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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
pecuéria e conservagao dos recursos naturais. A pesquisa nessa area é importante para
o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

O livro foi dividido em dois volumes, sendo que neste primeiro volume “lnovacgéo e
tecnologia nas Ciéncias Agrarias” sao apresentados 21 capitulos voltados a agricultura,
com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura, culturas anuais, controle de pragas,
agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea, fertilizacao, interagédo entre fungos e
sistemas agroflorestais, a relagédo da agricultura e o consumo de agua, entre outros.

O segundo volume retne 19 capitulos com temas diversos, como a agricultura
familiar como forma de garantir a produgao agricola, o uso das tecnologias da informacgéao
e comunicagdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos também para

apreciarem o segundo volume do livro.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: A cotonicultura brasileira tem grande
importancia no agronegécio do pais, ocupando
a posicao de quarto maior produtor de algodéao
em carogo e 0 segundo maior em exportacéo
de fibra de algoddo. O bicudo do algodoeiro
(Anthonomus grandis) € um inseto da ordem
Coleoptera e pertence a familia Curculionidae.
Foi descrito pela primeira em 1843 por Boheman
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CONTROLE

e chegou ao Brasil em 1983 sendo hoje uma
das principais pragas da cultura no pais, devido
aos grandes danos causados nas estruturas
reprodutivas do algodoeiro, além disso a praga
encontrou no pais as condi¢des ideais para o seu
desenvolvimento e sobrevivéncia e apresenta
uma grande capacidade de reprodu¢éo, podendo
ocorrer até 7 geragoes do inseto em uma mesma
safra. A espécie apresenta o fenémeno de
diapausa, porém nas condi¢bes tropicais das
areas produtoras do Brasil, esse fendmeno
ndo acontece integralmente sendo que a praga
consegue se alimentar de pdlen de diferentes
familias de plantas que ocorrem no cerrado, o
que dificulta o seu controle durante a entressafra.
Os insetos adultos se alimentam e ovipositam
principalmente nos botdes florais da planta
de algodédo danificando essas estruturas. Os
métodos de controle desta praga estdo inseridas
no conceito do manejo integrado de pragas.
O controle é realizado principalmente através
do controle quimico, controle cultural, controle
comportamental e controle legislativo. Ha
alguns trabalhos realizados em laboratério que
mostram potencial no controle bioldgico aplicado
desta praga, porém s&o necessarias maiores
aplicagbes a nivel de campo afim de avaliar a real
eficiéncia. Ha muitos inseticidas registrados para
0 bicudo no Brasil, contudo a maioria pertence
aos mMesmos grupos quimicos ou possuem 0O
mesmo modo de acgédo, dificultando a rotagdo
desses produtos no manejo da resisténcia de
pragas. O trabalho foi realizado através de
revisdo de literatura abordando os aspectos
gerais de Anthonomus grandis, sua biologia e
ecologia, seus danos na producdo de algodao,
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danos econdmicos e quais séo as formas de controle disponiveis para seu manejo.
PALAVRAS-CHAVE: Bicudo do algodoeiro. Gossypium hirsutum. Inseto praga. Danos. MIP.

Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae): ANALYSIS OF BIOLOGY,
ECOLOGY AND DAMAGE FOR BETTER CONTROL STRATEGIES

ABSTRACT: The Brazilian cultivation of cotton is of great importance in the country’s
agribusiness, occupying the position of fourth largest producer of seed cotton and the second
largest in cotton fiber exports. The cotton boll weevil (Anthonomus grandis) is an insect of the
order Coleoptera and belongs to the Curculionidae family. It was first described in 1843 by
Boheman and arrived in Brazil in 1983 and is today one of the main pests of the crop in the
country, due to the great damage caused to the reproductive structures of cotton. In addition,
the pest found in the country the ideal conditions for its development and survival and has a
great capacity for reproduction, with up to 7 generations of the insect being able to occur in the
same season. The species presents the phenomenon of diapause, but in tropical conditions
in producing areas in Brazil, this phenomenon does not fully occur and the pest is able to feed
on pollen from different families of plants that occur in the biome of cerrado, which makes
its control difficult during the off season. Adult insects feed and lay eggs mainly on the floral
buds of the cotton plant, damaging these structures. The method of control of this pest are
included in the concept of integrated pest management. Control is mainly carried out through
chemical control, cultural control, behavioral control and legislative control. There are some
works carried out in the laboratory that show potential in the applied biological control of this
pest, but larger field applications are needed in order to assess the real efficiency. There are
many registered insecticides for the boll weevil in Brazil, however most belong to the same
chemical groups or have the same mode of action, making it difficult to rotate these products
in the management of pest resistance. The work was carried out through a literature review
addressing the general aspects of Anthonomus grandis, its biology and ecology, its damage
to cotton production, economic damage and what are the control methods available for its
management.

KEYWORDS: Cotton boll weevil. Gossypium hirsutum. insect pests. Damage. IPM.

11 INTRODUCAO

A cotonicultura é um dos setores agricolas mais modernos do Brasil e do mundo,
resultado de profundas mudancas no sistema de produgao ao longo dos anos. Até meados
da década de 1990 a produg¢éao se concentrava no Sul e Sudeste do Brasil com baixo aporte
tecnolégico quando comparado ao modelo empresarial do momento presente. O Centro-
Oeste do pais passou a ser o novo destaque da producéo de algodao quando o cultivo
migrou para o Cerrado através da iniciativa de produtores de soja da época, surgindo assim
a produgédo em extensas areas e adoc¢ao de novas tecnologias (ALVES; LIMA; FERREIRA
FILHO, 2014).

Atualmente o Brasil € o quarto maior produtor mundial de algodédo e ocupa a
segunda posi¢do no ranking de exportagdo, sendo os Estados do Mato Grosso e Bahia
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0s maiores produtores nacionais, respectivamente (FAO, 2021). O sucesso desse setor é
explicado pela riqueza de produtos gerados na sua produc¢éo, sendo a pluma o principal
produto, com a importante finalidade de abastecer a indUstria téxtil; o carogo subproduto do
beneficiamento é rico em 6leo e proteinas e é utilizado na industria alimenticia e de racdes,
sendo que o 6leo também pode ser utilizado para o biodiesel (SILVA et al., 2009).

O bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis) € uma das principais pragas da cultura
do algodéo no Brasil, danificando as estruturas reprodutivas da planta e comprometendo a
producao de fibras. Os problemas causados por essa praga ocorrem desde sua chegada ao
pais em 1983 e hoje esta presente em todas as regides produtoras de algodao (SANTOS,
2015). Sua rapida disseminacdo e consolidacdo pelas lavouras brasileiras pode ser
explicado pelo clima favoravel ao seu desenvolvimento, as grandes areas de monocultura de
algodao, auséncia de inimigos naturais nas areas onde ocorre e a capacidade da praga de
sobreviver na entressafra (MIRANDA; RODRIGUES, 2016). Além disso, o desenvolvimento
das fases imaturas da praga ocorre dentro das estruturas reprodutivas, protegendo-as e as
fémeas possuem alto potencial de reproducao (SUJII; PIRES, 2015).

Os danos causados pelo curculionideo é resultado da sua alimentagcdo e
oviposicdo nas estruturas reprodutivas do algodoeiro, principalmente botdes florais e
macas, respectivamente; para diminuir o seu prejuizo séo realizadas em média 18 a 23
pulverizacdes por safra (MIRANDA; MORAIS, 2018), sendo essas aplicagbes responsaveis
por cerca de 50% dos custos com inseticidas na cotonicultura, resultando em alto custo de
producéo e impactos ambientais (PAPA; CELOTO, 2015). Embora o controle quimico seja
essencial para 0 manejo do bicudo, 0 manejo integrado de pragas é uma ferramenta de
extrema importancia, o controle quimico se utilizado como unica ferramenta néo consegue
suprir 0s prejuizos causados pelo curculionideo, pois as pulverizagbes realizadas s6
conseguem atingir com eficiéncia o inseto na fase adulta, além disso, 0 uso excessivo
de inseticidas pode causar danos ao ambiente e ao homem e ocasionar o surgimento
de pragas resistentes (PAPA; CELOTO, 2015). Dentro do conceito de MIP, ha outros
métodos que podem ser utilizados junto ao controle quimico, como o controle cultural,
controle comportamental, controle biolégico, controle legislativo e resisténcia de plantas.
Com isso, os produtores devem buscar todas as alternativas disponiveis e eficazes que
possam ajudar na luta contra o bicudo (RODRIGUES; MIRANDA, 2015).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo de literatura abordando
aspectos gerais do bicudo do algodoeiro, seu histérico, biologia e ecologia; os danos e
prejuizos que causa na cultura do algoddo e os métodos de controle mais utilizados no
manejo da praga.
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21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Algodoeiro

O algodoeiro Gossypium hirsutum (Malvaceae) € uma planta de porte pequeno,
arbustiva, com altura variando de 60cm a 100cm. As plantas dessa espécie sdo pouco
ramificadas, com caule de coloragdo verde ou marrom, folhas largas, palmadas, tri ou
pentalobadas e geralmente pilosas. As flores sdo grandes e suas pétalas apresentam cor
que varia de branco a creme e se tornam violaceas apés as flores serem fecundadas. O
algodoeiro herbaceo, é tratado como anual e possui ramos frutiferos e vegetativos com dois
tipos de folhas que se associam aos ramos vegetativos ou reprodutivos, a principal diferenca
entre esses ramos é que no ramo reprodutivo, o meristema apical origina um proéfilo e uma
folha verdadeira que termina em uma flor, enquanto o ramo vegetativo continua a emitir
folhas (LIMA; ARQUINO; BERGER, 2014).

