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Feromoénios para o Controle
de Pragas do Algodoeiro

Carlos Alberto Domingues da Silva

Introducao

Ao longo da escala evolutiva, a transmissdao de mensagens olfativas
assume a maior importancia entre os invertebrados, especialmente nos
insetos, os quais dependem desse tipo de comunicacao para a
sobrevivéncia da espécie. No entanto, todos os animais e até alguns
vegetais (algas, fungos) utilizam a linguagem quimica, adicionalmente a
outros tipos de sinais, para se comunicarem (PAIVA, 1985). Recentes
desenvolvimentos em cromatografia, em especial em sensibilidade, tém
possibilitado detectar-se esses semioquimicos, sempre que presentes em
quantidades inacreditavelmente pequenas. Uma extraordindria, rica e
diversa ordenacao de compostos quimicos, promovem as mensagens
usadas para comunicacao quimica entre os animais (SONENSHINE, 1985).

A dimensao de como certas espécies usam a comunicacao quimica para o
controle do comportamento individual, varia muito. Insetos sociais
fornecem exemplos de elaboradas linguagens quimicas, nas quais
feroménios especificos podem determinar o comportamento alimentar,
ataques contra intrusos, atracao de machos, locais de oviposicao e muitas
outras funcoes. Refinamentos mais precisos permitem que membros da
mesma col6nia se diferenciem de membros de outras col6nias. A precisao
da “linguagem quimica” pode ser decisiva na limitacdo de mensagens
moleculares de estagios fisioldgicos e especificos de vida (SONENSHINE,
1985).
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Feromoénios de Insetos

Feromodnios sdo substancias quimicas pertencentes ao grupo dos
semioquimicos, que medeiam interacdes intraespecificas. De férmula
quimica simples, biodegradavel e empregado em diminutas quantidades, os
feromonios sao o principal elemento da linguagem de comunicacao dos
insetos (VILELA, 1992); portanto, representam uma das mais poderosas
substancias bioldgicas ativas e esforcos tém sido realizados para utilizar
esses compostos a servico do controle de pragas (CAMPION, 1994). Os
feromonios sao freqlientemente classificados de acordo com seu efeito
sobre o organismo alvo (feroménio sexual, feromonio de alarme, feromonio
de trilha, feromdnio de agregacao etc.), ou segundo sua funcéao, por
exemplo, em que o feromonio de alarme pode atuar tanto repelindo e
dispersando outros insetos em determinada area, como no recrutamento de
membros da colénia para sua defesa, sendo classificado como feroménio
de recrutamento ou tao somente um complexo de feroménio de defesa
(WEAVER, 1978). Entretanto, as duas classes de feromdnio mais comuns
sobre insetos sao os feromodnios sexuais, geralmente produzidos pelas
fémeas para atrair os machos, para o propésito do acasalamento; e o
feromonio de agregacao, produzido por um ou ambos os sexos, induzindo-os
a se alimentarem e reproduzirem. Ambos os tipos sdo comuns em
lepidéptera, sendo o segundo em coledéptera (CAMPION, 1994). A
amplitude de componentes quimicos presentes nos feroménios de
lepidépteros, inclui mistura de alcoois alifaticos, aldeidos, ésteres e
epoxides, enquanto nos coledpteros inclui o &cido alquendico, derivado de
alcanonas, éteres, dlcoois monoterpenos e aldeidos (CAMPION, 1994).
Esta similaridade de estruturas quimicas se torna evidente em lepidépteros,
em particular nas espécies mencionadas e, mesmo nessas espécies, existe
diferencas na composicao do feroménio, de acordo com a localidade. No
caso de Spodoptera litorallis, ocorrem diferencas marcantes na mistura do
feromodnio produzido pelas fémeas oriundas de diferentes paises de origem,
como Grécia, Egito e Israel (CAMPION et al., 1980).

Mecanismos de Producdo, Emissdo e Recepcdao de Feromdnios

Os mecanismos envolvidos tanto na producdo como na emissao e deteccao
de feromoénios, sao influenciados por fatores de ordem interna (fisiolégica e
estado de desenvolvimento do inseto) e externa (fatores ambientais).
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Para envio da mensagem quimica, os insetos sao dotados de glandulas de
diversos tipos, cuja complexidade de funcionamento pode levar a producao,
em uma mesma célula, de substancias com funcdes diferentes. Do mesmo
modo, os insetos podem, ainda, utilizar-se de substancias produzidas nas
plantas e transforma-las em feroménios.

Os 6rgaos olfativos estao localizados principalmente nas antenas, embora
em alguns casos possam estar nos palpos e nos tarsos. As antenas sao
apéndices moveis, pares, bastante variaveis, situadas na cabeca dos
insetos, embriologicamente originarias do segundo segmento da cabeca,
formadas por diversos articulos ou antenémeros e com trés partes distintas:
escapo, pedicelo e flagelo. Além da funcao olfativa, as antenas podem
também desempenhar funcoes auditivas, gustativas e tateis. A superficie
de absorcao das antenas em alguns lepidépteros pode atingir cerca de 85
mm? (BIRCH e HAYNES, 1983) a qual Ihes possibilita filtrar a informacéao
recebida em forma molecular, através dos pélos olfativos ou sensilas e
transmiti-la ao cérebro, onde é traduzida em atos comportamentais. Em
geral, quanto maior o nimero de sensilas, maior também a capacidade de
discriminacao de mdleculas quimicas que compoem os feroménios.

Estratégias Utilizadas Para o Uso de Feroménio no Manejo
Integrado de Pragas do Algodoeiro

A utilizacao de feromonios visando ao controle de pragas, tem-se
desenvolvido seguindo-se, geralmente, trés caminhos principais:
monitoramento de populacdes de insetos com armadilhas de feromonio;
controle pela captura massal usando-se grande nimero de armadilhas para
reduzir o nivel populacional e o controle pela interrupcao do acasalamento,
cujo feromonio sintético permanece na atmosfera, impedindo que o inseto
seja bem sucedido em encontrar seu parceiro (CAMPION, 1994). O
emprego desses feromonios pode-se dar, basicamente, de duas maneiras:

1. liberando-os na cultura, por exemplo, através de pulverizacdes, de modo
a provocar o confundimento entre os sexos. Neste caso, macho e fémea
nao conseguirdo se encontrar e, conseqientemente, nao deixarao
descendentes;
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2. colocando-os em armadilhas dotadas de superficies adesivas, caso em
que os insetos serao atraidos como se fossem para o sexo oposto, e
ficarao retidos (VILELA, 1992).

A maioria dos trabalhos sobre feroménios tem sido conduzida com
feromonios sexuais de lepidépteros e feromdnios de agregacao de
coledpteros. Outros trabalhos o sao também, embora em menor escala,
com feromonios de agregacao, que influenciam o comportamento de
oviposicao em Coledptera, Diptera, Homéptera, Hymendptera, Lepiddptera
e Ortoptera, e feromonios de alarme, que estimulam o escape e outros
comportamentos defensivos em Diptera, Hemiptera e Himendptera sociais
(CAMPION, 1994).

Monitoramento

Componente principal das armadilhas de captura de insetos-praga, os
feromonios tém sido utilizados em todas as partes do mundo, como
ferramenta de monitoramento.

Armadilhas de feromonio sao aparelhos geralmente simples, baratos e
especificos para determinadas espécies de insetos, compostos por uma
superficie adesiva, dgua ou funil seco, para capturar e reter os insetos
(WALL, 1989). O dispersor controla a liberacao de feroménio e contém, em
geral, um miligrama ou menos de feroménio, com durabilidade para um més
ou mais (CAMPION et al., 1978; WEATHERSTON, 1989).

