anos no limite leste das planicies ondu-
lantes, na década de 1960 o bicudo ascendeu-se a condi¢do de praga.
Agora, ele conseguia passar o inverno |a. Na verdade, durante os veroes
secos ele quase ndo era problema, mas um verdo iumido era suficiente
para suas legides aparecerem em grande numero.

As plan(cies ondulantes do Texas sdo uma regiao onde os fazendei-
ros tornaram-se bem-sucedidos por administrarem muito bem o or¢a-
mento de suas propriedades. Aqueles, que assim ndo agem, permanecem
pouco tempo no negocio. Por isso, eles rejeitam o uso de inseticidas.
Felizmente, estudos ecoldgicos basicos sobre o bicudo naquela regido
sugeriram uma alternativa, o controle cultural {(Rummel & Carrol 1983,
Slosser 1978).

A safda de diapausa e a atividade dos adultos na primavera foram
estudadas com o uso das armadilhas de feromonio e exame das plantas
no inicio da produ¢do de botdes florais, revelando um ponto fraco no
sisterma de o bicudo colonizar as plantas de algoddo. Notando que a
maioria dos bicudos eram capturados nas armadilhas antes do aparecimen-
to dos primeiros botoes florais, isto &, antes de existirem locais adequa-
dos para as fémeas realizarem a postura, os entomologistas imaginaram
0 que aconteceria se todos o0s agricultores em uma comunidade atra-
sassem o plantio. Serd que isso poderia funcionar como mais uma estra-
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tégia de controle? As armadilhas de feromonio demonstraram que seria
possivel prever o pico de emergéncia de adultos dos locais de diapausa,
possibilitando o estabelecimento de datas de plantio a cada ano. Na teo-
ria, esse esquema deveria beneficiar-se da grande mortalidade de bicudos
egressos de diapausa devido a auséncia de botdes florais a época do pico
de sua emergéncia. Serd que esse esquema funcionaria? Na verdade, fun-
cionou. Os agricultores aceitaram a recomendagdo, e grandes areas, sob
a responsabilidade das proprias comunidades rurais, adiaram o plantio
em dez dias.

Foi o tipo de decisdao que combinava com a atitude de or¢amento
rfgido dos cotonicultores das planfcies ondulantes, porque n3o custava
um centavo a mais adiar a data do plantio, recebendo, pois, adesdo
geral, durante muitos anos, esse esquema de adiar o plantio, contando
com a ajuda de verdes muito secos, manteve as populacoes de bicudos
bem baixas. A produtividade esperada na regido é baixa, 390 kg/ha de
fibra, o que torna vidveis as medidas culturais de controle. Sob esse
ponto de vista, pode-se tragar um paralelo entre a estratégia das planf-
cies ondulantes, hoje, e a estratégia do ““algoddo mexicano de maga
grande’’ de épocas menaos recentes. A adocdo do adiamento da época de
plantio nas planfcies ondulantes apenas funciona por causa das condi-

¢Oes ecologicas que mantém baixos os rendimentos, com ou sem bicu-
do.

CONSIDERACOES FINAIS

Se o Estado do Texas, na década de 1980, pode desenvolver um
sistema que inclufa as medidas culturais ha muito reconhecidas, tornan-
do-as vidveis, iss0, foi devido a suas condig¢des geograficas muito peculia-
res. A pluviosidade no Estado foi o fator responsavel pelo sucesso. A
estratégia ndo funcionou, por exemplo, no Estado do Mississippi, onde
houve muito mais chuvas. As variedades de ciclo curto, t3o adaptadas
3 natureza climatica do Texas, de nada valem no Leste imido. Além
disso, ndo existe nenhuma evidéncia de que algoddes de ciclo curto,
mesmo desenvolvidos no Leste, tenham, 14, o mesmo valor no manejo
de pragas, como o tém os algoddes de ciclo curto no Texas. O clima
Omido do Mississippi simplesmente estende o perfodo de frutificagao,
atrasando a produ¢3o de magds e perdendo a corrida contra o bicudo.
Se, no Texas, pode-se obter rendimento razodvel com trés semanas
ap6s o inicio da florada, nas regiées de maior pluviosidade, isso nao serad
possfvel.
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Por outro lado, h4 que se discutir a producdo de algodao dos esta-
dos do Oeste, que poderiam se beneficiar do sistema texano. Presente-
mente, aqueles estados cultivam algoddes de alta qualidade e estdo relu-
tantes em considerar os varios tipos de ciclo curto criados no Texas,
alegando aspectos de qualidade inferior de fibra. O futuro podera en-
carregar-se de mudar essas atitudes. Se, por exemplo, Heliothis spp.
desenvolverem resisténcia aos inseticidas piretroides sintéticos, podera
tornar-se razodvel cultivar um algoddo de ciclo mais curto, mesmo que
produza menos dinheiro bruto.

Aquelas pessoas que tenham alguma responsabilidade na protecdo
das lavouras de algoddo onde exista a praga nunca deverdo esquecer
tudo o que ja foi dito sobre ela. Apesar de sua aparéncia inofensiva, o
bicudo é um animal indomavel, frio e calculista. Basta dar-lhe meia van-
tagem que ele se recupera. Mesmo as medidas mais dréasticas, como as de
controle cultural e quimico, permitem a sobrevivéncia de alguns para
reiniciar o processo na safra seguinte. O sistema texano funciona apenas
porque se produzem ma¢ads em numero suficiente e que ficam duras
antes de a criatura aparecer em grande numero. N&o ha muita toleran-
cia no'sistema, tudo é muito critico. Muita chuva que atrase a formag3o
de macds ou uma infestacdo ndo controlada do percevejo Pseudotomas-
celis seriatus sdo eventos suficientes para darmos vantagem ao bicudo.

Apesar de a estratégia que temos descrito ter sido muito significan-
te para a cotonicultura do Estado do Texas, ha uma pequena percenta-
gem da 4rea plantada no Estado na qual o sistema quase ndo teve impac-
to. Como o leitor podera deduzir, essa pequena area é de alta tecnolo-
gia, onde o algoddo € irrigado vérias vezes e alcang¢a alta produtividade.
Esta area abrange apenas 5% do total plantado com algodao no Estado,
onde se fazem até doze aplicagOes de inseticidas, e esta localizada no
vale do rio Grande. O bicudo é responsével pela maioria das aplicactes
de inseticidas, variando-se o nimero de acordo com maiores ou menores
infestacoes.

No vale, a sobrevivéncia do bicudo ao inverno é normalmente bai-
xa, de certa maneira, facilitando as coisas. Durante a 22 Guerra Mun-
dial, a lagarta-rosada, Pectinophora Gossypiella, era manejada através da
destruicdo de restos culturais que, a0 mesmo tempo, ajudava a manejar
as populagdes de bicudos. Todos queriam colaborar com a Nac¢do duran-
te a guerra e os agricultores atendiam bem a todas as recomendacgdes
técnicas. Os beneficios enormes, trazidos pela destruicdo dos restos cul-
turais aquela época, foram sendo esquecidos a medida que os agriculto-
res passaram a contar com os inseticidas organoclorados e organofosfo-
rados. Desde entdo, a destruicdo dos restos culturais foi relaxada.
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Nos dltimos anos, tem havido uma preocupagdo maior com 0 bi-
cudo e um entendimento de que, mesmo em tempo de paz, pode-se
conseguir convencer os cotonicultores a arrancar e destruir os restos cul-
turais. Através do uso de fotografias infravermelhas, para mapear o al-
goddo que n3o foi ainda destrufdo, os entomologistas e outros profissio-
nais envolvidos no processo tém conseguido a colaboracido dos agricul-
tores. As fotografias tornam-se publicas e todos podem ver quem des-
truiu e quem ndo destruiu os restos culturais, estando, o Ultimo, amea-
¢ando seus vizinhos com uma infestacdo alta de bicudos na safra seguin-
te. Assim, os proprios agricultores se fiscalizam, trazendo um grande
beneficio para toda a comunidade. A Tabela 3 mostra o valor da des-
trui¢do dos restos culturais.

TABELA 3. Niamero de bicudos capturados em armadilhas, por dia, em diferentes
meses, em trés safras distintas, no vale do rio Grande, TX.

Bicudos/armadilha/dia

Més
1981/1982 1982/1983 1983/1984

Outubro - 26 46
Novembro 133 15 11
Dezembro 95 19 4
Janeiro 47 7 1
Fevereiro 46 12 5
Marco 48 5 3
Abril 12 2 1

Nos anos de 1982 e 1983, os restos culturais foram destrufdos no
outono e no infcio do inverno. Se a préatica cultural tivesse se comple-
tado no final de setembro, teria havido ainda maior redu¢do no nimero
de bicudos. E bom frisar que, no vale, planta-se o algoddo no infcio de
mar¢o e colhe-se de agosto a infcio de setembro.

Assim, apos descrever, nesta longa histéria, os elementos de con-
trole cultural para o manejo de populagdes de bicudo, devemos concluir
que o efeito da estratégia beneficiou, grandemente, apenas o Estado do
Texas, pelo seu clima e seu solo. Seja pela praticabilidade da estratégia
no Estado, ou qualquer outro motivo, deve-se levar em conta que o Te-
xas produz entre 30% e 40% do algoddo americano, com pequena de-
pendéncia no uso de inseticidas. Para o autor, parece importante que
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outros pafses localizem algumas regides como aquelas do Texas, onde
se possa cultivar algoddo mais em paz com os insetos, onde o0s insetici-
das sejam utilizados como auxiliares ao controle cultural e as for¢as
naturais, bidticas e abidticas, que mantém as popula¢des de pragas sob
controle. Duvido que sistemas de produgdo de algoddo possam persistir,
apenas, porque exista um inseticida eficiente que seja aplicado doze ve-
zes, durante uma safra, para controlar as pragas.
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CONTROLE QuimICO DO BICUDO
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Southern Field Crop Insect Management Laboratory
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RESUMO

A primeira grande marca que se obteve na luta qufmica contra o bicudo
do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, nos Estados Unidos, re-
gistrou-se com a descoberta da eficiéncia do Arseniato de Calcio, na
década de 1920, e de maquinas que tornaram possivel o seu polvilha-
mento. Mais tarde, o uso desse inseticida teve impeto maior, com a
possibilidade de sua aplicagdo por via aérea. O desenvolvimento dos
inseticidas organicos, na metade de 1940, foi um outro acontecimento
muito importante na luta contra o bicudo. Seu uso tornou-se ainda mais
eficiente em formulagGes concentradas emulsiondveis, possibilitando
sua aplicagdo em equipamentos de baixo volume e baixa pressdo. Houve
muita incerteza com o aparecimento de bicudos resistentes aos insetici-
das organoclorados. Felizmente, surgiram os organofosforados que, até
hoje, s3o importantes. A pesquisa americana foi dirigida, entdo, no sen-
tido de manejar populagtes de bicudos com técnicas de controle de re-
produgdo e diapausa, no final da safra, e controle precoce, no infcio da
formagdo de botdes florais. Apés testar tecnologia de erradicagdo, em
experimento realizado no inicio da década de 1970 e em um teste de
erradicacdo no final da mesma década, iniciou-se um programa de erra-
dicacdo nos Estados da Carolina do Norte e da Carolina do Sul, em
1983.

INTRODUGAO

O bicudo do algodoeiro é reconhecido como a praga mais impor-
tante da agricultura americana. Como se sabe, chegou aos Estados Uni-
dos em 1892, procedente do México. Até recentemente, a distribuigdo
geografica do bicudo, naquele Pais, extendia-se do Texas e Oklahoma
até as Carolinas. Nos ultimos anos, foram encontradas infestagdes no
Arizona, no Novo México e na California. Por conseguinte, em pouco
tempo, poder-se-a dizer que a distribui¢do geografica do bicudo nos
Estados Unidos coincide com a distribui¢do da lavoura algodoeira.
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N&o havia métodos de controle do hicudo em que se pudesse con-
fiar, até que os primeiros inseticidas foram desenvolvidos na década de
1920. Assim que se tornaram disponfveis, grandes quantidades foram
aplicadas anualmente pelos agricultores e, hoje, o valor dos inseticidas,
somado ao custo de sua aplicagdo para controlar o bicudo, atinge a
cifra de 250 milhdes a 300 milhdes de ddlares por ano. Na verdade,
mesmo em 1976, o Conselho Nacional do Algoddo dos EUA estimou os
custos em 260 milhdes de délares anuais, no perfodo de 1970-72, com
um gasto anual de mais de 30 milhdes de quiios de inseticidas, em 1976,
para controlar pragas do algodoeiro (Eichers et al. 1978). Como resulta-
do do uso intensivo de inseticidas, o bicudo tornou-se resistente aos in-
seticidas organoclorados anteriormente eficientes e, hoje, restam os
organofosforados que ainda sdo muito eficientes. Paralelamente, as la-
gartas-da-macd (Heliothis zea e H. virescens) tornaram-se resistentes
aos inseticidas oraganoclorados e organofosforados.

E preciso considerar que os problemas ocasionados pelas pragas
estdo correlacionados entre si, formando um complexo. O bicudo € a
praga-chave nas regides de alta pluviosidade, ao passo que Lygus spp. é
praga-chave no Centro-Sul e no Oeste, ficando o Sudoeste com Pseudo-
tamoscelis seriatus e o QOeste, também, com a lagarta-rosada como sua
praga-chave. As lagartas-da-ma¢d tém-se tornado problema sério em
quase todas as regides produtoras, em parte devido ao fato de seus ini-
migos naturais serem mortos, quando os inseticidas sdo aplicados para o
controle das pragas-chaves.

PERDAS COMPARATIVAS DE ALGODAO
AO ATAQUE DE BICUDO E DE OUTRAS PRAGAS

Qualquer discussdo sobre o uso de inseticidas para o controle de
pragas do algodoeiro deve considerar alguns pormenores sobre os pre-
juizos que o agricultor sofre. As estimativas de perdas anuais de algoddo
devido ao ataque do bicudo e de outros insetos, nos Estados Unidos,
para o periodo de 1909-1954, preparadas pelo Servigo de Economia
Agricola daquele Pafs, foram de 10% e 4%, respectivamente.

O Departamento de Agricultura estimou que, de 1942 a 1951,
nos estados em que o bicudo ocorria, perderam-se 10,1% da produc¢ao
esperada devido ao ataque dessa praga. As perdas ocasionadas por ou-
tras pragas variaram de 1,6% a 8,9%. Nos estados onde o bicudo ndo
ocorria, as perdas foram estimadas entre 2,9% e 10,1%.
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Sdo também do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
as estimativas de perdas ocasionadas pelo ataque de insetos, no perfodo
de 1951-1960, de 19% e de 8% devido ao bicudo, isoladamente {Losses
in agriculture 1965). Mais recentemente, o Consetho Nacional do Aigo-
dao estimou que as perdas ocasionadas pelo bicudo foram, em média,
7,4% no periodo de 1970-1972 (National Cotton Council 1973) e a
Fundag¢do do Algoddo calcula em 6,6% a perda anual ocasionada por to-
dos os insetos, no periodo de 1974-1976 (DeBoard 1977). Apesar das
técnicas de controle muito sofisticadas ja existentes, as perdas ocasio-
nadas por insetos no Cinturdo do Algoddo, em 1979, 1980, 1981 e
1982, foram de 8,8%; 8,7%; 6,7%; e 8,3%, com 1,4%: 1,0%; 1,3%; e
2,4%, respectivamente, atribuidos ao bicudo (Annual... 1980, 1981,
1982, 1983).

INSETICIDAS INORGANICOS

O desenvolvimento de inseticidas capazes de controlar o bicudo
tem um interesse historico bastante grande. No infcio do século, antes
do advento do Arseniato de Calcio, usavam-se o Verde-Paris e o Arse-
niato de Chumbo para controlar surtos de curuqueré. O Verde-Paris,
sendo tdo eficiente contra o curuqueré, foi também testado contra o
bicudo, mostrando-se ineficiente. A mesma época, testou-se uma for-
mulacdo de p6 molhéavel de Arseniato de Chumbo, que foi eficiente
contra o curuqueré e a lagarta-da-maca, mas que ndo logrou controlar
o bicudo. Mesmo quando o produto era polvilhado, ndo surtia o efeito
desejado contra o bicudo, dai o fato de o servico de extensdao nao re-
comendar Arseniato de Chumbo para controlar essa praga. Enxofre e
criolita eram também usados contra outras pragas do algodoeiro.

O primeiro resultado significativo de controle qufmico do bicudo
foi apresentado por Coad (1918) que, em testes de campo, provou a
eficiéncia do Arseniato de Calcio. Seguiu-se, entdo, o desenvolvimento
de polvilhadeiras, culminando com o uso de avides para polvilhar Ar-
seniato de Calcio em lavouras de algoddo, ja em 1922, para o controle
do curuqueré. Daf, até 1945, tornou-se rotina a aplica¢do aérea de Ar-
seniato de Célcio em po6, outros arseniacais e enxofre para controlar
as pragas do algodoeiro, inclusive o bicudo (Parencia Junior 1978).

