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Introdução
O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis 

(Boheman, 1843) (Coleoptera: Curculionidae), cuja 
detecção inicial no Brasil ocorreu em 1983 (Nakano, 
1983; DeGrande, 1991), é ainda hoje a principal pra-
ga da cultura do algodão no Brasil. 

Mais de três décadas após, os conhecimentos 
atuais atestam o alto potencial biótico do bicudo 
devido à sua exitosa coevolução com plantas de 
algodão, e ao mesmo tempo à alta capacidade do 
inseto em sobreviver nos ambientes de fragmentos 
naturais vegetados que se avizinham aos campos 
de produção de algodão, quando na ausência do 
hospedeiro principal (Sujii; Pires, 2015). Entretanto, 
alguns aspectos bioecológicos do inseto ainda per-
sistem obscuros. 

Durante a safra, o estabelecimento de popu-
lações de bicudo é favorecido por fatores como 
extensas áreas cultivadas com o algodoeiro, clima 
extremamente favorável ao desenvolvimento do in-
seto e ausência de inimigos naturais no agroecos-
sistema (Miranda; Rodrigues, 2016). Junte-se a isso 
a grande capacidade de expressão de seu potencial 
reprodutivo com ocorrência de gerações múltiplas 
em cada safra (Azambuja; DeGrande, 2014). Simu-
lações por modelagem computacional dão conta de 
incremento populacional exponencial em curto espa-
ço de tempo (Pessoa, 1994), caso nenhuma medida 

de intervenção seja tomada, a taxa de aumento 
populacional será de 5 a 10 vezes em cada gera-
ção (Jones et al., 1977; Miranda; Rodrigues, 2016). 
O monitoramento por meio de amostragens visuais 
apresenta falhas de detecção em áreas extensas e 
o monitoramento com armadilhas está limitado às 
populações remanescentes, já que os dispositivos 
de atração (feromônios) são menos atrativos ao in-
seto que os voláteis emitidos pelas plantas de algo-
dão (Magalhães et al., 2020). 

Na presença de algodoeiro como substrato de 
alimentação, oviposição e abrigo, a partir do início 
do período de fl orescimento da cultura, indivíduos 
adultos remanescentes reinfestam as lavouras, 
provenientes de áreas de refúgio natural e podem 
desenvolver até cinco gerações, com crescimento 
populacional exponencial, caso não haja controle 
(Martin et al., 1987; Santos, 2015). 

Por se tratar de inseto cuja coevolução com o algo-
doeiro já data de mais de 100 anos, o bicudo-do-algo-
doeiro apresenta alto potencial biótico. A alimentação 
de pólen de algodão estimula a reprodução da es-
pécie (Jones et al., 1993). Cada fêmea pode ovipo-
sitar entre 150 e 250 ovos, cuja viabilidade em nos-
sos ambientes agrícolas é alta. Assim, a partir de 
uma população parental bastante reduzida pode-se, 
após 4 a 5 gerações, chegar a densidades bastante 
elevadas (Azambuja; DeGrande, 2015). 
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Na entressafra, a inexistência de temperaturas 
rigorosas de inverno no Brasil, contrariamente ao 
que acontece nos Estados Unidos, permite alta taxa 
de sobrevivência das populações do bicudo (Belot 
et al., 2016). 

Nas condições climáticas tropicais, após a co-
lheita do algodão, a praga pode se manter em es-
tado ativo alimentando-se em áreas de algodão 
abandonado ou em restos culturais (Greenberg 
et al., 2007). No caso de áreas abandonadas, não 
havendo ocorrência de estruturas reprodutivas, seu 
alimento preferido, os insetos podem se alimentar 
de folhas jovens, pecíolo e parte terminal do caule 
(Bastos et al., 2005). Não havendo nem a cultura 
do algodoeiro, nem plantas voluntárias ou soquei-
ras do algodão, os adultos se dirigem para áreas 
vegetadas (matas, capoeiras) existentes nas proxi-
midades da área cultivada (Belot et al., 2016). Estes 
indivíduos remanescentes, que no final do período 
de cultivo acumularam reservas de gordura, sobre-
vivem nas condições de entressafra por longos pe-
ríodos nos locais de refúgio em estado fisiológico de 
diapausa reprodutiva. A diapausa reprodutiva pode 
ser interrompida em parte da população remanes-
cente, a qual pode se alimentar esporadicamente de 
grãos de pólen de diferentes espécies vegetais pre-
sentes no Cerrado (Paula et al., 2013; Sujii; Pires, 
2015). Plantas hospedeiras alternativas servem de 
substrato para alimentação da população remanes-
cente, tendo sido detectadas 19 famílias botânicas 
diferentes das quais o inseto se alimenta durante 
a entressafra no Cerrado brasileiro (Ribeiro et al., 
2010; Pimenta et al., 2016). 

A fim de evitar prejuízos, há necessidade de um 
enorme esforço dos produtores para controlar a po-
pulação de bicudo, o que compromete entre 15 e 25% 
do custo de produção de pluma (Miranda et al., 2016). 
Erros de amostragem da população do bicudo com 
falso negativo (não detecção do problema quando 
ele existe) são comuns, comprometendo o proces-
so de monitoramento e detecção do bicudo. Quando 
detectado, embora as várias estratégias de controle 
comportamental, controle cultural e controle quími-
co sejam utilizadas atualmente, a predominância do 
controle químico sobre as outras táticas de controle 
eleva o custo de controle e impacta fortemente o am-
biente (Belot et al., 2016). Além disso, as estratégias 
de controle químico do bicudo vêm deixando a dese-
jar quanto à sua eficiência e eficácia (Arruda, 2020; 
Quintão et al., 2020). 

Este documento tem por objetivo trazer contribui-
ções para a melhoria dos aspectos relacionados ao 
MIP do bicudo-do-algodoeiro. Além disso, conhecer 
e explorar soluções ligadas aos problemas descritos 
otimizará o monitoramento, a detecção e o controle 
das populações do inseto. A publicação está alinhada 

à agenda 2030 por meio do Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentável (ODS) 2 - Fome Zero e Agricul-
tura Sustentável. O manejo integrado de pragas é a 
solução mais inteligente para os problemas fitossani-
tários decorrentes do ataque de insetos nas lavouras, 
pois garante sistemas sustentáveis de produção de 
alimentos e implementa práticas agrícolas resilientes, 
que aumentam a produtividade e a produção e man-
têm os ecossistemas.

Aspectos bioecológicos do 
bicudo-do-algodoeiro

Biologia do inseto
Como todos os insetos pertencentes a esta famí-

lia, o bicudo apresenta como característica evidente 
o bico – ou rostro –, sendo que na extremidade se en-
contra o aparelho bucal e, próximas ao centro, as an-
tenas, que possuem 12 segmentos (Figura 1). Esse 
inseto, quando adulto, mede de 5 a 9 mm de compri-
mento e 2,3 mm de largura, possui uma coloração 
marrom-avermelhada quando recém-emergido, e 
após alguns dias a cor varia do pardo-acinzentado 
ao negro, com pelos dourados esparsos sobre os éli-
tros, nos quais é possível observar estrias ou sulcos 
longitudinais (Gabriel, 2016).

Quando o algodoeiro entra na fase reprodutiva e 
inicia a emissão de botões florais, as plantas se tornam 
altamente atrativas a adultos do bicudo, os quais se 
alimentam, põem ovos e se desenvolvem nessas es-
truturas reprodutivas das plantas (Bastos et al., 2005). 

Após a cópula, as fêmeas utilizam seu aparelho 
bucal (rostro) para fazer pequenos orifícios nos bo-
tões florais ou maçãs do algodoeiro, ovipositando 
em seu interior. Após a oviposição, a fêmea deposita, 
a partir de seu aparelho reprodutivo, uma camada 

Figura 1. Adulto do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus 
grandis, sobre folha de algodoeiro, com destaque para 
apêndices locomotores e sensoriais do inseto. 
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Figura 2. Vista frontal das cápsulas cefálicas do bi-
cudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis, nos primeiro (A), 
segundo (B), terceiro ínstares larvais (C). 
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de substância gelatinosa sobre os orifícios, prote-
gendo o ovo de inimigos naturais e da dessecação 
(Showler, 2008). Os ovos têm formato levemente 
elíptico, são opacos e possuem cerca de 1 mm de 
comprimento. As larvas possuem coloração branca 
e são ápodas (não possuem pernas). No interior do 
botão floral ou da maçã do algodoeiro, as larvas do 
bicudo se desenvolvem e se transformam em pupas, 
que possuem rudimentos dos futuros membros do 
adulto, sendo possível visualizar, através da cutí-
cula da pupa, estruturas como rostro, pernas e asas 
(Tomquelski; Martins, 2008; Santos, 2015).

