Wl UNIVERSIDADE DE BRASILIA ,
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

Analise da variabilidade genética de populacoes
de Anthonomus grandis (Coleoptera:
Curculionidae), na cultura do algodoeiro.

Karen Regina Vilarinho

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS AGRARIAS

BRASILIA/DF
JULHO/2007



UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

Analise da variabilidade genética de populacoes de
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae), na cultura do
algodoeiro.

Karen Regina Vilarinho

ORIENTADOR: Dr2. Rose Gomes Monnerat S. de Pontes
CO-ORIENTADOR: Dr2. Maria Regina Vilarinho de Oliveira

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIAS AGRARIAS

PUBLICACAO: 272/2007

BRASILIA/DF
JULHO/2007

11



UNIVERSIDADE DE BRASILIA ]
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

Andlise da variabilidade genética de populacées de Anthonomus
grandis (Coleoptera: Curculionidae), na cultura do algodoeiro.

Karen Regina Vilarinho

DISSERTACAO DE MESTRADO SUBMETIDA A FACULDADE DE
AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA DA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS A
OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM CIENCIAS AGRARIAS NA AREA
DE CONCENTRAGCAO DE DISCIPLINAS DE PRODUCAO VEGETAL.

Maria Regina Vilarinho de Oliveira, Doutor em Ecologia e Biologia
Evolutiva, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, CPF:
584.210.921-20, e-mail: reginavilarinho@cenargen.embrapa.br

APROVADA POR:

Rose Gomes Monnerat S. de Pontes, Doutor em Agronomia, Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, CPF: 512.803.701-06, e-mail:
rose@cenargen.embrapa.br

Bergmann Morais Ribeiro, Doutor em Microbiologia, Departamento de
Biologia Celular, Universidade de Brasilia, CPF: 335.289.181-87, e-mail:
bergmann@unb.br

Marcio de Carvalho Moretzsohn, Doutor em Biologia Molecular, Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, CPF: 463.097.306-06, e-mail:
marciocm@cenargen.embrapa.br

BRASILIA/DF, 30 DE JULHO DE 2007.

111



FICHA CATALOGRAFICA

Vilarinho, Karen Regina.

Analise da variabilidade genética de populagbes de
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae), na cultura do
algodoeiro. / Karen Regina Vilarinho; orientacao de Rose
Gomes Monnerat S. de Pontes. — Brasilia, 2007.

120 p.:il.

Dissertacao de Mestrado (M) — Universidade de Brasilia/
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, 2007.

1. Algodao. 2. Anthonomus grandis. 3. RAPD. 4.
Variabilidade genética. 5. Medidas fitossanitarias. I. Monnerat,
R. G. II. Doutor.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

VILARINHO, K. R. Analise da variabilidade genética de populacoes de
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae), na cultura do
algodoeiro. Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria,
Universidade de Brasilia, 2007. 120 p. Dissertagdo de Mestrado.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Karen Regina Vilarinho

TITULO DA DISSERTACAO DE MESTRADO: Anélise da variabilidade
genética de populacdes de Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae),
na cultura do algodoeiro.

GRAU: Mestre ANO: 2007

E concedida & Universidade de Brasilia permissao para reproduzir cépias desta
dissertacdo de mestrado e para emprestar ou vender tais cépias somente para
propositos académicos e cientificos. O autor reserva-se a outros direitos de
publicacdo e nenhuma parte desta dissertacdo de mestrado pode ser
reproduzida sem a autoriza¢ao por escrito do autor.

Karen Regina Vilarinho

CPF: 033.934.226-93

SQSW 305 Bloco E Apartamento 208 — Sudoeste
70673-425 — Brasilia/DF — Brasil

(061) 8116-3296. karenvilarinho@yahoo.com.br

v



Aos meus pais Miron e Léda, pela educacéo, apoio e amor
Aos meus irmaos, pelos exemplos de coragem e vitéria
A minha v6, Nair, pelo exemplo de vida

A minha tia Regina pelo amor, compreensao e estimulo dispensados todos
estes anos

Ao meu noivo, Fernando, por ndo saber o que seria de mim se ele nao
estivesse aqui

Com todo o meu amor, dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus Pai, que sempre guia meus passos, me protegendo e me confortando o
coragao nos momentos dificeis.

A Universidade de Brasilia pela oportunidade de realizar o curso de mestrado e
a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, pelo suporte técnico.

As secretarias do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Agrarias da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, em especial a Andréa e
Eliane.

Ao Nelson Schneider, dono da Fazenda Cooperbras, que permitiu as coletas
de bicudos em suas fazendas e acompanhamento da producéo de algodao.

A minha orientadora, Rose Gomes Monnerat S. de Pontes, pela orientagdo e
por ser uma profissional tdo competente e dedicada.

A minha co-orientadora, Regina Vilarinho, pela orientacéo indispensavel, apoio
financeiro ao trabalho e por ser uma pessoa muito especial em todos os
momentos.

Aos doutores Bergmann Ribeiro e Marcio Moretzsohn pela participacdo na
banca, avaliacdo no trabalho, e correcbes imprescindiveis para o resultado
final.

A todos os meus professores da poés-graduagdo, em especial, ao Dr. Jean
Kleber de Abreu Mattos e Dra. Ana Maria Junqueira, pelos ensinamentos, pelo
carinho e convivéncia sempre agradavel.

A amiga, Shirley Franx Silva, pela coleta dos bicudos no campo, revisdo do
trabalho, ajuda nas tabelas, figuras e etc. Mas por ser simplesmente uma
grande amiga e uma pessoa muito especial.

A amiga, Andréa Branco Schmidt, que foi uma pessoa fundamental para
realizagdo da parte molecular do trabalho, pela dedicacdo, paciéncia e
orientacao técnica.

A “familia” do laboratério de Genética Vegetal da Embrapa, pela amizade,
convivéncia, piadas, festinhas... enfim, por todos os momentos que passamos
juntos, principalmente a Neide, sempre disposta em me atender.

Aos meus amigos Dr. Samuel Rezende Paiva e Danielle Assis de Faria, pela
analise estatistica dos dados, pelo apoio, enorme paciéncia e por terem sido

fundamentais na conclusao deste trabalho.

vi



Ao agrénomo Rodrigo, da sede do Nucleo Rural Tabatinga, por disponibilizar
os dados georeferenciais das areas de coleta para construgcdao das cartas
imagens.

Aos colegas Sérgio e Vinicius Vasconcelos de Souza pela elaboracao da carta
imagem das fazendas.

Aos motoristas da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em especial
José Dias e Camilo, pela étima convivéncia e ajuda nas coletas.

Aos amigos de caminhada do Prédio de Quarentena Vegetal, Glauce, Leticia,
Kétia, Ana Cristina, Marlon, Ritinha, pelos bons momentos e pela amizade.

Ao amigo Wesley Rodrigues de Souza pela ajuda indispensavel na
configuracédo dos géis e dendogramas.

A todos os amigos e colegas do curso de pés-graduacdo, em especial, a
Bruna, pela simpatia e troca de idéias, e a Luciana, pela companhia nas
disciplinas.

A amiga Ligia Sardinha, pela grande amizade, apoio e revisdo bibliografica.

As amigas Bruna, pela ajuda na quantificacdo do DNA e Thaisa, pela amizade,
broncas nem sempre bem vindas, ajuda com os gatinhos, uso da bancada e
etc.

A amiga Adriana, pelo maravilhoso cafezinho diario, boas risadas e apoio em
todos os momentos.

A todos os meus amigos, que me ouvem falar da minha pesquisa mesmo sem
entenderem nada.

As minhas grandes amigas Adriana, Andréa, Thaisa, Bruna, Danielle, Cristiane,
Ligia, Shirley, Juliana pelo carinho, amizade, companhia e “apoio psicolédgico”,
principalmente nos ultimos meses. Vocés sdo especiais pra mim.

Ao Fernando Fernandes, meu grande amor, pelo grande incentivo a continuar
neste caminho e por absolutamente tudo.

Especialmente, a toda minha familia, principalmente aos meus pais e irmaos,
minha “pequena grande familia”.

E enfim, a todos que contribuiram de qualquer maneira na realizacdo desta
etapa na minha vida.

Vil



INSTANTES

“Se eu pudesse viver novamente a minha vida, na proxima trataria de cometer mais erros. Nao
tentaria ser tao perfeito, relaxaria mais. Seria mais tolo do que tenho sido, na verdade bem
poucas coisas levaria a sério. Seria menos higiénico. Correria mais riscos, viajaria mais,
contemplaria mais entardeceres, subiria mais montanhas, nadaria mais rios. Iria a lugares onde
nunca fui, tomaria mais sorvete e menos lentilha, teria mais problemas reais e menos problemas
imaginarios. Eu fui dessas pessoas que viveu sensata e produtivamente cada minuto da sua
vida: claro que tive momentos de alegria. Mas, se pudesse voltar a viver, trataria de ter somente
momentos bons. N&o os perca agora. Eu era desses que nunca ia a parte alguma sem ter um
termémetro, uma bolsa de agua quente, um guarda-chuva e um para-quedas: se voltasse a viver
viajaria mais leve. Se eu pudesse voltar a viver, comecaria a andar descalgo no comego da
primavera e continuaria assim até o fim de outono. Daria mais voltas na minha rua, contemplaria
mais amanheceres e brincaria com mais criangas, Se tivesse outra vez uma vida pela frente. Mas

ja viram, tenho 85 anos e sei que estou morrendo”.

Jorge Luiz Borges

(O argentino Jorge Luiz Borges, falecido na Suiga em 1987, € considerado umdos

maiores escritores do século).

viil



SUMARIO

1. Introducao Geral.................

Uso de marcadores moleculares RAPD em estudos de variabilidade

genética de insetos..................

2. Revisao Bibliogriafica.........

Producao de algodao no Brasil

Sanidade Vegetal na Cultura do Algodoeiro..........cccceeeevvveeeeeeiiiirnieeeeens

2.1 Bicudo-do-Algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, 1843)............

Plantas Hospedeiras................
Distribuicao Geografica............

Bioecologia........cccccoviuiieeeiinnnns

SINtOMAS......ceiiiiiiieieeeiiiiis
Caracteristicas morfologicas e
Expresséo econdmica..............
DiSpersao........cccceeeeeeeeriieeennnnnn.
2.2 Manejo Fitossanitario.........
Controle legislativo...................

Amostragem e monitoramento.

morfométricas para identificacao.............

Controle DIOIOGICO. ....uueiiiiiiiiiiiiiiee e

Controle qQUIMICO.......ccvvveenennnns
Controle comportamental.........
Controle varietal...........ccuueeeee.
Controle cultural...........cc..cc.....
Controle fisiCO........ccceeeeeeeenne.

Programa de erradicagéo.........

3. Referéncias Bibliograficas

13
14
17
17
19
19
19
20
24
26
27
28
32
32
34
34
36
36
38

X



Capitulo | - Variabilidade genética de Anthonomus grandis Boheman,

1843 (Coleoptera: Curculionidae) na regiao do cerrado brasileiro
RESUMIO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaaaas

Abstract

1. INEFOAUGAO. ...

2. Material @ METOAOS. .......ooneeeeeeeeee ettt

2.1 Descricdo da area de eStUAO. .......uuuiiiiiiiiiieieeeee e

2.2 Cole

ta e analise dO INSEIO....u i

2.3 Levantamento de medidas fitossanitarias..........cccceeeeeeeeeeveevceeeeeeeeeennn.
2.4 EXtrag@o do DNA. ... e
2.5 Quantificago do DNA......... e

2.6 Sele
2.7 Anal
2.8 Anal

(o= (ol o [N o] 10 =T £ TR R P PP TR PRPPP
ISE RAPDD ...
ise estatistica dOS dadOS. ... .ceu e

3. Resultados € DiSCUSSAO. .......c.uiemieeeeee e

4. Conc
5. Refer

Anexos

LU= T TSR
éncias Bibliograficas................cccoooiii

46
47
48
51
51
55
58
58
59
60
60
62
62
83
84

88



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Primers utilizados para triagem (screening) e sequéncias de
nucleotideos dos primers selecionados e analisados pela reacdo PCR-
RAPD em cinco populagcdes de Anthonomus grandis.

Tabela 2. Numero de individuos de Anthonomus grandis coletado nas
areas de estudo de plantio de algoddo, no periodo de janeiro a
setembro de 2006, nas Fazendas Cooperbras, Cab, Rondon,
Aeronautica e Sete Veredas, Nucleo Rural de Tabatinga, DF.

Tabela 3. Numero de bandas geradas por cada primer utilizado no
estudo de variabilidade genética entre populacbes de Anthonomus
grandis.

Tabela 4. Distancia genética estimada pelo método de NEI (1972), a
partir de dados obtidos pela técnica de RAPD (abaixo da diagonal) e
distancia geografica em km (acima da diagonal) entre cinco populagdes
de Anthonomus grandis.

Tabela 5. Estimativa da variabilidade genética das cinco populagdes de
bicudo: He = Heterozigosidade e PI = Porcentagem de locos
polimérficos (critério 0,99).

Tabela 6. Analise de variancia molecular (AMOVA) entre as cinco
populacées de Anthonomus grandis:. Cab, Cooperbras, Sete Veredas,

Aeronautica e Rondon'

Tabela 7. Estimativa da variabilidade genética das populacbes de
bicudo da Cooperbras: He = Heterogozidade por locos de RAPD
(critério imparcial), Pl = Porcentagem de locos polimérficos (critério
0,99).

Tabela 8. Distancia genética entre trés das subpopulacdes de
Anthonomus grandis estimadas pelo método de NEI (1972) a partir de
dados obtidos pela técnica de RAPD.

61

63

67

68

69

75

77

77

X1



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Carta imagem da Fazenda Cooperbras, DF com a localizagdo
do campo de algodao, cerrado e reserva natural.

Figura 2. Carta imagem das areas de estudo: Fazendas Cooperbras
(CO), Aeronautica (AE), Sete Veredas (7V), Cab (CA) e Rondon (RO),
DF.

