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ABSTRACT

Cotton integrated pest management strategies
in Jaboticabal, SP, with Bacillus thuringienstis
Berliner and beneficial arthropods

In 1980-81 this experiment was conducted in a cotton field
located in the region of Jaboticabal, SP, Brazil. Integrated pest
management was compared to the grower and natural pest management
strategies. The integrated strategies were based on tactics that in
cluded sprayings of Bacillus thuringiensis Berliner alone or coE
bined with propargite or amitraz with HAelZothis spp. as the key pest
at the threshold level of 10 larvae/100 plants. The influence on

cotton yield was due to the high occurrence of Alabama
(HUbner, 1818) which altered the
primary to a secondary pest. The
thuringiensts + amitraz (0.016 +
grower strategy with 7 sprayings

argillacea
status of Heliothis spp. from a
best strategies were: (1) Baeillus
0.15 kg/ha) with 6 sprayings (2)
(3) and B. thuringiensis at 0.024

kg/ha with 5 sprayings according to their yields which were 3795,
3735, and 2985 kg/ha of cotton seed and fiber combined. However,
the grower used ca. twice the amount of insecticide in his strate
gy as the integrated pest management strategy. Both Heliothis spp.
and A. argillacea should be considered key pests in cotton IPM.
Maintaining 4. argillacea at the threshold level of 3 larvae/plant
will prevent high infestation levels of Heliothis spp.

INTRODUCAO

0 estudo da viabilidade de sistemas de manejo de pragas na
Recebido em 14/09/82
! pepartamento de Defesa Fitossanitaria, FCAV-UNESP, 14870 Jaboti
cabal, SP. -
? FCAV-UNESP, Ilha Solteira, SP.
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cultura algodoeira encontra sérios obstdculos quando se quer che
gar a resultados e conclusoes através de andlises estatisticas. Ja
existem trabalhos publicados que procuram comparar estratégias de
manejo de pragas em cultura algodoeira nos Estados Unidos (PATE et
alil, 1972; CASEY et afii, 1975), demonstrando que o manejo & mais
vantajoso economica e ecologicamente. Entretanto, em geral, os de
lineamentos estatisticos classicos, tal como blocos casualizados,
nio sio usados em tais estudos dada a necessidade de grandes areas
na constituicao das parcelas no sentido de nac descaracterizar os
processos ecologicos enveolvidos.

Para o estabelecimento da estratégia de manejolntegradoha
sempre a necessidade de se determinar qual ou quals as pragas cha
ves a serem consideradas (CHANT, 1964) para entdo, organizar-se um
sistema criterioso de amostragem. Em 1941, ja se considerava o cu
ruqueré do algodoeiro, Alabama argillacea (HUbner, 1818), como pra
ga chave dessa cultura no Estade de Sao Paulo (SAUER, 1941). Entre
tanto, atualmente o prlnc1pa1 alvo dos inseticidas nesse Estado e,
em geral, a lagarta da maca, HelZothis spp., deixando aguela praga
em segundo plano e o periodo critico compreende dos 80 aos 100 dias,
segundo TAKAHASHI ef afi{ (1980), reduzindo significativamente a
producao.

0 presente trabalho teve portanto, o objetiveo principal de
comparar as producdes obtidas atraves de manejo integrado com aque
la conseguida por meio de tratamentos efetuados pelo agricultor e
com a da estratégia natural, isto é, aquela sem qualquer tratamen
to. Secundariamente observaram-se os efeitos dessas diferentes es
trategias scbre o agroecosslstema algodoeiro nas condicoes ecolog1
cas da cultura da regiao de Jaboticabal, SP e suas implicacdes.

MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi instalado na Fazenda Santa Rita, distri
to de Lusitania, municipio de Jaboticabal, compreendido na Divisao
Regional Agricola de Ribeirao Preto, SP. A variedade empregada foi
IAC-17 com sementes nao tratadas cujo plantio foi realizado em 22/
09/1980.