Apropagacao do algodoeiro ocorre principalmente via sementes e estas sdo cobertas
com linter que sdo fibras pequenas que representam 8 a 12% do peso da semente. As
sementes possuem cerca de 30 a 35% de bleo e 40 a 45% de proteinas em sua constitui¢ao.
O sistema radicular é pivotante, apresentando bom desenvolvimento nas condi¢Ges ideais
de crescimento da planta e pode alcancar até 2,5m de profundidade, sendo que a maior parte
das raizes se situam nos primeiros 30cm a 50 cm de profundidade do solo. No caule ocorre
a presenca de tricomas e glandulas internas que armazenam gossipol, uma substancia que
confere certa defesa a planta contra pragas e doencgas. As folhas verdadeiras da planta de
algodao sao simples e incompletas; as folhas vegetativas se situam no ramo principal e nos
ramos, enquanto as folhas reprodutivas surgem do lado oposto de cada né frutifero junto a
estrutura reprodutiva. Por apresentar habito indeterminado, os frutos (drenos) e as folhas
frutiferas (fonte da producéo de assimilados) ndo ocorrem de forma sincronizada. As flores
do algodoeiro se desenvolvem na planta em espiral, em que primeiro surge a primeira flor do
primeiro ramo frutifero, depois a primeira flor do segundo ramo frutifero, depois a primeira
do terceiro ramo frutifero, quando entéo retorna para o primeiro ramo frutifero emitindo a
segunda flor, ou seja, ocorre um intervalo vertical entre os ramos que produzem frutos e
um intervalo horizontal em cada ramo frutifero. O fruto apresenta de trés a cinco léculos
e cada l6culo geralmente possui de seis a oito sementes, quando ainda jovem o fruto do
algodao é denominado de macéa e apds a sua abertura passa a ser chamado de capulho.
Quando mumificado pelo ataque de pragas como o bicudo do algodoeiro ou por condigdes
climaticas adversas, o capulho é chamado de carima (LIMA; ARQUINO; BERGER, 2014).

O algodoeiro exige de 650 a 690mm de agua por ciclo e sua exigéncia € menor
na fase inicial da cultura, a partir da formacdo das estruturas reprodutivas e com maior
crescimento vegetativo a planta passa exigir aproximadamente 8mm/dia. A agua é fator
importante na germinacéo e emergéncia e a maior sensibilidade da planta ao déficit hidrico
ocorre durante a floragdo e formagédo das macgés. A planta de algodéo ¢ influenciada pela
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temperatura em todas as fases do seu ciclo de vida, sendo que na germinagéo e emergéncia
a temperatura ideal fica em torno de 32°C e na abertura de botdes florais e florescimento da
cultura a temperatura considera étima fica na faixa de 22°C a 30°C. Quanto a luminosidade,
por ser uma planta C3, o algodoeiro necessita de 140 a 160 dias ensolarados para se
desenvolver bem (LIMA; ARQUINO; BERGER, 2014).

2.2 Importancia econdémica da cotonicultura

O Algodoeiro € uma das culturas mais importantes para o setor agricola do Brasil
e do mundo. A pluma é um dos principais produtos comercializados, sendo obtido do
beneficiamento do algoddo em caroco e utilizado principalmente pela industria téxtil. O
caroco como subproduto do beneficiamento pode ser utilizado para alimentagdo de
ruminantes, extracdo de 6leo para alimentagdo humana e para a produgédo de biodiesel
(SILVA et al., 2009).

A cotonicultura no Brasil passou por profundas mudancgas nos ultimos 20 anos
para chegar ao modelo atual, até 1996 a produgdo em sua maioria era realizada com
baixo aporte tecnolégico e em pequenas propriedades localizadas principalmente no
Sul e Sudeste do pais (ALVES; LIMA; FERREIRA FILHO, 2014). A producédo de algodao
comecou a ganhar forga a partir do ano de 1930, um momento de instabilidade por causa
da crise do café (BUAINAIN; BATALHA, 2007). Em meados da década de 1970 o cultivo
de algodao se concentrava no Parana e em Sao Paulo. Porém, em 1980 houve alguns
acontecimentos que acarretaram uma crise na cotonicultura, um deles foi a chegada do
bicudo do algodoeiro ao Brasil, essa crise durou até o meio da década de 1990 quando se
iniciou um novo modelo de produg¢do, o cultivo migrou principalmente para o cerrado, onde
as propriedades produtoras de algodao passaram a funcionar como verdadeiras empresas,
sendo cultivado em areas extensas. Os produtores investiram em tecnologias como a
colheita mecanizada, utilizacdo de novas variedades e passaram a cultivar o algodao
herbaceo. A partir de 1996, o Mato Grosso ja era o maior produtor de algodédo do pais,
Goias também ganhou espaco se destacando como o segundo maior produtor, até que em
2002 a Bahia ocupou essa posi¢ao. Hoje, além do Centro-Oeste, a regido Norte/Nordeste
do Brasil também tem elevada importancia na cotonicultura, com destaque para os estados
do Maranhao, Piaui, Tocantins e Bahia (ALVES; LIMA; FERREIRA FILHO, 2014).

Desde 0 ano de 2010 o Brasil se consolidava como o quinto maior produtor mundial
de algodado em caroco, a partir da safra de 2018 alcangou a posicdo de quarto maior
produtor mundial, perdendo apenas para China, india e Estados Unidos, respectivamente.
Além disso, o Brasil é o segundo maior exportador de fibra de algodao, ficando atras apenas
do Estados Unidos (FAO, 2021). O Brasil produziu 7.326.900 toneladas de algoddo em
carogo na safra 2019/2020. O Mato Grosso o maior produtor brasileiro teve uma produgéo
de 5.118.700 toneladas de algoddo em carogco em uma area plantada de 1.166.000 ha
na safra 2019/2020, enquanto a Bahia produziu 1.491.600 toneladas em uma area de
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313.700 ha; dessa forma, o Mato Grosso junto com a Bahia, séo responsaveis por cerca de
90% da producgao brasileira de algoddo (CONAB, 2021). Segundo a Associagao Brasileira
dos Produtos de Algodao (ABRAPA) o Brasil é destaque na produtividade de algoddo em
condigcéo de sequeiro no mundo, com produtividade em torno de 1.802 kg.ha™', sendo assim
superior ao Estados Unidos nesse quesito (ABRAPA, 2021).

2.3 Histoérico do bicudo do algodoeiro

O bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis) foi descrito oficialmente pela primeira
vez em 1843 por Boheman, a partir de insetos coletados pelo francés Chevrolat entre
1831 e 1835, no México, sem registro do hospedeiro (BASTOS et al., 2005). Em 1880
foi encontrado bicudo danificando plantas de algodao proximo a Monclova, estado de
Coahuila, no México. Apés isso houve registros do inseto danificando cultivos de algodao
em diversas regides produtoras no México e causando grandes prejuizos (LUKEFAHR,;
BARBOSA; BRAGA SOBRINHO, 1984). A presenca do bicudo no México foi um facilitador
para a chegada da praga no Estados Unidos, por conta da proximidade de areas infestadas
deste pais com estados produtores no sudeste norte-americano (BRAGA SOBRINHO;
LUKEFAHR, 1983). Em 1892 constatou-se a presenca de bicudo no Texas e apos isso 0
inseto se espalhou para outros estados produtores do Estados Unidos. Em 1949 o bicudo ja
estava presente na Venezuela e em 1950 na Colémbia (TOMQUELSKI; MARTINS, 2008).

O Bicudo foi encontrado pela primeira vez no Brasil em 1983, em algodoeiro no
municipio de Campinas, préximo do aeroporto de Viracopos (BUSOLI; MICHELOTTO,
2005). Em avaliagdes feitas por Habib e Fernandes (1983) em éareas de algoddo na
regido de Campinas em 1983, o inseto foi encontrado em grande densidade populacional,
provocando danos em botdes florais e atingindo niveis proximos a 90% de infestacéo.
Ha muitas hipéteses sobre a origem da introducdo do bicudo no Brasil, alguns autores
sugerem que os insetos vieram do Sudeste dos Estados Unidos, nordeste do México,
Haiti, RepUblica Dominicana, Venezuela ou Colémbia (BASTOS et al., 2005). Apés quatro
meses da detec¢do do bicudo em S&o Paulo, o inseto também foi encontrado na Paraiba e
Pernambuco em areas cultivadas com algoddo. Em andlise feita por especialistas da Texas
A & M University, os insetos eram de mesma origem (MIRANDA; RODRIGUES, 2016).
Dessa forma Degrande, Santos e Silva (2004) sugeriram que o bicudo pode ter chegado
ao Brasil em dois focos distintos e separados, em Campinas (SP) e em Campina Grande/
Inga na Paraiba.

De acordo com Degrande, Santos e Silva (2004), medidas sérias de controle
deveriam ter sido tomadas assim que se constatou a presenca do bicudo no Brasil,
porém, por varias razdes de cunho politico, omissdo dos produtores de algodéo da época,
alegacdes divergentes de cientistas e opinides de ecologistas, nenhum plano de acéo

eficiente foi realizado para conter o avango da praga no pais.
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2.4 Prejuizos econémicos do bicudo e entraves no controle da praga

Duas safras ap6s o surgimento do bicudo do algodoeiro no Brasil em 1983, a praga
ja estava disseminada nas principais areas produtoras de algoddo (SANTOS, 2004).
Por muito tempo o bicudo foi a principal praga da cotonicultura no Estados Unidos, até
ser erradicado o inseto causou muitos prejuizos econémicos pela elevagéo dos custos
de producéo, principalmente com controle quimico para erradicagao da praga, as perdas
foram estimadas em US$ 125 milhdes a US$ 300 milhdes por ano desde a sua chegada
ao pais americano. Em 1950 o bicudo foi denominado de “O inseto de 10 bilhdes de
dolares”, se referindo ao valor aproximado de perdas causadas por esse inseto até o ano
de 1950 (ALLEN, 2008). Em 1983, o Estados Unidos iniciou o programa de erradicacao
do bicudo no Sul da Carolina do Norte e na Carolina do Sul, sendo que até o ano de
2006 o programa conseguiu erradicar a praga em aproximadamente 5,22 milhdes de
hectares de cultivo de algodéao (EI-LISSY; GREFENSTETTE, 2005). Segundo Allen (2008),
o programa de erradicacéo foi se expandindo para outras regides e estados produtores do
pais estadunidense e em 2014 com excec¢éo do baixo vale do Rio grande do Texas, todas
as areas do Estados Unidos ficaram livres da praga. Apesar de todos os esfor¢os, o inseto
ainda pode ser encontrado, embora em baixa densidade, em parte do Texas (BELOT;
BARROS; MIRANDA, 2016).

O bicudo é a praga mais preocupante para a cotonicultura brasileira devido ao seu alto
poder destrutivo. As extensas areas produtivas, o clima favoravel ao seu desenvolvimento
e a auséncia de inimigos naturais nas areas de produgéo, sdo alguns dos motivos que
favorecem a presencga da praga nas lavouras brasileiras (MIRANDA; RODRIGUES, 2015).
Além disso, a prépria fisiologia da planta dificulta o manejo da praga, por ser de hébito
indeterminado o algodoeiro emite estruturas reprodutivas de forma continua, assim o inseto
facilmente encontra na mesma planta botdes florais, flores, magés e capulhos abertos em
um mesmo periodo, com isso o bicudo tem a possibilidade de se alimentar e se reproduzir
facilmente (ARAUJO; BASTOS; TORRES, 2014).