Armadilhas de feromoénio freqlientemente capturam espécies de pragas
alvo, sempre quando o nivel populacional dessas pragas é reduzido e podem
ser, portanto, utilizadas de maneira qualitativa, para alertar
antecipadamente a incidéncia de pragas. Portanto, podem ser de grande
valor, quando a praga ocorre esporadicamente de ano para ano ou quando
elevadas taxas de migracdes sao esperadas. O nimero de insetos machos
capturados em armadilhas de feroménio é utilizado como indicador da
presenca ou, mais raramente, para estimar a densidade populacional da
praga (ARN, 1990).
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O monitoramento quantitativo, por meio do qual o nimero de mariposas
capturadas nas armadilhas esté relacionado a determinado nimero de ovos,
larvas ou nivel de dano econémico, nao tem logrado sucesso. Tal fato pode
ser atribuido, em parte, a influéncia das variacoes ambientais sobre a
armadilha de captura e a dispersao natural da pluma atraente. Na verdade,
em alguns casos as informacdes obtidas a partir de armadilhas de
feromoénio tém resultado em informacdes enganosas sobre a densidade
populacional da praga dentro da cultura. A despeito desses problemas, as
armadilhas de feroménio tém contribuido para a ampliacao dos
conhecimentos sobre o status do inseto-praga, sendo utilizadas para
predizer o nivel de dano, antes que o tratamento seja requerido.

Estudos sobre o monitoramento qualitativo e quantitativo com auxilio de
feromédnio, tém sido utilizados para o controle de diversas pragas-chave do
algodao.

Spodoptera

A dispersao por longas distancias tem sido observada para diversas
espécies de Spodoptera, incluindo Spodoptera exempla (WALKER) (ROSE et
al., 1985) e Spodoptera exigua (HUBNER) (FRENCH, 1969). No caso de S.
littoralis sobre algodao, a anélise dos dados de insetos capturados
diariamente na rede de armadilhas de feroménio instaladas e distribuidas
em toda a regido delta do Egito, por um periodo de dois anos, foi de grande
importancia, permitindo identificar-se o momento em que a populacao local
se estabeleceu, antes que a mesma se redistribuisse no local (NASR et al.,
1984) concordando com os resultados obtidos em estudo semelhante
conduzido em Cyprus (CAMPION et al., 1977) cuja espécie relatada, S.
litura (FABRICIUS) é uma praga esporadica do algoddo na Asia e Austrélia;
entretanto, na América Latina diversas outras espécies de Spodoptera
apresentam comportamento semelhante, incluindo a Spodoptera frugiperda
(J.E. SMITH) e a Spodoptera sunia (GUENEE).

Esses estudos demonstram que a velocidade do vento, umidade relativa e
temperatura, podem afetar significativamente a captura das mariposas S.
littoralis e S. litura em armadilhas adesivas de feroménio (CAMPION et al.,
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1974; NAKAMURA, 1976; MURLIS et al., 1982) e, face a mobilidade
relativa desses insetos, nao se tem observado relacao significativa entre o
numero de adultos capturados e a sua subseqiente infestacao larval.

Helicoverpa e Heliothis

O habito polifago de Helicoverpa spp. e sua alta mobilidade, sugerem que
as armadilhas de captura de feromonio podem ser utilizadas para o estudo
da migracao desse inseto, advertindo antecipadamente a ocorréncia de
ataques iniciais, embora as informacdes quantitativas sobre o nivel de
infestacao larval no campo, sejam pouco precisas.

Uma rede de armadilhas de feromoénio para monitorar o movimento e a
distribuicdo de H. armigera em éareas extensas, tem sido efetuada no
subcontinente da india (ICRISAT, 1987). Modelos de previsdo incorporando
armadilhas de captura com feromoénio de H. armigera e H. zea, vém sendo
empregados nos Estados Unidos, visando antecipar o momento provavel de
oviposicao sobre a cultura do algodao, ou auxiliando na programacao das
atividades de manejo dessa praga sobre uma extensa area de cultivo
(HARTSTACK et al., 1978, 1983; HENDRICKS e HARTSTACK, 1978;
HARTSTACK e WITZ, 1981; LOPEZ et al.1990).

A relacado entre o nimero de mariposas capturadas nas armadilhas e a
densidade subseqtiente de estdgios imaturos e/ou de dano, nao se tem
confirmado (HARTSTACK et al., 1978; TINGLE e MITCHELL, 1981;
KEHAT et al., 1982; ROTHSCHILD et al., 1982; JOHNSON, 1983;
KONONENKO et al., 1986; LEONARD et al., 1989; NYAMBO, 1989). Esta
relacdo tem merecido atencao no inicio do ciclo de cultivo, quando a
densidade populacional da mariposa é baixa.

No caso de H. armigera, a posicao da armadilha em relacao a cultura,
velocidade e direcao do vento, umidade relativa e temperatura, podem
afetar significativamente a captura de insetos na armadilha (ROTHSCHILD
etal., 1982; DENT e PAWAR, 1988). A luz da lua e a pressao
barométrica, também tém demonstrado afetar a captura de H. virescens e
H. zea nos Estados Unidos (HARTSTACK et al., 1978; HENDRICKS e
HARTSTACK, 1978) embora na india o efeito da luz da lua sobre a captura
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de H. armigera em armadilhas de feromonio seja minimo (DENT e PAWAR,
1988); entretanto, a grande amplitude de variacdo do nimero de mariposas
capturadas entre armadilhas, para H. armigera na india, tem dificultado a
utilizacdo dos dados coletados em armadilhas isoladas, como indices de
niveis de acao.

Alabama

O curuqueré do algodoeiro, Alabama argillacea (HUBNER) (Prancha | - A)
pode ocorrer em qualquer periodo do ano em toda a América tropical,
embora o aparecimento das mariposas ocorra logo apds as primeiras
chuvas.

Este feromonio, identificado por Cork et al. (1992) e avaliado no Peru
(ALMESTAR, 1990) é amplamente utilizado na prevencao de infestacodes,
através da deteccao de ataques incipientes do inseto na cultura do algodao.

O feromonio da espécie Anomis texana (Riley) praga do algodao, de
importancia localizada no sudeste do Peru, foi identificado e testado no
campo (CORK et al., 1992)

PRANCHA |
Pectninophora

A lagarta rosada Pectinophora gossypiella (Prancha | - B), é uma espécie
estabelecida em todas as partes do mundo, onde se cultiva o algodao.
Levantamentos extensivos e qualitativos realizados nos estados americanos

Foto: Carlos A.D. da Silva
Foto: Carlos A.D. da Silva

A - Lagarta e pupa do curuqueré B - Lagarta rosada
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Foto: Carlos A.D.

C - Adulto do bicudo D - Armadilha de E - Maca danificada
feromonio para por Spodoptera
capturar bicudos spp.

Foto: Carlos A.D. da Silva

: 3t ¢ : S V :’ S
F - Campo de algodao tratado com o dispositivo
Tubo Mata Bicudo

do Arizona e Novo México, tém sido conduzidos para se monitorar a
dispersao do inseto, dentro de estados adjacentes (KENNEDY, 1981).

No Pakistao, Ahmad (1979) monitorou, anualmente, a ocorréncia da
lagarta rosada, com armadilhas de feromonio visando controlar o inseto
através de avaliacdes no periodo de crescimento do algodao e aplicacdo de
inseticida. Estudo semelhante foi conduzido na India, por Singh e Lather
(1989).