As estratégias de manejo integrado foram estabelecidas com
base na preservacio dos artropodos predadores e na aplicacao de a
gente microbiano B. thuringiensts (Quadro 1), para controle de He
iiothis spp. como praga chave da regido. 0 nivel de contrcle adota
do para esta praga foi 10 larvas (21,00cm) por 100 plantas (RIDGWAY
& JONES, 1968 e REYNOLDS et [ I 1975).

0 delineamento estatistico utilizado fol o de blocos casua
lizados com 4 repeticdes. Cada parcela foi composta de 18 linhas de
plantio perfazendo um total de 16,2 x 46,5m (753,3m?). As aplica
coes foram feitas por meio de um pulverizador JACTO 500, acoplado
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a um trator MF-65 X movendo-se em marcha reduzida a 1600 rpm. A bar
ra de 15m continha 30 bicos X4 proporcicnando um gasto de 18¢ de
calda/parcela (220 £/ha) a uma pressao constante de 250 {b/pol?
(17,6 kg/cm?).

QUADRO 1 - Regimes de tratamentos representando as estrategiase té
ticas de manejo. Jaboticabal, 1981,

Estratégias TATICAS
de Produtos comerciais 1
s T . Dosagens em kg IA~ por ha
Integrada I Dipel® 3,2 PM 0,016
Dipel® 3,2 PM 0, 016
tategrada 11 omite® * 68 EZ T 0,48 *
Integrada 111 Dipel® 3,2 PM 0,02&
Thuricide® 3,2 PM 0,016
Int da IV 2 4
HERpERe + Mitac® 20° 0,15 *
Do Agricultor Todos os inseticidas e dosagens empregadas espon

taneamente pelo agricultor foram aplicados neste
tratamento.

Natural Sem tratamentos

TA = ingrediente ativo

2propargite, era aplicado somente quando a incidéncia do dcaro ra
jado (7. urticae) ultrapassasse 107 de plantas atacadas (notas 4
e 5).

3Amitraz, inseticida-acaricida-ovicida [N' = (2,4 - dimetilfenil)
- N - (2,4 - dimetilfenil) imino-metil-N-metilmetamitamida].

A adocdo de B. thuringiensis para o controle de Heliothtis
spp. fol feita com base nos trabalhos de JOHNSON (1974), PATT &
CARNER (1974) e HEILMAN et afid (1979).

A mistura de propargite com E. thuringienste fol feita so
quando as populagoes de Heliothis spp. e Tetranychus urticae (Kock,
1836) ocorreram em nivel de controle ao mesmo tempo. Ambos o5 pro
dutos seriam aplicados tambem separadamente a medida que cada pra
ga alcancasse o respectivo nivel de controle em épocas diferentes.

Amitraz foi misturado ao E. thuringiensis devido ao seu pro
vavel efeito sinergista aliade a sua agao 1agart1c1da -ovicida- aca
ricida e sua seletividade a inimigos naturais (ASSUNCAO et alidl,
1980; GRAVENA et alii, no prelo).

As amostragens foram feitasaos 30, 34, 42, 49, 57, 64, 68, 77,
84, 92, 105, 114 e 122 dias apb6s a germinacdo. Observaram-se 10
plantas ao acaso na parte central de cada parcela anotando-se o ng
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mero de artropodcs benéficos e de insetos pragas como o pulgio A
phis gossypii Glover, o curuquere A, argillacea, Trichoplusia ni
(HUbner, 1802), além de Heliothis spp. Anotou-se ¢ numerc de plan
tas com sintomas do dcaro rajado T. urticae e do dcaro branco POIE
phagotarsomenus latus (Banks, 1904).