Figura 3. Areas totais (ha) das Fazendas Cooperbras (CO), Rondon
(RO), Cab (CA), Aeronautica (AE) e Sete Veredas (7V) e as respectivas
areas de plantio do algodoeiro.

Figura 4. Areas totais (ha) das Fazendas Cooperbras (CO), Rondon
(RO), Cab (CA), Aeronautica (AE) e Sete Veredas (7V) e as respectivas

areas de plantio do algodoeiro.

Figura 5. Foto A - plantacao de algodao e area de reserva, B —
plantacao de algodao, C - Botao floral com presenca do bicudo, D - Flor
do algodao com presenca do bicudo, E — Maga do algodao e F —
Capulho do algodao.

Figura 6. Fotos das armadilhas “Boll Weevil Accountrap” com o
feroménio Bio Bicudo para captura de adultos do bicudo-do-algodoeiro

Figura 7: Anthonomus grandis

Figura 8. Dendrograma obtido a partir das distancias genéticas de Nei
(1972) entre cinco populacées de Anthonomus grandis, pelo método
UPGMA. As porcentagens dos nds correspondem aos valores de
bootstrap.

Figura 9. Amplificacdo em gel de agarose de individuos de
Anthonomus grandis estudados na populacao Sete Veredas (7V), com
o primer OPA18.

Figura 10. Amplificacdo em gel de agarose de individuos de

52

53

54

54

56

57

66

69

70

71

Xii



Anthonomus grandis estudados na populacao Aeronautica (AE), com o
primer OPA16.

Figura 11. Amplificacdo em gel de agarose de individuos de
Anthonomus grandis estudados na populacao Cab (CA), com o primer
OPA 4.

Figura 12. Amplificacdo em gel de agarose de individuos de
Anthonomus grandis estudados na populacao Rondon (RO), com o
primer OPE18.

Figura 13. Amplificacdo em gel de agarose de individuos de
Anthonomus grandis estudados na populacao Cooperbras (CO), com o
primer OPE14.

Figura 14. Dendrograma formado utilizando o método de agrupamento
UPGMA e o coeficiente de similaridade de Jaccard para os individuos
de A. grandis das populagdes Cab, Cooperbras, Sete Veredas,

Aeronautica e Rondon.

Figura 15. Dendrograma obtido a partir das distancias genéticas de Nei
(1972), pelo método do UPGMA. As porcentagens dos nds
correspondem aos valores de bootstrap.

Figura 16. Dendrograma formado utilizando o método de agrupamento
UPGMA e o coeficiente de similaridade de Jaccard para os individuos
de A. grandis das subpopulacdes da Fazenda Cooperbras.

Figura 17. Andlise de componentes principais obtidos a partir das
similaridades genéticas (Jaccard), mostrando o padrao de divergéncia
entre os individuos pertencentes a trés subgrupos.

72

73

74

76

77

79

80

X1il



LISTA DE ANEXOS

Introducao geral

Anexo A. Caracteristicas diferenciais das subpopulagbes de
Anthonomus grandis (adaptado de BURKE, 1986; RAMALHO et al.,

Anexo B. Portaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) que regulamenta a area livre de Anthonomus
GrandiS NO PAIS.....ueeeee et e e e as

Capitulo |

Anexo C. Aplicagdo de insumos nas areas de coletas do bicudo-do-
algodoeiro nas fazendas Cooperbras, Sete Veredas, Cab e
Aeronautica na safra 2005/20086.............eeeieiriiiiiiiieae e

Anexo D. Ficha de amostragem utilizada para armazenar informacoes
sobre a coleta de individuos de bicudo-do-algodoeiro...........cccceevuvneeen.

Anexo E. Questionario respondido para aquisicdo de informacdes
basicas sobre a presenca de A. grandis em areas do sistema produtivo
0 AIGOTA0. ...ttt ———————

Anexo F. Amostragem realizada para a determinacdo do nivel de
injuria de pragas presentes no plantio de algodao, fazenda Rondon,
Safra 2005/20086........ccceeeeeeeeeeeeer e e

88

90

103

113

114

Xiv



RESUMO

Analise da variabilidade genética de populacées de Anthonomus grandis
(Coleoptera: Curculionidae), na cultura do algodoeiro.

O algodao é uma das fibras mais importantes do mundo. Além disso, pertence
ao grupo das oleaginosas e por este motivo é considerado como um elemento
importante para biocombustiveis alternativos. Os custos da produgédo de
algodao sao muito elevados devido as pragas que ameagam sua produtividade,
qualidade e lucratividade. No Brasil, a producdo de algoddao também figura
entre as culturas agricolas mais importantes. Um dos principais obstaculos na
producéo de algodao é a presenca de pragas, tal como o bicudo do algodoeiro
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae). Esta praga foi introduzida em
1983, na regiao Sudeste do Brasil e atualmente esta disseminada por todas as
areas produtivas de algodao. Embora as fémeas adultas prefiram os botdes
florais, elas ovipositam dentro dos botdes florais e das magés, reduzindo a
producdo e a qualidade da fibra. Medidas fitossanitarias aplicadas para o
controle da praga dependem do uso intenso de pesticidas, os quais resultam
em problemas ambientais. Estes pesticidas podem envenenar 0s
trabalhadores, matar insetos benéficos e microorganismos do solo e
contaminam a agua. A exemplo do Programa de Area Livre de bicudo-do-
algodoeiro utilizado em uma é&rea da regidao do cerrado, eficientes medidas
fitossanitérias integradas em outras regides do pais sdo muito importantes para
diminuir a populacéo, os prejuizos econémicos e eventualmente a erradicagéo
da praga. Este estudo foi realizado na regidao do cerrado, em cinco areas
produtoras de algodao do DF, com o objetivo de avaliar a diversidade genética
das populacbes de bicudo-do-algodoeiro. Nessas areas, medidas
fitossanitarias foram aplicadas semanalmente para o controle da populagao do
inseto. Um grande numero de bicudos-do-algodoeiro foi coletado em todas as
areas estudadas, mesmo com as intensas aplicacdes de inseticidas durante o
desenvolvimento da cultura. Os resultados também confirmaram que nessas
areas o inseto teve um indice alto de sobrevivéncia, com varias geragdes
durante todo o ciclo do algodéo, reproduzindo-se e migrando para as areas de
vegetacdo natural, que servem como refugio para a populagdo durante a
entressafra da cultura. Andlises moleculares de RAPD forneceram informacgdes
Uteis para as cinco populacdes estudadas. Embora a maior distancia
geografica entre as areas de producao fosse de 13 km, os marcadores RAPD
detectaram variabilidade genética entre as populagdes de bicudo-do-
algodoeiro, mostrando dois subgrupos distintos. A analise intrapopulacional
realizada em uma das areas estudadas também apresentou dois subgrupos
distintos: um formado pelas subpopulagbes da pré-floracdo e da floracéo; e
outro da subpopulacao pos-floracao.

Palavras-chave: Algodao, Anthonomus grandis, RAPD, variabilidade genética,
medidas fitossanitarias.
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ABSTRACT

Analysis of genetic variability of Anthonomus grandis (Coleoptera:
Curculionidae) in cultivated cotton

Cotton is one of the most important fiber in the world. It is also in the category of
oilseed group and therefore is now considered as an important element for
biofuels alternatives. Cotton cost production is very high because of pests that
threaten its productivity, quality and profitability. In Brazil, cotton production also
figures among the most important cultivated crops. One of the major challenges
of cotton production is the presence of pests such as the boll weevil,
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae). This pest was introduced in
1983, in the southeast region of Brazil and nowadays it has spread to all cotton
production areas. Although adult females prefer squares, they oviposit into both
squares and young bolls reducing yield and quality of the fiber. Phytosanitary
measures applied to control the pest, depend heavily on hazard pesticides
which in turn have been leading to environmental problems. These pesticides
can poison farm workers, kill beneficial insects and soil microorganisms and
contaminate ground and surface water. In spite of The Boll Weevil Free Area
Program in progress in one area of the savanna region, efficient integrated
phytosanitary management in others regions of the country is very important to
bring the population down to specific economic injury levels and economic
thresholds and eventually to eradication. This study was conducted in five
cotton production areas of the savanna region, in DF, Brazil, with a goal to
evaluate the genetic diversity of the boll weevil populations. In those areas,
phytosanitary measures were applied weekly to control the insects’ populations.
High numbers of boll weevils were collected in all fields studied in spite of
insecticide applications during the growing season. The results also confirmed
that in those areas the insect went through several overlapping generations
during every crop season, reproducing and moving often to surrounding natural
vegetation areas as a refuge to its population. Molecular analysis of RAPD
technique provided useful information on the population collected in the five
areas. Although the highest geographic distance among the production sites
was of 13 km, the results revealed polymorphism between the weevil
populations showing two distinct subgroups. Intrapopulation analysis realized in
one of the sites studied also revealed two distinct subgroups of weevils, being
one subgroup of cotton first bloom and early bloom populations and the other,
peak bloom subgroup population.

Key words: Cotton, Anthonomus grandis, RAPD, genetic variability,
phytosanitary measures.
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1. INTRODUGAO GERAL

Nos ultimos anos, as relagdes entre as economias das nagdes pautam
por uma acirrada concorréncia no mercado internacional de bens e servi¢os. As
politicas publicas dirigidas ao setor, por imposicdo da globalizacdo dos
mercados e da tendéncia mundial de desmantelamento das barreiras tarifarias,
tém-se orientado por aspectos que influenciam a competitividade dos produtos
agricolas e agroindustriais. Em termos de desempenho, a competitividade se
expressa como a capacidade de sobrevivéncia e expansdo nos mercados
nacional e internacional (VIEIRA et al., 2001).

Com as novas demandas de mercado, a agricultura passou a ter um
papel fundamental, por serem os produtos agricolas a matéria prima de grande
parte desse comércio. O agronegocio passou a ter uma conotagdo “mais
industrializada”, significando consequentemente a extrapolagéo das atividades
agricolas além dos limites fisicos da propriedade (BRANDAO e MEDEIROS,
1998). Essas demandas, atualmente, refletem um segmento importante do
agronegocio que é a cotonicultura nacional e internacional.

Sob essa perspectiva, os desafios do século XXI serdo enormes para a
agricultura mundial. Tépicos como a competitividade dos produtos gerados, a
reducao dos custos de plantio, processamento, armazenamento e transporte,
aumento da qualidade de produtos e servicos, mudancas climaticas, busca por
energias limpas, harmonizacdo de normas e procedimentos sanitarios,
diminuicdo das barreiras técnicas e desenvolvimento da educagédo, ciéncia,
tecnologia e inovagcédo constituem, apenas, alguns dos desafios a serem
enfrentados com mais consciéncia pela sociedade atual (OLIVEIRA et al.,
2006).

A expansdo do comércio internacional esta, também, facilitando a
dispersdo de organismos nocivos, cada vez mais rapido, ao redor do mundo,
aumentando a ameacga que essas espécies representam para ecossistemas
nativos e cultivados e potencialmente ameagando os esforcos governamentais
de prevenir invasdes ndao-desejadas (OLIVEIRA et al., 2006).

Bioinvasao ou bioglobalizacdo de pragas refere-se ao deslocamento de
organismos vivos nocivos ou de espécies invasoras exéticas (EIE), de uma

regido para outra, inadvertida ou intencionalmente, podendo resultar em



prejuizos incalculaveis nos a@mbitos ambiental, econémico, social e cultural. De
acordo com a FAO (2006), praga é qualquer espécie, raca ou bibtipo de
vegetais, animais ou agentes patogénicos, nocivos aos vegetais ou produtos
vegetais (OLIVEIRA et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2007).

Nas areas cultivadas, o0s bioinvasores, que S&0 organismos
colonizadores agressivos, podem, rapidamente, interferir e degradar percursos
de &gua, infestar areas ja colonizadas, colocar em perigo a seguranca
alimentar e nutricao, causar danos e perdas de cultivos; perda de mercados de
exportagédo; aumento dos gastos com controle fitossanitario de pragas; impacto
sobre os programas de manejo integrado de pragas em execugao ou em
desenvolvimento; danos ambientais, pela freqliiente necessidade de aplicagéo
de agrotéxicos ou outros produtos sanitarios para o controle da espécie
introduzida; custos sociais diretos e indiretos, como desemprego e/ou pela
eliminacdo ou diminuicdo de um determinado cultivo em uma regido
(BERNARD e WAAGE, 2004; OLIVEIRA et al., 2006).

A protecdo do agronegécio brasileiro da introducdo e dispersdo de
pragas € fundamental. Alguns exemplos mostram a importancia de um sistema
vigilante de defesa agropecuaria. Nas Ultimas décadas, entraram no pais
pragas como a sigatoka negra da bananeira - Mycosphaerella fijiensis, a
mosca-das-frutas - Bactrocera carambolae, a mosca-negra dos citros -
Aleurocanthus woglumi, a murcha bacteriana - Ralstonia solanacearum raga 2,
a mosca-branca do complexo Bemisia tabaci, o nematéide do cisto da soja -
Heterodera glycines, a traca-da-maca - Cydia pomonella, a vespa-da- madeira -
Sirex noctilio, o cancro citrico - Xanthomonas axonopodis pv. citri, a bacteriose
do maracuja - Xanthomonas campestris pv. Passiflorae, o amarelinho dos citros
- Xylella fastidiosa, a ferrugem asiatica da soja - Phakopsora pachyrhizi, a
bacteriose da videira - Xanthomonas campestris pv. viticola, a ferrugem da
videira - Phakopsora euvitis (OLIVEIRA et al., 2006).

Um outro exemplo significativo de introducédo indesejada, objeto de
estudo desse trabalho, é o do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis
(Coleoptera: Curculionidae). O perigo da sua introducao no Brasil j& havia sido
alertado pelo Ministério da Agricultura, em 1932, mostrando 0s perigos a
economia nacional com sua presencga, tendo iniciado, inclusive, investigacao a

partir de denuncias de existéncia dessa praga no Paraguai. Anos mais tarde,



em 1972, a imprensa do estado de S&o Paulo denunciou a importacao de 780
toneladas de caroco de algodao boliviano, contaminado pelo bicudo, embora a
carga tenha entrado com certificado de sanidade. Inspec¢des realizadas por
técnicos da Secretaria da Agricultura do estado de S&o Paulo revelaram a
presencga de insetos suspeitos, 0 que acabou gerando expurgo do material com
hexabenzeno de cloro (BHC) (NAKANO, 1983). Desde entédo, essa praga vem
causando graves problemas fitossanitarios para a cultura do algodoeiro e pode-
se dizer que foi um dos fatores que contribuiu para o periodo conhecido como a
“década perdida” para a cotonicultura brasileira, correspondente a década de
80 (CORREA e COUTO, 2007).