Apesar de uma mistura de Arseniato de Calcio e Verde-Paris ser
mais eficiente contra as lagartas-da-maca que a aplica¢do isolada de
Arseniato de Célcio, este Gltimo (Parencia Junior 1978) foi o produto
mais utilizado para o controle do bicudo, das lagartas-da-ma¢d e do
curuqueré. O uso do Arseniato de Célcio, entretanto, predispunha o

187



aparecimento de altas populacbes do pulgdo Aphis gossypii e, por essa
razdo, as vezes adicionava-se nicotina. Tornou-se também comum a
mistura de enxofre e Arseniato de Calcio para controlar infestagcoes
combinadas de bicudos e percevejos.

INSETICIDAS ORGANICOS

Em meados da década de 1940, o desenvolvimento dos inseticidas
organoclorados promoveu grande transformacdo no controle gqufmico
das pragas do algodoeiro (Ewing & Parencia Junior 1948). Pesquisado-
res dos Governos Federal e Estadual instalaram centenas de experimen-
tos para verificar os efeitos dos novos compostos sobre as pragas do
algodoeiro. A grande eficiéncia encontrada fez com que tivessem grande
aceitacdo por parte dos agricultores. Como resultado, no final daquela
mesma década, havia sido grandemente aumentada a area tratada com
inseticidas e o Arseniato de Célcio foi substitufdo, em grande parte,
pelos organoclorados.

Entre os novos produtos, BHC, Aldrin, Dieldrin, Clordane e
Heptacloro eram muito eficientes contra o bicudo, mas eram ineficien-
tes contra as lagartas-da-macd. Entretanto, a mistura de DDT com
aqueles materiais garantia bom controle dessas duas pragas importantes,
assim como Toxafeno e Endrin, isoladamente. Em seguida, apareceram
os inseticidas organofosforados como o Paration, o Metil Paration, o
Azinfos Metil, o Demeton e o EPN, e os carbamatos, como o Carbaril,
aumentando o arsenal que o agricultor dispunha para enfrentar as pra-
gas do algodoeiro.

INSETICIDAS APLICADOS EM POLVILHAMENTO

Em meados dos anos 40, quando os inseticidas organoclorados fo-
ram colocados a disposicdo dos agricultores, o Unico equipamento dis-
ponivel para sua aplicagdo eram as polvilhadeiras, até entdo usadas com
Arseniato de Calcio. Havia dois problemas sérios na aplica¢do dos orga-
noclorados em pd. O primeiro devia-se as condicdes climaticas, princi-
palmente em relagdo ao vento, que limitava as aplicacOes a poucas ho-
ras do dia. Os polvilhamentos tinham que ser feitos no final da tarde, a
noite ou nas primeiras horas da manhd, quando o vento estivesse calmo,
para garantir boa cobertura e evitar excesso de deriva. Em muitas éreas,
essas condi¢cOes ideais duravam apenas algumas horas e, as vezes, nem
mesmo ocorriam, limitando a area possivel de ser tratada na jornada
didria. O segundo problema foi o crescimento das populagdes de pragas
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secundarias, como acaros do género Tetranychus, apesar de esse proble-
ma particular ter sido resolvido com a inclusdo de 40% de enxofre nas
formulagdes de inseticidas organoclorados usadas nos polvilhamentos.

Os entomologistas do Laboratorio ce Pragas do Algodoeiro, em
Waco-TX, comegaram a pesquisar a possibilidade de um bom controle
do bicudo no infcio da estagcdo, antes do aparecimento dos primeiros
botdes florais, através de inseticidas para controlar as pragas precoces,
incluindo tripes, pulgdes, percevejos e bicudos egressos dos locais de
diapausa. Assim, foram conduzidos experimentos, abrangendo grandes
areas, com polvilhamento de inseticidas organoclorados, no infcio da sa-
fra, no municfpio de Wharton-TX, em 1948, com resultados conclusivos
de que os tratamentos davam lucro aos cotonicultores da area, aiém de
simplificar os seus problemas com as pragas (Ewing & Parencia Junior
1949b). Entretanto, o problema das condigbes climaticas necessarias
para um bom polvilhamento continuam existindo como fator muito
limitante a um bom programa de controle.

INSETICIDAS APLICADOS EM PULVERIZACAO

Em 1948, os novos inseticidas organoclorados revelaram-se eficien-
tes quando formulados em concentrados emulsionaveis e aplicados
como emulsdo em equipamentos de baixa pressdo e de baixo volume
(3 a 12,3 | por ha). De novo, foram instalados experimentos em grande
escala, utilizando-se maquinas de solo. Os resultados obtidos em 1949 e
1950 foram surpreendentes, e os problemas vividos foram quase todos
sanados com aplicagdo de inseticidas em p6 (Ewing & Parencia Junior
1949a, 1950). Os sucessos alcangados foram tdo bons que deram ori-
gem a pensamentos de supressdo de pragas e de controle integrado, que
se tornaram assuntos palpitantes na década de 1970.

As pulverizagGes de inseticidas para controlar pragas tardias do
algodoeiro foram, também, rapidamente adotadas pelos cotonicultores
por causa de suas muitas vantagens em relagdo aos polvilhamentos. Por
exemplo, podem ser feitas durante o dia, com as condi¢des climaticas
bem menos criticas que no caso de aplicagdo de pd seco. Hoje, uma
alta percentagem da 4rea plantada com algodao nos Estados Unidos é
tratada com pulverizagoes efetuadas por avides agricolas.

Apesar de as pulverizagGes terem resolvido uma série de proble-
mas, a impossibilidade de se aplicar enxofre por via aquosa fez aumen-
tar o ataque de 4caros, Essa dificuldade sé se resolveu quando aparece-
ram os inseticidas organofosforados que podiam ser misturados nas
emulsdes, a exemplo de Paration, Paration Metflico e Demeton.
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Finalmente, na década de 1960, desenvolveram-se métodos para se
aplicar produtos concentrados, ou em ultra-baixo-volume (UBV), po-
dendo-se distribuir, uniformemente, 0,8 | do produto total por ha
(Cleveland et al. 1966). Os resultados de pesquisas mostraram que a
maioria dos inseticidas eram, pelo menos, mais eficientes, quando apli-
cados dessa maneira, que quando aplicados pelo método convencional
de baixo volume. Durante muitos anos, apenas Malation, Azinfés-metil,
Endosulfan, Paration Met(lico e uma mistura de Malation com Paration
Metilico foram aprovados pela Agéncia de Prote¢do do Meio Ambiente
(EPA) nos Estados Unidos para aplicagdo aérea em ultra-baixo-volume
com o objetivo de controlar algumas pragas do algodoeiro. Recentemen-
te, estendeu-se o registro a alguns piretréides sintéticos em mistura com
Oleos vegetais.

INSETICIDAS SISTEMICOS

Em meados da década de 1950, desenvolveram-se alguns insetici-
das sistémicos como o Forato e o Dissulfoton que podiam ser usados no
tratamento das sementes, protegendo as plantas, por varias semanas,
contra tripes, pulgbes e 4caros. Esse método de controle, entretanto,
ndo foi amplamente aceito pelos agricultores devido ao alto custo dos
inseticidas, ao curto periodo de protecdo, a interferéncia na germinacao
das sementes e ao efeito no retardamento da lavoura. Além do trata-
mento de sementes, os inseticidas sistémicos vieram a ser empregados
também na formulacdo granulada, no sulco de plantio ou em cobertura
(Hopkins & Taft 1965). Por exemplo, Aldicarb, que foi desenvolvido na
década de 1960, pode ser aplicado no sulco de plantio para controlar bi-
cudos egressos de diapausa e percevejos até oito semanas apos a semea-
dura. Se aplicado em cobertura, quando as plantas estiverem iniciando
a formacao de botdes florais, pode, inclusive, proteger os botdes florais
contra bicudos (Hopkins et al. 1977), entretanto, ndo é normalmente
aplicado dessa maneira, por ocasionar um aumento nas populacoes sub-
sequentes de Heliothis spp.

RESISTENCIA A INSETICIDAS

No Estado da Luisiania, o bicudo desenvolveu resisténcia aos inse-
ticidas organoclorados em meados da década de 1950. Nos Estados de
Arkansas, Mississippi e outros, a resisténcia aos mesmos inseticidas
deu-se um pouco mais tarde. Felizmente, o inseticida organofosforado
Paration Metflico provou-se eficiente e estava a disposi¢do dos agriculto-
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res. Também, foram testados, com sucesso, os inseticidas Azinfés Met(-
lico e Malation, apesar de serem um pouco mais caros, o gue limitou o
seu uso aquela época. Depois de algum tempo, o Azinfos Metilico veio
a ser comercializado competitivamente e passou a ser considerado o
“bicudicida’ mais eficiente. O inseticida carbamato, de nome Carbaril,
tornou-se também disponivel aos cotonicultores, mas nunca teve boa
aceitacdo para controle do bicudo, porque era formulado apenas como
po6 seco e pd molhavel. A mistura de Toxafeno e DDT, apesar de ambos
serem organoclorados, continuou sendo eficiente contra bicudos resis-
tentes, entretanto, a 31 de dezembro de 1972, o uso de DDT em algo-
ddo foi banido pela Agéncia de Protecdo do Meio Ambiente.

Sumarizando, desde 1947, quando os inseticidas organossintéticos
tornaram-se de uso comum em algodao, 25 espécies de insetos e acaros,
pragas do algodoeiro, tornaram-se resistentes aos organoclorados e,
hoje, poderdo existir muito mais. Além disso, pelo menos uma espécie
resistente ocorre localmente, desde a California até a Carolina do Nor-
te. Some-se a esse quadro a existéncia de quatro espécies de acaros, da
lagarta-militar, da mosca-branca (Trialeurodes abutilonea) e de Helio-
this spp: resistentes aos inseticidas organofosforados {Annual... 1980,
1981, 1982, 1983).

O desenvolvimento de resisténcia em Heliothis spp. aos inseticidas
organoclorados e organofosforados tornou-se problema muito sério,
limitando a poucos os produtos eficientes disponiveis (Lukefahr 1970).
No inicio, os inseticidas Metomil e Clordimeform deram alguma espe-
ranca em poderem controlar as lagartas-da-macd, mas Metomil mos-
trou-se bastante fitotoxico para o algodoeiro, ndo permitindo o seu
uso intenso e continuado. Clordimeform, que havia-se firmado como
ovicida, aplicado em combinacdo com larvicidas, foi retirado do merca-
do em 1976. Em 1978, o Clordimeform ficou novamente disponfvel,
entretanto, com grandes restricOes de uso.

Mais recentemente, desenvolveram-se os inseticidas piretroides sin-
téticos, a exemplo de Permetrina, Fenvarelato e Flucitrinato, que vie-
ram minorar o0s problemas causados por lagartas-da-macd resistentes
aos produtos até entdo em uso (Hopkins et al. 1977}, além de contro-
larem populacdes moderadas de bicudos. Qutros piretréides estdo sendo
desenvolvidos, mas a maioria dos pesquisadores da area acha que o com-
plexo Heliothis desenvolvera resisténcia a eles, dependendo da intensi-
dade de seu uso. Recentemente, tém ocorrido casos de resisténcia de
H. armigera, na Austrélia, a alguns piretrbides sintéticos. Dois novos
inseticidas organofosforados, sulprofds e profenofos, estdo disponfveis,
entretanto, ndo sao eficientes contra o bicudo.
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TECNICAS PARA O CONTROLE DO BICUDO

Os entomologistas que trabalham com pragas do algodoeiro ja sa-
bem, ha muito tempo, que predadores e parasitas de ocorréncia natural
podem, algumas vezes, manter as populacoes de lagartas-da-macgd abai-
xo do nivel de dano economico. Eles também estdo alertados para o
fato de que os inseticidas, aplicados para o controle de pragas do algo-
doeiro, matam esses inimigos naturais. A dificuldade maior é que, du-
rante a safra, as aplicacOes de inseticidas sdo necessarias para proteger
a lavoura até que ela amadureca e ndo seja mais atraente as pragas (Pa-
rencia Junior 1978). Esta sindrome evidenciou-se quando as lagartas-
-da-mac3 tornaram-se resistentes aos inseticidas de uso corrente.

Esses problemas levaram ao desenvolvimento de técnicas direciona-
das ao controle das populacdes de bicudo que safam de diapausa na pri-
mavera (Adkisson et al. 1966), segundo conceitos desenvolvidos por
Ewing e Parencia (Ewing & Parencia Junior 1949a, b, 1950), no fim
da década de 1940. Brazzel Junior et al. {1961), jd na década de 1960,
desenvolveram um método para reduzir as populacoes (Losses in
agriculture 1964), no outono, antes que os bicudos saissem em diapau-
sa. Devido a segliéncia no tempo em relacdo as atividades de campo, a
Ultima técnica serd discutida primeiramente.

Tratamento no outono. Normalmente, refere-se a essa técnica
como controle de reproducdo de diapausa, onde os inseticidas sdo apli-
cados no final do verao e infcio do outono para reduzir o nimero de bi-
cudos que entrardao nos locais de hibernacdo.

Brazzel Junior & Newson (1959) descobriram que os bitudos
entram em uma condic¢ao fisiolégica chamada diapausa para sobrevive-
rem a situacOes ambientais adversas. Essa condicdo fisiolégica caracteri-
za-se pela cessagdo da gametogénese e atrofia das génodas, aumento do
conteudo de gorduras, decréscimo no contetido de agua e decréscimo na
taxa respiratoria. Brazzel Junior & Hightower (1960) observaram, na
parte central do Texas, que os primeiros bicudos em diapausa foram en-
contrados do fim de julho a agosto. Lloyd & Merkl (1961) encontraram
bicudos em diapausa no Estado do Mississippi a partir do dia 11 de
agosto, ao passo que, em outros campos, s6 foram encontrados a partir
do dia 8 de setembro.

Em 1969, um experimento em larga escala foi instalado na regido
do Big Bend, no Estado do Texas, para verificar se os bicudos poderiam
ser mortos antes de entrarem em diapausa. Quatro aplica¢des de 500 g
de Paration Metilico por hectare, de 30 de setembro a 8 de novembro,
foram efetuadas em uma 4rea isolada de, aproximadamente, 250 ha.
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Como resultado, no plantio seguinte, somente um, em dez dos campos
tratados, teve populacdes de bicudos que alcancaram nivel de dano eco-
nomico antes que fossem feitos os tratamentos para controle de Heljo-
this.

Knipling {1963) sugeriu uma modificacdo no intervalo das aplica-
¢Oes, reduzindo-o para diminuir ataxade oviposicdo. Lloyd et al. (1966),
em experimentos de campo conduzidos em 1963-64, fizeram seis aplica-
¢Oes, espacadas de cinco dias, contra a Ultima geracao reprodutiva de
bicudos, em setembro. Uma aplicacdo foi feita em outubro, para os
bicudos que nasceram ap6s ou que escaparam aos tratamentos de setem-
bro, com 6timos resultados. Adkisson et al. (1966) e Fye et al. (1968),
subseqlientemente, demonstraram que, no Texas, as populacdes de bi-
cudos poderiam ser suprimidas 98% ou mais, no outono, por sete aplica-
¢Oes de inseticidas.

A técnica de controle de reproducdo de diapausa foi usada, em
1972, no Experimento Piloto de Erradicacdo do Bicudo do Algodoeiro,
no sul do Estado do Mississippi, com treze aplicacoes, devido ao perio-
do longo de cultivo que se verificou naquele ano e devido as altas popu-
lagOes da praga. As coletas em armadilhas de feromonio, na primavera
de 1973, indicaram um nfvel de supressdo superior a 99%, tanto na area
de erradicagdo como na primeira zona de seguran¢a (Parencia Junior
1978).

Em 1978, a mesma técnica foi usada no primeiro ano do Teste de
Erradicacdo do Bicudo do Algodoeiro, na Carolina do Norte, tanto nas
areas de avaliacdo como nas zonas de seguranga. Nos dois anos subse-
qiientes (1979 e 1980), ndo se aplicou nenhum inseticida para controle
de reproducdo de diapausa na area de avaliacdo, entretanto, em 1979,
foram soltos bicudos estéreis nessa area, da qual 11% foram também
tratados com Diflubenzuron. Ao final do teste, a area de avaliacdo foi
considerada livre de bicudos nativos da area (Cross 1981). Da mesma
forma, no Teste de Otimo Manejo Integrado, conduzido no municipio
de Panola, no Estado do Mississippi, prescreveram-se quatro aplica¢cdes
de Paration Metflico, por ano, para controlar diapausa. A primeira apli-
cacdo foi feita dez dias ap6s o agricultor ter feito sua ultima aplicacdo
para aquela safra. A segunda, dez dias mais tarde e as duas ultimas com
quinze dias de intervalo. As capturas nas armadilhas, em 1979 e 1980,
no referido municipio, foram 74% e 94%, respectivamente, menores
que as capturas observadas na drea testemunha do municfpio de Pon-
totoc, onde a técnica de controle de reproducdo de diapausa ndo foi
utilizada (Final report... 1981).
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Discutindo a supressdo de bicudos em diapausa como componente
de manejo de pragas do algodoeiro, Rummel & Frisbie enfatizam que
’a maior desvantagem é o alto grau de organizacdo e coopera¢ao ne-
cessarias para o seu bom cumprimento. Entretanto, essa limitagdo pode
ser superada, como ja se provou em muitas areas’’. Ha consenso de que,
especialmente nas areas de infestacdes pesadas do Cinturdao do Algodao,
sd0 necessarios procedimentos estritos a serem adotados pelos produto-
res, para se conseguir eficiéncia em um programa de controle de repro-
ducao de diapausa.