Segundo Miranda e Morais (2018), o bicudo provoca perdas acima de 200 dolares
por hectare, isso reflete em 10% do valor total da producéo. A principal forma de controle
ainda é o controle quimico e séo realizadas cerca de 18 a 23 pulverizagdes por safra.
Os autores explicam que mesmo com a alta frequéncia de aplicagbes o manejo ainda é
muito dificil, provocando impactos econémicos e ambientais, os adultos séo os atingidos
pelos inseticidas enquanto os ovos e larvas ficam protegidos nas estruturas reprodutivas
da planta, se o monitoramento for falho e o controle for feito de forma tardia, as fémeas
conseguem se reproduzir e ovipositar, dando inicio a uma nova geracao da praga antes
que o inseticida entre em acéo. De acordo com Papa e Celoto (2015), dos custos com
agrotoxicos utilizados na cultura do algodao no Brasil, cerca de 50% ¢é utilizado para o
controle do bicudo. J& Miranda e Rodrigues (2016), relataram gastos com o controle desta
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praga para a safra 2015/2016 no Brasil, em torno de US$ 360 milhdes.

Adificuldade de se colocar em préatica um plano de erradica¢do no Brasil como ocorreu
no Estados Unidos, esta ligado a inumeros fatores; as regides produtoras brasileiras ndo
possuem um inverno rigoroso como no pais americano, o que facilita a sobrevivéncia da
praga na entressafra do algodéao, a elevada capacidade de sobrevivéncia e reproducao do
inseto, a dificuldade de controle e a oferta de alimento que o bicudo encontra na entressafra,
séo alguns dos varios entraves que dificultam o controle e a erradicagdo do bicudo no
Brasil. Ao final da safra quando se realiza a colheita do algodéo, se a eliminagéo dos restos
culturais ndo for bem feita, o bicudo encontra nas rebrotas a oportunidade de se alimentar
e reproduzir, formando individuos que serao responsaveis pelos ataques inicias da préxima
safra quando a lavoura de algodéo entrar na fase de florescimento. Além disso, plantas de
algodao nas beiras das estradas, tigueras em cultivos de soja durante a entressafra e a
vegetacdo nativa préxima da area de producéo também ajudam na permanéncia do inseto
no campo (BELOT; BARROS; MIRANDA, 2016).

2.5 Biologia e ecologia do bicudo

Grandes prejuizos econdmicos na cotonicultura tém sido causados pelo ataque do
bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), responsavel pela diminuicdo da producgéo e
qualidade das fibras. Esta praga possui grande capacidade de sobrevivéncia, reproducéo e
disseminagédo. Além disso, possui ciclo biolégico curto e apresenta o fendémeno de diapausa
(PAPA; CELOTO, 2015; SILVA, 2012). Esses aspectos fisiologicos e comportamentais
explicam a grande preocupacéo dos produtores em relacéo a seu controle.

2.5.1 Taxonomia e morfologia

O bicudo pertence a ordem Coleoptera da familia Curculionidae e mede de 4 a 9mm
de comprimento e 7mm de envergadura (ALMEIDA; SILVA, 1998). Sua coloragéo varia
do pardo acinzentado ao negro, possui pelos dourados esparsos sobre os dois élitros em
que se observa estrias ou sulcos longitudinais (GRAVENA, 2001; BUSOLI; MICHELOTTO,
2005; TOMQUELSKI; MARTINS, 2008) como mostra a figura 1. O seu tamanho pode variar
em funcdo da disponibilidade de alimentos, como botdes e magés, e a cor do tegumento
muda de acordo com a idade, em insetos com idade mais avancada predomina-se a cor
acinzentada (ARAUJO; BASTOS; TORRES, 2014). Possui um bico alongado, denominado
de rostro, que mede aproximadamente metade do resto do seu corpo, devido a essa
caracteristica € denominado de bicudo. Na extremidade apical do rostro encontra-se as
pecas bucais e no seu centro as antenas, uma caracteristica tipica de insetos da familia
Curculionidae. Uma peculiaridade que distingue o bicudo de outros curculionideos e ajuda
na sua identificacdo, é a presenca de um par de espinhos em cada fémur das pernas
dianteiras (SILVA; BEZERRA; SILVA, 2008).

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 6 m



Figura 1 - Adulto do bicudo do algodoeiro

Foto: Juliana Stracieri

2.5.2 Ciclo de vida e reprodugéo

O bicudo possui reprodugao sexuada e holometabdlico, ou seja, com metamorfose
completa. Seu ciclo de vida consiste em quatro estagios de desenvolvimento: ovo, larva,
pupa e adulto. Os ovos sao brilhantes e medem aproximadamente 0,8mm de comprimento
e 0,5mm de largura. Cada fémea coloca em torno de 6 ovos por dia, 0 que pode resultar
em um total de 100 a 300 ovos durante seu ciclo de vida, podendo ocorrer até 7 geragbes
por safra de algoddo (GABRIEL, 2016; BASTOS et al., 2005).

As fémeas geralmente depositam um ovo por orificio no interior de botdes florais
e magas da planta de algodao, ap6s a oviposigdo fecham a abertura do orificio com uma
substancia gelatinosa translicida, para proteger os ovos de predadores e da desidratagéo,
a presenca dessa substancia permite diferenciarmos os orificios abertos para postura
daqueles para alimentacdo (GOMES et al.,, 2016; RAMALHO; MALAQUIAS, 2015;
TOMQUELSKI; MARTINS, 2008).

Ap6s 2 a 4 dias da postura, ocorre a eclosdo das larvas que séo brancas com a
cabeca de cor pardo-clara, ndo possuem pernas e sédo encurvadas em formato de “C” como
mostra a Figura 2. Quando se desenvolvem e chegam ao terceiro instar apresentam de 5
a 7mm de comprimento. E possivel diferenciar a larva do bicudo de outras que atacam o
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algodoeiro pela auséncia de pernas (SANTOS, 2002; TOMQUELSKI; MARTINS, 2008).
Durante a fase larval com duragédo de 7 a 12 dias, a larva se alimenta do interior da estrutura

do algodoeiro e constr6i uma camara com essa estrutura atacada, onde se transforma em
pupa.

Figura 2 Larva de bicudo no interior de maca do algodoeiro

Foto: Juliana Stracieri

De acordo com Gravena (2001), ao consumir o interior do bot&o floral, ocorre a queda
da estrutura ao chdo em aproximadamente uma semana, por isso a transi¢éo de larva para
pupa ocorre no interior dos botdes caidos ao chdo. Segundo Degrande (2004), o0 ambiente
mais umido preserva melhor as estruturas florais favorecendo assim a sobrevivéncia das
larvas e pupas nos botbes caidos. Além disso, altas temperaturas do solo e baixa umidade
podem provocar a dessecacdo e morte de larvas, pupas e adultos recém emergidos ainda
dentro do botao floral caido ao solo (RAMALHO; GONZAGA; SILVA, 1993).

As pupas séo brancas e nelas ja é possivel observar algumas estruturas do inseto
adulto sendo formadas, como os olhos e o rostro (BASTOS et al., 2005; SANTOS, 2002;
TOMQUELSKI; MARTINS, 2008). A fase de pupa tem duracgdo de 3 a 4 dias, quando entéao
se transforma no inseto adulto (RAMALHO; WANDERLEY, 1996).

De acordo com Santos (2015), o adulto recém formado pode se manter de 1 a 3 dias
em repouso dentro das estruturas antes de emergir. Os adultos possuem uma longevidade
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em torno de 20 a 40 dias, e a duragéo do ciclo de vida completo de ovo a adulto fica em
torno de 11 a 67 dias (BASTOS et al., 2005). No Brasil, devido as condi¢gdes de temperatura,
a praga consegue completar o ciclo de 14 a 22 dias (ARAUJO; BASTOS; TORRES, 2014).
O inseto adulto caminha sobre as estruturas vegetais do algodoeiro, onde se alimenta e
realiza posturas nos botdes florais, flores e magés novas. Quando o cultivo de algodao esta
na fase vegetativa e ainda ndo ha estruturas reprodutivas, o bicudo pode se alimentar dos
ponteiros das plantas e peciolo das folhas (AZAMBUJA; DEGRANDE, 2015).

O botéao floral é a estrutura preferida do bicudo, mas o inseto também utiliza as flores
e macas. Através das mandibulas a praga perfura essas estruturas reprodutivas para se
alimentar e colocar seus ovos. Geralmente as perfuragdes feitas para alimenta¢do sdo mais
largas e profundas do que os orificios feitos para oviposi¢cdo. A praga prefere se alimentar
de macas mais novas porque a superficie ainda é tenra, e geralmente os adultos que se
desenvolvem nas magéds sao maiores que os desenvolvidos nos botdes florais (BRAGA
SOBRINHO; LUKEFAHR, 1983). Avaliando macas de algodoeiro com diferentes idades,
com e sem chance de escolha pelo bicudo, Busoli et al. (2004) observaram que os insetos
preferem se alimentar de magéas com 2 dias de idade, dessa forma os danos diminuem a
medida que se aumenta a idade das mesmas.

Uma indicacdo de que o bicudo esta presente na lavoura de algoddo € o
desprendimento das bracteas dos botbes florais que ap6s 5 a 10 dias da oviposicao do
inseto, caem ao chéo. O inseto é encontrado geralmente nos botdes florais se alimentando
e se reproduzindo entre as 9 horas da manhé e as 17 horas da tarde, fato este que coincide
com as horas mais quentes do dia (BASTOS et al., 2005; BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR,
1983).

2.5.3 Diapausa

Adiapausa € um mecanismo de sobrevivéncia utilizado pelo bicudo na entressafra do
algodao, caracterizado como um estado fisiolégico em que o inseto sofre uma paralisagdo do
sistema reprodutivo e acumulacgéo de lipideos no corpo (BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR,
1983). De acordo com Santos (2015), a diapausa é induzida em condigbes de fotoperiodos
curtos de 11 horas e noites com temperaturas proximas a 10°C e que esse fenémeno é
uma estratégia de sobrevivéncia utilizada pela praga em locais mais frios durante o inverno.
Segundo Gravena (2001) em condi¢des tropicais como ocorre no Brasil, a praga néo
paralisa suas atividades de forma integral, passando apenas a um estado de quiescéncia
ao invés da diapausa. Nao ha evidéncias cientificas suficientes que comprovem que o
bicudo consegue se reproduzir em outras espécies de plantas presentes no Brasil, que
nao seja o algodoeiro, mas o inseto consegue se alimentar de outras plantas (MIRANDA;
RODRIGUES, 2016). Ribeiro et al. (2010), realizaram um experimento nas condi¢des
ambientais do cerrado em Brasilia para avaliar os habitos e fontes alimentares do bicudo
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na fase adulta em areas com algodoeiro, vegetacado nativa de cerrado e mata de galeria;
os autores constataram que os insetos se alimentaram de pélen de plantas de 19 familias
diferentes ao longo do ano, indicando que o bicudo pode néo entrar em dorméncia total no
inverno, saindo dos abrigos para se alimentarem, dessa forma a temperatura amena do
inverno nas condi¢gbes ambientais do cerrado com temperatura diurna e noturna variando
de 13°C a 23°C e auséncia de plantas de algodao, néo limitaria a sobrevivéncia do bicudo,
ele ndo consegue colocar ovos para completar o seu ciclo mas consegue sobreviver até a
préxima safra de algodéo.