Em 1981, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
preocupada com esta provavel introducao, divulgou no seu “Manual de Manejo
Integrado das Pragas do Algodoeiro” mogéao de alerta, com detalhes sobre o
bicudo, colocando a foto do inseto na capa da publicagcdo (DEGRANDE, 1991).

Com a deteccdo do foco do inseto na regiao de Campinas (SP)
NAKANO (1983) sugeriu que a sua introdugdo deu-se de maneira acidental,
principalmente pelo fato dos focos de infestagdao estarem localizados ao redor
do aeroporto Internacional de Viracopos, provavelmente pelos porbes das
aeronaves ou mesmo nos locais destinados aos passageiros. Soma-se a isto a
existéncia de extensas areas algodoeiras proximas ao aeroporto, aliada a

grande capacidade de voo dos insetos adultos, afirma o autor.

USO DE MARCADORES MOLECULARES RAPD EM ESTUDOS DE
VARIABILIDADE GENETICA DE INSETOS

Até a década de 60, os estudos de polimorfismos nas populacdes eram
realizados com marcadores baseados em caracteristicas morfolégicas dos
organismos (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998). Entretanto, o pequeno
namero de variantes classificava as populacbes como geneticamente
homogéneas (FUTUYMA, 1992). A caracterizacdo morfolégica, embora
essencial, é limitada algumas vezes, devido ao pequeno numero de caracteres
passiveis de serem analisados (FUNGARO, 2000).

Com o surgimento de técnicas modernas de biologia molecular, surgiram

diversos métodos de detecgado de polimorfismo genético de DNA. Inicialmente,



com o desenvolvimento da técnica de RFLP (do inglés “Restriction Fragment
Length Polymorphism”) por GRODZICKER et al., (1974), utilizando enzimas de
restricdo de DNA, surgiu um novo marcador amplamente utilizado em diversos
tipos de estudos, inclusive populacionais (FERREIRA e GRATTAPAGLIA,
1998). A primeira metade da década de 80 assistiu ao desenvolvimento de um
método de amplificagdo de sequéncia de DNA que revolucionou a andlise
genética nestes Ultimos anos: a reacao de polimerase em cadeia (PCR -
Polymerase Chain Reaction) (SAIKI et al., 1988; ALBERTS et al., 1994).

A técnica de PCR baseia-se na capacidade da enzima polimerase
replicar seqiéncias de DNA em certas condi¢des laboratoriais, a partir de um
par de pequenos fragmentos iniciadores da fita molde (primers) que flanqueiam
a sequéncia que se deseja amplificar. Por meio de variacbes alternadas e
ciclicas de temperatura, permitem a desnaturacao, anelamento do(s) primer(s)
e extensdo de uma determinada sequéncia de DNA que é amplificada, ciclo
apoés ciclo, em progressdo geométrica, o que torna possivel sua visualizagao
em gel na forma de uma banda, apés a sua separacdo por eletroforese
(FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998).

Posteriormente, o desenvolvimento da PCR levou a descri¢do de outras
classes de marcadores moleculares (RAPD, microssatélites, AFLP) que podem
ser empregados em varios tipos de estudos como de estrutura de populacao,
sistematica, relagdes evolutivas entre organismos. No inicio da década de 90,
foi desenvolvido um marcador baseado em PCR, que foi denominado de RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA) (WILLIAMS et al., 1990). A tecnologia
de PCR-RAPD, que utiliza primers de seqUéncia arbitraria, abriu uma nova
perspectiva para a analise gendmica de individuos e populacdes, eliminando a
necessidade do conhecimento prévio das sequéncias de nucleotideos que
flanqueiam a sequéncia de DNA de interesse (SUAZO et al., 1998).

Para que ocorra a amplificagdo de um fragmento de RAPD no genoma
analisado, duas sequéncias de DNA complementares ao primer devem estar
adjacentes e em direcao oposta para permitir a amplificagdo exponencial do
segmento de DNA pela DNA polimerase. Cada primer arbitrario de 10 pares de
bases dirige a sintese de varios segmentos de DNA simultaneamente em
diversos pontos do genoma, resultando, assim, em varias bandas no gel
(FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998). O polimorfismo genético detectado



pelos marcadores RAPD é de natureza binaria, isto €, o segmento amplificado
esta presente ou ausente (REGINATO, 2001).

Esta técnica é capaz de extrair consideravel informagéo relativa a
variabilidade da sequéncia de nucleotideos no genoma (BOROWSKY, 2001). O
polimorfismo ocorre devido a diferencas no DNA (trocas, delegdes e inser¢des
de nucleotideos), nos sitios de anelamento do primer ou entre eles, que podem
prevenir a amplificagdo do DNA por falta de complementaridade, ou pela
distdncia demasiadamente grande entre os sitios de amplificacdo nas duas
fitas de DNA (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998).

O interesse em utilizar marcadores RAPD esta na sua rapidez, baixo
custo, simplicidade técnica, por ser altamente acessivel e por ndo necessitar de
conhecimento prévio do genoma a ser analisado (HARRY et al., 1998). Além
disso, esta técnica pode ser aplicada quando pequenas quantidades de DNA
estdo disponiveis (RABOUAM et al., 1999) permitindo, dessa maneira, a
analise individual de pequenos animais como os insetos. Outra importancia a
ser considerada € que o RAPD ocorre também em seqUéncias repetitivas do
genoma, revelando altos niveis de polimorfismo genético (HARRY et al., 1998).

Marcadores RAPD, em geral, amostram o genoma em varios locos ao
mesmo tempo e identificam um bom numero de locos polimérficos por reacao,
embora discriminem um baixo numero de alelos por loco (dois alelos,
amplificado e ndo-amplificado) (BOROWSKY, 2001).

Entretanto, como para qualquer outro marcador genético, o RAPD
possui algumas limitacées. A amplificagcdo dos fragmentos de RAPD tem
mostrado grande sensibilidade a pequenas modificagdes nos componentes da
reacdo, como o tipo de polimerase usada, concentracdo do DNA molde,
concentragdo do cloreto de magnésio e temperaturas da amplificacdo (PEREZ
et al., 1998). Para assegurar a reprodutibilidade dos resultados, é necessario
que a padronizacdo da reacao seja rigorosamente determinada e que seja
utilizado um método de separagao dos fragmentos de alta resolucgéo.

Uma limitagdo adicional dos marcadores RAPD € o fato deles se
comportarem como marcadores genéticos dominantes, nos quais nao €
possivel distinguir um individuo heterozigoto para determinado loco de um
individuo homozigoto (PEREZ et al., 1998). Dessa forma, o genétipo

homozigoto recessivo (aa) é identificado pela auséncia de banda no gel e os



genotipos homozigoto dominante (AA) e heterozigoto (Aa) sdo colocados juntos
na mesma classe fenotipica, presenca de banda no gel (FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1998). Estas caracteristicas, naturalmente, podem limitar a
utilizacdo de RAPD para certos tipos de andlise como, por exemplo para
analises filogenéticas, determinacdo de paternidade, mapeamentos
comparativos (PEREZ et al., 1998; SCATAGLINI, 2000).

Os marcadores RAPD tém sido muito usados para estudos de
variabilidade genética e distancia genética entre diferentes espécies de insetos
(LANDRY et al., 1993; LOU et al., 1998; SUAZO et al., 1998; VASCONCELOS,
1998; WALDSCHMIDT et al., 2000, 2002; OLIVEIRA et al., 2004; SUZUKI et
al., 2004). As aplicagcbes dos marcadores RAPD incluem: obtencdo de
“impressodes digitais” (fingerprintings) gen6micas de individuos, variedades e
populagcbes; andlise de estrutura e diversidade genética em populagdes
naturais; definicio das relagbes filogenéticas entre diferentes espécies;
construgcdo de mapas genéticos de alta cobertura genética e a localizacédo de
genes (FERREIRA e GRATTAPAGLIA 1998). Estes marcadores também
podem ser usados para estudos geograficos de zonas de hibridizacao, na qual
as populacdes diferem por poucas ou varias caracteristicas, como resultado do
intercruzamento entre populagbes distintas, podendo fornecer informac¢des
sobre o grau de introgressao génica (FUTUYMA, 1992).

Os estudos realizados neste trabalho visaram um conhecimento amplo
das aplicagdes de medidas fitossanitarias nas areas selecionadas para a coleta
de A. grandis. Como apresentado na Revisao Bibliografica desta Dissertacao, a
adocao de medidas fitossanitarias parciais e/ou 0 uso exclusivo de agrotéxicos
indicados no MIP, favorece o aumento e conseqientemente a migracao de
populagbes do bicudo-do-algodoeiro na ou para as areas de cultivo do
algodoeiro. Sob esta perspectiva, o objetivo principal deste trabalho foi o de
otimizar um protocolo por meio de marcadores moleculares de RAPD-PCR
(Random Amplified Plymorphic DNA — Polymerase Chain reaction) para adultos
de A. grandis e analisar a variabilidade genética das populagées do inseto,
como recurso preliminar para a identificacdo de possiveis padrbes de
variabilidade genética inter- e intra-populagdes. Esses resultados contribuirdo
para a adogdo efetiva e eficaz do manejo fitossanitario integrado para A.
grandis na cultura do algodoeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O agronegécio brasileiro estd em um periodo de grande expansao, nao
s6 no que se refere a sua produgdo, mas nas exportagées e no abastecimento
do mercado interno. Como um dos setores da economia mais importantes para
0 pais, a agricultura nacional deve ser protegida de fatores abidticos e bidticos,
para que mantenha sua competitividade e desempenho favoravel.

Um aumento nos préximos anos de aproximadamente dez vezes da
produtividade em relagdo a area plantada fara do pais um dos lideres mundiais
na producdo e exportacdo de varios produtos agropecudrios. E o primeiro
produtor e exportador de café, agucar, alcool e sucos de frutas. Além disso,
lidera o ranking das vendas externas de soja, carne bovina, carne de frango,
tabaco, couro e calgcados de couro (BRASIL, 2007a).

As projegbes indicam que o pais também sera, em pouco tempo, o
principal poélo mundial de producdo de algoddo e subprodutos e de
biocombustiveis, feitos a partir de cana-de-agucar e 6leos vegetais incluindo o
algodao. Milho, arroz, frutas frescas, cacau, castanhas, nozes, além de suinos
e pescados, sdo destaques no agronegdcio brasileiro, que emprega atualmente
17,7 milhdes de trabalhadores somente no campo (BRASIL, 2006a).

A forte presenca no governo federal em conseqiéncia do aumento das
exportacdes pode ser vista nos dados gerados pelo MAPA para o periodo de
1989 a 2006. Em 1989, o total da balanga comercial brasileira, para a
exportacao foi de US$ 34,383 bilhdes e de importagdo, US$ 18,263 bilhdes,
resultando num saldo para o agronegécio de US$ 10,840 bilhdes. Em 2006, o
Brasil alcangou a cifra recorde de US$ 228,9 bilhdes nas transacgoes
comerciais com o exterior, resultado de exportacées de US$ 137,5 bilhdes e
importacoes de US$ 91,4 bilhdes. Nos ultimos quatro anos, as exportacdes
mais que dobraram (127,7%). Outro dado relevante é que o saldo
acumulado, no mesmo periodo, atingiu US$ 149,2 bilhdes, contribuindo para
a melhoria das contas externas brasileiras e a estabilidade econémica (MDIC,
2007). No ano de 2006, as exportacdes do agronegécio totalizaram US$
49,422 bilhdes correspondendo a 36% das exportacdes totais para o periodo.
As importacoes apresentaram variagao anual de 31%, totalizando US$ 6,695
bilhdes, gerando um superavit da balanga comercial do agronegécio de US$
42,726 bilhdes (BRASIL, 2007b).



Em relagdo a importagdo, em 2006 houve um acréscimo de 31%.
Comparando-se os anos de 2005 e 2006 tem-se US$ 5,11 bilhdes para US$
6,69 bilhdes. Os produtos mais importados para esse periodo foram trigo
(52%), borracha natural (43%), arroz (35%), algodao (144%) e milho (37,8%)
(BRASIL, 2007a).

PRODUCAO DE ALGODAO NO BRASIL

Sob a perspectiva acima relatada, o cultivo de algodao no Brasil deve
dar um salto nos proximos anos. A expansao do plantio vem indicando que o
pais assumird um papel de destaque na cotonicultura mundial.

O algodao é uma planta da familia das Malvaceas, género Gossypium.
As referéncias historicas ao algoddao datam de muitos séculos antes de Cristo
(MELO FILHO et al., 2001). A india foi o primeiro pais a cultivar o algoddo para
a fabricacao de tecidos (1.500 anos a.C.). Ele foi introduzido na China, mil anos
depois e no século IV a.C., na Europa (INDEA, 2007). Vestigios encontrados
no litoral norte do Peru evidenciam que povos daquela regido ja manipulavam o
algodao. Com os incas, o artesanato téxtil atingiu a culminancia, pois amostras
de tecidos de algodao deixadas por eles mostram a perfeita combinagao de
cores (MELO FILHO et al.,, 2001). No Brasil, quando da chegada dos
portugueses, ja se cultivava, fiava e tecia o algoddo (CORREA e COUTO,
2007). No século XVIII, esta cultura tomou grande impulso no Para, Maranhao,
Ceara, Pernambuco e Bahia (MATO GROSSO, 2007).

O pais é area de diversidade bioldgica das espécies de G. barbadense
L. (distribuidos por toda a regidao da Mata Atlantica e regiao Amazénica) e do
algodoeiro mocé (G. hirsutum L. var. marie galante Hutch), encontrado no
semi-arido nordestino, além do litoral do Rio Grande do Norte e do Ceara. A
espécie selvagem Gossypium mustelinum, ocorre no semi-arido do Rio Grande
do Norte (RN), da Bahia (BA) e do Ceara (CE) (CONSELHO..., 2007).