A fase larval do bicudo-do-algodoeiro é dividida 
em três ínstares, com largura da cápsula cefálica me-
dindo em média 288, 477 e 667 µm, respectivamente 
(Figura 2). O tempo médio de cada ínstar foi calculado 
em 2,1; 3,0 e 5,5 dias para os ínstares I, II e III, res-
pectivamente, totalizando 10,6 dias (Silva et al., 2016).

Após o estágio pupal, verifica-se a emergência 
de um novo adulto, que irá se alimentar e reproduzir 
no algodoeiro, continuando o ciclo da praga. Sob as 
condições climáticas predominantes no Brasil, esse 
inseto leva entre 15 e 21 dias para completar um 
ciclo de desenvolvimento (Figura 3).

Ecologia: plantas hospedeiras 
primárias e secundárias do bicudo

O algodoeiro é hospedeiro primário do bicudo-
do-algodoeiro. No Brasil, durante a entressafra do 
algodão, partes das populações remanescentes do 
inseto permanecem ativas e se dispersam para ou-
tras áreas à procura de alimentos (Cuadrado, 2002), 
ou para hospedeiros alternativos.

 No entanto, apenas plantas de determina-
dos gêneros da família Malvaceae – Gossypium, 
Cienfuegosia, Thespesia, Hampea e Hibiscus – 
foram relatadas como hospedeiras utilizadas pe-
las fêmeas do bicudo-do-algodoeiro para alimen-
tação e oviposição, completando assim seu ciclo 
de vida (Parrott et al., 1966; Cross et al., 1975). 
Na ausência de hospedeiros adequados para ovi-
posição, os insetos entram em diapausa repro-
dutiva, voltando a se reproduzir na próxima safra 
de algodão (Paula et al., 2013; Spurgeon et al., 
2018). No entanto, a população remanescente do 
inseto se alimenta de uma vasta gama de hospe-
deiros alternativos durante a entressafra do algodão. 
Por exemplo, pólens de plantas pertencentes a 22 
famílias botânicas foram encontrados em bicudos 
coletados em áreas dos biomas Cerrado e Caatinga 
no estado da Bahia, e Mimosa arenosa, Mimosa 
tenuiflora, Eucalyptus ssp. e Richardia scabra fo-
ram as espécies mais comumente observadas (Ma-
cêdo et al., 2015).

Bicudos alimentados com outras espécies de 
malváceas, como hibiscos e quiabo, apresentaram 
uma longevidade superior a 200 dias, além de pre-
ferência alimentar por essas espécies, em compara-
ção com o algodão (Pimenta et al., 2016). A espécie 
Hibiscus tiliaceus foi capaz de manter o bicudo so-
brevivendo por mais de 130 dias em condições de 
laboratório (Gabriel, 2002). Além dessas espécies, 
foi relatado que o bicudo também se alimenta do 
endocarpo de frutas cítricas das espécies de Citrus 
sinensis e C. paradisi (Showler; Abrigo, 2007). Outros 
estudos mostraram a ingestão por bicudos de uma 
grande concentração de pólens de plantas das fa-
mílias Asteraceae, Anacardiaceae, Chenopodiaceae, 
Amaranthaceae, Fagaceae, Malvaceae e Poaceae 
(Hardee et al., 1999; Ribeiro et al., 2010).

Produtores de algodão da região Centro-Oeste 
brasileira relataram que o bicudo se alimentaria 
de plantas daninhas comumente encontradas na 
região e das frutas de plantas cultivadas, como 
café, banana e manga (Celito Breda, comunicação 
pessoal). Estudo recente realizado em laboratório 
com insetos oriundos de coletas no campo verificou 
que plantas daninhas comumente encontradas na 

Figura 3. Ciclo de vida do bicudo-do-algodoeiro, 
Anthonomus grandis, e duração média (dias) das fases do 
desenvolvimento. Nas condições brasileiras, esse inseto 
leva de 15 a 21 dias para completar seu ciclo.

Arte: Bruna Mendes Diniz Tripode. 



4 Circular Técnica 143

região não se mostraram nutricionalmente adequa-
das para manter os insetos vivos por tempo signifi-
cativo (Figura 4A) (Moura et al., 2022). Em relação 
às frutas de plantas cultivadas, apenas a banana e 
a manga proporcionaram longevidade significativa-
mente semelhante à dos botões florais de algodão, 
tendo a banana superado o algodão (Figura 4B).

Manejo integrado de pragas aplicado 
ao bicudo-do-algodoeiro (MIP)

O MIP – estratégia de manutenção de organis-
mos considerados prejudiciais à agricultura dentro 
de limites toleráveis – preconiza a diversificação 
das formas de controle de pragas e estabelece uma 
hierarquia de uso dessas ferramentas, na qual o 
controle químico deve ser a última opção (Deguine 
et al., 2021). No MIP, uma gama de ferramentas 
de manejo, incluindo o controle biológico, é inte-
grada para que as populações desses organismos 
se mantenham em níveis incapazes de causar da-
nos significativos à produção agrícola. Nesse con-
texto, ao contrário do controle químico, o controle 

biológico possui elevado potencial como uma fer-
ramenta de baixo impacto ambiental (Kogan, 1998; 
Naranjo et al., 2015). Esse método de controle se 
destaca por ser de muito baixa ou nenhuma toxici-
dade, além de ser altamente compatível com outras 
formas de manejo, inclusive o controle químico, e 
também com polinizadores. 

Monitoramento populacional 
do bicudo-do-algodoeiro 

Armadilhamento convencional 
com feromônios

As substâncias químicas usadas na comuni-
cação dos insetos são denominadas de semioquí-
micos, que podem ser divididos em aleloquímicos, 
usados nas relações interespecíficas; e feromônios, 
usados nas relações intraespecíficas (Blassioli-Moraes 
et al., 2019; El-Ghany, 2019).

Dada a importância do bicudo-do-algodoeiro 
para a cotonicultura americana, desde o início da 
década de 1960, grandes esforços de pesquisa, es-
pecialmente no aspecto da comunicação química, 
foram direcionados para essa praga, e o bicudo foi o 
primeiro curculionídeo a ter seu feromônio estudado 
(Ambrogi et al., 2009). O feromônio produzido pelos 
machos do bicudo-do-algodoeiro é conhecido como 
grandlure. Trata-se de uma mistura de dois álcoois e 
dois aldeídos terpenos (Santos et al., 2021).

Nos Estados Unidos, os primeiros trabalhos 
feitos com o intuito de correlacionar o número de 
insetos capturados com danos na lavoura foram de 
Rummel et al. (1980). Esses autores realizaram es-
tudos para determinar se armadilhas com grandlure 
poderiam ser usadas para prever a necessidade 
de medidas de controle contra as populações de 
A. grandis oriundos das áreas de refúgio, no Texas. 
Os autores concluíram que havia correlação positi-
va entre o número médio de bicudos capturados por 
armadilha por campo de algodão com o percentual 
de oviposição nos botões florais que se desenvol-
viam na cultura. Ferramentas fundamentais para o 
programa de erradicação do bicudo dos Estados 
Unidos, as armadilhas com feromônio são utiliza-
das naquele país desde 1986, embora seu formato 
tenha se modificado um pouco ao longo dos anos. 
Ainda hoje, mesmo os cotonicultores mais jovens 
nunca tendo presenciado o bicudo em seus plantios, 
as armadilhas são essenciais para o monitoramento 
populacional como medida de manejo pós-erradica-
ção da praga no estado do Texas (Raszick, 2021).

Figura 4. Longevidade média, em dias, de adultos de 
Anthonomus grandis, em alimentos alternativos: diferen-
tes espécies de plantas daninhas (A), diferentes espécies 
de frutas de plantas cultivadas  (B).

Fonte: Moura et al. (2022).
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No Brasil, as armadilhas com feromônios têm 
sido amplamente utilizadas em programas de de-
tecção, monitoramento populacional da praga e 
controle do inseto em vários estados que cultivam 
o algodoeiro (Lima et al., 2013). Essa ferramenta é 
empregada tanto no monitoramento de entressafra 
para correlação com o nível populacional do inseto 
na safra, como na detecção do início de sua colo-
nização no plantio, auxiliando na determinação da 
época adequada de controle (Rodrigues; Miranda, 
2016). Quando utilizadas no decorrer da safra, uma 
vez identificado o momento correto do uso de inseti-
cidas, o produtor evita a aplicação desnecessária de 
inseticidas (Neves et al., 2018; Tonina et al., 2021).

