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RESUMO

O algodoeiro Gossypiumhirsutum L. raca latifolium Hutch) produz a fibra téxtil mais
consumida no mundo. A sua producao pode ser afptaddiversos fatores, entre eles, os de
origem bidtica, sendo que destes, os artropodegmpreontribuem para perdas significativas
na cultura. Atualmente, tem-se proposto o maneaggrado de pragas (MIP) como a melhor
opcao para um convivio racional com os fitéfagosntie estes, o pulgdo do algodoeiro,
Aphis gossypiGlover (Hemiptera: Aphididae) é considerado prelgave para esta malvacea,
por sua agressividade resultante dos seus dane®die indiretos. O conhecimento dos
padrbes de distribuicdo vertical e espacial, tasido pragas como de seus predadores,
fomentam planos de MIP. Nesta perspectiva, conekzi@a presente pesquisa com 0S
seguintes objetivos: determinar um local de amgstrapara o pulgdo, considerando o perfil
vertical da planta; estudar a possivel relacdoeentnimero de colénias de pulgédo e o
percentual de plantas atacadas; estudar a digtiito@spacial dé. gossypie alguns de seus
predadores; estabelecer o nUmero de amostras aegasgzra aplicacdo em estratégias para
o MIP; estudar a flutuacao populacional do pulgd@le @lguns dos seus predadores. Para isto,
conduziram-se experimentos em condi¢cdes de cangmb enfestacdo natural, na Fazenda
Lavoura Seca, em Quixada, e em area experimentegartamento de Fitotecnia da UFC,
em Fortaleza, durante os anos de 2009 e 2010. SDkados demostraram que a primeira
folha, completamente expandida do ramo principghagir do apice da planta, pode ser
considerada como local de amostragem para o puwgéalgodoeiro. Verificou-se, pela
andlise de regressao, que houve relagdo entre eralde coldnias do afideo por planta e o
percentual de plantas infestadas em campo, fatogest pode tornar mais agil a amostragem
desta praga. O padréo de distribuicdo, tanto dgépulcomo dos predadores estudados é do
tipo agregado. O numero de amostras para aplicapaMIP para o pulgédo do algodoeiro €
cinquenta. Verificou-se que, a flutuagcéo populagialos predadores seguiu a flutuacadde
gossypiina fase inicial da cultura, e ocorréncia de 21%reeadores reduziu a populacéo de

A. gossypina area.

Palavras-chaveGossypium hirsutumAphis gossypii.Predador. Amostragem. indices de
dispersao.



ABSTRACT

Cotton plant GossypiunhirsutumL. r. latifolium Hutch) produces the most consumed textile
fiber in the world. Its yield may be affected by myafactors, among them, those of biotic
origin, form witch, arthropod pest are the maintabutor for a significant part of crop loss.
Nowadays, integrated pest management (IPM) has pemposed as a best option to get
rationally along with phytophagous. Among thoses totton aphidAphis gossypiGlover
(Hemiptera: Aphididae), is considered a key-pesttfis plant, due to its aggressiveness
witch results in direct and indirect damages. Kmawithe within-plant and special
distribution patterns of pest and its predatorsiBi strategies. Based on this, this research
were realized with the following objectives: deté@ren the place of aphid sampling
considering within-plant distribution; look for agsible relationship between aphid colonies
and percent infested plants; knowiaggossypiand some of its predators spatial distribution;
set up de sample number to be used in IPM strategiedy aphid and some predators
dynamic. For this propose, a field experiment wiyee, under natural infestation, at Fazenda
Lavoura Seca at Quixada county, State of CearaziBrand an area at the Agronomy
Department of de Universidade Federal do Ceardodtleéza county, Ceara State (Brazil)
during the years of 2009 and 2011. Results shotthleafirst completely expanded leaf of the
plant top would be the sample unit for aphid ontaatThere was found a correlation between
aphid colonies and infested plants on the fields Tact may fasten sampling procedures on
this pest. Spatial distribution of aphid as wellths predators follow the negative binomial
distribution. Fifty is the sampling number to beeddor aphid in a IPM program. Predators
fluctuation around aphid density in the beginnifighe season and 21% infested plant with

predators lead to the aphid population reduction.

Keywords:Gossypium hirsutunfphis gossypiiPredator. Sampling. Dispersion Indexes.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia e o aumento da produtivigadmitiram ao Brasil passar
de maior importador mundial de algodao para o tereeaior exportador de algoddo em 12
anos. A producdo nacional €, prioritariamente, idada a industria téxtil, sendo que, a
principal preocupacao da cotonicultura é com aidadé da fibra, para atender as exigéncias
das industrias nacionais e clientes externos. €asnavancadas de plantio, aliadas a
utilizacdo de cultivares melhor adaptadas ao tiposdlo e clima das regides produtoras
contribuiram para o avanco da producdo (MAPA, 2011)

Com indice de produtividade 60% superior aos Estadlidos, a cotonicultura
brasileira mudou radicalmente, passando, em unmaddéde lavoura manual para totalmente
mecanizada, no plantio, nos tratos culturais eoffzeta (MAPA, 2011). As mudancas deste
cenario deveram-se a abertura do mercado ao prachptortado, as baixas taxas de juros
anuais e as adversidades climaticas, coincidindo pmblemas fitossanitarios (BARROS;
SANTOS, 1997; CONAB, 2011). Os estados do Mato Sr@sda Bahia sao responsaveis por
82% da producédo nacional e se destacam pelo imas#id em biotecnologia, gerenciamento
do setor e novas técnicas de manejo (MAPA, 2011).

Apesar da expressividade da cotonicultura, o sandgr desafio € manter alto
rendimento em produtividade, conciliado com a butaamenor relacdo custo/beneficio e
com a sustentabilidade da atividade agricola (SAS,TCDRRES, BASTOS, 2008).

O Estado do Ceara foi um dos maiores produtorgsad sendo o terceiro maior
produtor do Brasil e o maior do Nordeste. Atualmestia producéo encontra-se mais voltada
para a agricultura familiar representando, portantportante funcdo social e econdmica para
os produtores familiares (CONAB, 2011).

O Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo, da EMBRARNcou quatro
cultivares de algodéo colorido, sendo elas: BRSMaffom, BRS Verde, BRS Safira e BRS
Rubi, adaptadas as condicbes da Regido Nordestdo teomo principais produtores o0s
Estados da Paraiba e Ceara (EMBRAPA, 2011). O dels@&mento dessas novas cultivares
possibilitou a criacdo de um novo nicho de mercaddretudo, para pequenos e medios
cotonicultores, onde é possivel aliar a producdaldoddo comum e colorido, aos sistemas
agroecolégicos, agregando, assim, valor aos sedsios.

Desta forma, o grande desafio, tanto da cotoni@jlitomo das demais culturas

agricolas exploradas no Brasil e no mundo, € awnest seus niveis de produtividade, sem



15

com isso, causarem o aumento dos desequilibriogeatals, sobretudo aqueles provocados
pelo uso abusivo de defensivos agricolas. Para,tanta das principais propostas do MIP é,
justamente, a de aliar os conhecimentos geraddsoddss taticas de controle, de forma que
seja permitido um convivio menos impactante, nostéis que nao ultrapassem as perdas
economicas.

Considerando que o conhecimento das distribui¢éay vertical como espacial
de pragas, sdo ferramentas importantes para tordaddscisdo, dentro de planos de manejo
integrado de pragas, este trabalho teve como obgeti
1. Identificar, através do estudo da distribuicdoigvalta unidade de amostragem para o

pulgao do algodoeiro.

2. Relacionar o numero de colbnias do pulgdo do algoolao percentual de plantas
atacadas.

3. Estudar a distribuicdo espacial do pulgdo e algimsseus inimigos naturais em
algodoeiro.

4. Estabelecer o numero de amostras para o pulgalgaidogiro.

5. Estudar a flutuacdo populacional do pulgdo e algdasseus predadores em

algodoeiro.



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ecofisiologia e fenologia do algodoeiro

A planta de algodoeiroGossypium hirsutuml. racga latifolium Hutch.) é
considerada como uma das culturas de maior condaléei dentro dos agroecossistemas
produtivos, pois seu habito de crescimento é imohét@ado e, na maior parte do ciclo da
cultura, diversos eventos podem ocorrer simultaeeten como crescimento vegetativo,
aparecimento de gemas reprodutivas, florescimasrgscimento e maturagcdo dos frutos.
Cada evento é importante para a producédo final, énascesséario que ocorram de modo
balanceado (NEVES; TORRES; SILVA, 2010; ROSOLEM,0P0 de forma que a
ocorréncia, tanto de pragas especializadas, comdodercas, possam interferir o minimo
possivel no produto final.

Por ser uma cultura complexa, do ponto de vistalégico, é importante que se
tenha o conhecimento geral da sua morfologia,lfigia, bem como de suas necessidades
nutricionais. Sabe-se que na planta de algodoasofolhas da haste principal, também
chamadas de folhas vegetativas, sdo maiores giathas dos ramos reprodutivos e vivem
mais (WULLSCHLEGER; OOSTERHUIS, 1990; JACOM# al, 2001). De acordo com
Beltrdo e Souza (2001), essas folhas sdo respasgde@a maior parte da retencdo e da
nutricdo dos ramos e dos frutos localizados namgiras e segundas posicdes frutiferas,
principalmente nos nds abaixo do nono ramo frutjfgue correspondem a aproximadamente
70% da producéo do algodao. Através do processsdiotético, as plantas fixam carbono
nas folhas, o qual é distribuido para as dematepdos 6rgaos nao fotossintetizantes.

O ciclo do algodoeiro pode ser dividido em cinctagé®s fenoldgicos, podendo,
chegar a mais, dependendo da literatura consul@id@ticamente, pode-se considerar o
primeiro estadio como sendo aquele que vai da shmeaa emergéncia; o segundo, da
emergéncia ao aparecimento do primeiro botéo flortdrceiro, do aparecimento do primeiro
botdo floral ao aparecimento da primeira flor; @aro, do aparecimento da primeira flor ao
primeiro capulho; e, por ultimo, da abertura dangiro capulho a colheita (ROSOLEM,
2001). No entanto, considerando o manejo de pragasjpalmente, de 6rgaos reprodutivos,
torna-se necessaria a subdivisdo de alguns eviamokgicos. Bleicher (1990) descreve os
seguintes eventos a considerar: 0 aparecimentoimie@ip botéo floral com diametro de seis
milimetros (preferido pelo bicudo do algodoeiropagecimento da primeira maca firme

(preferida pela lagarta-rosada), no caso, a mias al
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O conhecimento das varia¢des nos padrdes do cesitira desenvolvimento, de
cada um dos estédios fenoldgicos do algodoeire éutha importancia para a formulacao
e/ou orientacdo das decisdes sobre o manejo dultesta espécie (VIEIRAt al, 1998),
além da adocao de medidas que visam o controlgratte, ja que estas devem ser associadas

as fases de desenvolvimento da planta e aparecmdestartropodos pragas.

2.2 Principais pragas do algodoeiro

No Brasil, Calcagnolo (1965) relatou para o algioeragas tanto primarias
como secundarias. Como primarias, naquela époecaitar considera apenas 11 espécies.
Entre as secundarias, estéo citadas cerca de @6iesp

Baseado nisso, Sterling, Bleicher e Silva (1988ppseram um plano de manejo
para as pragas-chaves da cultura algodoeira, ndeltter brasileiro. Todavia, esses autores ja
alertavam que, em determinadas situacdes, as psagasdarias teriam o potencial de se
tornarem primarias.

Outros fit6fagos antes considerados secundariospyeamo, de ocorréncia ainda
nao constatada no Brasil por Calcagnolo (1965)edifg, Bleicher e Silva (1983) ndo sao
mencionados. Notadamente, o coledptekathonomus grandjse o hemipteroBemisia
tabaci bitotipo B, ja que foram introduzidos no Brasil inécio das décadas de 1980 e 1990,
respectivamente, causando sérias perdas.

Em outras partes do mundo, a presenca de espéuidares de artropodos
pragas, nos sistemas de producdo do algodoeirgamalprejuizos consideraveis aos
agricultores (LUTTRELLet al, 1994), quando medidas de controle integrado $&m
devidamente adotadas.

A elevacao de pragas secundariastatusde primaria, ou mesmo a ocorréncia de
pragas antes ndo reportadas a cultura, chamadaanite deveu-se a adogdo, quase que
exclusiva, do controle quimico, em detrimento d&asutaticas ecologicamente orientadas, o
que desfavoreceu o controle biolégico natural, afonestabelecimento de cultivos proximos
a outras espécies, principalmente, a soja, conféroiado por Santos (2007).

Na planta de algodoeiro, todos os 6rgdos (raizdsad, caule, botdes florais,
flores, macés e capulhos) estéo sujeitos ao a@@gi@ragas, as quais representam um risco
permanente durante o ciclo da cultura (SANTOS, p007

Apesar do amplo espectro de pragas, atualmente¢c@m@ideradas como mais

significativas, treze espécies de artropodos pragBSRANDE, 2008), sendo que as perdas
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que resultam desse ataque podem ser tanto quaastajgueda na producdo) quanto
qualitativas (depreciacéo de fibras e sementesNT®FS, 2007).