O algodao ¢é a fibra mais utilizada pelo homem. De acordo com MELO
FILHO et al. (2001), a razdo de sua importancia reside nas notaveis
propriedades que a caracterizam: as roupas confeccionadas por algodao
suportam altas temperaturas na passagem a ferro, sdo resistentes e tém a

particularidade de agasalhar o corpo no inverno, sendo, no entanto, frescas no



verdo, o que ndo sucede com as fibras sintéticas. As fibras mais curtas sdo
utilizadas na preparacao do algodao hidréfilo para enfermagem, e as de
qualidade inferior, na confeccao de feltros, cobertores, tapetes, enchimento de
almofadas, colchdes e mobveis, na fabricacdo de papel para escrever, de
peliculas fotograficas e chapas para radiografia. As sementes de algodao tém
consideravel interesse alimentar (6leo comestivel) e industrial (margarina e
sabao). O bagaco que se obtém depois da extracao do 6leo é aproveitado para
a alimentacdo animal (40 a 45% de proteina). O tegumento € usado para
fabricar certos tipos de plastico e de borracha sintética. A fibrila, que é a fina
penugem que fica agarrada a semente depois de extraida a fibra, € usada na
industria quimica de plasticos, raido e explosivos (CARVALHO, 1996 citado por
MELO FILHO et al., 2001). Atualmente, essa cultura também integra o Plano
Nacional de Agroenergia lancado pelo Governo Federal em 2005 e revisado
em 2006, para compor o pacote de inovagdes tecnoldgicas para a agricultura
de energia visando a substituicdo dos combustiveis fosséis por energias limpas
e seguras (BRASIL, 2006b) .

Os maiores produtores de algoddao do mundo sdo Estados Unidos,
China, india, Paquistdo, Uzbequistdo, Brasil, Turquia e Australia. A producéo
mundial gira em torno de 19 milhdes de toneladas de fibras por ano numa area
de 33 milhdes de hectares, representando uma produtividade média de 38,4
arrobas de fibraslha (MATO GROSSO, 2007). Em dados de 1998, o maior
exportador mundial de algodao em pluma foram os Estados Unidos, com 1.633
mil toneladas, seguido do Uzbequistao com 958 mil toneladas, a Zona Franca
Africana, com 804 mil toneladas e a Australia com 555 mil toneladas (MELO
FILHO et al., 2001).

O consumo mundial de algodao cresceu pelo segundo ano consecutivo,
de acordo com estatisticas do Cotton Council International (CCl), atingindo 8,2
milhdes de fardos em 2006 - 7,5% a mais que no ano anterior (CONSELHO...,
2007).

A cultura do algodao esta inserida entre as dez mais importantes
culturas agricolas no Brasil. O cultivo do algoddo no Brasil, considerado “ouro
branco” nas décadas de 1940 a 1970, tomou impulso apds a crise do café,
tornando-se um dos principais produtos agricolas ja na década de 1930. O

recorde de producdo, contudo, foi alcancado na safra de 1984/85, quando o



volume de plumas chegou a quase um milhdo de toneladas. No inicio da
década de 70, o pais era o quarto exportador mundial de algodao, ocupando o
terceiro lugar na pauta de exportagdes brasileiras. Entretanto, nos quinze anos
subsequentes, o pais foi perdendo ndo s6 sua posicao como exportador, mas
também a capacidade de abastecer plenamente a industria téxtil (CORREA e
COUTO, 2007). Outros aspectos, como um periodo de baixa nas cotagdes
internacionais, aliado a subsidios para exportacao por parte de outros paises e
as condigbes mais atrativas de financiamento externo contribuiram para a
reducdo da producdo nacional e, consequientemente, para o crescimento das
importagdes (MELO FILHO et al., 2001).

Aliado a esses fatores, a irregularidade de chuvas no periodo 1979-1983
e a introducao e dispersdo do bicudo-do-algodoeiro, na década de 80,
contribuiram significativamente para a redugcdo do cultivo do algodao, com
reflexo na migracdo de milhares de trabalhadores e suas familias para as
periferias dos grandes centros urbanos. Desta forma, a regidao Nordeste passou
de grande produtora, com produc¢do superior a 220.000 toneladas de pluma, a
grande importadora (BELTRAO, 2003). O reflexo da quebra de producdo do
algodao brasileiro pode ser observado na safra 1996/97, quando a producao de
plumas foi uma das mais baixas registradas na histéria, 285 mil toneladas
(PONCHIO, 2001). Dando continuidade aos problemas sociais decorrentes da
pouca producdo de algodao, mais de 600 mil empregos foram perdidos, tanto
na agricultura como na indUstria, no inicio da década de 90 (CORREA e
COUTO, 2007).

A partir de 1999, a situacdo modifica-se completamente, quando a
cotonicultura migra para a regido Centro-Oeste, principalmente, no estado de
Mato Grosso, e entdo o pais volta a ter elevados ganhos em produtividade e
qualidade. O cultivo do algodédo era baseado na pequena propriedade € no
regime familiar, com colheita manual e sem nenhum beneficiamento feito pelo
produtor, € nas regides onde ainda é cultivado dessa maneira, a atividade esta
em crescente decadéncia. O novo perfil da cultura € caracterizado pelas
grandes plantacées, com areas que se estendem de 100 a 3000 ha, aumento
da produtividade de 1.800 kg/ha para 3.728 kg/ha, alta mecanizagdo, com
adubacao pesada, uso de herbicidas, fungicidas, pesticidas e reguladores de

crescimento; e descarocamento feito na propria propriedade, permitindo ao
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produtor a venda direta as industrias téxteis. As vantagens do beneficiamento
na propriedade pode ser estimado na agregacdo de valor ao produto, em
média, a arroba de algoddo em carogo esta cotada em cerca de R$ 9,00,
enquanto a arroba de pluma é de R$ 30,00 (CORREA e COUTO, 2007).

Atualmente, o algodao € cultivado em 18 estados, sendo os maiores
produtores Mato Grosso, Goids, Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Bahia (BELTRAO, 2003). A produtividade brasileira apresenta-
se proxima aquelas alcangadas pelos principais paises produtores, situando-se
em torno de 1.045 Kg de algodao em pluma/ha. O Mato Grosso € considerado
o principal estado produtor do pais e também o que alcanca as maiores
produtividades (ASSOCIACAO..., 2007b; BRASIL, 2007a).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2007), a area plantada em hectares de algodao herbaceo nas safras de maio
de 2006 a maio de 2007 foi nas regides: Nordeste 304.090 e 373.451, Sudeste
90.207 e 69.102, Sul 13.890 e 12.732 e Centro-Oeste 490.148 e 654.715,
respectivamente. Em nivel nacional, a area plantada em hectares nas safras
acima referidas foi de 898.335 e 1.110.000, com uma variacdo positiva de
23,6%; a producao em toneladas foi de 2.882.482 e 3.766.173, com uma
variacao positiva de 30,7%, e o rendimento médio em kg/ha foi de 3.209 e
3.393, com uma variacao positiva de 5,7%, respectivamente.

Um dos principais fatores da sustentabilidade da produg¢do do algodao
na regiao dos cerrados é o desenvolvimento de novas cultivares com maior
potencial produtivo, resistentes as principais pragas e, principalmente, com
qualidade de fibra superior para atender as exigéncias do mercado
internacional (CORREA e COUTO, 2007). O atendimento das novas demandas
de qualidade da fibra do algodao levou os cotonicultores brasileiros, em
parceria com a industria téxtil, a criarem a marca “Puré Brazil Cotton” que
garante a rastreabilidade, ou seja, o conhecimento da origem do produto e sua
qualidade. A producao devera ter a qualidade premium, dentro dos conceitos
de sustentabilidade e de acordo com as melhores praticas ambientais e sociais
desde a semente até o produto final (ASSOCIACAO..., 2007a).
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SANIDADE VEGETAL NA CULTURA DO ALGODOEIRO

No cenario acima descrito, o pais volta a ter na cotonicultura um forte
aliado para o aumento do PIB. As exigéncias por produtos de qualidade, os
quais perpassam pelas questdes de sanidade, levaram o pais a aderir as
tendéncias mundiais de protecédo e sanidade animal e vegetal. O Brasil aderiu a
Organizacdao Mundial do Comércio (OMC), em 1994, por meio do Decreto
Legislativo n® 030 de 15 de dezembro de 1994, e, em seguida, promulgado
pelo Poder Executivo por meio do Decreto n° 1355, de 30 de dezembro de
1994. A partir de entdo, o governo federal passou a seguir as diretrizes e
regulamentos advindos dessa Organizagcdo e de outras responsaveis pela
adequacdo de normas sanitarias e fitossanitarias, como a Convencao
Internacional de Protecdo dos Vegetais (CIPV), Codex Alimentarius e
Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB). O 6rgédo responsavel pela
harmonizacdo e execugcdo de medidas sanitérias e fitossanitarias adotadas
pela OMC e respectivos 06rgdos internacionais normativos, durante as
negociagcdes do comércio internacional, € o MAPA, em sua Organizagao
Nacional de Protecao Fitossanitaria (ONPF) (OLIVEIRA et al., 2006).

A cultura do algodoeiro apresenta inUmeras pragas, como a
Eutinobothrus brasiliensis e Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae),
Thrips tabaci e Franklieniella sp. (Thysanoptera: Thripidae), Aphis gossypii e
Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae), Complexo Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae), Scaptoris castanea e Atarsocoris brachiariae (Hemiptera:
Cynidae), Tetranychus urticae, T. ludens (Acari: Tetranychidae) e
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonomidae), Alabama argillacea,
Helicoverpa virescens, Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidade),
Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae), Horcias nobiblellus
(Hemiptera: Miridae), Dysdercus sp. (Hemiptera: Pirrhocoridae), Nezara
viridula, Piezodorus gquildini e Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae)
(MIRANDA, 2006).

Entretanto, para a implementacéo do selo de qualidade e internagédo das
normas internacionais de medidas fitossanitarias, a cultura do algodoeiro
necessitara implementar, de modo efetivo e eficaz, o manejo integrado de

pragas (MIP). Sob essa perspectiva, a producao agricola do algodao enfrenta
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dois desafios fitossanitarios principais que sdo o bicudo-do-algodoeiro, A.
grandis e a lagarta-rosada, Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae)
(OLIVEIRA et al., 2006). Nesse trabalho, o foco € o A. grandis.

2.1 BICUDO-DO-ALGODOEIRO (Anthonomus grandis BOHEMAN, 1843)

O bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, 1843), pertence
a Ordem Coleoptera, Familia Curculionidea, Subfamilia Anthonominae. Essa
familia possui cerca de 33 géneros e 500 espécies descritas (BURKE, 1986).
Trata-se de um inseto que, no estagio de adulto € polinifago e no larval,
oligbéfago e é, especialmente, atraido por plantas do género Gossypium, em
especial os botdes florais, por conterem elevadas concentracées de 6leos
volateis que estimulam a alimentacdo (MAXWELL et al., 1963; HARDEE et al.,
1966; McKIBBEN et al., 1977).

De acordo com RAMALHO et al. (2001), pouca atencéo foi dada ao
estudo da taxonomia de A. grandis até que PIERCE (1913) descrevesse A.
grandis thurberiae, Arizona, Estados Unidos. Trabalhos sobre a taxonomia
dessa espécie revelaram a existéncia de duas subespécies e WERNER (1960)
utilizou-se de caracteres da espermateca para separar o bicudo-da-turbéria
daqueles que atacam algodao cultivado no Sul dos Estados Unidos. A
descrigdo desses caracteres classificou trés formas de A. grandis: 1) A. grandis
grandis, distribuida em algodao cultivado na regiao Central-Norte do México,
Sudeste dos Estados Unidos, Venezuela e Colémbia; 2) A. grandis thurberiae,
distribuida em turbéria (Gossypium thurberi) e em algodao cultivado no Arizona
e ao longo da Costa Noroeste do México; 3) uma forma “intermediaria”
distribuida sobre algodao selvagem em Cuba e em algodao cultivado na maior
parte do México, e em partes do Texas e Arizona, na América Central e Haiti.

BURKE et al. (1986) propuseram, posteriormente, a existéncia de trés
populacdées de A. grandis: 1) bicudo-da-maca-da-turbéria; 2) bicudo-da-maca-
mexicana e 3) bicudo-da-maca-do-sudeste. Nas populacbes de bicudo-da-
maca-da-turbéria estao incluidos os bicudos anteriormente conhecidos como A.
grandis thurberiae. (RAMALHO et al., 2001). O Anexo A mostra a tabela com

as caracteristicas das trés populagdes do bicudo-do-algodoeiro.
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Ainda de acordo com RAMALHO et al., (2001), os bicudos que se
desenvolvem sobre turbéria constituem uma raga ecofenotipica com
caracteristicas morfoldgicas consideravelmente distintas. Esta forma ocorre no
Arizona, EUA e Sonora, MX. O nome bicudo-mexicano aplica-se aos bicudos
que se associam a subespécie nominal, no caso de se reconhecer
subespécies. Este nome foi aplicado pela primeira vez para os bicudos do
Texas e nordeste do México, area de transicdo entre os bicudos do sul do
México e do sudeste dos Estados Unidos. Esta forma ocorre no Arizona,
California, EUA, México, América Central e Cuba. O nome bicudo-da-maga-do-
sudeste inclui os bicudos do Texas, sudeste dos Estados Unidos, Haiti,
Republica Dominicana, Venezuela, Coldmbia, Brasil, Paraguai e Argentina. No
Brasil, esta forma é chamada bicudo-do-algodoeiro.

Plantas hospedeiras

Os entomologistas franceses que coletaram pela primeira vez A. grandis,
no Estado de Vera Cruz, México, no inicio da década de 1830, a principio, nao
0 associaram, a nenhum hospedeiro, apesar de terem feito anotacdes sobre
hospedeiros de varios outros insetos que coletaram na mesma expedicao.
Este fato sugere que o bicudo nao foi coletado em planta de expressao
econdmica tdo conhecida como o algodoeiro (GABRIEL, 2002).