Surtos populacionais do inseto ocorrem no de-
correr da fase reprodutiva do algodoeiro. Os adultos 
perfuram os botões florais para se alimentar ou ovi-
positar, provocando a queda de botões florais, flores 
e maçãs novas. Quando não há mais estruturas re-
produtivas adequadas, momento que coincide com 
o fim do ciclo da cultura, os insetos abandonam as 
áreas cultivadas com algodoeiro e se dirigem para 
áreas de refúgios, onde permanecerão abrigados 
durante a entressafra. Nesses ambientes, os inse-
tos reduzem o metabolismo e se alimentam espora-
dicamente de grãos de pólen de diferentes espécies 
vegetais (Macêdo et al., 2015). Com o início da nova 
safra agrícola, os bicudos sobreviventes da entres-
safra são atraídos e direcionam-se para as bordadu-
ras da lavoura, passando a alimentar-se das partes 
vegetativas até o surgimento dos primeiros botões 
florais. As fêmeas, ao saírem dos abrigos, são atraí-
das pelos feromônios dos machos e, após a cópu-
la, se alimentam por aproximadamente três a cinco 
dias com pólen do algodoeiro, antes de iniciarem 
a oviposição, pois precisam desse substrato para 
desenvolverem seus ovos. O tamanho da popula-
ção sobrevivente à entressafra influenciará na taxa 
de crescimento populacional na próxima safra. Essa 
informação é obtida pelos dados de captura de inse-
tos pelas armadilhas com feromônio, instaladas na 
entressafra (Neves et al., 2018; Arruda et al., 2020).

Para a obtenção do índice populacional de bicudo 
presente na área a ser cultivada com algodoeiro, as 
armadilhas com feromônios são instaladas e manti-
das ao longo de todo o perímetro da área em inter-
valos entre 150 e 300 m entre si e inspecionadas 
semanalmente por um período de nove semanas 
antes da semeadura da nova lavoura de algodão. 
A reposição do feromônio é feita a cada 14 dias 
ou de acordo com a recomendação do fabricante, 
observando-se o seu prazo de validade. Durante o 
período de entressafra, não há competição com se-
mioquímicos emitidos pelas plantas de algodoeiro, 
os quais são mais atrativos que os feromônios sin-
téticos instalados nas armadilhas.

 As capturas permitem dimensionar a intensi-
dade de infestação de bicudos em cada talhão de 
cultivo. Posteriormente, os dados de captura auxi-
liam na definição do número de pulverizações de 
inseticidas a serem feitas por ocasião do início do 
florescimento da nova lavoura, momento em que 
comprovadamente os insetos migram do refúgio 
para a área plantada com o algodoeiro.

Armadilhamento automatizado
Além da atratividade, outra inovação ligada 

ao monitoramento remoto com o uso de armadi-
lhas específicas para o bicudo e outras pragas é 
a automação desses dispositivos. Armadilhas inte-
ligentes, que coletam automaticamente os dados 
e os enviam a servidores nas fazendas, permitem 
a gestão rápida e a tomada de decisão segura de 
controle, quando necessário (Luchiari Júnior et al., 
2014). A precisão dos dados coletados pelas ar-
madilhas automatizadas permite a economia de in-
sumos e contribui para a minimização do impacto 
ambiental promovido pelo seu uso na agricultura 
(Nikkila et al., 2010).

A proposta das armadilhas inteligentes, que in-
cluem o sistema de sensoriamento remoto, é de 
ser utilizada também durante a safra, como apoio 
para a tomada de decisão em tempo hábil, por 
meio da detecção em tempo real dos adultos de 
bicudos que estão colonizando a área de algodão 
(Figura 5). 

Uma vez detectada, esta informação é disponi-
bilizada em tempo real para o produtor, que pode 
tomar medidas de controle localizado e conter essa 
população inicial, antes que ocorra a oviposição das 
fêmeas nos botões florais, evitando assim a gera-
ção seguinte do inseto, que cresceria de forma ex-
ponencial (Miranda et al., 2022a). 

Tecnologias como esta permitirão a cobertu-
ra de extensas áreas de cultivo, determinação de 
períodos críticos de infestação, indicação de poten-
ciais áreas de refúgios e substratos alternativos de 
alimentação/multiplicação. 

Tolerância das plantas de algodoeiro 
ao ataque do bicudo-do-algodoeiro

O bicudo tem a capacidade de se reproduzir 
muito rapidamente ao chegar em uma lavoura de 
algodão. Seu ciclo se completa em poucos dias e 
cada fêmea é capaz de colocar muitos ovos. Por 
essa razão, os cotonicultores buscam manter a po-
pulação de bicudo em níveis bem reduzidos ou, se 
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possível, em total ausência da praga. No entanto, 
como explicado anteriormente, em um programa de 
MIP normalmente não se busca a eliminação total 
da praga, mas sim a manutenção de suas popula-
ções em níveis que não causem danos econômicos. 
Pequenas populações da praga podem, inclusive, 
colaborar com o controle biológico, já que servem 
de alimento para inimigos naturais, assim favore-
cendo o controle biológico.

No caso do bicudo, todavia, o elevado potencial 
biótico da praga deixa uma margem de tolerância 
bem limitada. Em condições normais, uma pequena 
quantidade de bicudos pode se multiplicar rapida-
mente e atingir uma população que torna impossível 
o seu controle e com perda muito alta de produtivi-
dade. Porém, se estiverem sendo adotadas técni-
cas de controle que mantenham as populações em 
níveis baixos e impeçam o seu crescimento expo-
nencial, como o controle biológico, o algodoeiro é 
capaz de compensar as perdas de estruturas repro-
dutivas danificadas por ação do bicudo. 

Um estudo foi feito para determinar quantas estru-
turas reprodutivas o algodoeiro consegue compensar 
sem perder produtividade, simulando o dano causa-
do pelo bicudo em uma lavoura (Severino; Miranda, 
2022). Observou-se que, quando são danificadas 
até 12 estruturas reprodutivas numa mesma planta, 
o algodoeiro ainda consegue lançar outros botões e 
no final a sua produtividade de fibra não é prejudica-
da. O dano começa a ser prejudicial quando mais de 
12 estruturas são danificadas numa mesma planta. 
O algodoeiro tenta compensar essa perda lançando 

maior número de flores, mas não consegue com-
pensar satisfatoriamente a produtividade.

A informação útil para ser usada no manejo do 
bicudo-do-algodoeiro é a de que a planta possui ca-
pacidade de compensar a perda de algumas estru-
turas reprodutivas sem comprometer a produtivida-
de. Essa condição só ocorre quando a população de 
bicudo estiver sendo suprimida por alguma técnica 
de manejo. O estudo apresentado (Figura 6) encon-
trou o valor de 12 estruturas reprodutivas por planta, 
mas esse número pode variar de acordo com a culti-
var, duração do ciclo, condições ambientais e época 
do ataque. O valor exato da capacidade de com-
pensação de cada lavoura precisaria ser medido 
em cada caso, mas o fundamental aqui é considerar 
que uma pequena população de bicudo que esteja 
sendo suprimida por outros métodos pode causar a 
queda de uma parte dos botões florais sem que isso 
reduza a produtividade final da lavoura de algodão 
(Severino; Miranda, 2022).

Estudo recente mensurou a capacidade das cul-
tivares de algodoeiro em compensar perdas promovi-
das por insetos carpofágicos através da produção de 
novas estruturas florais (Miranda et al., 2020). Os re-
sultados mostraram que as plantas de algodoeiro 
compensam a perda de estruturas até um deter-
minado limite de injúria, o qual varia com a cultivar. 
A compensação ocorre pela reposição de novas es-
truturas; a compensação pelo aumento do peso de 
capulhos não aconteceu (Figura 7).

Um possível tipo de resposta da planta a per-
das que vem a causar aumento na produtividade 
se dá pelo aumento do peso das estruturas florais. 

Figura 5. Esquema de funcionamento do dispositivo LiveFarm® com etapas de envio de dados e tomada de decisão de 
controle do bicudo-do-algodoeiro. 

Fonte: Livefarm tecnologia agropecuária Ltda (2023).
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Figura 6. Perda de produtividade do algodoeiro em função do número de estruturas reprodutivas danificadas, simulando 
o efeito da ação do bicudo.

Fonte: Severino e Miranda (2022).

Figura 7. Curva de injúria resultante da relação entre estruturas reprodutivas removidas e capulhos produzidos por plan-
tas de algodoeiro (média de quatro cultivares) e classificação das respostas das plantas por região da curva. A remoção 
das estruturas ocorreu aos 75 dias após emergência das plantas.

Fonte: Miranda et al. (2020).
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Kletter e Wallack (1982), testando material de al-
godoeiro Acala SJ-2 em Israel, comprovaram esse 
efeito. Entretanto, tal hipótese não foi confirmada 
no presente estudo. O aumento da intensidade de 
injúria – número de estruturas removidas – não al-
terou o peso dos capulhos produzidos pelas plantas. 
A resposta divergente ocorreu provavelmente por 
se tratar de cultivares diferentes submetidas a con-
dições tropicais, características distintas do estudo 
citado.