A avaliacio da produgdo fol feita através da colheita manu
al de "algodao em carogo'" em 100m®* centrais de cada parcela. -

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s dados que constam no Quadro 2, demonstram que as estra
tégias integradas III e IV foram superlores a natural pela producao
obtida. Entretanto, somente a IV, cuja tatica foi a apllcagao de a
mitraz juntamente com E. thuringiensis buscando um efeito 51nerg15
ta e seletivo aos artropodos beneflcos teve produgaoequlvalentea
estrategia do agricultor. O numero de pulverlzagoes nas integradas
resultaram do nivel de controle considerado para Heliothis spp. mas
constatou-se que a influencia na producao foi devida a alta inei
dencia de A. argillecea (Figura 1). Tambem foi notado que  quanto
maior a infestacao de curuqueré, a incidéncia de Heliothis spp. ten
de a diminuir (Flguras 2 e 3), constituindo-se aquela em outro fz

tor de variacao do numero de pulverizagoes. Um terceiro fator de au
mento das pulverizagoes com B. ‘Purlnqtensts foi a alta freqﬂenc1a
de chuvas que ocorreu na regiéo que sao desfavoraveis a eficiencia
do produto biolégico de acdo exclusiva por meio de ingestao (GRAVE
NA ef alii, no prelo). Mesmo assim as estratégias III e IV tiveram
respectivamente 2 e 1 aplicacoes a menos em relacdo adoagricultor.
A desvantagem deste Gltimo em relagao a estratégia IV foi mais evi
dente, contudo, quando se comparou o volume de inseticidas utiliza
do em cada uma: em 7 pulverizagoes foram aplicadas 14 dosagens nor
mais na drea tratada pelo agricultor enquanto que na area da estra
tégia integrada IV ocorreram 6 pulverizagoes de 12-subdosagens dos
produtos. Em termos quantitativos verificou-se que pela estratégia
integrada IV aplicou-se 7,5kg de produto comercial, o que signifi
cou em um volume de insumos cerca de duas vezes menor do que a do
agricultor (14,2kg). Ainda no Quadro 2, observa-se que o ndmero de
artropodos beneficos na estratégia do agrlcultcr decaiu em 1,46 ve
zes e Heliothis spp. aumentou em mais de 1,31 vezes em relacao as
integradas e a natural.

Os dados do Quadro 3, permitem verificar que os tratamentos
se diferenciaram significativamente aos 98 e 114 dias para Helio
thie spp. e aos 92, 98, 105, 114 e 122 dias para 4. argillacea.

Esse resultado representado por curvas de Tegressao parabo
lica (Figura 3) indicou clara e definitivamente que E. thuringtensis
+ amitraz aplicado para Heliothie spp. a 10 larvas/100 plantas foi
a melhor estratégia para essa praga e 4. argillaces conjuntamente,
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QUADRO 2- Resultado final dos efeitos das diferentes estratégias de manejo indicado pelo ndmero
de aplicacoes exigidas, total acumulado de artrépodos pragas-benéficos e producdo es

timada. Jaboticabal, 1981.

Etratégias/Taticas Wmato: de Total/100 plantas acumulado durante o ciclo Incidéncia Produgao
Inseticidas ou Prod. Dosagens Viraanis de (kg/ha de algo
Bioldgico (kg IA/ha) 8Pircas Heliothis spp. Curuquera Benéficos T. urticae' dio em carogo)
INTEGRADAS
1-B. thuringiensis 0,016 5 164 1.528 1.402 1,75 b 2565 ab?
11-8. thuringiensis 0,016
+ + 4 175 1.718 1.529 0,75 a 2625 ab
propargite? 0,48
I11-B. thuringiensis 0,024 5 172 1.609 1.517 2,75 b 2985 b
IV-B. thuringiensis 0,016
+ + 6 181 176 1.430 2,00 b 3795 ¢
amitraz 0;15
MEDTIA ' 5 173 1.258 1.470 1,81 2993
Do agricultor
zzdzsu?s inseticidas empregados 7 228 667 1.005 2,50 b 1735 ¢
Natural
(Sem tratamentos) 0 156 1.908 1.471 1,50 ab 2370 a

! Aos 114 dias por meio de notas atribuidas: 0 (0%), 1 (20%), 2 (40%), 3 (60%), 4 (80%Z), 5 (100%), segundo a intensidade dos

sintomas nas plantas examinadas para as outras pragas.

2 0s valores seguidos de letras iguais ndo diferiram ao nivel de 57 de probabilidade pelo Teste Duncan.

