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BIOECOLOGIA DE Anthonomus grandis BoHemAn, 1843

(COL.: CURCULIONIDAE) E SEU CONTROLE COM
Beauveria bassiana (BALs.) VUILL.

Autor: Guillermo Sanchez Gutierrez

Orientador: Dr. Sinval Silveira Neto

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram estudar a
biologia do Anthonomus grandis Boheman, 1843, em meio mnatu-
ral; calcular a constante té€rmica; observar o comportamento do a
‘dulto na planta no decorrer do dia e avaliar a eficiéncia do fumgo
Beauvendia bassiana (Bals.) Vuill., no controle da fase adulta.

A pesquisa foi desenvolvida‘no laboratorio de
biologia de insetos e na area experimental do Departamento
de Entomologia da ESALQ-USP, no cultivar de algodao IAC-20.

As fases de ovo e pupa tiveram menor duragao
no campo que no laboratdorio, ocorrendo o inverso com o perio
do larval.A larva passbu por 3 instares bem caracterizados.A
duracao do periodo de ovo até adulto em laboratdrio e campo
foi de 16,6 e 19,2 dias, respectivamente.

A fémea apresentou um periodo de pré-oviposi

¢ao de 5,7 dias; de oviposicao de 23 dias e uma média de 2,4



ovos/dia.

Os valores da constante térmica encontrados pa
ra os periodos de ovo, pupa e ovo até adulto foram: 47,73 GD;
102,75 GD e 236,76 GD, respectivamente.

Zm dia com ceéeu nublado, velocidade do vento a
2 m de altura menor do que5,25 km/h e temperatura maxima infe-
rior a 26°C, encontrou-se uma maior quantidade de adultos no
terco médio e superior da planta.

Nas condigoes de laboratdrio, B. bassiana alon
gou o periodo de pré-oviposicao e diminuiu o periodo de ovipo-
sicao e nimero de ovos/fémea. A fertilidade dos ovos coloca
dos por fémeas infectadas pelo fungo,nao foi afetada. As fe-
meas morreram em tempo mais curto que os machos.

Nas condigoes de campo, o fungo causou uma mor
talidade maxima de 28,8% nos adultos presentes; entretanto, o adulto
antes de morrer ocasionou grandes danos as estruturas frutifg

ras da planta.
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Beauvernia bassiana (BALS.) VUILL.

Autor: Guillermo Sanchez Gutierrez

Orientador: Dr. Sinval Silveira Neto

RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron estudiar
la biologia de Anthonomus grandis Boheman, 1843, en medio na
tural, calcular la constante térmica, comportamiento del a-
dulto en la planta durante el dia y evaluar 1la eficiencia
del hongo Beuaverdia bassiana (Bals.) Vuill., en la fase de a
dulto.

El experimento fué conducido en el laborato-
rio de biologia de insectos y area experimental dél Departa
mento de Entomologia de la ESALQ/USP, en la variedad de algo
don IAC-20.

Las fases de huevo y pupa tuvieron menor dura-
cidén en el campo que en laboratorio, presentandose lo contra
rio en la fase larval. ﬁa larva paso por 3 instares larvales

definidos. La duracion del periodo de huevo hasta adulto en
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laboratorio y campo fué de 16,6 y 19,2 dias, respectivamente.

La hembra presento un periodo de pre-oviposi
cion de 5,7 dias, de oviposicion de 23 dias y una media de
2,4 huevos/dia.

Los valores de la constante térmica encontra-
dos paré los periodos de huevo, pupa y huevo hasta adulto fue
ron 47,73GD; 102,75GD y 236,76GD, respectivamente.

En dias con cielo nublado, velocidad del vieg
to a 2 metros de altura menor de 5,25 km/h e temperatura ma-
xima inferior a 260C, se encontro €l mayor nimero de adultos
en el tercio medio y superior de la planta.

En condiciones de laboratorio, B. bassiana au
mentd el periodo de pre-oviposicidon y disminuyo el periodo
de oviposicion y el numero de huevos/hembra. La  fertilidad
de los huevos colocados por hembras infectadas, no fUéafectg
da por el hongo. Las hembras murieron en menor tiempo que 1los
machos.

En condiciones de campo, B. bassiana alcanzd
una mortalidad maxima de 28.,8% en ios adultos presentes, pero
estos antes de morir causaron grandes danos en las estructuras

fructiferas de la planta.
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BIOECOLOGY OF Anthonomus grandis BoHEMAN, 1843
(COL.: CURCULIONIDAE) AND ITS CONTROL WITH
Beauveria bassiana (Bars.) VUILL.

Author: Guillermo Sanchez Gutierrez

Adviser: Dr. Sinval Silveira Neto

SUMMARY

The objectiveg of this work were to study the
biolcgy of Anthonomus grandis Boheman, 1843, under natural
conditions; to determine the thermic constant; to study the
behavior of the adult on the plant at different times during
the day and to evaluate the effectiveness of the fungus Be-
auvendia bassiana (Bals.) Vuill., on the adult.

The research was carried out in the laborato-
ry of insect biology and in the experimental area of the De
partment of Entomology of the ESALQ/USP at Piracicaba, Sao
Paulo, Brazil, on the cotton cultivar IAC-20.

Results indicate that the egg and pupa stages
were shorter in the field than in the 1laboratory, occurring
the opposite situation with the larval stage. The larva had
three stages. The egg to adult stage lasted an average of

16,6 days in the laboratory and 19,2 days in the field.
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The female average pre-oviposition period was
5.7 days, the average oviposition period was 23 days and the
average number of eggs was of 2.4 per day.

The thermic constant for egg, pupa and egg to
adult stages were 47.73GD; 102.75GD and 236.76GD, respective
ly. |

A greater number of adults on the top two-
thirds of the plant was found on a cloudy day, wind speed be
low 5.25 km/h measured at 2m above the soil surface and 26°¢C
of temperature.

Under laboratory conditions, B. bassiana 1in-
creased the pre-oviposition period and reduced the ovipositi
on period and the number of eggs per female. The egg fertili
ty of infected females was not affected. The females died in
a shorter time than the males did.

Under field conditions, the fungus caused a
maximum mortality of 28.8% of the adults, but the insect cau
sed serious injuries to the squares (flower buds) and bolls

(fruit) before dying.



1. INTRODUGAO

0 bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Bo
heman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) €& conhecido como uma
das principails pragas do algodoeiro, desde o Sul dos Estados
Unidos até o Brasil, conforme levantamentos efetuados por va
rios autores, citados por BRAGA SOBRINHO e LUKEFAHR (1983).

As perdas ocasionadas pelo inseto sao dinami-
cas e podem variar de ano para ano e de area para area. Dani
fica tanto botdes florais como magas e & responsavel por per
das consideré&eis nas safras algodoeiras. Segundo TAYLOR eZ
alii (1983), so nos Estados Unidos, o bicudo infestou cerca
de 7 milhoes de acres de algodao, espalhando-se desde areas
da Virginia até o centro do Texas.

Nas areas com programas de manejo de pragas ja

estabelecidos, quando o bicudo nao € controlado pode produ-



zir perdas de até 51% e mesmo quando € controlado as perdas
podem atingir até 21%, segundo SCHWARTZ (1983).

No Brasil, esta praga foi registrada em feve-
reiro de 1983, pela primeira vez, no municipio de Campinas,
Estado de €Zo Paulo, apresentando populacoes muito altas com
danos de 90% nas estruturas florais e 20% nas macgas (HABIB e
FERNANDEZ, 1983). No dia 4 de julho do mesmo ano, o bicudo
foi encontrado em algodoais do municipio de Inga, na Paraiba
(BARBOSA et alii, 1983).

Ao final da safra algodoeira, no ano de apare
cimento da praga, estes pesquisadores constataram que dos 3
milhoes de hectares plantados no Brasil, 15.000 foram infes-
tados. Atualmente, encontra-se disseminado em varios munici
pios dos Estados de Sao Paulo, Paraiba, Pernambuco, Rio Gran
de dd Norte e Ceara, abrangendo uma area de cerca de 800 mil
ha (EMBRAPA-CNPA, 1985).

Embora o bicudo-do-algodoeiro venha sendo estu
dado por mais de 100 anos, seu controle & extremamente difil
cil, devido aos habitos da larva; resisténcia aos insetici-
das; comportamento e capacidade dos adultos de sobreviverem
durante longo tempo na auseéncia da cultura.

0 excesso de pulverizacoes contra a praga ge-
ralmente faz surgir outras pragas, consideradas de importan
cia secundaria, pela destruicdo da fauna benéfica. Isto acar
reta a necessidade de procurar métodos de controle e manejo

de pragas do algodoeiro que sejam ecologicamente desejaveis,



bem como economicamente adequadas, como o uso de agentes pa
togénicos.

Assim, o presente trabalho teve por objetivos
estudar a sua biologia no campo e laboratOrio, determinar suas
exigéncias térmicas e o comportamento do adulto na planta du
rante o dia. Além disso, procurou-se determinar a eficiéncia
do fungo Beauvenia bassiana (Bals.) Vuill. sobre os adultos
em condigOes de laboratdrio e campo e seu possivel efeito na
biologia do inseto, visando a obtencao de informagoes impor-

tantes para o manejo de A. grandis na cultura do algodoeiro.



2. REVISAC DE LITERATURA

Cada dia tem-se mais evidéncias de que por ser
o bicudo, Anthonomus grandis Boheman, 1843, nativo do sul do
México ou América Central (CROSS, 1973); por ser de ampla dis
tribuicao atual na América (a partir do México até Colombia,
Venezuela e Brasil) (BRAGA SOBRINHO e LUKEFAHR, 1983); por ter
outros hospedeiros naturais além do algodoeiro selvagem e
cultivado (CROSS et afii, 1975); por apresentar alteracoes
morfologicas e de comportamento em relacao a regiao geogféfi—
ca em que se desenvolve (CROSS, 1983) e por apresentar o
maior dano economico entre os insetos que atacam o algodoeiro
(TAYLOR et afii, 1983), a sua erradicacao torna-se dificil e
€ mais pratico aprender a maneja-lo e a conviver com ele, do
que procurar seu exterminio.

A femea se alimenta, oviposita e desenvolve-se



principalmente no botao floral, mas as magas também sao seve
ramente danificadas. A larva permanece dentro do botao flo-
ral, usando-o como fonte de alimento e como habitat de prote
cao até completar seu desenvolvimento. O desenvolvimento 4o
bicudo no interior do botao ocasiona mudanca no meio, que no
inicio & controlado pelas condicoes da planta e da atmosfe-
ra. A queda desse botao acontece porque a larva ocasiona 0
processo de abscisao, segundo CURRY et afii (1982).

Os pesquisddores KING e LANE (1969) e COAKLEY
et alil (1969) demonstraram que a abscisao do botao € ocasio-
nada pelos compostos proteicos (endopolimetilgalacturanase
liberados pelas larvas do 2° e 3° Instar. Depois disto, o bo
tao usa a agua vascular e inicia o processo de secamento.

O grau de dano nos botoes causado pelo bicude
esta relacionado com o nivel de infestacao. Segundo  WALKER
et afidi (1977), quando na cultura atinge-se uma segunda ge-
ragao, o nivel de botoes atacados pode estar mais estritamen
te relacionado com a distribuicao da idade dos botoes. Botoes
com mais de 12 dias de idade sao mencs suscetiveis ao ata-

que do adulto que os recém-formados.



2.1, BIOECOLOGIA DE A. grandis

2.1.1. cicLo BIOLOGICO

PARROT ef af4ii (1970) e ROACH (1973), traba-
lhando sob condigoes de laboratdorio, com dieta artificial e
temperatura constante, usaram a largura da capsula cefalica
para determinacao do nimero de instares larvais do A. gran-
dis. Os resultados obtidos, mostrando grande concordancia,
fdram 0s segulntes: para o primeiro instar 0,41 mm; 0,62 e
0,61 mm no segundo,e no terceiro 0,99 e 0,97 mm, nas tempera
turas de 29,4°C e 26,6°C, respectivamente.