Em outro trabalho interessante sobre o tema, 
Alves et al. (2021) simularam danos de bicudos a 
cultivares de algodoeiro FM975WS, TMG81WS, 
IMA6501B2RF e BRS432B2RF e verificaram efeito 
compensatório após retirada artificial de estruturas 
aos 50 e 70 dias de idade, sendo o efeito mais in-
tenso na cultivar TMG81WS. Os autores concluíram 
que o aumento compensatório de estruturas florais 
de algodoeiro pode ser usado para selecionar culti-
vares tolerantes aos danos do bicudo.

Controle cultural do 
bicudo-do-algodoeiro

Entre as principais práticas culturais para redu-
zir a população do bicudo estão a destruição com-
pleta dos restos culturais após a colheita do algodão, 
o estabelecimento de um período de vazio sanitário 
(ausência completa de plantas de algodão) na en-
tressafra e a eliminação de plantas voluntárias ou 

“tigueras” na cultura da soja em sucessão ao algo-
doeiro (Sofiatti et al., 2022). Essas práticas visam 
eliminar sítios de abrigo e reprodução de várias 
pragas e doenças, mas principalmente do bicudo. 
A ausência de plantas vivas de algodoeiro reduz 
consideravelmente a disponibilidade de alimentos e 
a maior parte da população de bicudos acaba não 
sobrevivendo. Os sobreviventes, porém, se abrigam 
na vegetação natural, onde entram em diapausa re-
produtiva (Paula et al., 2013; Spurgeon; Suh, 2019). 

No final da safra algodoeira, na ausência de hos-
pedeiros principais, as populações remanescentes 
do inseto vão procurar abrigos e alimentos alternati-
vos. Entretanto, caso restem plantas de algodoeiro 
no campo, com metabolismo ativo, essa praga pode 
permanecer nas plantas, se alimentando e se multi-
plicando. Quando a safra seguinte se iniciar, sua po-
pulação já estará em densidade populacional significa-
tiva, o bastante para causar surtos precoces e afetar 
a produção (Crosariol Netto et al., 2020). Por isso, a 
utilização de práticas adequadas de manejo cultural 
é uma importante estratégia das culturas, especial-
mente no caso do algodoeiro, que abriga um grande 
complexo de espécies-praga, além do bicudo. 

A destruição de restos culturais visa eliminar sí-
tios de abrigo e reprodução das pragas da cultura. 
Em áreas nas quais foi cultivado o algodoeiro, essa 
é uma medida obrigatória por lei (medida legislati-
va) e a fiscalização nas áreas de produção e vias 
de acesso é de responsabilidade dos órgãos es-
taduais de defesa agropecuária. Os métodos hoje 
utilizados para destruir os restos da cultura são a 
destruição química e a mecânica. A destruição quí-
mica é a mais utilizada, sendo o herbicida 2,4-D o 
mais eficiente para controlar os restos culturais do 
algodoeiro.

 Uma das limitações da destruição química é 
que o vazio sanitário no cerrado brasileiro ocorre no 
período que o solo apresenta baixa umidade e nes-
sas condições a eficiência dos herbicidas é muito 
baixa (Ferreira et al., 2018). Uma alternativa à des-
truição química dos restos culturais, principalmente 
quando as condições climáticas são muito desfavo-
ráveis aos herbicidas, é a destruição mecânica dos 
restos culturais, utilizando equipamentos desenvol-
vidos para essa finalidade. Entretanto, vale ressaltar 
que mesmo os equipamentos de destruição mecâ-
nica não têm 100% de eficiência. Por isso, o ideal 
é combinar a destruição mecânica com a química, 
visando controlar as plantas remanescentes da des-
truição mecânica com o controle químico usando o 
herbicida 2,4-D. Outro problema verificado quan-
do restam na área restos culturais mal destruídos 
é que surgem plantas de algodão no meio da soja, 
as quais são fonte de alimentação e multiplicação 
de pragas e doenças. Isso tem aumentado com o 
incremento da adoção de cultivares transgênicas 
resistentes ao herbicida glifosato, fazendo com que 
as plantas remanescentes nas áreas de soja não 
sejam controladas com o herbicida glifosato apli-
cado na cultura da soja em sucessão ao cultivo do 
algodão. Por isso, a destruição completa dos restos 
culturais torna-se fundamental para reduzir a infes-
tação precoce de pragas nas lavouras de algodão 
(Sofiatti et al., 2022). 

O problema de plantas voluntárias em áreas cul-
tivadas com o algodoeiro durante o período de vazio 
sanitário é mais grave para as populações de bicudos. 
No final da safra, quanto mais próximo da borda, maior 
o número de estruturas reprodutivas infestadas pelos 
bicudos. Enquanto amostragens no interior da lavoura 
detectam uma população menor, a bordadura é impor-
tante local de alimentação e oviposição dessa popula-
ção em migração para áreas de refúgio (Miranda et al., 
2016). A cultura-isca – área com plantas de algodão 
colhidas mas não destruídas –, instalada na borda, 
exerce forte influência de atração dos indivíduos re-
manescentes de bicudos, maior do que na área onde 
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a destruição da soqueira foi feita logo após a colheita 
(Miranda et al., 2017). Na cultura-isca, esses insetos 
devem ser eliminados com aplicações sequenciais de 
inseticida. 

Outra fonte de multiplicação do bicudo-do-algodoei-
ro é a presença de plantas voluntárias ou “tigueras” no 
meio da soja em sucessão ao algodoeiro. Essas 
plantas surgem pela emergência de plantas de al-
godão provenientes dos caroços perdidos na área 
durante a colheita. Para contornar o problema, as 
plantas voluntárias que ocorrem em área cultivada 
com soja em sucessão ao algodoeiro são elimina-
das com herbicidas pré- e pós-emergentes combi-
nados, seletivos à cultura da soja e com compro-
vada eficiência controle das plantas voluntárias de 
algodão (Silva et al., 2015).

Ribeiro et al. (2020) verificaram sobrevivência 
de bicudos no interior de carimãs (maçãs secas) por 
período que pode ultrapassar cinco meses. Outro 
trabalho recente constatou 22,5% de sobrevivência 
de insetos no interior de capulhos, o que se mostrou 
uma importante estratégia de sobrevivência do inse-
to durante o período de entressafra (Vale et al., 2021). 

Em cultivos irrigados, o manejo da irrigação 
pode ser um aliado como tática cultural de controle 
do bicudo-do-algodoeiro. Faustino et al. (2021) ob-
servaram que o uso de gotejamento pode causar 
desidratação de botões florais ovipositados e caí-
dos ao solo, com taxas de mortalidade próximas a 
50% de larvas. 

Uma forma de retirar as estruturas florais ata-
cadas e com presença de larvas de bicudo no seu 
interior é a sua coleta do solo e posterior destrui-
ção. Em cultivos de agricultura familiar, a catação 
de botões caídos é prática incentivada. Em áreas 
maiores, essa prática se torna inviável devido ao 
enorme esforço necessário. Alternativamente, o uso 
de equipamentos coletores pode reduzir o esforço 
de coleta. Um exemplo é o uso de aspiradores mo-
torizados, como o equipamento avaliado por Silva 
et al. (2017). Os autores verificaram que o aspirador 
apresentou maior rendimento operacional na coleta 
das estruturas atacadas caídas ao solo que equipa-
mentos alternativos, como rastelos e varrourão.

Passado o vazio sanitário, por ocasião da nova 
safra, a semeadura na época recomendada para 
cada região produtora é também medida cultural im-
portante. Dada a essencialidade dessa medida de 
caráter cultural, ela se tornou medida legislativa, prá-
tica obrigatória por lei (Andrade Júnior et al., 2020). 
Assim, o vazio sanitário é regulamentado por porta-
rias dos órgãos estaduais de defesa sanitária vege-
tal (Tabela 1). Em alguns estados produtores, o pe-
ríodo de semeadura também é regulamentado, em 

outros ele não é preestabelecido, ficando a cargo do 
produtor efetuar o cultivo, a colheita e a destruição 
dos restos culturais a tempo, antes que o período de 
vazio sanitário se inicie. As divisões dentro de cada 
estado se baseiam em características edafoclimáti-
cas e nos sistemas de produção utilizados, incluindo 
quando há viabilidade da inclusão da segunda safra 
de algodão (Miranda; Rodrigues, 2016). 