2.6 Danos na cultura do algodao

O periodo de 40 a 90 dias ap6s a emergéncia do algoddo compreende a fase mais
critica da presenca do bicudo no cultivo. O ataque da praga se inicia pelas bordas da
lavoura, se alimentando de estruturas vegetativas da planta até que comece a surgir 0s
botbes florais (SANTOS, 2015). Os insetos chegam ao cultivo de algoddo migrando das
matas, vegetacéo nativa, beira de rios, de tigueras de algodéao, rebrotas de algodoeiro que
ndo foram corretamente destruidas ou plantas de algodao de beira de estrada (BARROS;
CASORIOL NETTO, 2015).

Os adultos preferem se alimentar e ovipositar nos botbes florais, mas também
podem atacar flores e magés do algodoeiro. Os botdes atacados ficam com as bracteas
abertas, amareladas e caem apo6s 5 a 10 dias depois da oviposicdo. As flores atacadas
ndo conseguem abrir suas pétalas normalmente, ficando com aspecto de baldo e por

isso sdo comumente chamadas de “flor em baldo”, além disso as pétalas também séo
perfuradas. As macgas ovipositadas também tem sua abertura prejudicada devido aos
danos provocados pela alimentagéo das larvas do bicudo em seu interior, destruindo fibras
e sementes formando capulhos deformados que sdo chamados de “carimd”. Uma lavoura
de algodao danificada por bicudo, aumenta a producéo de estruturas vegetativas, mas com
baixa produgéo de estruturas reprodutivas (GALLO et al., 2002; MIRANDA, 2006).

Os orificios abertos pelo inseto para alimentagdo sao de aproximadamente 1mm de
diametro e geralmente é circulado por uma cor amarelada formado por gréos de p6len que
o inseto utiliza para se alimentar enquanto as aberturas feitas para oviposi¢do séo cobertos
por uma cera depositada pela fémea para proteger seus ovos (BUSOLI; MICHELOTTO,

2005).

2.7 Plantas hospedeiras do bicudo no Brasil

As hospedeiras preferidas do inseto sdo as plantas da tribo Gossypieae da familia
Malvaceae. Os géneros dessa tribo de importéncia para o bicudo, séo: Gossypium,
Cienfuegosia, Thespesia e Hampea (LUKEFAHR; BARBOSA; BRAGA SOBRINHO, 1986).
O bicudo tem grande preferéncia por espécies do género Gossypium, no Brasil além do
algodoeiro cultivado Gossypium hirsutum, hd também Gossypium barbadense e Gossypium
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mustelinum, porém sdo encontradas em baixa densidade populacional e, portanto, ndo
s@o capazes de manter uma popula¢do de insetos suficiente que possa causar risco a
cotonicultura brasileira (SUJII; PIRES, 2015).

Gabriel (2002) avaliou as espécies cultivadas Gossypium hirsutum, Hibiscus
tiliaceus, Hibiscus rosa-sinensis, Hibiscus schizopetalus, Hibiscus sabdariffa, Abelmoschus
esculentus, Hibiscus syriacus, Malvaviscus arboreus e Thespesia populnea como potenciais
hospedeiras reprodutivas para o bicudo e relatou que com excecédo de G. hirsutum,
nenhuma das espécies foi aceita pela fémea pelo método de oviposi¢do natural, sugerindo
entdo que elas ndo séo hospedeiras reprodutivas do inseto.

Apesar de ndo serem hospedeiras reprodutivas, algumas espécies servem como
fonte de alimentacéo para o bicudo e podem ser utilizadas no seu manejo através do “cultivo
armadilha” (SUJII; PIRES, 2015). O cultivo armadilha consiste em plantar variedades
suscetiveis a praga ao redor da lavoura ou no interior da area cultivada, com o objetivo de
atrair os insetos para essas plantas e realizar um controle localizado da praga sobre essa
area infestada (MOURA, 2015). Mata et al. (2011) realizaram um trabalho para avaliar o
potencial do quiabeiro (Abelmoschus esculentus) para ser utilizado em cultivo armadilha
para bicudo e constataram que o quiabeiro foi mais atrativo em sua fase reprodutiva do
que o algodoeiro na fase vegetativa, dessa forma, as plantas de quiabo podem ser usadas
durante sua fase reprodutiva para atracéo do inseto quando o algodoeiro estiver na fase
vegetativa (PIMENTA et al., 2016). Além do quiabo, a planta de hibisco (Hibiscus rosa-
sinensis) também pode ser utilizado para atragdo do bicudo em sua fase reprodutiva sendo
mais atrativo do que o algodéo na fase vegetativa (PIMENTA et al., 2016).

2.8 Controle da praga

Conhecido os enormes prejuizos causados pelo bicudo a cotonicultura, é de extrema
importancia que os produtores fagam um bom planejamento das medidas que possam
diminuir os danos causados pela praga. A partir disso, surge como importante ferramenta
0 manejo integrado de pragas (MIP), em que os métodos utilizados para controle sejam
escolhidos com base em principios ecologicos, econdmicos e sociais. O conceito de MIP
pode ser definido como:

is a decision support system for the selection and use of pest control tactics,
singly or harmoniously coordinated into a management strategy, based on
cost/beneft analyses that take into account the interests of and impacts on
producers, society, and the environment (KOGAN, 1998, p. 249).

De acordo com Gallo et al. (2002) o monitoramento, determinac¢édo do nivel de dano
econdmico e nivel de controle sdo etapas importantes de um programa de MIP. Através
do MIP, pode-se alcancar maior sustentabilidade na produc¢édo de algodao e a diminuicao
dos custos com o controle de pragas. Como taticas utilizadas dentro de um programa de
manejo integrado de pragas, pode-se citar o controle bioldgico, controle comportamental,
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controle cultural, controle genético (resisténcia de plantas) e o controle quimico (MIRANDA,
2006).

2.8.1 Monitoramento e nivel de controle

O monitoramento da populagéo do inseto em campo é fundamental para a tomada de
decisdo do momento correto de controlar ou néo a praga. A tomada de decisdo é baseada
no nivel de controle (NC), que consiste na densidade populacional do inseto em que se
deve iniciar as medidas de controle para que a praga nédo atinja o nivel de dano econémico,
causando prejuizos a produgé@o (GALLO et al., 2002). O monitoramento do bicudo pode
ser feito por amostragens visuais durante todo o periodo do cultivo do algodéo e por meio
da coleta dos insetos através de armadilhas na entressafra (MIRANDA; MORAIS, 2018).

Na amostragem visual os técnicos escolhem de forma aleatéria, botdes de tamanhos
médios na metade superior da planta e observam se ocorre a presenca do bicudo ou orificios
de oviposigcao e alimentacédo do inseto (MIRANDA, 2006). Segundo Santos (2002), é mais
comum encontrar orificios de alimentagdo do que de oviposigédo e que a amostragem nas
bordaduras deve ser feita de forma separada da amostragem da area de cultivo, pois a praga
chega na lavoura através das suas bordas. De acordo com Gabriel (2016), as amostragens
visuais devem ser realizadas de 40 a 100 dias ap6s a emergéncia, inspecionando 1 botéo
floral por planta e 50 botdes/10 ha, e o controle deve ser adotado quando houver 10% de
botdes atacados até 80 dias ou 15% de botdes atacados a partir de 80 dias. Ja Miranda
et al. (2013), afirmam que com 5% de botdes florais com sinais de postura e alimentacéo
ou com presenca do inseto ja se deve efetuar o controle. Degrande (2002) recomenda
que na amostragem deve-se selecionar no minimo 250 botdes florais por talhdo, dando
preferéncia as plantas dominantes (maiores), o autor afirma que a adog¢éo de 5% dos
botées com sinais de ataque do inseto ou a presenca dele, ja sdo suficientes para se iniciar
o controle. Santos (2015) também indica que o monitoramento seja feito semanalmente em
250 botdes florais por talhdo, analisando-se 1 botéo floral por planta, escolhendo os botées
de aproximadamente 0,6cm de diametro. O autor também recomenda a adogéo de nivel de
controle de 5% de botbdes atacados pelo curculionideo.

Outra forma de levantamento populacional da praga € a utilizagdo de armadilhas
contendo o feroménio grandlure, feroménio sexual dos machos do bicudo que sao
sintetizados industrialmente e vendidos por empresas para serem utilizados nas armadilhas
para capturar insetos adultos (SANTOS, 2015).

Apo6s acolheitado algodao, o bicudo procura abrigo e alimentagdo em areas de refugio,
até que haja uma nova safra com estruturas reprodutivas disponiveis, dai os insetos que
sobreviveram na entressafra voltam para o cultivo para completar o seu desenvolvimento.
O uso de armadilhas na entressafra é importante para que o produtor consiga identificar a
densidade populacional dos insetos que sobreviveram ap6s a colheita e retirada dos restos
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culturais do algodéao, e que serdo responsaveis por permitir o crescimento populacional da
praga na proxima safra (RODRIGUES; MIRANDA, 2015). Os feroménios séo ferramentas
eficientes na monitoracéo da populacéo da praga em campo, pois séo especificos, ou seja,
atraem os individuos da mesma espécie, permitindo a detec¢éo da praga no inicio de sua
migraca@o na lavoura, auxiliando na rapida tomada de decisdo (RODRIGUES; MIRANDA,
2007).

A armadilha mais comumente utilizada nas propriedades € feita de uma base
plastica verde de formato cdnico, o topo é achatado com um funil acoplado e telado com
um receptaculo transparente na parte superior, onde é possivel visualizar os bicudos
capturados (Figura 3); no receptaculo contém a pastilha com o feroménio para atrair os
insetos (DEGRANDE; SANTOS; SILVA, 2004).

