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RESUMO

FAUSTINO, Rayanne Ferreira. M. Sc. Universidade Estadual da Paraiba/Embrapa; marco de
2020; Mortalidade do bicudo em algodoeiros irrigados por gotejamento e asperséo;
Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Domingues da Silva.

O bicudo, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) € considerado a
principal praga do algodoeiro no Brasil. Sabe-se, no entanto, que os estigios imaturos do
bicudo sdo vulneraveis a fatores climaticos adversos, como elevadas temperaturas e baixa
umidade do solo, os quais atuam desidratando os botdes florais caidos ao solo e ocasionando
elevadas taxas de mortalidade nos diferentes estagios de desenvolvimento do bicudo que se
encontram abrigados no interior dessas estruturas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
mortalidade do bicudo do algodoeiro em sistemas de irrigacdo por gotejamento e aspersdo. O
trabalho foi desenvolvido no Laborat6rio de Entomologia da Embrapa Algodao e nos campos
experimentais desta instituicdo, localizados em Campina Grande, PB e Barbalha, CE. O
delineamento experimantal foi de blocos ao acaso com dois tratamentos: (1) algodoeiros
irrigados por gotejamento e (2) algodoeiros irrigados por asperséo, distribuidos em dezesseis
repetices. A unidade experimental foi constituida por uma gaiola de emergéncia de adultos
do bicudo, contendo 37 botdes florais com orificios de oviposicdo, bracteas abertas e
amarelecidas, instalada entre duas fileiras de algoddo por sistema de irrigagdo. Foram
determinados o numero médio de bicudos emergidos dos botBes florais e as causas de
mortalidade das diferentes fases de desenvolvimento dos bicudos que ndo emergiram dos
botbes florais, em cada tratamento. Foram construidas, também, tabelas de vida de terceiras
geracOes do bicudo, utilizando-se dados de mortalidade natural registradas nos tratamentos de
irrigacdo por gotejamento e asperséo e quantificados as taxas de mortalidades real, aparente e
indispensavel e o poder letal de cada causa de mortalidade. Os resultados demonstraram que:
(1) ndo ha emergéncia de adultos do bicudo dos botbes florais com orificio de oviposi¢do na
superficie do solo no gotejamento; (2) o numero de bicudos adultos emergidos dos botdes
florais com orificio de oviposi¢do na superficie do solo por gaiola na aspersdo foi maior que
aqueles emergidos dessas estruturas vegetais no gotejamento; (3) a maior contribuicdo para as
causas de mortalidade natural do bicudo foi devido a dessecacdo em ambos os sistemas de
irrigacdo, seguido pelo numero de ovos inviaveis; (4) a combinacédo de elevadas temperaturas
e baixas umidades relativas do solo registradas em ambos os tratamentos é responsavel pelas
elevadas taxas de mortalidade por dessecacdo de ovos e larvas do bicudo do algodoeiro; (5) a
mortalidade por dessecacdo apresentou o maior poder letal (Kxc) dentre as causas de
mortalidade dos estdgios imaturos do bicudo no interior dos botdes florais em ambos os
sistemas de irrigacdo e (6) O sistema de irrigacdo por gotejamento pode ser utilizado em areas
cultivadas com algodao no semiarido brasileiro para controlar o bicudo.

Palavras chave: Anthonomus grandis. dessecacédo de inseto. Gossypium hirsutum. sistema de

irrigacao.



ABSTRACT

FAUSTINO, Rayanne Ferreira. M. Sc. Universidade Estadual da Paraiba/Embrapa Algodéo;
march in 2020; Mortality of cotton boll weevil in drip and sprinkler irrigated cotton; Advisor:
Prof. Dr. Carlos Alberto Domingues da Silva.

The cotton boll weevil, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) is
considered the main cotton pest in Brazil. However, immature weevil stages are known to be
vulnerable to adverse climatic factors, such as high temperatures and low soil moisture, which
act by dehydrating cotton squares fallen on the ground and causing high mortality rates at
different stages of development of cotton boll weevil that are housed within these structures.
The objective of this research was to evaluate the mortality of cotton boll weevil in drip and
sprinkler irrigation systems. The work was developed at the Embrapa Cotton Entomology
Laboratory and in the experimental fields of this institution, located in Campina Grande, PB
and Barbalha, CE. The experimental design was randomized blocks with two treatments: (1)
drip irrigated cotton and (2) sprinkler irrigated cotton, distributed in sixteen replications. The
experimental unit consisted of one emergence cage of cotton boll weevil adults containing 37
cotton squares with punctures of oviposition, open and yellowish bracts, installed between
two rows of cotton by irrigation system. The average number of boll weevil emerged from
cotton squares and the causes of mortality of the different stages of development of the boll
weevil that did not emerge from cotton squares were determined in each treatment. Third
generation life tables of boll weevil were also constructed, using natural mortality data
recorded in drip and sprinkler irrigation treatments and quantifying the actual, apparent and
indispensable mortality rates and the lethal power of each cause of mortality. The results
showed that: (1) there is no emergence of boll weevil adults from punctured cotton squares by
oviposition in the soil surface in the drip; (2) the number of boll weevil adults emerging from
punctured cotton squares by oviposition on the soil surface per cage in irrigation sprinkler
system was higher than those emerged from these plant structures in the irrigation drip
system; (3) the major contribution to the causes of natural mortality of the boll weevil was
due to desiccation in both irrigation systems, followed by the number of unviable eggs; (4) the
combination of high temperatures and low relative humidity recorded in both treatments is
responsible for the high mortality rates of egg and larvae of the boll weevil by desiccation; (5)
desiccation mortality showed the highest lethal power (Kxc) among the mortality causes of
immature boll weevil stages within cotton squares in both irrigation systems and (6) the drip
irrigation system can be used in areas cultivated with cotton in the Brazilian semiarid to
control of the boll weevil.

Keywords: Anthonomus grandi. insect desiccation. Gossypium hirsutum. irrigation system.
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1. INTRODUCAO

Algodoeiro é o nome vulgar que recebe a espécie Gossypium hirsutum L., uma planta
da familia Malvaceae, ordem Malvales e tribo Gossypiae. As evidéncias mais antigas da sua
utilizacdo datam de 2.500 anos a. C., a partir de artefatos produzidos com a fibra (SMITH,
1995; BELTRAO e ARAUJO, 2004). O algoddo se tornou uma matéria-prima responsavel
por quase metade da producdo mundial de vestuario, podendo, ainda, ser empregado na
producdo de biodiesel e em diversos segmentos da indlstria médica, moveleira,
automobilistica e téxtil (RETAMIRO et al., 2013), além de possuir outros subprodutos tais
como a torta (alimentacdo animal) e o 6leo provenientes de suas sementes (alimentacdo
humana) (BAFFES, 2017). O algodoeiro é uma dicotileddnea de ciclo anual ou perene, de
porte herbaceo, arbustivo ou arboreo, possui habito de crescimento indeterminado com altura
variando entre 60-100 cm, caule pouco ramificado contendo ramos frutiferos e vegetativos e
as flores completas (LAWS, 2013).