Controle biológico do 
bicudo-do-algodoeiro

Durante o ciclo de cultivo do algodoeiro, o ma-
nejo do bicudo é altamente dependente do contro-
le químico em todas as regiões do Brasil. Na safra 
2021/2022 do Mato Grosso, estado líder na produ-
ção de algodão do país, cerca de 15% do custo total 
de produção do algodão foi destinado exclusivamen-
te à compra de inseticidas (Instituto Mato-Grossense 
de Economia Agropecuária, 2022). Considerando 
que 56% das pulverizações para manejo de pragas 
na cultura do algodoeiro incluíram inseticidas para 
controle do bicudo (Miranda; Rodrigues, 2018), es-
tima-se que a compra de inseticidas para manejo 
exclusivamente dessa praga representa uma parce-
la considerável dos custos de produção, podendo 
chegar a 8–10% desses gastos. Isso significa que 
de cada R$ 10,00 investidos na produção de algo-
dão, de 80 centavos a um real seriam destinados 
exclusivamente à compra de inseticidas para con-
trole do bicudo-do-algodoeiro, sem incluir expensas 
com adjuvantes, maquinário, combustível e mão de 
obra de aplicação.

A elevada aplicação de inseticidas para controle 
dessa praga acaba contribuindo com a eliminação 
de inimigos naturais, o que, por sua vez, favorece 
o surgimento de pragas secundárias (Mohammed 
et al., 2019). Além disso, o uso contínuo do contro-
le químico contribui para a resistência de pragas a 
inseticidas, contaminação do meio ambiente, riscos 
aos trabalhadores rurais, dentre outros (Matsuda 
et al., 2020). Assim, existe alta demanda por ferra-
mentas de manejo alternativas aos inseticidas, es-
pecialmente aquelas que possam ser inseridas den-
tro de um programa de Manejo Integrado de Pragas 
(MIP) (Lenteren et al., 2018; Parra; Coelho Júnior, 
2019; Egbuna et al., 2020). 

O termo “controle biológico” é utilizado para de-
signar uma ferramenta de manejo que considera 
a ação de inimigos naturais – também conhecidos 
como agentes de controle biológico – na redução 
de organismos considerados pragas (Stenberg 
et al., 2021). Dentre os inimigos naturais mais po-
pulares estão os predadores, os parasitoides e os 
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microrganismos causadores de doenças, também 
chamados de entomopatógenos (Figura 8).

A presença desses agentes de controle biológico 
nos cultivos, seja de forma natural (quando ocorrem 
espontaneamente), seja artificial (quando produzi-
dos em laboratório e liberados em campo), reduz a 
necessidade de moléculas químicas, concorre para 
o equilíbrio ambiental e permite a obtenção de pro-
dutos agrícolas com menor nível de contaminação 
por resíduos tóxicos. Portanto, o controle biológico 
é uma poderosa ferramenta de contenção de pragas 
que pode e deve ser implementada de forma priori-
tária e em harmonia com outros métodos de controle 
numa estratégia de MIP (Stenberg, 2017).

O controle biológico aumentativo é uma das qua-
tro categorias de controle biológico comumente des-
critas pelos especialistas (Stenberg et al., 2021). Ela 
consiste na produção massal e liberação de milhões 
de inimigos naturais (parasitoides) visando ao contro-
le populacional de pragas (Lenteren et al., 2018). Essa 

Tabela 1. Prazos legais de período de semeadura e vazio sanitário definidos por portarias dos órgãos estaduais de 
defesa sanitária.

Estado Região Período de 
semeadura

Prazo final da 
destruição de 

soqueiras

Período de vazio 
sanitário

Bahia Todas Não definido* 15 DAC**; 19/09 20/09 a 20/11

Goiás Região 1 26/11 a 10/02 15 DAC; 14/09 15/09 a 25/11

Região 2 01/12 a 10/02 15 DAC; 19/09 20/09 a 30/11

Região 3 20/11 a 31/01 15 DAC; 09/09 10/09 a 19/11

Região 4 21/01 a 15/04 15 DAC; 10/10 10/11 a 20/01

Maranhão Todas Não definido* 31/10 01/11 a 30/11

Mato Grosso I - Sul 01/12 a 28/02 15 DAC; 30/09 01/10 a 30/11

II - Norte 15/12 a 28/02 15 DAC; 14/10 15/10 a 14/12

Mato Grosso do Sul Norte e Nordeste Até 31/01 15 DAC; 14/09 15/09 a 30/11

Campo Grande, Maracaju e Sidrolândia Até 31/01 15 DAC; 31/07 01/08 a 15/10

Demais municípios Até 31/12 15/06 a 30/08

Minas Gerais Acima de 600 m de altitude Não definido* 19/09 20/09 a 20/11

Abaixo de 600 m de altitude Não definido* 29/10 30/10 a 30/12

Piauí Todas Não definido* 19/09 20/09 a 20/11

São Paulo Todas Não definido* 09/07 10/07 a 10/10

Tocantins Todas Não definido* 19/09 20/09 a 20/11

*A tempo de colher e destruir antes do vazio sanitário; ** DAC – dias após a colheita.

Fonte: Bahia (2016); Mato Grosso (2016); Mato Grosso do Sul (2018); Minas Gerais (2018); Tocantins (2019); Goiás (2019); Apipa (2020); 
Maranhão (2022); São Paulo (2022).

Figura 8. Larva (A). Pupa (B). Adulto (C) de Cycloneda 
sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae) sobre folhas e flor 
de algodoeiro colorido orgânico cv. Rubi, no município de 
Juarez Távora, PB. Essa espécie de joaninha é predadora 
de pulgões, cochonilhas e pequenos artrópodes de corpo 
mole. Joaninhas estão entre os insetos mais icônicos e 
predadores mais comuns em sistemas agrícolas do país, 
incluindo o algodoeiro. 
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tática tem sido uma das principais ferramentas do 
MIP em diversos sistemas, como cana-de-açúcar, 
soja e tomate (Lenteren, 2012; Parra, 2014; Parra; 
Coelho Júnior, 2019). Para que esse tipo de con-
trole biológico seja viável, é essencial que técnicas 
de criação dos agentes de controle biológico de 
interesse estejam bem desenvolvidas, permitindo 
a produção de organismos de elevada qualidade 
(de qualidade igual ou superior aos organismos 
selvagens) e em grandes quantidades (milhões de 
indivíduos/semana).

Já se observa uma tendência de aumento do uso 
de agentes de controle biológico ou bioinsumos no 
Brasil. Desde 2013, essa tendência tem sido alavan-
cada pelo sucesso no uso de vírus para o controle da 
então recém-chegada Helicoverpa armigera. Como 
consequência do aumento da demanda, novas em-
presas produtoras de bioinsumos vêm surgindo a cada 
ano no país. Em 2015, o mercado global de agentes 
de biocontrole foi de aproximadamente US$ 1,7 bilhão 
(Lenteren et al., 2018). Em 2017, esse mercado cres-
ceu a cerca de US$ 2,8 bilhões, e entre 2018 e 2023 há 
uma expectativa de crescimento de 16,4% ao ano na 
América do Sul (Research and Markets, 2020). Essa 
taxa tem sido ainda maior no Brasil, atingindo 20% ao 
ano nos últimos anos (Parra; Coelho Júnior, 2019).

Esse crescimento acelerado mostra que os 
agricultores brasileiros estão extremamente inte-
ressados no controle biológico de pragas. Na sa-
fra 2019/2020, em fazendas comerciais do Mato 
Grosso, vespinhas do gênero Trichogramma foram 
liberadas de forma experimental em mais de 2 mil 
hectares de algodoeiro convencional visando ao 
controle de lepidópteros-praga. Essas vespinhas 
reduziram de 18 para 12 (33%) o número de aplica-
ções de inseticidas para controle de lagartas nessas 
fazendas (Cristiane Coutinho, IN Soluções Biológi-
cas, Comunicação Pessoal).

No caso do bicudo-do-algodoeiro, o controle bio-
lógico aumentativo só não vem sendo mais utilizado 
devido à indisponibilidade de agentes de biocontro-
le para essa praga no mercado. No Brasil, o bicudo 
é atacado por mais de 13 espécies de parasitoides, 
sendo Jaliscoa grandis (Hymenoptera: Pteromalidae) 
e Bracon vulgaris (Hymenoptera: Braconidae) as 
que mais contribuem para o seu controle biológi-
co (Wanderley; Ramalho, 1996; Evangelista Júnior 
et al., 2006; Ramalho et al., 2007; Azambuja; De-
Grande, 2014) (Figura 9). 

A eficiência dessas duas espécies de parasitoi-
des no controle do bicudo já foi demonstrada tanto 
em laboratório quanto em campo, no Brasil e no ex-
terior (Morales-Ramos et al., 1995; Morales-Ramos 

et al., 1995; Morales-Ramos et al., 1996; Rojas et al., 
1998; Evangelista Júnior et al., 2006; Ramalho et al., 
2007). Por isso, o controle biológico do bicudo por 
meio de parasitoides tem potencial para se tornar 
uma ferramenta fundamental em programas de MIP 
na cultura do algodoeiro.