O uso de armadilhas de feromdnio para o monitoramento quantitativo de
mariposas e a determinacao do nivel econémico de captura, reduziram o
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numero de aplicacdes de inseticidas de trés para uma, no sudeste da
Califérnia (TOSCANO et al., 1974). O nivel econbmico de captura,
necessario para se realizar aplicacdes de inseticidas, variou de 12-15 e 3,5-
4 mariposas/armadilha/noite, respectivamente, na metade e ao final do
ciclo de cultivo do algodao. Em trabalho posterior, Henneberry e Clayton
(1982) demonstraram que capturas de mariposas-macho foram fortemente
correlacionadas com a oviposicao, proporcao de macas infestadas e
numero de larvas por maca; entretanto, apds o tratamento inseticida, a
captura de mariposas permaneceu abaixo do nivel, devido a emigracao e
emergéncia recente de mariposas, além do fato dos tratamentos
inseticidas, realizados com base na captura de mariposas, terem sido
praticados somente no inicio das aplicacoes. Beasley et. al (1985)
verificaram correlacdes positivas entre o nimero de mariposas-macho,
capturadas trés a quatro dias antes da primeira infestacao das flores, assim
como entre o nimero de larvas contidas nas macas, e o florescimento
tardio.

Em Israel, Melamed e Shoham (1975) recomendaram aplicacdes de
inseticidas visando ao controle de Pectinophora, apds a captura de oito
mariposas durante a noite, nos campos de algodao (60.000 ha), mas Teich
etal. (1977) reduziram esse nivel de captura, para cinco mariposas
capturadas por noite. Tratamentos inseticidas sao importantes no inicio do
cultivo, para controlar mariposas adultas. Em geral, duas pulverizacdes sao
necessarias para o controle da praga, enquanto nas fazendas em que se
realiza o controle convencional, sdo necessarias 10-15 aplicacGes durante o
ciclo da cultura (SHANI, 1982).

Armadilhas de feromonio para a captura de Pectinophora indicam
correlacao direta com o dano provocado nas macas, em experimentos
conduzidos em campos de algodao, na llha maritima de Barbados. Capturas
de oito a nove mariposas durante a noite representarao, dez dias mais
tarde, um nivel de 10% de macés danificadas (INGRAM, 1980). Na india,
Taneja e Jayaswal (1981) recomendam a aplicacao de inseticidas com
vistas ao controle da lagarta rosada, 24-48 horas apds a captura de oito
mariposas/armadilha/noite, enquanto em Punjab, os melhores resultados de
controle da praga foram obtidos quando capturadas quatro mariposas por
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noite (DHAWAN e SIDHU, 1984). Page et al. (1984) usando armadilha de
gossyplure-baited na Oceania, encontraram que a média de captura na
armadilha de 10-20 mariposas por noite foi relatada para ataques que
atingiam dano econdmico da lagarta rosada Pectinophora scutigera
(HOLDAWAY).

Com base nas informacdes geradas, verifica-se que nao é possivel
quantificar com exatiddo um ndmero universal de mariposas capturas por
armadilha de feroménio e necessério para estabelecer correlacdo com o
dano larval subsequente.

No vale do Shire, principal regido produtora de algodao de Malawi, o
feroménio de Pectinophora foi combinado com o feromdnio da lagarta
vermelha das macas Diparopsis castanea (Hmps.) tendo em vista o
desenvolvimento de um duplo sistema de monitoramento de Pectinophora e
Diparopsis. Os resultados demonstraram que a captura de ambas as
espécies de pragas nao foi afetada pela mistura de feroménios (MARKS,
1976, 1977).

Anthonomus

O bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis (Prancha | - C) é,
provavelmente, a mais séria praga do algodao, no continente americano. O
inseto macho emite, apds a primeira alimentacao sobre a planta de algodao,
um feroménio, que causa a agregacao de ambos os sexos, embora ao final
da época de florescimento somente as fémeas sejam atraidas. A armadilha
de feromonio do bicudo (Prancha | - D) tem sido utilizada na deteccao
precoce de populacdées em refugio e/ou diapausa e, também, em estudos de
dispersao (DAVICH et al., 1970; RIDGWAY et al. 1971); ela é muito mais
eficiente em detectar reduzidas populacdes de bicudos que a avaliacao
manual (MITCHELL e HARDEE, 1974; MERKL et al., 1978). Experimentos
para se determinar o melhor local para captura de bicudos através da
instalacdo de armadilhas, foram conduzidos, comparando-se armadilhas
localizadas na periferia com armadilhas dentro do campo, indicando que em
baixas densidades populacionais da praga os resultados sdo semelhantes,
mas em altas densidades da praga, particularmente na metade do periodo
de cultivo, quando a reproducao do bicudo esta ocorrendo, essas
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armadilhas colocadas no interior dos campos, sao mais eficientes (LLOYD
etal., 1981; LEGGETT et al., 1988).

O bicudo do algodoeiro foi introduzido no Brasil em 1983, na regido de
Campinas, Sao Paulo. Em 1985, ele se havia disseminado em mais de 1
milhdo de ha, principalmente no Nordeste do Brasil (CASTRO, 1992) e no
interior do estado do Parand, fronteira com o Paraguai, tornando a sua
erradicacao inviavel.

Considerando-se o elevado potencial biético dessa praga e sua alta
capacidade de dispersao, acredita-se que tenha sido inevitavel, portanto,
sua disseminacao dentro do Paraguai, onde se estima o cultivo de 450.000
ha de algodao. Para conter esse avanco, uma rede de armadilhas de
feromoénio foi instalada em 20 localidades diferentes, com 50 armadilhas
em cada area (WHITCOMB e MARENGO, 1985). A possibilidade de
criacao de uma zona livre de algodao entre o Paraguai e o Brasil, para
retardar a entrada e disseminacao do bicudo no Paraguai, esta sendo
considerada através da utilizacao de imagem de sensoriamento remoto,
para mapear os campos de algodao e localizar a zona de excluséo e,
portanto, garantir a melhor disposicao da rede de armadilhas para
monitoramento (DENORE et al., 1988).

O feromdnio do bicudo do algodoeiro tem sido uma valorosa ferramenta
para detectar novas infestacoes do bicudo, onde ele normalmente nao
ocorre e, também, reintroducdes nas areas em que o bicudo tem sido
eliminado nos Estados Unidos, no programa de erradicacao.

O monitoramento quantitativo para auxiliar na decisdao em relacao a
definicao dos niveis econdémicos, tem obtido menos sucesso. Estudos tém
sido conduzidos para se investigar a relacao entre a captura nas
armadilhas, aplicacao de inseticidas para o controle de bicudos hibernantes
e o numero de botdes florais danificados pelo bicudo (RUMMEL et al.,
1980). Com base nos dados obtidos durante diversos anos de capturas
acumuladas em armadilhas e subseqilientes botdes florais danificados, um
sistema de indice da armadilha foi desenvolvido, baseado no nimero de
bicudos capturados durante o periodo de seis semanas, para predizer os
resultados dos tratamentos de controle de bicudos (BENEDICT et al.,
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1985). O monitoramento com armadilhas de feroménio, para servir de guia
para aplicacao de inseticida visando ao controle de bicudos em diapausa ou
mesmo para aplicacao na metade do ciclo de cultivo, é praticado em
algumas éareas dos Estados Unidos, porém novos trabalhos sdo necessarios
para se determinar o nivel populacional do bicudo em diferentes periodos
do ano, em relacao a variacao de captura na armadilha (RIDGWAY et
al.1985).