No Brasil, a cultura do algod&o representa parcela importante da economia agricola e
contribui expressivamente para o crescimento do agronegdcio brasileiro. As estatisticas
indicam um aumento da area plantada na safra 2017/2018, sendo que no principal estado
produtor, Mato Grosso, é estimado aumento de 25% na area cultivada (ALENCAR, 2018). O
Brasil encontra-se em quinto lugar no ranking mundial de producdo de algoddo, sendo
ultrapassado somente pela india, China, Estados Unidos e Paquistdo. O grande diferencial do
Brasil é a produtividade, que na safra de 2017/2018 foi de 4.267 Kg/ha de algodao em caroco,
com importancia equivalente ao da safra atual (2018/2019) (BRASIL, 2019).

Neste quesito, destaque deve ser dado a regido Nordeste com a melhor média de
produtividade, e a segunda maior em volume produzido nacionalmente, devido as producdes
obtidas nas grandes lavouras do Cerrado da Bahia, segundo maior produtor nacional e,
também no Maranhdo e Piaui. Todavia, a regido Nordeste também centraliza os cultivos em
pequena escala (pequenas propriedades) realizados pela agricultura familiar e, em sua
maioria, de forma agroecologicos (BRASIL, 2019).

Um dos principais fatores que interfere na producdo da cultura € a sua suscetibilidade
ao ataque de diversos artrépodes-praga, durante seu ciclo fenoldgico. Estima-se que mais de
260 espécies de insetos encontram-se associadas a essa cultura, das quais 12 sdo pragas

importantes, além de trés espécies de acaros fitéfagos (ALMEIDA et al., 2008). Dentre essas
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espécies, a de maior relevancia é o bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae), considerado praga-chave do algodoeiro e responsavel por
reduzir a produtividade das lavouras de algoddo em até 60% (SILVA e RAMALHO, 2013).

Inseto de elevado potencial bidtico, o bicudo ocorre em todas as regides brasileiras
produtoras de algod&o, sendo os prejuizos resultantes de seu habito alimentar e de oviposicéo,
que ocorre nas estruturas reprodutivas do algodao (botéo floral, flores e macas), resultando em
perdas devido a elevada taxa de abortamento das estruturas atacadas (BASTOS et al., 2005;
SILVA et al., 2013). O inseto também é capaz de se alimentar da planta durante a fase
vegetativa (SHOWLER, 2005), porém, é na fase reprodutiva que as plantas sdo mais
vulneraveis, apresentando maior suscetibilidade no periodo compreendido entre os 50 a 90
dias de idade das plantas, dependendo da variedade de algoddo cultivada (SILVIE et al.,
2001).

O controle quimico é a principal estratégia utilizada para controlar os adultos do
bicudo, pois suas fases imaturas se desenvolvem no interior das estruturas reprodutivas
(botbes florais e pequenas macds) do algodoeiro, protegidas da acdo da calda inseticida
(LEIGH et al., 1996). Sabe-se, no entanto, que os estagios imaturos do bicudo sao vulneraveis
a fatores climaticos adversos, como elevadas temperaturas e baixa umidade do solo, 0s quais
atuam desidratando os botbes florais caidos ao solo, ocasionando elevadas taxas de
mortalidade de suas larvas e pupas que se encontram abrigadas no interior dessas estruturas
vegetais.

Partiu-se da hipoOtese de que a irrigacdo por gotejamento pode manter o solo das
entrelinhas do algodoeiro mais seco e com maior temperatura se comparado a irrigagdo por
aspersdo. De tal maneira, que se pode adotar um sistema de irrigacdo capaz de favorecer 0s
efeitos deléterios da radiacdo solar sobre os botbes florais e, assim, reduzir os niveis
populacionais do bicudo.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a mortalidade do bicudo do algodoeiro em
sistemas de irrigacdo por gotejamento e aspersao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos bioecoldgicos e comportamentais do bicudo do algodoeiro

O bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae) € a praga de maior importancia econdmica da cultura do algoddo (Gossypium
hirsutum L.) no Brasil e com maior potencial de dano, devido aos sérios prejuizos que causa
ao algodoeiro, como a queda dos botdes florais, flores e macés, reduzindo a produtividade da
cultura (SILVA e RAMALHO, 2013). Em regides altamente infestadas pelo bicudo e onde o
controle ndo é realizado, o inseto pode, em longo prazo, inviabilizar a cultura (BASTOS et al.,
2005). Para viabilizar a producdo do algodoeiro em areas infestadas pelo bicudo, torna-se
necessario utilizar o Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma técnica economicamente e
ecologicamente vantajosa (RAMALHO et al., 1989; RAMALHO, 1994).

O bicudo é originério do México e foi constatado pela primeira vez no Brasil em
fevereiro de 1983, no municipio de Jaguaritna, estado de S&@o Paulo, e a partir dai se
dispersou para todas as regides produtoras de algoddo do pais. No nordeste do Brasil, 0
bicudo foi registrado pela primeira vez no municipio de Ing4, estado da Paraiba, seis meses
apos ter sido introduzido no Brasil (BUSOLI et al., 1994; SILVA et al., 1995).

O inseto possui metamorfose completa, reproducdo sexuada, passando pelas fases de
ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos sdo depositados pela fémea, preferencialmente na estrutura
reprodutiva do algoddo (botdo floral e macd), onde ovipositam 7 a 12 vezes por dia,
totalizando aproximadamente 150 ovos por fémea. Os ovos sdo brilhantes e medem
aproximadamente 0,8 mm de comprimento por 0,5 mm de largura. A ecloséo da larva ocorre
ao longo de trés dias, quando emerge a larva de coloracdo branca e apoda (BASTOS et al.,
2005).

Durante a fase larval, o inseto passa por trés instares. A duragdo dos primeiro, segundo
e terceiro instares ocorre em média com dois, dois e quatro dias, respectivamente. As larvas se
alimentam geralmente do pdlen e das anteras do botdo floral e eventualmente do tecido
interno de pequenas macds (MANESSI, 1997). As larvas necessitam de 6 a 25 dias para
atingir a fase de pupa, que dura em meédia cinco dias. A pupa se desenvolve no centro do
botéo floral, envolta por uma cela pupal construida na fase larval. Entre o terceiro e quinto dia

da fase pupal, os olhos e os apéndices cefalicos, toracicos e abdominais escurecem e a pupa
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adquire o aspecto morfologico do adulto, mas com tecido tegumentar de coloragdo branca
leitosa e textura delgada, onde permanece por 12 a 16 dias, para emergir do exoesqueleto
como adulto. O bicudo adulto escapa ou emerge do botéo floral com dois a trés dias de idade,
por meio de um orificio circular recortado por suas mandibulas e com didmetro similar ao de
seu corpo (MANESSI, 1997).

O inseto adulto mede cerca de 7 mm de comprimento, podendo variar entre 3-8 mm e
7 mm de envergadura (DEGRANDE, 1998). Apresenta coloracdo cinza ou castanha
(SANTOS, 1999), com o rostro alongado, correspondendo a metade do comprimento do
corpo (BASTOS et al, 2005). O bicudo do algodoeiro, quando tocado contrai seus membros
ficando imobilizado, estratégia para enganar predadores (MANESSI, 1997).