A técnica de controle de reproducdo de diapausa deve ser encarada
como uma continuacdao do programa de pulveriza¢des durante a safra,
até a data da aplicagdo do desfolhante, ou inicia-se a tempo de quebrar
o ciclo da ultima gera¢do reprodutiva de bicudos, continuando como
um programa normal de controle de diapausa.

Na técnica de controle de diapausa, inicia-se a aplicagdo de um
inseticida imediatamente antes de a planta interromper a frutificacdo,
continuando-se a intervalos de sete a dez dias até a desfolha completa e,
daf em diante, até a primeira geada, se ocorrer rebrota. Em éreas de
menor infestagdo, pode-se ter um bom resultado misturando-se um inse-
ticida organofosforado com o desfolhante, também fosforado.

A vantagem dessa técnica de controle é que ela reduz o nimero de
bicudos que entram em diapausa e, consequentemente, o nimero de so-
breviventes para infestarem os campos no plantio seguinte. Ha que se
considerar, como outra vantagem, o fato de os inseticidas serem aplica-
dos no final do ciclo da cultura, quando as populagdes de artropodes
Uteis sdo relativamente baixas, tendo pouco ou nenhum efeito.no mo-
mento da aplicacdo e, muito menaos ainda, na primavera seguinte.,

A desvantagem é que os agricultores nao gostam de fazer gastos
extras com inseticidas quase a época da colheita, com nenhum benef(-
cio aparente até a safra seguinte. Como ja dissemos antes, a técnica €
mais eficiente quanto maior for a percentagem de agricultores que par-
ticiparem em uma grande area, apesar de os beneficios poderem ser no-
tados mesmo a nivel de propriedade.

A destrui¢do completa dos restos culturais, imediatamente ap6s a
colheita e antes da primeira geada, ¢ uma 6tima pratica cultural que
reduz o numero potencial de bicudos a entrarem em diapausa. Quando
a primeira geada atrasa-se, a destruicdo, o mais rapido possfvel, dos
restos culturais diminui a necessidade de aplica¢do de inseticidas para o
controle de diapausa.

Tratamentos de primavera. No fim da década de 1940, Ewing &
Parencia Junior (1949a, b, 1950}, desenvolveram um sistema de contro-
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le das pragas iniciais do algodoeiro, especificamente adaptado para a re-
gido Leste do Texas (Lincoln & Parencia Junior 1977), onde se enfatiza-
va a necessidade de participacdo de toda a comunidade. Maior atencao
foi dada a tripes, percevejos e bicudos egressos de diapausa. As aplica-
¢Oes de inseticidas terminaram 30 dias antes da data em que Heliothis
spp. torna-se problema sério, de maneira a permitir que as populacdes
de inimigos naturais se recuperassem, resolvendo o problema. Isso foi
conseguido estabelecendo-se um programa de pulverizacdes que abran-
gia vérias comunidades e cobrindo uma &rea de milhares de hectares de
algoddo. Normalmente, ndo foram necessdrias aplicacdes tardias de inse-
ticidas para controlar infestacBes de lagartas-da-macd e de bicudos.
Esse sistema funcionou bem para o Leste do Texas, na regido das terras
pretas, mas ndo se provou eficiente no Sul, onde os locais de hibernacao
do bicudo s3o mais apropriados. Em outras areas do Pais, os bicudos
safam de diapausa mais tarde e a infestagdo da primeira geracdo de He-
liothis spp. era maior, o que obrigava a adocd@o de pulverizacdes tardias
de inseticidas.

A técnica de aplicacdo de inseticidas no estdgio de ‘‘botdo floral
cabeca de alfinete’” para controlar o bicudo € tdo eficiente quanto
maior for a area coberta. Uma ou duas aplicacoes sdo feitas quando as
plantas apresentam os primeiros sinais de botdes florais e antes que
estes atinjam um terco de seu desenvolvimento normal ou estejam gran-
des o suficiente para receberem uma postura. A eficiéncia dessa técnica
depende da uniformidade do plantio, e a data da aplicacdo dos insetici-
das deve ser tal que grande parte dos bicudos que estavam em diapausa
jd tenham entrado nos campos, conseguindo-se alta mortalidade. De-
ve-se ter sempre em mente a necessidade de um periodo sem aplicacao
de inseticidas antes da primeira infestacdo de lagartas-da-maca, para
propiciar a recuperacdo das populacfes de inimigos naturais. Esse mé-
todo é mais facil de ser aceito pelos cotonicultores porque estardo
investindo na protecdo da lavoura que esta plantada e, nao, na do ano
vindouro, como ocorre na técnica de controle de reproducdo de dia-
pausa.

A técnica de ‘‘cultura armadilha”, desenvolvida pelo professor
Isley na década de 1920, ainda é recomendada em alguns estados pro-
dutores de algoddo. Ela consiste no plantio de parcelas de algodao pro-
ximas dos melhores reflgios de diapausa, dez dias antes da data normal
de plantio. Os bicudos deixam os locais de diapausa e sdo atrafdos pelo
algoddo plantado mais cedo, j4 frutificando, e al sdo mortos por aplica-
¢Oes de inseticidas feitas a cada cinco dias. A limitacdao da técnica esta
nas condi¢gdes climaticas que, muitas vezes, ndo deixam notar as dife-
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rengas entre o algoddo plantado dez dias antes e o plantado na época
normal. O plantio de variedades que frutifiguem mais precocemente,
como cultura armadilha, a mesma época do plantio comercial, pode
ser uma solucdo para o problema. Uma outra alternativa é a aplica¢ado
do feromonio ‘‘grandlure’” em uma parte do campo apenas, atraindo
para ali os bicudos que estdo saindo de diapausa e os matando, com
aplicagdes localizadas de inseticidas.

Tratamentos durante a safra. A técnica de controle do bicudo com
aplicacdes de inseticidas durante o periodo normal de crescimento da
planta passou a ser utilizada desde o inicio da década de 1920, quando
Arseniato de Calcio tornou-se disponfvel. Os tratamentos iniciam-se du-
rante o perfodo de frutificacdo, quando 10% dos botdes florais estdo
perfurados, na maioria dos estados produtores, e 35%, no Estado de
Luisiania. Fazem-se um minimo de trés aplicacoes a intervalos de trés a
cinco dias, para quebrar o ciclo da praga e reduzi-lo abaixo do nivel de
dano econdmico. As desvantagens aqui presentes sdo o custo elevado
das aplicag®es e a mortalidade de inimigos naturais, deixando a lavoura
vulneravel as subseqiientes infestacdes de Heliothis spp. As vezes, devem
continuar os tratamentos, nao para bicudos, mas para as lagartas-da
-maca.

Atualmente, para manejar populagdes de bicudos, necessitamos de
controle de reproducado de diapausa no outono, suplementado com apli-
ca¢Oes de inseticidas na primavera, para controlar os bicudos egressos de
diapausa, e aplica¢gOes durante a safra, quando necessarias.

Dessa maneira, o problema do bicudo existe e continuara existin-
do, a ndo ser que partamos para sua erradicagdo. Achamos que a tecno-
logia disponivel para erradicar o bicudo mostrou-se eficiente no Experi-
mento do Sul do Mississippi e no Teste de Erradicacdo da Carolina do
Norte. Em 1983, iniciou-se um Programa de Erradicag3ao nas Carolinas
que, esperamos, se extenda aos demais estados produtores. Nenhum en-
tomologista, que trabalhe com pragas do algodoeiro, arglird contra a
assertiva de que, na auséncia do bicudo, as demais pragas sao muito
mais simples de se manejar.

INSETICIDAS USADOS NO CONTROLE DO BICUDO

Os inseticidas recomendados para controle do bicudo, listados no
Relatério da 362 Conferéncia sobre Pesquisa e Controle de Pragas do
Algodoeiro {Annual... 1983), sdo os seguintes: Azinfés Metilico, Car-
baril, Clorpirifés, EPN, EPN + Paration Metflico, EPN + Paration Meti-
lico + Clorpirifés, Fenvarelato, Malation, Metil Paration, Nonocrotofos,
Paration e Permetrina.
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Ao longo dos tempos, a maior percentagem dos inseticidas aplica-
dos na lavoura algodoeira é dirigida contra o bicudo. A total dependén-
cia nos inseticidas ndo € aceitavel por causa de seus efeitos adverscs
sobre o armmbiente e sobre outros artropodes que convivem na lavoura.
Ao mesmo tempo, temos que reconhecer que as alternativas que temos
buscado, apesar da énfase que a elas tem sido dada, tém-se provado difi-
ceis e de alto custo. Por isso, os inseticidas continuardo sendo muito im-
portantes no controle do bicudo. Técnicas de controle que reduzam o
uso de inseticidas devem ser encorajadas e a erradica¢do da praga deve
ter 0 apoio da comunidade cientffica.
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INTRODUGAO

O potencial de destruigdo do bicudo do algodoeiro foi notado logo
apoOs sua constatagdo em lavouras proximas a Brownsville, no Estado do
Texas, em 1894. Hunter & Hinds (1905) asseguraram que o bicudo,
como nenhum outro inseto, conseguiu transformar-se, em menos de
20 anos, de uma espécie das mais obscuras em uma das pragas de maior
importancia economica em todo o mundo. A rdpida dissemina¢ao do
inseto nas regides cotonfcolas americanas e as redu¢des de rendimento
que se seguiram nas lavouras (Butler 1955) testemunharam a natureza
explosiva das popula¢des do bicudo. Hoje, o bicudo é considerado uma
praga-chave do algodoeiro, nos estados do Sul da nagdo americana
(Bottrell 1976) e constitui-se em perigo potencial para muitas outras
areas cotonfcolas do mundo.

Este capftulo trata da dindmica populacional do bicudo e da teoria
atual sobre nfveis de dano economico e nfveis de tomada de decisdo
frente a necessidade de controle. O seu conhecimento é fundamental
para o desenvolvimento de sistemas eficientes e economicos de manejo
da referida praga.

A presente revisdo é baseada em estudos conduzidos em areas dos
Estados Unidos, onde o inverno representa um severo fator de mortali-
dade do bicudo. Naquelas areas, os adultos sobrevivem a estagdo fria em
estado relativamente inativo de diapausa (Brazzel & Newson 1959). E,
pois, importante notar que a dinamica populacional da praga possa va-
riar em outras regides climaticas do mundo. O nosso objetivo é trazer
subsfdios que possam ser utilizados por cientistas que estejam tentando
desenvolver sistemas de manejo do bicudo, em areas recentemente infes-
tadas.
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INICIO DAS INFESTACOES

A dinamica sazonal do bicudo inicia-se ccm a emergéncia do inseto
dos locais de hibernacdo e subsequente movimentacdo para os alqo-
doais. Surpreendentemente, muito pouco se conhece sobre esse impor-
tante aspecto da ecologia do bicudo (Curry et al. 1980). A emergéncia
dos adultos dos locais de hibernacdo nurmalimente se estende por um
longo periodo, e alguns insetos poderdo permanecer em diapausa, hes-
mo apds a emergéncia das geracdes F, e F,, ja desenvolvidas durante a
nova safra (Wade & Rummel 1978, Walker Junior & Niles 1971). Estu-
dos recentes indicam que a emergéncia de bicudos dos pontos de hiber-
nagcdo, na primavera e no verdo, é um fendmeno regulado por variagdes
de temperatura (Slosser et al. 1984). Os primeiros estudos, conduzidos
em varias localidades dos estados do Texas e da Luisiania, conclufram
que 6°C é a temperatura minima necessaria para que os adultos em dia-
pausa se tornem ativos (Hinds et al. 1909). Por outro lado, a faixa de
temperatura para o vbo dos aduttos oriundos de diapausa tem sido con-
siderada de 14-20 centigrados (Fenton & Dunnam 1928, 1929, Jones &
Sterling 1979b).

A época em que as formas aptas a entrar em diapausa deixam os
campos na safra anterior também tem grande influéncia nos padrdes de
emergéncia da safra seguinte (Rumrnel & Carroll 1983, Wade & Rummel
1978). Dados obtidos na regido Noroeste do Texas mostraram que 0s
bicudos que entravam em diapausa mais para o final do ciclo da lavoura
anterior, ou seja, proximo as primeiras geadas, apresentaram um maior
potencial de sobrevivéncia durante o inverno e emergiram mais tardia-
mente, na estacdo seguinte, que aqueles cuja entrada em diapausa se
dera mais precocemente (Rummel & Carroll 1983, Wade & Rummel
1978).

A distancia maxima que os bicudos podem voar, ap6s sua salda de
diapausa, a procura de campos novos de algodao, ndo é conhecida, mas
geralmente limita-se a voos de baixa altura e pequenas distancias
(Rummel et al. 1977, Taft & Jemigan 1964). Esses bicudos parecem
orientar-se por v0os baixos e de pequeno alcance a procura de alimento
e de locais onde possam se reproduzir, a grande maioria restringindo-se
as lavouras novas, mais proximas aos locais de hibernagdo (Rummel &
Adkisson 1970, Rummel et al. 1977).

Alguns pesquisadores sdo da opinido que o algodoeiro em si tenha
pouca ou nenhuma atracdo sobre os bicudos que saem de diapausa
(Hardee et al. 1969). Segundo eles, os primeiros indivfduos localizam,
por acaso, uma lavoura ainda n3o atacada e a colonizagdo ocorre apéds
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os primeiros machos se alimentarem dos bot&es florais, produzindo um
feromdnio de agregagdo. Entretanto, hoje existe evidéncia consideravel
a indicar que a planta exerce um importante papel na atra¢do dos pri-
meiros insetos, iniciando, daf, a sua colonizagdo (Roach et al. 1971,
Walker Junior & Bottrell 1970, White & Rummel 1978).

A migracdo dos bicudos que saem dos locais de hibernacdo para as
lavouras em desenvolvimento parece uma resposta positiva ao inicio da
producdo de botdes florais, cuja atracdo é muito intensificada pelo fero-
monio produzido por machos, logo apoés se alimentarem nos primérdios
de estruturas florais. Pouquissimos bicudos entram nos campos antes
que as plantas apresentem botdes florais com diametro de aproximada-
mente 6 mm (White & Bottrell 1978).

O feromonio de agregagdo emitido pelos bicudos machos, apos sua
alimentacdo nos botdes florais acima referidos, ¢ um atraente poderoso
que assegura adequada colonizagdo das plantas e posterior reproduc¢do
dos insetos. Entretanto, como ja foi dito, as proprias plantas, ao inicia-
rem a produc¢do de botdes florais, parecem demarcar o processo de colo-
nizacdo pelos bicudos que safram de hibernagdo. Algumas substancias
volateis (Hedin 1976) produzidas pelo algodoeiro muito provavelmente
estdo envolvidas no processo, mas pormenores a respeito de seu funcio-
namento sdo ainda desconhecidos (Bottrell 1983).

A postura normal somente ocorre quando os botdes florais de
6 mm de didametro atingem a densidade aproximada de 25.000 por ha.
Apés o infcio da colonizagdo das plantas pelos adultos que para elas mi-
grardo, a dispersdo para outras plantas da mesma lavoura da-se através
de vOos curtos, ou mesmo pela passagem dos insetos de uma planta para
outra (Hunter & Hinds 1905). A intensificacdo da dispersdo para areas
mais distantes de um mesmo campo, normalmente, da-se apds a emer-
géncia de uma nova gera¢do de adultos.

INTERAGAO BICUDO-ALGODOEIRO

Um dos fatores que mais influenciam na dinamica populacional do
bicudo é a fenologia do proprio algodoeiro. Como a planta exerce in-
fluéncia sobre a temperatura, a umidade e a movimentagdo de ar no
microambiente do bicudo, além de prover sustento para crescimento e
reproducdo, ela acaba também influenciando a fecundidade, o desenvol-
vimento e a sobrevivéncia da espécie {Bottrell 1983).

O bicudo é basicamente um inseto que se alimenta de pélen e o
desenvolvimento dos ovos no organismo da fémea é dependente de uma
dieta de poélen {(Fenton 1952). Para isso, os adultos estdo bem equipa-
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dos de longo rostro para furarem os botdes florais e chegarem até as
anteras que abundam no interior das estruturas florais. As préprias flo-
res abertas garantem um bom suprimento alimentar para os adultos. Os
adultos sdo também comumente encontrados alimentando-se de macas
novas, mas, sem uma dieta de pélen, sua reproducdo é muito reduzida
(Bottrell 1983).

O bicudo parece estar bem adaptado para coexistir com o algo-
doeiro, tendo evoluido a tal ponto que sua atividade continua tende a
levar a planta a manter-se na fase vegetativa, extendendo o seu ciclo
(Gutierrez et al. 1979). Através da alimentacdo e oviposi¢cdo incessantes
nos botdes florais novos que sofrem abscisdo da planta, esta é induzida
a produzir mais botdes florais, folhas, caules e rafzes. Desta maneira, a
planta evoluiu para tolerar o dano causado pelo bicudo, aumentando
sua taxa de producdo de botdes florais (Gutierrez et al. 1979).