DAXL e HERNANDEZ (1977) agruparam os dados des
tes pesquisadores e estabeleceram tres classes de larguras
da capsula cefalica (CC) para determinar os Instares larvais,
em dieta natural, sob condigoes de campo, na Nicaragua. Clagk
se 1: largura da CC ¢ 0,45 mm; classe 2: entre 0,46-0,80 mm
e classe 3: > 0;81, respectivamente. Constataram trés Ins-
tares larvais tanto em botoes florais como em magas, com pou
ca diferenca entre eles. A largura da capsula cefalica encon
trada para o primeiro instar foi de 0,40 mm em ambas estrutu
ras; 0,69 e 0,72 mm no segundo,e no terceiro 1,05 e 1,16 mm,
respectivamente.

Referente ao periodo de desenvolvimento de o
vo a adulto, revendo informacoes dos ciclos realizados nas

estruturas de algodao, observa-se que HARRIS et afii (1966),



sob condigoes de inverno, nos Estados Unidos, verificaram que
o periodo variou de 24 a 41 dias em botdes florais. Posteri-
ormente, HOPKINS ef afil (1969), trabalhando com casais mar
cados e em gaiolas colocadas sobre plantas no campo, observa
ram que este periodo tinha variacao de um ano para outro e
éinda de uma geracao para outra. No primeiro ano foi de 20,5
a 36,7 dias e no segundo ano, de 21,2 a 31,8 dias.

Em regioes mais proximas do tropico, DAXL e HERNANDEZ
(1977), na Nicaragua, sob condicoes de campo, encontraram u-
ma duracao no desenvolvimento do periodo ovo-adulto, em bo
toes florais de 15,32 dias e em magas de 19,35 dias. Nos bo
toes florais o ciclo foi 4,03 dias mais curto. Ja no Brasil,
no municipio de Campinas, SP, GABRIEL e TANCINI (1986), em
botoes florais, encontraram uma duracao de 17,55 dias sob con
dicoes de laboratorio, com uma viabilidade de 49%, nao espe-
cificando a temperatura e UR% nas quaisfoi determinada.

Na fase adulta, a femea inicialmente apresen
ta um periodo de pré-oviposicao, que pode variar de ano para
ano, entre as geracoes e ainda de area para area, segundo
HARRIS et afii (1966). Estes pesquisadores, trabalhando em
clima temperado, encontraram um periodo de 8,4 a 12,7 dias,
para femeas ovipositando no campo e de 9,8 a 15,5 dias para
femeas de laboratorio. HOPKINS et alii (1969), trabalhando com
femeas marcadas, no campo, observaram um periodo de 4 dias
‘em média para o primeiro ano e 5,2 dias para o segundo ano;

além disso, o periodo de oviposicao variou de 24 a 64 dias e



de 21 a 44 dias para o primeiro e segundo ano, respectivamen
te. Ja no tropico (Nicaragua), DAXL e HERNANDEZ (1977) obti
veram para o campo um periodo de 3,5 dias e uma meédia de 6 o
vos/dia/femea em botoes florais, e 4,76 em macas, com uma mé
dia de 5,92 ovos/dia/femea. No Brasil, GABRIEL e TANCINI
(1986) nao determinaram o periodo de pré-oviposicao, mas en
contraram um numero médio de ovos/dia/femea de 3,45 e uma

longevidade média para os adultos de 100,5 dias sob condigoes

de laboratorio e com dieta natural (botoes florais).

2.1.2. ASPECTOS ECOLOGICOS

Os diferentes estagios da vida do A. grandis
podem ser grandemente afetados pelo tempo e pelo clima. FYE
et alis (1969), trabalhando com dieta artificial, em diferen
tes temperaturas e com 5 racas de A. grandis, encontraram va-
riacao no periodo de desenvolvimento de ovo a adulto de 88
dias para 15°C,até 17 dias a 30°C,e,a temperatura de 35°C o
periodo foi de 17,5 dias. Para estas racas determinaram uma
temperatura base (Tb) de 12,9OC. ROACH (1973), também traba
lhando com dieta artificial, encontrou um periodo de pré-ovi
posicao de 12 a 22 dias, a temperatura de 26,6°C.

CHARLES e ADKISSON (1982a, 1982b) verificaram
que a temperatura mais favoravel para incubacao foi de 23,9°C

e a maior sobrevivencia encontrada para larvas e pupas fo1i



a 32,2°C, mas o maior incremento da populacao foi a tempera-
tura constante de 26,7°C. © periodo de desenvolvimento mais
rapido foi i 32,2°C e as fémeas apresentaram periodo ligeira
mente maior que os machos.

GRIFFIN et afi4 (1980) estudando o efeito da
temperatura numa criacao massal, observaram que 85% dos inse
tos encontravam-se no estagio de pupa aos 12 dias a 30°C e
aos 14 dias a 28,9°C.

FYE e BONHAM (1970) coletaram botoes, direta
mente do campo, contendo estagios imaturos de A. grandis e
0os colocaram em estufas com temperaturas controladas dia e
noite, simulando a temperatura do solo; observaram que:a.longe
vidade dos adultos depois da emergénciasaumentava quando o
nivel de umidade nos botoes era de 0,5 a 0,044 g de agua / g
de botao. Além disso, observaram  que temperaturas do solo a
cima de 38°C impoem um forte controle bioclimatico aos bicu
dos, durante a estacao do verao.

CURRY et afi4i (1982) colocando botoes com
larvas a diferentes temperaturas, constataram que, em botoes
com um diametro maior do que 8 mm havia 50% de viabilidade = 3
20°C e 93% de UR, e 100% a 25°C e 84,4% UR; ja a 30°C e 87%
de UR a viabilidade  foi de 0% e em botoes de diametro en-
tre 7-8 mm a viabilidade foi de 42,85%. Posteriormente, RO
ACH et afidi (1984) observaram que a viabilidade -dos adul-
tos foi altamente influenciada pelo periodo de alimentacao e

pela origem do alimento; assim, os bicudos alimentados em bo
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toes sobreviveram mais tempo que os alimentados em macas.

BARIOLA (1985) observou que bicudos coletados
em armadilhas com feromonio e alimentados com botoes viveram
69 dias; 44 dias em macas, 23 dias em ponteiros do algodao e
9 dias sem alimento. Além disso, a reproducao foi atingida
aos 4 dias ap0s serem alimentados com botdes e macas.

O comportamento do adulto na planta e sua dis
tribuicao encontram-se também relacionados com os fatores am-
bientais presentes durante o decorrer do dia. MITCHELL e MIS
TRIC Jr. (1965), observando adultos de bicudo marcados e co
locados em gaiolas com plantas, constataram que estes movi-
mentavam-se muito pouco de uma planta a outra ou dentro da
planta no periodo de chuvas, mas eram ativos durante os pe-
riodos de vento. HARDEE et alii (1966) verificaram que os a
dultos com 2 dias de idade movimentavam-se ao acaso e apos
5 dias localizavam-se nas estruturas florais. A maior movi-
mentacao dos adultos encontrada foi entre as 9 e 16 horas do
dia.

GILLILAND e McCOY (1969) observaram que, no
campo, os adultos as 8:30 h estao nos botoes quando a tempe-
ratura do ar na cultura varia de 29,5O a SZOC, e quando a
temperatura maxima do dia foi de 27°C notaram que parte deles
permaneceu na folhagem o dia inteiro. Estes pesquisadores su
gerem que altas temperaturas e radiacao solar de alguma for-
ma induzem os adultos a procurar refigio nas bracteas das es

truturas.
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Estudando os padroes de resposta estacional,
GUERRA (1984), durante os anos de 1982 e 1983, observou que
a maior atividade do voo dos adultos ocorreu entre 10 e
13 horas.

DAVY e STERLING (1979a, 1979b), trabalhando com
adultos coletados em armadilhas com feromonio e testando di-
ferentes temperaturas, determinaram que a temperatura base
para o inicio do voo era de 14°C e,para iniciar movimentacao
por caminhamento, de 2,6°C. A temperatura base encontrada pa
ra adultos apos emergirem da pupa para iniciar o voo foi de
20°C e para os adultos entrarem na hibernacao de 10,85 b
1,3°C.

0 macho do bicudo pode tolerar um grau a mais
de temperatura que a femea, e uma temperatura de 50°C, duran
te 5 minutos, pode paralisa-lo por quase um dia, mas nao afe
ta sua fertilidade e longevidade (EARLE, 1980).

Estudos de Crescimento da populacgao de A. gran
dis, através de tabelas de vida de fertilidade, feitos por
LLOYD e MERCK (1966), mostraram que o numero de individuos
adicionados a populacao por femea/semana (A) varia de 0,5 a
9,6, dependendo das condicoes ambientais nas culturas, sendo
muito afetada pela temperatura alta e deficiencia da umidade
do solo. STERLING e ADKISSON (1970) determinaram um A de
1,56 para adultos,produzidos de ovos depositados em agosto,
com uma taxa liquida de reproducao de 20,6,e um A de 0,63 pa

ra adultos provenientes de ovos depositados em setembro, com u-
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ma taxa liquida de reproducao de 0,02 no clima temperado do
Texas. Isto indica o grande poder de adaptagao que o inseto
tem as diferentes condicOes ambientais e a capacidade de au

mentar ou diminuir sua populacao, dependendo da presencga des

sas condicoes na cultura do algodao infestado.

2.2. CoNTROLE MICROBIANO DE A. grandis

Até o presente, somente dois inseticidas mi-
crobianos sao registrados para uso no algodoeiro, o virus da
poliedrose nuclear (NPV) de Helioihis zea (Boddie) e a bacté
ria Baciflus thuringiensis Berliner, variedade H-D-L (B.t),
segundo BELL (1983).

Poucos patogenos tém sido encontrados nas po
pulacoes do bicudo no campo. Segundo McLAUGHLIN e KELLER
(1964), a bactéria patogénica nao formadora de esporos Sexr-
natia mancescens Bizio algumas vezes ocasiona mortalidade nu
ma ampla faixa de insetos, incluindo A. grandis, mo algodoei
TO.

SLATTEN e LARSON (1967) concluiram que S.
marcescens € patogénica para o bicudo quando € ministrada via
hemocele ou na forma oral, na dose de 5,1 £ 1 organismos por
inseto. Estes pesquisadores também observaram que os adultos

apresentavam um certo grau de tolerancia, ainda usando dosa
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gens altas (1250 organismos/adulto), parte da populagio nao
morreu.

Em 1980, OURTH e SMALLEY observaram que o bi
cudo apresentou, até 16 horas ap0s a inoculacao, uma respos-
ta defensiva a bactéria S. mancescens, por fagocitose. Eles
sugeriram que este mecanismo de defesa contribuinpara uma am
pla dispersao da bactéria no meio, tendo-se, posteriormente,
um maior sucesso ecolodgico.

McLAUGHLIN ez afii (1972) verificaram que tan
to larvas como adultos do bicudo foram suscetiveis ao virus
iridiscente Chilo (CIV), apresentando mortalidade apos 3 dias
da inoculacgao.

Ensaios mais extensivos foram realizados com
protozoarios patogénicos isolados de coldnias de bicudo cria
dos massalmente. McLAUGHLIN (1965) registrou pela primeira
vez o protozoario Mattesia giandis numa colonia mexicana de
A. grandis, donde obteve-se uma mortalidade de 100% dos adul
tos. Posteriormente, GAST (1966) constatou esta mesma espé-
cie numa criacao em Stoneville, Mississippi. O controle foi
realizado com lavagem dos ovos numa solucao de 0,8% de for-
maldeido.

McLAUGHLIN et alfi4 (1968) obtiveram uma redu
¢ao de 30-40% da populacao de A. grandis, em parcelas experi
mentais, aplicando M. grand{i4 na concentracao de 1 x lO6 es-
poros/ml, na forma de isca, onde tinha-se incluido um estimu

lante de alimentacao para os adultos.
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Em 1969, McLAUGHLIN registrou o protozoario
GLugea gasti como uma nova espécie atacando A. grandis em
criacoes de laboratdorios de Mississippi, South Carolina, Ge-
orgia, Lousiana e Texas. No ano de 1970, McLAUGHLIN e BELL
produziram 4n vivo M. grandis e G. gasti em larvas de bicu-
50; os adultos emergidos destas larvas apresentaram uma alta
;--nducao de esporos destes protozoarios e 100% deles morre-

* entre 2 e 6 dias apos a emergencia. Nessa época foi suge
rida a producao massal dos protozoarios tanto pela facilida-
de como pelos baixos custos de producao.