A constatacdo da presenca da praga nas lavouras de algoddo é feita por meio do
aparecimento de botdes florais com orificios de alimentacéo e/ou oviposicao, bracteas abertas
e presenca de botBes florais caidos ao solo (BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR, 1983;
SILVA et al., 2013). A abscisdo dos botdes florais ocorre, normalmente, com dez dias apos a
oviposicdo (LLOYD et al., 1986).

O orificio de oviposicdo é fechado pela fémea do bicudo utilizando uma substancia
anti-micética e residuos provenientes do botdo floral. Em seguida, a planta reage
fisiologicamente, produzindo uma protuberancia ou calo, conhecido por orificio de
“oviposi¢do”, que cicatriza rapidamente, fechando-o (HUNTER e PIERCE, 1912). O
desprendimento e a queda do botdo floral da planta de algoddo atacada pelo bicudo (com
orificio de oviposicdo) ocorrem por causa da acdo da pectinase produzida e liberada pela larva
que se encontra ao final do segundo e no terceiro instar. Esta enzima é responsavel pela
formacdo de uma membrana impermeavel, no pedinculo do botdo floral, que impede a
passagem da &gua, causando o seu amarelecimento e a queda sobre o solo (KING, 1973). No
Nordeste do Brasil, o botdo floral de cor amarela, bracteas abertas, orificio de oviposicdo e
caido ao solo demora aproximadamente dez a doze dias para adquirir a coloracdo marrom-
escura (solo imido) ou marrom-clara (solo seco), periodo em que ocorre o escape do adulto
do interior do botéo floral (RAMALHO et al., 1993).

O crescimento populacional do bicudo nas lavouras de algoddo é dependente da
presenca de botbes florais, pois as fémeas do bicudo somente ovipositam ovos férteis e
vidveis ap6s se alimentar dessa estrutura vegetal (SHOWLER; ABRIGO, 2007). Outros

fatores abioticos, como temperatura e umidade relativa do ar proxima ao dossel, também
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podem contribuir para o crescimento da populacdo do inseto. A infestacdo ocorre,
principalmente, pelas bordaduras devido ao habito de vdo desta praga, limitada a pequenas
distancias e de baixa altura (RUMMEL et al., 1977).

2.2. Fatores de mortalidade natural do bicudo

Diversos séo os fatores responsaveis pela mortalidade natural do bicudo, que ocorrem
nos agroecossitemas do algodoeiro herbaceo. Os ovos depositados pelas fémeas do bicudo,
por exemplo, podem ser inférteis (MAYER e BRAZZEL, 1963) ou eles e as larvas de
primeiro instar dos bicudos presentes no interior dos botdes florais do dossel do algodoeiro
podem morrer esmagados pela proliferacdo celular ou pela formacéo de substancia gelatinosa
(HUNTER e HINDS, 1905; HINDS, 1906, 1907; RAMALHO et al., 1993). No caso dos
botbes florais caidos ao solo, as larvas, pupas e adultos pré-emergidos dos bicudos presentes
nos interior dessas estruturas reprodutivas podem morrer por causa da acdo da luz solar. A luz
solar desempenha um importante papel na regulacdo da atividade e abundancia de insetos do
algodd@o em regides semiaridas da América do Sul, principalmente na regido norte e nordeste
do Brasil (RAMALHO e WANDERLEY, 1996). O sol afeta a taxa de evaporacao da agua do
solo e dos insetos e mata diretamente os insetos em seu ambiente por dessecacdo (PYENSON,
1938).

Os insetos por serem pecilotérmicos sdo afetados direta e indiretamente pela
temperatura, a qual pode acelerar ou reduzir sua velocidade de crescimento e
desenvolvimento, assim como, sua taxa de consumo alimentar (SILVEIRA NETO et al.,
1976; RODRIGUES, 2004). O limiar de temperatura para o desenvolvimento dos insetos é
proximo de 10° C e a temperatura 6tima em torno de 25° C, porém cada espécie de inseto
possui uma determinada faixa de temperatura requerida para o seu desenvolvimento (DAMOS
e SAVOPOULOU-SOULTAN, 2012). De tal maneira que se podem ter diferentes estagios e
velocidades de desenvolvimento para diferentes insetos, considerando uma mesma
temperatura € mesmo intervalo de tempo (SILVEIRA NETO et al., 1976; RODRIGUES,
2004). No caso do bicudo, a faixa de temperatura favoravel para seu desenvolvimento
encontra-se entre 15 °C e 35 °C (GREENBERG et al., 2005).

No nordeste do Brasil, onde se cultivam algoddo de sequeiro e perene, especialmente

no sertdo (regido semiarida), a radiacdo solar que atinge a superficie do solo é alta, 500
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cal/cm™ em dias ensolarados, com mais de 3.000 horas de sol por ano (DUQUE, 2004). Este é
um fator limitante primario para muitos insetos, principalmente para o bicudo no
agroecossistema de algoddo perene. Estudos conduzidos na regido do Agreste e do Serido do
Estado da Paraiba, demonstraram que populacbes de bicudos podem ser reduzidas em
ambientes com alta temperatura e baixa umidade do solo (RAMALHO et al., 1989), pois o0s
botbes florais e/ou macds do algoddo com orificio de oviposi¢do caidos ao solo (seco e
quente) desidratam e provocam elevadas taxas de mortalidade por dessecacdo dos estagios
imaturos e de adultos pré-emergidos dessa praga (HUNTER e HINDS, 1905; SANDERSON,
1907; PIERCE, 1911; ISELY, 1932; SMITH, 1936; FYE e BONHAM, 1970; STERLING e
ADKISSON, 1971; FYE, 1972; BACHELER e BRADLEY JUNIOR, 1975; BACHELER et
al., 1975; DEMICHELE et al., 1976; CURRY et al., 1982; SCHOOFIELD, 1983; STURM e
STERLING, 1986; STERLING et al., 1990; RAMALHO et al., 1993; RAMALHO e SILVA,
1993; SUMMY et al., 1993; RAMALHO, 1994; GREENBERG et al., 2004). Além da
mortalidade por dessecacdo, os estagios imaturos do bicudo presentes no interior dos botdes
florais podem morrer por parasitismo (PIERCE et al., 1912; CROSS e CHESNUT, 1971;
CROSS, 1973; JONES e STERLING, 1979; MEINKE e SLOSSER, 1982; ALVAREZ, 1990;
RAMALHO et al., 1993; RAMALHO ¢ WANDERLEY, 1996; RAMALHO et al., 2000;
RAMALHO et al., 2007; RAMALHO et al., 2009), predacdo (STERLING, 1978; JONES e
STERLING, 1979; STURM e STERLING, 1986; MARENGO et al., 1987; RAMALHO et
al., 1993; SOARES e LARA, 1994; LEMOS et al., 2003) ou doenca (RAMALHO et al.,
1993).