} propargite foi aplicado apenas uma vez (no dia 05/01/81).
“ Quadro 2 A.

“€86L “(1)ZL “ryvvg Jowoyuy Q0S5 uy
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QUADRO 2 A - Inseticidas, dosagens e datas de aplicacao efetuadas
na estrategia do agricultor, segundo sua indicagao.Ja
boticabal, 1981.

PRODUTOS EMPREGADOS Datas de
Nome Comercial  Principio Ativo Dosagem em kg IA/ha aplicagao
Endrex 20 E endrin 0,830
05/11/80
Metagystox 25 E metagystox 0,110 mi
Decis 2 decamethrin 0,010 g
s ¥ 1
Nuvaéron 60 E monocrotophos 0,250 Skl
Endosulfan 35 E endosulfan 0,580 17/11/80
Nuvacron 60 E monocrotophos 0,370
Cidial 40 E phentoate 0,500
Nuvaéron 60 CE monoérotophos 0,250 G3/12180
Endosulfan 35 E endoiulfan 0,430
Rogo; 40 E dimetoato 0,170 11/12/80
Kelthane 18,5E  dicotfol 0,150
Endosulfan 35 E endosulfan 0,580
AzodTin 50 CE mono¢rotophos 0,250 31/12/80
Decis 7.5 decamethrin 0,007 22/01/81

concordando com GRAVENA et alil (no prelo).

Considerados todos os efeitos das diferentes estrategias
em cada data (84, 92, 98, 105 e 114 dias) atraves de regressao pa
rabolica (Figura 3), verificou-se que a ocorrencia de A.argillacea
limitou a ocorrencia de Heliothis spp., trazendo esta para a condi
cao de praga secundaria aos 114 dias apos a germinagao. Tal fato po
de ter ocorrido devido, entre outras possiveis causas, ao desesti
mulo de Heliothis para a postura em plantas desfoliadas. De qual
quer maneira a permissao controlada de certo ataque de 4. argilla
cea constituir-se-d em importante tatica a ser considerada em mane
jo integrado de Feliothis, segundo as seguintes constatagoes: (1)
€ benefico a fenologia da planta quando em infestacoes moderadas
(HUNTER, 1912; KING, 1947 e MARCHINT ef afi{, 1978); (2) diminui a
incidencia de Heliothis spp. (DAVIDSON, 1967 e GRAVENA et alil, no
prelo).

As amostragens para A. argillacea devem ser feitas entre 80
e 120 dias apos a germinacao (Quadro 3) e o nivel de controle € de
3 larvas por planta, o que se aproxima dos dados de MARUR & SANTOS
(1980) nos quais o periodo critico foi dos 85 aos 110 dias e o ni
vel entre 1 e 3 larvas por planta em ensaios simulados na regiao de
Londrina-PR. Segundo MARCHINI et afid (1978), o periodo encontrado
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para Piracicaba-S5P, foi de 90 a 135 dias e o nivel foi de2 larvas/
planta. Em periodo mais tardio em relacao a Jaboticabal, concorda
com as observacoes de BOTELHO ef afit (1976), segundo as quais oac
me populacional de 4. z»gillaces ocorre ligeiramente mais tarde na
quela regido paulista. Conforme o nivel de controle aqui censtata
do, confirmando aqueles dados dos autores citados, foi possivel re
formular o valor apresentado por GALLO of afi{ (1978) que era de b
larvas por 100 plantas, considerado como Indice severo de ataque.
Os efeitos das diferentes estratégias sobre os artropodos
benéficos constam no Quadro 4, onde cbservam-se influencias signi
ficativas sobre coccinelideos e carabideos. Contudo, a ocorréncia
dos primeiros foi maior no inicio (dos 84 aos 98 dias) enquanto a
dos segundos foi maior no final do ciclo (dos 105 aos 122 dias).Os
tratamentos do agricultor afetaram drasticamente os coccinelideos
aos 84 dias reduzindo-os em cerca de 797 em relacao as integradas e
a natural. Por outro lado, a populacdo de carabideos fol maior sob
tratamentos de B.thuringiensis + amitraz e do agricultor em relagdo
as demais em 68%. Tendo sido amostrado durante o dia, a populacao
de carabideos pode ter sido superestimada face a procuradestes por
areas de vegetacaomais densa que semduvida constituiram-se das parce
las do agricultor e B. thuringiensis + amitraz devido ao excelente con