DESENVOLVIMENTO

Do ovo até a safda do adulto, todas as fases da vida do bicudo
processam-se no interior do botdo floral ou da magd, tendo, pois, um
desenvolvimento em habitat relativamente bem protegido. A extensdo
do seu periodo de desenvolvimento é, como na maioria dos animais de
sangue frio, bastante sensivel a temperatura. Isley (1932) estudou os
efeitos de temperaturas, umidade relativa e dieta alimentar na durag¢ado
do desenvolvimento. Sharpe & DeMichele (1977) e Sharpe & Hu
(1980) desenvolveram modelos de reagdes cinéticas de desenvolvimento
dependente de temperatura. R

Séries de imaturos que se desenvolveram sob condi¢Ges similares
apresentam uma ampla varia¢gdo do tempo necessario para chegarem a
fase adulta. Em condi¢cBes de laboratdrio, o ciclo evolutivo, durante o
verdo, varia de duas a quatro semanas, com um tempo médio de 18-21
dias (Sterling & Adkisson 1978). Sharpe et al. (1977) e Curry et al.
(1978) incorporaram esta variagdo de tempo em modelos de desenvol-
vimento, com bastante sucesso. Um modelo que incorpora a distribui-
¢do de emergéncia e mortalidade em um sistema combinado foi publi-
cado recentemente (Feldman & Curry 1984).

FATORES DE MORTALIDADE
O desenvolvimento de populagdes de bicudo durante uma safra

de algoddo é regulado por fatores abidticos e bidticos. Enfase maior
tem sido dada aos fatores abi6ticos (Bottrell 1983), entretanto, ambos
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os aspectos precisam ser considerados em estudos de dinamica popula-
cional do bicudo.

Um alto grau de mortalidade por fatores abiéticos provavelmente
ocorre durante o periodo que se estende entre o infcio da emergéncia
de bicudos dos locais de hibernagdo e a coloniza¢do dos algodoeiros.
Entretanto, poucos estudos tém-se realizado neste perfodo. Pesquisas
conduzidas, ja ha algum tempo, por Fenton & Dunnam (1927) mos-
traram que, em muitas instancias, grandes quantidades de bicudos
emergem dos locais de hibernagdo antes de as plantas estarem produ-
zindo botdes florais, ndo tendo condicdes para se reproduzir. A porcdo
da populagdo que sobreviveu ao perfodo de diapausa e que emergiu o
suficiente tarde, ou que viveu o tempo necessario para se alimentar e se
reproduzir nas novas estruturas florais, quando disponfveis, da-se o
nome de “‘emergéncia efetiva’” (Fenton & Dunnam 1927, Rummel &
Carroll 1983).

A longevidade média dos bicudos que safram dos locais de hiberna-
¢do, na auséncia de plantas com botdes florais, é relativamente curta, na
maioria dos casos (Rumme! & Carroll 1983). Quase todos os dados dis-
poniveis indicam que a duragdo da vida destes adultos é de apenas 8-14
dias, quando somente algoddo, na fase puramente vegetativa, esta dispo-
nivel para alimento (Fenton & Dunnam 1929, Hunter & Hinds 1905).
Entretanto, se existem botdes florais, a expectativa de vida é bastante
ampliada. Hunter & Hinds (1905) conseguiram manter adultos advindos
de diapausa durante muitos dias em laboratério, alimentando-se de bo-
toes florais, 80 dias para os machos e 70 dias para as fémeas. Em gaiolas
de campo, Fenton & Dunnam (1929) mantiveram machos e fémeas
advindos de diapausa, durante, respectivamente, 19,4 e 16,1 dias, ali-
mentando-se de botdes florais. Também em gaiolas de campo, no No-
roeste do Texas, adultos egressos de diapausa sobreviveram uma média
de 8,8 dias. Entretanto, os bicudos que foram transferidos de algodoei-
ro novo para algodoeiros em fase de producdo de botdes florais tiveram
uma longevidade de 3,4 dias (Rummel, dados ndo-publicados). Pelas
razdes expostas, a falta de nutricdo apropriada provavelmente resulte
num alto fndice de mortalidade naquela parte da popula¢do p6s-hiber-
nante que emergiu algumas semanas antes da produgdo dos primeiros
botdes florais. No Noroeste do Texas, White & Rummel (1978) rela-
taram que, durante a maioria dos anos, somente os Ultimos 10% ou
menos da populacdo de bicudos que saem de hibemagdo conseguem
sobreviver e colonizar os algodoais.

Apb6s a colonizagdo dos algodoeiros pelo bicudo, o tamanho e
abundancia dos botdes florais passam a ser os principais fatores biol6-
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gicos que afetam a reprodugdo e sobrevivéncia da praga (Curry et al.
1980). A picada de oviposicdo feita pela fémea ndo interfere, imedia-
tamente, no desenvolvimento do botdo floral. Seu desenvolvimento
continua normalmente até infcio do segundo instar da fase larval.
Neste ponto, uma membrana de abscisdo forma-se no pedinculo do
botdo floral infestado (Coakley et al. 1969). Com a completa formagdo
da referida membrana, o suprimento de dgua é interrompido e o botdo
floral comeg¢a a murchar. A temperatura do botdo floral modifica-se
pela auséncia do resfriamento de evaporacio das bracteas e pétalas,
ocasionado pela membrana de abscisdo {DeMichele et al. 1976). Logo
em seguida, o botdo floral cai ao solo ou fica dependurado por um fio
que liga seu pedunculo a planta. Se a primeira hipotese ocorre, fica
exposto a uma variedade de microambientes que vao desde completa
sombra até completa exposicdo a luz solar (Bottrell 1983) o que vai de-
terminar sua menor ou maior perda de umidade e, consequentemente, a
chance de sobrevivéncia da forma imatura que se encontra em seu in-
terior. Fica, entdo, claro que a sobrevivéncia do inseto é influenciada
pelo botdo floral em si e pela sua exposi¢do a insolagao, temperatura e
umidade {Curry et al. 1982, DeMichele et al. 1976). A maior taxa de
mortalidade ocorre nos botdes florais menores que 6 mm de didmetro,
expostos a condigOes quentes e secas. As fémeas, normalmente, evitam
os botdes florais muito pequenos para postura (Cate et al. 1979, Jones
et al. 1975b), apenas os aceita quando sdo escassos os botOes florais
maiores.

A ocorréncia de mortalidade de larvas, induzida pela temperatura
em botdes florais caldos ao solo, foi notada hd muitos anos. Estudos
mais recentes (Curry et al. 1982, DeMichele et al. 1976) indicam clara-
mente que a seca dos botdes florais € um dos mais importantes fatores
de mortalidade da populagdo imatura de bicudos. Sua importancia é
ainda maior em climas semi-aridos, onde condi¢Ges de alta temperatura
e baixa umidade sdo constantes durante o perfodo do ano em que se
cultiva o algodoeiro. A mortalidade das formas imaturas é consideravel-
mente maior em botdes florais do que em magds, por que as magds ata-
cadas normalmente ndo caem ao solo, ndo ficando expostas ao desseca-
mento e a altas temperaturas.

Pierce {1912) listou 49 espécies de insetos & 4caros que atacam os
estagios imaturos do bicudo e avaliou que os inimigos naturais sao res-
ponsaveis pela mortalidade de mais de um tergo das formas imaturas.

Agentes de controle bioldgico, entretanto, ndo parecem garantir,
como tal, niveis confiaveis de controle, na maioria dos sistemas de pro-
ducdo vigentes (Bottrell 1983). Entretanto, os fatores biGticos de mor-
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talidade das popula¢Ges de bicudo tém um papel muito importante em
sua dindmica e devem receber maior atencdo em programas de manejo.

Recentemente, tem havido maior interesse dos pesquisadores nesta
4rea e tem-se acumulado grande quantidade de dados sobre a importan-
cia dos fatores bioticos de mortalidade na dindmica populacional do
bicudo. Cross & Chesnut (1971) citam 42 espécies de insetos e acaros
encontrados parasitando o bicudo em suas diferentes areas de ocorrén-
cia. Além disso, vérias novas espécies de parasitoides que atacam o bi-
cudo ou espécies correlatas, como A. hunteri Burke e Cate, foram re-
centemente encontradas no México (Cate & Clark 1978, Coss Flores et
al. 1977).

Na completa auséncia de inseticidas, o parasitdide Bracon mellitor
Say pode causar altos nfveis de mortalidade na popula¢do imatura de
bicudo (Bottrell 1976, 1983, Rummel et al. 1980). Entretanto, Bottrell
(1983) diz que a mortalidade induzida pelo referido parasitoide cresce
proporcionalmente com a densidade populacional da praga, e altos
Indices de mortalidade somente ocorrem apds o bicudo ter causado
dano consideravel no algodoal. "

~ A formiga lava-pés, So/enopsis invicta Buren, mostrou-se muito vo-
raz, revelando-se 6timo predador do bicudo. Em alguns casos isolados
no Texas, onde o nimero de formigueiros por unidade de area é muito
grande, altos niveis de predagdo tém evitado o aparecimento de popula-
¢Bes elevadas de bicudo (Jones & Sterling 1979a, Sterling 1978).

O levantamento de patdgenos que atacam o bicudo em condigoes
naturais tem sido bastante limitado, mas uma série de espécies ja é co-
nhecida (Cross 1973). Howell (1907) listou 38 espécies de passaros que
se alimentam de bicudos, como de outros insetos. Entretanto, o estudo
de vertebrados como predadores de bicudo é muito reduzido e, sob
certas condi¢des, os passaros podem exercer um papel muito importan-
te (Bottrell 1983).

Sterling (1978) cita a formiga lava-pés para concordar com
Grossman (1929) no sentido de que os inimigos naturais do bicudo tém
aumentado sua importancia como fatores limitantes da abundancia da
espécie.

TAXAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL
A dinamica populacional do bicudo do algodoeiro tem sido objeto
de investigagdo pelos entomologistas interessados no desenvolvimento

de métodos para acompanhar o crescimento das infestagdes antes que as
mesmas possam causar dano econdmico (Bradley & Phillips 1978). No
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passado, a maioria dos estudos nesta area consistia, simplesmente, em
calculos tedricos de taxas de crescimento das populagcdes. Sanderson
(1907) dizia que uma populacdo de bicudos poderia crescer 625 vezes,
de 1° de junho a 1° de setembro. Entretanto, a taxa de crescimento
observada naquele periodo ndo excedia 65 vezes. Hunter & Pierce
(1912) calcularam que um casal de bicudos poderia produzir 3.001.250
individuos em quatro geracdes. Entretanto, eles proprios concluiram
que esta magnitude de crescimento ndo ocorreria nas condicOes normais
de cultivo do algodoeiro, por limitacdo de suprimento alimentar aos in-
setos. Calculos desse tipo podiam demonstrar o potencial de reprodugao
da praga, mas pouco contribufam para o entendimento de sua dinamica
populacional.

Estudos de taxas de crescimento populacional baseados em dados
reais de campo mostram resultados mais conservadores que os obtidos
por célculos tedricos. Knipling (1960} estimou aumentos populacionais
por geragdo, variando de 2,5 a 7,5 vezes, dependendo de condigdes cli-
maticas. As estimativas de Walker Junior & Hanna (1963) apresentam
um crescimento de duas a trés vezes para a primeira geracdo e de duas
a sete, o crescimento da segunda geracdo sobre a primeira. Lincoln et al.
{1963) apresentaram taxas de crescimento baseadas em nimeros de
botdes florais perfurados e conclufram que, em Arkansas, a taxa sema-
nal de crescimento da populacdo era de 2,5 vezes. Sterling & Adkisson
(1978) publicaram dados mostrando que, no Oeste do Texas, o cresci-
mento de populacOes de campo durante a safra enquadra-se em curvas
de distribuicdo normal. O nimero de adultos cresce exponencialmente
nos meses de julho, agosto e setembro a taxa de 2,7 vezes por semana
em um campo ndo-tratado e a taxa de 1,74 vezes em campos tratados
com inseticidas. Durante o més de outubro, a taxa de crescimento cai
e atinge zero.

O tamanho da populacdo que consegue sobreviver ao inverno
influenciara grandemente a taxa de crescimento populacional durante o
ciclo da lavoura algodoeira {(Walker Junior 1966). Quando as popula-
cOes que saem de diapausa sdo altas, as geragdes subsequentes normal-
mente crescem a taxas mais baixas devido a competi¢do por alimento e
locais para postura. Walker Junior & Niles (1971) relatam uma taxa de
crescimento de duas vezes para insetos pertencentes a alta populagdo
oriunda de diapausa e de 40 vezes para insetos pertencentes a pequena
populacdo. Tendéncias semelhantes foram observadas por Fye &
Bonham (1970} para populacdes grandes e pequenas, apds o periodo de
diapausa.
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Estudos sobre dinamica populacional do bicudo, efetuados em
gaiolas de campo e insetdrios, (Hopkins et al. 1969, Lloyd & Merkl
1966, Mitchell & Mistric 1965, Sterling & Adkisson 1970) indicaram ta-
xas de crescimento semelhantes aquelas obtidas em condi¢cdes de campo.
Entretanto, por causa de muitos fatores bioticos e abioticos que regu-

"lam as populagdes do bicudo, n3ao € possivel comparar dados obtidos
em areas geograficas diferentes.

Muitos trabalhos desenvolvidos em condicoes de campo e de inse-
tdrio acumularam um nimero razoavel de informacoes sobre dinamica
populacional do bicudo, mas, infelizmente, tém pouco valor na previsdo
de populagoes. Ultimamente, entretanto, foram desenvolvidos modelos,
para uso em computadores, que podem utilizar os dados até hoje conhe-
cidos, de maneira mais eficiente. Jones et al. (1977) desenvolveram um
modelo matematico que simula a populagdo de bicudos influenciada pe-
las condicdes de cultivo, pelo clima e pela densidade populacional do
proprio inseto. Através do uso dos componentes alimenta¢do (Jones et
al. 1975a) e oviposicdo (Jones et al. 1975b}, este modelo dispde de
outros mecanismos acoplaveis necessarios para simular a interacao entre
o algotoeiro e o bicudo. Curry et al. (1980} desenvolveram, recente-
mente, um modelo para o bicudo e para o ecossistema existente numa
lavoura de algoddo. O componente inseto deste modelo incorpora o seu
desenvolvimento, a reprodugdo e a sobrevivéncia como dependentes da
temperatura.

O modelo do algodoal é baseado em uma planta média que se con-
sidera tfpica, consistindo em um nimero de botdes florais e magds para
cada categoria etaria. Taxas de infcio de produgdo de botdes florais,
idade e queda natural ou provocada de botdes florais e magas sdo fato-
res considerados. Os componentes da intera¢do lavoura — inseto consis-
tem no comportamento do inseto quanto alocalizagdo na planta e pre-
feréncia por locais de postura, queda de botdes florais infestados e sua
relagdo com a mortalidade da praga. Este modelo demonstra que o inse-
to nunca utiliza todo seu potencial bidtico. A total capacidade de repro-
dugdo do bicudo somente pode ser demonstrada em situacBes onde a
disponibilidade de botdes florais é grande e a densidade da praga é baixa
(Curry et al. 1980).

Os modelos sdo, pois, Uteis ndo apenas como instrumento de previ-
sdao de populagdes em programas de manejo do bicudo, como também

possibilitam um melhor entendimento da biologia e da dinamica do
inseto.
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NiVEIS DE DANO

Stern e co-autores (Stern 1966, Stern et al. 1959) chamaram aten-
¢do para a importancia dos conceitos “limiar de dano economico’ e
“nivel de dano econdmico’’. Nivel de dano economico foi definido por
eles como ‘‘a mais baixa densidade populacional que causara dano eco-
nomico’’. Por outro lado, definiram limiar de dano economico como “‘a
densidade na qual medidas devem ser tomadas para evitar que a popula-
cdo cresca e atinja o nivel de dano econdmico”.

Sylven (1967, 1968) sugere que os termos “limiar de controle” e
“limiar critico de dano” sdo mais precisos, adequando-se melhor. Ele
raciocina que, em muitos casos, as pragas podem causar danos impossf-
veis de ser evitados por qualquer meio pratico disponfvel ao agricultor.
Nessas circunstancias, uma perda de rendimento pode ocorrer porque
as medidas de controle disponiveis custam mais que o ganho auferido,
se a perda tivesse sido evitada.

Sterling & Lincoln (1978) propuseram o uso do termo ‘‘nivel de
acdo’’ até que niveis definitivos de dano econdmico e de iimiar de dano
econdomico fossem estabelecidos. Eles sugerem que o termo ‘‘nivel de
acao’ seja usado para aqueles niveis de abundancia de uma praga que
podem causar dano econodmico intolerdvel a um cultivo. O termo pode
também ser aplicado ao nimero de artrépodos benéficos que estao pre-
sentes em nivel insuficiente para suprimir uma populag¢do de pragas.

Ha um grande nimero de defini¢cdes sobre limiar de dano (Bierne
1966, Chiang 1973, Headley 1971, Stern et al. 1959). As diferencas
entre elas, na maioria das vezes, dependem do objetivo para o*qual fo-
ram estabelecidas (Sterling & Lincoln 1978). Independentemente de
uma definicdo especifica, o conceito basico de limiar de dano é geral-
mente aceito e é de necessidade fundamental para um programa eficien-
te de manejo de pragas. Para a utilizagdo racional dos nfveis acima con-
siderados, é necessdrio que tenhamos métodos eficientes de amostra-
gem e, felizmente para o bicudo. muitas técnicas de amostragem ja fo-
ram utilizadas. Uma revisdo e discussdo das vérias técnicas de amostra-
gem para o bicudo foi preparada por Sterling & Lincoln {1978).