Fêmeas de B. vulgaris respondem a estímulos 
associados ao feromônio de agregação do bicudo 
e a odores do habitat do hospedeiro, como voláteis 
de algodão induzidos pela presença do feromônio 
do bicudo (Magalhães et al., 2019). Uma vez na 
planta, as vespas fêmeas utilizam suas antenas e 
seu órgão ovipositor para encontrar a localização 
exata das larvas de bicudo dentro das maçãs (Alves 
et al., 2014). Em estudo mais recente, avaliaram-se 
as respostas eletrofisiológicas e comportamentais 
de B. vulgaris a voláteis de algodão constitutivos e 

Figura 9. Parasitoides do bicudo-do-algodoeiro. Vista la-
teral (A). Dorsal de fêmea de Jaliscoa sp. (Hymenoptera: 
Pteromalidae) – provavelmente J. grandis – sobre planta 
espontânea, em cultivo de algodoeiro orgânico colorido cv. 
‘rubi’, em Juarez Távora, PB. (B). Vista lateral (C). Dorso-la-
teral de fêmea de Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae), 
sobre planta espontânea, em cultivo experimental de algo-
doeiro na Embrapa Algodão, Campina Grande, PB. (D).
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induzidos por herbívoros emitidos por plantas infes-
tadas por bicudos em diferentes estádios fenológi-
cos (Silva et al., 2022). A evolução desta pesquisa 
tem como meta a identificação, o isolamento e a 
produção sintética dos compostos atrativos do bi-
cudo e de seu parasitoide.

Embora B. vulgaris e J. grandis tenham elevado 
potencial contra o bicudo, e estejam já há alguns 
anos em altíssima demanda nas principais áreas 
produtoras de algodão do Brasil, nenhuma dessas 
duas espécies de parasitoides está disponível para 
comercialização no país. Isso acontece, em parte, 
devido ao reduzido nível tecnológico utilizado na 
criação de parasitoides do bicudo, o que acaba di-
ficultando a logística, elevando os custos e, conse-
quentemente, inviabilizando a produção massal (em 
larga escala). Portanto, a produção economicamen-
te viável desses parasitoides atualmente depende 
do desenvolvimento de técnicas mais simples e 
baratas de criação. É necessário que se desenvol-
vam métodos economicamente viáveis de produção 
e liberação massais desses inimigos naturais num 
contexto de MIP, ou seja, em sinergia com outros 
métodos de controle de pragas.

Até o ano de 2013, quando sofreu uma realo-
cação taxonômica, Jaliscoa grandis era conhecida 
como Catolaccus grandis (Gibson, 2013). Por isso, 
toda a literatura anterior a 2013 e algumas publica-
ções posteriores a 2013 ainda se referem a J. grandis 
como C. grandis. Tanto J. grandis quanto B. vulgaris 
são espécies consideradas ectoparasitoides (parasi-
toides externos) de larvas de insetos. Isso significa 
que as vespas colocam ovos próximos ou sobre a 
larva do bicudo. Ao eclodir, as larvas das vespas se 
fixam à superfície externa da epiderme das larvas 
do bicudo, sugando seu conteúdo e se desenvol-
vendo externamente aos hospedeiros, que morrem 
pelo ataque das vespas (Figura 10).

Tanto no caso de B. vulgaris quanto de J. grandis, 
as técnicas de criação atualmente disponíveis são 
rudimentares, não permitindo a produção desses in-
setos em larga escala (Figura 11).

Como a maioria dos parasitoides, a produção 
massal dessas espécies exige a criação do hospe-
deiro natural (bicudo) em escala também massal. 
Os gastos para criação desse hospedeiro represen-
tam boa parte dos custos totais de produção dos pa-
rasitoides. Uma das formas de mitigar esses custos 
é substituindo os hospedeiros naturais por hospe-
deiros alternativos ou dietas artificiais.

Um hospedeiro natural é aquele organismo 
normalmente utilizado pelo parasitoide em campo. 
Por exemplo, o bicudo-do-algodoeiro é hospedeiro 

natural tanto de B. vulgaris quanto de J. grandis pois, 
em condições de campo, a praga é comumente pa-
rasitada por ambas as espécies de inimigos natu-
rais. Contudo, produzir bicudo em laboratório é uma 
tarefa laboriosa e cara. Por isso, não raro ambas as 
vespas parasitoides são criadas sobre um ou mais 
hospedeiros alternativos, que são mais fáceis e ba-
ratos de se criar. Por exemplo, é comum que labora-
tórios no Brasil utilizem a broca-da-batata (Euscepes 
postfasciatus) (Coleoptera: Curculionidae) e o gorgu-
lho-do-feijão (Callosobruchus maculatus) (Coleoptera: 
Bruchidae) como hospedeiros alternativos ao bicudo 
para criação dos parasitoides B. vulgaris e J. grandis. 

Nenhum desses hospedeiros alternativos exige 
dietas de preparo complicado ou ingredientes im-
portados, portanto são mais fáceis e baratos de se 
criar que o bicudo. Contudo, as técnicas de criação 
tanto de E. postfasciatus quanto de C. maculatus 

Figura 10. Adulta do parasitoide Bracon vulgaris (Hyme-
noptera: Braconidae) inserindo seu ovipositor numa célula 
de Parafilm© contendo larva de bicudo-do-algodoeiro, em 
laboratório (A). Larvas de B. vulgaris anexadas à superfí-
cie da larva do bicudo-do-algodoeiro, no interior da célula 
de Parafilm©. Laboratório de Entomologia, Embrapa Algo-
dão, Campina Grande, PB, (B).
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ainda demandam muita mão de obra; exigem ingre-
dientes in natura, os quais nem sempre podem ser 
estocados por longos períodos; não são nutricional-
mente padronizadas; ou dependem de dietas com 
elevado teor de umidade, gerando problemas como 
infecções microbianas. Ademais, alguns dos ingre-
dientes dessas dietas são de disponibilidade sazo-
nal, ou seja, estão indisponíveis em determinados 
períodos do ano. Esses gargalos criam dificuldades 
logísticas que acabam inviabilizando ou elevando 
os custos de produção dos insetos. Uma boa téc-
nica de criação deve ser simples, exigir pouca mão 
de obra, priorizar hospedeiros de fácil multiplicação 
e que se desenvolvam em dietas secas, baratas, e 
de fácil preparo.

Por sua vez, no mundo ideal de criação de in-
setos parasitoides, a figura do hospedeiro, seja ele 
natural ou alternativo, seria totalmente eliminada, 

de forma que os parasitoides fossem multiplicados 
diretamente em uma dieta artificial. Esse tipo de es-
tratégia de criação de parasitoides, conhecida como 
criação in vitro, já é estudada há muitas décadas, 
sendo aplicada com sucesso para algumas es-
pécies de parasitoides do gênero Trichogramma 
(Notarte; Merritt, 2001; Lu et al., 2017).

Pesquisas realizadas no exterior têm demons-
trado que a criação de parasitoides do bicudo em 
dietas artificiais (criação in vitro) é uma estratégia 
promissora para a redução dos custos de produção 
desses inimigos naturais.

 Em 1993, surgiram as primeiras pesquisas a 
demonstrar que dois parasitoides do bicudo, Bracon 
mellitor e J. grandis, podiam ser criados em dieta 
artificial completamente destituída de ingredientes 
provenientes de insetos (Guerra et al., 1993). Os pa-
rasitoides produzidos in vitro tiveram performance le-
vemente inferior àqueles produzidos no hospedeiro 
natural (bicudo-do-algodoeiro). Nos anos seguintes, 
foram desenvolvidas dietas para criação in vitro de 
J. grandis, as quais produziram insetos capazes de 
voar e se dispersar em campo da mesma forma 
que parasitoides criados em bicudo, e de parasitar 
50-57% das larvas de bicudo presentes no campo 
(Morales-Ramos et al., 1995; Morales-Ramos et al., 
1995; Morales-Ramos et al., 1996; Rojas et al., 
1996). Contudo, o peso e a fecundidade das fêmeas 
produzidas in vitro foram inferiores aos das fêmeas 
criadas em hospedeiro natural (bicudo). Em parasi-
toides do gênero Bracon, uma dieta artificial capaz 
de produzir indivíduos adultos saudáveis foi desen-
volvida, embora os parasitoides criados in vitro te-
nham apresentado ciclo mais longo do que aqueles 
criados em hospedeiro natural (Magro; Parra, 2004; 
Magro et al., 2006). 

Todos esses resultados sugerem que B. vulgaris 
e J. grandis têm potencial para ser multiplicados em 
sistema de criação in vitro, com uso de dietas arti-
ficiais e produção de indivíduos com eficiência de 
campo semelhante àqueles criados em hospedeiro 
natural (bicudo). Contudo, para que isso aconteça, 
é preciso que se aperfeiçoem as dietas artificiais 
já disponíveis, de forma que os insetos produzidos 
in vitro tenham período de desenvolvimento, peso, 
fecundidade e capacidade de controlar a praga 
semelhantes àqueles produzidos no hospedeiro 
natural.