2.3 Pulgao do algodoeiro

O pulgaoAphis gossypiGlover (Hemiptera: Aphididae) € uma espécie pgiifa
além de ser considerada cosmopolita (PENA-MARTINEZ9?2). No algodoeiro, o pulgio
provoca danos diretos pela succdo de seiva e gmgab de crescimento das plantas,
provocando também danos indiretos, pela transmidsadroses. Devido a uma dieta rica em
liguidos, os pulgBes possuem no seu aparelho bigesma estrutura, chamada “camara
filtro”, que permite absorver rapidamente a aguaseacucares, que posteriormente seréao
expelidos deixando que os aminoacidos e outrosentgs essenciais sejam digeridos. Em
decorréncia desse habito alimentar, ocorre outsblpma indireto que € a mela, a qual serve
de substrato para o desenvolvimento do fu@gpnodium que compromete 0S processos
respiratorios e fotossintéticos da planta. Quandparecimento dos pulgdes coincide com o
aparecimento dos capulhos, a qualidade da fibremgwmetida, ja que o contato da mela
com as fibras, afeta o processo de utlizagdo indus(GALLO et al, 2002;
KRISTOFFERSEN, 2003; PAPA, 2001).

Diversas espécies de variadas familias botanicdsnpdospedar o afideo, entre
estas, culturas de grande valor econdmico, senuiz ae transmitir de forma néo-persistente
mais de 50 tipos de virus de plantas (GALEDal, 2002; PENA-MARTINEZ, 1992;
SOGLIA et al, 2003). Algumas plantas daninhas também foram iderslas como
hospedeiros em potencial pafa gossypii(MICHELOTTO; BUSOLI, 2003; SANTOS,
1999).

Fatores extrinsecos e intrinsecos associadosséérasa das plantas podem afetar
a densidade populacional das pragas, com efeito® s®u controle (LARA, 1991). Em
relacdo aos fatores intrinsecos, algumas caraatesisdo algodoeiro podem conferir
resisténcia as pragas, destacando-se as braagasftslhas “okra”, carater glabro e o hirsuto
(PESSOAet al, 2004; VIDAL NETOet al, 2005). Para o pulgéo do algodoeiro, verificou-se
gue ha influéncia de tricomas sobre a resisténgimdlvacea a referida praga (SANTOS;
BOICA JR; SOARES, 2003). Por outro lado, Swati al (2008) avaliando o impacto do
algodoeiro Bt sobre o pulgdd. gossypii em casa de vegetacdo, verificaram que a toxina
expressa pela planta (CrylAc), ndo afetou a diréipapulacional da praga nas condicfes

estudadas. Com relacdo aos fatores extrinsecas,(1991) cita, ainda, que a planta pode se
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beneficiar dos inimigos naturais, influenciandodesmaneira indireta. Em relagcéo aos fatores
abidticos, quando a pluviosidade se torna baixapopulagdo tende a aumentar,
consideravelmente, sendo também afetada pela tataper o que pode condicionar o
tamanho da populacdo, bem como seu comportameditadimal (ARAUJO, 2009). Além
disso, o nivel de nitrogénio pode afetar a biolalgignseto, bem como a qualidade da planta
hospedeira e a resisténcia natural da planta (BARBCal, 2007; NEVO; COLL, 2011),
portanto, devendo-se atentar para um manejo deagdaltle forma equilibrada. A irrigacéo,
também, é uma pratica que pode limitar a efici€nldacontrole quimico, pois o grau de
estresse hidrico, em que se encontra a plantap@rtamte para a escolha do inseticida e da
modalidade de aplicagdo mais adequados ao contiate pragas (TORRES; SILVA-
TORRES, 2008).

O ataque de pragas € um dos principais entraves @aprodutividade do
algodoeiro, o qual exige numerosas aplicacdes sktiadas durante o desenvolvimento da
cultura, o que aumenta os custos de producdo,dicrejw meio ambiente e a salude dos
trabalhadores que aplicam os produtos (NUNES, 2010)

Dessa maneira, devem ser adotadas medidas de lepmjuando necessarias,
baseadas em critérios cientificos, impedindo n&map que as perdas econdmicas tornem-se

inaceitaveis, mas também que os impactos aos agsistemas sejam minimizados.
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2.4 Manejo Integrado de Pragas (MIP) do Algodoeiro

Segundo Crocomo (1990), para a implantacdo de wtensa de manejo é
extremamente importante planejar o agroecossist®sproblemas entomoldgicos devem ser
previamente estudados visando a escolha das védee@aadocdo de praticas culturais com o
objetivo de tornar a cultura menos suscetivel aquet de pragas. Em manejo de pragas nao
existe pacote pronto, cada caso deve ser anakdeal@s de um programa de monitoramento,
isto €, amostragens periodicas visando:

1. Reconhecer as espécies com potencial para causaffatagas-chave);

2. Reconhecer os inimigos naturais que mantém o bquildas pragas-chave de maneira
mais efetiva;

3. Acompanhar a flutuacdo populacional das espéciesindeto, mais diretamente
relacionados com a cultura, e dos seus inimigagaat

4. Acompanhar o desenvolvimento fenoldgico da plantasua susceptibilidade, nos
diferentes estadios, ao ataque de fitéfagos;

5. Verificar os efeitos do clima sobre a cultura ersoé ocorréncia dos insetos e seus
Inimigos naturais;

6. Acompanhar e verificar os efeitos do método de gadypopulacional empregado, sobre
os fitdfagos visados e sobre as espécies nao-alvo.

O MIP pode ser definido como um sistema de manggy gssociado ao ambiente
e as dinamicas populacionais, utiliza-se de todaséanicas e métodos compativeis de
maneira a possibilitar a manutencdo das pragas anivehl populacional abaixo do que
causaria danos econdémicos (KOGAN, 1998). Como o &fifolve o manejo da populacao
dos artropodos que se inter-relacionam no agrostes®, a amostragem rapida e eficiente
das pragas e seus inimigos naturais torna-se fugmtaim (FERNANDES, BUSOLI,
BARBOSA, 2003a).

O agroecossistema ocupado pelo algodoeiro possii@sncaracteristicas que o
torna relativamente complexo quanto ao manejo dggs: Por décadas o manejo integrado
de pragas do algodoeiro tem buscado sedimentaesendolver praticas como sistema de
amostragem, nivel de controle e taticas melhortadap ao controle das pragas. Em menor
escala, tem-se verificado iniciativas na tentatiganserir niveis de ndo acédo no processo de
tomada de decisdo, bem como adoc¢ao de controlégiiol por incremento, ou mesmo, por

conservacdo de inimigos naturais que ocorram ratarde. Essa situacdo pode ser atribuida
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menos a falta de dedicacdo e avidez da pesquiséersé&o, e mais ao grande numero de
pragas que ocorrem infestando a cultura, suascplaridades quanto a colonizacdo da

lavoura e diferencas quanto aos tipos de injurasionadas, além da fragilidade associada
ao cultivo em larga escala, devido as tecnologiassinvestimentos aportados (BASTOS,

TORRES, 2006).

O MIP déa énfase ao uso de produtos quimicos dessirgeletivos, para que os
inimigos naturais sejam conservados no agroecessast Esta integracdo de técnicas de
controle foi expandida nos ultimos anos, ao inchwtras técnicas, como a resisténcia da
planta hospedeira, porém, a conservacao dos indmgturais sempre foi um axioma do
manejo integrado de pragas (PEDIGO; RICE, 2009).

2.5 Amostragem de pragas

A eficiéncia ou a precisdo de uma amostragem ésoltaglo do produto dos
componentes pessoais, estatisticos, mecanicos rdmimms. O componente pessoal diz
respeito ao amostrador, pessoa que ira efetuaevamtamento, e ao conhecimento que este
deve ter acerca do inseto a ser amostrado. Neste e@tram os fatores relacionados ao ciclo
biolégico da praga, assim como habitos e comporitoeedos insetos. Em relagdo ao
componente estatistico é imprescindivel que seatanta precisao suficiente, bem como um
tamanho e numero de amostras suficientes para éfeievantamento. Quando se tratam dos
componentes mecanicos, consideram-se 0s métodoparelts utilizados, além da
praticabilidade de cada um. Finalmente, os compdesegcondmicos referem-se ao trabalho
envolvido e gasto no levantamento, que podem sdido® em funcdo do tempo requerido
para selecionar e executar o levantamento e cantedgs insetos, a movimentagdo no campo
para que se possa aplica-lo (SILVEIRA NE&Cal, 1976).

Para se conhecer o nivel populacional da pragm dd orientar o seu controle, é
necessdria a execucao de levantamentos populacimmaultura, através de amostragens que
podem medir a populacdo absoluta, relativa ou ésdpopulacionais, sendo que sdo de
interesse pratico as duas Ultimas medidas (GRAZIANBTO, 1982), entretanto, das
diversas metodologias de amostragem disponivemrgllaor opcédo serd aquela que possibilite
a obtencdo de dados facilmente correlaciondveis @@rejuizo econémico causado pelos
fitéfagos (CROCOMO, 1990).
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E através das amostragens periddicas que se déatagesenca do fitéfago e a
tendéncia de seu crescimento populacional, a owaélo parasitismo e da mortalidade
provocada por outros fatores do ambiente (CROCOM®O0).

Para a cultura do algodoeiro, diversos autoresé@&emendado técnicas das mais
variadas, para aplicagcdo ao MIP do algodoeiro (BIHHR, 1990; BLEICHER, JESUS,
GILES, 1982; SPRENKEL, 2008; STERLING, BLEICHER,SIES, 1983). Especificamente
para esta malvacea, sdo conhecidos dois tipos detr@gem; a comum, que permite definir o
momento ideal para o controle, baseando-se em amenalfixo de amostras a serem colhidas
por unidade de area; e a sequencial, na qual ormUdeeamostras é variavel, baseando-se
numa hipétese determinada sobre certos parames®s, ser necessario estima-los
(FERNANDES; BARBOSA; BUSOLI, 2003b).

Sterling, Bleicher e Jesus (1982) propuseram ungrpma de MIP para as
principais pragas do algodoeiro no Nordeste doiBragizando a amostragem sequencial. A
técnica foi desenvolvida no intuito de auxiliar toanada de decis6es, com uma margem de
erro de até 20%, baseado no critério da presencauséncia dos artropodos-alvo das
amostragens, inclusive, seus inimigos naturaisiguteres).

De acordo com Pedigo e Buntin (1994), para um pldecamostragem ser
confiavel é necessario que sejam adequados o tdmpmostragem, a unidade amostral, o
padréo de determinagdo da amostragem e o tamardmaidra.

Estudos ecoldgicos, ou mesmo, para fins experinsgmacessitam normalmente
de maior nivel de precisdo durante os levantameqteando comparados aos estudos para
fins de MIP (PEDIGO; RICE, 2009). Portanto, a mmdtkde e o tempo sao fatores
preponderantes, ja que o critério da economicidbelee ser levado em consideracdo nos

programas de manejo.

2.6 Distribuicao vertical de pragas

A distribuicdo vertical, tanto de fitéfagos, come @ntomoéfagos tem sido
estudada por diversos pesquisadores, para as masaiddas espéecies de hospedeiros
(AZEVEDO, BLEICHER, 2003; BLEICHERet al, 1983; FERNANDESet al, 2001,
GONZAGA, RAMALHO, SANTOS, 1991; WILSOMt al, 1983; WILSON, GUTIERREZ;
LEIGH, 1980). Tais estudos servem como ponto dadaapara programas de manejo, pois,
uma amostragem criteriosa depende de informacda® so local de ataque do fitéfago,

associado ao estadio fenoldgico da cultura.
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O entendimento desta interagdo tritrofica determgimgis métodos de amostragem
melhor se aplicam a cada agroecossistema, na meaidpie se tem a seguranca de onde h&a
uma maior probabilidade de se encontrar a espémedas amostragens.

O conhecimento da distribuicdo vertical de pragas ptantas hospedeiras €,
portanto, fundamental para o desenvolvimento degrpmas de MIP (CIVIDANES;
SANTOS, 2003), pois determina a unidade amostrala pfins de monitoramento
populacional. Estas informacdes permitem reduzieropo e 0s custos necessarios para o
monitoramento da praga (TRICHILO, WILSON, MACK, IB9SILVA, FERNANDES,
DEGRANDE, 2005).

2.7 Distribuicao espacial de pragas

Existem trés tipos de distribuicdo espacial de gsagas lavouras: reboleira
(agregada ou contagiosa), regular (uniforme) e @ (aleatéria). Tais distribuicbes séo
denominadas Binomial Negativa, Binomial PositivRasson, respectivamente (PERECIN;
BARBOSA, 1992). Essa classificacado é feita com Ibaseelacéo entre a variancia e a media
dos dados (ELLIOTT, 1979). A distribuicdo Binomidkgativa indica uma agregagéo ou
contéagio, onde a variancia é maior que a mésfize (). J& a distribuicdo Binomial Positiva
representa uma disposicdo regular ou uniforme &cta&iza-se por ter a variancia menor do
que a médiadf < p). A distribuicdo de Poisson caracteriza-se tpora variancia igual &
média 6° = ), sendo um modelo de distribuicdo aleatorisY(TOR, 1984).