Fazendo uso do M. grandis e subdosagens dos
inseticidas Malathion, Azonphosmethyl, DDT e Carbaryl, BELL
e McLAUGHLIN, em 1970, observaram uma maior mortalidade nos a
dultos de A. gnrandis tratados com o protozoario e o controle
foi maior a medida que a enfermidade progrediu.

Embora os fungos tenham potencial como agen-
tes microbianos em algodoeiro, especialmente em areas de umi
dade relativa alta, e possam ser produzidos em meios de cul
tura, pouca enfase tem-lhes sido dada.

+ McLAUGHLIN (1962) mostrou que Beauverdia bassi
ana (Bals.) Vuill. pode infectar larvas, pupas e adultos de
A. grandis sob condicoes de laboratorio, com umidade relati
va altd. A mortalidade encontrada variou de 69-100% apos 5
dias da inoculagao, numa dosagem de 3,2 Xx 108 conidios/grmmu

No ano de 1966, McLAUGHLIN et afii{ coletaram

adultos de A. gnrandis que encontravam-se mortos nas estrutu
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ras florais, e isolaram as bactérias Aenobacter cloacae, Sexn
hatia sp., Pseudomonas sp., ALcaligenes sp., Acromobacter sp.,
KLebsiella sp., Lactobacillus sp. e Bacillus sp. Os fungos
mais freguentemente isolados foram: Fusarium sp., Fusidium
sp., Oedocephalum sp., Aspengilllus sp. e PendcillLium sp. Mas
eles consideraram as bactérias como flora normal do trato in
testinal. A faixa de mortalidade apresentada pelos'fungos va
riou de 25-60%, 7 dias apds a inoculacao.

BELL (1983) registra também como agentes pato
genicos do bicudo os fungos Metarhizium anisopliae (Met.) So
rokin e Nomuraea rileyi (Farlow) Samson.

No Brasil, o controle microbiano do A. grandis
comegou a ser pesquisado desde a €poca do registro da sua pre
senca na cultura algodoeira. Assim, ANDRADE et afi4 (1984)
registravam a ocorrencia de doencas bacteriana, viral e micoti
ca em populacbes da regiao de Campinas, SP. A bactéria S.
marcescens causou mais de 50% de mortalidade nas larvas e pu
pas coletadas. Também o Entomopoxvirus observou-se em varias
localidades com alto indice de mortalidade.

A ocorrencia de um fungo, possivelmente do ge
nero Isania (Deuteromycotine), atacando adultos do bicudo,na
mesma regiao, foi registrada por HABIB et alii (1984).

PAIVA CASTRO ef afii (1984) em monitoramentos
do bicudo na mesma regiao, encontraram exemplares do 1inseto
infectados pelo fungo Beauverdia sp.. Isolado e cultivado o

fungo, foi testado seu poder patogénico numa concentracao de



.16.

1 x 10° conidios/grama do arroz com fungo.inoculando-se por
via Gmida e via seca com e sem umidade adicional. Constatou-
se uma mortalidade acima de 50%, mas inferior 2 encontrada
por McLAUGHLIN (1962).

Testes de laboratdrio feitos na ESALQ/USP em
Piracicaba, SP, mostraram que B. bassiana, nas dosagens de
10°, 107 e 10° conidios/ml, foi patogénica a adultos do bicu
do, segundo ALVES et afii (1986). Para estas dosagens encon-
traram tempos letais médios de 33,9; 25,1 e 13,5 dias, res
pectivamente, e DLso de 12 e 24 dias para 1,9 x 10'' e 5 «x
10'° conidios/ml. Com o fungo Metarhizium anisopliae, nas mes
mas dosagens anteriores, JARAMILLO e ALVES (1986) obbtiveram
LTso de 22,4; 11,3 e 6,3 dias, respectivamente. A DLso encon
trada apds 12 dias foi de 7,6 x 10° conidios/ml.

Estes testes preliminares fazem pensar na pos
sibilidade de que estas duas espécies de fungos entomopatoge
nicos poderiam ser usadas como um recurso a mais no controle

do bicudo do algodoeiro no Brasil.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. MATERIAL

O presente estudo foi desenvolvido no labora-
torio de Biologia e na area experimental do Departamento de

Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei

131

roz' da Universidade de Sao Paulo, Piracicaba (latitude 22°
42'S, longitude 47° 38'W, altitude 580m) , nos meses de janei

ro a marco de 1985 e janeiro a maio de 1986.

5.1.1. INSETOS UTILIZADOS NA BIOLOGIA E BIOENSAIOS

Para obtencao dos adultos foram coletados botbes flo-
rais do cultivar IAC-20 de algodoeiro, que se encontravam no solo com

larvas de Anthonomus grandis Boheman,1843 (Col.:Curculionidae)}, do Gltimo
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instar. Eram colocados 100 botoes por garrafa plastica de 11,5
cm de diametro por 16 cm de altura (aproximadamente 1700 “ml
de volume) com tampa de tule e mantendo-se uma umidade de *
80% no seu interior, para assegurar a emergencia uniforme
dos adultos em laboratdrio, e que se constitulram na criacao
estoque para os diversos estudos. As condicoes deste local
foram: 14 horas de fotofase; umidade relativa (UR) 80 * 5% e
temperatura 27 * 2°c.

Para os estudos bioldgicos foram utilizados in
dividuos da primeira geracao, e para os ensaios de campo e
nos bioensaios com o fungo B. bassiana, utilizaram-se inse-

tos provenientes de segunda e terceira geracgao.

3.1.2. PATOGENO ESTUDADO E MEIO DE CULTURA

Foi testado o isolado 292 da espécie Beauve -
nia bassdiana, fungo da classe Hyphomycetes (Deuteromycetes),
isolado de adultos de A. grandis obtidos no laboratodorio de
patologia de insetos do Departamento de Entomologia da ESALQ/
USP, com data de 23/7/84.

O fungo foi purificado sobre meio de cultura
BDA e inoculado em adultos do bicudo para aumento de sua vi-
ruléncia; destes adultos foi feita uma repicagem e aque
las colonias puras foram passadas ao meio de cultura de -ar-

roz. Este meio foi preparado numa garrafa de vidro com volu
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me de 600 ml, colocando-se 100 gramas de arroz cozido mais
30 ml de agua destilada e usando-se um chumago de algodao co
mo tampa; foili esterilizado em autoclave a 120°C durante 30 mi
nutos.

Uma vez inoculado,o fungo no meio de cultura
de arroz, foi armazenado numa sala especial do laboratoério,
com condicoes ideais para sua esporulacao e 15 dias apds co-

locou-se num refrigerador onde permaneceu até ser usado.

3.1.3. EQUIPAMENTOS

. Capela de fluxo vertical marca VECQ, modelo
VLFS-90, que proporcionou as condigoes de assepsia para 0s
trabalhos de isolamento, purificacao, repicagem do fungo e

transferéencia aos meios de cultura.

. Estufas incubadoras BOD, marca FANEM, modelo
347-G, equipadas com lampadas fluorescentes modelo F15-T

12/LD.

. Sala asséptica com condigoes ideais para o de

senvolvimento do fungo no meio de cultura de arroz.
. Microscopio otico, marca OLYMPUS-CBA 213.

. Microscopio estereoscopico, marca AMERICAN OP

TICAL com ocular micrométrica.

. Microscopio de contraste de fase, marca AMERI
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CAN OPTICAL.

. Camara de Neubauer utilizada para quantifica-

cao dos indculos.

. Saquinho de tule de 10 cm x 15 cm, para inocu

lacoes dos adultos e biologia no campo.

. Caixas plasticas de 4 cm de altura e 4,5 cm
de diametro e copos plasticos de 100 ml para desenvolvimento

da biologia e bioensaios com o fungo no laboratdrio.

. Pulverizador costal, marca JACTO, com capaci

dade de 20 litros e pressao manual.

. Outros materiais: autoclave, placas de Petri,
alca de platina, alca de Drigallsky, tubos de cultura, pipe-
tas, erlenmeyers, becker, vazadores, funil, agua destilada e

deionizada, botoes florais (algodoeiro IAC-20).

3.2. METopo

3.2.1. ENSAIOS DE LABORATORIO

3.2.1.1. Biologia de A.gnndis em dieta natural

Neste ensaio, adultos recém-emergidos da 12
geracao da criacao estoque foram colocados em caixas plasti

cas, identicas as anteriormente referidas, mantendo-se um ca



.21,

sal por caixa, para um total de 50 casais, alimentados com
botdes Sadios da cultivar IAC-20. Esses botdes eram trocados-
diariamente, procurando-se sempre que fossem do mesmo tama-
nho, para manter uma oviposicao uniforme. A cada troca, 0s
botoes eram examinados num microscOpio estereoscOpico, para
retirar oS oOVoOS. Este grupo de adultos foi usado para deter-
minar os parametros da fase adulta.

A viabilidade dos ovos foi determinada em di
ferentes temperaturas (18°C, 20°C, 25°C e SOOC), sendo :0S
ovos mantidos em placa de Petri contendo papel de filtro na
sua parte inferior para manter condigoes de umidade apropria
da aos ovos. As observacgoes eram feitas a cada 12 horas pa
ra verificar a eclosao das larvas.

Um segundo estoque de 50 casais da mesma gera
cao foi usado para determinagao do ciclo bioldgico nas condi

coes de laboratOrio com uma temperatura em média de 27 * 2°¢,

o\

umidade relativa de 80 * 5% e 14 horas de fotofase. Apds 8
dias do inicio da oviposigao, os botoes foram trocados diari
amente, por um periodo de 6 dias, obtendo-se 300 botoes que,
teoricamente, deveriam conter ovos do dia. Estes botoes eram
colocados individualmente em copos plasticos, com algodao em
bebido em agua ao redor do peciolo do botao, mantendo-se du
rante todo o periodo de desenvolvimento de ovo a adulto uma
umidade adequada.

Apos o terceiro dia da oviposicao, 5 botoes

de cada data eram retirados e examinados no microscopio este
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reoscopico para coleta dos estagios presentes nessa data. A
medicao da capsula cefalica, para avaliacao do numero de ins
tares, foi feita atravé€s de uma ocular graduada acoplada a
este microscopio estereoscopico.

As classes de larguras da capsula cefalica (CC)
para determinar os instares larvais foram as mesmas usadas
por DAXL e HERNANDEZ (1977).

Foram observados os seguintes parametros do
ciclo bioldgico do inseto:

1. FASE DE OVO
Periodo de incubacao

Viabilidade

2. FASE DE LARVA
Duracao da fase larval

Numero de instares

3. FASE DE PUPA
Duracao da fase pupal
Viabilidade

Razao sexual

4. FASE DE ADULTO
Periodo de pré-oviposigao e oviposicgao
Numero de ovos/femea

‘Numero de ovos/femea/dia
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Longevidade do adulto

O delineamento experimental empregado foi o
- - - - - -
inteiramente casualizado, sendo que cada individuo correspon
deu a uma repeticao. Também usou-se a analise de variancia
para conhecer o valor médio, erro padrao da média e coefici
ente de variacao. Os dados da longevidade de adulto foram u-
sados no modelo de distribuicao de Weibull, a fim de se esti
mar a longevidade média e o modelo de sobrevivencia do inse

to adulto (SGRILLO, 1982).

3.2.1.2. Efeito de diferentes temperaturas no

periodo ovo-adulto

O ensaio foi conduzido conforme metodologia
descrita para o ciclo biologico em 3.2.1.1. O estudo foi efe
tuado nas seguintes temperaturas: 18, 20 e 25°C. Para cada u
ma destas temperaturas individualizaram-se 50 botoes repeti-
dos tres vezes.