« i

Figura 3 - Armadilha para monitoramento do bicudo

Foto: Ayala de Jesus Tomazelli

Segundo Santos (2015), as armadilhas devem ser instaladas 50 dias antes da
semeadura do algodao no perimetro dos talhdes, distanciados com intervalos de 200m
uma das outras por um periodo de nove semanas, com isso pode-se determinar o indice
BAS (Bicudos/armadilha/semana) e a quantidade de bicudos encontrados nas armadilhas
serdo utilizados como referéncia para que o produtor consiga determinar o momento
correto de iniciar o controle e quantidade de aplicagbes a serem feitas. De acordo com
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o autor, dependendo do numero de insetos encontrados nas armadilhas, sdo definidas
as quantidades de aplicacdes quimicas a serem feitas no momento do aparecimento
dos primeiros botdes florais. As armadilhas devem ficar em campo por pelo menos nove
semanas, mas podem ficar instaladas até o aparecimento da primeira flor aberta, com isso
o produtor consegue identificar de forma prévia a presenca do inseto, o que lhe permite
realizar um bom planejamento para diminuir a incidéncia do bicudo na safra (DEGRANDE,
2006). Miranda et al. (2013), relatam que em Goias as armadilhas sdo instaladas 60 dias
antes do plantio com uma distancia de 130 a 200 metros entre as mesmas e distante
cinco metros da area de cultivo; é colocada uma armadilha a cada 5 hectares ao longo
do perimetro e o monitoramento deve ser feito semanalmente por um periodo de nove
semanas. A reposicdo do feroménio nas armadilhas devem ser feitas a cada 14 dias
(MIRANDA et al., 2013; MIRANDA; MORAIS, 2018).

De acordo com Neves (2013) o método de monitoramento através de armadilhas
facilita o trabalho em campo, ja que os insetos séo atraidos e capturados, sendo menos
trabalhoso que a inspecgéo visual. Porém as armadilhas perdem sua eficiéncia quando
surgem 0s primeiros botdes florais e magas novas do algoddo, pois essas estruturas
emitem substancias volateis mais atrativas ao bicudo do que o feromdnio sintético, por
isso as armadilhas devem ser usadas na entressafra e no e periodo anterior ao surgimento
dessas estruturas reprodutivas (MIRANDA, 2006; RODRIGUES; MIRANDA, 2007).

2.8.2 Controle comportamental

O controle comportamental é baseado na fisiologia dos insetos, sendo vantajoso
por ndo oferecer risco de intoxicagdo ao homem e aos animais, além disso ndo deixa
residuos toxicos, evitando desequilibrios ambientais (GALLO et al., 2002). A utilizagdo
de feroménios € uma excelente ferramenta para o controle de pragas através do
comportamento dos insetos, o feroménio grandlure foi descoberto na década de 60 quando
cientistas observaram que, machos do bicudo liberavam o feroménio nas fezes ap6s se
alimentarem de botdes florais e magas pequenas do algodoeiro (RODRIGUES; MIRANDA,
2007). Quando a substancia é emitida pelo inseto, atrai outros individuos machos e fémeas
para a lavoura. Além de ser um feromdnio de agregacao, ele também ocasiona atragcéo
sexual em fémeas (DEGRANDE; SANTOS; SILVA, 2004).

Além de ser utilizado para monitoramento, o feroménio sintetizado industrialmente
também pode ser utilizado para controle do bicudo através do “tubo mata-bicudo” (TMB),
com a finalidade de reduzir o resto da populacao da praga que nao foi destruida no final da
safra e que comeca a migrar para areas de refagio (BELOT; BARROS; MIRANDA, 2016).
O TMB é um dispositivo do tipo atrai-e-mata, constituido de um tubo com cor verde-limao
de papelao biodegradavel com 90 cm de comprimento e 2,5cm de diametro (RODRIGUES;
MIRANDA, 2007), impregnado com um estimulante de alimentagéo, inseticida e feromonio,
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essa combinacgéo atrai os insetos do bicudo que morrem ao entrarem em contato com o
tubo (PLATO et al., 2001). Segundo Miranda e Morais (2018) o tubo também pode ser
de coloragdo amarelada, impregnado com o inseticida malathion, 6leo de algoddo como
atrativo alimentar e utiliza-se o feroménio mais concentrado quando comparado com os das
armadilhas, por isso os tubos podem ficar no campo por um tempo maior, cerca de 55 a 60
dias. O autor recomenda que o dispositivo seja instalado em campo apés a destruicdo dos
restos culturais e permaneca na area por 2 meses; depois de retirado, pode ser utilizado
novamente no inicio da préxima safra, sendo instalado 30 dias antes da semeadura. Os
tubos podem ser instalados em todo perimetro da lavoura ou apenas nos perimetros que
se situam préximos as areas de refugio escolhendo as faixas onde hd maior numeros de
bicudos capturados, a distancia entre os dispositivos deve ser de no minimo 150 metros
(BELOT; BARROS; MIRANDA, 2016; RODRIGUES; MIRANDA, 2015).

Segundo Neves (2013), o TMB pode ser utilizado tanto no inicio da lavoura para
monitorar a populagdo da praga que vai colonizar a area, como também pode ser usado
no final da safra ap6s a destruicdo dos restos culturais, para reduzir a populagéo do inseto
que conseguiu sobreviver e que migrara para as areas de refugio, dessa forma, atuando no
controle do inseto. Importante destacar que o controle comportamental deve ser utilizado de
forma conjunta com outros métodos de controle do MIP para que haja sucesso na redugcao
populacional da praga (RODRIGUES; MIRANDA, 2007).

2.8.3 Controle cultural

O controle cultural é caracterizado pela adoc¢éo de praticas agronOmicas baseadas
na ecologia e biologia da praga, que alteram o ambiente de forma que se torne desfavoravel
ao desenvolvimento do inseto (GALLO et al.,, 2002; TORRES et al., 2015). O controle
cultural comecou a ser utilizado desde o surgimento da praga no Estados Unidos, quando
néo havia o controle quimico (BASTOS et al., 2005), é considerado de baixo custo quando
comparado ao uso de inseticidas, porém o controle cultural deve ser utilizado em conjunto
com outros métodos para que se tenha bons resultados (SANTOS, 2010).

2.8.3.1 Plantio em periodo definido e concentrado

A data de semeadura e colheita do algodao é regulamentada pelo 6rgdo estadual de
defesa sanitaria vegetal de cada estado, portanto, cada regido tem um calendario especifico
determinado de acordo com o zoneamento agricola (MIRANDA et al., 2013).

Desuniformidade na época de colheita e na data de plantio entre diferentes
propriedades de uma determinada regido, favorece o aumento populacional da praga,
facilitando a busca por alimentos e sitios de reproducéo. A uniformizacéo da data de plantio
€ uma das praticas culturais utilizadas para o bicudo, concentrando o plantio em uma unica
data, evita o transito do inseto entre lavouras proximas de algoddao em diferentes fases
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fenologicas, facilitando o controle da praga (BASTOS et al., 2005; TORRES et al., 2015).
Gabriel (2016) recomenda que os produtores devem obedecer a época recomendada de
semeadura estabelecida para cada regido produtora. O plantio na época adequada vai
resultar em maior uniformidade na idade das plantas, facilitando o controle do bicudo, pois
ira proporcionar um periodo de quebra de sincronia entre a disponibilidade de estruturas
reprodutivas e a ocorréncia da praga no campo, diminuindo a sua densidade populacional
(ALMEIDA; SOARES; ALBUQUERQUE, 2019). Degrande (2004) esclarece que plantios
tardios possibilitam maior quantidade de geragcbes do bicudo e a sua disperséo para
outras areas produtoras proximas, o que resultard em maior quantidade de esforgos para o
controle, maior numero de aplicagdes e maior custo de producéo e elevagéo dos prejuizos

ambientais.

2.8.3.2 Destruigdo dos restos culturais apdés a colheita

Por apresentar habito perene, pode ocorrer rebrota do algodoeiro no campo apés a
colheita, disponibilizando estruturas reprodutivas para o bicudo se alimentar e se reproduzir
(LEMON; STICHLER; NORMAN JR, 2003). A destruicdo completa dos restos culturais
do algodao (soqueiras) no final da colheita € outra pratica importante quando se trata de
controle cultural. O surgimento de soqueiras e tigueras de algodao favorecem a manutencao
do bicudo na entressafra (BELOT; BARROS; MIRANDA, 2016), por isso a destruicdo da
soqueira € pratica obrigatoria por lei em varios Estados produtores, assim como o vazio
sanitario (SILVA, 2006; TORRES et al., 2015). Caso a atividade nédo seja realizada de forma
adequada, algumas estruturas reprodutivas da planta podem permanecer em campo e
serem utilizadas pelo bicudo na entressafra, que posteriormente pode migrar para as areas
de refugio, contribuindo com a sobrevivéncia do inseto para a proxima safra (RIBEIRO et
al., 2015).

A destruicdo dos restos culturais pode ser feita através de métodos culturais,
mecanico, quimico, ou a combinagdo entre esses métodos (SOFIATTI et al., 2015).
Independentemente do método a ser utilizado, seja ele 0 mecéanico ou quimico, é necessario
primeiro cortar e estracalhar a parte aérea das plantas através de um equipamento
especifico como o triturador triton ou com a rogadeira (SILVA, 2017).

No método mecénico, pode-se utilizar de equipamentos com 6rgdos com capacidade
de destruir ou cortar as plantas. Apds a rocada o produtor pode utilizar a grade aradora que
através dos seus discos, incorpora os restos de vegetag¢éo no solo, porém em alguns tipos
de solo é necessario passar o equipamento pelo menos trés vezes na area e posteriormente
usar a grade niveladora o que dificulta e encarece a atividade, além da possibilidade de
compactar parte do perfil do solo e deixa 0 mesmo suscetivel a eroséo por ficar descoberto,
sendo inviavel para o sistema de plantio direto. Nesse sistema é mais utilizado o método

quimico, mas ja sdo produzidos no Brasil equipamentos com funcdo especifica para
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destruicdo da soqueira do algodoeiro que provocam menor revolvimento do solo (JUNIOR,;
SILVA; SOFIATTI, 2015). No Estado do Mato Grosso cerca de 70% da soqueira do algodao
€ eliminada de forma quimica devido a praticidade e por néo provocar revolvimento do solo
(ANDRADE JUNIOR; SOUZA, 2019).