 Na década de 1990, a Embrapa Algodão de-
senvolveu estudos básicos sobre a biologia e téc-
nicas de criação em pequena escala (milhares/
semana) desses parasitoides (Ramalho, 1994; 
Ramalho; Wanderley, 1996; Wanderley; Ramalho, 

Figura 11. Esquema de criação do parasitoide Bracon 
vulgaris (Hymenoptera: Braconidae). Larvas de terceiro 
ínstar do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis) em 
células de Parafilm© abertas (A). Fechadas (B). Vista su-
perior de cartela com 36 células contendo larvas do bi-
cudo (C). Vista superior-lateral da vespa parasitando larva 
do bicudo no interior da célula de Parafilm©. Laboratório de 
Entomologia, Embrapa Algodão, Campina Grande, PB. (D). 
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1996). Desde então, infelizmente, os estudos não 
têm evoluído o suficiente para gerar protocolos que 
viabilizem a produção e liberação de parasitoides 
em larga escala, ou seja, de forma massal (milhões/
semana). Esforços recentes da Embrapa Algodão 
em parceria com outras instituições de pesquisa vi-
sam avançar nesses estudos, de forma que tecnolo-
gias de produção massal de parasitoides do bicudo 
estejam disponíveis nos próximos anos.

Fungos entomopatogênicos formam outro grupo 
de agentes de controle biológico com uso potencial 
no controle populacional do bicudo-do-algodoeiro. 
Isolados do fungo Beauveria bassiana foram testa-
dos para o controle de bicudo e causaram entre 50 
e 85% de mortalidade (Giometti et al., 2010). Um tra-
balho recente avaliou a eficiência de conídios de iso-
lados de Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae 
e Beauveria bassiana contra a praga (Souza et al., 
2019). Após 10 dias, M. anisopliae causou mortalida-
de confirmada de 92,5%, demonstrando potencial de 
controle microbiano de adultos do bicudo-do-algodoeiro 
(Figura 12).

Controle químico de bordadura
Movimentos de colonização e dispersão do bi-

cudo estão diretamente relacionados com a feno-
logia da cultura do algodoeiro. No início do flores-
cimento do algodoeiro, o perfil de voláteis liberado 
pelas plantas é percebido pelos insetos que estão 
até então abrigados em vegetação natural próximo 
às lavouras, e os insetos são atraídos para o seu 
interior (Magalhães et al., 2018). 

Na medida que vão se reproduzindo nas plan-
tas de algodoeiro, os descendentes (as gerações 
seguintes) passam a se dispersar pela lavoura. No 
intuito de interromper esse processo de colonização, 
o controle localizado é efetuado através de pulve-
rizações de inseticida no perímetro das lavouras 
(aplicações de bordadura). Espaçadas em interva-
los de cinco dias, essas aplicações de bordadura 
formam uma barreira química no espaço (ao longo 
do perímetro das lavouras) e no tempo (desde que 
o intervalo máximo de cinco dias seja obedecido), e 
visam a eliminar os adultos parentais e a população 
descendente, oriunda da oviposição. As aplicações 
em bordadura são realizadas a partir da fase V3 
(plantas com três folhas verdadeiras) até a fase C 

Figura 12. Percentagem de mortalidade confirmada de adultos do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis, até dez 
dias após tratamento com conídios dos fungos entomopatogênicos Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e 
Beauveria bassiana.

Fonte: Souza et al. (2019).
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Fazenda A Fazenda B

(ocorrência da primeira maçã firme), em faixa de 
30 a 50 metros ao longo do perímetro das lavouras 
de algodão (Miranda, 2018). 

Importante observar que, como tal controle se 
baseia na formação de barreira química, somente 
terá a eficácia esperada se for feito com a devida 
frequência (máximo de cinco dias de intervalo entre 
as aplicações) e com produtos eficientes. Em Goiás, 
duas áreas de produção em Luziânia e Turvelân-
dia, onde essa medida foi efetuada com rigor e em 
conjunto com as demais medidas recomendadas de 
MIP, conseguiram reduzir significativamente o nú-
mero de pulverizações efetuadas para o controle do 
bicudo ao longo da safra (Figura 13).

Controle químico em área total
Desde que foi detectado no Brasil em 1983, o 

bicudo se instalou em todas as áreas produtivas de 
algodão do país, causando grandes perdas, declí-
nio de produção e alto custo de controle (Miranda; 
Rodrigues, 2015). Os prejuízos causados por essa 
praga podem ultrapassar o valor de US$ 200/ha, o 
que equivale a cerca de 10% do custo total de pro-
dução (Belot et al., 2016).

Um levantamento recente efetuado com cerca 
de 60 produtores de algodão do Cerrado permitiu 
definir o número médio de pulverizações com inse-
ticidas para controle das principais pragas da cul-
tura do algodoeiro. Pelos dados, verifica-se que o 
bicudo ainda é a praga que exige maior número de 

pulverizações, variando entre 18 e 22 aplicações 
por safra, nas últimas sete safras (Figura 14).

Dentre os produtos inseticidas utilizados no con-
trole de bicudos, malathion é o princípio ativo mais 
utilizado, devido à sua eficiência e seu custo mais 
atrativo. Cerca de 70% das pulverizações para con-
trole da praga são efetuadas com esse produto. En-
tretanto, malathion apresenta baixo período residual, 
o que obriga muitas vezes aplicações com menor 
intervalo de tempo entre si, fator que contribui para 
o alto número de pulverizações efetuado contra a 
praga ao longo da safra (Arruda et al., 2021). Ade-
mais, a fim de se evitar a evolução da resistência do 
inseto a esse inseticida, é recomendável que outras 
moléculas entrem em rotação com malathion. En-
saios têm mostrado alta eficiência (acima de 80%) 
com o uso de etiprole, fipronil, metidation, carbosul-
fan ou a mistura profenofós + cipermetrina (Rolim; 
Crosariol Netto, 2020; Torres et al., 2021). Os au-
tores também comprovaram queda de eficiência de 
controle de bicudos por piretroides nas últimas seis 
safras de cultivo do algodoeiro.

Para aumentar as opções de uso, melhorar a 
eficiência de controle e reduzir o impacto dos inse-
ticidas, outras moléculas têm sido testadas. Eficiên-
cia de controle de 73% foi verificada com o uso de 
clotianidina contra o bicudo (Fonseca et al., 2011). 
Spinosad e espinetoram – inseticidas do grupo das 
espinosinas, de baixo risco para insetos não al-
vos – provocaram taxas de mortalidade acima de 
80% além de apresentarem período residual de até 
oito dias (Barros et al., 2018; Rolim et al., 2019). 
Lufenuron, um inseticida regulador de crescimen-
to e também seletivo a inimigos naturais, afetou a 
viabilidade de ovos de bicudo, reduzindo a taxa de 
natalidade em mais de 70% (Cruz et al., 2021).

Figura 13. Número de pulverizações em área total para 
controle de bicudo em duas propriedades de Goiás, onde 
pulverizações de bordadura foram efetuadas a partir da 
fase V3 da cultura.

Fonte: Miranda (2018).

Figura 14. Número de pulverizações para controle de 
pragas na cultura do algodoeiro no Cerrado brasileiro. 
Safras 2014/2015 a 2020/2021.

Fonte: Belot; Barros; Miranda (2016).
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Em experimento realizado para avaliar a efi-
ciência e o efeito residual de inseticidas usados 
no controle do bicudo em condições de ausência 
e presença de chuva no período do tratamento, foi 
observado efeito de choque (knock-down) quando 
os produtos malathion e fipronil foram utilizados no 
controle do bicudo (Tabela 2) (Quintão et al., 2020). 

Entretanto, a eficiência de controle e o período 
residual dos produtos inseticidas foram afetados 
pelo escorrimento simulado. Em condições de au-
sência de escorrimento e lavagem de produtos, ma-
lathion e fipronil apresentaram eficiência de contro-
le de 92 e 80%, respectivamente, até os 10 dias 
após a aplicação, além de terem apresentado 
ação knock-down (Figura 15).

Quando houve a interferência da chuva simula-
da, após o efeito de knock-down, a eficiência des-
ses dois produtos caiu para 54 e 49%, respectiva-
mente. A eficiência de controle de lambda-cialotrina 

foi reduzida de 52 para 30% quando foi provocado 
o escorrimento do produto. Bifentrina apresentou 
eficiência de 55% de controle em 10 DAA, que foi 
reduzida a 33% com a situação de chuva três DAA. 
Etofenproxi e alfa-cipermetrina tiveram eficiência in-
ferior a 50% mesmo na condição de ausência de 
chuva simulada.