2.3. Manejo da irrigagao contra insetos-praga

A adocdo da irrigagdo na regido semiarida é essencial devido a ocorréncia de
deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura, causada pela baixa precipitacdo e baixa
distribuicdo temporal das precipitagdes (ZONTA et al., 2015). No entanto, as fontes de agua
para irrigacdo nessa regido sdo escassas € vém diminuindo ao longo do tempo devido a outros
usos, especialmente urbanizacdo e industrializacdo, que competem com a agricultura pelo uso
da dgua (BHATTI; PATEL, 2015; ZONTA et al., 2015). Por isso, a escolha do sistema de
irrigagdo e de uma programacdo que maximize os rendimentos para um nivel de

abastecimento de &gua compativel para o consumo humano € de fundamental importancia.
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O algodoeiro pode ser irrigado com uso de varios sistemas de irrigacdo, sendo 0s mais
utilizados: o sistema por aspersdo convencional, o pivd central, 0 gotejamento e a irrigacdo
por sulcos (ZONTA et al., 2016). O importante é disponibilizar &gua para o algodoeiro no
periodo critico de déficit hidrico, que vai desde a formacdo dos botdes florais até a colheita
(floracdo, formacao de botdes florais e magés) (PEREIRA et al., 2009), pois o rendimento do
algoddo depende da producéo e retencdo das macds, e ambos podem ser diminuidos pelo
estresse hidrico (YAZAR et al., 2002). O estresse hidrico pode afetar a qualidade do linter de
diversas maneiras, especialmente durante o elongamento da fibra quando o estresse resulta em
diminui¢cdo no comprimento e maturidade da fibra (RITCHIE et al., 2004; MACWILLIAMS,
2004; MERT, 2005). Assim, se boas praticas de manejo forem garantidas, maior eficiéncia no
uso da agua pode ser alcancada com a irrigagdo para culturas menos sensiveis ao estresse,
como algodoeiro (BHATTI e PATEL, 2015).

A irrigagdo pode ser manipulada para alterar as condi¢cdes ambientais de cultivo e,
assim, produzir condi¢des temporarias desfavoraveis nos habitats aos agentes de competigdo
interespecificos, como os insetos-praga. Em geral, essa manipulacdo é feita por meio de
modifica¢Bes nos horarios e periodos de irrigacdo (COPPEL e MERTINS, 1977). A irrigacdo
por aspersdo pode resultar na lavagem de algumas pragas como acaros, lagartas, pulgbes e
tripes (CHANDLER, 1979; FLINT et al., 1996; MEDEIROS et al., 2011; RUNIA et al.,
2014), mas pode aumentar os riscos de ocorréncia de algumas doencas foliares por causa da
umidade na superficie das folhas favorecendo a germinacdo de esporos de fitopatdgenos
(LOPES et al., 2006). No entanto, a irrigacdo por gotejamento promove menor risco de
disseminacdo de pragas e patogénos através do solo quando comparado a outros sistemas de
irrigacdo, como por exemplo, irrigacdo por inudacao, ou asperséo.

O sistema de irrigacdo por gotejamento apresenta eficiéncia acima de 90%
(MANTOVANI et al., 2009), menor consumo de adgua por ndo molhar a superficie do solo e,
por isto, tem sido recomendado nas regides onde a baixa disponibilidade de &gua é fator
limitante (CASTRO, 2018). A irrigacdo por gotejamento pode ser utilizada nos diferentes
tipos de solo e topografia, sendo a mais recomendada para aplicacdo de aguas de filtracdo e
salinas (ESTEVES et al., 2012). Apresenta custo de instalacdo elevado, por causa do grande
nimero de mangueiras e gotejadores e necessidade de sistema de filtracdo.

Outro bom exemplo de manipulacdo ambiental é o sistema alternado de irrigagdo por

molhagem e secagem, utilizado em campos de arroz. A principal preocupacdo com a &gua nos
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campos de arroz diz respeito & sua abundancia e longa duracdo que sdo favoraveis a criagdo
de mosquitos. Os mosquitos demandam aproximadamente de 9 a 14 dias para completar seu
ciclo reprodutivo, desde a ovulacdo até estagio adulto. Uma vez que os campos de arroz séo
mantidos inundados com agua durante quase todo o periodo de crescimento da planta, muitas
geragdes de mosquitos podem ocorrer durante o ciclo de cultivo. Por isto, o periodo de
molhagem e secagem € altamente eficaz desde que o ciclo de secagem seja suficientemente
longo para destruir as larvas do mosquito e o ciclo de molhagem o suficiente para ndo
permitir que os mosquitos se multipliquem (BHUIYAN e SHEPPARD, 1987).

Assim sendo, acredita-se que o controle climéatico associado a irrigacdo podera ser
usado para reduzir os niveis populacionais do bicudo se o produtor mantiver limpas as
entrelinhas da cultura em areas de clima semiarido, utilizando sistema de irrigagdo por
gotejamento. A vantagem da irrigacdo por gotejamento € o menor risco de disseminacao de

pragas e doencas pelo solo se comparado com outros sistemas de irrigacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Experimento

O trabalho foi conduzido na estacdo experimental da Embrapa Algoddo em Barbalha,
estado do Ceard, Brasil, localizado a 7° 18’ 18” S de latitude e 39° 18’ 7” W de longitude, e
no Laboratorio de Entomologia da Embrapa Algoddo, municipio de Campina Grande, estado
da Paraiba, Brasil, localizados a 7° 13* 50” S de latitude e 35° 52’ 52”W de longitude.
Conduzido de janeiro a dezembro de 2019.

3.2. Obtencédo dos botdes florais

Para a obtencdo dos botBes florais, plantas de algoddo (geno6tipo BRS 286) foram
cultivadas no campo em area experimental da sede da Embrapa Algoddo, em Campina
Grande, no primeiro semestre de 2019, em uma area de 480 m2 (12 x 40m) no espacamento de
0,90 x 0,10 m, deixando-se uma planta por cova ap6s o desbaste. O solo da area experimental
é classificado como Neossolo Regolitico eutrofico (SANTOS et al., 2018). Aos 70 dias apos a
germinacdo, foram coletados, tomados ao acaso, um mil cento e oitenta e quatro (1.184)
botdes florais atacados pelo bicudo com orificio de oviposicdo, bracteas abertas e
amarelecidas, e que se desprendiam facilmente da planta conforme RAMALHO et al., (1993),
nas regides abaixo da copa das plantas e entre fileiras. Os botbes florais coletados foram
selecionados e agrupados em numero de 37 botbes florais por saco de papel devidamente
etiquetado e mantido em caixa de isopor por 16 horas, antes do inicio do experimento.

3.3. Sistema de irrigacao

Amostras de solo da &rea experimental de Barbalha foram coletadas e encaminhadas
ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQ), para determinacéo de suas caracteristicas fisicas.

Os tratamentos de irrigacdo foram baseados na capacidade de armazenamento de agua
no solo e no consumo hidrico da cultura (DAGDELEN et al., 2009). Os tratamentos foram

irrigados sempre que a zona radicular localizada a 0,60 m de profundidade em ambos os
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tratamentos consumisse 50% da umidade do solo disponivel. O consumo foi estimado em
funcdo do produto da evapotranspiracdo de referéncia (IETo), calculada a partir dos dados
diarios obtidos na estacdo metereoldgica do INMET de Barbalha, CE, pelo coeficiente de
cultivo (Kc) determinado experimentalmente para a cultura do algoddo (BEZERRA et al.,
2012) conforme PENMAN-MONTEITH (2006).