Para evitar excesso de manipulagao nas larvas
do primeiro instar, na troca do botao, baseou-se no periodo
de incubacao obtido nas diferentes temperaturas (item 3.2.
1.1.), aumentando-se em 1 dia a mais antes da troca do botao,

permitindo-se que a larva pudesse se desenvolver até o 2°
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instar normalmente. Estas larvas foram transferidas com um
pincel Umido ao novo botao, no qual havia um orificio circu-
lar, feito com vazador de 4 mm de diametro. Este orificio,
suficientemente profundo para atingir as anteras, era em se-
guida tampado com o mesmo material retirado do botao.

As observacoes foram feitas no inicio da emer
géencia dos adultos do botao, tendo-se registrado:

(a) duracao do periodo ovo-adulto;

(b) viabilidade larva-adulto;

(c) sexo dos individuos.

O sexo dos adultos foi determinado baseando-
se nas caracteristicas apresentadas na parte distal do ros
tro do individuo. O macho apresenta. rostro grosso, cor escura
e estrias longitudinais pronunciadas; a femea tem rostro liso,
brilhante e sem estrias fortes.

O delineamento experimental empregado foi o
inteiramente casualizado, sendo que cada individuo correspon

deu a uma repeticao.

3.2.1.3. Tabela etaria de fertilidade de A.
grandis

A tabela foi calculada segundo SILVEIRA NETO
et alid (1976), a partir dos dados obtidos no item 3.2.1.1.

Baseando-se nestes dados, foram calculados os indices:
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(a) taxa liquida de reproducao (Ro);

(b) razao infinitesimal (rm);

(c) razao finita de aumento (A);

(d) duracdo média da geracao (T).

Estes mesmos Indices foram calculados sob con
dicoes de campo, a partir da formula Nt = No.erm‘t, onde No=

populacao de fémeas ao inicio da infestacao e Nt = total de

insetos no tempo (t) do calculo.

3.2.1.4. Determinacao da constante térmica de

A. grandis

Para a determinacao das exigéncias témmicas de
A. grandis, foram usados os dados obtidos nos Itens 3.2.1.1. e
3.2.1. 2.

A determinacao da temperatura base (Tb) e 0
valor da constante térmica (K) foram feitas utilizando-se o
método da hipérbole (HADDAD e PARRA, 1984). Para ovos, tira-
dos dos botoes e colocados em placas de Petri, os estudos fo
ram conduzidos nas temperaturas de 18, 20, 25 e SOOC, as
quais foram também utilizadas para a fase de pupa em botoes
florais. Para ovo até adulto pelo secamento rapido dos botoes
nas maiores temperaturas, a determinacao s0 foi baseada nas
temperaturas de 18, 20 e 25°C. As andlises foram feitas em

um microcomputador do Departamento de Entomologia (ESALQ/USP).
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3.2.1.5. Bioensaio com o fungo B. bassiana

Esta avaliacao teve como objetivo quantificar
a mortalidade de adultos do bicudo inoculados com o patdgeno
e o efeito ocasionado no periodo de pré-oviposicao, oviposi-
cdo e viabilidade dos ovos. Usaram-se trés grupos de insetos:

(a) adultos recém-emergidos da pupa (2-3 dias
de idade), sob condicoes de laboratdrio;

(b) adultos apds 8 dias do inicio da oviposi
cdo, sob condicdes de laboratdrio;

(c) adultos coletados diretamente no campo um

dia antes do experimento (idade desconhecida).

Para cada grupo de insetos o experimento cons
tou dos seguintes tratamentos: B. bassiana nas dosagens de
10%, 10°, 10°, 107, 10%, 10®, 10'° conidios /ml e testemunha.
Nos grupos de insetos (a) e (b) cada tratamento consistiu de
30 casais e no gruﬁo (c) de 50 casais.

Na inoculagao, os adultos foram mergulhados
em cada suspensao fungica, durante 2 ciclos de 3 segundos e,
para as testemunhas, em uma suspensao de agua destilada esté
ril mais o agente espalhante. Logo apds, foram deixados so-
bre uma folha de papel toalha para retirar o excesso da sus
pensao. Posteriormente, foram colocados nas garrafas plasti
cas com botoes sadios de algodao. Apos um dia foram separa-
dos em casais para observacao dos parametros antes menciona

dos.
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0 delineamento experimental empregado foi )
- - . - . - - - E
inteiramente casualizado, sendo que cada individuo correspon
deu a uma repeticao. Também, calculou-se o TLso para cada
tratamento e a DLso para cada grupo de casails, pelo método

de Probite.

3.2.2. ENSAIOS EM CONDIGOES DE CAMPO

3.2.2.1. Biologia de A. grandis

Em plantas da cultivar IAC-20, da mesma altu
ra e com botoes florais de tamanhos semelhantes, foram colo-
cados 41 casais de adultos do bicudo provenientes da criagao
de laboratdrio. Os adultos colocados dentro de saquinhos de
tule com o botao floral e fechados na base do peciolo atra-
vés de um barbante, eram trocados diariamente do botao  por
10 dias consecutivos. Os botoes, ao se retirarem os casais, e
ram marcados com cartolina de cor diferente, de acordo com a
data de oviposicao.

A partir do segundo dia da oviposicao, come
gou-se a coletar 3 botoes/dia de oviposicao até deixar 5 bo-
toes para emergencia dos adultos nas 7 primeiras datas; nas
3 Gltimas sO observou-se a emergéncia dos adultos sem mexer
nos botoes. Apos a queda do botao floral no solo, ele era no

vamente colocado no saquinho de tule e ligado a base do caule



.28.

da planta, ficando este em contato com o solo e exposto a sua
temperatura e umidade, até emergéncia do adulto.

Os dados meteorologicos usados foram os regis
trados no posto meteorologico do Departamento de Fisica e Me
teorologia da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, situado a 300 m do
lote experimental. *

Os parametros observados foram os descritos
na metodologia do Item 3.2.1.1. A comparacgao dos resultados
obtidos no campo com os de laboratorio foram feitos tomando-
se como base os valores médios do ciclo bioldgico e compara

dos pelo teste de '"t'.

3.2.2.2. Movimentacao da populacao dos adul-

tos de A. gnrandis durante o dia

Com a finalidade de se determinar a hora mais
indicada para quantificar a populagao existente na area bem
como avaliar que porcentagem dessa populagao estaria fora
das estruturas e em que partes da planta, procedeu-se, numa
area de 1500 m? da cultivar IAC-20, a- amostragens em 10 lo-
cais. As plantas presentes em cada local (1 metro linear),
numa forma visual eram divididas em trés extratos (superior,
médio e inferior) e quantificados os adultos presentes no mo
mento da amostragem.

A amostragem foi feita por 6 dias em 2 ciclos
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de tres dias, a partir das 8 até 18 horas do dia, com inter
valo de 2 horas entre amostragens, sem retirar os adultos da
planta. Os dados encontrados foram analisados graficamente,
com os dados climaticos registrados no posto meteoroldgico,
e naqueles onde encontrou-se maior relacao efetuou-se anali

se de regressao.

3.2.2.3. Bioensaio com o fungo B. bassiana

Nesta avaliacao teve-se como objetivo quanti-
ficar o efeito do fungo B. bassiana nos adultos do bicudo,
quando pulverizado sob condigoes de campo, na cultivar IAC-
20.

As dosagens do fungo utilizadas foram 102 e
5 x 10'? conidios/ha, comparando-as com o inseticida quimico
Parathion metilico na dosagem de 600g de i.a/ha. Cada tratamento
teve 4 épocas de pulverizagao, uma a cada 4 dias. A area a
pulverizar em cada época foi estabelecida como se indica no
diagrama da figura 1. A parcela experimental foi de 5 metros
de comprimento por 3 linhas, com espacamento entre linhas de
1 metro e entre plantas de 0,50 metro, e 4 repeticoes.

As pulverizacoes do fungo foram feitas apos
16 horas com um pulverizador costal de pressao manual e usou-
se como espalhante o produto TWEEN 80 na concentracao de

0,1%.
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Na linha central de cada parcela foram marca-
das 3 plantas a partir das quais foram estudados os seguin
tes parametros:

(a) numero de estruturas (botoes florais, flo
res e macgas) sadias e atacadas pelo bicudo antes da primeira
pulverizacao e 4 e 14 dias ap0s a Ultima;

(b) nimero de adultos de bicudo antes e 4 dias
ap0s a pulverizacao;

(c) presenca do fungo nos adultos existentes

nos tratamentos com fungo.

Para o item (c), com a finalidade de nio oca
sionar distorgao nos dados dos parametros (a) e (b), duas ho
ras antes da pulverizacao eram liberadovaOO adultos marca-
dos na area respectiva, dos quais 50 adultos (com e sem mar
ca) foram retirados as 24 e 72 horas e mais 30 ap0s o sexto
dia dos tratamentos respectivos.

Os adultos coletados foram levados ao labora
torio, onde eram alimentados com botdes até morrerem e, pos
teriormente, colocados em camaras umidas a temperatura de
25°¢C para o crescimento do fungo.

0 delineamento experimental consistiu inicial
mente de blocos ao acaso, onde comparou-se cada tratamento
com as 4 épocas de pulverizagoes.e, posteriormente, usou- se
uma analise combinada para comparagao entre tratamentos, pul

verizagoes e a interacao tratamento-pulverizacao.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, BIOLOGIA DE Anthonomus grandis BoHEMAN, 1843
4.1.1. ovo

Os valores do periodo de incubagao e respecti
vas viabilidades observadas nas diferentes temperaturas nas
camaras climatizadas, assim como os valores obtidos no labo-
ratorio e campo, encontram-se na tabela 1.

Nas camaras climatizadas houve um decréscimo
no periodo de incubacao com o aumento da temperatura, entre
tanto a viabilidade nao foi afetada. Com relacao a duracao
em campo e laboratério, embora a faixa de temperatura nessas
condigoes estivesse no intervalo favoravel para o desenvolvi

mento do inseto, foi diferente as das camaras climatizadas,
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indicando que o inseto tem comportamento diferente em tempe-
raturas flutuantes (tabela 1).

o per{oao de incubagao obtido no campo foi in
ferior ao.valor de 3,52 dias observado por DAXL e HERNANDEZ
(1977), em condigbes climaticas semelhankes.

As viabilidades dos ovos obtidos em condigoes
de laboratério e campo, foram maiores aos dbtidos‘nas dife-
rentes temperaturas dés camaras climatizadas, mas neste caso
explica-se pelo fato da nao manipulacao e perda de agua nos
ovos dentro dos botoes florais.

A maior viabilidade nas camaras climatizadas
foi registrada a 18° e 30°C (tabela 1), diferindo dos resul-
tados obtidos por CHARLES e ADKISSON (1982a, b) que obtive
ram maiores valores a 23,99cC.

Quando comparou-se o laboratdrio e o campo, a
viabilidade observada foi semelhante, mas o periodo de incu-

bagao foi inferior em 20 horas no campo.
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Tabela 1 - Duragao média do periodo de incubagao e viabilidade dos ovos
de A. grandis em diferentes temperaturas em camaras climatiza
das e em botoes florais do cultivar 1AC-20, sob condigoes de

laboratorio e campo.

Temperatura Duracao (dias) Viabilidade
°c = Erro-  Intervalo de %
% padrao variagao
18% 6,34 a + 0,143 2 - 10 87,95
20* 5,18 b + 0,100 2 - 11 73,46
25% 2,67 e + 0,060 1 - 7 76,04
30" 2,61 e + 0,0Lk 1 - 5 82,20
Laboratériot™ 3,71 ¢ + 0,217 2,5-5,5 96,50
Campo™ T+ 2,86 d + 0,139 2,4-3,7 98,20
C.V. 8,663

Dados transformados (v'x + 0,5) para efeito de analise.

+ U.R.: 60 £ 10% e fotofase de 1k4 horas.
++ Temperatura média 27 * ZOC. U.R.: 80 + 5%. Fotofase de 14 horas.
+++ Temperatura média geral: 26,8°C. Intervalo de variagdo: 19,6-35°C.

U.R.:‘61,8%. Intervalo de variagao: 61-78,7%.

As médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nivel de 1% de probabilidade.