Geralmente, inicia-se a aplica¢do de inseticidas para controlar o bi-
cudo, ao aparecimento dos primeiros sinais de botdes florais. Estas apli-
cacOes precoces tém a finalidade de eliminar os adultos que sairam de
hibernacdo, antes que as fémeas comecem a por ovos. Quando bem fei-
tas e em se conseguindo diminuir significativamente a postura, pode-se
eliminar grande parte do nimero de pulverizacdes necessarias ao longo
do ciclo da lavoura (Rummel et al. 1980). Seria ideal que a primeira
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aplicagdo de inseticidas se fizesse antes ou durante o perfodo em que os
primeiros botdes florais estivessem com, aproximadamente, 6 mm de
didmetro.

O limiar populacional para tratamento contra bicudos que safrarn
de hibernacdo é baseado na detecgdo de adultos nas lavouras. Walker
Junior & Niles (1971) estabeleceram um nfvel de dano, para esta situa-
¢do, de 110 adultos por hectare. Esta densidade popuiacional ndo cau-
sou dano economico durante a primeira geragdo de bicudos, mas, na se-
gunda geragdo, atingiu nimero suficiente para tal. As recomendac¢des
atuais de limiar economico para o controle de bicudos oriundos de dia-
pausa, em muitas regides cotonfcolas americanas, variam de 60 a 750
adultos por hectare.

Entretanto, a dificuldade de se detectarem os adultos no campo,
antes do aparecimento dos primeiros botdes florais, tem limitado a
adocgdo desses parametros em programas de controle. Uma vez que a
colonizagdo das plantas pelo bicudo tem correlagdo positiva com o apa-
recimento de botdes florais (Walker Junior & Bottrell 1970, White &
Rummel 1978), as inspecdes de campo somente comegam a detectar
adultos ap6s a postura ter-se iniciado. Além disso, a deteccdo de apenas
alguns adultos no algodoal, antes do aparecimento dos primeiros botdes
florais, ndo indica, com nenhuma precisdo, se serdo em numero sufi-
cinte para criar infestagdo economica, quando os botdes florais ja esti-
verem presentes (Rummel et al. 1980).

Na pratica, os agricultores ignoram os nfveis populacionais dos bi-
cudos que sairam de diapausa e fazem os tratamentos baseados no es-
tagio de desenvolvimento da planta. Apesar de funcionar algumas vezes,
a aplicacdo automatica de inseticidas, assim feita, resulta no uso desne-
cessario e suas conseqliéncias, quando a populagdo de bicudos é baixa.

Mais recentemente, armadilhas com o feromonio “‘grandlure”
(McKibben et al. 1974) tém tido grande importancia em programas de
manejo do bicudo. Rummel et al. (1980) estabeleceram uma relagdo
positiva entre o nimero médio de bicudos capturados em uma armadi-
Iha por campo antes do aparecimento dos primeiros botdes florais e a
percentagem de botdes florais com picada de postura, durante seu apa-
recimento. Foi entdo desenvolvido um (ndice de armadilha para deter-
minar a necessidade de tratamento dos campos, a fim de controlar os
adultos advindos de hibernagdo. Este indice de armadilha ou de captura
é mais acurado que a inspe¢do de campo em determinar o potencial de
dano de uma populagcdo de adultos, presente no campo antes do apare-
cimento dos primeiros botoes florais. O sistema, assim desenvolvido, é
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também eficiente para indicar quando o controle é desnecessério
(Rummel et al. 1980). O fndice de captura tem sido adaptado para vé&-
rias regides produtoras dos Estados Unidos, e vérios estados tém reco-
mendado este método para determinar a necessidade ou ndo de aplicar
inseticidas para controlar bicudos que safram de diapausa (Johnson et
al. 1983).

Apébs a colonizagdo das plantas pelo bicudo, os limiares de dano
baseiam-se no estrago jé& observado nos botdes florais. Este método é
simples e facil de ser aplicado uma vez que os botdes florais danificados
sao facilmente detectados na planta, mesmo em condi¢Oes de baixa den-
sidade populacional de bicudos. E claro que o sistema baseia-se na
pressuposi¢do de que a populagdo continuard aumentando e é, por isso
mesmo, que o método ndo leva em consideragdo os varios fatores de
mortalidade que, as vezes, reduzem drasticamente a sobrevivéncia das
formas imaturas no interior dos botdes florais. Sterling & Lincoln
(1978) manifestaram a opinido de que o limiar econdmico ideal deveria
basear-se em namero de adultos, uma vez que as formas imaturas estao
bem protegidas contra os inseticidas, no interior dos botdes florais. En-
tretanto, pela dificuldade em se amostrarem os adultos apoés o inicio da
postura, quando estes adultos estdo em densidade populacional baixa, o
nimero de determina¢do do dano nos botGes florais é normalmente
aceito como indicador do nivel populacional da praga. E de se esperar
que o nfvel de limiar econdomico, baseado em danos nos botdes florais,
varie nas diferentes regides produtoras, e, nos Estados Unidos, este nfvel
tem variado de 10% a 20% de botdes florais infestados (Guide... 1984,
Boring et al. 1984, Lambert & Herzog 1982). .

Numerosos estudos tém mostrado que o algodoeiro pode suportar
alguma perda de botdes florais antes que a produtividade da lavoura seja
comprometida {Lincoln & Leigh 1957, Mistrich Junior & Covington
1968). Lincoln & Leigh (1957) dizem que, sob determinadas condi¢des,
niveis adequados de produtividade podem ser obtidos mesmo que a
planta apresente dano continuado de 40% dos botdes florais. Outros
estudos ddo conta de que 70% a 80% dos botsGes florais produzidos por
uma planta caem, em condigdes normais, antes de produzir macgas
(Tanskiy 1969). Dessa maneira, uma certa percentagem de queda de bo-
tdes florais, pelo ataque do bicudo, pode ser tolerada, sem redugdo do
rendimento do cultivo. Este fator, aliado a uma capacidade inerente da
planta de compensar a perda, através da produ¢do de novos botdes flo-
rais, deve ser considerado no estabelecimento de limiares econdmicos.

Como ficou claro, a planta repde os botGes florais cafdos, compen-
sacdo que também pode dar-se através da produg¢do de magds maiores,
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apesar de apresentarem-se em nuimero menor (Hamner 1973, Tugwell
1964). A capacidade de uma planta repor os botdes florais perdidos ¢
funcdo das caracteristicas genéticas da cultivar em questdo e de fatores
ambientais como temperatura, umidade e fertilidade do solo.

O nivel de limiar econdmico estabelecido para bot&es florais dani-
ficados depende da importancia em proteger a primeira carga da planta.
O novo conceito de algoddes de ciclo curto (Namken & Heilman 1973,
Walker Junior & Niles 1971) chama a atencdo para a importancia de a
planta produzir o maior nimero de magds, o mais cedo possivel. Varie-
dades que produzam muitas macads em pouco tempo e que as amadure-
¢am rapidamente poderdo escapar ao dano, por garantirem uma alta pro-
dutividade antes que a populacdo de bicudos seja o suficientemente gran-
de. Esse mecanismo de escape apenas funciona, se as populacdes de
bicudos forem relativamente baixas, até 20 dias antes do inicio da flora-
da. Assim, ha de se estabelecer um limiar de dano muito baixo para os
bicudos que saem de hibernacdo e sua primeira geracdo, para se assegu-
rar uma producdo precoce de muitas macas. As variedades de algodio
de crescimento indeterminado tém mais capacidade para compensar da-
nos e, por isso, permitem que os niveis de limiar econdmico sejam mais
elasticos.

Pesquisas desenvolvidas em algumas areas do Texas revelaram que
a susceptibilidade das macds a injuria pelo bicudo decresce com o au-
mento do tamanho e da idade das mesmas (Parker et al. 1980). Em al-
gumas variedades testadas, o dano decresceu significativamente apds os
primeiros doze dias de idade da mac¢a. Apesar de esse fendmeno poder
variar com a cultivar e as condicdes ambientais prevalecentes, ele pode
ser muito Util para determinar o fim das aplicagbes de inseticidas.
Baldwin et al. (1984} chegaram a propor um sistema de determinacio
de tamanho e idade de macas, com esse propésito.

A maioria dos niveis de limiar econdmico existentes ¢ muito
pragmatica e, em muitos casos, baseada em evidéncia emp/(rica (Sterling
& Lincoln 1978). Muito poucos dos fatores ambientais que influenciam
o crescimento das populacdes da praga e da propria planta sdo levados
em consideracdo, assim como o proprio valor da lavoura em si. As consi-
deracdes de ordem econdomica, relativas ao valor da produgao, apenas
sd0 encaradas ap6s o nivel de limiar economico ser estabelecido, restan-
do uma decisdo de aplicar ou ndo um inseticida.

Sob um ponto de vista estritamente pratico, os atuais nfveis de
dano tém sido usados com sucesso para prevenir excesso de perdas nos
algodoais. Mesmo assim, ainda tem havido uso exagerado de inseticidas
na cotonicultura, mantendo-se altos os custos de producdo. Os resulta-
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dos, a longo prazo, do estabelecimento de niveis de dano muito baixos
e a consequente utilizacdo maior de inseticidas devem ser considerados.
Um dos aspectos mais sérios do problema é a possibilidade, sempre pre-
sente, de o bicudo desenvolver resisténcia aos inseticidas, a medida que
se faca uso continuado e intensivo dos mesmos. Sterling & Lincoln
(1978) chamaram a atencdo para a necessidade de um equil fbrio entre
os beneficios, a curto prazo. advindos da aplicacao irrestrita e intensiva
de inseticidas e a estabilidade econdmica a longo prazo, baseada na sua
aplicacao, apenas, quando os niveis populacionais criticos forem atingi-
dos.

O estabelecimento de niveis de danos mais racionais requer pro-
fundas considera¢des dos componentes bioldgicos, fisicos e econdmicos
envolvidos na interacdo bicudo-algodoeiro. Modelos de manejo desen-
volvidos com o auxilio da computagdo como aqueles discutidos por
Curry et al. (1980), Jones et al. (1977) e Gutierrez et al. {(1979) sdo a
melhor esperanga para o desenvolvimento integrado de manejo de pra-
gas mais eficientes.
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RESUMO

Varios genétipos de algoddo tém caracteristicas de resisténcia ao bicu-
do, algumas das quais tém sido transferidas para plantas com boas quali-
dades agronomicas. O seu uso em larga escala dependeré de sua integra-
cdo em programas de manejo de pragas do algodoeiro. O carater "'brac-
tea frego’’ confere um alto grau de resisténcia ao bicudo. A natureza da
resisténcia é tal que os materiais resistentes podem ser plantados em
campos extensos ou em esquemas de culturas armadilhas, onde algoddes
normais sdo plantados em faixas alternadas em, mais ou menos, 10% da
area total, aplicando-se, somente ai, os inseticidas. A segunda opcdo
parece a melhor, mas ambas garantem economia considerdvel em inse-
ticidas. Ha um grande nimero de linhagens experimentais com o card-
ter bractea frego e que apresentam boas caracteristicas agronomicas,
além da vantagem extra de apresentarem menores indices de apodreci-
mento de macgds. Entretanto, os materiais de bractea frego sdo muito
sensiveis ao ataque de percevejos, o que tem limitado o seu uso em
grande escala, nas regides de grandes infestacdes desses sugadores. Ha
necessidade de se combinar o carédter bréctea frego com auséncia de
nectarios e com outras caracteristicas que confiram resisténcia aos per-
cevejos e a Heliothis spp., além de se desenvolverem esquemas de ma-
nejo para os percevejos, antes que o seu uso possa generalizar-se. Os
caracteres de folha vermelha e caule vermelho (Ak Djura) conferem su-
ficiente ndo-preferéncia, de maneira a poderem ser usados em esquemas
de incidéncia de outras pragas importantes do algodoeiro, entretanto,
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o car4ter caule vermelho é menos adverso em relagcdo ao rendimento
que o carater folha-vermelha. Os caracteres de folha-de-quiabo e folha-
-de-quiabo-super j4 estdo presentes em algumas cultivares e em vdrias
linhagens esperimentais avancadas. Tém o potencial de ajudar no con-
trole do bicudo, através de: 1°) aumento da mortalidade de formas
imaturas durante periodos quentes e secos; 2°) aumento do nivel de
tolerancia a danos em botbes florais pelo aumento de seu nimero; e
3°) redugdo da necessidade de aplicagdo de inseticidas no final da safra,
pelo apressamento da maturagdo. O valor potencial desses caracteres
varia de acordo com as condi¢des climaticas. Trazem as vantagens adi-
cionais de reduzirem as perdas por apodrecimento de magas, de facili-
tarem a penetragdo de inseticidas e de resistirem as infestagGes de mos-
cas brancas, apesar de poderem intensificar os problemas com ervas da-
ninhas. A macho-esterilidade e o nimero reduzido de anteras sdo fato-
res com grandes possibilidades de uso, tendo interferéncia na biologia
do bicudo. Eles, assim como os fatores de supressdo de postura presen-
tes em algumas ragas silvestres de G, hirsutum e em linhagens de G.
barbadense, devem ser considerados como de grande valor potencial,
uma vez que muita investigacdo ainda é necessaria para determinar o seu
real valor em programas de manejo do bicudo. Através da combinagdo
de fatores de resisténcia ao bicudo com fatores de resisténcia a outras
pragas, tornar-se-4 possfvel o uso de variedades resistentes em programas
de manejo de pragas do algodoeiro.

INTRODUGAO

O uso de variedades resistentes de algoddo a uma praga importante
como o bicudo traria muitas vantagens obvias. Os algodoais estariam
protegidos contra sua praga mais séria, sem custos adicionais aos cotoni-
cultores, sem dano para o meio ambiente, sem interferéncia no controle
biolégico natural de outras pragas e sem interferir com os insetos polini-
zadores. Além disso, seria totalmente compativel com outras medidas
de controle de pragas.

A possibilidade de se encontrarem plantas resistentes ao bicudo foi
muito explorada por algum tempo, ap6s a introdugdo do bicudo nos Es-
tados Unidos. Apesar de algumas pistas promissoras terem sido encon-
tradas, esta 4rea de pesquisa foi abandonada com o desenvolvimento de
inseticidas eficientes e com a criagdo das variedades de crescimento
semideterminado. Desde entdo, a tdnica do controle do bicudo passou a
ser a guerra quimica.

O sucesso no melhoramento de outras plantas para resistirem ao
atague de insetos, a publicagdo classica de Painter (1951) e a retomada
da pesquisa da década de 1950, em Arkansas (Hunter & Waddie 1958,
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Black & Leigh 1963, Hunter et al. 1965) e Carolina do Norte (Stephens
1957, Wannamaker 1957, Wessling 1958a, b), em resisténcia do algo-
doeiro ao bicudo, foram muito importantes para redirecionar a atencdo
dos pesquisadores para esta &area tdo esquecida. O fato de o bicudo
ter-se tornado resistente aos inseticidas organoclorados e a construcdo
do laboratério de pesquisas do bicudo também adicionaram impeto
aqueles interessados em resisténcia do algodoeiro a praga.

Nos ultimos quinze anos, intensificou-se a pesquisa sobre resistén-
cia varietal ao bicudo e demais pragas do algodoeiro. Muito progresso
foi alcancado pelos melhoristas e entomologistas no desenvolvimento de
variedades resistentes, aceitaveis agronomicamente, e sua inclusdo em
sistemas integrados de manejo de pragas. Alguns problemas sérios tém
sido encontrados no desenvolvimento e uso de variedades de algodao re-
sistentes ao bicudo. Apesar disso, o objetivo final de se desenvolver uma
boa variedade de algodao resistente ao bicudo parece ser alcancavel.

Existem excelentes artigos de revisao sobre resisténcia de plantas a
insetos, incluindo o bicudo, como os escritos por Painter (1951) e
Maxwell et al. {1972). O presente capitulo trata daquelas caracteristicas
de plantas que sio preteridas pelo bicudo (ndo-preferéncia), que podem
afetar adversamente sua biologia (antibiose), que podem interagir com o
clima para afetar as suas populagdes (bioclimaticas) e que podem au-
mentar a ‘‘tolerancia’’ da planta ao ataque do inseto. Estes mecanismos
de resisténcia, bem como sua caracterizag¢do, estdo listados na Tabela 1.
O valor da maturagdo precoce da planta no escape ao ataque da praga
estd discutido no Capitulo ““Controle Cultural”.

BRACTEA FREGO

Este formato mutante de bréactea, que leva o nome do cotonicultor
de Arkansas que o descobriu (Waddle 1972), ¢, talvez, o carater mais
promissor para resisténcia do algodoeiro ao bicudo, até hoje encontra-
do. Caracteriza-se pelas bracteas estreitas, retorcidas e alongadas que
tendem a se curvar para fora, deixando o botdo floral e a futura maga
consideravelmente mais expostos ao bicudo do que as bracteas normais.
Normalmente, o carater estd também associado a venagdo anormal da
folha que resulta em leve dobra da lamina foliar. O carater bractea frego
é controlado por um par de genes recessivos (Green 1955), mas a varia-
¢do na largura e grau de curvatura das bracteas e o grau de anormalidade
nas folhas, entre bi6tipos de bractea frego, sugerem que sua expressdo
seja modificada pela base genética da planta.
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TABELA 1. Caracteres do algodoeiro que conferem resisténcia ao bicudo.