O primeiro registro da relagdo do bicudo com o algodoeiro cultivado
ocorreu em 1855, quando se encontrou o inseto causando danos em
algodoeiros préximos a Monclava, Estado de Coahuila, México. Esta regido €
muito isolada e se encontra em uma zona climatica completamente distinta da
area de Vera Cruz. Posteriormente, o bicudo foi encontrado nos EUA, em
1892, e reavivou-se o interesse em conhecer melhor seu local de origem e seu
hospedeiro nativo. Muitas expedicbes foram realizadas ao México e América
Central no inicio do século, com o objetivo de obter essas informagdes
(GABRIEL, 2002).

Depois de varios estudos, concluiu-se que o bicudo seria originario,
provavelmente, da zona de Vera Cruz, México, hospedava-se, possivelmente,
em espécies de malvaceas do género Hampea spp. (especialmente Hampea
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nutricia) e, com o0 tempo, passou a ser praga do algodao cultivado, Gossypium
hirsutum (MANESSI, 1997).

Sao referidas como hospedeiras do bicudo Thespesia populnea,
Cienfuegosia affinis, C. glabrifolia, C. drummondii e C. spp., todas distribuidas
em diversos estados brasileiros. Entretanto, nenhuma é comparavel ao
algodoeiro na manutencado de populagdes de bicudo, mas podem manter os
adultos até que esses localizem as plantagdes de algodao (GABRIEL, 2002).

STONER (1968) menciona que os adultos do bicudo podem sobreviver,
na entressafra, alimentando-se em botdes florais de Sphaeralcea. CROSS et
al. (1975) publicaram uma revisao sobre hospedeiros do bicudo, apresentando
registros de novas espécies e informagdes adicionais sobre sua taxonomia.
BURKE e CLARK (1976) consideram que a importancia de C. drummondii
como hospedeira alternativa do bicudo, no sul do Texas, fundamenta-se na sua
capacidade de suporte de pequenas populagbes que podem ser a origem de
infestacdes em culturas do algodoeiro.

RUMMEL et al. (1978), examinando o conteudo do intestino de bicudos
coletados na entressafra, no Texas, confirmaram que os insetos alimentam-se
de poélen de Hymenopappus flavescens. Esses autores consideram a hip6tese
de que, na auséncia de frutificacdo do algodoeiro, alguns bicudos hibernantes
podem significativamente prolongar suas vidas, utilizando o pélen dessa planta.

Das trinta e seis espécies de Malvaceae, vinte e cinco sdo hospedeiras
do inseto (LUKEFAHR et al.; 1986):

e Abelmoschus esculentus (BRANDAO e LACA-BUENDIA,1985)

e Cienfuegosia affinis (Malvaceae) (LUKEFAHR et al., 1986)

e Cienfuegosia drummondii (Malvaceae) (LUKEFAHR e MARTIN, 1962)

e Cienfuegosia drummondii (Malvaceae) (LUKEFAHR et al., 1986)

e Cienfuegosia glabrifolia (Malvaceae) (LUKEFAHR et al., 1986)

e Cienfuegosia glauca (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-BUENDIA,1985)

e Cienfuegosia ituiutabensis (Malvaceae) (BRANDAO E LACA-
BUENDIA,1985)

e Cienfuegosia longifolia (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-
BUENDIA,1985)
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e (Cienfuegosia spp. (Malvaceae) (LUKEFAHR et al., 1986)

e Cienfuegosia uberabensis (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-
BUENDIA,1985)

e Gossypium barbadense (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-
BUENDIA,1985)

e Gossypium hirsutum var. Marie Galante (Malvaceae) (BRANDAO e
LACA-BUENDIA,1985)

e Hampea revirosae (Malvaceae) (FRYXELL e LUKEFAHR, 1967)

e Hibiscus mutabilis (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-BUENDIA,1985)

e Hibiscus pernambucensis (Malvaceae) (LUKEFARH et al., 1986)

e Hibiscus rosa-sinensis (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-
BUENDIA,1985)

e Hibiscus syriacus (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-BUENDIA,1985)

e Hibiscus syriacus (Malvaceae) (COAD, 1914)

e Hibiscus tiliaceus (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-BUENDIA,1985)

e Hymenopappus flavescens (Asteraceae) (RUMMEL et al., 1978)

e Sphaeralcea (Malvaceae) (STONER, 1968)

e Thespesia populnea (Malvaceae) (BRANDAO e LACA-BUENDIA,1985)

e Thespesia populnea (Malvaceae) (MELO, 1985; LUKEFAHR et al.,
1986)

e Thespesia populnea (Malvaceae) (LUKEFAHR et al., 1986)

RIBEIRO (2007), ao identificar os recursos alimentares utilizados pelo
adulto de bicudo-do-algodoeiro no inicio e no final do ciclo do algodoeiro
observou que dezenove familias de plantas foram hospedeiras do inseto. A
familia Smilacaceae foi o recurso alimentar mais importante utilizado pelo
inseto no periodo de entressafra. O autor observou também que os graos de
pbélen dessa familia sdo os principais recursos para o bicudo na area de
cerrado e que as plantas dessa familia sdo encontradas em areas degradadas.
Outras espécies utilizadas para alimentacdo do bicudo foram Bauhinia
pulchella, Stryphnodendron adstringens (Fabaceae), Ruellia sp. (Acanthaceae),
Byrsonima crassa (Malpighiaceae), Roupala montana (Proteaceae), entre

outras.
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Distribuicao geografica

A. grandis ataca o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) em diversos
paises produtores de algodao e encontra-se distribuido em todo o Sul dos
Estados Unidos da América, México, América Central, Colémbia, Venezuela,
Cuba, Haiti, Republica Dominicana (CROSS 1973, MARIN 1981) e no Brasil
(RAMALHO e SANTOS, 1994).

Bioecologia

O bicudo apresenta metamorfose completa, passando pelas fases de
ovo, larva, pupa e adulto. A reproducédo do inseto inicia-se quando os botbes
florais do algodoeiro atingem cerca de seis milimetros de diametro (RIBEIRO,
2007).

O ciclo bioldgico do bicudo pode variar de 12 a 17 dias (TEIXEIRA e
ALVES, 1996) dependendo das condigbes ambientais. Podem ocorrer até sete
geracdes durante o ano. No periodo de entressafra, os adultos migram para
abrigos naturais e entram em hibernagao por um periodo de 150 a 180 dias
(SOBRINHO e LUKEFAHR, 1983; BASTOS et al., 2005).

Cada fémea coloca, em média, 6 a 12 ovos/dia, totalizando 100 a 300
ovos colocados durante seu ciclo de vida, dependendo das condicdes
ambientais, dentro dos botdes florais e macas (TEIXEIRA e ALVES, 1996). O
periodo de incubagdo dos ovos varia de 3 a 4 dias, sendo que proximo a
eclosao é possivel perceber a cabeca da larva por meio da casca do ovo. Dos
ovos emergem larvas que por habitarem os botdes florais os abortam e as
macas novas caem no solo entre 5 e 10 dias depois da postura dos ovos ou
ficam sujeitas a podriddo (RAMALHO e WANDERLEY, 1996).

A fase larval dura de 7 a 12 dias, periodo em que as larvas alimentam-se
de todo o interior do botdo, que cai ao solo em uma semana, e apresenta trés
instares, sendo os dois primeiros com duracdo média de dois dias cada e o
terceiro instar, de quatro dias. A larva constr6i uma camara com as proprias
estruturas atacadas, onde se transforma em pupa. Esta é semelhante ao

adulto, podendo visualizar-se o rostro e os outros apéndices ligados ao corpo
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por meio de uma membrana transparente. Apdés 3 a 5 dias, emergem o0s
adultos, que apresentam uma longevidade de 20 a 40 dias (SOBRINHO e
LUKEFAHR, 1983).

O bicudo é freqientemente encontrado nos botdes florais e com grande
atividade alimentar e reprodutiva entre o periodo das 9 horas da manha as 17
horas, ou seja, nas horas mais quentes do dia. As fémeas recém-emergidas
precisam se alimentar por 3 a 5 dias antes de iniciarem a postura. ApGs este
periodo, ovipositam preferencialmente em bot6es florais, flores e macas do
algodao. Sendo assim, considera-se como o periodo de maior suscetibilidade
da cultura ao ataque da praga aquele compreendido pelo aparecimento do
primeiro botdo floral (em torno de 60 a 70 dias apés a emergéncia) até a
colheita (entre 180 a 200 dias da emergéncia). A fémea deposita apenas um
ovo por orificio feito com o rostro, sendo a cavidade posteriormente fechada
por uma secregao gelatinosa.

O periodo mais critico para o algodoeiro é entre 60 e 110 dias da
emergéncia da planta, quando se definem cerca de 80% de sua producéo.
Geralmente, ap6s 80 dias da emergéncia, a populacdo do bicudo aumenta
muito, sendo extremamente alta no final da safra, podendo chegar a 500.000
insetos/ha (CRUZ, 1989).

O crescimento populacional do bicudo esta associado ao ciclo da cultura
do algodoeiro. Apos o ciclo e na entressafra, de acordo com LLOYD et al.,
(1967) nos Estados Unidos, no periodo de inverno, os insetos permanecem em
hibernacdo e normalmente passam esse periodo na forma adulta sob
vegetagcdo morta, proximo as areas de cultivo. Terminada a hibernagéo, os
insetos migram dos locais de refugio para as lavouras de algodoeiro,
principalmente no inicio da produgdo de botdes florais, cuja atracdo é
intensificada pelo feromdénio de agregacéo produzido pelos machos, logo apds
se alimentarem das primeiras estruturas florais. O numero de insetos
encontrado nas areas de cultivo antes que os botbes florais apresentem um
didmetro de aproximadamente seis milimetros é relativamente pequeno
(RUMMEL e ADKISSON, 1970), mas aumenta com o crescimento e o
desenvolvimento dessas estruturas reprodutivas (RIBEIRO, 2007).
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Sintomas

O curculionideo ataca as estruturas reprodutivas do algodoeiro,
causando a queda de botdes florais e macas, ocasionando grandes prejuizos
econdmicos aos cotonicultores (RAMALHO et al., 1993).

Caracteristicas morfologicas e morfométricas para identificacao

O adulto do bicudo € um besouro de coloracdo marrom avermelhado a
cinza escuro, variando sua coloracao de acordo com a idade do inseto. Bicudos
com tegumento (pele) de cor preta podem ocorrer, porém essa linhagem nao é
comum no campo. O besouro mede em torno de 7 mm de comprimento,
variando de 4 a 8 mm. O tamanho do inseto é influenciado pela condicdo
nutricional do alimento (botbes florais ou macas). O rostro alcanga cerca de
metade do tamanho do resto do seu corpo, estando as pecgas bucais
localizadas no apice do rostro, com mandibulas bastante desenvolvidas.
Lateralmente ao bico ficam localizadas as antenas. Pode-se distinguir o bicudo
de outros curculionideos por meio de um par de espinhos localizado em cada
perna dianteira (RAMALHO et al., 2001).

Os ovos sao brilhantes e medem cerca de 0,8 mm de comprimento por
0,5 mm de largura. As larvas sdo brancas, de cabeg¢a marron-claro e sem
pernas, apresentando de 5 mm a 10 mm de comprimento e formato de “C”. A
auséncia de pernas permite distinguir a larva deste inseto de outros insetos que

também atacam a maca.

Expressao econémica

Segundo entomologistas, esse inseto é uma das mais dinamicas pragas
de que se tem conhecimento (TEIXEIRA e ALVES, 1996; CRUZ, 1989;
RAMALHO e WANDERLEY, 1996). Durante um ciclo de cultivo do algodoeiro,
que dura entre 150 e 170 dias, pode ocorrer até seis ciclos do bicudo. O ataque
tem inicio pelas bordas da lavoura, sendo que vai desde o aparecimento dos
primeiros botdes até a abertura dos primeiros capulhos.
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Para se ter uma cultura rentavel na presenca de A. grandis, é necessario
certo nivel de tecnologia, associado a um alto custo de producdao. Uma analise
do impacto do bicudo foi feita por RAMALHO et. al (2001) desde sua introdugéo
no pais, analisando as perdas diretas e indiretas que se estenderam
praticamente por meio de toda a estrutura social, financeira e econdmica da
regidao setentrional, no periodo de 1983 a 1990, onde o declinio na producao
apresentou taxas anuais de 16, 18 e 1%. A magnitude dos prejuizos causados
pelo bicudo € dindmica, variando de ano para ano e de area para area.
Geralmente os danos causados pelo bicudo sdo mais acentuados nas regides
e safras em que ocorrem altas precipitagdes pluviométricas durante os meses
de desenvolvimento da cultura.

De acordo com varias fontes de informacao o bicudo provoca perdas
nos EUA de US$ 100 milhoes/ano e no Brasil os danos podem comprometer
até 60% da producéo.

Disperséao

Historicamente, existem registros de um tipo de bicudo que atacava
algodao antes de 1890. Um espécime adulto foi encontrado em algodao,
Gossypium hirsutum L., em um fragmento de maca oriunda de Oaxaca,
México, em escavacbOes datadas de 900 d.C. Nao existem registros do
potencial causador de injuria do bicudo na literatura antes de meados de 1800.
Anthonomus grandis, possivelmente, foi coletado pela primeira vez entre os
anos de 1831 e 1835, em zonas costeiras do estado de Vera Cruz, no México,
numa expedicdo patrocinada pelo entomologista francés Chevrolat. Esse
primeiro registro ndo mencionou sobre qual hospedeiro havia sido realizada a
coleta. O bicudo-do-algodoeiro foi descrito por C. H. Boheman em 1843 como
A. grandis e denominado “Veracruz”, sem hospedeiro registrado. A primeira
citacdo deste inseto atacando plantas de algodao deu-se em 1880 no México,
perto de Monclova, estado de Coahuila, posteriormente em varias regides
algodoeiras desse pais latino da América do Norte (DEGRANDE, 1991).