O conhecimento da distribuicdo espacial de popeRd@ insetos é fundamental
para o desenvolvimento de planos de amostrageh& 83t al 2000), com a finalidade de
aplicacdo em manejo integrado de pragas (BARBO®82)l Tais investigacdes podem
implicar na determinacdo adequada de padrdes dstr@agens, e servir como subsidio para
estudos aplicados da interacdo dos agentes deoleobioldgico dos fitéfagos (GOUVEA;
BERTOLDO; ALVES, 2007; GUERREIRCet al, 2005; RAHMANI, FATHIPOUR,
KAMALLI, 2010).

Dificilmente, os insetos estdo arranjados uniformet® na area, sendo mais
comum a formacao de agregagdes em determinadossp@it VEIRA NETOet al, 1976),
entretanto, como exemplo de algumas excec¢les, ga#ar o caso da aleatoriedade da
distribuicdo de sauveiros em reflorestamentos, @ueescrito por um modelo aleatério
(CALDEIRA et al, 2005), e da lagarta-do-cartuch®podoptera frugiperdaem milho
(MELO et al, 2006). Sabe-se, também, que a disposi¢cdo dasiengos no espagco é uma
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caracteristica ecolédgica da espécie, resultanteadoimento, morte e migragéo de individuos
(TOLEDO, BARBOSA, YAMAMOTO, 2006).

No manejo integrado de pragas (MIP) € desejaveltenamim baixo ndmero de
unidades amostrais, dentro de certas margens de (BMARUYAMA, BARBOSA,
TOSCANO, 2006). Southwood e Henderson (2000) fasferéncia a vinte e cinco por cento
como uma margem aceitavel dentro de programas de, Mbrém, para condi¢cbes

experimentais, ha uma diminuicdo na margem deagéeit
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CAPITULO I

DISTRIBUICAO VERTICAL DE PULGOES E SUA RELACAO COM O NUMERO
DE PLANTAS DE ALGODOEIRO ATACADAS

RESUMO

O pulgéo do algodoeiréd\phis gossypiGlover (Hemiptera: Aphididae), pode provocar psrda
de producao na cultura do algodoeiro em varia®esgilo mundo. Para que uma medida de
controle seja, eficazmente, adotada para a pragaex@ssarias informagdes a respeito da sua
forma correta de amostragem. Nesta perspectivajueanse a presente pesquisa com o
objetivo de se determinar um local de amostragema paafideo, considerando o perfil
vertical da planta do algodoeiro, bem como estadpossivel relagcdo entre o niumero de
colénias e o percentual de plantas atacadas. Btra realizaram-se experimentos em
condi¢cbes de campo, sob infestacdo natural, no Gsuehp Pici, da Universidade Federal do
Ceara, em Fortaleza, e na Fazenda Experimentalutav®eca, em Quixada, CE. Para o
estudo da distribuicdo vertical do pulgdo adotows@ metodologia de escala de notas, que
variava de 0 a 3, para as trés folhas totalmentarelidas do apice em cada planta. Neste
estudo avaliavam-se dez plantas por parcela, entotahde vinte e uma parcelas. Para o
estudo da relacdo entre o nimero de colbnias ecarppagem de plantas atacadas, procedeu-
se a contagem do numero de col6nias por plantaaténdezesseis plantas por parcela, em
vinte e cinco parcelas. Considerou-se cada colémao sendo representada por uma fémea
adulta rodeada de suas ninfas. Observou-se, quenaifa folha completamente expandida,
partindo-se do apice para a base, pode ser adodata unidade amostral para o pulgdo em
algodoeiro. A relacdo entre o numero de coloniagpulgdo e a percentagem de plantas

atacadas, demonstrou que houve um ajuste ao mieletmressao linear.

Palavras chavénsecta Aphis gossypiiAlgodao. Unidade Amostral. MIP.
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WITHIN-PLANT DISTRIBUTION OF APHID AND ITS RELATION  TO THE
NUMBER OF COTTON PLANT ATTACKED

ABSTRACT

The cotton aphidAphis gossypiiGlover (Hemiptera: Aphididae) may inflict damage o
cotton crop around the world. To a control measarefficient to deal with this pest adequate
sampling procedure are needed. So, the preseny stad conducted with the aim to
determine sample unit, based on within-plant distion, as well as the relationship between
colonies number on the plant and the actual pesgentf infested plants. Field experiments
were done, under natural infestation, at Fazendeuwa Seca at Quixada county, State of
Ceara (Brazil) and an area at the Agronomy Depantroiede Universidade Federal do Ceara
at Fortaleza county, Ceara State (Brazil) durirggyibars of 20019 and 2011. For within-plant
distribution a score scale from 0 to 3 was adoptadjpling the upper completely expanded
tree leaves. In this study 10 plants per plot, abtal of 21, was sampled. To stud the
relationship between number of insect coloniesglant and percentage infested plants all
colonies of the plant were counted on up to 16tplaer plot in a total of 25 plots. A colony
was characterized by an adult female and its sodiog offspring’s. It was observed that the
first upper leave could be used as sampling umigfdhid on cotton. Linear regression model
represent the relationship between colonies nunpmrplant and actual percentage of cotton
plant infested by aphid.

Keywords:Insecta Aphis gossypiiSampling unit. IPM.
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1 INTRODUCAO

Dentre os fitéfagos-praga do algodoeiro herbac&as$ypium hirsutunk. raca
latifolium Hutch.), destaca-se o pulgaphis gossypiiGlover (Hemiptera: Aphididae). Este
afideo provoca danos diretos e indiretos a planmtadecorréncia do seu habito alimentar,
podendo o seu ataque iniciar-se nas plantulaseadsstse até a fase reprodutiva da planta.
Diretamente, depaupera o algodoeiro tornando-dusive, mais suscetivel ao ataque de
outras pragas, além de provocar o encarquilhanwntieformacéo do limbo foliar. Em altas
infestacOes, pode provocar a morte das plantastobea indireta, prejudica a atividade
fotossintética de seu hospedeiro, pela excrecdourdeliquido rico em carboidratos,
comumente chamado de mela, sobre o qual se degenwol fungo do génerGapnodium,
de coloracéo escura, conhecido como fumagina. Teanbé&mportante vetor de viroses no
algodoeiro (doenca azul e vermelhdo) e em diverm#isas espécies de importancia
agrondmica (ALCANTARA; MORAES; ANTONIO, 2010; FERNMDES et al, 2001;
FURTADO et al, 2009; MICHELOTTOet al, 2004; SUASSUNA; COUTINHO, 2007;
TAKIMOTO et al, 2009).

De acordo com Gallet al. (2002) o pulgdo é tido como praga inicial em
algodoeiro, sendo o seu periodo critico até osi&)dh emergéncia. Isto, levando em conta a
susceptibilidade das cultivares as viroses transmitidas pelo afideo (SANTOS; NEVES;
SANTOS, 2004; SANTOS, 1999). Caso o manejo da praga ndo ocorra de forma adequada, no
estadio inicial, o periodo critico se estenderaaaefde aparecimento dos capulhos
(BLEICHER, 1990; MIRANDA, 2006). No Brasil, Santos (1999) considera dois periodos
criticos para o pulgado, sendo o primeiro dos 2078odias, e 0 segundo dos 110 aos 130 dias
de idade, sendo que, o nivel de controle considesada de vinte pulgdes por folha, ou 50%
de plantas atacadas. Ja para outros autores esteciméga a 70% (GALLt al, 2002;
MIRANDA, 2006). Por outro lado, na Australia, ads& um nivel de controle variavel, em
funcdo do seu inicio no campo, no primeiro periaglee compreende a emergéncia até o
aparecimento do primeiro capulho. No segundo perida abertura do primeiro capulho até a
colheita, o nivel de controle é de 10% de sinaisméda, ou, 50% de plantas infestadas
(CPMG, 2011). Cabe destacar que, geralmente, o naideindividuos na coldnia situa-se
entre 15 a 20 (SILVA&t al, 2007; SPRENKEL, 2008).

Com relacdo ao controle dA. gossypiiem algodoeiro, tem-se observado,
frequentemente, que o uso dos agroquimicos comoea Ufg@rramenta de controle esta

dificultando o0 manejo da praga, por selecionarviigdios com resisténcia a esses produtos,
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provocar a sua ressurgéncia e favorecer o escapafitieos aos seus agentes de controle
natural, pela morte dos mesmos em decorréncia tizagfio massiva de inseticidas
sintéticos, em sua maioria, ndo seletivos (PESSCA, 2004).

Conforme Bleicheret al (1983) e Silva, Fernandes e Degrande (2005), as
informagBes como o conhecimento do artrépode-pragaivel de controle e uma correta
amostragem sao aspectos basicos para o Manejoddtede Pragas (MIP) desta malvacea.

Para uma correta amostragem € importante definimidade amostral, obtida a
partir do conhecimento da distribuicdo verticalpdaga na planta. De acordo com a literatura
pesquisada, um dos primeiros trabalhos relacionaddistribuicdo vertical de afideos, em
algodoeiro, foi realizado por Khalifa e El-din (#®&pud GONZAGA; RAMALHO,;
SANTOS, 1991). Segundo os autores, o inseto caopieferencialmente as folhas das
regides mediana e inferior da planta, nesta ordemsteriormente, Vendramim e Nakano
(1981) concluiram que a praga hospeda-se, prefahernte, nos tercos superior e médio da
planta. J4, Sterling, Bleicher e Jesus (1983) raraiin, para fins de manejo, a observacéo
desse hemiptero na regido do ponteiro, que fonideficomo um conjunto de folhas, caule e
brotacbes que se encontram acima do né referentpriaeiro botdo floral. Gonzaga,
Ramalho e Santos (1991) verificaram que a disg@wudo pulgdo ocorreu em todo o perfil da
planta, mas a idade da cultura determina a log@zao inseto. Ramalho (1994) recomenda
a planta inteira como unidade amostral. De acomin Eernandest al (2001), ndo houve
diferenca na distribuicdo vertical do afideo ens génotipos de algodoeiro avaliados até os
30 dias apos a infestacdo, em condicdes de labiora®ara Galleet al (2002), a unidade de
amostragem que deve ser adotada no periodo a#gta praga € a regido do ponteiro. Santos
(2007) arbitra que as amostragens devem ser fegtdelha expandida mais alta da planta.
Apesar da facil localizacdo em campo, a logistecamhostragem pode ser comprometida, ja
que ird demandar muito tempo, uma vez que o aetmnmenda a contagem dos pulgdes.
Araujo (2009) considera que o dossel apical é dwondbcal para a amostragem. Por outro
lado, Fernandest al (2011) afirmam que o padréo de distribuicéo valtdeA. gossypiino
algodoeiro varia de acordo com a cultivar, idadeg#o da planta, tercos superior, medio e
inferior.

A evolucao das pesquisas, sobre distribuicdo artle pulgdo em algodoeiro,
tem demonstrado que, ocorreram poucos avancosernod de fundamentos do MIP, ou
seja, precisdo, rapidez e praticidade. ConformeaSiFernandes e Degrande (2005), as
informacfes encontradas na literatura cientifica s@ntraditorias, pois, sdo evidenciados

diferentes locais onde a praga coloniza. Tal fatbepé levar a erros na definicdo da unidade
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amostral, ja que esta deve estar sempre associddaobpgia da cultura (GONZAGA;
RAMALHO; SANTOS, 1991).

Além disto, a maioria dos trabalhos citados coodi@ia avaliacdo da intensidade
de ataque a contagem dos individuos. Este fat@ torprocesso lento, por se tratarem de
individuos pequenos e numerosos, o que pode conepeom rapidez na decisdo de efetuar ou
nao o controle da praga.

Para diversos fitéfagos, sobretudo para aqueldsrdanho diminuto, pesquisas
tém apontado que o método da analise binomial, étodo presenca-auséncia, torna o
processo mais rapido, ja que leva em conta se widiud esta presente ou néao,
independentemente, do seu numero (GOUVEA; BERTOLBIO/ES, 2007; JONES, 1990;
JONES; PARRELLA, 1984; PERRUSO; CASSINO, 1997; WaN§ ROOM, 1983). Uma
opcao viavel seria verificar se ha relacao enméaraero de individuos por planta/estrutura e o
percentual de plantas/estruturas infestadas. Ektgéo ja foi estudada para algumas pragas e
culturas, como &acaro em mandioca (BONATO; BAUMGARER GUTIERREZ, 1995),
mosca-branca, acaros e predadores em algodao (DIEHISWORTH, 1995; WILSONet
al., 1983; WILSON; GUTIERREZ, 1980), a4caro em lima®NES; PARRELLA, 1984),
tracas em couve (SMITH; SHEPARD, 2004) e tripes emamentais (WORNER,;
CHAPMAN, 2000), mas em relagcdo ao pulgdao em algoolo@mao foram encontradas
informacoes.