Captura Massal

Captura massal, tal como o nome sugere, implica no uso de grande nimero
de armadilhas de feromdnio para captura de uma grande proporcéao da
populacao de insetos. Esta técnica tem obtido sucesso para uma
consideravel porcentagem de pragas pertencentes as ordens lepidoptera e
coledptera (CAMPION, 1989). Feromdnios sexuais de lepidéptera, atraem
somente os machos, cuja eficiéncia da armadilha depende da captura de
elevadas proporcoes da populacdo de machos para prevenir o
acasalamento com as fémeas. A captura massal é mais apropriada com a
utilizacao do feromdnio de agregacao, desde que seja capaz de atrair
machos e fémeas. Como parte de um programa de manejo integrado de
pragas, a captura massal tem obtido sucesso no controle do besouro /ps
typographus (CAMPION, 1989).

A questao imediata parece ser em que proporcao a populacao do campo
necessita ser capturada para se obter resultados satisfatérios. Para
lepidoptera, onde somente os machos sao capturados, geralmente é
assumido que a eficiéncia da armadilha deve ser tdo alta quanto 80-95%
(KNIPLING e MCGUIRE, 1966).

Parte do problema é como quantificar o nimero de armadilhas necessérias
por unidade de area para se atingir o controle. Esses valores tém variado
na pratica de 1 a 700 armadilhas/ha, sendo estimados de forma empirica
ou como resultado de modelos simulados em computador. O limite superior
é, entretanto, fixado com base em fatores econdmicos de custo da
armadilha e de manutencao da rede de armadilhas.

Desde que um sistema eficiente de armadilha e um regime adequado de
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armadilhamento se tenham estabelecido, existe o problema de determinar
acuradamente o efeito do tratamento. O impasse reside no fato de que as
areas dos tratamentos devem ser isoladas ou suficientemente grandes para
reduzir a possibilidade da entrada de fémeas gravidas; esta necessidade de
se utilizar dreas grandes e/ou isoladas, tem resultado, em muitos casos, em
ensaios contendo blocos sem repeticao, cujas comparacdes com areas-
testemunha nao tém sido possiveis, mesmo que estatisticamente aceitaveis
(CAMPION, 1984). Assim sendo, assume-se que, para aquelas pragas de
algodao de habitos monéfagos e de potencial migratério limitado, como
Pectinophora, oferecem melhor perspectiva para realizacao de ensaios.

Diversas tentativas de captura massal tém sido realizadas para o controle
de Pectinophora, nos Estados Unidos. Testes iniciais com feromonio foram
conduzidos antes desses terem sido completamente caracterizados, sendo
os resultados mal sucedidos ou equivocados (GRAHAM et al., 1966;
GUERRA et al., 1969). A reducao no nimero de larvas infestando macas
foi obtida através da captura massal com glossyplure, em uma area de 36
ha e uma densidade de cinco armadilhas/ha, embora tenha sido necessario
efetuarem-se algumas aplicacdes de inseticida na metade do periodo de
cultivo (FLINT et al., 1976). O ponto chave do problema de controle
adequado do nivel de infestacao durante o periodo de captura massal, foi
comparar-se com aquele de mesma area por diversos anos antes do
tratamento. Um método semelhante de acesso foi usado por Huber et al.
(1979) em uma area de 3000 ha, usando-se densidades de 5a 10
armadilhas/ha. A reducao do nivel de infestacao de macas foi atribuida a
captura massal, embora o nivel de infestacao, antes e durante o ensaio,
tenha sido muito abaixo do tratamento convencional.

Ensaios de captura massal foram conduzidos na Siria, para controlar a
lagarta espinhuda das macas, E. insulata. Armadilhas de ferombnio com
funil em uma densidade de 4/ha foram instaladas em uma area de 150 hae
mantidas durante todo a época de crescimento do algodao. Embora o
controle total ndo tenha sido atingido, o nivel de macas infestadas por
Earias foi 50% menor no centro da area do tratamento, quando comparado
com o nivel da periferia (ELMOSA, 1986), demonstrando a importancia da
emigracao do inseto dentro da area do tratamento.
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A mobilidade relativa e o habito alimentar polifago de Spodoptera litoralis,
representam o maior problema para utilizacao da captura massal para o
controle desse inseto, desde que as armadilhas tenham sido instaladas em
extensas areas de culturas especificas.

Em Israel, ensaios de captura massal foram conduzidos utilizando-se
densidades de 1-2 armadilhas/ha em &reas de cultivo misturado com mais
de 3000 ha; o sucesso no controle de Spodoptera foi atribuido a reducao
de 30-40% no numero de aplicacdes de inseticida necessario para
controlar o complexo de insetos-praga do algodao, durante todo o ciclo de
cultivo, em comparacao com as areas de tratamento convencional (TEICH
etal., 1979). Em 1981, mais de 20.000 ha de algodao em Israel foram
tratados de forma semelhante (SHANI, 1982).

Ensaios de captura massal foram também conduzidos no Egito, onde S.
litoralis é controlada, atualmente, pela coleta manual de massa de ovos
presentes nas plantas jovens de algodao. Turma de criancas se dirige, a
cada trés dias, para a cultura do algodao, para coletar, contar e destruir a
massa de ovos (BISHARA, 1934; HOSNY, 1980). Uma estimativa
econdmica do método de captura massal de Gubbins e Campion (1982)
sugere que esta pratica é tecnicamente exequivel, podendo ser
considerada barata em relacao ao sistema de coleta de massa de ovos.

Ensaios de captura massal, com densidade de trés a cinco armadilhas/ha
em areas superiores a 600 ha, mantida durante o periodo de crescimento
do algodao, falharam em reduzir significativamente o nimero de massas de
ovos coletados nas areas do tratamento, comparadas com aquelas areas
sem a armadilha (HOSNY et al., 1979; CAMPION, 1983). Outros
assessamentos, que incluem uma comparacao de acasalamento de fémeas
virgens receptivas de mariposas de Spodoptera em tratamentos com
feromdneo e areas controle (MICVEIGH et al., 1983) cuja freqliencia de
acasalamento de mariposas macho, determinada pela cor do trato
reprodutivo do macho conforme descrito por Haines (1981), também
indicaram nao supressao da atividade de acasalamento, como resultado da
instalacao da armadilha.
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O nivel de ataque de Spodoptera no Egito, mensurado através do nimero
de massa de ovos pode variar de ano para ano, de uma média didria de
10/ha nas infestacOes anuais diurnas, para mais de 10.000/ha em anos de
explosao populacional, com freqiiéncia de explos6es de uma em dez anos.
Sempre quando consideravel nimero de massas de ovos ocorre, eles podem
ser pesadamente parasitados ou atacados por predadores.

Com a atividade de coleta de massa de ovos, pressupde-se a nao aplicacao
de inseticidas e, assim, os insetos benéficos sdo preservados. E possivel que
0 sucesso obtido com a captura massal seja o resultado da acao de insetos
benéficos, ja que a utilizacao de armadilhas tem reduzido a necessidade do
emprego de inseticidas, tornando menos provavel sua utilizacao

(CAMPION, 1983).

A acao dos insetos benéficos pode também ter influenciado a difusédo de
ensaios de captura massal na India, utilizando uma densidade de 5
armadilhas/ha, visando ao controle de S. /itura e H. armigera, em campos
de algodao. Do mesmo modo, em Israel reducdes semelhantes no nimero
de aplicacdes de inseticidas foram obtidas nas areas tratadas (175 ha) em
comparacao com as areas que receberam tratamentos convencionais
(PATEL et al., 1986).