No ano de 1932, alcanga o Haiti e a partir dai inicia sua caminhada para
o sul do continente americano: Venezuela (1949) e Colbémbia (1950);
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simultaneamente alastra-se pelo México, Texas e em 1982 atinge o estado da
Califérnia localizado a oeste dos Estados Unidos (DEGRANDE, 1991).

No Brasil, a ocorréncia inicial de bicudo foi constatada nas proximidades
de Jaguaritna e Campinas, em fevereiro de 1983, sendo posteriormente
detectada sua presenca na Paraiba, em julho do mesmo ano. Alguns autores
sugerem que o bicudo presente no Brasil, pode ter sido introduzido a partir dos
Estados Unidos, nordeste do México, Haiti, Republica Dominicana, Venezuela
ou Colédmbia. Todavia algumas evidéncias morfolégicas sugerem que o bicudo
introduzido no Brasil, em Sao Paulo, seja proveniente do sudeste dos Estados
Unidos, tendo sido introduzido no pais possivelmente por avido e nao por
expansao natural do inseto. Evidéncias disponiveis indicam que a infestagdo da
Paraiba, possivelmente, foi feita por meio de transporte de carogco de algodao
proveniente de Sdo Paulo (BURKE,1986; DEGRANDE, 1991).

Outros municipios com campos infestados detectados no estado de Séo
Paulo foram Santo Anténio da Posse, Americana, Piracicaba, Tieté e Tatui. No
final da safra 1983/1984, o bicudo j& ocorria em quase todas as regides
produtoras de algodao de Sao Paulo, e no inicio da safra de 1984/85 todos os
campos de algodao de 83 municipios paulistas estavam infestados pelo bicudo
(area infestada de aproximadamente 100.000 ha). Ap6s quatro anos da
introducdo da praga no Estado de Sao Paulo (safra 1987/88) todos os
municipios produtores de algodao se encontravam infestados pelo bicudo
(BASTOS et al., 2005; MATO GROSSO, 2007).

Em Minas Gerais, as primeiras infestagbes foram detectadas no final da
safra 1984/85, nos municipios vizinhos ao Estado de Sdo Paulo. Como na safra
seguinte o governo do Estado proibiu o plantio de algodao nestes municipios,
essa medida limitou a disseminagao da praga para o sul, norte e nordeste de
Minas Gerais. As primeiras infestacfes de bicudo detectadas no Parana
ocorreram em Barra do Jacaré e Maringa, em maio de 1987. Trés anos apos a
deteccgéo inicial (safra 1990/91), mais de 90% da é&rea cultivada com algodao
no Parana estava infestada pela praga (BASTOS et al.,, 2005; MATO
GROSSO, 2007).

Em Mato Grosso do Sul, os primeiros focos do inseto foram detectados
em Taquarussu e Bataipora, em fevereiro de 1990; dois anos ap6s a deteccao

inicial (1992), o bicudo ja se encontrava disseminado por todas as regides
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produtoras do Estado. No Mato Grosso, o bicudo foi constatado inicialmente,
em junho de 1993, em Mirassol D’Oeste e Céaceres, sendo disseminado
posteriormente para os municipios da regido de Rondondpolis, por intermédio
do intercambio de sacarias usadas na regido de Sao Paulo e reutilizadas no
Estado de Mato Grosso. Mesmo decorridos varios anos apo6s sua introdu¢ao no
Estado, sua ocorréncia permaneceu restrita, até 2001, aqueles municipios
pioneiros no cultivo do algodao. A partir dai, constatatou-se sua expansao para
dois novos municipios: Campo Verde e Dom Aquino, dispersando-se
posteriormente e de forma muito rapida para Primavera do Leste, Poxoréo,
Santo Antdénio do Leste e Novo Sao Joaquim (BASTOS et al., 2005).

Em Goias, a ocorréncia inicial do bicudo foi detectada nos municipios de
ltumbiara, Cachoeira Dourada, Inaciolandia e Panama, em 20 de maio de
1996. Dois anos apds a deteccao inicial (safra 1998/99), a area infestada ja
correspondia a 85% da éarea cultivada (BASTOS et al., 2005; MATO GROSSO,
2007).

No Estado da Paraiba, municipio de Ingd, o bicudo foi detectado em 4
de julho de 1983. Em dezembro do mesmo ano, mais de 90% da area cultivada
com o algodoeiro no agreste da Paraiba, ja se encontrava infestada pela praga.
Ja em Pernambuco, a primeira constatacao do inseto deu-se em julho de 1983,
no municipio de Toritama. Acredita-se que estas infestacoes foram decorrentes
da dispersdo natural do inseto a partir de areas infestadas do agreste da
Paraiba. Dois anos apés, em 1985, o inseto ja ocorria em lavouras de todo o
Estado. No Rio Grande do Norte, as primeiras infesta¢gdes por bicudo foram
constatadas em 23 de julho de 1984, um ano apds a constatacao inicial do
inseto na Paraiba. A ocorréncia foi associada as areas localizadas no serid6 do
Rio Grande do Norte, acreditando-se que a introducdo nestas areas foi feita a
partir do Seridé da Paraiba. No final de 1985, todas as regides produtoras de
algodao do Estado ja se encontravam infestadas. Neste mesmo ano, verificou-
se a presenca irrestrita do inseto em areas localizadas no sul do Ceara,
possivelmente oriundos do sertdo da Paraiba ou do Rio Grande do Norte. Dois
anos apos (1987) o inseto ja ocorria em todos os municipios produtores de
algodao do Estado. Em 1986, detectou-se a presenca do bicudo na regiao
agreste do Estado de Alagoas, no municipio de Juazeiro na Bahia, nas regides

sul e norte do Piaui e no Maranhdo. Um ano apds sua introducdo nestes
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Estados, detectou-se que o inseto havia se dispersado por todas as areas
produtoras dos Estados do Piaui e do Maranhao. No Para, a infestacao de
cultivos do algodoeiro pelo bicudo s6 ocorreu na década de 90, possivelmente
introduzidos por imigrantes nordestinos quando da implantagdo de algumas
areas agricolas Apesar da existéncia de uma legislacdo especifica, que
regulamenta as a¢des a serem tomadas pelos produtores de algodao a fim de
evitar o estabelecimento e dispersdo da praga na regidao, boa parte dessas
acoes nao sao adotadas ou quando implementadas, sao realizadas
tardiamente, quando seus efeitos sobre a praga ja ndo sdo 0s mesmos caso as
acoes fossem tomadas no prazo previsto (BASTOS et al., 2005; MATO
GROSSO, 2007).

E muito importante considerar a flutuagdo populacional do bicudo, pois
este tem um comportamento muito particular em diversos aspectos, tais como
a hibernacdo e sobrevivéncia na entressafra, populacao imigrante, populacao
de estabelecimento e populacdao emigrante (BUSOLI et al., 1994 citado por
BELLIZI et al., 2007).

O bicudo-do-algodoeiro € uma praga com grande capacidade de
dispersao. Segundo KIM e SAPPINGTON (2004) a movimentacdo de bicudos
de areas infestadas para areas erradicadas ou recém erradicadas pode ocorrer
naturalmente por meio do v6o ou inadvertidamente pela acdo humana. Este
inseto entrou pela primeira vez nos Estados Unidos (EUA) por meio da
dispersao natural vinda do México em 1892 pela ponta sul do Texas, e sua
habilidade para dispersar fica evidente pelo seu histérico, pois sua capacidade
de expansdo é de 64-193 Km/ano. Dados de armadilhas indicam que a
propagacao do bicudo por meio de areas previamente infestadas no sul do
Brasil podem ocorrer a taxa de 97 Km no periodo de trés dias e 160 Km no
periodo de nove dias. Individuos marcados tem sido recapturados de 105-272
Km desde o ponto onde foram deixados. Portanto, sabemos que bicudos
podem se dispersar a longas distancias, mas a frequéncia e padrdes
geograficos de tais movimentos de longa distancia sdo ainda desconhecidos
(KIM e SAPPINGTON, 2004).

A maior distancia que bicudos marcados voaram em um dia foi de 48 Km
em setembro e outubro. A distdncia maxima foi de 272 Km, desde Jimenez,

MX, até Brownsville, TX, EUA em 6-7 semanas durante setembro e outubro.
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Bicudos marcados foram liberados em Santa Teresa, MX, em setembro de
1982 foram capturados a 8 Km de distancia, 6-7 meses depois (marco 1983)
nos arredores de Brownsville, TX (GUERRA, 1988). No Brasil, especificamente
no estado de Sao Paulo, CAMPANHOLA et al. (1988) citados por RIBEIRO
(2007), também capturaram insetos em todo o periodo de entressafra e
coletaram mais insetos em armadilhas colocadas em locais como matas,
capineiras, bambuais, canaviais, bananais, nas bordas da lavoura de
algodoeiro e distantes até 300 m da borda da cultura. RIBEIRO (2007), ao
analisar a colonizacdo e a progressao dos danos causados pelo bicudo na
cultura do algodoeiro, no Distrito Federal, mostrou que o inseto foi capaz de
encontrar e colonizar uma area isolada e distante aproximadamente 70 km das
outras areas de plantio de algodao, aumentando progressivamente sua

populagédo na primeira geracao e estabelecendo-se na cultura.

2.2 MANEJO FITOSSANITARIO

Na tentativa de minimizar os efeitos decorrentes do uso de inseticidas
para o convivio com as pragas das culturas, efeitos estes que emergiram a
partir das descobertas das propriedades inseticidas do Dicloro-Difenil-
Tricloroetano (DDT) apds a segunda guerra mundial, surgiu a filosofia
preconizada pelo Manejo Integrado de Pragas (BASTOS et al., 2006).

Muitas definicoes tém sido sugeridas para o termo MIP e muitas delas
tém em comum trés elementos: a adogdo de multiplas taticas (por exemplo,
inimigos naturais, variedades resistentes e inseticidas) utilizadas de maneira
compativel; a manutencdao da densidade populacional das pragas abaixo de
niveis que causam prejuizo econdmico e a conservacao da qualidade
ambiental. Neste contexto, o termo pode ser definido como uma tecnologia de
convivio com pragas, que combina varios meios, de forma a reduzir o padrao
das pragas a niveis toleraveis, ao mesmo tempo em que contribui para a
manutencao da qualidade ambiental. Ele recebeu especial ateng¢ao a partir da
constatacao do fenbmeno da resisténcia de pragas a inseticidas, ressurgéncia
de pragas primarias e erupcao de pragas secundarias, além dos problemas
ambientais (BASTOS et al., 2006).
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A avaliagdo da densidade populacional de pragas em diferentes estagios
da cultura fornece subsidios para a tomada de decisdo, a qual é feita levando-
se em conta niveis pré-estabelecidos ou toleraveis de ocorréncia. Alguns dos
termos mencionados na literatura sobre manejo integrado de pragas e
relacionados ao processo de tomada de decisdo incluem (BASTOS et al.,
2006):

- Nivel de dano (ND): a quantidade total de injaria que justifica o custo da
adogcdo de medidas artificiais de controle. O dano econémico comecga a ser
verificado sempre que a quantidade de recurso monetario requerida para
supressao da injuria do inseto se iguala a perda monetaria potencial, advinda
do ataque deste mesmo inseto;

-Injuria: o efeito da atividade da praga na fisiologia do hospedeiro, sendo
usualmente deletério. Relacionado a praga e as suas atividades;

-Dano: perda mensuravel na utilizagdo do hospedeiro, incluindo
quantidade de producao, qualidade ou estética. Relacionado a cultura e a sua
resposta a injuria;

-Nivel de dano econémico (NDE): a menor densidade de insetos ou o
menor nivel de injuria que sera capaz de causar dano econémico. Como a
injuria € mais dificil de ser estimada do que o numero de insetos, este ultimo
normalmente € utilizado no processo de tomada de decisdo e representa uma
medida indireta da injuria tolerada pelas plantas.

As recomendacgdes apresentadas para o MIP do algodoeiro na Australia
sugerem a utilizagcdo de, no minimo, trés diferentes tipos de técnicas de
amostragem (contagem direta, pano de batida e redes entomolégicas) durante
o ciclo de desenvolvimento do algodoeiro. No Brasil, os planos de amostragem
mais empregados na lavoura algodoeira sdo os planos de amostragem
convencional e, em menor extensdo, os de amostragem sequencial (BASTOS
et al., 2006).

A expansao do algodao, das areas tradicionais para os cerrados, alterou
radicalmente os padrdes de cultivo. Até entdo esta cultura era plantada em
pequenas areas, até 20 hectares, o que proporcionava uso moderado de
insumos, colheita manual, comercializacdo em caroco e utilizagao intensa de
mao de obra. Com a dispersado do bicudo, poderao surgir geracoes de insetos
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adaptadas a esse ecossistema, dificultando e onerando o seu controle (MATO
GROSSO, 2007).

No caso do bicudo, a principal mudanga foi 0 aumento no uso de
misturas de inseticidas ou a substituicdo total dos organoclorados pelos
organofosforados. Este fato, e a ocorréncia de outras pragas na cultura
algodoeira, forcaram a implementacdo da filosofia de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) na cultura algodoeira (BASTOS et al., 2006).

As estimativas indicam que seriam necessarios de US$ 30,00 a US$
40,00 para apenas uma aplicacao de inseticida, por hectare, para controle do
bicudo-do-algodoeiro. Se considerarmos uma area média anual de cultivo em
torno de 300.000 hectares, seriam necessarios 12 milhdes de dblares, para
apenas uma aplicag¢ao de inseticida, visando o controle do bicudo, mantendo-o
a niveis economicamente viaveis, caso esse se generalize pelo estado do Mato
Grosso (MATO GROSSO, 2007).