=

trole de A.argillacea (Quadre 3), que evitou o excessivo desfolhamento.
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FIG. 1- Curva de regressdo parabolica indicando a influencia
de diferentes densidades de curuquere aos 114 dias da
semeadura como resposta de diferentes estrategias de
manejo. Jaboticabal, 1981.
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manejo. Jaboticabal, 1981.

dos tratamentos do agricultor sobre os artrépg

dos beneficos em geral, foram significativos aos 84 e aos 98 dias

quando indicou uma
as demals estrateg
pargite ou amitraz

reducao em 767 e 387 respectivamente em relacao
ias. As estrategias de B. thuringiensis com pro
reduziram em 127 e 337 as populacoes de artrépg
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explicacao estatistica calculou-se a curva de re
aXb) (Figura 4), para previsio do nimero de prE
ocorrer por larva de curuquere, por planta, a
de controle desta nao seja atingido, resultando
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FIG. 3- Curvas de regressdo parabdlicas entre as incidencias
do curugueré e de HelZothie spp. para cada estraté
gia de manejo indicando a adequagao para controle de
ambas as pragas ao mesmo tempo. Jaboticabal, 1981.
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QUADRO 3 - Efeitodas diferentes estratégias de manejo sobre Helio
thie spp. e dlabama argillacea (HlUbner, 1818). Jabotica
bal, 1981. N
Betratipiasicirions Numero de larYasf100 plantas aos dias
P P apos a germinacao
84 92 98 105 114 122
Heliothis spp.
Agricultor 45a? 95a  20ab  43a 25be -
Bth + amitraz 28a 38a 55b 30a 30¢ -
Bth + propargite 28a 53a  50b 40a 3a -
Bth (0,024) 53a 48a 38ab 30a 3a -
Bth (0,016) 25a 65a - 48b 18a 8ab -
Natural 45a 73a 18a 20a Oa -
Alabama argillacea
Agricultor 35a 123b 43a 18a 323b 125b
Bth + amitraz 10a 25a 40a 23ab 45a 33a
Bth + propargite 60a 190b 280b 120a 600b  468c
Bth (0,024) 60a 228b  245b 68abc 575b 433c
Bth (0,016) 65a 215b  203b 55abe 685b 305¢
Natural 85a 448¢  310b 110bc  710b 245be

1Medias seguidas de letras iguaisnao diferiramaonivel de 5% pelo tes

te Duncan.
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FIG. 4- Equacdo de regressao "Power' para previsio do nime
ro de predadores por planta necessarios para man
ter o curuqueré do algodoeiro abaixo do nivel de
dano economico. Jaboticabal, 1981.

em acio de nido-controle (STERLING, no prelo). Se, por exemplo, oni
vel considerado for 3 larvas por planta (Figura 1) (GRAVENA et alil
no prelo), esse nivel nao seria atingido se ocorresse de 1,0 preda
dor (Quadro 4) por larva de 4. argillacea por planta durante o ci
clo (Figura 4). Nao obstante, este valor deve ser testado mnovamen
te em outro experimento, cujo objetivo principal serd o nivel de
nao-controle, antes de ser recomendado definitivamente.

Mediante os principais resultados encontrados nesse traba
lho verificou-se de um modo geral que testes de estratégias de ma
nejo de pragas no algodoeiro em delineamento de blocos casualizados
é perfeitamente possivel desde que as parcelas contenham areas que
permitam a menor migracdo de artrdpodos possivel entre as mesmas.
Entretanto no caso particular de carabideos, devido ao seu habito
de se esconder durante o dia, tiveram a sua densidade aumentada con
sideravelmente nas parcelas de elevado enfolhamento no final do ci
clo, mesmo em grandes parcelas (Quadro 4). As parcelas de tamanho
elevado (= 700m?) permitem boas condigdes operacionais para pulve
rizador tratorizado, de barras, durante as aplicagoes segundo o ni
vel de controle. N
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QUADRO 4 - Efeito das diferentes estrategias de manejo sobre os ar
tropodos benéficos. Jaboticabal, 1981.