Em alguns ensaios os resultados enfatizam a necessidade de se realizar
procedimentos para se determinar a efetividade de estratégias de controle,
usando-se feromonios na auséncia da mortalidade direta da larva.

O comportamento de mobilidade e polifagia de S. /itoralis pode nao ser uma
caracteristica ideal para o emprego da captura massal, mas pode ser
adaptado a formas alternativas de controle, usando-se feroménio.

O desenvolvimento da técnica de atracao e morte, combinando a potente
atracao do feromdnio com o efeito letal do inseticida em discretas
quantidades (MCVEIG e BETTANY, 1987), pode ser uma alternativa mais
efetiva (ver abaixo).

Perspectivas de controle do bicudo, Anthonomus grandis, através da
utilizacao da captura massal, poderao ser promissoras, desde que ambos os
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sexos sejam atraidos mais cedo para a lavoura. Nos Estados Unidos, a
despeito dos esforcos realizados nos Ultimos anos, o método da captura
massal ndo é considerado, atualmente, uma técnica acabada. Os resultados
relatados por Lloyd et a/.(1981) usando a técnica de liberacao de insetos
marcados, recaptura e modelos simulados em computador, demonstram
que uma densidade de 14 armadilhas/ha é capaz de coletar altas
proporcdes de populacoes fémeas.

Uma série recente de experimentos visando reduzir a densidade
populacional da praga indica que duas armadilhas/ha eliminam 80% dos
bicudos presentes no campo, cuja populacao foi estimada como sendo
menor que 2,5/ha (LEGGETT et al., 1988). Capturas em baixas densidades
populacionais podem desempenhar importante funcao em programas de
erradicacao do bicudo.

Interrupcdo do Acasalamento

O uso de feromdnios para confusdao de machos é potencialmente uma
poderosa ferramenta no manejo de insetos-praga. A técnica se baseia na
premissa de que insetos machos devem ser indbeis em localizar as fémeas,
desde que o meio ambiente em torno da fémea seja permeado com
feromoénio sexual (JACKSON e LEWIS, 1981) embora o modo preciso de
atuacao permaneca especulativo (CARDE, 1990). Trés fatores foram
propostos por Shorey (1977) que podem atuar sozinhos ou em conjunto na
interrupcao do acasalamento, que sao: adaptacao sensorial, habituacao e
competicao direta. A adaptacao sensorial pode ocorrer logo depois de
prolongada exposicao, sendo o neurdnio do sensor olfatério incapaz de
detectar o feromonio por longo periodo de tempo. A habituacao é a
situacao na qual o inseto para de responder aos estimulos curtos, devido a
competicao direta entre os machos que estao voando em direcao a fonte
de feromodnio deixada pela fémea, reduzindo as chances de sucesso no
acasalamento. Carde (1990) propds uma arvore futura, camuflagem da
pluma de feroménio natural pelo aumento da concentracao do feroménio
sintético, um desbalanco do ganho sensorial onde o feroménio sintético tem
uma taxa de componentes subnaturais, e feromoénios antagonistas que
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reduzem a atratividade do feromoénio. Carde (1990) conclui que nos

sistemas de interrupcao do acasalamento, diversos mecanismos estao
envolvidos, sendo necessdria a geracao de novos conhecimentos para

modificar o comportamento e promover um ganho sensorial que module

essas reacoes.

A técnica da interrupcao do acasalamento tem sido utilizada com sucesso
no controle da lagarta rosada (Pectinophora gossypiella), da mariposa
oriental das frutiferas (Cydia molesta), da mariposa da framboesa
(Eupoecilia ambiguella) e da mariposa da alcachofra (Platyptila
carduidactyla) (CAMPION et al., 1989). Diferentes formulacdes tém sido
usadas para prolongar a liberacao e eficiéncia de diferentes feroménios. As
formulacdes atualmente disponiveis incluem: fibras porosas, micro-
encapsuladas, dispersores do tipo cordao, resina polivinil cloride e flocos
laminados.

Dentre as formulacdes citadas, as fibras porosas e flocos laminados tém
sido aplicados com cola, com o auxilio de aplicador especial para assegurar
a aderéncia do produto na folha da planta; o micro-encapsulado, estanto
numa suspensao aquosa, pode ser pulverizado com aplicadores
convencionais sem a necessidade de qualquer espécie de adesivo, enquanto
a formulacao do tipo cordao e o dispersor de PVC, podem ainda ser
aplicado manualmente, amarrados ou aderidos ao redor da haste da planta.

O mérito relativo das pulverizacdes e aplicacdes manuais de formulacoes
de feromodnio pode depender das circunstancias. Feromonios relativamente
estaveis, como aquele da lagarta rosada, em uma mistura de 1:1 de (ZZ) e
(ZE)-7,11-hexadecadienyl acetato aplicado na formulacao de fibra porosa
ou micro-encapsulada, tem uma persisténcia no campo de duas a trés
semanas. Persisténcias maiores, acima de 100 dias, podem ser obtidas no
campo utilizando formulacdes do tipo cordao ou resina de PVC.

Em 1878, a Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
concedeu o primeiro registro de produto a base de feroménio sexual da
lagarta rosada, o feromoénio (Glossyplure) formulado em fibras porosas
(BROOKS et al., 1979). Posteriormente, cerca de 20.000 ha de algodao
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foram tratados com Glossyplure no sudoeste dos Estados Unidos,
particularmente nos estados do Arizona e Sul da Califérnia. Em 1979, o
EPA permitiu o uso experimental (EUP) de formulacdes de ferombénio em
flocos laminados de Glossyplure em um total de 192 ha (KYDONIEUS e
BEROZA, 1981). Ambas as formulacdes foram testadas em grande escala,
no ano de 1980, totalizando 50.000 hectares no ano de 1981.

Receosos de que a populacdo de mosca branca, Bemisia tabaci
(Gennadium) e Helicoverpa spp. Explodissem armadilhas de feromonios
foram associadas aos tratamentos inseticidas para o controle de
Pectinophora no vale da Califérnia, em cerca de 14.700 ha de algodao, na
tentativa de reduzir a quantidade de inseticidas. O Distrito de Abatimento
de Pragas do Algodao (CPAD) estabeleceu que a fazenda que nao utilizasse
feroménio para controle da lagarta rosada na cultura do algodao deveria
ser multada. O programa foi considerado um sucesso devido a reducao nas
aplicacdes de inseticidas convencionais sem afetar a producao, cujo dano
estimado foi de 5%, se comparado aos mais de 30% observados nos
tratamentos convencionais de campos vizinhos (DOANE et al., 1983). Este
programa impositivo foi descontinuado em 1984, face ao
comprometimento de mais de 60% dos fazendeiros em dar prosseguimento
ao programa de utilizacao de feromoénio. Entretanto, o compromisso
firmado nao foi levado adiante e muitas fazendas retornaram ao antigo
programa de uso regular de inseticidas convencionais.

Mais recentemente a formulacao de feroménio da lagarta rosada do tipo
cordao foi utilizada com sucesso no Arizona, inicialmente em testes de
pequena escala, totalizando 10 ha (FLINT et al., 1985) sendo, mais tarde,
no ano de 1985, utilizada em grande escala na Califérnia (STATEN et al.,
1987). A formulacao do tipo cordao foi utilizada em uma proporcao de
1000/ha (78 g.i.a/ha) com expectativa de duracao de 58 dias. A
quantidade média larval em campos tratados com feroménio foi menor que
nos campos tratados convencionalmente com inseticida, cujo nimero
médio de aplicacdes de inseticidas foi reduzido em 40%. O custo da
aplicacdao manual desse tipo de formulacdo no campo foi compensado pela
reducao na aplicacao de inseticidas (BAKER et al., 1990).