Diante do exposto, teve-se com o trabalho os stgguabjetivos:

1) Estabelecer uma unidade amostral baseada naulsdo vertical do pulgaa.
gossypij no intuito de fornecer subsidios para a elaboragdum plano de amostragem para
o0 manejo do afideo;

2) Determinar a relacao entre o numero de col@gapulgédo do algodoeiro e a

percentagem de plantas infestadas pela praga.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Estudo da unidade amostral para\. gossypii em algodoeiro

2.1.1 Localizagao

Conduziu-se o estudo em é&rea experimental do Departo de Fitotecnia,

Campus do Pici, da Universidade Federal do Cedr&{lUem Fortaleza, Ceara, localizada a
3° 44’ de latitude sul e 38° 34’ de longitude od§ligura 1).

AN S nt NETREE e e
Figura 1. Vista geral da area do experimento cajndaleiro, aos
UFC. Fortaleza-CE, 2010.

a7 diéé apos o platio, no Camhdéia:icda

A semeadura ocorreu no dia 30 de marco de 201lzantio a cultivar de
algodoeiro BRS Aroeira. A referida cultivar poseesisténcia as viroses (EMBRAPA, 2011).
A éarea destinada as avaliacdes correspondeu aeqglinias de trinta e quatro metros de
comprimento, com um metro entre linhas e vinte ioegttos entre plantas, sendo as linhas

divididas em seis seguimentos de cinco metros r@sea, apenas um, com quatro metros
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lineares, correspondendo a uma area total de 47@srparcelas eram delimitadas por fitas
nailon e piquetes.

2.1.2 Metodologia de avaliacao

As avaliagbes ocorreram semanalmente, durante mdperde 08/05/2010 a
31/05/2010, totalizando quatro avaliacbes, dos @9 &0 dias apdés o plantio (DAP). O
delineamento experimental foi o inteiramente casadb, com trés tratamentos,
representados pelas folhas e 21 repeticOes. Erahadas as trés primeiras folhas totalmente
expandidas (apice para a base), do ramo prin@paldez plantas, ao acaso, nas trés fileiras
centrais de cada parcela (area util), o que carreip a 630 observacoes.

Para a avaliacdo, elaborou-se a seguinte escatatds, que variava de 0 a 3,
onde os valores da escala obedeceram a critérioscaemento da densidade populacional,

discriminadas a seguir:

Nota “0” —auséncia de pulgao;
Nota “1” —a partir de um pulgdo aptero ou alado;
Nota “2” — até duas coloniasrfaadas;

Nota “3” — mais de duas colbnias formadas.

As notas obtidas pela escala foram transformadasa Q& +0,5 e,
posteriormente, foram submetidas a analise den@aidAplicou-se o teste de Tukey para a
comparacao das médias.

O manejo da é&rea restringiu-se as capinas normaisadubacdo conforme a

recomendacao para a cultura, sem aplicacao décidset
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2.2 Estudo da relagido entre o nimero de colonias de pulgio por planta e a percentagem

de plantas infestadas
2.2.1 Localizagéo

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental wavd&Seca da UFC, em
Quixada-CE, localizada a 4° 59' de latitude sub& @&1' de longitude oeste. Procedeu-se a
semeadura da cultivar BRS Aroeira no dia 05 de onde;2009, no espacamento de 0,5 m x
0,5 m (Figura 2). A area foi composta por vinteirea parcelas ilhadas ou quadrantes de
quatro metros quadrados, compreendendo uma arlad®t484 m O experimento foi

conduzido em condi¢es de sequeiro, sob infestaatimal.

Figura 2. Detalhe da parcela do experimento comdalgiro na Fazenda Lavoura Seca da UFC. Quixada-CE,

2009.
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2.2.2 Metodologia de avaliagao

As avaliacdes ocorreram no periodo de 25/03/2029/@4/2009 (dos 20 aos 55
DAP), com uma frequéncia semanal. Procederam-siespecdes, em até 16 plantas de
algodoeiro por parcela, onde eram contadas as iaela@o A. gossypiipor planta. Pela
literatura, uma colbnia de pulgdes corresponde aconunto que varia de quinze a vinte
individuos (SILVA et al, 2007, SPRENKEL, 2008). Entretanto, para efeito de contagens,
considerou-se a presenca de uma fémea adulta ,apteteada de suas ninfas, como
representativa de cada colonia.

Embora existam varios modelos mateméaticos paraioelar a proporcdo de
plantas/regides atacadas e o numero de individessea hospedeiros, como 0 proposto por
Wilson e Room (1983), optou-se pela analise deessgio, a exemplo de Jones e Parrela
(1984) e Smith e Shepard (2004), a fim se de earifuma possivel relacdo entre o numero de
colénias do afideo por planta e o percentual det@danfestadas.

Neste estudo utilizou-se, para a analise de reipess programa eletrénico
Microsoft Office Excel 2010.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estudo da unidade amostral para\. gossypii em algodoeiro

Em virtude da baixa incidéncia da praga, obseraada60 DAP, devido a acédo de
predadores, optou-se por considerar apenas asemabs 39, 46 e 53 DAP. Os resultados da
analise de variancia referente as notas atribiddastaque dé\. gossypiinas trés primeiras
folhas da planta e em trés datas de avaliacdo.oBoafpode ser constatado, o teste F foi
significativo (p < 0,05) para a variavel analisadinonstrando que houve diferenca em todos
os periodos estudados. Isto indica que houve lligtdo diferencial da praga nas folhas

avaliadas.

Tabela 1. Andlise de variancia referente as natdsuadas ao pulgéo
Aphis gossypjiem trés folhas de algodoeiro e em trés avaliagdes39,
46 e 53 DAP. Fortaleza-CE, 2011.

. QM
Causas da variacdo GL
39 46 53
Folha 2 6,1590** 3,2694* 2,8249**
Residuo 60 0,5369 0,9863 0,3861
Total 62 - - -
CV (%) 30,96 40,56 28,64

* Significativa a 5% de probabilidade (p < 0,05) Significativa a 1% de probabilidade
(p <0,01), no teste F.

Diante da confirmacéo da existéncia de diferengi@ dolhas para a densidade de

pulgbes, procedeu-se o teste de médias para disérlas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios da distribuicdo vertical mllgéo, Aphis
gossypij em folhas de algodoeiro herbaceo, segundo esalaotas,
para trés datas de avaliacbes. Fortaleza-CE, 2011.

Ordem das folhas Data de avaliagéo
no eixo principal 39 46 53
Primeira 2,94% 2,82 a 2,53 a
Segunda 2,29b 2,49 ab 2,18 ab
Terceira 1,87b 2,04 b 1,80 b
Média Geral 2,37 2,45 2,17

1. Para fins de andlise, os dados foram transfarsenh/x + 0,5.
2. As médias na coluna ndo seguidas da mesmadiéram estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).
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Levando-se em conta as trés datas de avaliagdomeina folha totalmente
expandida do apice da planta, sempre apresentoai@ aensidade de insetos, as vezes,
acompanhada das outras.

A definicdo, arbitraria ou pela pesquisa, de umdade amostral para quantificar
a densidade de uma populacdo, mediante contagémdidieluos ou escala de notas tem sido
relatada com diferentes propésitos.

Calcagnolo e Sauer (1954) realizaram avaliacOguiligio em algodoeiro atraves
da contagem do ntimero de insetos, com auxilio e luma area de 5 éma quarta folha
da planta. O método certamente era bastante demagadndo comparado ao utilizado por
Gonzaga, Ramalho e Santos (1991), que foi por &stminotas. Entretanto, Araujo (2009)
considera a contagem como método viavel para compgslano de amostragem dessa praga
em algodoeiro. Cabe ressaltar que a amostragemfiparde manejo necessita de rapidez,
dentro de limites de precisao aceitaveis, podenolmoesso implicar diretamente no aumento
de custos para o produtor (PEDIGO; RICE, 2009).

A preferéncia de localizacédo @o gossypinas regides apicais do algodoeiro pode
ser explicada pela distribuicdo diferencial de dasgmilados na planta, onde a cada estadio
fenolégico ocorrem alocagBes direcionadas as regde maior demanda (FURTADO;
SILVA; BLEICHER, 2007; MULLINS; BURMESTER, 2010),saociado, possivelmente, a
facilidade encontrada pelos afideos em inserir s=iifetes para reconhecer e iniciar o
processo de alimentacdo em seu hospedeiro (FERNANDEL, 2001).

A influéncia da planta hospedeira no sucesso danza@icdo de uma espécie de
inseto fitéfago pode ser medida sob trés aspe@ssy os estimulos que levam o inseto a
localizar e escolher a planta, as condi¢cdes daalgue levam o inseto a iniciar e manter a
alimentacédo, e por ultimo, as caracteristicas @atpl (especialmente do ponto de vista
nutricional) que garantem o desenvolvimento dotonsesua progénie. Por exemplo, a planta
pode ou nado oferecer os estimulos fisicos, morifmdége quimicos necessarios a colonizacao
do inseto (POWELL; TOSH; HARDIE, 2006). Entretantmyma mesma espécie de planta
hospedeira, os teores de aminoacidos podem vaiacdrdo com a regido da planta, seu
estadio fenolégico ou variedade agronémica (FERNESRt al, 2001), bem como de
fatores abidticos. Estes dois fatores, escolha agpddeiro (POWELL; TOSH; HARDIE,
2006) e sua aceitacdo (MULLINS; BURMESTER, 2010Jgra ser uma explicacdo plausivel
para que, nesta pesquisa, a primeira folha tenteseqtado maior densidade de insetos.

Por outro lado, considerar a divisdo do algodoeiro estratose( g, superior,

mediano e inferior) para fins de manejo, conformstov em algumas pesquisas
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(FERNANDES et al, 2011; SILVA; FERNANDES; DEGRANDE, 2005), podeusar

confusdo entre avaliadores, e nem sempre ser frakicpara todos os estadios de
desenvolvimento da cultura. Dessa forma, a propo&tase tomar a primeira folha
completamente expandida, como unidade amostralsupasma maior viabilidade de

utilizagéo, ja que é de facil visualizacdo e acessplantas em campo.

3.2 Estudo de uma possivel relacéo entre o nimere dolonias e o percentual de plantas

atacadas

Nesta pesquisa, 0s resultados oriundos das avediadd numero de colbnias de
pulgbes em relacédo ao percentual de plantas idiestastdo expressos na figura 3.

Observa-se que o ajuste ao modelo linear, avapatioanalise da regressao entre
a proporcao de plantas infestadas estimadas evalbssrfoi significativo (p < 0,01), e explica
em quase 97% a variagdo do modelo indicando queroporcdo de plantas infestadas

estimadas pode ser usada como indicador do nureerol@hias de pulgéo por planta.

100 - .
90 - y = 6,8865x - 0,1017 . .
S 80 R2=0,9746 .
e ° * * . o
& 70 p<0,01 * . .
B °
8 60 - . 4
& ) °
= 50 °
. °
g 40- .
= [
K] 30 A ° °
o °
20 -
10 -
O T T T T T . .
0 2 4 6 8 10 12 14
Numero de coldnias deA. gossypii

Figura 3 Relagdo entre o numero de colfniasAghis gossypi{eixo X) e a percentagem de plantas de algodao
atacadas (eixo Y). Quixada, CE. 2009.

Para a mosca-brancBgmisia tabacbiétipo B) em algodoeiro, no Arizona-EUA,
o indice de infestagcdo considerado para efeito algrale, através do método binomial

(presenca/auséncia) foi de cinco adultos por fathgue correspondeu a cerca de 60% de
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folhas infestadas, com 96% de chance de acertotauem método adotado (DIEHL;
ELLSWORTH, 1995). Para o acafdligonychus yortesiem erva-mate, foram requeridas
vinte amostras quando a densidade média da praggiua25 individuos por folha,

considerando um nivel de 10% de precisdo (GOUVEBRBOLDO; ALVES, 2007). Os

autores avaliaram como sendo de grande potencebpéicacdo no manejo do acarino.

No manejo déA. gossypii para cultivares resistentes, sao considerad@ssnie
controle 30 a 70% de plantas infestadas (ALMEIDA;\V&, 1999; DEGRANDE, 1998;
SANTOS, 1999; SANTOS, 2007), o que correspondedzBae 10,2 colonias d& gossypii
por planta. Por outro lado, foi verificado por Gajnolo e Sauer (1954) que uma densidade
média de 10,72 afideos/érde folha, ou um total de 75,07 afideos/caiurante 49 dias,
reduziram a producdo em 44,1%. Da mesma formas asteres verificaram que, em média
4,4 pulgdes/c) ou o acumulado de 30,81 afideosicmo mesmo periodo, causaram um
decréscimo de 16,5% na producéo.

O modelo obtido, pelo presente estudo, pode dinaecia tomada de decisdo para
efeitos de adocdo de medidas de controle do pudgaalgodoeiro, inclusive podendo ser
associado ao processo de amostragem sequenciagianesta cultura.