No método quimico, pode ser utilizado rogadeira ou o triton para cortar as plantas,
da mesma forma que é necessario realizar no método mecanico, e apos isso fazer uso do
herbicida, mas o produtor deve ficar atento para o caso de algumas plantas rebrotarem e
entdo fazer uma nova aplicagédo. O herbicida mais utilizado para essa finalidade no Brasil
€ 0 2,4-D, sendo muito eficiente por possuir acao sistémica na planta. Pode-se associar o
2,4-D com outros herbicidas para melhor eficiéncia, dificultando o surgimento de rebrotas.
O mais indicado para essa associagéo é o glifosato, porém, para variedades transgénicas
de algodéao o uso do glifosato torna-se inviavel, nesse caso os produtores geralmente optam
por utilizar o 2,4-D com os herbicidas Radiant® (fumicloraque) e Aurora® (carfentrazone)
(JUNIOR; SILVA; SOFIATTI, 2015).

2.8.3.3 Manejo de tiguera

Apo6s o fim da colheita do algodao, os produtores podem optar por produzir uma
cultura subsequente na area, como a soja. Nessas lavouras é comum surgir plantas de
algodao, o que é denominado como “tiguera”, oriundas de grdos que cairam ao solo apos
a colheita e germinaram, essas plantas podem ser utilizadas pelo bicudo para alimentacéo,
abrigo e oviposigédo, fato este indesejavel pelos cotonicultores devido ao periodo de vazio
sanitario (JUNIOR; SILVA; SOFIATTI, 2015; SILVA, 2017).

O controle quimico do algodao tiguera deve ser realizado antes que a planta atinja
o risco fitossanitario, neste caso, o estadio V3, a partir disso, os produtos especificos
para esse controle se tornardo menos eficientes. Um dos grandes problemas no manejo
da tiguera de algodao é a possibilidade de estas germinarem em momentos diferentes,
pois havera plantas em estadios mais avancgados, reduzindo a eficiéncia do controle. O
herbicida glifosato pode ser utilizado para eliminagdo das plantas voluntarias de algodao
convencional em plantios de soja RR, porém nos casos em que os produtores cultivam
soja e algodao, ambos resistentes ao herbicida glifosato, torna-se uma tarefa mais dificil e
deve-se optar por outros herbicidas ou utilizar um herbicida pré-emergente seletivo a soja
(JUNIOR,; SILVA; SOFIATTI, 2015; SILVA, 2017; SANTOS, 2015).

2.8.3.4 Precocidade da cultivar e densidade de plantio

Utilizar variedades precoces €& uma alternativa que pode ser utilizada pelos
cotonicultores no manejo do bicudo, pois as plantas frutificardo de forma mais rapida, antes
que a praga possa atingir o nivel de dano (BUSOLI; MICHELOTTO, 2005).

Cultivos de algoddo mais adensados favorecem a precocidade da planta, fazendo
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com que a frutificacdo ocorra mais rapido (TORRES et al., 2015), mas produzem menores
quantidades de capulhos por planta, porém isso pode ser recompensado com a maior
producdo de capulhos por area, devido a menor probabilidade de ocorréncia de alta
populagéo do bicudo (CARVALHO; CHIAVEGATO, 2006). Em contrapartida, a reducéo do
espacamento pode favorecer um microclima para ocorréncia de doencas e proporcionar
abrigo para as pragas nas estruturas reprodutivas caidas ao solo, além disso também pode
dificultar a cobertura das plantas no controle quimico através da pulverizacdo (TORRES et
al., 2015). Portanto, sdo necessarias mais pesquisas sobre o0 super adensamento do cultivo
para favorecer precocidade das plantas, a fim de verificar, se o microclima criado no dossel
pode favorecer o aumento de determinadas pragas e doencas (SILVA et al., 2009).

2.8.3.5 Cultura isca

Consiste em plantar faixas de algodao nas bordaduras antes do plantio da lavoura
comercial para que os bicudos sejam atraidos e realiza-se uma pulverizagdo localizada
nessas faixas antes que a praga se disperse para a lavoura principal, essa técnica dentro
do contexto do MIP pode reduzir a populacéo a ser controlada (TORRES et al., 2015).
Preferencialmente, as faixas devem ser plantadas proximo as areas de refugio, 20 a 30 dias
antes da semeadura da lavoura principal. As aplicagbes devem ser feitas de cada 3 a 5 dias
quando surgir a praga ou no surgimento dos primeiros botdes florais (BASTOS et al., 2005).

2.8.3. 6 Soqueira-isca

Consiste em deixar pequenas faixas de restos culturais ao final da safra, para atrair
os adultos do bicudo que comegam a migrar para as &reas de refagio, a partir disso realiza-
se pulverizagbes com inseticidas nessas faixas, reduzindo a populagdo de bicudos que
migram para o reflgio (BASTOS et al., 2005). Essa tatica deve ser feita de forma muito
criteriosa com intenso acompanhamento e deve ser realizada dentro do periodo permitido
de cultivo, respeitando o vazio sanitario (MIRANDA; RODRIGUES, 2016).

2.8.3. 7 Catacao e destruigao de estruturas reprodutivas

Consiste em coletar e destruir botbes florais e magas caidos ao solo que foram
atacados pelo bicudo, esses botbes podem abrigar larvas e pupas do inseto e por isso
devem ser destruidos, essa pratica é viavel apenas em pequenas areas devido a intensa
necessidade de méao de obra (BASTOS et al., 2005). Gabriel (2016) recomenda que em
areas maiores os produtores realizem a catagéo das estruturas caidas em faixas de plantio-
isca e bordaduras da lavoura.

2.8.3. 8 Rotacéo de culturas

Segundo Gallo et al. (2002), a rotagdo de culturas consiste em alternar diferentes
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culturas em determinada area ao longo do tempo, de forma que as espécies escolhidas nao
sejam hospedeiras das mesmas pragas visando a redugédo da populagdo desses insetos. E
uma pratica que pode ser utilizada no manejo do bicudo, escolhendo-se uma espécie que
néo seja hospedeira do inseto para rotacionar com o cultivo de algodéo, pois ira quebrar o
ciclo do curculionideo dificultando sua sobrevivéncia (BASTOS et al, 2005; PRACA, 2007).

2.8.4  Controle legislativo

O vazio sanitario se refere a um periodo sem plantas de algoddo no campo, além
da eliminagdo dos restos culturas, também devem ser eliminadas tigueras e plantas
espontaneas em beiras de estradas, sendo que esse periodo deve se encaixar dentro do
prazo determinado para destruicdo da soqueira e o inicio da germinacgdo da préxima safra
(MIRANDA et al., 2013). O vazio sanitario deve ser de no minimo 60 dias e tem como
finalidade interromper o ciclo do bicudo como parte das praticas envolvidas na diminuicdo
populacional da praga (BELOT; BARROS; MIRANDA, 20186).

A medida de vazio sanitario € regida por lei, cada estado produtor determina as
datas para realizagédo da pratica. No Estado do Mato Grosso o vazio sanitario tem inicio
em 1 de outubro e finaliza em 30 de novembro para a regido |, enquanto para a regido Il se
inicia em 15 de outubro e termina em 14 de dezembro (MATO GROSSO, 2016). No estado
da Bahia o vazio sanitario inicia-se 20 de setembro e termina em 20 de novembro para
a regido |, enquanto na regido Il se inicia em 1 de setembro e finaliza em 30 de outubro
(BAHIA, 2018).

Os cuidados no transporte de farddes, rolinhos, caroco de algodao, sédo importantes
para evitar perda de produto no trajeto para ndo espalhar sementes que podem produzir
plantas espontaneas em beiras de rodovias e estradas vicinais, o que pode prejudicar o
vazio sanitario, por isso toda a carga a ser transportada deve ser acondicionada de forma
segura (ANDRADE JUNIOR; SOUZA, 2016). Entre as taticas que podem ser utilizadas
esté a utilizagao de lonas e saias laterais nos caminhdes evitando que estruturas caiam do
veiculo e envelopamento das cargas de caroco de algodao (BELOT; BARROS; MIRANDA,
2016).

2.8.5 Controle genético

A utilizacdo de variedades resistentes traz muitas vantagens ao agricultor pois
atua na diminuicdo da populagédo da praga na area sem gastos adicionais ao produtor,
diminuindo os danos ao meio ambiente, além de ser compativel com os outros métodos de
controle do MIP (GALLO et al., 2002).

A procura por plantas resistentes ao bicudo foi pesquisada por certo tempo apés a
chegada da praga no Estados Unidos, porém foi um pouco esquecida com a descoberta de
inseticidas eficientes para o controle (BASTOS et al., 2005). Existem algumas caracteristicas
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morfoldgicas que conferem mecanismos de resisténcia ao bicudo, comofolhas avermelhadas,
bractea “frego”, folha “okra”, androceu reduzido e pubescéncia acentuada, mas ndo ha
cultivares comerciais que unam esses aspectos com as caracteristicas agronémicas ideais
para uma variedade comercial, portanto ainda néo existe algodao resistente ao bicudo,
mas existem alguns estudos na area de transgenia para o desenvolvimento de algodao
transgénico para controle da praga no futuro (SANTOS, 2015). Segundo Belot, Barros e
Miranda (2016) foram realizados alguns trabalhos pela Embrapa para identificar os efeitos
de inibidores de protease, e enzima colesterol oxidase em larvas de bicudo, além de varias
toxinas de Bacillus thuringiensis, porém até o momento néo se identificou eficiéncia nesses
eventos para serem utilizados em variedades comerciais de algodao para combater o
bicudo.

2.8.6  Controle biolégico

O controle bioldgico consiste na utilizagdo de inimigos naturais como insetos
predadores e parasitoides e microrganismos entomopatogenicos no controle de pragas
agricolas (GALLO et al., 2002), porém esse método ainda é pouco utilizado no Brasil para
0 bicudo, sendo o controle feito principalmente com inseticidas sintéticos gerando gastos
na ordem de bilhdes de doblares ao ano, além disso a aplicagdo desses quimicos impede a
sobrevivéncia de predadores e parasitoides que auxiliam na mortalidade de outras pragas
do algodoeiro como Alabama argillacea, o curuqueré do algoddo (RAMALHO et al., 2000).

Devido ao habito das larvas e pupas do bicudo se desenvolverem dentro dos
botbes e macas, o controle biolégico torna-se dificil e de pouca eficiéncia pois dificilmente
0s inimigos naturais conseguem alcangar o alvo dentro dessas estruturas (GABRIEL,
2016; GRAVENA, 2001). Em pesquisa realizada no Brasil, Ramalho e Wanderley (1996),
relataram 13 espécies de parasitoides e 10 espécies de predadores de A. grandis, sendo
os parasitéides Catolaccus grandis (Burks) (Hymenoptera: Pteromalidae) e Bracon vulgaris
Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) os insetos de maior potencial na reducdo da
populagao da praga, parasitando as formas imaturas do bicudo, as larvas e pupas dentro
dos botdes florais (RAMALHO; MALAQUIAS, 2015; RAMALHO; GONZAGA; SILVA, 1993).
Essas espécies parasitam o hospedeiro em momentos diferentes, C. grandis parasita larvas
do bicudo que estdo em botdes florais caidos ao solo e preferem larvas de terceiro instar,
enquanto B. vulgaris parasita as larvas com as magas ainda aderidas a planta (RAMALHO;
WANDERLEY, 1996). Quanto aos predadores, se destaca a formiga Solenopsis invicta,
predadora de larvas do bicudo (RAMALHO; MALAQUIAS, 2015).