L.,1.2. LARVA

4.1.2.1. Duragao da fase larval

A duracao média desta fase so foi determinada
em condigOes de laboratdorio e campo (tabela 2), ja que a lar
va ao ser manipulada nos primeiros dias de idade apresentou
alta mortalidade nas camaras climatizadas.

Os dados de campo foram 4,6 dias superiores aos
de laboratdrio. Isto pode se dever a que o botao continua
seu processo fisioldgico na planta e a flutuacao da tempera-
tura durante este processo, afeta também o desenvolvimento
da larva no botao.

O valor médio de duragao da fase larval encon
trado para campo, nesta pesquisa, fol superior ao observado
por DAXL e HERNANDEZ (1977), na Nicardgua, com pesquisas rea

lizadas em campo.
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Tabela 2 - Duracao média da fase larval de A. grandis, criada em botoes

florais do cultivar IAC-20, sob condigcoes de laboratdrio e
campo.
Local Duragao (dias)
- Erro Intervalo de
X padrao variacao
Laboratdrio® 7,14 a + 0,209 4,83 - 11,93
Campo™ 11,76 b + 0,393 8,10 - 15,13
cv 112,66%

Dados transformados (N/x + 0,5 ) para efeito de analise.
+ Temperatura média: 27 + 2°C. U.R.: 80 t 5%. Fotofase de 14 horas.
++ Temperatura média geral: 26,4°C. Intervalo de variacao: 18,4-35°C.

U.R.: 70%. Intervalo de variacao: 60,3-82,2%.

4.1.2.2. Numero de instares larvais

Os dados das larguras das capsulas cefalicas
(CC) encontrédos, tanto para . larvas criadas no labo-
ratdorio como campo, encontram-se na tabela 3 e figura 2.

O nimero de Instares encoentrados nas duas con
dicoes foi 3. Os dados analisados estatisticamente, dentro
de um modelo linear, apresentaram para larvas criadas no la
boratdrio, um R*= 1 e constante de Dyar de 1,47, e para lar
vas criadas no campo um R®= 1 e constante de Dyar de 1,66.

Comparando os dados de cada instar com os en

contrados por DAXL e HERNANDEZ (1977), sob condicoes de cém
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po, nao houve diferenca. Esta semelhanca com relacao aos va
lores de cada instar pode estar relacionada ao fato de A.
grandis estar se desenvolvendo em regioes climaticamente pa-
recidas, isto &, Piracicaba e Nicaragua, ambas regices tropi
cails.

A viabilidade larval nao foi calculada, ja
que o nUmero de ovos colocados em cada botao floral variou de
1 a 8, e ao final do periodo larval s6 foi encontrada uma
larva por botéo, indicando uma alta‘competigéo intraespecifi

ca (canibalismo). Ao lado deste canibalismo, no campo, ocor-

reu também uma alta predacao por formigas (43%).

Tabela 3 - Largura média e intervalo de variacao da capsula cefalica, de
cada instar e razao de crescimento da larva de A. grandis,

criada em botoes florais do cultivar 1AC-20, sob condigoes de

laboratorio e campo.

Laboratério

Campo
Largura da capsula cefalica {mm) Largura da c3psula cefalica {mm)
tastar X Erro padrzo Intervalo Raz3o de x Erro padrao intervalo Razdo de
de variagao . crescimento de variagao  crescimento
. - E -0,k
19 0,41 + 0,02 0,36-0,45 154 0,42 0,02 0,37-0,48 1,63
22 0,63 + 0,03 . ©,49-0,80 0,69 + 0,04 0,50-0,89
1,49 1,64
30 0,94 + 0,04 0,81-1,12 1,13 +

0,07 0,81-1,86
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4,1.3. PuPA

A duracao do periodo pupal, a semelhanca do
periodo embrionario ttabela 1), decresceu com o aumento da
temperatura, diferindo estatisticamente ao nivel de 1% depro
babilidade (tabela 4). Os dados obtidos no campo foram iguais
aos da camara climatizada a 30°C, embora sua duracao tenha
sido 22 horas mendr a duracao obtida na sala de laboratodrio.

A duracao da fase pupal obtida em Piracicaba
foi 2,75 dias maior do que a registrada na Nicaragua por DAXL
e HERNANDEZ (1977).

Em todas as temperaturas a viabilidade foi su
perior a 80%, -exceto a SOOC, devido, provavelmente, a
problemas de ressecamento nesta condicao térmica, apesar de
se ter nesta condigcao fornecido agua a cada 12 horas.

A razao sexual foi semelhante nos diferentes
casos estudados, ou seja, 0,5, confirmando o dado apresenta-

do por CROSS (1983).
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Tabela 4 - Duracao média da fase pupal, viabilidade e razao sexual de A.
grandis, criado em botoes florais do cultivar IAC-20, sob con

dicoes de camaras climatizadas, laboratorio e campo.

Temperatura Duracao (dias) Viabili- Razao
°c - - dade sexual
X Erro padrao Intervalo o

de variacgao

8t 14,95 a + 0,366 9,60-18,50 96,00 0,52
20t 9,94 b + 0,306  5,00-12,60 83,33 0,52
25% 6,70 ¢ £ 0,121 4,63-8,40 91,33 0,58
30% ,82 e + 0,191 2,63-6,71 62,00 0,58

Laboratério™ 5,72 d + 0,151 3,70-8,70 96,66 0,50
Campo’ " 4,82 e £ 0,299 3,00-6,00 95,77 0,48
cv 8,66%

Dados transformados (N/x + 0,5 ) para efeito de analise.

+ U.R.: 60 = 10%. Fotofase de 14 horas.

++ Temperatura média: 27 * 2°C. U.R.: 80 % 5%. Fotofase de 14 horas.
+++ Temperatura média geral: 25,25°C. Intervalo de variacdo: 16,4-34,8°C.

U.R.: 71,8%. Intervalo de variacao: 60,3-85,3%.

As médias, seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.
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4.1.4. ADULTO

Os dados referentes a esta fase encontram-se
nas tabelas 5 e 6, e foram estudados numa populacao criada
sob condigdes de laboratorio.

As longevidades médias observadas e estimadas
pelo modelo de distribuigéo de Weibull, foram semelhantes tan
to para machos como para fémeas. Estes dados foram inferio-
res aqueles obtidos por GABRIEL e TANCINI (1986), sob condi
coes de laboratorio, na regiao de Campinas, que observaram u
ma média 3 vezes maior para adultos alimentados em botoes de
algodoeiro.

A sobrevivéncia dos adultos estimada pela dis
tribuicao de Weibull é apresentada na figura 3, onde pode-se
observar o padrao das curvas dé sobrevivéncia para macho e
fémea.

0 periodo de pré-oviposigao encontrado (5,72
dias) € um dia maior que o valor observado por HOPKINS et
atii (1969), e 2,2 dias a mais que o valor de DAXL e HERNAN-
DEZ (1977), obtido no campo. Segundo HOPKINS (1969), este va
lor pode variar entre geracoes de um ano para outro e ainda
entre regioes da mesma zona algodoeira, o que mostra . que
as variacoes encontradas sao normais.

Da longevidade observada para femeas, 23 dias
sao usados em média, para postura (figura 4), embora tenha

havido um intervalo de variagao muito grande. Dados semelhan



A2,

tes foram encontrados por HOPKINS ef afil (1969), sob condi
¢oes de laboratodrio.

O nimero médio de ovos/fémea/dia encontra-se
representado na figura 4, onde pode-se observar que entre o
59 e 25° dias de idade &€ colocado o maior nimero de ovos. Es
te valor médio foi inferior 1,4 vezes ao valor encontrado
por GABRIEL e TANCINI (1986), na regiao de Campinas, e 2,4
vezes menor que o resultado de DAXL e HERNANDEZ (1977), obti
do em condicoes de campo.

O numero médio de ovos/fémea obtido nesta pes
quisa (tabela 6) foi inferior aos 6bservados por HOPKINS et
alilL (1969) e CROSS (1983), os quais ehcontraram para a pri
meira geracao,os valores de 100 e 200 a 300 ovos/fémea, res-

pectivamente.

Tabela 5 - Duragao média do periodo de pré-oviposigao, oviposigao e lon
gevidade de machos e fémeas de A. grandis, criados em botoes
florais do cultivar IAC-20, sob condig¢oes de laboratorio. Tem
peratura 27 * 2°C. U.R.: 70 + 10%. Fotofase de 14 horas.

Duracao (dias)
Fase do adulto

X Erro Intervalo Im
padrao de variagao
Longevidade ¢ 33,39 + 0,569 7 -89 31,29
Longevidade o 32,10 + 0,563 7 - 80 29,68
Pré-oviposicao 5,72 + 0,240 2 - 11
Postura 22,98 + 0,537 1 - 6k

! Longevidade média estimada pelo modelo de distribuicao de Weibull.
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Tabela 6 - Valor médio do nimero de ovos/fémea e ovos/fémea/dia de - A.
grandis, criado em botoes florais do cultivar IAC-20, sob con
dicdes de laboratério. Temperatura: 27 + 2°C. U.R.: 70 + 10%.

Fotofase de 14 horas.

X Erro padrao Intervalo de variagao
Ovos/ femea 52,30 + 0,873 3 - 131
Ovos/ femea/dia 2,43 + 0,162 0,36 - 5,43

4,1.5. PERTODO DE DESENVOLVIMENTO DE OVO ATE ADULTO

Analisando-se os dados acumulados encontrou-
se uma duracao, sob condigOes de laboratdorio de 16,57 * 1,36
dias e para as condigoes de campo 19,23 * 1,18 dias. O teste
de "t'" indicou que existe diferenca significativa, ao nivel
de 5% de probabilidade, entre as duas médias.

0 valor médio do laboratorio foi similar  ao
encontrado por GABRIEL e TANCINI (1986), na regiao de Campi-
nas; ja em condigoes de campo, a duracao € maior em 4 dias a
quela referida por DAXL e HERNANDEZ (1977), na Nicaragua.

A viabilidade total encontrada para condigoes

de laboratdorio foi de 62% e para campo de 54%, obtendo-se sem

pre uma larva em cada botao floral.
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Figura 3 - Sobrevivéncia de machos (---)e femeas (——) de A. grandis
;' alimentados com botoes florais do cultivar IAC-20, sob
condicoes de laboratério a temperatura de 27'+2°C e UR de

70+£10%. Fotofase 14 horas.
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Figura 4 - Média de ovos/fémea/dia e média geral, observadas em fémeas
alimentadas com botoes florais do cultivar IAC-20 sob condi
goes de laboratdrio, a temperatura de 27+2°C e UR de 70

10%. Fotofase 14 horas.
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4,1.6. EFEITO DE DIFERENTES TEMPERATURAS NO PERIODO
DE OVO ATE ADULTO

Os dados da duracao média, viabilidade e ra-
zao sexual para bicudos obtidos em botdes florais, mantidos
em’temperaturas constantes diferentes, estao contidos na ta-
bela 7. Observa-se que a temperatura influiu significativa
mente no periodo de desenvolvimento de ovo até adulto tanto
nos machos como fémeas e no total de.individuos. 0 aumento
da temperatura determinou reducgao naiduragﬁo do periodo de
desenvolvimento de 45,74 dias a 18°C para 18,91 dias a 25°C.
Na duracao média geral observada houve interagao significati
va (ao nivel de 1% .de probabilidade) entre as tres temperatu
ras.

A duracdao média do periodo de desenvolvimento
para femeas foi maior a 18°C e 20°C em relacao aos machos,
sendo que a 25°C houve uma emergéncia similar para ambos os
sexos. 0 efeito da temperatura reduzindo o ciclo esta de a-
cordo com os dados encontrados por FYE et afii (1969) para
A. granddis.

A viabilidade encontrada nas tres temperatu-
ras foi inferior a registrada por CURRY et afii (1982), em
pesquisa feita também em botoes florais. A razao sexual nao
foi afetada pelas diferentes temperaturas testadas, manten-
do-se constante e igual a 0,5.

Deve-se levar em consideracao que a temperatu
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ra, embora importante, nao € o Unico fator a afetar o desen
volvimento no inseto, pois existem fatores como umidade, ida

de e época da formagao do botao floral, que também podem afe

tar o desenvolvimento -do inseto..