Controle legislativo

O governo brasileiro com a proposicao de adotar medidas para o
controle efetivo do bicudo-do-algodoeiro adotou medidas legislativas para a
protecao da cotonicultura nacional. Entre essas medidas esté a publicagdo das
portarias e instrugcdes normativas: 1-Portaria n® 75, de 16 de junho de 1993,
que estabelece normas sobre exigéncias, critérios e procedimentos a serem
adotados para a prevencio e controle do bicudo do algodoeiro; Portaria n® 77,
de 16 de junho de 1993, que determina prazos para destruicdo dos restos
culturais e autoriza a concessao de crédito rural somente a quem tenha tido
perdas; 3-Portaria n® 116, de 16 de junho de 1994, que prorroga o prazo
estabelecido no Art. 1° da Portaria DAS n® 77/93, para destruicdo dos restos
culturais de algodao; 4-Instrucdo Normativa n® 38, de 14 de outubro de 1999,
que estabelece a lista de pragas quarentendrias A, A, e Nao Quarentenarias
Regulamentadas; 5-Instrucdo Normativa n® 6, de 13 de margo de 2000, que
estabelece modelo de CFO e de CFOC; 6-Instrugdo Normativa n® 11, de 27 de
marco de 2000, que estabelece modelo de Permissao de Transito; 7-Instrucao
Normativa n® 19, de 18 de abril de 2006 (Anexo B).
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Apesar da existéncia de uma legislagdo especifica, que regulamenta as
acdes a serem tomadas pelos produtores de algodao a fim de evitar o
estabelecimento e dispersédo da praga na regido, boa parte dessas a¢des nao é
adotada ou quando implementadas, sdo realizadas tardiamente, quando seus
efeitos sobre a praga ja ndo sdo os mesmos, caso as agdes fossem tomadas
no prazo previsto (MATO GROSSO, 2007).

Amostragem e monitoramento

Quando os bicudos entram em uma lavoura algodoeira, 0 numero
necessario de individuos para causar dano econémico depende de fatores tais
como condicbes fisiolégicas da planta hospedeira, estagio fenolégico e
condigdes ambientais. A fecundidade (numero de ovos/fémea) € maior nas
fémeas de primeira geragdo do que nas fémeas mais tardias, principalmente
devido a maturidade da planta e a redu¢ao no numero de botbées disponiveis a
oviposicdo das fémeas acasaladas tardiamente. As taxas de incremento da
populacdo por geracdo tém sido estimadas em torno de 1 a 9,6 vezes,
dependendo das condigcdes ambientais. O niumero de adultos necessario para
causar dano econdmico € relativamente baixo: alguns autores detectaram que
populacdes de 14, 25, 50 e 100 bicudos recém saidos da hibernacao/acre (0,4
ha) eram capazes de danificar 0, 28, 46, 66 e 83% dos botdes disponiveis,
respectivamente, enquanto adultos de segunda geragcado danificaram de 84 a
96% dos botdes. Outros estudos relatam que mais de 50% dos botdes
apresentavam puncturas quando a populagédo F1 excedia 1.000 individuos/acre
(0,4 ha), e que mais de 80% dos botdes apresentavam puncturas, quando a
populacdo excedia 2.000 individuos/acre (0,4 ha) (BASTOS et al., 2005;
MIRANDA, 2006).

O método de monitoramento utilizado para a amostragem do bicudo-do-
algodoeiro varia de acordo com o estagio de desenvolvimento da cultura e visa
auxiliar na tomada de decisdao de controlar ou ndo a populagcdo da praga
presente no campo. No inicio do cultivo, as armadilhas de feroménio sao
usadas para detectar os adultos do bicudo que venham a colonizar a lavoura. A
eficiéncia da armadilha é inversamente proporcional ao nivel populacional, e

pode ser de 100% antes dos botbes estarem disponiveis e com populagdes de
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menos que 1 bicudo/4 ha. Existem varios modelos de armadilha no mercado e
diferentes fabricantes do feroménio sexual do inseto. Em geral, os fabricantes
de armadilhas e feromdnios possuem uma recomendacao a ser adotada para a
instalacdo de armadilhas no campo (distancia entre elas) e para o uso de
feroménio (intervalo de troca) (BASTOS et al., 2006; MIRANDA, 2006).

Ha recomendagdes para se utilizar uma armadilha a cada 100 metros, a
partir da periferia dos talhdes (onde a colonizacdo pelo inseto se inicia) em
sentido horario, com intervalo de troca do feroménio a cada 15 dias. Todavia,
devido ao fato de muitas dessas recomendacdes serem empiricas, estudos
adicionais a esse respeito precisam ser realizados. De qualquer maneira,
recomenda-se a identificacdo das armadilhas e dos talhdes amostrados, de tal
forma a possibilitar o reconhecimento dos talhdes infestados quando da
amostragem, e do historico de infestacdo dos talhées. Na amostragem devem-
se avaliar no minimo 100 botbes florais de 10 dias de idade/semana/talhdo
(tamanho da borracha de um lapis). Sempre que o nivel de controle é atingido
(10 a 15 % de pequenos botdes com sintomas de puncturas do inseto), a
decisdo € a de tratamento da area. Segundo a recomendacao do CNPA (1985)
citada por BASTOS et al. (2006), a partir do surgimento dos primeiros botdes
florais, deve-se iniciar a amostragem, a intervalos de cinco dias, caminhando
pela lavoura em zigue-zague e examinando-se ao acaso, um botao
floral/planta, até se examinarem 100 botdes. O exame dos botdes deve se
concentrar na procura por sintomas de oviposicao e/ou alimentagao, sendo que
acdes de controle devem ser tomadas no caso da deteccdo de 10 botdes dos
100 avaliados com sintomas de ataque dos insetos. N&o sendo atingido o nivel
de controle, a amostragem deve prosseguir, sendo que se deve procurar
utilizar talhdes homogéneos de até 10 ha de extensdo nestas amostragens
(BASTOS et al., 2006; MIRANDA, 2006).

Controle biolégico

Segundo BASTOS et al. (2005) e MIRANDA (2006), o controle biologico,
apesar de atualmente ndo ser muito utilizado como tatica auxiliar na reducao
das densidades populacionais de bicudo, possui potencial de incorporagcao no

manejo integrado da praga. Constituem-se em inimigos naturais da praga:
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Predadores: as formigas lava-pé, pertencentes ao género Solenopsis
constituem-se nos Unicos predadores-chave de estagios imaturos do bicudo do
algodoeiro. Essas formigas atacam as larvas de bicudo, quando estas se
encontram no interior dos botdes florais. As limitagdes em relacdo a predacao
imposta pelas formigas lava-pé € que esta geralmente ndo ocorre em botbes
florais verdes e que ainda estejam ligados as plantas ou macéas verdes que
ainda nao se abriram. Entretanto, apds o botao ter caido ao chao e comecgado
a se decompor, as formigas facilmente escavam um orificio, entram e matam o
inseto dentro da estrutura em que este se localiza. No Texas, a taxa de
predagdo imposta por estes insetos varia de 0% no oeste onde elas estao
ausentes, a 100% no leste do Estado, onde elas estdo presentes. Nos campos
onde estes predadores estao presentes, € comum cultivar-se o algodoeiro sem
a necessidade da utilizacdo de inseticidas para o controle do bicudo,
especialmente se praticas como plantio tardio e destruicdo antecipada de
soqueiras também sdo empregados. Em areas localizadas no leste do Texas,
uma densidade de 0,4 formiga/planta foi suficiente para controlar as
populacbes de bicudo em 90% das vezes. A remocao das formigas das
lavouras algodoeiras resultava na ressurgéncia de populagcées de bicudo
comparada aos campos onde as populacdes foram mantidas inalteradas. Além
de serem capazes de predar larvas e adultos recém emergidos de bicudo, as
formigas lava-pé podem se alimentar ainda da lagarta da macéa, lagarta rosada
e de cigarrinhas que ocorrem infestando o algodoeiro.

Parasitdides: um dos parasitdides com maior potencial de utilizagao
contra o bicudo atualmente é o ectoparasitdide Catolaccus grandis (Burks)
(Hymenoptera: Pteromalidae). Este inseto foi introduzido nos EUA durante a
década de 70 e liberado em campos experimentais no estado do Mississippi.
Em testes iniciais, os cientistas detectaram altas taxas de parasitismo, porém
devido a ineficiéncia do parasitdide em se estabelecer nos locais de liberacgéo,
nao foi possivel o seu uso em um programa de controle biolégico. Ele foi
reintroduzido e liberado uma década depois no Texas, sendo que os métodos
de criacdo deste parasitbdide progrediram consideravelmente entre 1985 e
1992, dispondo-se inclusive de metodologias de criagdo, tornando sua
utilizagéo possivel em programas de controle biolégico por incremento, naquela

regiao. O parasitéide é capaz de atacar a fase larval da praga, reduzindo o
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potencial de incremento populacional do inseto (uma vez que cada fémea
fecundada do bicudo é capaz de produzir de 100 a 300 ovos), tornando a
criagdo massal do mesmo promissora, visando futuras libera¢des inundativas.
No Brasil, alguns testes com este parasitdide tém sido realizados. Em um
ensaio realizado pela Embrapa Algodao, verificou-se que liberagdes
inundativas do parasitéide C. grandis mostrou impacto potencial contra A.
grandis, e que o parasitéide demonstrou clara preferéncia por larvas de terceiro
instar da praga, proporcionando significante mortalidade durante este estadio
de desenvolvimento. Porém, testes adicionais ainda precisam ser realizados,
visando adequacéo das dietas artificiais desenvolvidas para o parasitéide, bem
como avaliagéo de sua eficiéncia de parasitismo nas diversas regides de cultivo
do algodoeiro no Brasil. Uma outra maneira de favorecer o incremento das
populagcbes deste parasitdéide nas lavouras seria por meio da utilizacdo de
inseticidas seletivos as pragas, preservando a populacdo do parasitdide.
Inseticidas como spinosad e tebufenozide mostraram-se como pouco téxicos a
C. grandis; endosulfan e cyfluthrin com toxicidade média e fipronil, malathion,
dimethoate, parathion methyl e acephate com alta toxicidade para o
parasitdide. A conservacdao das populacées naturalmente incidentes de C.
grandis pode ser feita por meio da catacao de botdes florais, flores e magas do
algodoeiro caidas ao solo, em locais de ocorréncia deste parasitdide,
acondicionando-os em recipientes vedados com tecidos ou telas até a
emergéncia para posterior re-liberacao na lavoura. Estes recipientes podem ser
caixas teladas, com malha adequada para a emergéncia do parasitoide,
distribuidas na lavoura para favorecer o estabelecimento do parasitdide na
area. Um outro parasitdide que possui potencial de utilizacdo para controle de
bicudo no Brasil sdo aqueles pertencentes ao género Bracon (Bracon vulgaris
Ashmead e Bracon spp., Hymenoptera: Braconidae). A espécie normalmente
encontrada nas condicdes brasileiras € o B. vulgaris, embora outras espécies
ocorram naturalmente, porém em menor extensdo. Estes parasitdides sao
capazes de colonizar a fase larval e pupal do bicudo e da lagarta rosada. As
fémeas de B. vulgaris possuem atividade reprodutiva diurna uma vez que
pousam sobre o botéo floral, tocam a superficie do mesmo com as antenas,
param e introduzem o ovipositor. Caso ndao encontrem a larva em um primeiro

instante, a fémea insiste na procura, introduzindo o ovipositor em locais
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diferentes do botdo e ndo encontrando o hospedeiro, abandonam-no
procurando por outro botdo. Uma vez encontrado o hospedeiro, este é
anestesiado e inicia-se o ato de oviposi¢do. As fémeas depositam de um a sete
ovos sobre ou perto da larva do hospedeiro. As larvas recém-eclodidas
localizam-se por todo o corpo do hospedeiro, completando seu
desenvolvimento em cerca de quatro dias. Apos este periodo, elas abandonam
0 hospedeiro e tecem seu casulo dentro do botéo floral, de onde ird emergir o
adulto.

Evidéncias tém demonstrado que de maneira geral maior indice de
parasitismo esta associado a larvas que se encontram localizadas em
estruturas (macas e botdes) caidas ao solo. No caso do bicudo, o parasitismo
foi da ordem de 23,48% em macas caidas ao solo e de 16,73% em macas
ligadas as plantas. No entanto, estas observagdes s&o iniciais e necessitam de
maiores comprovagoes.

Patégenos: s&o microrganismos parasiticos que causam doengas,
desbalanceando as atividades normais dos tecidos ou células do hospedeiro.
No caso do bicudo, tem-se que algumas cepas das bactérias Bacillus
thuringiensis tém demonstrado toxicidade ao inseto, sendo que a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia vem trabalhando na sele¢éo destas cepas.
A bactéria é tdxica as larvas do inseto, e as proteinas toxicas da bactéria
possuem potencial de serem incorporadas em plantas geneticamente
modificadas. As larvas contaminadas pela bactéria adquirem uma coloracao
escura e seu corpo torna-se flacido. Em relacdo aos fungos
entomopatogénicos, larvas e adultos do bicudo podem ser infectados pelos
fungos a partir do intestino, pelos espiraculos e pela superficie do tegumento,
sendo estes fungos pertencentes ao género Metarhizium e Beauveria. Em
geral, as espécies de maior importancia no controle do bicudo tém sido M.
anisopliae (Wetsch.) Sorok e B. bassiana (Bals.) Vuill. Os insetos contaminados
pelos fungos adquirem um formato enrijecido, e na fase de esporulagdo, em
geral, apresentam coloragédo branca (no caso de Beauveria) ou verde (no caso
de Metharizium) (BASTOS et al., 2005).

31



Controle quimico

A producao agricola tem gerado divisas milionarias para os paises que
investem na agricultura, porém os prejuizos ao meio ambiente advindos das
intensas praticas agron6micas sao incontaveis e, em alguns casos,
irreversiveis. S6 como exemplo, a utilizacdo excessiva de fertilizantes tem
produzido elevadas quantidades de nitrato, contaminando a agua dos rios; o
mesmo prejuizo tem ocorrido com os residuos de agrotoxicos, prejudicando a
saude humana e a microflora do solo (CONWAY, 1998).