Carateres Tipos de resisténcias
Bréctea Frego Ndo-preferéncia/antibiose
Coloracgdo vermelha N3o-preferéncia

1. Folha vermelha
2. Talo vermelho (Ak Djura)
3. Margem vermelha {N.C. Margin)

Copa aberta Fator bioclimatico/tolerancia
1. Folha-de-quiabo
2. Folha-de-quiabo super

Androceu reduzido Nao-preferéncia/antibiose
1. Esterilidade masculina
2. Menor namero de anteras

Pilosidade Nao-preferéncia
1. Planta cabeluda
2. Planta pilosa

Fator desconhecido para supressdo de oviposigdo Nao-preferéncia/antibiose

Hunter et al. (1965) foram os primeiros a observar a resisténcia ao
bicudo associada a esse cardter, baseando-se em observacoes efetuadas
em 1958 e 1961, em Hope-AK. Eles verificaram que a bractea frego ini-
bia a alimentacdo e a postura do bicudo, até que a pressdo populacional
se tornasse muito alta.

Jones et al. (1964) consubstanciaram as observactes de Hunter e
colaboradores e apresentaram dados para documentar o grau de resis-
téncia associado ao carater. O comportamento de oviposi¢do do bicudo
foi estudado em uma linhagem com bractea frego, em uma linhagem de
folha vermelha (R1) e em uma cultivar de coloracdo normal verde com
brictea normal, como testemunha, em campo experimental, durante
quatro anos, onde havia onze datas de amostragem. Apos dois anos de
seu infcio, os experimentos receberam um gendtipo com ambos os ca-
racteres de bractea frego e folha vermelha. Seus resultados aparecem na
Tabela 2 e mostram que a bractea frego reduziu a postura, em média,
56% e que os dois caracteres combinados tinham um efeito cumulativo
de ndo-preferéncia.

O alto grau de resisténcia de algodoeiros com bractea frego ao bi-
cudo tem sido confirmado por outros pesquisadores, trabalhando em
condicdes ambientais, com procedimentos experimentais e materiais
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genéticos diferentes (Lincoln & Waddle 1966, Jenkins et al. 1969,
Clower et al. 1970, Benkwith Junior 1971, Jenkins & Parrott 1971,
Lincoln et al. 1971, Weaver Junior 1972, Jenkins et al. 1973, Mitchell
et al. 1973, Glover et al. 1975, Pieters & Bird 1977, Weaver Junior &
Reddy 1977).

Alguns aspectos interessantes sobre o comportamento diferencial
do bicudo em algodoeiro de bractea frego e em algodoeiro normal fo-
ram observados por Mitchell et al. (1973). As fémeas, em plantas com
bractea frego, apresentavam-se inquietas, movimentavam-se 0ito vezes
mais de planta para planta, requeriam o dobro do tempo para fazer as
picadas de alimentacdo e postura e colocavam, em espa¢o de uma hora,
apenas a metade do numero de ovos que colocavam nas plantas de
bractea normais. Além do mais, os bicudos pareciam mais dispersos em
toda a planta com bréctea frego do que em plantas normais, nas quais
havia grande concentracdo nos botdes florais. As plantas normais ti-
nham 74% da populacdo de bicudos em seus botdes florais e as de
bractea frego apenas 19%. Estas modificacGes de comportamento aju-
dam a explicar o alto grau de resisténcia associado ao carater.

TABELA 2. Influéncia de diferentes gendtipos de algodao na postura pelo bicudo,
em Baton Rouge - LA.

Genbtipos 1960 1961 1962 1963 Média ponderada
% de oviposicdo!

Deltapine 15 (testemunha) 28 a 34a 49 a 39 a? 36 a

Empire Red Leaf 12b 13b 20b  17b 15b

Stoneville Frego 12b 13b 13¢ 8c 12¢

Frego - Red Leaf - - 7d 5d -

N de repeticdes® 18 18 12 8 -

NO de botdes/genétipo 900 4200 1400 800

1 . . - . L e .
Médias na mesma coluna sequidas da mesma letra ndao diferem significativamente ao nfvei de

2 0,05 de probabilidade.
Em 1963, Deltapine 5 foi substiturda por Fox-4.
Produto de blocos x datas de amostragem.

Fonte: Jones et al. (1964).

Possibilidade de uso

As pesquisas conduzidas por Jenkins & Parrott {1971), Jenkins et
al. (1973) e Jenkins {1976) mostraram que os algodoeiros com bractea
frego reduziram a oviposi¢cdo pelos bicudos, em area grande, ao mesmo
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nivel que havia reduzido em experimentos de parcelas pequenas, onde
se dava alternativa de escolha ao inseto. Essas pesquisas foram conduzi-
das em campos pareados de 1,2 ha a 4 ha de algodoeiros de bréactea
frego e bractea comum, em varias fazendas na parte centro-sul do Esta-
do do Mississippi, sob diferentes niveis populacionais da praga e sob di-
ferentes esquemas de controle. Observou-se que a bractea frego reduziu
a postura de 29% a 94%, durante varias geracOes, com a maioria dos
campos situando-se na faixa de 50% a 70% de redugdo. Uma outra
observacdo importante foi a de que os campos de bractea frego demo-
ravam mais a apresentar niveis de dano e requeriam, em média, apenas
a metade do nGmero de aplicacdes de inseticidas necessarias para os
campos de bractea comum. A conclusdo dos autores mencionados foi
a de que os algodoeiros de bractea frego afetariam adversamente as po-
pulacdes de bicudos, tanto em condi¢des de ndo-escolha como de baixa
escolha pelo inseto.

O plantio de um algodoeiro preferido pelo bicudo, isto é, de flora-
¢do precoce, bractea normal e coloragdo verde, em édreas pequenas e iso-
ladas, como armadilhas, em campos de algodoeiros ndo-preferidos
(bractea frego e/ou algoddo vermelho), tem sido sugerido como uma
maneira de se usarem os caracteres de ndo-preferéncia em programas de
controle (Jones et al. 1964, Bradley Junior 1967, Clower et al. 1970,
Benkwith Junior 1971}, Sugere-se que, durante o tempo em que os bi-
cudos sdo atraidos para as plantas-armadilhas, seja possivel fazer seu
controle com inseticidas em aplicacGes localizadas e na hora certa. Es-
pera-se que, dessa maneira, se previna contra o aparecimento de altas
populacdes e sua consequente dispersdo pelo resto dos campos, adiando
ou tornando desnecessarias as aplicacGes generalizadas de inseticidas nas
areas plantadas com o algoddo ndo-preferido. As pesquisas no Estado da
Luisidnia, com essa técnica de manejo, tém possibilitado o controle do
bicudo, durante os meses de julho a agosto, com economia de até 80%

dos custos de inseticidas (Clower, Jones, Williams e Benkwith Junior,
dados ndo-publicados).

Nao parece, entretanto, que a resisténcia de algodoeiros com
bréctea frego ao bicudo seja suficiente para garantir a prote¢do durante
toda a safra, sem o uso adicional de outras medidas de controle, espe-
cialmente em areas de invernos amenos. De qualquer maneira, se a popu-
lagdo que sobrevive ao inverno for drasticamente reduzida ao apareci-
mento dos primeiros botdes florais, o nivel de resisténcia nos algodoei-
ros de bractea frego, provavelmente, serd suficiente para eliminar ou
adiar, em muito, a necessidade de controle quimico durante as seis se-
manas de maior producdo de macds. Esse adiamento na aplicacdo de
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inseticidas contribuira para o melhor controle biologico natural de He-
liothis spp. e outras pragas, além de reduzir a quantidade total de inse-
ticidas usados na lavoura de algoddo.

Algumas estratégias para suprimir as popula¢ées de bicudos egres-
sos de diapausa e que tém sido utilizadas, com sucesso, juntamente acs
gendtipos de bractea frego sdo: a) controle de reprodugio e diapausa
(Jenkins et al. 1973); b} culturas armadilhas com aplicagdes de insetici-
das restritos a elas (Clower et al. 1970, Benkwith Junior 1971); e c)
uma ou duas aplicacdes generalizadas de inseticidas ao aparecimento
dos primérdios florais para o controle dos bicudos que sobreviverem ao
inverno (Jenkins et al. 1973, Jenkins 1976). As duas primeiras medidas
mencionadas tém menor efeito negativo sobre as populagdes nativas de
parasitas e predadores e deverdo ser preferidas nas dreas onde ndo ha
necessidade de controle de membracfdeos e percevejos. A terceira deve
ser recomendada nos outros casos, tendo-se sempre em mente o male-
ficio que poderd trazer aos inimigos naturais de Heliothis spp.

Os algoddes de bractea frego e outras pragas

A susceptibilidade dos algoddes de bractea frego aos percevejos
Pseudatomoscelis seriatus Reuter e Lygus linealaris P. de B. tem limita-
do o seu uso no controle do bicudo e no controle do apodrecimento das
magds. As 4reas onde ndo ocorram os dois insetos ou onde eles ocorram
em populacOes baixas poderdo, dessa maneira, beneficiar-se dos algo-
ddes de bractea frego.

Ha 17 anos notou-se a susceptibilidade desses algoddes maior que
os de bractea normal aos referidos percevejos, com bases em estudos de
linhas quase isogénicas, para rendimento e outras qualidades agronomi-
cas (Jones et al. 1969, Waddle 1972). Observou-se que os algoddes de
bractea frego sdo mais atraentes e mais susceptiveis ao ataque dos he-
mipteros {Clower et al. 1970, Cowan & Lukefahr 1970, Benkwith Ju-
nior 1971, Lincoln et al. 1971, Jones 1972, Scales & Hacskaylo 1974,
Jenkins 1976, Schuster et al. 1976). Ambas as pragas interferem na
frutificacdo precoce, estimulam o crescimento vegetativo em excesso,
atrasam a maturacdo e reduzem o rendimento, quando estdo a nfveis
que ndo causariam danos a algodbes de bractea normal. Com certeza, os
dois tipos de algoddo tém diferentes niveis de danos a essas pragas.

A dificuldade de se utilizarem os gendtipos de algodao com o ca-
rater bractea frego, em esquemas de manejo do bicudo onde ocorre o
complexo de hemipteros citado, prende-se a alta sensibilidade das plan-
tas, fazendo com que agueles insetos tornem-se as pragas mais impor-
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tantes. Quando isso ocorre, € preciso aplicar inseticidas antes da abertu-
ra da primeira flor, para controla-los, o que ocasiona desequilibrio nas
populacdes nativas de inimigos naturais de Heliothis spp., criando ne-
cessidade de controle quimico adicional.

O entendimento desse problema fez com gque um grande esforco
de pesquisa fosse desenvolvido em todo o Cinturdo do Algodado, com o
objetivo de: a) aumentar a resisténcia de algoddes de bractea frego aos
hemipteros, de maneira a evitar que eles alcangassem a condicdo de
praga-chave; e b} aumentar o nivel de resisténcia dos mesmos algoddes
a Heliothis spp., para diminuir os riscos de seu desequi!ibrio, caso sejam
necessarios inseticidas para controlar os hemipteros.

Aumentando a Resisténcia aos Hemlipteros

O carater auséncia de nectarios tem grande possibilidade de resol-
ver o problema de susceptibilidade de algoddes ae bractea frego aos
hemipteros. Redugdes de populacdes de L. /ineolaris de 43% a 60% e
de populacoes de P. serratus de 24% a 60% tém sido atribufdas a esse
carater (Maredith Junior et al. 1973, Carter & Maredith Junior 11974},
Estudos de laboratorio demonstraram uma reducdo de 92% na postura
e o dobro da mortalidade de adultos em algoddes sem nectérios, quando
comparados aos algoddes normais, em gaiolas, onde os adultos foram
colocados por um periodo de duas semanas {(Schuster et al. 1976}. Um
aspecto negativo da auséncia de nectarios é a sua interferéncia na popu-
lagdo de inimigos naturais, tendo sido observadas redugdes de 17% a
35%. Maredith Junior et al. {1973) demonstraram que esse carater tem
efeito neutro no rendimento e qualidade de fibra e ndo apresenta ne-
nhum efeito deletério sobre qualquer carater de importancia econdomi-
ca.

Outras fontes de resisténcia aos hemipteros foram descobertas e
incluem alto teor de gossipol (Cowan & Lukefahr 1970, Lukefahr &
Houghtaling 1975, Tingey et al. 1975), fatores ‘‘x’* (Tingey et al. 1975),
e algoddes “‘upland’ com citoplasma de outras espécies (Tingey et al.
1975). A resisténcia foi atribuida a ndo-preferéncia para postura e anti-
biose. Jenkins & Parrott {1976} identificaram doze fontes de resisténcia
a Lygus, baseados em rendimento e precocidade, sob baixo e alto nf-
veis populacionais da praga. Dentre as fontes, estdo quatro linhagens de-
rivadas da raca Latifolium, DESANDM-16 (genoma upland com cito-
plasma de G. anomalum, Bulgariam 3279, Hopi New México, Timok
811} e quatro bidtipos Texas OR que combinavam os caracteres folha-
-de-quiabo e bréactea frego. A frutificagdo rdpida foi considerada a base
da resisténcia (tolerancia) na metade dos materiais.
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Sabe-se que os algoddes glabros reduzem as populacdes de P. seria-
tus acima de 50%, quando comparados aos algoddes hirsutos normais
(Benkwith Junior 1971, Lukefahr et al. 1968, 1970). Entretanto, a
auséncia de pilosidade aumenta a susceptibilidade a algumas pragas pre-
coces que causam queda excessiva de frutos, atrasam a maturacdo e di-
minuem o rendimento em determinadas condicoes climaticas. Os cien-
tistas discordam entre si sobre o fato de a susceptibilidade as pragas pre-
coces estar ligada & auséncia de pilosidade ou ao fato de esse carater
tornar as plantas extremamente susceptiveis a P. seriatus (Walker et al.
1974, Niles et al. 1974), as cigarrinhas-verdes (Lukefahr 1975, Lukefahr
et al. 1976) ou a ambas. Devido a esse problema, ndo parece que o ca-
rater glabro ajudara a resolver o problema da necessidade de aplicacGes
de inseticidas para controlar as pragas precoces, mas podera ser impor-
tante para aumentar a resisténcia dos algodoées de bréctea frego a Helio-
this spp.

Aumentando a resisténcia a Heliothis spp.

O carater glabro reduz a postura em 60%, se comparado aos algo-
ddes de pilosidade normal (Lukefahr et al. 1965, 1966, 1971). Essa re-
duc¢do pode ser suficiente para permitir o uso limitado de inseticidas pa-
ra L. /ineolaris e P. seriatus em um algoddo glabro + bractea frego, sem
induzir desequilibrio nas populactes de Heliothis spp. Outros fatores
de resisténcia a Heliothis, como alto teor de gossipol e fatores ‘'x”
(Lukefahr & Houghtaling 1969, Lukefahr et al. 1974), estdo disponfveis
para se aumentar, ainda mais, os nfveis de resisténcia em algoddes de
bractea frego, além de conferirem, também, resisténcia aos himipteros
mencionados.

Outras vantagens

1) Parasitismo: Pesquisa desenvolvida por McGovern & Cross
(1976) mostrou que o bicudo era mais parasitado por Bracon mellitor
Say em algoddes de bractea frego do que em algoddes de brécteas nor-
mais. Eles encontraram o dobro de formas imaturas em botdes florais
cafdos e oito vezes mais em bot3es florais atacados, retidos nas plantas,
em algoddes de bractea frego, do que em algoddes de bracteas normais.
As diferencas em niveis de parasitismo foram atribufdas a maior expo-
sicdo dos botdes florais atacados, de frego, acs parasitdides.

2) Eficiéncia dos Inseticidas: Os algodoes de bractea frego aumen-
tam a eficiéncia dos inseticidas utilizados para controlar o bicudo
(Parrott et al. 1973) e Heliothis spp. (Schuster & Anderson 1976).
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Aproximadamente, recuperaram-se sete vezes mais resfduos de insetici-
das de botdes florais de algoddes com bractea frego do que de botdes
florais de algoddes de bractea normal, quando ambos os algoddes fo-
ram tratados com baixos nfveis de Paration Metilico (Parrott et al.
1973). A maior exposicdo dos botdes ao jato do inseticida e a maior
movimentacdo dos insetos nas plantas de bractea frego, que em plantas
de bractea normal, devem ser os fatores responsaveis pela maior efi-
ciéncia dos inseticidas.

3) Apodrecimento das macas: Sequndo Jones & Andries (1969},
os algodGes de bractea frego sempre tém menor incidéncia de magas po-
dres que os algoddes de bractea normal, com redu¢des variando de 32%
a 74%, com média de 50%. Weaver & Baker (1970, 1972) obtiveram re-
sultados similares. Roncadori (1974) obteve até 80% de reducio de apo-
drecimento de macds, na Georgia, com uma linhagem que combinava
os caracteres bractea frego, folha-de-quiabo e auséncia de nectérios.