O teste de uniformidade de aplicagdo de agua foi realizado antes do plantio, no sistema
de irrigacdo por aspersdo, utilizando-se quatro pluviémetros, distribuidos no espagamento de
3m x 3m dentro da area coberta pelos aspersores, conforme metodologia de GOMES, (1994).
As irrigagdes por aspersdo foram realizadas com eficiéncia de 75%, utilizando-se
microaspersores (Araujo-Revolution, Modelo HI-25), espagados de 6m x 6m, com duas
laterais de 22,9 m de comprimento, trabalhando com pressdo de servico de 13,36 mca e
precipitacio média de 12,06 mm h™. As irrigacdes por gotejamento foram constituidas por
duas subunidades, cada qual com cinco laterais de 12,9 m de comprimento, espagadas 0,90 m
(uma lateral por fileira de algoddo) com emissores a cada 0,30 m e eficiéncia de 95%,
trabalhando com pressdo de servi¢co na entrada das linhas laterais de 21,09 mca, e vazéo
média de 0,756 | h™.

3.4. Sobrevivéncia das fases de desenvolvimento do bicudo

A sobrevivéncia das fases de desenvolvimento do bicudo foi determinada em uma area
experimental cultivada com a cultivar de algoddo BRS 286 no campo experimental da
Embrapa Algodé&o, localizado em Barbalha, CE, no periodo de julho a setembro de 2019. Esse
periodo foi escolhido por apresentar baixa precipitacdo (~7 mm) e temperatura medias diarias
de ~ 25 °C (BRASIL, 1992).

A é4rea experimental medindo 560 m? (10 x 56 m) no espagamento de 0,90 x 0,10 m,
deixando-se uma planta por cova apos o desbaste. O solo da &rea experimental € classificado
como Neossolo Flavico (SANTOS et al., 2018). Aos 65 dias ap6s a germinacao e presenca de
botdes florais o experimento foi iniciado.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com dois tratamentos:
algodoeiros irrigados por gotejamento e algodoeiros irrigados por asperséo, distribuidos em
16 repeticOes. A unidade experimental foi constituida por uma gaiola cilindrica de emergéncia

(saida de adultos vivos do bicudo de dentro dos botbes florais) feita com cano de PVC e
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medindo 20 cm de altura por 20 cm de didmentro, circundada por tela pléstica de nylon
branca de 0,5 mm de malha e fechada no topo por filme plastico transparente. As gaiolas
foram instaladas entre duas de cinco fileiras de algoddo com 1,5 m de comprimento cada
(Figura 1). Foram coletados e colocados sobre a superficio do solo dentro de cada gaiola de
p6s-emergéncia, 37 botdes florais, com tamanho médio 1,45 mm, totalizando 1.184 botbes
florais atacados pelo bicudo. O solo entre as linhas de algodao foi mantido limpo durante todo

0 periodo de conducdo do experimento.

Figura 1. Gaiola de emergéncia de adultos do bicudo com bot&es florais danificados pelo bicudo com orificios de
oviposicdo (A) e gaiolas instaladas entre as fileiras de algodao irrigadas por gotejamento (B). Barbalha, Ceara,
2019.

Foram determinadas diariamente a temperatura e umidade do solo de 16 e 8 pontos
amostrais, respectivamente, por sistema de irrigacdo. As médias totais de temperatura e
umidade relativa do solo por dia foram calculadas utilizando-se as temperaturas e umidades
do solo diarias registradas instantaneamente as 9 horas, 11 horas, 13 horas e 15 horas durante
10 dias, que correspondeu ao periodo de instalacdo das gaiolas até a emergéncia dos bicudos.
As leituras de temperatura e umidade do solo foram realizadas para se estabecer correlacdo
com o nimero de bicudos mortos em cada sistema de irrigacdo. Os pontos amostrais foram
distribuidos de forma equidistantes entre si, entre duas fileiras de algoddo, na mesma linha das
gaiolas. A temperatura do solo foi determinada com auxilio de um termomeétro digital (4 in 1
Soil Survey Instrument) e a umidade relativa utilizando um higrdmetro analdgico de solo
(Medidor de ph e umidade do solo, Modelo PH-3000).
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As observacdes e as leituras foram realizadas diariamente, até a completa auséncia de
emergéncia de bicudos adultos dos botdes florais. Ap6s a quantificacdo dos adultos
emergidos, os bicudos foram retirados das gaiolas e os botBes florais coletados,
acondicionados em sacos de papel devidamente etiquetados e levados ao Laboratdrio para
dissecacdo e determinacdo das causas de mortalidade natural (inviabilidade de ovo,
dessecagdo, doenca, parasistismo e predacdo). A dissecacdo foi realizada por meio da
remocdo do calice e das pétalas dos botbes florais com o auxilio de um estilete e sob
estereomicroscopico conforme Ramalho et al. (1993).

Ao ser detectada a presenca de larva morta do bicudo dentro do botdo floral,
determinou-se o estagio da larva em que a morte ocorreu, utilizando-se a largura de sua
capsula cefalica com o auxilio de um paquimetro digital. As larguras das capsulas cefélicas de
larvas do primeiro, segundo e terceiro instar do A. grandis sdo de 0,41, 0,62 e 0,99 mm

respectivamente (Parrot et al., 1970).

3.5. Tabela de vida do A. grandis

Foram construidas duas tabelas de vida de terceiras geracfes do bicudo, utilizando-se
dados obtidos da mortalidade natural que ocorreram dentro dos botdes florais registradas nos
tratamentos de irrigacdo por gotejamento e aspersdo conforme Ramalho et al., (1993). Essas
tabelas foram construidas para se quantificar as mortalidades real, aparente e indispensavel e
0 poder letal de cada causa de mortalidade. A primeira coluna (X) representa as fases de
desenvolvimento do bicudo: ovo, larva, pupa, adulto pré-emergido (APE) (adulto que se
encontra morto dentro do botdo floral) e adulto emergido (adulto que consegue sair vivo
dentro do botéo floral) (ADU.).

A segunda coluna (Lx) é o nimero de sobreviventes na fase X. A pesquisa foi iniciada
com inseto na fase de ovo utilizando 585 e 588 botdes florais atacados (com orificios de
oviposicdo) pelo bicudo. O valor de Lx para o estagio de desenvolvimento X foi obtido
subtraindo-se do niumero de insetos vivos no inicio do estagio anterior, 0 numero de insetos
mortos na fase anterior. Este procedimento foi realizado até a obtencdo dos adultos emegidos
do bicudo.

A causa de mortalidade C é o fator responsavel pela morte do inseto no estagio X. As

causas de mortalidade adotadas neste estudo foram: ovo inviavel, dessecacéo, parasitismo e
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predacdo. A inviabilidade de ovos inlui todas as causas responsaveis pela mortalidade do
embrido (infertilidade, doenca, dessecacdo e proliferacdo de tecidos celulares responsaveis
pelo esmagamento do ovo (Ramalho et al., 1993).

O Dxc é o nimero de insetos mortos em cada estagio X que morreu por causa de C. A
porcentagem de mortalidade real (%Dxc) é a porcentagem de individuos mortos em cada

estagio e foi calculado em funcdo do nimero de insetos no inicio de estagio do inseto,

Dx

utilizando a equacédo: %Dxc= o < 3% 100, onde Dxc é o numero de insetos mortos no estagio
[ove

X, e L(ovo) é o nimero de ovos viaveis no inicio da geracdo. A equacdo calcula a
porcentagem de mortalidade real do bicudo, baseada em toda uma geracao, a partir de ovo até
adulto pré-emergido.