Considerando-se o0s resultados aqui relatados, gwderientar melhor os
avaliadores, definindo-se a primeira folha totalteeaexpandida do &pice, como unidade
amostral. O tempo gasto na amostragem pode semudpioi utilizando-se escala de notas, em
vez de contagem de individuos, que sdo muitos éndios. E, por fim, utilizar a relacao
existente entre o numero de col6nias e o percedéuplantas atacadas favoreceria uma maior

agilidade as decis6es de manejo desta praga.
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4 CONCLUSAO

1. A unidade amostral para o pulgdo do algodogirgossypiié a primeira folha totalmente
expandida, a partir do apice.
2. A relacao entre o numero de colbnias e o paneede plantas atacadas é dada pelo modelo

linear.
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CAPITULO 1lI

DISTRIBUICAO ESPACIAL DO PULGAO Aphis gossypii GLOVER E ALGUNS
PREDADORES EM ALGODOEIRO E CALCULO DO NUMERO DE AMO STRAS

RESUMO

O conhecimento da distribuicdo espacial de pragasalgodoeiro pode levar a informacdes
importantes, para a elaboracdo de planos de amestiacom foco no Manejo Integrado de
Pragas (MIP). Com o objetivo de estudar a distcéaiespacial do pulgdaphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae), bem como estabeleaaimero de amostras necessérias para
aplicacdo em MIP, realizou-se o presente estuddwas areas (Area | e Area Il) durante os
anos de 2009 e 2010, nos Municipios de Quixada-Clareleza-CE, respectivamente. Na
primeira area utilizou-se 20 parcelas ilhadas dexZZm, contendo até 16 plantas da cultivar
BRS Aroeira. Nestas parcelas avaliou-se o numergotfinias de pulgbes em 11 plantas
disponiveis, semanalmente. Na segunda area utizoa mesma cultivar em uma area
contendo 21 parcelas contiguas de cinco linhas,a@noo metros de comprimento, tendo as
trés ultimas quatro metroBara este estudo, a avaliacdo foi realizada poo dwiescala de
notas, e a unidade amostral compreendeu as tr@gim@s folhas do 4pice, completamente
expandidas, avaliando-se a partir do apice. Osigisnnaturais foram avaliados na planta
toda. Os indices de agregacéo utilizados foran&oraariancia medid), indice de Morisita
(Is), coeficiente de GreerCk) e expoenté da distribuicdo Binomial Negativa. A partir dos
dados obtidos pelos indices de agregacdo, veriieoque OA. gossypiie 0s inimigos
naturais avaliados possuem distribuicdo agregacdaod®lo matemético que melhor explicou
a disperséo, tanto do pulgdo quanto dos predadoresda binomial negativa. O nimero de
amostras dé. gossypiisugeridas para o MIP do algodoeiro foi cinquetttiando-se como

unidade amostral a primeira folha expandida, drpdotapice.

Palavras-chave:Gossypium hirsutum.Pulgdo do algodoeiro. Distribuicdo de insetos.
Amostragem.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF Aphisgossypii GLOVER AND SOME PREDATORS
ON COTTON AND SAMPLE SIZE

ABSTRACT

Knowledge on cotton pest spatial distribution megd to important facts to design sampling
plans focused on integrated pest management (IRth the aim to study aphidiphis
gossypiiGlover (Hemiptera: Aphididae) spatial distributiag well as establish the sampling
number to be used on IPM program, this work wasopmed on two experimental areas (I
and Il) during the years of 2009 and 2010 at Quaxaiad Fortaleza counties, respectively. On
the first area the BRS Aroeira cultivar was plante@0 isolated, 2 x 2m, plots containing up
to 16 plants. On these plots the number of aphighoes was counted on eleven whole plants,
at a weekly basis. On the second area the samencaittivar was used on 21 contiguous
plots of five rows of 5m with the exception of tlree last ones of four metes long. In this
study evaluation was done using a score scale@npher tree completely expanded leaves.
Natural enemy, in this area, was counted on theleviptant. The following dispersion
indexes were used: variance/mean rafipNlorisita Index (§), Green Coefficient§x) andk
exponentof the negative binomial distribution. Based onsthéndexes it was observed that
aphid and its natural enemies followed the aggregatdistribution patterns. The
mathematical model that best describe this didioby for aphid and its predators, was the
negative binomial. The sample number suggestedetaded in IPM was fifty using as a

sampling unit the upper first completely expandsaf.|

Keywords:Gossypium hirsutunCotton aphids. Insect distribution. Sampling.
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1 INTRODUCAO

O agroecossistema algodoeiro inclui ampla varieddde artropodes, e 0s
levantamentos dessa fauna na cultura, realizadoslisimente, indicam que o numero de
espécies encontradas pode variar desde algumasaspoeantenas a mais de mil (HEARN;
FITT, 1992; LUTTRELL et al, 1994). Entretanto, deste universo, podem ocqragas,
primarias ou chaves, secundarias e ocasionais, d&mmimigos naturais que podem ser
especializados ou ndo. Na maioria dos cultivos M@daeiro no Brasil, podem ser
encontradas cerca de uma dezena de artrOpodespragsando prejuizos significativos a
cultura (BLEICHER, 1990; DEGRANDE, 1998).

Dentre as pragas primarias desta malvacea, o pulgiiis gossypiiGlover
(Hemiptera: Aphididae), notadamente, merece destpgu seus danos diretos e indiretos a
planta. Diretamente, pela succdo continua da seivgecdo de toxinas. Indiretamente, por
causar a formacdo da mela, a qual interfere nadottese e nas trocas gasosas da planta, em
decorréncia do desenvolvimento de fungGsphodiumspp.), comumente conhecidos por
fumagina. Quando a ocorréncia da praga chega aléasabertura dos capulhos, os prejuizos
decorrem da perda de qualidade das fibras, pelmafgio do chamado *“algodao
caramelizado” (MIRANDA, 2006). O afideo é vetor digis agentes etioldégicos que causam
viroses no algodoeiro, o vermelhdo e o mosaico das/uras ou “doenca azul”
(MICHELOTTO; BUSOLI, 2007; MIRANDA; SUASSUNA, 2004)Segundo Calcagnolo e
Sauer (1954), a ndo adocédo de medidas de cont@ofgatia conduz a perdas de 44% na
producédo. Estima-se que, quando o ataque ocorsd@e dias apds o plantio, h4 uma perda
de 24% de peso do algoddo em caroco, além de at@stesenvolvimento da cultura
(VENDRAMIM; NAKANO, 1981). Se for considerada a depiacdo das fibras provocada
pela mela, estas estimativas certamente serao@@ser

E apenas através de um planejamento racional pawatmle de pragas, baseado
em amostragens periddicas, que se pode evitar erdando custo de producdo devido as
excessivas aplicacfes de inseticidas. Portant@nbecimento da distribuicdo da praga €
ferramenta importante para definir um plano de @aragem aplicavel ao Manejo Integrado de
Pragas (MIP) (BARBOSA; PERECIN, 1982; KOGAN; HERZO®®80; LIU et al, 2002;
MARTINS et al, 2010). Assim, € possivel direcionar as amostrggatimizando o processo
(KUNO, 1991), e obter um valor aproximado da desd&dpopulacional, de forma que sejam
adotadas medidas de acdo ou ndo acéao, inclusimsjdesando a presenca de inimigos

naturais, conforme mencionam Guerratal (2005).
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Segundo Elliot (1977), em uma populacdo, os indiw$d podem estar
espacialmente distribuidos de trés formas, de acowth a relagdo entre dois parametros, a
variancia ¢°) e a média aritméticaz). De acordo com a classificacdo do autor, uma
distribuicdo € aleatdria ou ao acaso, quando &mn@Ed se iguala a média; regular ou
uniforme, quando a variancia € menor do que a meégieontagiosa ou agregada quando a
variancia € maior que a média.

Apesar da importancia do entendimento do aspectemddico das distribuicbes
de insetos, a biologia, a ecologia e o comportamér@m como, as interacdes tritréficas nos
agroecossistemas avaliados, devem ser levadas esidex@acdo na interpretacdo dos
modelos. Isto porque, de acordo com Naseri, Fatihipo Talebi (2009), o padrdo de
distribuicdo espacial € uma caracteristica intdasga espécie, e os resultados da interacdo
entre 0s insetos e 0 seu habitat podem, consequemie refletir nas caracteristicas
comportamentais destes.

Diversos estudos sobre distribuicdo espacial déafibs tém sido constatados na
literatura para varias culturas (FARIAS; BARBOSAJ8OLI, 2001; MARTINSet al, 2010;
MARUYAMA; BARBOSA; TOSCANO, 2006; NASERI; FATHIPOURTALEBI, 2009;
PEREIRA; BOICA JR.; BARBOSA, 2004; TOLEDO; BARBOSAAMAMOTO, 2006),
entretanto, em uma proporcdo superior aquelesioakdos aos seus inimigos naturais
(GUERREIROet al, 2005; MGOCHEKI; ADDISON, 2010; RHAMANI; FATHIPOUR
KAMALI, 2010). Segundo Fergusoet al (2003), de posse das informagdes sobre o arranjo
espacial, tanto de pragas, como de seus agenteaisate controle, &€ possivel minimizar o
uso de inseticidas, ou mesmo, direcionar e plamsjaplicacdes desses produtos para o alvo
biolégico, preservando a fauna benéfica e minindeasustos de producao.

Com relagdo a cultura do algodoeiro, alguns autt#es conduzido estudos
relativos a distribuicdo espacial de algumas pragadusive, o pulgdoA. gossypii
demonstrando que o padrédo de distribuicio é agaegad contagiosa (AFSHARI;
SOLEIMAN-NEGADIAN; SHISHEBOR, 2009; RODRIGUES; FERMNDES; SANTOS,
2010; SILVA et al 2007). Entretanto, estes estudos ndo estdao adescaos inimigos
naturais. Outro fator importante, e que dependdistebuicdo espacial do inseto, € o niumero
de amostras para avaliar a densidade populacional.

Para Southwood (1966), o numero total de amostpsritie do grau de precisao
requerida. Relativamente, ao numero de amostras @aIP, os aspectos fundamentais a
serem considerados dizem respeito ao custo e &dweda amostragem (PEDIGO; RICE,
2009; SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000). Para a cultue sbja, existem estudos
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relacionando o custo a precisdo da amostragem (MARBet al, 1976; PEDIGCet al,
1972), no entanto, para a cultura do algodoeirespecificamente, paraA. gossypii sdo
escassas as informacdes relacionadas ao assunto.

Considerando a importancia do aprimoramento do ewnlento sobre a
distribuicdo espacial de pragas, objetivou-se cata @esquisa estudar a dinamica da
distribuicdo do pulg&oA. gossypii e alguns inimigos naturais associados, em culdieo
algodoeiro herbaceo, sob duas disposi¢cOes de parealluas metodologias de amostragem,

bem como estabelecer o nimero de amostras pardefindP.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e instalacédo das areas

O trabalho constou de dois experimentos, conduzidesanos de 2009 e 2010. O
primeiro trabalho (Area 1) foi conduzido na Fazentlavoura Seca, pertencente a
Universidade Federal do Ceara (UFC), no municimoQilixada-CE. A area encontra-se
localizada a 04° 59' de latitude sul e 39° O1l'cahgitude oeste. O segundo estudo (Area Il) foi
realizado no setor experimental do Departamentbitdéecnia, no Campus do Pici da UFC,
em Fortaleza-CE, localizado a 03° 44’ de latitudlees38° 34’ de longitude oeste. As areas |
e Il possuem a classificacdo, segundo Koéppen, Bigid (semi-arido) e tipo Aw’ (clima
tropical chuvoso), respectivamente. As temperatarpgecipitacdées médias anuais estdo em
torno de 27°C e 818 mm, para Quixada, e 26°C e t6@0para Fortaleza.

A Area | foi instalada no dia 05 de marco de 20@8izando-se a cultivar BRS
Aroeira, onde as plantas eram dispostas num espatarme 0,5 m x 0,5 m, correspondendo
a 25 parcelas ilhadas de dimensfes de 2 m x 2 snquias foram utilizadas 20 (Figura 4).
Nas cinco parcelas nao avaliadas houve uma indedex Cada parcela distava entre si de 3
com produtos quimicos, que poderia interferir restados. No total, a area do experimento
possuia 484 fm
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Figura 4. Detalhe da parcela do experlmentda Aream planta da cultivar de alodoiro BRS Aragina
Fazenda Lavoura Seca da UFC, em Quixada, CE, 280®: J. G. L. Moraes).

Para os dois experimentos, realizaram-se os tcalbgais recomendados para a
cultura, como adubacéo e capinas, porém, nao fpregado nenhum controle quimico para
as pragas nas parcelas avaliadas.

A Area Il foi instalada em 30 de marco de 2010dsecomposta de 15 linhas
continuas de algodoeiro com 34 m de comprimento, e@spacamento de 1 m entre linhas e
0,2 m entre plantas, totalizando uma &rea de 478 ada parcela continha 5 linhas, sendo
seis seguimentos de cinco metros lineares e unnateogmetros lineares (Figura 5). Utilizou-
se a mesma cultivar do experimento anterior.
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Figura 5. Vista geral da Area Il, com algodoeirobldeeo, cultivar BRS Aroeira, aos 46 dias aposaatjd, para o
estudo da distribuicdo espacial Aogossypii Fortaleza, 2010 (Foto: J. G. L. Moraes).