2.8.6.1 Parasitoides

O ectoparasitoide C. grandis possui a capacidade de paralisar e/ou parasitar
o0 hospedeiro. Na paralisia, a fémea injeta toxinas na larva do hospedeiro deixando-o
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paralisado sem realizar postura. Ja no parasitismo a fémea coloca o ovipositor no botéo floral
da planta para localizar a larva, ao encontra-la injeta toxinas causando uma imobilizacéo
e posteriormente realiza a oviposicdo no hospedeiro, ao decorrer do tempo as larvas
eclodem e comegam a se alimentar da parte exterior do corpo do hospedeiro ocasionando
a morte (RAMALHO; DIAS, 2003; RAMALHO; MALAQUIAS, 2015). Dessa forma, além
do ectoparasitismo das larvas, as fémeas desse parasitoide tem acado parasitica sobre o
bicudo (RAMALHO; MALAQUIAS, 2015).

B. vulgaris é um ectoparasitoide que tende a surgir no agroecossistema no momento
em que surge magdas atacadas pelo bicudo. Ao encontrar as macas atacadas, o parasitoide
introduz o ovipositor dentro da estrutura reprodutiva a procura da larva, ao encontra-la
injeta toxinas no hospedeiro causando sua paralisacdo, posteriormente realiza postura
sobre as larvas e também pode ovipositar nas paredes internas da maga do algodao, as
larvas eclodem e comecam a se alimentar da parte externa do corpo da larva, mas sem
penetra-la (RAMALHO; MALAQUIAS, 2015).

Braga Sobrinho e Lukefahr (1983) relataram que a populagdo natural de inimigos
naturais que ocorre nas areas de origem do bicudo, dificilmente consegue diminuir de
forma expressiva a populagéo da praga a ponto de impedir os danos econdmicos. Esse
argumento foi reafirmado por Cardoso et al. (2009), que demonstraram em experimento
realizado no semiarido da Bahia, que apesar de haver ocorréncia natural de Catolaccus
grandis e Bracon sp., na area que foi realizado o estudo, a densidade populacional desses
agentes nao foi suficiente para manter a praga abaixo do nivel de dano econémico. Em
contrapartida no controle biolégico aplicado foi alcangando parasitismo acima de 80%
como mostra o trabalho de Ramalho et al. (2000) na utilizagdo de C. grandis como agente
de controle do bicudo, em que os parasitoides foram adquiridos através de criagdo massal
em laboratério e liberados em area de algodao no agreste da Paraiba. Por isso, o controle
biolégico aplicado pode ser uma solugédo, desde que haja investimentos na criagdo dos
parasitoides para se obter quantidade suficiente que atenda a demanda da cotonicultura
brasileira (RAMALHO; MALAQUIAS, 2015). Além disso, o sucesso na utilizacdo de
parasitoides também depende da utilizagdo de inseticidas mais seletivos nas lavouras para
que esses inimigos naturais sejam preservados no ambiente (BASTOS; TORRES, 2006).

2.8.6.2 Predadores

Entre os predadores do bicudo, as formigas sdo as que tem apresentado maior
potencial (CARDOSO et al., 2009). As formigas lava-pé do género Solenopsis atacam as
larvas do bicudo que se encontram dentro dos botdes florais (BASTOS et al., 2005). Pierozzi
Junior e Habib (1992) relataram formigas desse género na regido de Campinas em trabalho
publicado em 1992 e observaram que os predadores entravam dentro dos botdes florais

de algodéo infestados pelo bicudo e atacavam suas larvas e pupas. Aléem de Solenopsis
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sp., foi relatado também predacgéo do bicudo por formigas do género Crematogaster sp. no
estado da Paraiba (RAMALHO; GONZAGA; SILVA, 1993).

As formigas costumam atacar as larvas em botdes que estdo caidos no solo,
realizando um orificio na estrutura, os predadores entram e atacam a larva do bicudo, nédo
€ comum as formigas atacarem botbes verdes ainda ligados as plantas e magas verdes do
algodao (BASTOS et al., 2005). Gravena (2001) afirma que o controle biolégico utilizando
formigas s6 é possivel com grande quantidade de ninhos nas areas, cerca de 200 por
hectare, 0 que o autor considera muito dificil de ocorrer.

Outros tipos de predadores de ocorréncia no Brasil que foram citados na literatura,
séo as aranhas como Latrodectus geometricus (PIEROZZI JR; HABIB, 1992), e a tesourinha
Euborellia annulipes (RAMALHO; WANDERLEY, 1996; GABRIEL, 2016).

2.8.6.3 Entomopatogenos

O fungo Beauveria bassiana foi relatado como promissor no controle do bicudo por
Coutinho e Cavalcanti (1988). Sua eficiéncia foi testada por Giometti et al. (2010) que
relatou entre 50 e 85% de mortalidade causada por isolados de B. bassiana no controle
do curculionideo em experimento de laboratério. Mas o uso desse fungo no controle da
praga tem sido limitado, devido a inconsisténcias na sua eficiéncia nas condi¢cbes de campo
(SILVA, 2001).

Outro fungo citado na literatura de importancia para o bicudo é o Metarhizium
anisopliae. Em experimento realizado por Thomazoni et al. (2005) com isolados desse
microrganismo, a taxa de mortalidade do bicudo por M. anisopliae ficou em torno de 20,0%
a 56,7%, mas os autores concluiram que sdo necessarios mais estudos para avaliar a
eficiéncia desse patdgeno no controle do bicudo em condi¢des de campo. Em trabalho
realizado por Nussenbaum (2014), a autora afirma que os principais fatores que limitam a
utilizacdo de fungos patogénicos em campo séo as altas temperaturas e a radiagéo solar,
além disso, constatou que isolados de M. anisopliae apresentaram certa compatibilidade
com inseticidas quimicos e que existe a possibilidade de se utilizar o controle biologico
desse fungo associado ao controle quimico no combate ao bicudo em um programa de MIP

para reducéo das pulverizacbes nas lavouras.

2.8.7 Controle quimico

A utilizagdo do controle quimico na cotonicultura em associagdo com o controle
cultural tem sido a principal estratégia contra o bicudo do algodoeiro no Brasil. E importante
destacar que adotar apenas o uso de inseticida no manejo da praga é extremamente
perigoso pois favorece a resisténcia dos insetos resultando em seu aumento populacional
(MIRANDA; RODRIGUES, 2016). Sao realizadas grandes quantidades de pulverizagdes
por safra para controlar o bicudo, cerca de 18 a 23, mas ainda sim sao registradas grandes
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perdas ocasionadas pelo inseto na cotonicultura (MIRANDA; MORAIS, 2018).

A tecnologia de aplicagdo também pode influenciar no sucesso do controle quimico,
sendo assim as formulacdes, doses e técnicas devem ser adequadas para que o alvo
seja atingindo (MIRANDA; RODRIGUES, 2015). A unica fase que o bicudo fica totalmente
exposto ao controle quimico € em sua fase adulta e geralmente ficam localizados na parte
mediana do dossel das plantas de algodéo e se locomove para os botdes florais para se
alimentar e colocar seus ovos, esse comportamento torna esse inseto de dificil contato
com os inseticidas aplicados. As formulagbes oleosas como UBV e BVO apresentam bons
resultados no controle do bicudo, melhorando o rendimento operacional e resultando em
maior poder residual do produto nas plantas de algodédo (SANTOS, 2015).

A eficiéncia do controle quimico do bicudo teve inicio com a descoberta do arseniato
de célcio na década de 1920 (BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR, 1983). Posteriormente,
os produtores do Estados Unidos encontraram sucesso e praticidade no controle da praga
através da pulverizagdo desse produto por avido, o que resultou no uso excessivo de
inseticidas pelos cotonicultores da época (BASTOS et al., 2005; PAPA; CELOTO, 2015).
Porém, apesar da eficiéncia contra o bicudo, o arseniato de calcio provocou surto de pragas
como Heliothis virescens (Lagarta das macgas) e Aphis gossypii (Pulgao do algodoeiro) e
a destruicdo de inimigos naturais nas areas de algodao (PAPA; CELOTO, 2015). Apo6s a
segunda guerra mundial intensificou-se ainda mais o uso de inseticidas organossintéticos
(WALKER, 1986); com o desenvolvimento dos organoclorados durante a década de 1940,
o arseniato de célcio foi quase em sua totalidade substituido por esses clorados, e os
produtores passaram a utilizar novos produtos que se mostravam eficientes no controle do
bicudo, nos quais se pode citar o BHC, Aldrin, Dieldrin, Clordane e heptacloro (PARENCIA,
1986). A eficiéncia desses inseticidas fez com que em 1950 muitos cotonicultores
adotassem calendarios de aplicagéo para realizagcao do controle de pragas e os produtores
praticamente abandonaram as taticas culturais, como utilizagdo de cultura-armadilha
e destruicdo dos restos culturais do algodao, praticas ja utilizadas antes da adogéo do
controle quimico e que eram de extrema importancia para o manejo do bicudo (BASTOS et
al., 2005; WALKER, 1986). Aproximadamente 5 anos apés a adogao dos organoclorados, foi
constatado casos de resisténcia a inseticidas desse grupo em pragas do algodoeiro como
o curuqueré e o pulgdo. Em 1955 em Luisiana, surgiu populagdes de bicudo resistentes
aos clorados, como solucéo para o problema, os produtores passaram a realizar mistura de
inseticidas e também passaram a substituir os clorados pelos organofosforados (BASTOS
et al., 2005; PAPA; CELOTO, 2015).

Os organofosforados sdo amplamente utilizados até os dias atuais, pois néo
houve nenhuma confirmacéo de casos de resisténcia do bicudo a inseticidas desse grupo
(BASTOS et al., 2005; PAPA; CELOTO, 2015; PARENCIA, 1986).