A porcentagem de mortalidade aparente (100Qxc) é a porcentagem de insetos mortos

em cada estagio e foi calculada em fungdo do numero de insetos vivos no inicio de cada

estagio do inseto, utilizando-se a equacdo: 100Qxc= % x 100, onde Dxc é o numero de

insetos mortos no estagio X, que morreu devido a acdo de C, e Lx € o nimero de insetos
ViVvos no estagio X.

A proporcdo de mortalidade/sobrevivéncia (MSxc) foi estimada por meio da equacéo

MSxc= %. Entdo, multiplicando-se 0 nimero de insetos que atingiu o estagio de adulto

emergido pela propor¢cdo de mortalidade (MSxc), tem-se a mortalidade indispenséavel (MIxc)
para o estagio de desenvolvimento X e causa de mortalidade C.

Os valores de Lxc sdo obtidos por meio da subtracdo de Dx(c-1) do Lx (c-1). O
logaritimo decimal (log10) de Lxc (Logl0Lxc) é utilizado no calculo do poder letal (Kxc) de
cada causa de mortalidade (VARLEY e GRADWELL, 1968), nos diferentes estagios de
desenvolvimento do bicudo. Calculou-se o poder letal por meio da equacdo: Kxc=logl0
[Lx(c-1)]-log10[Lx (c)].

3.6. Analise dos dados

O ndmero médio de bicudos emergidos dos botdes florais e os dados de mortalidade

das diferentes fases de desenvolvimento dos bicudos, em cada tratamento foram submetidos
ao teste de normalidade de Liliefors e transformados em 4/x+0,5, quando necessario, para

atender aos pré-requisitos da analise de variancia (ANOVA). Em seguida, os dados foram



23

submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste (LSD) de Fisher a 5% de
probabilidade, utilizando o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), da

Universidade Federal de Vicosa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sobrevivéncia das fases de desenvolvimento do bicudo

Os resultados das analises de solo da area experimental demonstraram tratar-se de solo
de textura arenosa (93,8 % de areia, 2,5 % de silte e 3,7% de argila), capacidade de campo de
0,1 atm, densidade global de 1,5 kg.cm™, densidade das particulas de 2,7 kg.cm™ e porosidade
total de 44,8%. O coeficiente de uniformidade obtido no teste realizado antes do inicio das
irrigacbes apresentou um resultado de 94,3%, proximo ao maximo desejavel conforme
GOMES, (1994), o que caracteriza uma boa distribuicdo de agua nos sistemas de irrigacao.
Durante todo o ciclo fenoldgico da cultura foram fornecidos 527,0 mm de agua as plantas de
algodd@o pelos sistemas de irrigacdo por aspersdo e gotejamento, aplicadas duas vezes por
semana em conformidade com a capacidade de retencdo de &gua no solo e de
evapotranspiragdo da cultura.

O numero médio de bicudos adultos emergidos dos botdes florais com orificio de
oviposicdo na superficie do solo por gaiola na aspersiao foi de 0,35 + 0,11, valor
significativamente maior que o nidmero de 0,00 + 0,00 bicudos adultos emergidos dessas
estruturas vegetais no gotejamento (Fpis= 9,00; P< 0,01) (Figura 2A). Isto se deve,
provavelmente, a maior temperatura (41° C) (Fy15= 69,73. P< 0,01) e menor umidade relativa
(9,7%) (F115= 29,97; P< 0,01) do solo registrado no gotejamento. Por outro lado, a menor
temperatura (37° C) e maior umidade relativa do solo (16%) registrada na aspersao (Figura 2
B, C), podem explicar o maior nimero de bicudos adultos emergidos dos botdes florais com
orificio de oviposi¢do. Esse valor embora tenha sido relativamente baixo, ndo pode ser
negligenciado, considerando o elevado potencial bidtico desse inseto (PIRES et al., 2017).
Além disso, a dessecacdo € uma causa de mortalidade que é independente da densidade
populacional do bicudo (RAMALHO e SILVA, 1993). Em geral, temperaturas elevadas
(acima de 50° C) aumentam acentuadamente a perda de &gua e de nutrientes nos insetos,
provocando seu esgotamento, diminuicdo da motilidade, seguida por danos teciduais e morte
rapida e irreversivel (HARRISON et al., 2012). No caso do bicudo, botdes florais com
orificios de oviposi¢do submetidos a temperaturas de 35° C e 40° C foram responsaveis por
ocasionar mortalidades de 89,1 e 96,2%, respectivamente, aos estagios imaturos desse inseto
(GREENBERG et al., 2005).
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Esses resultados sugerem que a irrigacdo por gotejamento pode ser utilizada para

reduzir os niveis populacionais do bicudo se o produtor mantiver limpas as entrelinhas do

algoddo em
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Figura 2. Numero médio de bicudos emergidos por gaiola dos botdes florais na superficie do solo (A),
temperatura (B) e umidade relativa (C) média diaria do solo em algodoeiros irrigados por gotejamento e
aspersdo. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo sdo diferentes pelo teste de LSD de Fisher a 5% de

probabilidade.
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Tratamentos

Areas de clima semiarido, pois os botdes florais do algod&o com orificio de oviposicio
caidos ao solo (seco e quente) desidratam e provocam elevadas taxas de mortalidade dessa
praga (RAMALHO, 1994). Pequenos artropodes geralmente correm risco de morrer por
dessecacdo por causa da sua elevada area superficial em relacdo ao volume do corpo,
armazenando proporcionalmente baixa quantidade de gordura e apresentando, relativamente,
elevada taxa metabdlica (GIBBS, 2003; HARRISON et al., 2012). Esse limiar de tolerancia a
perda de agua € altamente especifico da espécie, e diferencas marcantes nas estratégias e
caracteristicas de tolerancia a dessecacdo em espécies de insetos congéneros foram associadas
as suas localizacGes geogréaficas e a frequéncia e duracdo da exposicao a seca (MARRON et
al., 2003; STRACHAN et al., 2015).