Um tratamento de grande escala foi conduzido no ano de 1980, em
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Hryana, india, utilizando-se aplicacdes aéreas da formulacéo de feroménio

do tipo fibra porosa, em uma area de 290 ha (PAWAR et al., 1981). A

despeito do sucesso alcancado, trabalhos em grande escala ndo foram
incorporados. Teste em pequena escala da formulacao de feromoénio micro-
encapsulada “pectona” aplicada tanto com equipamento tradicional (SHU et

al., 1987) como com equipamento de pulverizacao de superficie
(SUNDARAMURTHY et al., 1987) demonstraram ser eficiente, onde o nivel

de controle estabelecido para o dano nas macas, foi comparavel aquele
utilizado no tratamento com aplicacao de inseticida de forma convencional.

A possibilidade de controlar a lagarta rosada, usando-se formulacdes de
feroménio de flocos laminados, microencapsulada e de fibra porosa tem
sido investigada no Egito. Cada formulacao foi aplicada via aérea ou
manualmente, de trés a cinco vezes durante a safra de algodao, na
quantidade de 20 e 50/ha por safra. Nesses estudos foram obtidos niveis de
controle comparaveis e, algumas vezes, melhores que os niveis de controle
obtidos nos programas de aplicacdao convencional de inseticida,
demonstrando também que as populacdes de insetos benéficos foram
maiores nas areas tratadas com feroménio, que naquelas tratadas com
inseticidas de largo espectro (CRITCHLEY et al., 1985; EL-ADL et al.,
1988).

O feromonio da lagarta rosada foi utilizado pela primeira vez,
comercialmente, no Egito, em 1984 e em 1986, as éareas tratadas com
feroménio tinham atingido cerca de 25.000 ha. O uso de feromdnio em
escala semelhante foi Unico nos paises em desenvolvimento, tendo sido
somente empregado em escala semelhante nos Estados Unidos (CAMPION
etal., 1989).

Mais recentemente, a formulacao do tipo cordao, que requer apenas uma
aplicacao para permanecer ativa durante longo periodo, visando ao controle
da lagarta rosada, foi avaliada com sucesso em experimentos de grande
escala conduzidos no Egito (MCVEIGH et al., 1988). Esse tipo de
formulacdo somente pode ser aplicado manualmente, motivo pelo qual deve
ser considerado de particular relevancia nos paises em desenvolvimento,
onde existe disponibilidade de mao-de-obra.
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Na provincia de Dakahlia, no Egito, coletores de mel se beneficiaram
grandemente das aplicacoes de feromodnio em 1987. A producao de mel
rosa, que no ano de 1986 tinha sido nula devido a utilizacao de inseticidas
convencionais como estratégia Unica de controle de pragas do algodao,
elevou-se para mais de 10.700 kg em areas tratadas com feromoénio em
1987. A média da producao de mel rosa elevou-se de zero para 4.5 kg/
colméia entre 1986 e 1987. Esse ganho na relacao custo/beneficio foi
obtido através da aplicacao de trés pulverizacées com feroménio no inicio
do estédgio de florescimento da cultura, seguido por duas aplicacdes de
inseticidas (MOAWAD et al., 1991).

No Egito, a responsabilidade de controle do complexo de pragas do algodao
depende do Ministério da Agricultura. Embora uma estratégia ambiental
aceitavel de controle se tenha estabelecido, os possiveis riscos de falha
dessa técnica relativamente nova, aliada a forte pressao exercida por
grupos do setor privado interessados na promocao de inseticidas, tém
resultado em uma politica cautelosa de avaliacdo da eficiéncia de
armadilhas de feromoénio e, por esta razdo, as areas tratadas com
feromoénio nao devem ser aumentadas em curto periodo de tempo.

Nos paises vizinhos a Israel, a eficiéncia de formulacdes de feromdnios dos
tipos micro-encapsuladas e de fibra porosa tem sido confirmada (KEHAT et
al., 1986) através de aplicacGes comerciais realizadas em uma area de
2000 ha.

No Peru, o uso de formulacdes de feroménio da lagarta rosada ao final de
100 dias ap6s a semeadura, tem sido efetuado para reduzir o nimero de
aplicacdes de inseticidas de largo espectro, evitando a ressurgéncia de
outros insetos de menor importancia (GONZALEZ, 1982). A suscetibilidade
da cultura do algodao ao ataque da lagarta rosada, inicia-se logo apds o
florescimento, cerca de 50 dias apds a semeadura. A protecao de plantas
no periodo critico de ocorréncia da lagarta rosada, através do uso de uma
ou duas aplicacdes aéreas de feromonio, tem promovido controle seletivo
ideal.

Formulacdes de feromonio da lagarta rosada dos tipos fibra porosa, micro-
encapsulada e cordao foram utilizadas no Paquistdo, nos anos de 1985 a
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1988. Os micro-encapsulados foram aplicados através de pulverizadores
costais motorizados, e as formulacdes dos tipos fibra porosa e cordao,
aplicadas manualmente. O controle precoce de Pectinophora pela
interrupcao do acasalamento permitiu uma reducao média de duas
aplicacdes de inseticidas, diferente da quantidade de aplicacGes requerida
para o controle do complexo de pragas, particularmente no periodo do
florescimento e formacao dos frutos, quando os insetos benéficos sao mais
numerosos. A formulacdo de feromonio, juntamente com a mistura de
inseticidas seletivos e de largo espectro em blocos de 5 a 10 ha de algodao,
foi comparada com blocos de algodao de tamanho semelhante, na mesma
localidade, tratados com pulverizacdes convencionais de inseticida.
Comparacdes entre o nUmero de macas infestadas e a estimativa de
colheita, demonstraram que o nivel de controle obtido com a combinacao
feromédnio/inseticida foi igual ao efeito do programa de pulverizacao
convencional de inseticidas (CRITCHLEY et al., 1991).

No Paquistao, além de Pectinophora existem também outras duas espécies
de lagartas das macas, Earias vittella e E. insulana, consideradas de maior
importancia e, algumas vezes, de ocorréncia precoce durante o ciclo de
cultivo. Assim, inseticidas podem ser aplicados nos estagios iniciais de
desenvolvimento da cultura, quando os insetos benéficos ocorrem, em sua
maioria, casualmente nesses tratamentos. Dentro dessas circunstancias,
existe uma forte razao para realizar o controle de Earias spp. com
feroménio, em adicao aquele de Pectinophora, evitando assim, o uso
desnecessério de inseticidas no inicio do cultivo e preservando os insetos
benéficos.

Multicomponentes de feromonio para ambas as espécies tém sido
identificados e sintetizados (HALL et al., 1980; CORK et al., 1988). Eles
tém, em comum, o componente principal (E, E)-10,12-hexadecadienal, cujos
testes realizados no Paquistao tém indicado que este componente,
formulado juntamente com o feroménio da lagarta rosada, pode ser
utilizado por longo periodo no controle do complexo da lagarta das macas.