Tabela 7 - Duragao média observada, viabilidade e razao sexual do perio
do ovo até adulto do A. grandis, criado em botoes florais em

diferentes temperaturas. Fotofase de 14 horas e U.R. de 70 =

10%.
Temperatura Duragao (dias) - Razao
° : Sexo
¢ 3 Erro padrio dlnter\{alg Viabilidade sexual
e variagao (%)
& 45,06 + 0,35 34,71-47,42
18 ¢ 46,26 + 0,31 L2 ,50-47,42
Média 45,74a + 0,23 34,71-47,42 - 25 0,53
oy 27,34 + 0,23 22,63-29,40
20 Q 28,05 + 0,20 26,63-29,40 .
Média 27,68b + 0,16 22,63-29,40 4s 0,40
< 18,97 + 0,24 16,43-21,43
25 . ?_ 18,87 £ 0,24 15,50-21,43
Média 18,91c + 0,18 15,50-21,43 48 0,52
v = " 3,83%

Dados transformados (MW x + 0,5 ) para efeito de analise.

As médias gerais com letra diferente, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabili-
dade..
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4,2, TaBELA ETARIA DE FERTILIDADE DE A. grandis

Nos insetos que apresentam geragoes Superpos
tas, como A. grandis, os efeitos na populagao pelas taxas de
nascimento e mortalidade podem ser conhecidos através das ta
belas de vida, segundo PRICE (1975). Na tabela etaria de fer
tilidade para o bicudo sob condicoes de laboratdorio em Pira-
cicaba, SP, pode-se ter uma estimativa do nUmero de descen
dentes esperados por dia por féemea (mx) numa determinada ida
de (x) (tabela 8). ﬂ

Através dos resultados, observa-se que a dura
cao média ET) da geracao foi de 38,71 dias, com uma taxa 11
quida de reproducao (Ro) de 15,87 pof geragao, uma razao in
finitesimal (rm) de 0,0714 e uma razao finita de aumento (A)
de 1,074 femeas/femea/dia.

Estes mesmos indices, calculados para uma po
pulacao sob condigoes de campo, em 3 tempos (dias) diferen-

tes apos um tempo (to) inicial, sao apresentados na tabela

9.
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Tabela 8 ~ Tabela etaria de fertilidade para A. grandis (pop. de Pira-
cicaba). Temperatura: 27 * ZOC; U.R.: 80 + 5%; fotofase: 14

horas.
x (dias) 1x mx mx. 1% mx. 1x.x fase
0,5-21,5 — —_— —_— — im§turos e

22,5 0,62 0,04 0,02 0,55 Pr?;gg;po'
23,5 0,62 0,06 0,03 0,87

2l ,5 0,62 0,25 0,15 3,79

25,5 0,62 0,45 0,27 7,11

26,5 0,57 0,67 0,38 10,12

27,5 0,55 0,98 0,53 14,82

28,5 0,53 1,37 0,72 20,69

29,5 0,53 2,00 1,06 31,27

30,5 0,53 2,09 1,10 33,78

31,5 0,52 1,69 0,87 27,68

32,5 0,51 1,45 0,73 24,03

33,5 0,50 1,43 0,71 23,95

34,5 0,50 1,22 0,61 21,04

35,5 0,50 1,25 0,62 22,18

36,5 0,50 0,91 0,45 16,60

37,5 0,49 0,34 0,16 6,24

38,5 0,48 1,49 0,71 27,53 s
39,5 0,48 1,27 0,60 244,07 3
40,5 0,47 0,98 0,46 18,87 g
41,5 0,47 1,24 0,58 24,18

42,5 0,46 1,08 0,49 21,11

h3,5 0,LkL 1,25 0,55 23,92

L4y ,5 0,43 0,88 0,37 16,83

45,5 0,42 0,97 0,40 18,53

46,5 0,40 1,15 0,46 21,39

47,5 0,37 1,05 0,38 18,45

48,5 0,36 0,83 0,29 14,49

k9,5 0,35 0,69 0,24 11,95
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x (dias)

1x mx mx. 1x mx. I x.x fase

50,5 0,33 0,61 0,20 10,16
51,5 0,26 0,52 0,13 6,96
52,5 0,26 0,34 0,08 4,64
53,5 0,23 0,4k 0,10 5,41
54,5 0,23 0,00 0,00 0,00
55,5 0,21 0,59 0,12 6,87
56,5 0,15 0,71 0,10 6,01
58,5 0,14 0,59 0,08 4,83
60,5 0,12 1,25 0,15 9,07
62,5 0,10 2,31 0,23 14,43
64,5 0,07 1,00 0,07 4,51

66,5 0,06 1,70 0,10 6,98 o

68,5 0,06 1,75 0,10 7,19 E

70,5 0,04 1,67 0,06 4,70 ©
72,5 0,04 2,16 0,09 6,26
74,5 0,04 2,00 0,08 5,96
75,5 0,04 0,25 0,01 0,75
77,5 0,03 0,00 0,00 0,00
79,5 0,03 0,50 0,01 1,19
81,5 0,02 0,50 0,01 0,81
83,5 0,02 0,50 0,01 0,83
89,5 0,01 0,50 0,005 0,4k
97,5 0,01 0,50 0,005 0,48
98,5 0,01 0,00 0,00 0,00
107,5 0,00 0,00 0,00 0,00
by 15,87 614,74

Ro = 15,87 rm = 0,0714

T = 38,71 dias X = 1,074/2/2/dia
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Tabela 9 - Tempo (t), taxa liquida de reprodugao (Ro), razao infinitesi
mal de aumento (rm) e razao finita de aumento (X) para popula
cao de A. grandis sob condigoes de campo. Piracicaba, janeiro
10-marco 19 de 1986.

Tempo (dias) Ro r A
39 41,02 0,1156 01,1225
52 90,80 0,0960 1,1007
68 150,00 00,0737 1,076k

Segundo estes resultados, aos 39 dias ap6s o
inicio da infestacao no campo, os valores dos indices Ro, r
e A foram superiores aos encontrados no 1aborat6rio.

O decréscimo de A encontrado sob condigdes de
campo em Piracicaba, SP, em relacao a idade da populacao, €
bem menor que os registrados por STERLING e ADKISSON (1970),
num clima temperado. |

Tomando-se como referéncia o periodo de forma
cao das estruturas frutiferas de 75 dias para as variedades
de Sao Paulo (NAKANO et afii, 1981), a média de 3,2 estrutu-
ras frutiferas danificadas por um adulto (DAXL e HERNANDEZ,
1977), 5,2 g como peso médio de capulho (LOPES DA  SILVA,
1980) e um valor médio de r, de 0,0951 da populacao do cam-
po, somente uma fémea, com uma média de 2,42 ovos/dia, teori
caménte ocasionaria uma perda de 1562,50 kg de algodaode ca-

pulho neste periodo.
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4.3, DETERMINAGAO DA CONSTANTE TERMICA DE A. grandis

Os valores da temperatura base (Tb), constan
te térmica (K) e coeficiente de determinacdo (R®) para o pe-
riodo de ovo, pupa e ovo até adulto sio apresentados na tabe
la 10. O tempo de desenvolvimento e velocidade de desenvolvi

mento sao mostrados na figura 5.

Tabela 10 - Temperatura base (Tb), constante térmica (K) e coeficiente
de determinacgao (R?), dos periodos ovo, ovo até adulto e pu-
pa de A. grandi{s criados em botoes florais da cultivar IAC-

20, em laboratorio. Fotofase de 14 horas e U.R. 70 £ 10%.

Fase do ciclo Zb K R
c (D) (%)
Ovo 10,34 47,73 7 86,30
Pupa 10,28 102,75 ‘ 98,61
Ovo-adulto 12,25 236,76 96,20

Os resultados obtidos em meio natural sao se-
melhantes aos de FYE et alic (1969), os quais, trabalhando
com meio artificial, determinaram um valor geral de Tb para
5°'racas de A. grandis de 12,900C no periodo de ovo até adul-
to. DAXL e HERNANDEZ (1977),utilizando a Tb determinada por
FYE et afii (1969), encontraram um periodo de desenvolvimen

to de ovo até adulto de 15,32 dias para um valor K de 219,09
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GD, inferior ao valor de 236,76 GD encontrado na populacao
de Piracicaba. Estes mesmos pesquisadores obtiveram, no cam-
po, para fase de ovo um valor K de 53,08 GD e para pupa de
37,32 GD.

Tomando-se por base os dados registrados na
presente pesquisa, e levando-se em consideragao os valores
obtidos por VILLACORTA et afii (1984), de que para o desen-
volvimento de botoes florais e macgas sao necessarios 472 e
550 GD, respectivamente, pode-se verificar que o bicudo tem

condicoes de se desenvolver e dar 5 geracoes durante o ciclo

do algodao.
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4.4, BIOENSAIO cOM B. bass.iana

4.4,.1, EFEITO DE B. bassiana NA FASE ADULTA DE A.
grandis

A. Adultos com 2 a 3 dias de idade

Na tabela 11 encontram-se os resultados'do e-
feito do fungo, apos 18 dias da inoculagao, no periodo  de
pré-oviposicao, oviposicao, fertilidade e mortalidade dos a-
dultos.

Analisando-se os dados do periodo de pré-ovi
posicao, observa-se um aumento desse periodo a partir da do
sagem de 10° conidios/ml. A média de ovos/fémea foi no mini-
mo 60% inferior a testemunha, acontecendo o mesmo com a média
de ovos/féemea/dia.

A viabilidade dos ovos so foi afetada na dosa
gem 10® conidios/ml do fungo, havendo um decréscimo de 38%
em relacao a testemunha.

A mortalidade dos insetos, na dosagem 10% co-
nidios/ml, foi muito baixa (tabela 11), e entre as dosagens
10° e 10® conidios/ml os valores obtidos foram semelhantes;
entretanto, nas duas dosagens superiores, a mortalidade foi
superior a 60%. O efeito do fungo foi mais rapido nas fémeas
que nos machos, razao pela Qual nas dosagens maiores nao foi

possivel obter dados sobre postura.
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Tabela 11 - Efeito de diferentes dosagens de B. bassiana na fase adulta
de A. grandis, com 2 a 3 dias de idade, sob condigoes de la-
boratério apds 18 dias da inoculacdo. Temperatura: 27 + 2°C.
U.R.: 80 * 5%. Fotofase de 14 horas.

Dosagens Per_'a'od? (dia§) Ovos/femea Ovos/fémea/dia Viabilidade Mortali-
conidios/ml _pre*ovnposigao g k N ; doz{))vos dade
x Erro padrao x Erro padrio x Erro ‘padrao (%)
Testem:nha 5,40 0,63 29,10aY +.1,38 1,46 + 0,15 96,70 0,00
10* 7,70 + 0,51 6,10bc £0,67 0,30 + 0,16 98,50 5,00
108 13,00 +0,37 11,54b £ 1,21 0,64 +0.27 95,30 40,00
108 12,30 +.0,36 2,20bc + 0,56 0,12 + 0,06 98,02 60,00
10’ 11,60 + 0,04 1,30bc + 0,47 0,07 +0,01 90,10 50,00
102 10,00 + 0,04 1,20¢ £ 0,47 0,08 £0,01 68,75 60,00
e — —_ — — — — — 75,00
19t? — —_— — — — — — 50,00
cv 58,782

Dados transformados (v x +0,5 ) para efeito de analise.

' As mddias nestz coluna, sequidas.da mesma letra, n3o diferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

de Tukey.

B. Adultos com mais de 8 dias ovipositando

Os resultados obtidos nesta amostra podem ser
observados na tabela 12. A média dos ovos produzidos por fe
mea e ovos/femea/dia, no decorrer dos 16 dias do bioensaio,

foi maior que na amostra anteriormente analisada. A reducao
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¢a na média de ovos/fémea em relagao a testemunha variou de
26% na dosagem de 10 conidios/ml até 76% na de 10!°  coni-
dios/ml.