O numero médio de ovos inviaveis (Fy15= 4,99; P= 0,04) e de bicudos mortos por
dessecacédo (Fy15= 4,34; P= 0,05) no interior de botdes florais com orificio de oviposi¢do na
superficie do solo em algodoeiros irrigados por gotejamento e aspersao variaram entre 0s
tratamentos (Figura 3A), mas o numero de bicudos mortos por parasitismo (Fy15= 1,00; P=
0,33) e predacdo (F115= 0,13; P> 0,05) ndo diferiram. O nimero de ovos invidveis foi maior
no gotejamento (9,94 £ 0,63 individuos) e menor na aspersdo (7,63 = 0,69 individuos). Por
outro lado, o nimero de bicudos mortos por dessecacao foi maior na aspersédo (28,63 + 0,66
individuos) e menor no gotejamento (26,25 % 0,74 individuos). Em termos percentuais, a
maior contribuicdo para as causas de mortalidade natural do bicudo foi devido & dessecagdo
em ambos os tratamentos, seguido pelo nimero de ovos inviaveis (Figura 3- B). As menores
contribuicbes para as causas de mortalidade natural do bicudo foram devido ao parasitismo,
seguido pela predacdo em ambos os tratamentos. Os percentuais de mortalidade do bicudo por
causa de ovos inviaveis, dessecacdo, parasitismo e predacdo foram, respectivamente, de 27%,
72%, 0,2% e 0,9% no gotejamento (Figura 3- B) e de 21%, 78,5%, 0% e 0,5% na asperséo, ou
seja, 99% das causas de mortalidade se deveram a inviabilidade de ovos e a dessecacdo dos
bicudos. Essa maior contribuicdo de ovos inviaveis e dessecacdo para as causas de
mortalidade natural do bicudo se devem, provavelmente, a combinacdo de elevadas
temperaturas e baixas umidades relativas do solo registradas em ambos os tratamentos. A
dessecacdo de larvas, pupas e adultos pré-emergidos do bicudo constitui uma das trés

principais e mais importantes causas de mortalidade natural desse inseto seguida pelo
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parasitismo e predacdo (RAMALHO e SILVA, 1993). Por outro lado, a maior temperatura e

menor umidade relativa do solo registrada no gotejamento, pode ter acelerado o processo de

dessecacdo do inseto, antecipando as mortalidades
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Figura 3. Namero médio (A) e porcentagem (B) de bicudos mortos por diferentes causas no
interior de botdes florais na superficie do solo em algodoeiros irrigados por gotejamento e
aspersdo. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas por causa de mortalidade ndo sdo
diferentes pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade.
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Nas fases inciais de desenvolvimento do bicudo (ovo e larvas de primeiro e segundo
instares) no interior dos botBes florais desse tratamento (Figuras 3 e 4). Isto, explica a maior e
menor mortalidade de bicudos por causa, respectivamente, da inviabilidade de ovos e
dessecacéo de larvas no gotejamento em comparacao a aspersao.

O parasitismo de larvas do bicudo pode ser causado por Bracon vulgaris
(Hymenoptera: Braconidae) ou Catolaccus grandis (Hymenoptera: Pteromalidae). No
entanto, esses parasitoides apresentam comportamento distinto e se diferenciam por preferir
atacar hospedeiros em diferentes estagios de desenvolvimento (RAMALHO et al., 2007).
Catolaccus grandis prefere parasitar o hospedeiro depois que os botbes florais de algodao
caem no solo (MORALES-RAMOS e CATE, 1992), enquanto B. vulgaris prefere parasitar
larvas do bicudo contidas em bot6es florais e/ou pequenas macas fixadas ao dossel da planta
de algoddo (RAMALHO e WANDERLEY, 1996). Portanto, o parasitismo registrado sobre as
larvas do bicudo foi causado, provavelmente, por B. vulgaris, por causa da barreira fisica
exercida pelas gaiolas impedindo e/ou dificultando o acesso de parasitoides sobre os botdes
florais presentes no interior da gaiola na superficie do solo. Nesta pesquisa, nao foi possivel
determinar o género de formiga responsavel pela predacdo. No entanto, a presenca de botdes
florais com orificios irregulares e com as bordas rasgadas € um forte indicativo da predacédo
por formigas (RAMALHO et al., 1993b). A predacdo de larvas, pupas e adultos pré-
emergidos do bicudo é feita principalmente pelas formigas Solenopsis grupo germinata sp.,
Pheidole sp., e Crematogaster sp. (RAMALHO et al., 1993). As menores contribui¢cbes do
parasitismo e predacdo para as causas de mortalidade natural do bicudo em algodoeiros
irrigados por gotejamento e aspersdo podem ser atribuidas as baixas densidades populacionais
desses inimigos naturais na area experimental onde a pesquisa foi realizada. Outra hip6tese
seria a reduzida preferéncia de parasitdides e predadores do bicudo por larvas, pupas e adultos
pré-emergidos mortos por dessecagdo. Estudos conduzidos por Hinds (1907) demonstraram
que as formigas predadoras evitam botdes florais com estagio imaturos do bicudo mortos por
dessecacéo

As mortalidades apenas por dessecacdo de larvas de primeiro (Fy15= 0,16. P> 0,05),
segundo (F;15= 0,98. P> 0,05) e terceiro (Fy15= 2,06. P= 0,17) instares, pupas (Fi15= 1,0. P=
0,33) e de adultos pré-emergidos (F115= 1,0. P= 0,33) do bicudo no interior de botdes florais
caidos ao solo nédo diferiu entre algodoeiros irrigados por gotejamento e aspersdo (Figura 4-

A). No gotejamento, as mortalidades por dessecacao de larvas de primeiro, segundo e terceiro
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instares, pupas e adultos pré-emergidos do bicudo foram de 2,97 + 0,25, 16,94 +

1,42,
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Figura 4. Nimero médio de estagios imaturos pos-embrionarios (L1= larva de primeiro instar, L2= larva de
segundo instar, L3= larva de terceiro instar, pupa e APE= adulto pré-emergido) do bicudo, mortos por
dessecacdo no interior de bot6es florais caidos sobre o0 solo em algodoeiros irrigados por gotejamento e aspersao.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas por causa de mortalidade ndo sdo
diferentes pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade. Médias transformadas em raiz

de x + 0,5 para fins de analise estatistica.
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0,74 +£0,03,0,71 £ 0,00 e 0,71 £ 0,00, respectivamente; e na aspersao, de 3,07 + 0,26; 18,13 +
1,41, 0,79 = 0,06, 0,76 + 0,07 e 0,76 £ 0,05, respectivamente. Por outro lado, as maiores
porcentagens de mortalidade por dessecacdo desses estagios imaturos pés-embrionarios do
bicudo ocorreram no estagio larval, e os menores nos estagios de pupa e de adultos pré-
emergidos em ambos os sistemas de irrigacdo. As porcentagens de mortalidades de larvas de
primeiro, segundo e terceiro instares, pupas e adultos pré-emergidos do bicudo no
gotejamento foram de 25,6%, 46,8%, 0,2%, 0,0% e 0,0%, respectivamente; e na aspersao de
27,6%, 50,0%, 0,5%, 0,5% e 0,4%, respectivamente (Figura 4- B). Esses percentuais de
mortalidade larval do bicudo foram superiores aos 8,9%, 25,0% e 18,0% de mortalidade de
larvas, respectivamente, de primeiro, segundo e terceiro instares do bicudo obtidos por
Greenberg et al. (2005), sendo, porém, inferior e igual aos 15% e 0,0% de mortalidade,
respectivamente, de pupas e adultos pré-emergidos do bicudo obtidos por esse autor a
temperatura de 35° C. Essas diferengas na porcentagem de mortalidade dos estagios imaturos
pos-embrionarios do bicudo entre experimentos podem ser atribuidos as temperaturas médias

superiores registradas nesta pesquisa, tanto no gotejamento (41° C) como na aspersao (37° C).