Sabe-se que em extensas áreas de cultivo no 
Cerrado, onde o regime pluvial é considerado ele-
vado, o risco de ocorrer perdas por escorrimento é 
sempre presente. Algumas das estratégias que a tec-
nologia de aplicação desenvolveu para tornar as apli-
cações de produtos sanitários mais eficientes e ga-
rantir a deposição desses produtos nas plantas são 
as aplicações em baixo volume (BV), baixo volume 
oleoso (BVO) ou aplicações com ultrabaixo volume 
(UBV). Com um volume menor de calda a ser aplica-
do, observa-se que o maior rendimento e capacida-
de operacional podem diminuir o tempo de aplicação 
de defensivos, possibilitando que as pulverizações 
sejam realizadas no momento correto, garantindo o 
controle do alvo biológico (Camargo, 2004). 

A redução do volume de aplicação de inseticidas 
é uma tendência observada no cotidiano das proprie-
dades agrícolas. Propriedades do Mato Grosso do 
Sul que estavam trabalhando com aplicação de alto 
volume (AV) para controlar o bicudo-do-algodoeiro 
reduziram o volume de aplicação terrestre ou subs-
tituíram por aplicações aéreas usando a tecnologia 
de aplicação BV/BVO (Moraes et al., 2017). De acor-
do com esse estudo, o uso dessa tecnologia permite 
a deposição de microgotas oleosas nas folhas do 
algodoeiro, diminuindo as chances de perdas por 

Figura 15. Eficiência de controle com efeito letal tipo 
knock-down (um dia após aplicação - DAA) e efeito 
residual (10 DAA) sem e com escorrimento simulando 
chuva três DAA. 

Fonte: Quintão et al. (2020).

Tabela 2. Número médio de adultos de bicudo-do-algo-
doeiro vivos após aplicação de inseticidas e simulação de 
ausência e presença de escorrimento por chuva três dias 
após a aplicação.

Tratamento Prévia 2DAA 4DAA 7DAA 10DAA

Sem chuva simulada

Malathion 10 2,0 c 2,3 c 0,8 cd 2,0 c

Fipronil 10 0,8 c 0,3 d 0,0 d 1,8 c

Bifentrina 10 7,0 ab 0,3 d 2,7 c 7,5 a

Alfa-cipermetrina 10 8,5 a 6,3 b 6,0 b 8,8 a

Etofenproxi 10 6,5 ab 6,3 b 6,5 b 9,0 a

Lambda-cialotrina 10 5,3 b 5,3 b 2,3 c 5,5 b

Controle 10 10,0 a 10,0 a 9,0 a 9,5 a

CV (%) 18,6 27,4 40,2 16,1

Com chuva simulada

Malathion 10 2,0 c 4,5 c 6,3 b 6,8 b

Fipronil 10 0,8 c 4,8 c 5,3 b 6,8 b

Bifentrina 10 7,0 ab 4,8 c 5,0 b 9,0 a

Alfa-cipermetrina 10 8,5 a 7,3 b 6,5 b 9,3 a

Etofenproxi 10 6,5 ab 6,5 bc 9,0 a 9,3 a

Lambda-cialotrina 10 5,3 b 7,3 b 6,5 b 8,3 ab

Controle 10 10,0 a 10,0 a 9,0 a 9,5 a

CV (%) 18,6 14,9 14,7 14,6

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem, entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Quintão et al. (2020).
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escorrimento e ainda confere aos inseticidas maior 
poder residual, tornando os produtos mais eficientes 
no controle do bicudo. A redução do volume pode ser 
ainda maior, com o uso de formulações de ultrabai-
xo volume (UBV). Durante o programa americano de 
erradicação do bicudo, o malathion foi aplicado em 
UBV e resultou em uma grande economia nos cus-
tos de aplicações (El-Lissy; Kiser, 2000). Ainda hoje, 
aplicações aéreas de malathion UBV apresentam 
alta eficiência no controle do bicudo em lavouras do 
Cerrado brasileiro, desde que efetuadas com condi-
ções adequadas (Santos, 2015).

Alguns comportamentos do bicudo-do-algodoeiro 
dificultam a eficiência de aplicação dos inseticidas. 
Normalmente os adultos dessa espécie ficam aloja-
dos entre as brácteas e as estruturas reprodutivas 
da planta, e dessa forma ganham certa proteção 
quando são expostos aos inseticidas. A principal 
forma de contaminação do bicudo-do- algodoeiro 
por inseticidas é por penetração via tarsos, à medi-
da que o inseto se locomove de uma estrutura para 
outra (Papa; Celoto, 2015).

 O bicudo apresenta comportamento típico de ta-
natose, que ocorre quando o inseto se sente amea-
çado por algum fator de perturbação, então ele se 
desprende da planta e cai ao solo, sem movimentos, 
como se estivesse morto. Ao cair no solo, os adultos 
de bicudo podem minimizar o efeito de um produto, 
evitando o contato direto, durante uma aplicação de 
inseticida na lavoura, o que caracterizaria seletivida-
de ecológica (Arruda et al., 2020).

Atenção especial deve ser dada às condições 
climáticas no momento da tomada de decisão de 
controle químico contra o bicudo. O efeito residual 
dos produtos pode ser reduzido pelo escorrimento 
causado por chuva após a aplicação. A eficiência de 
controle já pode ser comprometida no dia seguinte à 
chuva, e totalmente anulada até o décimo dia após 
a aplicação (Quintão et al., 2020).

 Portanto, a chuva é fator limitante para a efi-
ciência de produtos fitossanitários, comprometendo 
bastante o controle de pragas, doenças e plantas 
daninhas através da lavagem da superfície das 
plantas, na qual os produtos deveriam ficar aderi-
dos. Visto que cada produto exige um período mí-
nimo para que tenha o efeito desejado sobre o alvo, 
não se recomenda realizar aplicações quando o 
tempo se encontra instável, com previsões de chu-
vas, pois, além de incorrer em perdas econômicas 
pela necessidade de reaplicação do produto, o es-
corrimento causado pela lavagem do princípio ativo 
para o solo ou outros locais não desejados pode 
causar grande impacto ambiental. Assim, deve-se 
ter um planejamento estratégico nas propriedades 
rurais a fim de se utilizar as ferramentas de previsão 
do tempo, para que as aplicações sejam feitas nas 

melhores condições, atingindo o alvo sem necessi-
dade de reaplicações devido a perdas por lavagem 
dos produtos.

Considerações finais
Para ser utilizado em sua plenitude e resultar 

no sucesso esperado, o MIP necessita que todos 
os aspectos de sua base e de seus pilares estejam 
bem esclarecidos e sejam utilizados em harmonia. 

A partir de informações obtidas, aqui apresen-
tadas e de novas técnicas modernas de detecção e 
controle, o manejo integrado da praga passa a ser 
mais assertivo. Métodos alternativos e complemen-
tares de controle, como o controle biológico, e tec-
nologias modernas de resistência varietal, como a 
transgenia, são opções de curto e médio prazo. 

Novas tecnologias baseadas em sistemas auto-
matizados de sensoriamento remoto podem otimi-
zar o monitoramento da praga, de modo a permitir 
sua detecção precoce e em tempo hábil para ações 
de controle efetivas. Tais tecnologias facilitarão o 
monitoramento das populações por meio de disposi-
tivos inteligentes remotos e de compostos análogos 
a voláteis de plantas que são atrativos aos insetos. 

Quanto ao controle químico, novas moléculas 
inseticidas eficientes e seletivas a inimigos naturais 
garantirão a eficiência fisiológica dos produtos e re-
duzirão o impacto sobre organismos não alvo.

Tecnologias já conhecidas, porém não mais utili-
zadas, podem ser adaptadas para serem utilizadas 
no contexto atual de produção de algodão, como 
táticas de controle cultural ou biológico. Tecnolo-
gias compostas de ferramentas de controle cultural do 
tipo attract-and-kill, com plantas-iscas e soqueira-isca, 
mostram-se opções interessantes para serem utili-
zadas no atual cenário de produção.

O controle biológico apresenta tendência de 
rápido crescimento e opções para o controle do bi-
cudo estão surgindo. Os estudos apresentados aqui 
demonstram elevado potencial de produção in vitro 
de parasitoides do bicudo. Contudo, é necessário 
que as pesquisas avancem, para que os parasitoi-
des produzidos in vitro tenham qualidade semelhan-
te àqueles criados sobre o bicudo.

 A Embrapa Algodão, em colaboração com institui-
ções de pesquisa parceiras, tem trabalhado para que 
novas tecnologias de criação, em larga escala, desses 
parasitoide estejam disponíveis nos próximos anos.

Assim, novas soluções como as aqui apresenta-
das contribuirão para a otimização do manejo inte-
grado do bicudo-do-algodoeiro.
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