2.2 Avaliacoes

Na Area |, no dia 25/03/2009, foram iniciadas aaliagbes. A partir desta data,
semanalmente, em cada parcela, avaliava-se enmadtapl o nimero de colénias do pulgéo,
na planta inteira. Eram consideradas como col@gdémeas adultas rodeadas de suas ninfas.
No total, foram realizadas seis avaliacbes (20 DAPDAP, 34 DAP, 41 DAP, 48 DAP, 55
DAP), cada uma totalizando 220 plantas amostraaayinte parcelas.

Para a Area Il, no dia 08/05/2010, iniciaram-seaaaliacdes semanais que, ao
todo perfizeram quatro (39 DAP, 46 DAP, 53 DAP,05®P). Foram realizadas as inspecdes,
em 10 plantas por parcela, escolhidas aleatori@ntotalizando 210 plantas amostradas. Em
cada planta, observavam-se as trés primeiras foknasartir do apice, completamente
expandida, atribuindo uma nota, em uma escala guava de 0 a 3. A escala obedecia a
seguinte gradacdo para densidade de individuosaukséncia do pulgdo; 1 — a partir de um
individuo (aptero ou alado); 2 — até duas coléfasadas; e 3 — mais de duas coldnias

formadas. Para fins de analise, os escores ddaadana planta foram somados.
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Em seguida foi avaliada a presenca e a quantidaderdigos naturais, em toda a
planta de algodoeiro, e anotado o somatério pada ti@o de individuo presente. Foram

avaliados larvas e adultos de Coccinellidae, ladeaSyrphidae e Araneae.
2.3 indices de Agregacéo

Os indices de agregacao utilizados para se veriicgrau de aleatoriedade da

ocorréncia dé\. gossypiem algodoeiro e seus inimigos naturais, foram:
2.3.1 Razéo Variancia/Médid (

E o indice mais comum, também chamado de indiaispersio (MARTINSet
al., 2010). O teste é baseado na relacdo entre @eerie a média em uma distribuicdo de
Poisson (ELLIOTT, 1977), pois quanto mais essecinde aproxima da unidade, mais ele se
ajusta a essa distribuicdo. De acordo com Rabiho{1©80), valores iguais a unidade
indicam uma disposicao espacial ao acaso ou alkeddole, menores que a unidade indicam
uma disposicao espacial regular, ou, uniforme anda significativamente maiores, indicam

uma disposicéo agregada ou contagiosa.
I=—

m

Onde,s* = variancia amostral ®m = média amostral.

O teste de afastamento da aleatoriedade sera qutidejeitar a aleatoriedade se:
Z=1-N=-D2 2% 100
Ou se,

ld| = |\/2x2 — m| > 7,

Onde,l = valor do indice de dispersa$;= niamero total de unidades; g.l = graus

de liberdadey = N - 1 graus de liberdadg?= valor da estatistica do qui-quadrado calculado;
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Za = valor da normal padrdo ao nivelde probabilidadey” (N - 1 gl o ) = qui-quadrado

tabelado.
2.3.2 Indice de Morisita §)

indice proposto por Morisita (1962), sendo indegene da média amostral e do
total de individuos da amostra, mas € rigorosamafet@ado pelo tamanho da amostra para
maxima regularidade e maxima contagiosidade (RODBRS FERNANDES; SANTOS,
2010). E bastante utilizado em estudos entomolédicbANPOUREet al, 2010). O indice de
Morisita () igual a unidade indica uma distribuicdo aleatomeior que a unidade, uma

distribuicdo contagiosa e, é regular, para valpresores que 1.

Onde: N = tamanho da amostra;, = nimero de insetos na unidadésima

unidade amostral. O teste de aleatoriedade é dado p
X§ > X(ZN—l g.l.a)

Sexs® = 2 (y_1 guoos) '€ieita-se a hipdtese de aleatoriedade da digtéib.

Onde: g.l. = graus de liberdade.
2.3.4 indice de GreeIC)

O indice de GREEN (1966) baseia-se na relacdo na@ai@nédia, sendo
independente da, m e ) Xi (RHAMANI; FATHIPOUR; KAMALI, 2010). Este indice é,
portanto, aceitdvel para comparacdes contagiosasijsede 0 para distribuicdes aleatorias até
1 para maximo contato.
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Onde,s? = variancia amostral® = média amostral.
O afastamento da aleatoriedade foi testado peleesdo:

(o)

C . .=
x,(1~a) Nxm—l

Onde:X 2(1_ o) = valor do qui-quadrado com N-1 graus de liberdaden nivelx

de significancia; N= nimero total de unidades amostrais; média amostral.

QuandoCy é superior ao valor d& 1 - o), rejeita-se a aleatoriedade.

A classificacdo do tipo de agregacédo é a seguBite: 0 — distribuicdo aleatoria
Ou ao acasy > 0 — distribuicdo agregadal < 0 — distribuicdo regular ou uniforme.

2.3.5 Expoent& da Binomial Negativa (Método dos Momentos)

A estimativa dek pelo método dos momentos (ANSCOMBE, 1950), é obtida
igualando os dois primeiros momentos da distriigd suas estimativas amostrais
(GUERREIROet al, 2005).

A distribuicdo espacial para este indice seguntiotE1977) € dada por: k<0 —
distribuicdo regular ou uniforme; Ok < 2 — distribuicdo altamente agregada; 2 < & —
distribuicAo moderadamente agregada e k > 8 —hligtéio aleatéria ou ao acaso.

m2

(s2—m)

Onde,s? = varidncia amostralm = média amostral.

k =

Estes indices de agrega¢do sugerem uma tendéntip die dispersdo. Devido a
este fato, sdo usados varios indices. A confirmdogaiipo de distribuicdo ocorre apenas com
o conhecimento das distribuicbes tedricas de fmcjaédos numeros de individuos
(BARBOSA, 1992). A seguir, sera informado o modelatematico das distribuicdes tedricas

de frequéncia usadas para a validagéo do estudo.
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2.4 Distribuicdes teoricas de frequéncia
2.4.1 Distribuicao de Poisson

A distribuicdo de Poisson, também conhecida comnsdribliicdo aleatoria,
caracteriza-se por apresentar variancia igual dan(ét = ), sendo estimada psf em. E
um teste aceitavel para verificar a aleatoriedadeagpulagéo.

As férmulas recorrentes, para o calculo da sériprdbabilidades, sdo dadas por
Johnson e Kotz (1969):

Py =e™
Pixy= % . Px-1),paraX=1,2,3, ..;

Onde:

P(x) = probabilidade de encontraindividuos em uma unidade amostral;

e = base do logaritimo neperiano (2, 718282n.5; média amostrak =1, 2, 3, ...
2.4.2 Distribuigcao Binomial Negativa

Essa distribuicdo se caracteriza por apresentariancia maior do que a média
(s> m) e possuem dois parametros, a média amostja o parametr& (k > 0) (FARIAS;
BARBOSA; BUSOLI, 2001; TOLEDOCet al, 2006). As probabilidades serdo calculadas

pelas formulas recorrentes dadas por Johnson e(ke69):

-k

PO) = (1+ %)
P(X) = k+§_1-(mr:k)-P(X—1)
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2.5 Testes de ajuste das distribui¢cdes teoricas flequéncia aos dados observados

O ajuste das distribuicbes de frequéncia seraicadid através do teste Qui-
quadrado de aderéncig?), que consiste em comparar as frequéncias observemm as

frequéncias esperadas pela distribuicdo. O valestitistica do teste é dado por:

N¢
e Z (FOi — FEi)?
B - FEi
=

Onde:

Nc = numero de classes da distribuicdo de frequénéi@ = frequéncia
observada neésima classé&E; = frequéncia esperada nasima classe.

Fixou-se, para a realizagdo deste teste, uma fneguésperada minima igual a 1.
O numero de graus de liberdade associado a dstagfstoram determinados por:

GL=N,-N, -1
Onde:

GL = numero de graus de liberdade, Nnumero de classes da distribuicdo de
frequéncias e Np = numero de parametros estimadosmostra para o calculo da
distribuicéo.

O valor dey2foi comparado com o valor ¢é 1 g.1.q = 0,05), Fejeitando-se o ajuste

a distribuicéo estudada, &> %%n-1g1.q ).
2.6 Numero de amostras (N)

A recomendac¢do do nimero de amostras para o palggassypiem algodoeiro,
com o nivel de até 25% de precisdo (D) para ag@xagp MIP, foi baseada em duas
metodologias. Através da binomial negativa, sugepidr Kogan e Herzog (1980), e, atraves

da Variagdo Relativa/R), recomendada por Pedigo e Rice (2009).
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2.6.1 Calculo de N segundo Kogan e Herzog (1980)

Levando-se em consideracéo a distribuicdo agregdaslansetos, tem-se que:

2 2
N = 1+(1j xt_
x (K D?
Onde:

k = expoente da binomial negativas numero de individuos das amostras;
D = nivel de precisédo considerado (0,25); t = vdlorteste t para P &, que neste caso foi
5%.

2.6.2 Célculo de N com base ViR de 25% (SHOUTHWOOD; HENDERSON, 2000)

Para a obtencdo do numero de amostras, adotoseggiate formula:
VR=>%x100
m

Onde:
VR = variacao relativas, = erro padrdo da médiare— média amostral.

Através desta metodologia, foram realizados osut#dades, e m, com base em
incrementos crescentes de 5%\iie até que fosse atingido um valor igual ou infea@5%.

Todos os célculos foram realizados através do amogreletrénico Microsoft
Office Excel 2010.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indices de dispersio

Na tabela 3 encontram-se os resultados referentgsiéacdo dos indices de
dispersdo. Tais resultados foram confirmados aradé teste de afastamento da
aleatoriedade, sendo os mesmos altamente sigin@isgp < 0,01) em sua maioria.

As avaliacOes realizadas tanto em Quixada, comdrertaleza, utilizando-se,
respectivamente, a metodologia da contagem dietapdigbes e a escala de notas, foram
capazes de chegar as mesmas informagfes sobrééadendo padréo de distribuicdo Ao
gossypii

Tabela 3. Média, variancia, razdo variancia/mébiairfdice de Morisita §), expoentek da
binomial negativak) e coeficiente de Green (Qoara distribuicdo espacial édghis gossypii
e alguns de seus inimigos naturais (IN), em algodderbaceo. Fortaleza, 2011.

Local/Alvo  DAP? Média  Variancia [ s k Cy
20 0,223 0,43 1,9289 ** 5,24 ** 0,246F 0,01935 **
W o 27 0,291 1,61 5,5468 ** 16,81 ** 0,06% 0,07217 **
2 S 34 0,945 25,59 27,0622 ** 28,57 ** 0,036° 0,12590 **
= > 3 41 3,755 90,67 24,1494 ** 7,15 ** 0,16%F 0,02806 **
o4 48 10,068 203,55 20,2174 ** 2,90 ** 0,52 0,00868 **
55 3,773 41,64 11,0365 ** 3,65 ** 0,37 0,01211 **
o 39 1,752 3,02 1,7232 ** 1,41 *  2,42°¢V 0,00197 **
T < 46 1,933 3,89 2,0122 ** 1,52 *  1,91M¢ 0,00250 **
iy > 3 53 1,400 1,73 1,2386 ** 1,17 *  5_87%M 0,00081 *
o 60 0,100 0,90 0,9043 ns 0 ns -5 -0,00478 ns
g 39 0,224 0,20 0,9082 ns 0,58 ns -2,437  -0,00200 ns
L > 46 0,429 0,76 1,7799 ** 2,83 ** 0,550°  0,00876 **
£ 53 1,462 4,79 3,2736 ** 2,55 ** 0,643¢ 0,00743 **
0 60 0,405 0,62 1,5201 ** 2,29 ** 0,778° 0,00619 **

1. Dias ap6s o plantio. 2. Fazenda Experimentabuev Seca-UFC. 3. Campo Experimental do Campusaito P
UFC. * - Teste de qui-quadrado significativo a 1&mobabilidade. **: Teste de qui-quadrado sigatiio a
1% de probabilidade. ns. N&o siginificati?§: Agregado”®™: Agregado Moderadd”®: altamente agregado.

Para todas as amostragens realizadas em Quixagalgies distribuiram-se de

maneira altamente agregada no campo, ou seja, lafastamento da aleatoriedade. Observa-

se que, tanto a razdo variancia/média, quantoioeir® Morisita foram, significativamente,

superiores a unidade. Ja em relacdo ao exptedte binomial negativa todos os valores

foram superiores a zero e inferiores a oito, intlcaalta agregacédo. Os resultados para o

coeficiente de Green indicam comportamento agregadpe foram superiores a zero.

Das quatro avaliacOes realizadas em Fortaleza,se#gsiram uma distribuicdo

agregada, tanto em relacdo ao afideo como aosdmmesaavaliados. O resultado apresentado

pelos indices de agregacado calculados (aleatoredathiformidade) para o pulgdo aos 60
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DAP, ndo pode ser elucidada mediante os modelaBstiibuicdes tedricas de frequéncias,
devido a falta de graus de liberdade suficientea paealizacdo dos calculos.

Ja para a avaliacdo dos predadores, houve duplecidas resultados obtidos
pelos indices (aleatoriedade e uniformidade) nagira avaliacdo (39 DAP). A confirmacao
do comportamento pode ser definida através do rmodel distribuicdes teodricas de
frequéncia (Tabela 4), indicando a existéncia datatiedade.