4.2. Tabela de vida do A. grandis

Os resultados das tabelas de vida de terceiras geracdes do bicudo, utilizando-se dados
de mortalidade natural demonstraram que dos 585 e 588 bot6es florais atacados com orificios
de oviposicao pelo bicudo, isto é, seis deram origem a adultos emergidos vivos do inseto no
sistema de irrigacdo por aspersdo e nenhum bicudo no gotejamento, ou seja, 0 numero de
adultos emergidos do bicudo foi significativamente maior, na aspersdao (Tabela 1). Os
resultados obtidos mostram que a emergéncia de adultos do bicudo esta relacionada com a
luz, a temperatura e umidade.

As mortalidades reais totais do bicudo, dentro dos botdes florais sob a superficie do
solo foram de 100% e 99% nos algodoeiros irrigados por gotejamento e aspersao,
respectivamente (Tabela 1). Em ambos os sistemas de irrigacdo, as maiores mortalidades reais
(%Dxc) e aparentes (100Qxc) do bicudo ocorreram por dessecacdo do estagio de larva,
seguido pelo estagio de ovo. Isto se deve, provavelmente, ao fato desses estagios imaturos dos

bicudos serem mais vulneraveis a essa causa de mortalidade natural. A dessecagdo, como ja
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mencionado, ocorre pela acdo deletéria da combinacdo entre altas temperaturas e baixas

umidades do solo (Figura 2)

Tabela 1. Tabelas de vida do bicudo do algodoeiro, usando-se dados de mortalidade natural deste inseto no
interior de botdes florais caidos ao solo em algodoeiros irrigados por gotejamento e aspersdo. Campina Grande,
Paraiba, Brasil.

GOTEJAMENTO
X Lx C Dxc %Dxc 100Qxc MSxc Mixc Lxc LoglOLxc  Kxc
Ovo 585 Inviabilidade 159 27,179 4,65 0,272 0,000 585 2,767 0,138
larva 426  Dessecagédo 420 71,795 16,85 0,986 0,000 426 2,629 1,851
0 Parasitismo 1 0171 0,04 0,002 0,000 6 0,778 0,079
0 Predacdo 5 0,855 0,20 0,009 0,000 5 0,699 0,699
Pupa 0 Dessecagdo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
0 Parasitismo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
0 Predacéo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
Ape 0 Dessecagdo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
0 Parasitismo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
0 Predacdo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000
Adulto 0 0 0,000
Total 585 100,000
ASPERSAO
X Lx C Dxc  %Dxc 100Qxc MSxc MiIxc Lxc LoglOLxc Kxc
Ovo 588 Inviabilidade 122 20,748 20,748 0,207 1,245 588 2,768 0,101
larva 466 Dessecacao 453 77,041 97,630 0,972 5,833 464 2,667 1,625
0 Parasitismo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 11 1,041 0,000
0 Predacédo 2 0,340 0,429 0,004 0,026 11 1,041 0,087
Pupa 11 Dessecagdo 3 0,510 27,273 0,273 1,638 9 0,954 0,176
0 Parasitismo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 6 0,778 0,000
0 Predacédo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 6 0,778 0,000
Ape 8 Dessecacdo 2 0,340 25,000 0,250 1,500 6 0,778 0,176
0 Parasitismo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 4 0,602 0,000
0 Predacédo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 4 0,602 0,000
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Adulto 6 4 0,602

Total 582 98,976

e sua importancia como agente fisico regulador de popula¢des do bicudo é relatada por
diversos autores (HUNTER e HINDS, 1905; SANDERSON, 1907; PIERCE, 1911; ISELY,
1932; SMITH, 1936; FYE e BONHAM, 1970; STERLING e ADKISSON, 1971; FYE, 1972,
BACHELER e BRADLEY JUNIOR, 1975; BACHELER et al., 1975; DEMICHELE et al.,
1976; CURRY et al., 1982; SCHOOFIELD, 1983; STURM e STERLING, 1986; STERLING
et al., 1990; RAMALHO et al., 1993; RAMALHO e SILVA, 1993; SUMMY et al., 1993;
RAMALHO, 1994; GREENBERG et al., 2004).

A mortalidade indispensavel (MIxc) dos estagios imaturos do bicudo somente foi
completamente estimada nos algodoeiros irrigados por aspersdo. Nos algodoeiros irrigados
por gotejamento essa mortalidade ndo foi finalizada, porque todas as formas imaturas do
bicudo morreram. Portanto, como ndo se conhece todas as causas de mortalidade dos
diferentes estagios de desenvolvimento do bicudo no gotejamento, entdo ndo é possivel
estimar a importancia relativa desses fatores na determinacdo das densidades populacionais
subsequentes desse inseto (BESS, 1945; SOUTHWOOD, 1966).

Os poder letal (Kxc) de cada causa de mortalidade, atuando nos estagios de
desenvolvimento do bicudo (Tabela 1), demonstrou que a dessecagdo apresentou 0s maiores
valores para essa variavel. Os poderes letais do parasitismo e predacdo de larvas do bicudo
foram bastante reduzidos e, como mencionado anteriormente pode estar relacionado a baixa
densidade populacional desses inimigos naturais e/ou as suas menores preferéncias por
estagios imaturos do bicudo mortos por dessecacao.

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que a escolha do sistema de
irrigacdo € essencial ndo somente para maximizar os rendimentos dos cultivos de algodoeiros
para um nivel de abastecimento de agua compativel as pequenas propriedades rurais da regido
semiarida, mas também para controlar o bicudo do algodoeiro. O sistema de irrigacdo por
gotejamento é capaz de reduzir consideravelmente e/ou eliminar as populagdes do bicudo por
dessecacdo porgue a agua é aplicada de forma pontual, através de gotas, diretamente na zona
radicular das plantas, reduzindo a superficie molhada do solo, principalmente entre as fileiras
de algodao, onde a maioria dos botGes florais com orificios de oviposicao pelo bicudo cai e as

temperaturas e umidades relativas do solo sdo maiores e menores, respectivamente. Isto é



33

importante porque pode viabilizar economicamente a producdo do algodoeiro em bases
organicas e/ou agroecoldgicas com a presenca do bicudo, nas principais regides cotonicultoras
do semiarido brasileiro e, assim, contribuir para impulsionar o desenvolvimento econdémico e

social da regiéo.
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5. CONCLUSOES

5.1. Nao houve emergéncia de adultos do bicudo dos botdes florais com orificio de oviposicao

na superficie do solo no gotejamento;

5.2. O numero de bicudos adultos emergidos dos botdes florais com orificio de oviposi¢do na
superficie do solo por gaiola na aspersdo foi maior que aqueles emergidos dessas estruturas

vegetais no gotejamento;

5.3. A maior contribuicdo para as causas de mortalidade natural do bicudo foi devido a

dessecacdo em ambos o0s sistemas de irrigacdo, seguido pelo nimero de ovos inviaveis;

5.4. A combinacdo de elevadas temperaturas e baixas umidades relativas do solo registradas
em ambos os tratamentos é responsavel pelas elevadas taxas de mortalidade por dessecagdo de

ovos e larvas do bicudo do algodoeiro;

5.5. A mortalidade por dessecacdo apresentou o maior poder letal (Kxc) dentre as causas de
mortalidade dos estagios imaturos do bicudo no interior dos botdes florais em ambos 0s

sistemas de irrigacéo.

5.6. O sistema de irrigacdo por gotejamento pode ser utilizado em &reas cultivadas com

algodao no semiérido brasileiro para controlar o bicudo.
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