Formulacdes dos tipos cordao, resina de PVC e fibra preta porosa foram
avaliadas como componentes principais por Critchley et al., 1987; Qureshi
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e Ahmed, 1989; Chamberlain et al., 1992. As formulacdes do tipo cordao
e resina de PVC foram aplicadas uma Unica vez, sendo a fibra porosa
aplicada trés ou quatro vezes durante o intervalo de dez dias. Ao final do
ciclo de cultivo, o nimero de macas por planta e a estimativa da producao
de sementes de algodao nos blocos tratados com os feromonios da lagarta
rosada e de Earias, foram maiores que nos blocos tratados com feroménio
da lagarta rosada ou com inseticida. O dano de Earias nao pode ser
estimado pelo nivel de infestacao das macas, ja4 que ambas as espécies
atacaram os botoes florais, causando sua queda prematura. A protecao da
lavoura no inicio do ciclo contribuiu para o incremento do nimero de macas
e da colheita nos blocos tratados com feroménio.

Observacdes noturnas demonstraram completa auséncia da atividade de
vOo e acasalamento das mariposas do género Earias, nas areas tratadas
com feromdnio. Diferente situacao foi constatada nas areas tratadas com
inseticidas, onde a atividade das mariposas foi facilmente observada
(CHAMBERLAIN et al., 1992).

Estudos realizados por Marks et al. (1978, 1981) sobre a técnica da
interrupcao do acasalamento visando ao controle da lagarta vermelha das
macas, Diparopsis castanea, uma praga chave do algodao no sudeste da
Africa, obteve resultados equivocados quando utilizaram formulacdes de
feromoénio micro-encapsulado pouco estaveis. A lagarta vermelha das
macas é uma praga de algoddo amplamente disseminada na Africa oeste,
sendo conhecida como a lagarta das macas do Sudao, Diapropsis watersi
(Roths.), sendo o feroménio muito semelhante (BEEVOR et al., 1973) assim
sendo, uma formulacéao de feromonio apropriada para ambas as espécies,
poderia ser vidvel comercialmente.

Modelos simulados por computador foram desenvolvidos nos Estados
Unidos, baseados nas observacdes de uso do feromdnio da lagarta rosada
na formulacao em flocos laminados. Os resultados indicaram que a
interrupcao do acasalamento foi mais efetiva quando o feroménio foi
aplicado no inicio do ciclo de cultivo, pelo retardamento do aumento
populacional, e que as aplicacdes tardias foram ineficientes (STONE e
GUTIERREZ, 1986). Resultados de testes no Egito usando-se a formulacao
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de feromdnio micro-encapsulada confirmaram essas observacoes

(CRITCHLEY et al., 1984) sendo, atualmente, efetuadas modificacdes para
adapta-las as variedades egipcias de algodao, além de um guia para uso do
feroménio e atuacao conjunto dos fazendeiros nesse programa cooperativo

de controle integrado (RUSSEL e RADWAN, 1993).

Muitas pesquisas tém sido realizadas para tornar exequivel a interrupcao do
acasalamento visando ao controle de Helicoverpa spp. O nimero e a
importancia de mais de sete componentes da mistura de feroménio nao
estao claramente definidos (KLUN et al., 1979; Tumlinson et al., 1982). O
grupo funcional de maior atracao sao aldeidos, sendo o grupo funcional do
acetato o mais reativo e de dificil estabilidade no campo. Todas as espécies
de Heliothis sao polifagas e as mariposas altamente migratdérias. Talvez por
essa razao, os ataques sobre a cultura do algodao sejam freqlientes e
imprevisiveis nas espécies do Velho e Novo Mundo.

Testes conduzidos nos Estados Unidos utilizando-se as formulacdes de
fibras porosas e flocos laminados como componente principal ou analogo
aos feromoénios de H. virescens e H. zea, foram malsucedidos ou
equivocados (MCLAUGHLIN e MITCHELL, 1982). As doses de aplicacao
nao excederam 10 g.i.a/ha, fato que poder ter contribuido, em parte,
antecipando o problema de emigracao das mariposas. Esses resultados se
baseiam nos testes conduzidos no Egito, usando-se formulacdes micro-
encapsuladas como o componente principal do feroménio de H. armigera.
Conforme mencionado, a supressdao completa da praga através da
interrupcao do acasalamento, foi obtida por um periodo de 22 dias nas
areas tratadas, aplicando-se uma dose de 100g/ha, porém quando as
dosagens foram de 10 e 50 g/ha, a atividade do feroménio persistiu
somente 4-5 dias (CRITCHLEY et al., 1986).

As formulacdes na forma de cordao e resina de PVC tém resolvido o
problema da estabilidade das formulacoes de ferombnio em condicdes de
campo (DUNKELBLUM e KEHAT, 1990).

S. litorallis tem demonstrado limitado potencial migratério (CAMPION et
al., 1977; Nasr et al., 1984) embora a perspectiva de controle seja grande,
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pelo uso do feroménio. Trabalhos conduzidos no Egito com a formulacao
micro-encapsulada desse feromdnio demonstraram ser possivel interromper
o acasalamento de S. /ittoralis, mas somente nas doses elevadas de 40 a
80 g.i.a/ha por aplicacao, consideradas muito altas para serem
economicamente viadveis (CAMPION et al., 1981). No Egito, em 1990, o
feroménio de Spodoptera na formulacao de cordao e resina de PVC foi
avaliado em uma area de 50 ha. A eficiéncia dos tratamentos foi
determinada usando-se armadilhas de feromonio, armadilhas contendo
fémeas virgens de mariposas, armadilha adesiva, armadilha luminosa e
filmagens com reduzida intensidade de luz, sendo o nimero e a viabilidade
das massas de ovos comparados nos tratamentos com a testemunha (area
nao tratada). Os resultados demonstraram que uma Unica aplicacao da
formulacao do feroménio foi eficiente na interrupcao do acasalamento de
adultos de S. littoralis e, ainda, que a atividade do adulto na area foi
reduzida por um periodo de seis semanas. Embora naquele periodo o
feromonio tenha, aparentemente, sido pouco efetivo na interrupcao do
acasalamento, o teste foi abandonado devido a aplicacao de inseticida para
o controle de outras pragas (MCVEIGH, 1990).

Altas concentracoes do feroménio glandlure foram capazes de interromper
0 acasalamento do bicudo, tanto no laboratério (HUDDLESTON et a/.,
1997) como no campo (VILLAVASO, 1982) pela reducao da oviposicao
utilizando-se uma dosagem de 25 g/ha, considerada antiecondmico, para
uso pratico.

Atracdo e Morte

Ensaios de atracao e morte com feromoénios envolvem a atracao do inseto
pela fonte de feroménio, que é tratada com inseticidas ou agentes de
controle biolégico.

Desde que a formulacao de fibra porosa de Gossyplure foi disponibilizada,
alguns agricultores nos Estados Unidos adicionaram pequenas quantidades
de inseticidas piretréides junto a cola, para com isso reduzir a quantidade
de feromonio a ser aplicado e, assim, reduzir o custo de cada aplicacao.
Argumentou-se que as formulacdes aplicadas na dose de 6.000-12.000
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fibras/ha foram mais efetivas desde que foi assumido que as mariposas da
lagarta rosada podiam ser atraidas para a fibra impregnada com inseticida,
sendo mortas ou incapacitadas. Investigacoes posteriores confirmaram
esse decréscimo (BULER e LAS, 1983; BEASLEY e HENNEBERRY, 1984),
porém muitos trabalhos sobre o efeito de inseticidas sobre o
comportamento mediado por feroménio foram examinados no laboratério
em tunel de voo (HAYNES e BAKER, 1985; HAYNES et al. 1986).