Observa-se que, nas amostragens que ocorreranba®$3 DAP, o padrdo de
agregacado, tanto dos pulgdes, quanto dos inimigdsrais foi semelhante, indicando a
relacdo entre predadores e presas. Gueretia. (2005), estudaram o comportamento de
Doru luteipes um inseto predador de lepiddpteros na culturandbo, como os do género
Spodopterage segundo estes autores, o padréo de distribdiggaresa e de seu predador
foram semelhantes. Estudos dessa natureza, getalnmocuram explicar, por modelos
matematicos, a probabilidade de distribuicdo deadedpodes (MARUYAMA; BARBOSA,;
TOSCANO, 2006). Pela localizagéo desse experim@igiora 5), observa-se que as plantas
de algodoeiro estéao praticamente isoladas de octittgos, favorecendo o controle biolégico
mais eficiente. Pois, segundo Altieri, Silva e Nith (2003), a diversidade formada pelo
conjunto de espécies que presta servicos ecolggiasscomo, a regulacdo de pragas, é
determinante no equilibrio das populagfes, e, deveconsiderada no manejo das culturas,
em detrimento de avaliagbes com toda a biodivalsigaistente na area.

Outro fato a ser relatado € que no caso do puigdependentemente, do sistema
de avaliacdo (escala de notas ou contagem de as)ami da disposicdo das parcelas (ilhadas

ou contiguas), a populacao tendeu a uma mesméodigéo espacial.
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3.2 Distribui¢des tedricas de frequéncias

O resumo dos testes de ajustes das classes dérfoggiobservadas em campo as
frequéncias calculadas, tanto para os pulgbes, cpar@a 0S Seus inimigos naturais
(predadores), encontram-se na tabela 4.

Tabela 4. Teste de qui-quadrado de aderéncia dgaéincias observadas e esperadas pelas
distribuicdes de Poisson e Binomial Negativa papulgaoAphis gossypie alguns de seus
inimigos naturais (IN), em algodoeiro herbaceot&lera, 2011.

1 Poisson Binomial negativa
Local/Alvo DAP 2 GL 2 G.L
20 16,60 ** 3 4,65 ns 2
Ug o 27 42,71 * 10 3,95 ns 9
g §& 34 205,70 ** 65 14,69 ns 64
2 24 41 3290,95 ** 79 12,77 ns 78
o 48 270,60 ** 74 35,21 ns 73
55 1577,45 ** 40 12,15 ns 39
o v 39 44,64 ** 7 6,45 ns 6
. T < 46 72,40 ** 7 13,21 ns 6
© S 32 53 5,52 ** 7 2,92 ns 6
& 60 i i ] !
g m 39 0,68 ns 1 - -
£ £ 46 16,07 ** 5 5,69 ns 4
=3 53 74,27 ** 14 5,19 ns 13
60 16,29 ** 4 0,53 ns 3

1. Dias ap6s o plantio. 2. Fazenda Experimentabuev Seca-UFC. 3. Campo Experimental do Campusaito P
UFC.y2: valor do qui-quadrado calculado. G.L.: Grauiderdade. ** Rejeita-se a aleatoriedade. ns. Aessta
contagiosidade

O estudo do ajuste dos dados aos modelos de digfids tedricas de frequéncia
demonstrou que, tanto os pulgbes como 0s seusgmsmnaturais presentes na unidade
amostral, seguiram o modelo de distribuicdo binbmeégyativo, independentemente, da fase
em que se encontrava a cultura.

Observa-se, pela andlise das distribuicdes (PJisgoe nas seis amostragens, em
Quixada, o pulgdd. gossypindo apresentou um ajuste adequado a esse tipstdeuitao.
Isto se confirmou pelos resultados obtidos atral#@8inomial Negativa. Apenas na ultima
avaliacao realizada em Fortaleza (60 DAP) nédo haraes de liberdade suficientes para
calcular a distribuicdo de Poisson e Binomial Neggbara a praga.

Com relacdo aos predadores (Fortaleza), apena8@d3AP houve ajuste a
aleatoriedade por Poisson. Tal fato pode ser icestib, pelo inicio do aparecimento desses
predadores nas plantas, em busca de seu alimem¢ore@@oet al. (2005) observaram que,
para o predaddd. luteipesna cultura do milho, houve uma tendéncia a disigén aleatoria,

no decorrer do desenvolvimento da cultura. Os aest@rgumentam que nem sempre 0S
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modelos matematicos explicam a distribuicdo dasulpgpes, porém tentam aproximar a
realidade dos agroecossistemas, ja que existemedamue afetam a sobrevivéncia dos
organismos, como a protecdo contra predadoresgdabaia de alimento e protecao a prole.

De acordo com Naranjo e Ellsworth (2009), os sistede controle integrado sao
baseados em uma harmonia entre produtos quimicdetiyes) e controle biolégico
promovido pela conservagédo de inimigos naturaiguS@o esses autores, a capacidade das
forcas exercidas pelos inimigos naturais € limitaslendo necessarios, em determinados
momentos, 0 uso de outros métodos para suprimineato populacional das pragas.

Diante destes dados, a tendéncia de distribuigdacies apontada pelos indices

foi comprovada pelo modelo tedrico da distribuigadrequéncia.

3.3 Nimero de amostras

Para efeito de célculo do niumero de amostraszardin-se duas datas para o
experimento em Quixada (48 e 55 DAP) e trés dates @ estudo realizado em Fortaleza (39,
46 e 53 DAP). Para as demais avalia¢cOes verifieoursa reducéo do numero de individuos
na area, refletida pelo elevado nimero de zerotabitimados. Assim sendo, optou-se por
descartar estas avaliagoes.

Aplicando-se a equacéo sugerida por Kogan e He(2880) no caso de
distribuicbes agregadas, ao nivel de precisdo @& &ram obtidos os valores contidos na

tabela 5 para o numero de amostras.
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Tabela 5. NUmero de amostras Alghis gossypiji sugeridas, obtida
pela equacdo proposta por Kogan e Herzog (1980)wunndice de
precisao de 25%. Fortaleza, 2011.

Local DAP! NUmero de amostras
Quixadd” 48 163

55 320

39 32
Fortaleza® 46 30

53 32

1. Dias ap06s o plantio. 2. Fazenda Experimentalouer Seca-UFC. 3. Campo
Experimental do Campus do Pici-UFC.

A estimativa do numero de amostras pelo modelogstoppor Kogan e Herzog
(1980), baseado na binomial negativa, apresentuadh amplitude no numero de amostras
(30 a 320). Os elevados valores de variancia cadbs aos 48 e 55 DAP, em Quixada
(Tabela 4), provavelmente, influenciaram no nant@amostras calculadas. Por outro lado,
estas duas &reas podem ser um exemplo de situacg@em encontradas no cotidiano do
profissional de MIP, e que por certo levariam adil@ma: que informacao utilizar?

No entanto, a perda de parte da precisdo, em fvmapidez da avaliacdo é aceita
por alguns autores (HILLHOUSE; PITRE; 1974; SOUTH®M 1966; SOUTHWOOD;
HENDERSON, 2000), que propdem outra forma de catauinimero de amostras, mediante
0 uso da equacao da VR, mencionada anteriormeata.eBtes autores, uma VR de até 25%
de precisao poderia ser usada para decisdo deNdIBntanto, para estudos mais intensivos,
onde a precisdo € maior, a VR deveria situar-s&xalde 10%. Como a intencdo desta
pesquisa é fornecer subsidios ao MIP, sdo apresntea tabela 6 o nUmero de amostras
necessarias para uma precisao relativa de, no mafisd em diferentes idades da cultura e

locais.

Tabela 6. NUmero de amostrasAlghis gossypjinecessarias para
uma variacdo relativaVR) menor ou igual a 25%, segundo
Southwood e Henderson (2000). Fortaleza, 2011.

Local DAP? NUmero de amostras VR (%)
48 50 17,71

. 72 ]
Quixada 55 40 19,25
39 20 23,38
Fortaleza® 46 20 20,88
53 15 16,28

1. Dias ap6s o plantio. 2. Fazenda Experimentabuev Seca-UFC. 3. Campo
Experimental do Campus do Pici-UFC.
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Baseando-se apenas na precisdo em funcéo dawdgdakespacial e ainda sendo
conservador, seriam necesséarias 320 amostras pardifggar a densidade do pulgdo. No
entanto, segundo varios autores (HILLHOUSE; PITRE74;, SOUTHWOOD, 1966;
SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000) a rapidez de uma agabatem implicacbes
econbmicas importantes. Desta forma, sacrificamda-precisdo a niveis aceitaveis para o
MIP (AFSHARI; SOLEIMAN-NEGADIAN; SHISHEBOR, 2009; PDIGO; RICE; 2009) ja
mencionados anteriormente, e considerando a VBuemta amostras seriam suficientes para
a tomada de decisao. E, assim, seria possivelroanto dilema anteriormente colocado.

Rodrigues, Fernandes e Santos (2010) argumentand qu@émero preciso do
namero de unidades amostrais para o processo detragem desse afideo € extremamente
importante, uma vez que é uma espécie causada@ndileraveis danos diretos e indiretos a
cultura.

Assim, os valores aqui obtidos assemelham-se amsnendados por Sprenkel
(2008) para QA. gossypiiem algodoeiro. Portanto, conforme esses resultgumdem-se
sugerir cinquenta amostras para o pulgdo do algmjoeo periodo critico da cultura,
tomando-se como unidade amostral a primeira folpamdida, do apice, em cada planta.

Observou-se, nesta pesquisa, que diferentes faimasaliagcdo, escala de notas
ou soma de coldnias, e o tipo de parcela, ilhadzoatigua, parecem nédo afetar os resultados.
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5 CONCLUSAO

1. O pulgéo do algodoeimd. gossypiapresenta distribuicdo agregada no campo.

2. Os inimigos naturais (Syrphidae, Coccinellida®&@&neae) d&\. gossypiseguem o padréo
de distribuicdo da presa.

3. O numero de amostras a serem utilizadas naastanda ocorréncia da. gossypiié

cinquenta.
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CAPITULO IV

USO DA FLUTUAGCAO POPULACIONAL DONPULGAO E ALGUNS DE SEUS
PREDADORES NO ALGODOEIRO NA DECISAO DE MANEJO INTEG RADO DE
PRAGAS

RESUMO

O algodoeiro Gossypium hirsuturh. racalatifolium Hutch) é considerado uma das culturas
mais importantes do Brasil, devido a grande utilelde sua fibra, além de seus subprodutos.
Dentre as pragas sugadoras, destaca-se o0 pulghes gosssypiiGlover (Hemiptera:
Aphididae), por causar perdas em produtividade adidpde da fibra. Esse afideo pode ser
predado por diversos inimigos naturais, entre esepredadores Coccinellidae, Syrphidae, e
Araneae. Com o objetivo de estudar a flutuacao lpofmnal desses artropodes, realizou-se
um estudo em condi¢cdes de campo, com infestac@oahat sem a aplicacdo de inseticidas,
em area experimental do Departamento de Fitotetaidniversidade Federal do Ceara, no
ano de 2010. Verificou-se que, a flutuagéo popatadidos predadores seguiu a flutuacéo de
A. gossypiina fase inicial da cultura, e a ocorréncia de 2éb6predadores reduziu a
populacdo dé\. gossypina area.

Palavras-chavdnsecta Aphis gossypiiGossypium hirsutunPredadores. Controle bioldgico.
Manejo integrado de pragas.
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POPULATION FLUCTUATION OF APHID AND SOME PREDATORS AND ITS
USE FOR MANAGEMENT ON COTTON.

ABSTRACT

Cotton GossypiumhirsutumL. r. latifolium Hutch) is considered one of the most important
crop of Brazil due to its fiber utility, besidesbsproducts. Among the sucking pests, the
aphid, Aphis gossypiiGlover (Hemiptera: Aphididae), could be pointedt day causing
productivity and quality losses. This aphid may gredated by several natural enemies,
among them the predators of families Coccinelide8igphidae and Araneae. With the
objective of study the population fluctuation ofstrarthropods in field conditions under
natural infestation and no insecticide use, an mxymatal area was conducted at the
Agronomy Department of the Universidade FederaCdara at Fortaleza county, Ceara State
(Brazil) at the 2010 season. It was verified thegdators followed the aphid population
fluctuation at the beginning of the cropping seasnd that 21 percent plant infestation with

predator reduced. gossypipopulation in the area.

Keywords: Insecta Aphis gossypii Gossypium hirsutunPredators. Biological control.
Integrated pest management.
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1 INTRODUCAO

No sistema de producdo do algodédo podem ocorren i dez pragas-chaves
(DEGRANDE, 1998) e, dentre elas, esta o pulgéphis gossypiiGlover (Hemiptera:
Aphididae), que se destaca entre as pragas sugad@®BGH et al, 2004), pois, devido ao
seu habito alimentar, o inseto provoca danos dirgtoccdo da seiva e injecao de toxinas) e
indiretos (mela, fumagina e viroses) a planta (GALdt al, 2002; KRISTOFFERSEN, 2003;
MICHELOTTO; BUSOLI, 2007; MIRANDA; SUASSUNA, 2004PAPA, 2001), e, caso 0
ataque se prolongue, ou haja ressurgéncia na éaabaitura dos capulhos, a mela resultante
de seu ataque ira depreciar a qualidade das {iBta&CHER, 1990; SLOSSERt al, 2002).