Estrategias e Taticas Numero de larvas, ninfas e adultos/
de 100 plantas aos dias apos a germinacao
Manejo 84 92 98 105 114 122
Coccinelideos?!
Agricultor 78a? 193a  20a 132 20a -
Bth + amitraz 328b 188a 48ab 45a  33a -
Bth + propargite 345b 205a  68b 33a 35a -
Bth (0,024) 413b 223a 98b 70a 25a -
Bth (0,016) 368b 248a  93b 48a 13a -
Natural 368b 255a 83b 58a 30a -
Carabideos’
Agricultor 0 Oa - 50a 223a 173b
Bth + amitraz 0 13a - 88a 228a 185b
Bth + propargite 0 3a: - 110a 208a 43a
Bth (0,024) 0 10a - 118a 265a 68a
Bth (0,016) 0 10a - 98a 213a 60a
Natural 0 10a - 98a 265a 60a
Artropodos benéficos”
Agricultor 95a 238a 83a 108a 278a 203b
Bth + amitraz 343b 248a 108ab 198a 313a 220b
Bth + propargite 375b 258a  98ab 193a 285a 50a
Bth (0,024) 430b 288a 153b 248a 323a 80a
Bth (0,016) 393b 310a 155b 193a 273a 78a
Natural 403b 320a 153b 180a 340a 75a

1 Seymuns spp., Cycloneda sanguinea, Coleomegilla maculata, 0lla

abdominalis (Coleop., Coccinellidae).

Médias seguidas de letras iguais nao diferiram ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste Duncan.

Calosoma alternans granulatum, Lebia concina e Callida decora.
As espécies de 1 e 3 juntamente com Chrysopa sp., Doru lineare,
Araneida, Campoletis sonorensis, Microplitis e outros.

Mesmo considerados os efeitos moderados de B.thuringiensis
a 0,024 kg TA/ha, contra Heliothis spp. (ou 4. argillacea), quando
comparados com os inseticidas classicos de amplo espectro de acao,
é 0 mais indicado para manejo integrado de ambas as pragas na cul
tura algodoeira e podera ser melhorado o efeito quando misturado
com amitraz na dosagem de 0,016 e 0,15 kg IA/ha, respectivamente,
principalmente em condigdes de elevada pluviosidade.
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RESUMO

Em 1980/81, foi realizado um ensaio em algodao, na regiao
de Jaboticabal, SP, em blocos casualizados testamdo-se quatro &5
tratégias de manejo integrado, diferenciadas entre si por taticas
de controle com Bacillus thuringiensis Berliner somente, ou combi
nado com propargite ou amitraz tendo Heliothis spp. como praga cha
ve, ao nivel de controle de 10 larvas/100 plantas. A influeéncia ob
servada na producdo foi devida a alta incidencia de Alabama argil
lacea (dllbner, 1818), deslocando Heliothis spp. para a condicao de
praga secundaria. As melhores estratégias foram as de B.thuringien
sis + amitraz (0,016 + 0,15 kg IA/ha) com 6 aplicagoes, a do agri
cultor com 7 aplicagoes e a de E. thurtngzenszs (0,024 kg IA/ha) com
5 aplicacoes, considerando as suas producoes que foram respect1v§
mente 3795, 3735 e 2985 kg de algodao em caroco/ha. No entanto, a
estratégia do agricultor necessitou de cerca do dobro de inmsetici
das em relacdo as referidas integradas. Heliothis spp. e A. argiz
lacea devem ser consideradas pragas chaves conjuntamente, para es
tabelecer programas de manejo integrado e mantendo-se a segunda ao
nivel de 3 larvas/planta, evita-se a ocorréncia da primeira em al
tas densidades.
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