A mortalidade s6 foi superior a 60% nas tre€s
dosagens maiores do fungo. Neste experimento, ambos os sexos
foram igualmente afetados pelo fungo, diferindo dos dados en
contrados para adultos com 2 a 3 dias de idade, em que as fe
meas foram mais rapidamente afetadas.

A viabilidade dos ovos nao foi afetada pelos
tratamentos, possivelmente isso serdéve ao fato da femea po-
der reter espermatozdides viaveis, por longo tempo apds a cO
pula, na sua espermateca, coloéando assim ovos férteis na au

séncia do macho, segundo CROSS (1983).
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Tabela 12 - Efeito de diferentes dosagens de B. bassiana na fase adulta
de A. grandis, apos 8 dias da oviposigao, sob condigoes  de
laboratério, 16 dias apds inoculagoes. Temperatura 27 * 2°C;
U.R.: 80 % 5%. Fotofase: 14 horas.

Dosagens ovos/fémea ovos/fémea/dia Viabilidade Mortalidade
{condios/mi) X Erro padrao X Erro padrSo doa(;ilos ;‘Sficlasdizgl‘
Testemunha 39,75at +.0,91 2,12 10,22 © 95,99 0,00
10¢ 28,28abe 1,12 1,80 +0,35 94,95 2,00
10% 14,12 be + 0,71 0,88 0,17 88,02 10,00
108 19,84abc +0,84 1,23 90,33 93,03 14,00
107 16,60abc . +0,73 1,04 +0,22 88,28 16,00
10% - 29,4kab +0,89 - 1,84 +0,28 94,98 64,00
10° 16,40 be +0,79 1,03 0,24 94,01 70,60
1010 9,60 ¢ + 0,45 0,60 +

0,14 96,70 84,00

CV.: 4h7,52%

Dados transformados ( VX + 0,5) para efeito de analise.
1 As médias nesta coluna seguidas da mesma letra nao diferem significa

tivamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

C. Adultos coletados do campo>de idade desco-

nhecida

Na amostra coletada do campo, os dados;ée o-
vos/femea, ovos/femea/dia e viabilidade dos ovos (tabela 13)
foram muito semelhantes aos obtidos na amostra com 3 dias de
idade (tabela 11).

Com relacio a testemunha, as fémeas oviposita
ram numa média muito maior que nas outras amostras analisa-

das; entretanto, nas diferentes dosagens a oviposicao dimi
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nuiu com o seu incremento e nas fémeas submetidas as tres
maiores dosagens nao houve oviposigao, devido a ocorréncia
de maior nimero de femeas infectadas pelo fungo, em relagao
a machos.

A viabilidade dos ovos foli superior a 92% nos
tratamentos onde se teve oviposigao apos a infecgao, resulta
do semelhante 2 testemunha.

O incremento na mortalidade dos adultos foi
inferior a 50% nos trés primeiras dosagens; e a partir da do
sagem 107 conidios/ml, obteve-se mais de 80% de mortalidade

sendo as fémeas mais afetadas que os machos.
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Tabela 13 - Efeito de diferentes dosagens de B. bassiana na fase adulta
de A. grandis coletados do campo e mantidos sob condicoes de
laboratério, 18 dias apos inoculagao. Temperatura: 27 = 26(:;
U.R.: 80 £ 5% e fotofase 14 horas.

Dosagens ovos/fémea ovos/femea/dia Fertilidade . Mortalidade

{conTdios/ml) ~ _ - _ dos ovos total de a-

x Erro padrao X Erro ‘padrao (%) dultos (%)

Testemunha 54,10 at £1,73 3,03 + 0,39 96,70 0,00
10* 11,20 b + 0,92 0,70 +£0,21 - 93,40 10,00
108 14,19 b + 1,01 0,83 + 0,23 92,50 20,00
10° 6,60 bc t 0,97 0,39 0,22 98,70 45,00
107 0,40 ¢ + 0,23 0,02 +.0,00 97,30 90,00
108 —_ — — — — 85,00
10° — —_ —— — — 99,00
100 — - — J— —_— 93,00
cv. h5,21%

! As médias nesta coluna, seguidas da mesma letra, nao diferem significativamente, ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao se analisgrem as porcentagens gerais ' da
mortalidade nas 3 amostras de A. grandis (tabela 14), obser-
va-se que para os adultos obtidos em laboratdrio e inocula
dos com 2 a 3 dias de idade (A) ou com 8 dias apds-o inicio
de oviposigao (B), a mortalidade sO foi superior a 50% a par
tir da dosagem 10° conidios/ml; no entanto, para os adultos
coletadbs no campo (C) a maior mortalidade foi obtida a par-
tir de 107 conidios/ml.

Estes resultados podem sugerir que a popula -

cao dos adultos coletada do campo foi mas sensivel ao paté



geno nas condigoes de laboratdorio, em funcao de um possivel
estresse ocasionado na troca de habitat e também pela idade

diferente e nutrigao desses adultos.

Tabela 14 - Porcentagem total de mortalidade causada por diferentes dosa
gens de B. bassiana em 3 grupos de adultos de A.grandis, sob
condicdes de laboratério. Temperatura: 27 % 2°C; U.R.: 80 ¢

5% e Fotofase 14 horas.

Dosagens Porcentagem de mortalidade (%) em’
(conidios/ml) A2 B3 c*
10" ‘ 16,66 b 2,00 b 6,00 d
10° 30,00 b 10,00 b 12,00 cd
10° 46,66 b 14,00 b 38,00 bed
107 36,66 b 16,00 b 54 ,00ab
108 50,00 b 64 ,00a 50,00abc
10° 73,33a 70,00a 72,00ab
10'° 96,60a 84 ,00a 88,00a
Testemunha 0,00 0,00 0,00
cv. ' 28,58% 34,95% 35,99%

Dados transformados (arco-seno v'% 7100) para efeito de analise.
Adultos de bicudo com 2-3 dias de idade.

Adultos de bicudo apds 8 dias de ter comegado oviposigao.

Adultos coletados no campo um dia antes da inoculagao.

As médias nas trés colunas, seguidas da mesma letra, nao diferem sig-

nificativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.4.2. TEMPo LETAL (TLso) DE B. bassiana SOB CONDI-
GOES DE LABORATORIO

Os TL;o referentes as diferentes dosagens de
B. baééiaha nas 3 aﬁostras de adultos do A. grandis estuda-
dos, encontram-se nas tabelas 15, 16 e 17. A representacao
grafica do LTso das melhores dosagens observa-se nas figuras
6, 7 e 8. |

Nos adultos, inoculados quando tinham de 2 a
3 dias de idade, o TLso mais baixo foi de 4,99 dias na dosa
gem 10'® conidios/ml; ja para adultos inoculados 8 dias apos.
o inicio da oviposigéo, o valor encontrado foi de 6,16 dias
e nos coletados do campo de 2,02 dias. |

A dose letal calculada (DLso) pelo método de
Probites foi de 9,4 x 10° conidios/ml para adultos com 2 a 3
dias de idade; de 9,4 x 107 para os adultos inoculados 8 dias
apos ter comecada a oviposicao e de 2,29 x 107 conidios / ml
para os coletados do campo e inoculados no laboratorio.

Estes resultados mostram que o fungo nas suas
- diferentes dosagens apresentou maior eficiencia sobre a popu
lacao coletada do campo. Embora os dados encontrados sejam
menores aos observados por ALVES et alii (1986), as dosagens
(DLs5o) muito altas para se ter um Controie satisfatorio se
constitui em fator que pode ser limitante ao uso do patodogeno

para controlar A. grandis.
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h.5. Ensaros em Conprcdes pe Campo

4.5.1, MOVIMENTACAC DA POPULACAC DOS ADULTOS DE A.
grandis DURANTE O DIA

Os dados obtidos por hora e por dia, nas res-
pectivas amostragens, encontram-se nas figuras de 9 a 14.

Tomando-se como base dias com céu nublado e
dias com céu aberto observa-se, segundo a tabela 18, que nos
dias nublados, no tergco superior da planta foi encontrada 37%
da populagao dos adultos, e nos dias com céu aberto 38%. Tra
balhando com modelos empiricos para prever a distribuicao do
inseto na planta, BONHAM e FYE (1971) observaram que os adul
tos permanecem a maior parte de sua vida no tercgo superior
da planta e, segundo os dados obtidos em Piracicaba, do to-
tal de adultos, sO 37,44% se encontraram na parte superior e
a maior porcentagem (45,57%) na parte média da planta, dife
rindo das observacoes destes autores.

Com relagﬁoiaos adultos encontrados na parte
inferior da planta, verificou-se uma maior porcentagem nos
dias com céu nublado (tabela 18). Este fato poderia ser um
dos varios fatores que explicam a dificuldade de se contro-
lar o bicudo na fase adulta, ja que as pulverizacoes sempre
sao dirigidas a parte média e superior da planta, ficando
parte da populacao sem controlar, a qual poderia dar inicio

a novas geragoes e infestar de novo a cultura.
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A maior quantidade dos adultos amostrados foi
sempre encontrada dentro das estruturas frutiferas e somente
16,62% do total foi observado nas folhas, ramos e talos da
planta. Nos dias de céu aberto observou-se maior porcentagem
de adultos fora das estruturas (tabela 18).

O periodo mais adequado para estimar a densi-
dade populacional de adultos, nos dias com céu aberto, foi
das 8 até 16 horas; nesta condicao, entre 8 e 14 horas, 22,4%
da populacao encontrou-se fora das estruturas frutiferas da .
planta. Nos dias com céu nublado, thiveram—se dois periodos,
um entre 8 e 10 horas, com 19,40% dos adultos fora das estru
turas e outro entre 14 e 18 horas com 10,50%. HARDEE et alil
(1966), sob condicoes de campo, encontraram uma maior movi-
mentacao dos adultos entre as 9 e 16 horas do dia, mas semes
tabelecer a condicao climatica do dia.

Entre os fatores climaticos analisados para
ver sua influéncia na distribuicao do inseto no decorrer do
dia, constatou-se que quando a temperatura foli inferior a
26°C e a velocidade do vento, a 2 metros de altura, menor que
5,25 km/h, 37,55% da populacao estava na parte superior,
41,56% na parte média e 20,89% na parte inferior da planta ;
quando a temperatura e velocidade do vento foram superiores
a estes valores, 37,38% da populacgao estava na parte supe-
rior, 47,57% na parte média e s6 15,05% encontrava-se na par
te inferior da planta.

A relacao entre velocidade do vento (V2) e mé
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dia de adultos (tanto total de adultos como os presentes na
parte média e superior da planta), encontra-se representada
na figura 16. Estas relacoes ajustaram-se a uma curva de re-

~ . b.V:
gressao exponencial de forma N = a.e Ve

, apresentando um co
eficiente de correlacao com valor negativo de 87,56% para os
adultos encontrados na parte média e superior da planta e de

86,41% para o total de adultos.

Tabela 18 - Distribuicao dos adultos de A. grandis na planta e estrutu-’
ras frutiferas, segundo o estado do tempo do dia, sob condi

goes de campo, no cultivar [AC-20.

Estado A Parte da planta Adultos presentes (%)
do ) Superior Media inferior I nas estruturas fora das

dia frutiferasy estruturas?f
Céu nublado 36,98 42,72 20,30 ‘ 81,09 18,91
CEéu aberto 37,90 48,42 13,60 85,81 14,19
Valor médio , 37,44 45,57 16,69 83,45 16,62

Y Estruturas frutfferas: botoes, flores e magas.

2 Fora das estruturas: na folha, ramos e talo da planta.
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Os dias amostrados com temperatura maxima do
ar de 27°C apresentaram maior nimero de adultos fora das es
truturas frutiferas, dado similar ao encontrado por GILLILAND
e McCOY (1969).

A média de adultos, na sua totalidade, dentro
das diferentes partes da planta, foi maiof quando ocorreu O
déficit médio de saturacao do ar por hora (DD). Esta relacao
ajustou-se a uma curva de regressao exponencial da forma N =

b.DD
a.e

, encontrando-se um coeficiente de correlagdo para mé
dia total de adultos com valor negativo de 86,61% e para ﬁé—
dia de adultos na parte superior e média da planta também
com valor negativo de 84,65% (figura 15).