Foi em meados de 1970 que os cotonicultores da regido de cotton belt comegcaram a
adotar a amostragem e nivel de controle para tomadas de decisées no controle do bicudo,
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disseminando os conceitos do manejo integrado de pragas (BASTOS et al., 2005). Além
disso, em 1978 surgiu os inseticidas do grupo dos piretroides que demonstraram bons
resultados no controle de vérias pragas do algodao (BASTOS et al., 2005).

O bicudo é contaminado pelo inseticida principalmente através da penetragcédo do
produto pelos tarsos quando caminha nas plantas para passar de um botdo para outro
e entra em contato com as gotas pulverizadas, por isso o volume de aplicagcdo tem que
ser ideal, se houver diminuicdo muito significativa do volume, a densidade das gotas
sobre as plantas pode néo ser suficiente para atingir a praga, essa situagéo pode ocorrer
principalmente nas pulverizacbes aéreas que é muito utilizado para facilitar a aplicagcéo em
extensas areas (PAPA; CELOTO, 2015).

Os inseticidas mais utilizados no inicio do ataque do bicudo s&o os organofosforados
e os carbamatos, ao passar de 80 dias da emergéncia das plantas os piretroides podem
ser utilizados (PAPA; CELOTO, 2015). Os piretroides séo inseticidas de amplo espectro e
podem controlar diversas pragas, porém devido a essa baixa seletividade afetam também
a populagdo de inimigos naturais na area, como os acaros predadores ocasionando surtos
populacionais de acaros-pragas (TOMQUELSKI; SILVEIRA; VILELA, 2013). E importante
que o produtor fagca uma amostragem eficiente na lavoura para saber quais as pragas que
estédo atuando e escolher o inseticida mais adequado evitando desequilibro no ecossistema
(PAPA; CELOTO, 2015).

Como o bicudo esta disseminado por todas as regides produtoras de algod&do no
pais, o controle quimico é indispensavel, porém ja existe relatos de redugéo da eficiéncia
dos inseticidas utilizados, principalmente os piretroides (PAPA; CELOTO, 2015).

2.8.7.1 Controle quimico nas bordaduras

Quando a nova safra de algoddo se inicia, os insetos abrigados nos reflgios
comecam a migrar para a lavoura atraidos pelas plantas de algodao, por isso € necessario
que os produtores realizem pulverizag¢des sistematizadas nas bordaduras da lavoura. Essa
pratica ira diminuir a densidade populacional de bicudos adultos entrando na area pelas
bordaduras, impedindo que consigam ovipositar nos botdes florais. Além de eliminar os
insetos que nao foram detectados pelas armadilhas (BELOT; BARROS; MIRANDA, 2016).

As aplicacdes localizadas devem ser feitas em faixas de 30 a 50m com intervalo
de 5 dias entre as aplicacoes, ao longo do perimetro da lavoura a partir da fase fenologica
V3 (3 folhas verdadeiras) até a fase fenolégica C (Primeira maga firme) (MIRANDA,;
RODRIGUES, 2016).

2.8.7.2 Controle quimico com base na captura de bicudos através de
armadilhamento na entressafra

Os resultados coletados através da obtencéo do indice BAS sé&o utilizados para as
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primeiras aplicagbes sequenciais da cultura que ocorre na fase B1 em que surge o primeiro
boté&o floral, pois é nesse momento que os bicudos que passaram a entressafra nos refagios
estdo se movimentado para chegar nas plantas de algodao (MIRANDA; RODRIGUES,
2016). O grau de infestacdo da area é baseado na quantidade de bicudos capturados e os
talhdes podem ser separadas por cores de acordo com o grau de infestagcdo e o nUmero de
pulverizagdes a serem feitas com intervalos a cada 5 dias entre as aplicagdes (MIRANDA;
RODRIGUES, 2016; BASTOS et al., 2005) como mostra a tabela 1.

indice de bicudo por armadilha por Cor do talhdo Decisao
semana (BAS)

0 Verde N&o pulverizar
>0ex<1 Azul Uma pulverizagao
=1es<2 Amarelo Duas pulverizagbes

>2 Vermelho Trés pulverizagdes

Tabela 1 — indice de captura de bicudo por armadilha, cor do talhdo e decisdo a ser tomada

Fonte: Bastos et al. (2005)

2.8.7.3 Controle quimico com base no nivel de controle (NC)

Apbs as primeiras aplicagbes na fase B1, as proximas pulverizagbes sao feitas
baseadas no monitoramento visual dos talhdes durante todo o resto do ciclo da cultura
para a tomada de decisdo. A cada monitoramento caso nédo seja atingindo o NC deve-
se efetuar uma nova amostragem a cada 5 dias nas bordas da lavoura e no interior dos
talhdes (MIRANDA; RODRIGUES, 2016). Caso seja atingindo o NC de 5% de botbes florais
com sinais de ataque e/ou com presenca do inseto realiza-se pulverizagdo em éarea total
(DEGRANDE, 2002; MIRANDA et al., 2013; SANTOS, 2015).

2.8.7.4 Controle quimico no surgimento do primeiro capulho (“cut out”)

No surgimento do primeiro capulho (“cut out”), em caso de altas infestacdes, pode-
se realizar de trés a cinco pulverizagdes sequenciais de inseticidas com intervalo de 5 dias
entre as mesmas, sendo que a Ultima aplicagéo deve coincidir com a pratica da desfolha.
O objetivo é reduzir a populagdo remanescente que comegam a migrar para as areas de
reflgio (LIMA JUNIOR, 2010).

2.8.7.5 Controle quimico na desfolha

As pulverizagbes ao final da safra também sdo de extrema importancia para o
controle da praga. No momento da desfolha para realizagéo da colheita, pode-se utilizar
também um inseticida com o desfolhante para eliminagcdo dos insetos que permanecem

nas plantas desfolhadas e no talhdo, como os insetos estardo mais fragilizados pela baixa
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disponibilidade de suprimentos, consequentemente ficam mais suscetiveis ao controle
quimico (MIRANDA; RODRIGUES, 2016; SANTOS, 2010). Se o produtor optar por ndo
utilizar o controle quimico nesta etapa, os insetos mesmo fragilizados podem conseguir
migrar para as areas de refugio e comprometer a proxima safra (MIRANDA; RODRIGUES,
2016).

2.8.7.6 Produtos registrados para o controle quimico no Brasil

Atualmente no Brasil, sdo registrados 124 inseticidas comerciais para o controle
quimico do bicudo na cultura do algodéo, principalmente do grupo dos piretroides,
organofosforados, neonicotindides, fenilpirazol e carbamatos (BRASIL, 2021). A maior parte
dos produtos comerciais sdo piretroides, sendo que estes tem sofrido criticas relatando
a perda de sua eficiéncia no controle do bicudo (PAPA; CELOTO, 2015). Supde-que o
uso constante dos mesmos inseticidas e falhas na tecnologia de aplicagdo tem reduzido a
eficiéncia desses produtos no controle da praga (CROSARIOL NETTO; ROLIM; ARRUDA,
2017).

E muito importante que os cotonicultores adotem o esquema de rotacédo dos produtos
por modo de agdo visando o manejo da resisténcia de pragas (MIRANDA; RODRIGUES,
2016). Porém, apesar do grande nimero de produtos registrados, muitos pertencem ao
mesmo grupo quimico, principalmente piretroides, ou possuem o mesmo modo de agdo como
os organofosforados e os carbamatos que s&o inibidores da enzima acetilcolinesterase, o
que dificulta a realizagéo da rotacéo de ingredientes ativos (CROSARIOL NETTO; ROLIM;
ARRUDA, 2017). Segundo Rolim e Crosariol Netto (2020) os inseticidas registrados dos
grupos dos organofosforados, carbamatos, neonicotinoides e fenilpirazois sdo os mais
recomendados para controlar o bicudo devido a eficacia.

Segundo Belot (2015) o bicudo ainda é a praga chave mais dificil de controlar na
cultura do algodéo e isso se reflete na quantidade de aplicagdes feitas para o combate
dessa praga. Em levantamento feito pela Associacdo Baiana dos Produtores de Algodéao
(ABAPA), desde a safra de 2013/2014 até a safra 2019/2020, mais de 50% das aplicagbes
de inseticidas na cotonicultura baiana séo direcionadas para o bicudo como mostra a figura
4 (ABAPA, 2020).

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 6 m



Figura 4 - Comparativo do historico de aplicagdes (média) de inseticidas no oeste da Bahia.

Fonte: Associagéo Baiana dos Produtores de Algodao

31 CONSIDERACOES FINAIS

Os grandes prejuizos econ6micos ocasionados pelo bicudo exigem pouca tolerancia
do setor com esta praga. Considerando a baixa probabilidade de sua erradicacéo do territério
brasileiro, devido as condi¢des favoraveis a sua manutencdo nas areas do Cerrado, os
produtores precisam conviver com a praga, buscando formas de minimizar os danos. A
eficiéncia no controle do bicudo depende do comprometimento da cadeia produtiva e de
todos os segmentos envolvidos no setor, como pesquisadores, extensionistas e 6rgéos
fiscalizadores; pois, as experiéncias relatadas com a praga demonstram que a¢des isoladas
ndo possuem grande eficiéncia, mas sim o empenho coletivo.

Agrande quantidade de aplica¢des de inseticidas realizadas para o controle do bicudo,
além do seu potencial reprodutivo, de sobrevivéncia e disseminagéo, demonstra o quanto
as praticas culturais sdo importantes e precisam ser adotadas por todos os cotonicultores.
Com isso, é necessario que o setor continue a buscar novas alternativas para que o cultivo
de algodao no Cerrado nao se torne insustentavel devido ao ataque do bicudo, de outras
pragas da cultura e de praticas pouco sustentaveis. As pesquisas envolvendo métodos
de controle que ainda nao séo bem exploradas, mas que demonstraram algum potencial
ao longo da histéria, como o controle biologico, futuramente podem ser Gteis, para isso, €
preciso que os pesquisadores continuem se empenhando em busca de novas tecnologias.

Apesar da grande dificuldade de controle do Anthonomus grandis e os danos
causados na cultura do algodéo desde a sua chegada ao pais, o setor algodoeiro consegue
tornar a atividade possivel e lucrativa, colocando o agroneg6cio brasileiro em posi¢éo de
destaque no cenario nacional e internacional. E possivel que no futuro, o Brasil seja ainda
mais eficiente e alcance melhores posi¢cdes no ranking de producéo e exportagdo, com isso
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0 bicudo é um grande inimigo a ser combatido, demonstrado que € um grande problema para
o setor. Portanto, deve-se continuar buscando alternativas de controle dentro do contexto
ambiental, econdmico e social que permita o continuo desenvolvimento e crescimento da
cotonicultura brasileira.
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