4) Qualidades agronOmicas: As isolinhas de algoddo de bractea fre-
go igualaram ou excederam os rendimentos obtidos pelas isolinhas de
algoddes de bractea normal, quando os hemipteros foram controlados
ou ocorreram em populacdes baixas, entretanto, tiveram baixa produ-
¢do, quando as populacdes foram altas e foram controladas no més de
julho, de acordo com dados publicados por Jones et al. {1969) e Jones
(1972). Um atraso excessivo na maturacdo ocorreu nas plantas de
bractea frego, quando as populacdes de L. /ineolaris e P. seriatus foram
altas. O carater frego também foi tido como associado a reducgdo do
peso da mac3 e ao aumento do micronaire. Percival & Kohel (1975) fi-
zeram avaliagcOes similares em isolinhas com o caréter bracteag frego e
concluiram que ele foi responséavel pelo atraso no aparecimento da pri-
meira flor, além de reduzir o {ndice de fibra.

Weaver & Baker (1972) fizeram avaliagdes agrondmicas em mate-
riais com o carater bractea frego, na Georgia, e conclufram que ndo
havia nenhum fator indesejavel 6bvio, como reducdo no rendimento,
atraso na maturacdo ou baixa qualidade de fibra, associado ao carater,
ap6s quatro anos de estudos.

COLORAGAO VERMELHA DA PLANTA

A folha vermelha, que confere uma coloracdo intensa ao algodoei-
ro, foi o primeiro carater reconhecido como um fator de resisténcia ao
bicudo. Isely {1928) observou que uma variedade de algoddo de folha
vermelha teve de 1,5 a 3 vezes menos botdes florais danificados pelo bi-
cudo que uma variedade de coloracdo verde normal, em experimentos
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realizados, ha mais de 60 anos, em Fayeteville-AR. Uma vez que aquela
variedade (Winesap) ndo tinha boas caracteristicas agrondmicas, o seu
plantio ndo foi recomendado. O préprio Isely também reconheceu que
esse carater de ndo-preferéncia poderia perder o seu valor, se aquela va-
riedade fosse a Unica cultivada.

O grau de ndo-preferéncia pelo bicudo aos algodoes de folha ver-
melha estd indicado na Tabela 2. Esses resultados e outros confirmam
as observacGes de Isely (Wessling 1958a, Stephens & Lee 1961, Merkl
& Meyer 1963, Hunter et al. 1965, Jenkins et al. 1969, Clower et al.
1970).

Pesquisas mais recentes tém demonstrado que linhagens com fo-
Ihagem de coloracdo vermelha, de tonalidade baixa ou média, também
possuem niveis significantes de ndo-preferéncia (Hunter et al. 1965,
Jenkins et al. 1969, Clower et al. 1970, Benkwith Junior 1971, Glover
et al. 1975, Weaver Junior 1977). Ak Djura é um tipo de algoddo de
tonalidade vermelha mediana, suas folhas sdo de um vermelho de tonali-
dade mais clara, mas suas bracteas, botdes florais, caules e nervuras fo-
liares tém coloracdo vermelha mais intensa. Dados ndo-publicados da
Luisiania (Jones) e da Geobrgia (Weaver Junior) indicam que o caréter
é governado por um gen ndo-alélico ao que confere a coloracdo verme-
lha as folhas (R,).

O algodao-margem-vermeltha, também conhecido como N. C. Mar-
gin, é considerado um tipo de tonalidade clara, mais clara que Ak Djura.
As folhas sdo bem claras, com tonalidade mais forte proximo das mar-
gens, mas as bracteas e os caules tém uma coloracdo mais forte. Esse
carater, também, ndo ¢é alélico ao carater folha-vermelha (J.E. Jones, da-
dos n3o-publicados).

Experimentos de nao-preferéncia com populacdes quase isogénicas
dos trés tipos de plantas vermelhas descritas mostraram que cada uma
delas foi significativamente menos preferida pelo bicudo que as isoli-
nhas verdes. Além do mais, o grau de nao-preferéncia esteve relacionado
a intensidade do vermelho (Clower et al. 1970, Benkwith Junior 1971,
Jones 1972).

Pode-se obter um aumento de n3o-preferéncia combinando-se os
caracteres de coloracdo vermelha com outros de n3o-preferéncia (Tabe-
la 2). Observam-se efeitos cumulativos de ndo-preferéncia ao se combi-
narem cada carater de coloracdo anteriormente mencionado com o ca-
rter bractea frego {Jones et al. 1964, Clower et al. 1970, Benkwith Ju-
nior 1971). Stephens & Lee (1961) = Hunteret al. (1965) conseguiram
aumentar a ndo-preferéncia ao combinarem o carater folha vermelha
com o cardter para pilosidade (H,). Além disso, Weaver & Reddy
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{1977) conseguiram uma ndo-preferéncia cumulativa ao bicudo ao com-
binarem os caracteres bractea frego, caule vermelho e macho-esterili-
dade citoplasmatica. O gené6tipo que combinava os trés caracteres dava
90% de supressdo na postura aparente do bicudo e 99% de supressdo
na emergéncia de adultos, quando comparado com Coker 201.

A ndo-preferéncia do bicudo para a coloragdo vermelha estd tigada
a percepcdo das cores pelo inseto. Pesquisas antigas conduzidas por
Jones, citadas por Hunter & Pierce (1912), demonstraram que a luz de
coloracdo verde-calra era quase duas vezes mais eficientes em atrair os
bicudos que a luz de coloragdo vermelha. Uma vez que os adultos lo-
calizam os botdes florais de coloracdo vermelha, parece que eles os
acham igualmente bons para a alimentagao e postura, como os de colo-
racdo verde Stephens (1961).

Possibilidades de uso

As plantas de coloracdo vermelha, aparentemente, tém pequeno
efeito sobre o desenvolvimento de populagdes de bicudos, quando culti-
vadas macicamente. De qualquer modo, essa caracteristica pode ser
util no controle do bicudo, se for utilizada em combina¢do com algo-
does preferidos de folha verde como culturas armadilhas, com aplica-
¢Oes periodicas de inseticidas as mesmas {Jones et al. 1964, Bradley
Junior 1967, Clower et al. 1970, Benkwith Junior 1971).

Bradley Junior {1967) investigou o valor do uso de faixas estreitas
de algoddes de coloracdo normal verde, como armadilhas, em ambos os
lados de um campo de algodao de coloragdo vermelha. Ele observou que
os bicudos que safam da diapausa eram atraldos pelo algod3o verde e a
aplicacdo de inseticidas somente aquelas faixas adiava a necessidade de
se aplicar no campo todo. Mais para o fim da safra, a populacdo aumen-
tava tanto que a coloracdo vermelha ndo tinha nenhum efeito.

O sistema idealizado por Bradley Junior foi modificado, incluindo-
-se oito fileiras de algoddo verde de brdctea normal como armadilha, por
cada grupo de oito a 32 fileiras de algoddo vermelho (Clower et al. 1970,
Benkwith Junior 1971). Os bicudos foram atraidos para as faixas de
algodao verde, onde foram controlados com inseticidas. Mais recente-
mente, um esquema de plantio de até 88 fileiras de algoddo de caule
vermelho, alternadas com oito fileiras de algoddao verde precoce, pro-
vou-se eficiente em Winnsboro-LA, apenas com aplica¢do de inseticidas
as faixas de algoddo verde (Clower, Jones, Williams e Phillips, dados
ndo-publicados). Normalmente, entretanto, sdo necessarias, pelo menos,
duas aplicag®es a drea toda, mais para o final da safra.
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Qualidades agronomicas

O uso dos fatores que conferem coloracdo vermelha as plantas de
algoddo para controlar o bicudo vai depender, obviamente, da aceitacdo
agrondmica das variedades que se criarem. Testes de rendimento com li-
nhas quase isogénicas de algoddes de folha vermelha e de folha verde,
em trés bases varietais diferentes, conduzidos durante trés anos, em trés
locais distintos da Luisiania, indicaram uma reducdao de rendimento
significante e consistente, associada a coloracdo vermelha; variando de
7% a 30%, notaram que a coloracdo vermelha reduzia o rendimento.

Uma avaliacdo agrondomica do carater caule vermelho contra o ca-
rater folha vermelha, conduzida na Luisiania, mostrou que o primeiro
tem menos efeito na reducdo de rendimento que o segundo (Jones et
al. 1970). Outros testes na Luisiania e no Mississippi também mostra-
ram que o carater caule vermelho era quase neutro em relacdo ao rendi-
mento, com peguenas modificacoes, dependendo do tipo de solo. Am-
bos os caracteres tém maior expressdo na reducdo do rendimento em
locais onde as plantas crescem mais, sendo maior o seu rendimento po-
tencial. A Tabela 3 compara algoddes de coloracdo vermelha e algoddes
de coloracdo verde normal.

O carater margem vermelha ndo foi avaliado agronomicamente em
linhas quase isogénicas. Uma vez que as folhas dos algoddes com este ca-
rater sdo mais verdes que as dos algoddes com o carater caule vermelho,
0 primeiro podera ter um efeito neutro no rendimento, mesmo sob con-
dicdes que promovam maior crescimento das plantas e maior rendimen-
to. Se assim for, seu uso sera muito importante juntamente com o cara-
ter bréactea frego.

Boas linhagens de coloragdo vermelha (R, e caule vermelho) foram
desenvolvidas e testadas no Estado da Gedrgia e parecem mais bem
adaptadas a 4reas e a praticas de manejo cultural que resultem em plan-
tas de tamanho pequeno ou moderado, assim como em rendimento mo-
derado (Weaver Junior, dados ndo-publicados).

Existem ainda outros tipos de caracteres ligados a coloracdo ver-
melha (nervura vermelha e vermelho de Darwini}, mas ainda ndo foram
avaliados, nem sob o ponto de vista de susceptibilidade ao bicudo e nem
sob o ponto de vista agronomico.

FOLHA-DE-QUIABO E FOLHA-DE-QUIABO-SUPER

Folha-de-quiabo (L°) e folha-de-quiabo-super (L) sio mutantes de
formato de folha da mesma série alélica e diferem dos algodbes normais
por um uUnico par de genes e ambos resultam em vegetacdo mais aberta.
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TABELA 3. Rendimento em fibra (kg/ha) de algodoes

em Winnsboro, Luisiania-EUA'.

vermelhos e verdes de bases genéticas semelhantes,

Com irrigagao

Sem irrigacdo

Gendtipo — = == =
1967 1968 1969 1972 1973 1974
Isolinha de caule vermelho? 935 a 813 a 937 a
Isolinha verde 959 a 797 a 958 a - - -
La. 45-A Red ak - - - 472 a 327 b 448 a
Deltapine 45-A &(testemunha) 509 a 345 b 528 a
La 13212 Red @ - 416 a 550 a
Stoneville 213 (teastemunha) 407 a h38 a
La 20040 Red ak - b10 a
La 200049 Red mg h25 a
Stoneville 213 (testemunha) b38 a

Média de trés bases varietais.

»n AW N e

Fonte: Jones, Phillips e Bartleson, dados ndo-publicados nos relatorios da Northeast Luisiania Exp. Stn.

Linhagem com caule-vermelho, como base Deltapine 45-A.
Linhagem com caufe-ve rmelho, como base Stoneville 7-A,
Linhagem de margem-vermelha, como base Stoneville 7-A.

Médias na mesma coluna, seguidas da mesma le tra, ndo diferem no nfvel de 0,05 de probabilidade,
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Plantas com o carater folha-de-quiabo, quando maduras, tém 40%
menos folhagem (Andries et al. 1969) e 70% mais penetracdo de luz
solar que plantas de folhas normais {(Major Junior 1971, Reddy 1974).
Plantas com o carater folha-de-quiabo-super, quando maduras, tém 60%
menos folhagem e 190% mais penetracdo de luz solar que plantas de fo-
lhas normais (Reddy 1974). Ambos os caracteres conferem menor
umidade relativa entre a copa das plantas e o solo, promovem seca
mais rdpida do solo e da planta, além de aumentarem, significativamen-
te, a temperatura do solo e imediacdes (Reddy 1974).

E bastante conhecido o efeito negativo de clima quente e seco so-
bre populacoes de bicudos, mesmo em plantas normais. Esse efeito bio-
climético € mais pronunciado nos algoddes com folha-de-quiabo e com
folha-de-quiabo-super. Botbes florais de Stoneville 7 A, atacados pelo
bicudo e caldos ao solo, foram redistribuidos sob plantas de folhas
normais, de folha-de-quiabo e de folha-de-quiabo-super. A mortalidade
das formas imaturas foi maior nas plantas de folha-de-quiabo-super,
seguindo-se nas plantas de folha-de-quiabo {Jones 1972, Reddy 1974).
A maior mortalidade foi atrtbufda ao efeito de dessecacdo pela alta
temperatura que se desenvolveu ao nfvel do solo, nas plantas de folha-
gem mais aberta.

Além do mais, a taxa de frutificacdo de isolinhas com folha-de-
-quiabo e folha-de-quiabo-super, sendo, respectivamente, 50% e 150%
maior que as isolinhas de folhas normais (Andries et al. 1969, 1970,
Jones 1972, Major Junior 1971), sugere que esses materiais possam ter
maior nivel de tolerdncia ao bicudo e a outros insetos que se alimentam
de botdes florais que os algoddes normais. Essa possibilidade baseia-se
na premissa de que um aumento do namero de botdes florais por hec-
tare possa diluir a percentagem daqueles atacados e, assim, atrasar o
aparecimento do nivel de dano. Essa e outras questdes estdo sendo estu-
dadas na Universidade Estadual de Luisidnia.

Beneficios adicionais no controle de insetos, pelo uso dos dois
caracteres anteriormente descritos, sdo a precocidade da maturagdo e
escape as infestagOes tardias, uma vez que algoddes com esses caracteres
completam o ciclo uma ou duas semanas antes (Jones & Andries 1967,
Andries et al. 1969, 1970, Jones 1972, Karami & Weaver Junior 1972).
Além do mais, sdo resistentes a mosca-branca, Trialeurodes abutilonea
Haldeman, (Jones et al. 1975) e reduzem as perdas causadas pelo apo-
drecimento das macds (Jones & Andries 1967, Andries et al. 1969,
1970, Jones 1972, Karami & Weaver Junior 1972, Roncadori 1974,
Rao & Weaver Junior 1976).
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Qualidades agronomicas

Algoddes com folha-de-quiabo, em estudos com linhagens quase
isogénicas, tiveram rendimentos aproximadamente iguais aos algoddes
de folhas normais. Em alguns casos, tiveram, inclusive, rendimentos su-
periores, talvez devido ao menor apodrecimento de magas e a matura-
¢do precoce (Jones & Andries 1967, Andries et al. 1969, Jones 1972,
Karami & Weaver Junior 1972, Rao & Weaver Junior 1976). Kohel
et al. {1967) observaram rendimentos menores associados a folha-de-
-quiabo, mas encontraram evidéncia de que a associagdo podia estar
relacionada a genes ligados e ndo a efeito pleiotréopico.

O carater folha-de-quiabo-super, igualmente, estd associado a pe-
quenas perdas em rendimento (Andries et al. 1970, Jones 1972), mas
suas vantagens poderdo, facilmente, compensa-las.

Pelo fato de a folhagem mais aberta permitir maior penetracao de
luz solar, os algodoes com folha-de-quiabo e folha-de-quiabo-super sem-
pre tém maior infestagdo de ervas daninhas, principalmente mais para o
final do ciclo da cultura.

Em 1977 (Jones et al. 1978) a Estacdo Experimental Agricolada
Luisidnia langou a variedade Gumbo, com folha-de-quiabo, e a varie-
dade Pronto, com folha-de-quiabo super.

Androceu reduzido

Sabe-se que os botdes florais sdo os locais preferidos pelo bicudo,
tanto para a alimentagdo como para a postura. Uma vez que a alimen-
tacdo se da nas anteras em formacg3o, é af que devem estar localizados
os fatores que estimulam a oviposi¢cdo. Foi baseado nessa lddica que
Everett & Earle (1964) procuraram e encontraram, nas anteras, uma
substancia solivel em 4gua que estimulava a postura. Esse estimulante
era mais ativo em botdes florais de 300 mg a 350 mg, apesar de estar
também presente, em niveis inferiores, tanto em botdes florais menores
como em maiores. Alguns fatores que afetam o nimero e a fertilidade
das anteras afetam também as respostas do bicudo a alimentagdo e a
postura.

Macho-esterilidade

A macho-esterilidade completa em algoddo foi obtida por Meyer
{1975), com a transferéncia de cromossomos de G. hirsutum para um
citoplasma de G. herknessii Brandg., uma espécie ndo-cultivada de algo-
ddo. Weaver Junior (1974) observou, pela primeira vez, que o bicudo
apresentava uma grande n#o-preferéncia pelo agodoeiro macho-estéril

236



anteriormente mencionado. Sua observacdo foi baseada nas diferencas
de oviposi¢cado pelo bicudo entre pares alternados de 20 fileiras de plan-
tas macho-estéreis e plantas férteis normais, plantadas ao lado de grande
4rea de algodoeiros normais. As contagens indicaram um maior namero
de picadas de oviposicdo nas fileiras de algoddao normal que nas de
macho-estéril. Além disso, a percentagem de botdes florais com picada
de oviposi¢cdo era maior no plantio comercial ao lado, do que nas fileiras
de algoddo fértil normal intercaladas com fileiras de algoddo macho-es-
téril. Essas observacoes foram confirmadas em experimentos adicionais
conduzidos na Geoérgia (Weaver Junior & Reddy 1977) e na Luisiania
{Glover et al. 1975).