Pelo teste da hipdOtese sobre o coeficiente de
correlacao para determinar associacao entre as variaveis, se
gundo CENTENO (1982), encontrou-se ao nivel de 1% de probabi
lidade associagao da velocidade do vento a 2 m de altura e
do déficit de saturacao do ar com a média de adultos nos ca-
sos estudados.

Isto nao quer dizer que as outras variaveis es
tudadas nao estejam associadas, pois a acao conjunta delas
determina as condigoes do tempo durante o dia, afetando o mo

vimento dos adultos na planta.
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Figura 15 - Relagao entre a média total (——) dos adultos de bicudo e a

média (---) da parte superior e média da planta com déficit
médio de suturagao do ar por hora, sob condigoes de campo no

cultivar {AC-20.
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Relacao entre a média de adultos totais (—) e adultos na
parte superior mais média (---) da planta com a velocidade

do vento a 2m de altura, sob condigoes de campo no cultivar
1AC-20.
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4.5.2. BIOENSAIO COM B. bassiana

A. Efeito da B. bassiana sobre adul¥tos e sua

consequéncia nas estruturas frutiferas da

planta

0 nimero de adultos presentes por metro 1li-
near, 4 dias apds a quarta pulverizacao, € apresentado na ta
bela 19.

K dosagem 5 x 10'? conidios/ha observa-se di
ferenca ao nivel de 5% de probabilidade entre o niimero de
pulverizacoes. Na dosagem 10'? conidios/ha e no tratamento
com inseticida nao houve significancia entre os diferentes nu

meros de pulverizacoes e a testemunha.

Tabela 19 - Nimero dos adultos de A. grandis por metro linear, 4 dias a-
pés a quarta pulverizacao, no cultivar IAC-20, com diferen-

tes dosagens de B. bass{ana sob condigoes de campo.

Ndmero de Dosagens (conidios/ha) Inseti~

~ .1
pulverizacoes 10" 2 5 x 102 cida~

Testemunha 2,00 a v 0,75 b 4,50 a
i . 2,25 a 2,00 ab 1,12 a

2 2,00 a 4,00 a . 1,50 a

3 2,25 a 0,75 b 1,75 a

L 2,25 a 1,50 ab L,25 a

Cv. R 37,27% 32,b1% 35,75%

, Dados transformados (v'x + 0,5 ) para efeito de analise.

Y Metil parathion na dose de 1,0 litro/ha.
Medias seqguidas da mesma letra nao diferem entre si, pe\o teste de Tu
key, ao nivel de 56 de probabilidade.
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Nos tratamentos com fungo, o numero de adul-
tos foi menor que no tratamento com inseticida, e mesmo 14
dias apds a quarta pulverizacao, os adultos presentes nas par
celas com fungo continuaram com nimero inferior ao do trata
mento com inseticida (figura 17).

No tratamento com inseticida observou-se um
incremento da populacao mais acentuado a partir da primeira
pulverizacao, em relacao aos tratamentos com o fungo. Isto po
de ser devido ao fato de que o inseticida alterou fatores que
estavam regulando a populacao em condigoes normais, como tam
bém a presenca de uma maior quantidade de estruturas retidas
pela planta.

Analisando-se os dados relacionados com as
porcentagens de estruturas danificadas pelo A. grandis (tabe
la 20), nota-se que sO no tratamento de 10'? conidios/ha de
B. bassiana houve diferenca significatiya quanto ao numero
de pulverizagoes. Nos demais tratamentos nao houve signifi-
cancia estatistica entre eles, mas a retencao de botoes pela
planta foi superior, o que favoreceu aos adultos para sua a-

limentacao e oviposicgao.
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Figura 17 - Nimero médio de adultos de bicudo/m linear por pulverizagao,
nos diferentes tratamentos, sob condigoes de campo no culti-

var |AC-20.
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Tabela 20 - Media das porcentagens de estruturas frutiferas por planta a
' tacada por A. grandis, 4 dias apos a quarta pulverizagao nos

tratamentos com B. bassiana, sob condigoes de campo no culti

var ‘1AC-20.
Namero de Dosagens (confidios/ha) Inseti-
pulverizacoes 1012 5 x 102 cida¥
Testemunha , 72,17 a 75,80 a 72,75 a
] 58,62 ab 50,10 a 65,08 a
2 69,04 ab 52,31 a 77,50 a
3 63,99 ab 65,42 a 64,42 a
4 36,70 b . 59,21 a 62,79 a
CV. 15,26% 12,76% 24,75%

Dados transformados (arco-seno v %/13J) para efeito de analise.
! parathion-metilico na dose de 600g de i.a./ha.
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na figura 18, obserwmkse- as porcengagens de
estruturas frutiferas atacadas pelo bicudo, nos diferentes
tratameﬁtos, em relagao a testemunha, antes de comegcar a pul
verizar, e no 4° e 14° dias apds a quarta pulverizacgao. Na
dosagem 5 x 10'? conidios/ha, 4 dias apds a Gltima pulveriza
¢ao, a média geral da porcentagem de estruturas atacadas foi
de 25,11% menor que a testemunha e em 10%2 conidios/ha, 20,92%;
entretanto; no tratamento com inseticida houve somente uma
porcentagem de 6,01% abaixo da testemunha.

Estes resultados mostram que com a dosagem 5Xx
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10'? conidios/ha do fungo, obteve-se menor numero de adultos
de bicudo por parcela e menor porcentagem de estruturas ata-
cadas por planta.

| Dos insetosvmarcados e liberados, uma hora an
tes das pulverizagoes, foram observados 15,14% com o fungo
na dosagem de 10!'2? conidios/ha e 13,17% na de 5 x 10'? coni-
dios/ha. Isto faz supor que o adulto permanece foram{ apenas
pelo tempo necessario para encontrar uma nova estrutura, di-
ficultando ser atingido diretamente pelo patdogeno no momento

da pulverizacgao.
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B. Porcentagem de mortalidade nos diferentes

tratamentos

Na tabela 21 observam-se as porcentagens de
mortalidade causadas nos adultos pelo fungo nas diferentes
dosagens em cada tratamento (numero de pulverizacdes), assim
como a mortalidade de adultos alimentados, no laboratorio,
com botoes e folhas pulverizadas na lavoura.

Analisando-se os resultados, verificou-se que
a maior porcentagem total de mortalidade foi na dosagem 5 x
10'? conidios/ha nas suas diferentes pulverizacOes, e a maior
eficiencia no controle dos adultos coletados do campo foi nas
parcelas com duas pulverizacdes. Na dosagem 10'? conidios/ha
so obteve-se 20% de mortalidade nas parcelas com uma pulveri
zacgao.

Registrou-se maior mortalidade nos adultos a-
limentados com folhas das planta; pulverizadas com a dosagem
5 x 10'? conidios/ha do fungo do que em 10'? conidios/ha, on

de observou-se mortalidades de 12 e 4%, respectivamente.



.88,

Tabela 21 - Porcentagem total de mortalidade de A. ghandis causada por
B. bassiana pulverizada no campo e em adultos alimentados no
laboratorio, apos 29 dias de contato com a fonte de inoculo,

com estruturas de plantas contaminadas no campo.

Dosagem 7 Ndmero de pulverizacoes
(conidios/ha) 1 2 3 4

A 20,00 4,80 5,38 1,16
1012 B 12,00 12,00 12,00 4,00
' C 0,00 4,00 8,00 4,00
A 12,30 28,80 10,00 6,60
5 x 10'2 B 12,00 4,00 24,00 20,00
c 4,00 8,00 4,00 4,00

A. Mortalidade em adultos coletados no campo.

B. Mortalidade em adultos sadios alimentados, no laboratério, com fo-
lhas pulverizadas com fungo no campo.

C. Mortalidade em adultos sadios alimentados, no laboratorio, com bo-

toes florais pulverizados com fungo no campo.

C. Tempo médio para B. bassiana matar adultos

de A. grandis quando pulverizado no campo

A média do tempo em dias necessaria para o
fungo matar tanto os insetos coletados no campo e alimenta-
dos com botoes sem fungo como os alimentados com material. con

taminado no campo, € apresentada na tabela 22.
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Tabela 22 - Média em dias do tempo utilizado por B. bassiana para matar
adultos de A. gnandis com e sem indculo adquirido no campo,

apds as diferentes pulverizagoes nocultivar IAC-20.

Dosagem Adultos contaminados Adul tos sadios em
‘ em alimento sadio alimento contaminado
(confdios/ha) X Desvio padrao X Desvio padrao
102 15,69 + 2,51 14,13 + 2,08
5 x 1012 14,13 + 2,08 13,63 + 2,25

0 menor témpo necessario para o patdgeno ma-
tar os adultos no campo foi obtido na dosagem de 5 x 10%'? co
nidios/ha e que correspondeu a 14,13 dias (tabela 22). Este
fato & pouco promissor do ponto de vista de controle, ja que
segundo DAXL e HERNANDEZ (1977), um adulto de bicudo pode dg
nificar em média 3,2 estruturas frutiferas por dia no campo.

Quando adultos sadios foram alimentados, no
laboratorio, com folhas e botoes contaminados no campo; a m§
dia do tempo foi inferior em 1 dia a dos adultos das parcelas
pulverizadas. Esta diferenca deve-se ao fato de que em condi
goes ambientais de laboratorio sempre constantes, o fungo u-
ma vez iniciado o processo de infeccao pode :continuar o seu
desenvolvimento, o que nao acontece no campo, onde tanto )
inseto como o fungo estao sujeitos as mudancas dos fatores
abioticos, ocasionando maior ou menor velocidade no seu de-

senvolvimento.
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Na figura 19 observa-se que nos adultos cole
tados no camﬁo ap0s a pulverizagao com o fungo, o tempo ne-
cessario para ocorrer mortalidade apresentou um intervalo de
variacao entre 8 e 26 dias na dosagem 10'2 conidios/ha supe
rior 4 encontrada para 5 x 10*2 conidios/ha; caso contrario,
observa-se quando os adultos sadios sao alimentados com mate

rial pulverizado com o fungo no campo.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos na presente.
pesquisa com Anthonomus grandis Boheman, 1843, pode-se con

cluir que:

. Os periodos de incubagao e pupal sdo menores no campo do

que no laboratorio, ocorrendo o inverso com o periodo lar-

val.
. O nimero de instares € constante e igual a 3.

. A duracao do periodo ovo-adulto no campo € 2,6 dias maior

do que no laboratodrio.

. A viabilidade do periodo ovo-adulto € menor no campo do que

no laboratorio.

. A maior taxa de oviposigcao ocorre nos primeiros 25 dias
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de idade.

A taxa liquida de reprodugao para A. grandis, sob condigoes

de laboratorio, & de 15,9.

A constante: térmica para os periodos de ovo, pupa e ovo-

adulto sao: 47,73GD; ¥02,75GD e 236,76GD, respectivamente.

Ocorre maior populagao de A. grandis na planta quando a ve

locidade do vento e temperatura sao menores.

Nos dias com céu nublado encontra-se maior numero de adul

tos no terco médio e superior da planta.

Beauvenia bassiana ocasiona alongamento no periodo de pré-
oviposicao, diminuicao no periodo de oviposigao e no nime

ro de ovos colocados por femea.

A fertilidade dos ovos colocados por fémeas infectadas pe

lo patdgeno ndo é afetada.

O efeito do fungo & mais rapido nas fémeas do que nos ma

chos.

Dosagens acima de 107 conidios/ml ocasionam mais de 509% de

mortalidade nos adultos, sob condicoes de laboratério.

B. bassiana pulverizada na cultura nao protege as estrutu

ras frutiferas da planta do ataque do bicudo.

As diferentes pulverizacoes de B. bassiana niao quebram o
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ciclo de A. grandis no campo.

O fungo no campo provoca um maximo de 28,8% de mortalidade

nos adultos.

O tempo necessario para B. bassiana matar os adultos de A.

grandis € maior no campo do que no laboratdrio.

O menor tempo de exposicao do adulto ao fungo, pela alta
pefmanéncia dentro das estruturas frutiferas, faz o contro

le por patdgenos muito dificil.
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