Uma das praticas preconizadas pelo manejo integdadg@ragas (MIP) é a
amostragem, para efeito de acompanhamento da didupopulacional, tanto das pragas
como de seus inimigos naturais (CROCOMO, 1990jn alé entendimento das relagbes entre
a planta, o ambiente e o complexo de artropodesGKND), 1998). Hoje, sabe-se que a
flutuac&o populacional dos insetos pode variar idenavelmente de um lugar a outro, assim
como, 0 mesmo pode ocorrer de um ano para outsidgando um mesmo local e cultivar.
Isso ocorre porque varios fatores ambientais pouddoenciar o ciclo de vida dos insetos.
Esse fato € decorrente de caracteristicas atra¢iveepelentes das plantas adjacentes em
relacdo aos insetos-praga e seus predadores ma{itdRTADO; SILVA; BLEICHER,
2007).

A preservacdo dos agentes naturais de controleplra algodoeira, deve ser
considerada ao se estabelecer um programa de 8I® dependera da compatibilidade com
0s outros métodos de controle, especialmente, egjuelacionados ao uso de inseticidas. A
utilizacdo de produtos seletivos € uma ferrametitana preservacdo de populacdes de
inimigos naturais (CARVALHGet al, 2003).

Para Altieri, Silva e Nicholls (2003), um dos fasrrelacionados ao grau de
biodiversidade dos agroecossistemas, que atuantardieate sobre os herbivoros, é a
diversidade de espécies vegetais que ocorrem, thamttyo como no entorno de uma area
cultivada. Isto favorece, além de uma maior ofaltaentar para os inimigos naturais das
pragas (polen, néctar floral e extrafloral), abrgou protecdo para esses artropodes.

Objetivou-se, com a presente pesquisa, avaliaitaaitdo populacional do pulgéo
e alguns de seus predadores no algodoeiro e duéanaifa na tomada de decisdo no manejo

integrado da praga.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao

Conduziu-se o estudo em area experimental do Departo de Fitotecnia,
Campus do Pici, da Universidade Federal do Cedf&jUem Fortaleza, Ceara, localizada a
3° 44’ de latitude sul e 38° 34’ de longitude oesfe area destinada as avaliacdes
correspondeu a quinze linhas de trinta e quatreosiele comprimento, com um metro entre
linhas e vinte centimetros entre plantas, sendlinhas divididas em seis seguimentos de

cinco metros lineares e, apenas um, com quatroombireares, correspondendo a uma area

total de 476 rh As parcelas eram delimitadas por fitas de né&lpifuetes (Figura 6).
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2.2 Conducao e avaliacao

A semeadura ocorreu no dia 30 de marco de 201Zzantio-se a cultivar BRS
Aroeira. A partir dos 39 dias apos o plantio (DARJalizaram-se quatro observacdes, em
intervalo semanal, para se verificar a incidén@ma gulgbes e de seus inimigos naturais
(Syrphidae, Coccinellidae e Araneae) em algodoewmosiderando dez plantas por parcela,
dentro da area util.

Para a avaliacdo do pulgdo, observaram-se as tréseifas folhas,
completamente expandidas, do apice. Para tantmrela-se a seguinte escala de notas, que
variava de 0 a 3, onde os valores da escala olredeeecritérios de incremento da densidade

populacional, discriminadas a seguir:

Nota “0” —auséncia de pulgdo;
Nota “1” — a partir de um pulgao aptero oudata
Nota “2” —até duas colonias formadas;

Nota “3” — mais de duas colbnias formadas.

Vale salientar que, geralmente, o nimero de indogdem uma coldnia situa-se
entre 15 a 20 (SILVA&t al, 2007 SPRENKEL, 2008).

Para a obtencéo dos valores referentes a flutyaaddacional, em cada semana
de amostragem, calculou-se a média de notas daqubgs trés folhas amostradas, em dez
plantas, nas 21 parcelas, totalizando 630 obsezsacglio caso dos inimigos naturais,
calculou-se a média de individuos presentes, natgplmteira, em dez amostras, nas 21
parcelas, totalizando 210 observacdes. Foram ealoslos percentuais de infestacdo da praga
e ocorréncia dos inimigos naturais em cada datargestragem.

Além disso, foi realizado um levantamento das plamfue ocorriam no entorno
da area da pesquisa. Nao foram aplicados insetioiglste experimento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 7 pode ser observada a flutuacéo popratido pulgdoA. gossypiige
dos seus inimigos naturais (Syrphidae, Coccinglel&raneae) em algodoeiro.
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Figura 7. Flutuacdo populacional do pulgdo do abgad, Aphis gossypjie de seus predadores ao longo de
guatro semanas. Fortaleza-CE, 2010.

Analisando-se o comportamento de infestacdo daapeageus predadores ao
longo das semanas, percebe-se que a ocorrénciaiohdgos naturais na area foi suficiente
para suprimir o ataque do afideo, praticamentmimdindo sua populacdo aos 60 DAP. Este
resultado corrobora com o encontrado por Vetisal. (2005).

Verifica-se que as maiores meédias de infestacdgudgdo, nas trés folhas
avaliadas, ocorreram dos 39 aos 46 DAP. Posteridanaa terceira semana (53 DAP),
ocorreu um decréscimo da populacdo do afideo, etghauve um pico de aparecimento de
inimigos naturais nas plantas. Aos 60 DAP a popguwade predadores decresceu, em
consequéncia da drastica diminui¢cdo na populacadideo.

Em um estudo conduzido por Barre$ al (2006), os autores observaram
comportamentos de flutuacdo, Aogossypiie de predadores (Coccinellidae), semelhantes ao
obtido nesta pesquisa. Em outra avaliacdo da ffdtudesta praga, Furtado, Silva e Bleicher

(2007) identificaram comportamento semelhante damomeste estudo, onde foi constatada
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uma queda da densidade apo6s os 41 DAP. SegundgoRe&ice (2009), 0 mecanismo que
controla a acao dos inimigos naturais em uma &sté,baseado na capacidade reprodutiva e
na fonte de alimento para os entomofagos. Istojgueimente, explica a migracdo desses
individuos observada na dltima avaliagcdo. Nessestdabalhos, bem como, nesta pesquisa,
nao foi adotado controle quimico na area, o queeped contribuido para o aumento do
controle biolégico natural da praga. Os pesquisssltambém relacionaram essa redugdo ao
aparecimento de outros fitofagos no algodoeiro.eMassaltar que, quando ocorre uma
reducdo da populacdo de pulgdes nesse estadioodgaml normalmente, ocorre o
aparecimento de outras pragas das partes repraslu(botoes florais, flores, frutos e
sementes), como lagarta-rosad®ectinophora gossypiella lagarta-das-macasHéliothis
virescense Helicoverpa zepe bicudo Anthonomus grandjsisto, porque, com o advento da
formacdo das estruturas reprodutivas, ocorre naigioranda de assimilados para essas regioes
da planta (MULLINS; BURMESTER, 2010), atraindo tpiagas. Além disso, fatores como a
disponibilidade de agua e nutrientes, podem inierfireta e indiretamente nas defesas da
planta, influenciando tanto a herbivoria, quantdracdo de membros do terceiro nivel tréfico
(OLSONet al, 2009).

Quanto a provavel fonte de inimigos naturais, fox@servadas e identificadas
(Tabela 7), as principais familias botanicas e @epévegetais no entorno da area
experimental. Cabe destacar, que outras espécipkmtas, provavelmente, faziam parte da
populacao floristica do local, sendo que paradmdevantamento, sé foram listadas cerca de
vinte espécies. A ocorréncia e a acado da entomafaenéfica no campo, neste experimento,
podem ter sido favorecidas por trés fatores praisipA auséncia de controle quimico, o
tamanho da area e a diversidade de espécies \wgetagu entorno. Portanto, em sistemas de
cultivo do algodoeiro, onde seja viavel a preséivaga diversidade de espécies vegetais,
devem-se sempre buscar alternativas como: o aundentliversidade de plantas através da
rotacao de culturas ou policultivos; manejo da tesgio no entorno dos campos para atender
as necessidades de organismos benéficos; estahettai de “corredores bioldgicos”, que
atraiam organismos benéficos, de matas proximagaowegetacdo natural, para as lavouras
(ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003). Essas alternativafazem parte do objetivo do
controle biolégico pela modificagdo do ambiente BNJO; ELLSWORTH, 2009).



83

Tabela 7. Principais familias e espécies vegetaiordradas no entorno da area do
experimento de distribuicdo de artropodes em algiooloFortaleza, CE, 2010.

Familia Espécie Nome comumm
Arecaceae Cocos nucifera Coqueiro
Asteraceae Tridax procumbens Erva-de-touro
Anacardiaceae Mangifera indica Mangueira
Convolvulaceae Merremia aegyptia Jetirana-cabeluda
Cucurbitaceae Momordica charantid Melédo-de-séo-caetano
Cyperaeceae Cyperus rotundus Tiririca
Euphorbiaceae Ricinus comunis Mamona
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta Erva-de-santa-luzia
Fabaceae Mimosa pudica Malicia

Fabaceae Indigofera hirsuta Anileira

Fabaceae Pithecelobium dulcé Mata-fome
Fabaceae Leucaena leucocephafa Leucena
Malphighiaceae Malpighia glabra Acerola

Musaceae Musasp. Bananeira
Poaceae Brachiaria sp. Capim-braquiéria
Poaceae Cenchrus equinatus Carrapicho
Poaceae Panicum maximum Capim-coloniao
Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Quebra-pedra
Turneraceae Turnera subulata Chanana
Verbenaceae Priva bahiensis Carrapicho-de-baiano

1. No caso de plantas daninhas, pode variar del@a@mm a regido do Brasil (LORENZI, 2000). 2. Presede
nectarios extraflorais (KEELER, 2008).

A relacdo entre as pragas e seus inimigos natérde fundamental importancia
no MIP. Na tabela 8 encontram-se os valores refleseao percentual de plantas atacadas

pelos pulgbes bem como de inimigos naturais enr@udatas de amostragens.

Tabela 8. Incidéncia de pulgadphis gossypii(Hemiptera: Aphididae) e seus inimigos
naturais (Syrphidae, Coccinellidae e Araneae) gyodaleiro. Fortaleza, 2010.
Dias apés o plantio

Ocorréncia® (%)

39 46 53 60
Pulgde$ 71,0 69,5 66,7 10,0
Inimigos naturais 21,0 26,7 55,7 27,1

1. Obtida a partir das 210 plantas amostradaserzeBRtagem de infestacéo nas trés primeiras felkpandidas
do apice. 3. Somatorio dos individuos presentqdarda.

Mediante a observacao destes dados, verifica-gerlagprimeira avaliacdo que a
populacdo do pulgédo atingiu uma infestacdo de Mé&oentanto, a populacdo de inimigos
naturais correspondeu a 21%. A literatura recomenctantrole dessa praga com um nivel de
acéo de 70% (MIRANDA, 2006). Por outro lado, SteyliBleicher e Jesus (1983) arbitraram
o nivel de ndo acao de 20% para os predadoresafate. O nivel de ndo acdo, baseado em
inimigos naturais da praga, também € citado patagartaHeliothis sp. em algodoeiro.
(STERLING, 1976). Esse autor afirma que a tomadaeat#sdo de controle da praga pode
incorrer em dois tipos de erro, | e Il. O erro tipoonsiste em uma tomada de decisédo de
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controlar a praga, quando na verdade ndo ha ndadssiO erro tipo Il € aguele onde a
decisao de controlar a praga nao foi tomada, mda healmente essa necessidade.

Tomando-se por base a primeira avaliacdo da igi@&stde pulgdes e o nivel de
controle jA mencionado, seria indicado o contrasta praga. No entanto, nesta data, a
ocorréncia de inimigos naturais ultrapassou o mieehdo ac¢éo, que foi arbitrado em 20%.
Desta forma, se fosse realizado o controle, o gswinal estaria incorrendo no erro tipo |.
Este tipo de erro pode ser comprovado nas avabgodgteriores, pois a incidéncia da praga
foi reduzida até, praticamente, extinguir-se.

Atualmente, tem-se o registro de trinta princig@tigos para o controle do pulgao
em algodoeiro (AGROFIT, 2011). Contudo, ao se lang@ desses produtos, deve-se atentar
para a sua seletividade, pois, a utilizacdo decagnucos de amplo espectro, normalmente,
tende a provocar a drastica reducdo dos agentesrdemle natural (CARVALHOet al,
2003). Isto podera provocar consequéncias indesisjjsomo a ressurgéncia da praga,
tornando-se sério problema durante a fase de apemo dos capulhos (SLOSSER al,
2002).



85

4. CONCLUSAO

1. A flutuacdo populacional dos predadores sedugwmcao deA. gossypina fase inicial da
cultura.

2. A ocorréncia de 21% de predadores do pulgapl®jae, Coccinellidae e Araneae) reduz
a populacédo dA. gossypii
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