Glover e colaboradores (Glover et al. 1975) concluiram que a resis-
téncia do bicudo em DES HAMS-16, uma linhagem macho-estéril de
Deltapine 16 com citoplasma de G. harknessii, era devida a macho-este-
rilidade e ndo ao citoplasma de G. harknessii por si s6. Essa conclusdo
foi baseada no fato de que DES HAF-16, também uma linhagem de
Deltapine 16 com citoplasma de G. harknessii, mas com um gen restau-
rador de fertilidade, teve, inclusive, uma infestagdo mais alta que Delta-
pine 16, ao passo que a linhagem macho-estéril teve uma infestacdo bas-
tante reduzida em relagdo a Deltapine 16. O nivel de ndo-preferéncia na
linhagem de macho-esterilidade citoplasmatica foi comparavel ao dos
algoddes de caule vermelho e um pouco menor que o dos algodGes de
bractea frego.

Weaver Junior & Reddy (1977) determinaram a percentagem de
botdes florais com picadas de oviposicao e a percentagem de emergén-
cia de adultos, baseados no nimero total de botdes florais coletados pa-
ra sete gendtipos de algodao que n3o foram pulverizados com insetici-
das. Os botoes florais foram coletados duas vezes por semana, durante
oito semanas, avaliando-se picadas aparentes de oviposicao, mantendo-
-0s no laboratério por quatro semanas e aguardando-se a safda dos adul-
tos. As percentagens médias de botbes com picada de oviposi¢do, para
quatro dos gendtipos testados, foram: 1) Coker 201, uma cultivar com
todos os caracteres normais, 50%; 2) Macho-estéril verde com bractea
normal, 26,2%:; 3) Macho-fértil, com caule vermelho e bractea frego,
13,8%; e 4) Macho-estéril com caule vermelho e com bractea frego,
5,1%. As percentagens de emergéncia de adultos foram, respectivamen-
te, 19,3%; 2,8%; 1,2%; e 0,2%. Os dados ndo sé indicam uma gradac¢io
da ndo-preferéncia pelos diferentes caracteres, como também mostram
seu efeito cumulativo,

Além da nao-preferéncia descrita, ha evidéncia de que a macho-
-esterilidade citoplasméatica e a macho-esterilidade genética Ms,, que
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produzem anteras menores sem polen, tém um fator de antibiose signi-
ficante. Weaver Junior (1971) publicou dados em que a emergéncia de
adultos de botdes florais de plantas macho-estéreis Ms,, deixados a
sombra, era de 7%, quando comparada a 63% de botoes florais férteis,
e que os adultos, no primeiro caso, eram 25% mais leves. Glover et al.
(1975) determinaram os pesos de bicudos que nasceram de ovos implan-
tados artificialmente no interior de botdes florais de varios geno6tipos
de algoddo, incluindo uma linhagem macho-estéril de G. harknessii
(DES HAMS 16). Os adultos eclodidos dos botdes florais da referida
linhagem eram significativamente menores que os de todos os demais
algoddes em teste, em média 63% menores que os bicudos criados em
botdes florais de Deltapine 16.

Weaver Junior & Reddy (1977) coletaram botdes florais cafdos ao
solo, de algoddes férteis normais e de algoddes com macho-esterilidade
citoplasmatica. Aqueles que pareciam apresentar picada de postura fo-
ram abertos e examinados, e os resultados encontrados acham-se na
Tabela 4. Os botdes com picada de postura dos algoddes férteis normais
apresentavam um potencial de emergéncia de 71,5%, comparado a
14,7% dos de algoddes macho-estéreis. Considerando-se apenas aqueles
botdes florais com evidéncia de desenvolvimento de formas imaturas,
foram encontradas larvas e pupas mortas em 63% dos botdes de algo-
ddes macho-estéreis, contra 9% em botdes florais férteis normais.

TABELA 4. Percentagem de botdes florais com varios estadios de desenvolvimen-
to de bicudo, quando coletados no solo sob plantas férteis normais e
macho-estéreis.

Estadio de desenvolvimento Macho-férteis Macho-estéreis
Ndamero de botdes florais examinados 214 413
Larvas vivas 7,5 7,0
Larvas mortas 5,6 22,0
Pupas vivas 8,4 5,3
Pupas mortas 1.4 3.4
Bicudos adultos

Oriffcio de safda 43,5 0.7

Dentro do botao floral 121 1,7
Emergéncia potencial total 71,5 14,7
Sem desenvolvimento 15,4 53,5
Dano por Heliothis spp. 7,0 6,3

Fonte: Weaver Junior & Reddy (1977).
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A resisténcia ao bicudo associada a macho-esterilidade citoplasma-
tica pode, talvez, ser usada como armadilha, a maneira que foi descrita
para bractea frego e coloragdo vermelha da planta. Uma vez que a resis-
téncia aqui discutida é do tipo n3o-preferéncia, o seu uso em culturas
armadilhas dependerd do uso simultaneo de um material ainda menos
preferido, a fim de se estabelecer um diferencial de preferencia e os
bicudos serem atrafdos para as fileiras macho-estéreis. A combinacdo
dos caracteres de ndo-preferéncia até aqui discutidos e o aumento da
atracdo pelas plantas macho-estéreis através da suplementacdo de fero-
monio ‘‘grandlure’” podem ser necessarios para que as armadilhas de
plantas macho-estéreis se tornem eficientes.

A antibiose conferida pelo carater de macho-esterilidade citoplas-
matica torna-a especialmente desejdvel para uso em culturas armadilhas,
uma vez que conferird alguma agdo de controle independente da aplica-
¢do de inseticidas. Além do mais, sua eficiéncia como armadilha biol6-
gica talvez possa ser aumentada pela combinagdo da macho-esterilidade
citoplasmética com o carater folha-de-quiabo-super, como sugerido por
Weaver Junior & Reddy (1977). A copa aberta conferida pelo altimo
carater contribui para maior mortalidade de formas imaturas em botdes
florais cardos ao solo (Jones 1972, Reddy 1974) e sua combinagdo com
o carater de macho-esterilidade citoplasmatica, cujos botdes florais ten-
dem a dessecar mais rapidamente, pode ter um efeito cumulativo. E
claro que temos que levar em conta a possibilidade de se perder em
qualidades agronomicas, a medida que adicionamos, em uma mesma
planta, os caracteres de ndo-preferéncia.

Alguns melhoristas de algoddo afirmam que é possivel produzir e
utilizar h(bridos F, férteis através do uso da macho-esterilidade cito-
plasmatica e do gen restaurador da fertilidade. Para se produzirem boas
sementes nas plantas macho-estéreis, sera necessaria a manutencao de
uma populagdo adequada de abelhas durante toda a florada, impedin-
do-se, naturalmente, o uso corriqueiro de inseticidas. A forte antibiose
ao bicudo na linhagem macho-estéril, que seria plantada em 75% da
drea, ajudaria a manter baixa a populacdo da praga, garantindo boa
producdo de sementes e protegendo as abelhas.

Redugdo do namero de anteras

Redugdes significativas do nimero de anteras foram obtidas,
quando o genoma do algod3o “‘upland’’ foi transferido para o citoplas-
ma das seguintes espécies asidticas de Gossypium: G. herbaceum L., G.
arboreum L., G. anomalum Wawr. e Peyr, e G. longicalyx Hutch. e Lee
{(Meyer 1965, 1971, 1972).
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McCarty (1974) observou que trés linhagens produzidas por Meyer
(1973) tiveram reducdo de 34% a 38% na postura pelo bicudo em rela-
¢do a Deltapine 16. As linhagens testadas por McCarty foram DES-
-ANOM-16, DES-ARB-16 e DES-HERB-16, que continham o genoma
de Deltapine 16 e o citoplasma de G. anomalum e G. herbaceum, res-
pectivamente. As referidas linhagens apresentavam menor numero de
anteras em relacdo a Deltapine 16, fator ao qual estaria ligada a resistén-
cia observada. Auburn 623 RNR, uma linhagem experimental de G. hir-
sutum procedente do Alabama, também apresentou um grau significati-
vo de resisténcia a oviposicdo pelo bicudo no teste conduzido por
McCarty.

Glover et al. (1975) também avaliaram as linhas de Meyer para
resisténcia ao bicudo e a lagarta-das-macids, no Estado da Luisiania.
DES-HERB-16, DES-ARB-16 e DES-ANOM-16 tiveram infestacdes mé-
dias semanais de bicudo menores que Deltapine 16, apesar de nenhuma
delas ter sido significativamente menor que a referida testemunha. Su-
geriu-se que antibiose fosse o tipo de resisténcia envolvido, uma vez que
os bicudos desenvolvidos de ovos implantados artificialmente em botoes
florais tendiam a ser menores, nas linhagens, que em Deltapine 16.

A niveis baixos de infestacdo, confirmou-se a resisténcia de DES-
HERB-16 e DES-ARB-16 a praga, em testes de oviposicdo em laboraté-
rio (Jenkins, J.N. Comunicacdo pessoal). Essas linhagens, com nimero
reduzido de anteras, podem ser de grande valor para suplementar as re-
sisténcias de algoddes de bractea frego e de coloragdo vermelha. Deve-se
notar que DES-ANOM-16 foi uma das linhagens dadas por Jenkins
{1976) como tolerante a Lygus lineolaris. Isso pode sugerir a possibili-
dade de se reduzir a susceptibilidade de algoddes de bractea frego ao re-
ferido inseto. Ha que se considerar, entretanto, que Glover et al. (1975)
acharam DES-ARB-16 e DES-ANOM-16 com os botdes florais mais ata-
cados por Heliothis spp. que Deltapine 16.

OUTROS FATORES

Pilosidade da planta

Plantas com pubescéncia elevada, controlada pelos genes H,; (cabe-
ludo) e H, (piloso), reduziram significativamente a postura pelo bicudo,
em testes conduzidos na Carolina do Norte e em Arkansas {Stephens
1957, Wannamaker 1957, Wessling 1958b, a, Stephens & Lee 1961,
Hunter et al. 1965). A resisténcia foi atribuida a n3o-preferéncia, por-
que as bracteas em desenvolvimento, das plantas cabeludas e pilosas,
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sdo intercaladas, protegendo, temporariamente, o botdo floral em ini-
cio de formacao.

Apesar de o grau de resisténcia conferido por esses caracteres ser
bastante alto, eles trazem algumas desvantagens que tendem a anular
suas vantagens. Primeiramente, a sujeira que se acumula na fibra e a di-
ficuldade de se removerem residuos de folhas e bracteas nc processa-
mento da fibra agravam-se com ambos os caracteres, acentuando-se,
ainda mais, quando a colheita é processada mecanicamente. Acrescen-
tem-se os fatos de os materiais pubescentes serem preferidos por Helio-
this spp. e sua fibra ter baixa qualidade. Aparentemente, o gen H, é
pleiotropico para fibra curta, grossa e pouco resistente.

Fatores indeterminados que suprimem postura

Alguns fatores de supressao de oviposi¢do, que nao estao ligados a
caracteres morfoldgicos conhecidos, foram identificados em muitas li-
nhagens de G. hirsutum e G. barbadense. Buford et al. (1968) falam de
um fator existente em alguns algoddes que suprimem a oviposi¢ao em
30% a 4Q%, baseados em observagdes de laboratério. A maior reducdo
de postura foi em uma linhagem de G. barbadense (Sea Island Seaberry),
cujo fator de supressdo foi demonstrado como herdavel. Jenkins et al.
(1969) avaliaram vérios algoddes diferentes em parcelas de campo e
encontraram linhagens de G. barbadense, inclusive a Sea Island Seaberry,
com postura bem menor que em Deltapine Smooth Leaf.

Earnheart Junior {1973) identificou 49 racas silvestres de G. hirsu-
tum como tendo niveis significativos de resisténcia ao bicudo, baseado
em testes padroes de oviposicdo em laboratoério. A maioria dos materiais
resistentes foi coletada, originalmente, ao longo da costa dos Estados
de Guerrero, Oaxaca e Vera Cruz, no México. As introduc¢des considera-
das resistentes, origindrias de Guerrero, foram classificadas como raga
Palmeri, as Oaxaca, como raga morilli ou palmeri e as de Vera Cruz ndo
foram classificadas a nfvel de raca. Earnheart observou que a maioria
dos algod®es silvestres resistentes ao bicudo sofriam a¢do do fotoperfo-
do e eram de maturac¢io tardia, além de apresentarem botoes florais pe-
quenos, magas pequenas e esféricas, pouca pilosidade e baixa produtivi-
dade, quando comparados aos algoddes upland. Entretanto, algumas
poucas introductes (T. 805, T. 1134, T. 1167, T. 1180 e Cardel VC)
exibiram algumas caracterfsticas agronomicas desejdveis, além de um
significativo grau de supressdo de postura. Jenkins (1976) avaliou 181
algoddes silvestres sensfveis a fotoperfodo e encontrou 64, significativa-
mente, mais resistentes ao bicudo que variedades comerciais de algodado
upland, baseado em nimero de ovos postos por fémea, por dia, quando
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colocados em gaiolas, contendo botdes florais das diferentes introdu-
¢Oes. Supressdo de postura de até 84% foi encontrada no material mais
resistente e, em varios outros, ela variou de 50% a 60%. McCarty et al.
(1977) avaliaram 22 racas silvestres, que haviam sido cruzadas e retro-
cruzadas duas vezes com o pai recorrente, Deltapine 16, para resisténcia
ao bicudo e caracterfsticas agrondmicas. Trés dos duploretrocruzamen-
tos (BC, ) tiveram significativas reducdes em postura em relacdo a Delta-
pine 16 e apresentavam caracteristicas agronOmicas que se aproxima-
vam as do pai recorrente.

Apesar da constatacdo de fatores de supressdo de oviposicdo em
certas linhagens de G. barbadense e em ragas silvestres de G. hirsutum,
que conferem resisténcia ao bicudo, sua transferéncia para algoddes
upland, visando a criagdo de cultivares resistentes e de boas caracter(sti-
cas agronOmicas, requerera um programa de melhoramento abrangente
e alongo prazo.

INTEGRACAO DE VARIEDADES
RESISTENTES EM PROGRAMAS DE MANEJO

Os dados até aqui disponiveis indicam que devamos aceitar os ca-
racteres bractea frego e coloracdo vermelha da planta como de grande
valor na resisténcia do algodoeiro ao bicudo. A combina¢do dos referi-
dos caracteres tem efeito cumulativo na expressdao da ndo-preferéncia.
A sua utilizagdo em grande escala, entretanto, pode ser limitada pela
susceptibilidade de algoddes de bractea frego a Lygus /ineolaris e a
outros percevejos, indicando a necessidade de se combinarem outros
caracteres para se integrar a resisténcia ao bicudo em programas de ma-
nejo.

A auséncia de nectarios pode reduzir bastante o problema de Ly-
gus em algoddes de bractea frego, sendo ajudada por aplicagBes especi-
ficas de inseticidas no inicio do ciclo da cultura. Uma vez que Jenkins
& Parrott (1971} demonstraram que aplicacBes de inseticidas para bicu-
do, no infcio do aparecimento de botdes florais, prolongam o perfodo
de resisténcia de algodGes de bractea frego ao bicudo, essas aplicagoes,
também, poderdo controlar infestagdes de Lygus e outros percevejos, ao
mesmo tempo. N3o se pode nunca descuidar que as aplicagdes precoces
de inseticidas tendem a aumentar as populacGes de Heliothis spp. por
reduzirem as populagdes de artropodos benéficos. Esse problema pode-
ria ser eliminado pela combinagdo do carater bractea frego com um ou
mais caracteres de resisténcia a Heliothis spp., como auséncia de pilosi-
dade, alto teor de gossipol e fator "'x".
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Deve ficar claro que a combinagdo de varios fatores de resisténcia
é sempre uma melhor escolha para programas de manejo que o uso de
um fator isolado; por exemplo, podem ser utilizados caracteres como
bractea frego, coloragdo vermelha da planta e nimero reduzido de an-
teras, combinados com folha-de-quiabo, auséncia de nectarios, auséncia
de pilosidade e alto teor de gossipol, em uma mesma planta, conferindo
resisténcia ao bicudo, a Lygus e a lagarta-da-maca. A utilizag¢do de inse-
ticidas seria recomendada apenas como medida complementar a acdo
dos caracteres de resisténcia.

Um método alternativo para uso dos caracteres bractea frego e
coloragdo vermelha da planta é o uso de culturas armadilhas, integran-
do-se no processo a utilizacdo limitada de inseticidas e do feromonio
“grandlure”.
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ADENDO DOS EDITORES

A excelente revisdo sobre ""Plantas Resistentes ao Bicudo', deste
capitulo, foi publicada em 1978 (Southern Cooperative Series. Bul.
n® 228) e é reproduzida em seu todo, com permissdo dos autores. Des-
de aquela data, varios artigos foram publicados sobre o assunto, os quais
s80 citados a seguir, com um breve sumario.

| — Sobre Bractea Frego
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