Observacodes de campo no Egito usando equipamento para visdao noturna
demonstraram que machos da mariposa S. /ittoralis pousavam e
permaneciam em contato com fontes de pontos micro-encapsulados de

feromoénio em densidades de 500-1000/ha, em uma média de trés segundos

(MCVEIGH e BETTANY, 1987). Em altas quantidades de fontes de

feromédnio, rastros mascarando ou confundindo ocorriam de tal forma que a

freqiiéncia de chegada das mariposas nas fontes foi grandemente reduzida,
cuja densidade de 10.000/ha ou mais ndao chegou a ocorrer em todos,
portanto a distribuicao da densidade é critica.

Estudos de laboratério envolvendo a selecao de inseticidas para atracao e
morte usando-se toxicidade de contato, com especial referéncia a
velocidade de acao, persisténcia residual, efeitos sobre o comportamento
de acasalamento, fertilidade e viabilidade dos ovos. Nesses ensaios, os
piretréides foram considerados a classe de inseticida mais disponivel, e
entre os piretréides o lambdacyhalothrin foi considerado mais promissor
para realizacao de avaliacbes de campo, desde que se demonstrou que
cerca de 100% das mariposas expostas ao inseticida misturado as fontes
de feromdnio por 10 a 20 segundos, morriam com 24 horas, e a
capacidade de acasalamento dos sobreviventes foi seriamente afetada (DE
SOUZA etal., 1992).

O nivel de feromédnio requerido por essa técnica nao excedeu 2,5 g/ha por
aplicacao, portanto, deve ser economicamente aceitavel. O nivel de
inseticida requerido deve ser também muito baixo. Estudos de campo em
1987 e 1988 demonstraram que a concentracao de inseticida de 2000
ppm de ingrediente ativo (i.a) exibiu boa toxicidade de contato para fonte
atraente e persisténcia residual, e nao tinha aparente repeléncia a S.
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littoralis ou interacdes com o feromdnio. A toxicidade residual do
cyhalothrin micro-encapsulado (2000 ppm i.a.) em campos de algodao foi
mantida por quarenta dias. Estudos sobre a persisténcia no campo do
feromoénio micro-encapsulado sobre filtros de papel sugerem que o curto
periodo de controle, pela interrupcao do acasalamento obtidos nos testes
de atracao e morte (3-5 dias) foi atribuido a degradacao fotoquimica do
feroménio.

A formulacao do feroménio em resina de PVC aplicado em 500 pontos/ha
demonstrou ser muito menos sujeito a fotodegradacao, refletindo em
aumento na capacidade de supressao da armadilha de captura de 90-95%
por aproximadamente um més ap6s a aplicacdo. Observacoes noturnas
usando técnicas de video demonstraram que embora as mariposas
aproximassem da fonte de resina de PVC, a taxa de pouso foi muito menor
quando comparada a aplicacdes de papel de filtro com feromdnio micro-
encapsulado. Isso dava a impressao de que a estratégia de atracdo e morte
nao foi o principal modo de acao. Para determinar se a atracdo e morte ou
se a interrupcao do acasalamento foi o maior fator no controle efetivo
através de aplicacoes de campo, experimentos comparando diretamente os
efeitos da fonte de resina de PVC com e sem inseticida, foram conduzidas
em pontos-fonte distribuidos na proporcao de 500/ha. Os resultados da
supressao do acasalamento e captura na armadilha foram semelhantes,
indicando que pouca vantagem foi obtida pela inclusédo do inseticida
(DOWNHAM et al., 1991).

Atraentes derivados de plantas e estimulantes alimentares para o bicudo
(MCKIBBEN et al., 1985; DICKENS, 1989), juntos ao feromonio sintético
em combinacao com inseticida estdo sendo investigados. O Tubo Mata
Bicudo (TMB), originalmente projetado por McKibben et al. (1990) é
constituido por um tubo cilindrico de papeldao, medindo 3 cm e 90 cm,
respectivamente de didmetro e comprimento, recoberto por tinta de cor
amarela, misturada com inseticida malathion e 6leo de semente de algodao
(Prancha | - F). No interior da extremidade apical do tubo é colocada uma
placa maleavel de feromonio (glandure), medindo 6 cm? (SILVA e COSTA,
2001). A eficacia do TMB tem sido alvo de controvérsias desde o primeiro
relato de uso, em 1990. Em muitos trabalhos realizados sobre a eficacia do
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TMB, faltam detalhes metodolégicos ou dados suficientes para se permitir
inferir razoavel conclusao (DAXL et al. 1995; Plato et al. 1996). Outros
trabalhos mais detalhados tem sido contraditérios e tem envolvido
primariamente duas fundamentais diferencas experimentais na abordagem.
Muitos trabalhos positivos sobre a eficacia do TMB sao estudos sem
repeticdo com baixo nivel populacional do bicudo, onde a determinacao da
eficacia estd grandemente baseada na captura da armadilha de feromoénio,
freqliéncia e nimero de aplicacdes de pesticidas efetuados pelos
produtores, ou ambos (MCGOVERN et al. 1993, 1996). A segunda
metodologia é representada pela repeticao de avaliacoes de campo, em
areas pequenas, envolvendo diferentes niveis populacionais do bicudo,
utilizando-se o nimero de insetos capturados nas armadilhas de feroménio e
a estimativa de dano nos botdes florais. Este procedimento tem geralmente
indicado pouca ou nenhuma eficiéncia do TMB (FUCHS e MINZENMAYER,
1992; KARNER e GOODSON, 1995; PARKER et al. 1995). Por outro lado,
experimentos de contato forcado com populacdes de bicudos de laboratério
(VILLAVASO et al., 1998) tem se constituido na mais positiva indicacao da
eficacia do TMB. Embora, esses resultados contrastem com aquelas obtidas
por Spurgeon et al. (1999), na qual os autores relatam que ensaios de
contato forcado nao refletem acuradamente o nivel da inducao de
mortalidade do TMB encontrado no campo e que pouca eficacia foi
observada contra a resposta natural do bicudo. Spurgeon (2001), estudando
a influéncia da idade de campo do TMB contra o bicudo, concluiu que tanto
aidade do TMB e o método de ensaio podem influenciar a estimativa da sua
eficacia e que independe desses fatores, os niveis observados de
mortalidade foram muito baixos para influenciar a populacdo de campo.
Esses resultados, combinados com observacoes de que muitos bicudos que
respondem aos TMB nao pousam sobre ele, enfatizam a necessidade de
monitorar populacdes de campo tanto quanto o nimero de bicudos mortos
em estudos de controle ou supressao de bicudos. Assim, controvérsias
quanto a eficacia do TMB tém envolvido ndao somente a eficacia em si, mas
também, formas apropriadas de avaliacao (SPURGEON et al. 1999).

Esses ultimos resultados obtidos em trabalhos com a Spodoptera e o bicudo
do algodoeiro indicam pouca vantagem da técnica de atracao e morte,
usando a combinacao entre o feromdnio com o inseticida, quando
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comparado a técnica de interrupcao do acasalamento. A complicada
interacao entre a densidade de pontos-fonte de atracao e a necessidade
em maximizar o tempo de contato da praga atraida com a superficie
tratada com o inseticida (deve também variar em funcdo de mudancas nos
fatores metereoldgicos) demonstra que as informacdes geradas até o
momento ndo dao sustentacao a aplicacao dessa técnica.

O uso da cultura armadilha, através do plantio antecipado do algodao que
pode ser pulverizado com inseticida, tem sido recomendado como medida
de controle de bicudos hibernantes (SCOTT et al., 1974). A instalacao de
feromoénios de atracao do bicudo em culturas armadilha tem aumentado a
efetividade dessa técnica nos Estados Unidos, Nicaradgua e Coldmbia
(GILLILAND et al., 1976; LABOUCHEIX e GONZALEZ, 1987; MENDOZA,
1989).
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