Considerando-se apenas o aspecto dos agrotdxicos, a necessidade de
seu uso nas grandes culturas é justificada pelas perdas expressivas que as
pragas provocam na agricultura; no entanto, € uma das praticas agricolas mais
agressivas ao meio ambiente e também uma das mais caras no sistema de
produgédo. O controle efetivo desse inseto é feito por meio do uso intenso de
inseticidas quimicos (WOLFENBERGER et al., 1997). A cultura do algodao
demanda elevado investimento em agrotéxicos devido ao complexo de pragas
que a atacam, em especial o bicudo-do-algodoeiro. Segundo SHAH et al.
(1995), s6 com inseticidas sao gastos, anualmente, entre US$ 3 e 5 bilhdes no
mundo, de cujo total, US$ 645 milhdes sdo gastos com a cultura do algodao.

No Brasil, aproximadamente 70 moléculas estdo registradas para o
controle de A. grandis na cultura do algodoeiro. Essas moléculas estédo
inseridas nos  principais grupos quimicos: piretroides, carbamato,
organofosforado, ciclodieno  clorado, terpenos, neonicotindides e
metilcarbamato de oxima. A lista oficial de inseticidas registrados para o
controle de A. grandis pode ser consultada a partir da pagina eletrénica do
MAPA junto ao Sistema de Agrotdoxicos Fitossanitarios (AGROFIT):
http://www.agricultura.gov.br.

Controle comportamental

Segundo BASTOS et al (2005) e MIRANDA (2006), o controle com base
no comportamento dos insetos € composto por métodos que se baseiam no
conhecimento profundo da fisiologia destes organismos a fim de manipula-la,

para controle ou contengdo dos surtos populacionais de pragas. Existem varios
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tipos de feromdnios, sendo que os sexuais s&o aqueles normalmente utilizados
para atracao do sexo oposto e, quando disponiveis na forma sintética, podem
ser utilizados como técnicas auxiliares ao controle de pragas. No caso do
bicudo, a pesquisa cientifica detectou ha algum tempo que existia resposta de
fémeas do inseto ao ferombnio emitido pelos machos. Mais tarde, descobriu-se
que o feroménio era excretado pelos machos, nas fezes, apds se alimentarem
de botdes florais ou magas pequenas. O feromdnio foi isolado, identificado e
sintetizado, possuindo quatro compostos constituintes, que foram denominados
de grandlure. Atualmente, o feromdnio é comercializado, visando sua utilizagéo
em armadilhas destinadas a monitorar a praga, mesmo quando esta esteja em
baixas densidades populacionais. Apesar do uso do ferémonio do inseto
visando controle ser restrito, alguns autores recomendam que se utilize
pulverizacao da substancia na periferia da cultura para atrair e agregar adultos,
pulverizando-se posteriormente estas faixas com inseticidas, de modo a evitar
a pulverizacdo na area total. O produto vem sendo pesquisado visando
utilizacdo nos primeiros 80-90 dias da implantacdo da cultura, pois a partir do
florescimento das plantas, ele parece perder sua finalidade, em relacdo a
agregacao das fémeas. Todavia, considerando que muitas destas
recomendacdes ainda se encontram sob avaliacdo, seu emprego tem uso
restrito. Um outro uso do ferémonio glandlure é nos “tubos mata-bicudo”
visando atrair as fémeas para o tubo, que é impregnado com inseticida, além
de uma substancia adesiva.

Um grande numero de bicudos passa a entressafra proximo da area
onde se criaram na safra anterior, mas alguns podem entrar em hibernagéo
facultativa a mais de 40 km dos locais originais e colonizar, na safra seguinte,
areas diferentes da original. Considerando que o algodoeiro é plantado,
geralmente nas mesmas areas, anualmente, a maioria dos bicudos nao
caminha longas distancias. Alguns trabalhos indicam que o algodoeiro, em fase
de producao de botdes florais, flores e magas, por si s, atrai bicudos a uma
distancia de 30 cm ou menos. Outras pesquisas concluem que a colonizacao
de lavouras por bicudos oriundos de entressafra, ndao ocorre ao acaso, mas
esta associada a emissao de botdes florais pelas plantas e posteriormente pela
atracdo exercida por feroménios dos primeiros bicudos que chegam e se
alimentam (BASTOS et al., 2005; MIRANDA, 2006).
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Controle varietal

Na cultura do algodoeiro, o uso de cultivares que visam a redugéo de
insumos e de outras variaveis sobre o custo total de produg¢do, promovendo
conseqlentemente a sustentabilidade ambiental, é de extrema importancia.
Atualmente, as seguintes cultivares de algodao geneticamente modificadas
plantadas no mundo desde 1996 e os respectivos paises sdo: 1-resisténcia a
insetos lepidépteros (lagarta-da-espiga, lagarta rosada, lagarta da maca):
Estados Unidos (1995), Australia (1996), Japao, México, Africa do Sul (1997),
Argentina (1998), China, india (2002), Brasil (2005); 2-tolerancia ao herbicida
sulfoniluréia: Estados Unidos (1996); 3- resisténcia a insetos lepidopteros e
tolerancia a herbicida a base de bromoxinil: Japao (1997), Estados Unidos
(1998); 4- tolerancia a herbicida a base de bromoxil: Estados Unidos (1994),
Japéo (1997); 5-tolerancia ao herbicida glufosinato do aménio: Estados Unidos
(2003), Australia (2006); 6- tolerancia ao herbicida glifosato e resisténcia a
insetos lepidopteros: Estados Unidos (2001), Australia (2002); 7- tolerancia ao
herbicida glifosato: Estados Unidos (1995), Argentina (1999), Australia, Africa
do Sul (2000) (CONSELHO..., 2007).

Entretanto, para o bicudo essa area de pesquisa foi abandonada
passando o controle quimico a ser o método mais utilizado pelos produtores
mundiais (BASTOS et al., 2005).

Controle cultural

As medidas de controle cultural que podem ser adotadas para reducéo
do potencial de injuria de A. grandis incluem a uniformizacdo da época de
plantio e, sempre que possivel, o plantio em uma mesma regido deve ser
uniformizado a fim de reduzir a densidade de insetos migrantes entre um
cultivo e outro. A legislagdo estadual atual recomenda que néo se utilize uma
janela de plantio superior a 60 dias, apesar dessa medida nao ser seguida pela
maioria dos produtores. O grande intervalo entre plantios e colheitas favorece a
migragdo da praga entre cultivos, aumentando o numero de geragdes do
inseto/ano agricola e as populagdes migrantes na entressafra (BASTOS et al.,
2005; MIRANDA, 2006; OLIVEIRA et al., 2006).
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O espagamento, densidade e altura de plantas sdo caracteristicas que
devem ser ajustadas de forma a possibilitar um manejo adequado da cultura,
em termos de aplicacdo de defensivos, pois plantios muito estreitos além de
nao permitirem boa cobertura das plantas quando da pulverizagdo de
pesticidas, podem alterar o microclima da lavoura favorecendo a ocorréncia de
pragas. A utilizagdo de plantas-isca ou culturas-isca que sdo semeadas em
pequenas faixas, em torno de 20 a 30 dias antes do plantio definitivo e
normalmente consistem na implantacdo de uma ou mais linhas de cultivo do
algodoeiro proximo as matas (pontos iniciais de migracao das populacoes),
visando atrair e agregar os bicudos sobreviventes da entressafra (BASTOS et
al., 2005; MIRANDA, 2006; OLIVEIRA et al., 2006).

A prética da catacdo e destruicdo (queima) dos botdes florais e macgas
caidos no solo e que se encontrem infestados pelo bicudo, com isso ira
diminuir o indculo da praga (ja que se destrdi ovos, larvas e pupas do bicudo),
reduzindo com isso o potencial de injuria do inseto. A destruicdo dos restos
culturais envolve ndo somente a rocada, mas a destruicdo completa da
soqueira, a fim de evitar sua rebrota, o que contribuiria para
reinfestacdo/manutencao da praga na lavoura. Essa medida, visa impedir que a
praga mantenha-se na lavoura, sendo parte da populacéo controlada pela acao
fisica de controle (esmagamento) e por inanicdo, pois na auséncia de um
hospedeiro adequado, grande parte dos insetos pode morrer de fome,
contribuindo para reducao da populagdo migrante entre safras (BASTOS et al.,
2005; MIRANDA, 2006; OLIVEIRA et al., 2006).

E importante deixar pequenas faixas de restos culturais ou da soqueira,
a fim de agregar os adultos que estardo migrando das lavouras para os sitios
de “hibernacao” no periodo pds-colheita, para entdo exercer acdes de controle
sobre 0os mesmos. As faixas sdo entdo pulverizadas com inseticidas
periodicamente, contribuindo para reducdao da populagdo migrante e a
utilizacédo de plantas, como sorgo, circundando as lavouras, ja que elas podem
fornecer fonte de néctar para os parasitéides da praga. A recomendacao para a
rotagdo de cultura consiste no plantio alternado, em anos sucessivos, de
culturas que néo sejam hospedeiras do bicudo do algodoeiro, reduzindo, dessa
forma suas populacdes, pela falta da planta hospedeira, e contribuindo para
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quebra do ciclo da praga (BASTOS et al., 2005; MIRANDA, 2006; OLIVEIRA et
al., 2006).

Controle fisico

O controle fisico langa mao de métodos tais como o fogo, a radiagéo e o
som para o controle de insetos. Apesar de ser de aplicacao restrita no caso do
controle de bicudo, tem alguma aplicabilidade no manejo da praga, quando
associado a outras medidas. A pratica de realizar catacdo de botdes
danificados pela praga, por exemplo, sempre vem associada a utilizacdo do
fogo para destruicdo das estruturas infectadas. De maneira similar, as
armadilhas e o tubo mata-bicudo, utilizados com fim de amostragem e controle,
respectivamente, sdo construidos em cores reconhecidamente atrativas a estes
insetos (BASTOS et al., 2005; MIRANDA, 2006).

Programa de erradicacao

De acordo com LAYTON (2002) os produtores de algodao do estado do
Mississipi, EUA, mantém o Programa de Manutengcdo da Erradicacdo do
Bicudo-do-algodoeiro. As etapas do programa envolvem: 1-todos os produtores
de algodao sao obrigados a manter armadilhas de feroménios nos campos de
cultivo e relatar imediatamente qualquer sinal do inseto ou a auséncia de
armadilhas nas areas demarcadas; 2-acesso a todos os campos de cultivo do
algodao para a colocagdo e manutencao das armadilhas; 3-evitar a destruicao
ou dano a qualquer armadilha; 4-como as armadilhas ndo sdo cem por cento
confidveis é preciso monitorar os botdes florais de injurias para a deteccao de
fémeas ou de ovos colocados.

No Brasil, diante do potencial de reproducao do bicudo-do-algodoeiro,
que podera atingir até sete geracdes em uma unica safra, aliado ao alto custo
de controle das pragas do algodoeiro, muitos produtores tém reducao na
lucratividade. Com o programa desenvolvido pelo INDEA/MT foi possivel
erradicar um foco do bicudo em uma lavoura de algodao. Aconteceu em 2002
em uma area de trés mil hectares em Campo Novo do Parecis, MT. O esforgo
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do produtor em adotar todas as praticas que compdem o0 manejo integrado de
pragas foi fundamental para erradica-la (MATO GROSSO, 2007).

Apos a publicagédo da Instrucdo Normativa MAPA n® 19/2006, de 18 de
abril de 2006, que estabelece procedimentos para a implantagdo de Area Livre
da Praga A. grandis (bicudo-do-algodoeiro), técnicos do INDEA/MT fizeram sua
divulgacédo aos cotonicultores do Estado de Mato Grosso, para conhecimento
dos procedimentos que proporcionam a obtencao de area livre do bicudo-do-
algodoeiro (MATO GROSSO, 2007).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, por meio da
Portaria niumero 116/94 de 16/06/94-SDA-MAPA estabelece que, para a regiao
Centro-Oeste, a destruicao dos restos culturais do algodao deve ocorrer até 31
de agosto. Outro fator importante € o transporte, pois apds a colheita de
algodao, o transito de veiculos que transportam produtos do algodoeiro, se
intensifica, em determinadas rodovias, e 0 mau acondicionamento das cargas
causa o derramamento de carogo, que podera germinar posteriormente. Estas
plantas se transformam em um meio potencial de multiplicacao de pragas e
favorecem sua dispersdo natural. Por esta razdo o INDEA/MT executa a
eliminacao destas plantas (MATO GROSSO, 2007).
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CAPITULO 1

VARIABILIDADE GENETICA DE Anthonomus grandis BOHEMAN, 1843
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) NA REGIAO DO DF

Resumo

Anthonomus grandis (bicudo-do-algodoeiro) foi detectado no Brasil em 1983 e
logo se disseminou por todas as regides de cultivo de algodao do pais. De
acordo com a literatura, a taxa de dispersao € de aproximadamente 160 a 300
km/ano em todas as regides onde o inseto ocorre. Desde entdo, a producao
brasileira de algoddo varia de perdas no campo a custos para controlar a
populagdo de bicudo-do-algodoeiro, resultando em problemas econdémicos,
ambientais e sociais. E a praga mais destrutiva do algoddo no Brasil. Este
estudo foi realizado com o objetivo de otimizar um protocolo a partir da técnica
RAPD para avaliar populagdes de bicudo-do-algodoeiro do Brasil, bem como
para contribuir com o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Bicudos-do-
algodoeiro coletados em cinco areas de produgéo na regidao do cerrado foram
comparados. Embora a maior distancia geografica entre as areas de producao
seja de 13 km, os resultados mostraram que ha variabilidade entre as
populacées de bicudo-do-algodoeiro, mostrando dois subgrupos distintos. A
andlise intrapopulacional da area da Cooperbras também apresentou dois
subgrupos distintos: um formado pelas subpopulagdes da pré-floragédo e da
floracao; e outro da subpopulagao pos-floragao.

Termos para Indexacao: Anthonomus grandis, bicudo-do-algodoeiro,

variabilidade genética, marcadores RAPD, medidas fitossanitarias.
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Abstract

Genetic variability of Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae) in the region DF

Anthonomus grandis (boll weevil) was detected in Brazil in 1983, and presently
it has spread to all cotton growing regions of the country. According to literature,
the rate of dispersal is approximately of 160 to 300 km per year in all regions
where the insects occur. Since then, the high cost of Brazilian's cotton
production, varying from yield losses and costs to control the between weevils
populations has led to economic, environment and social problems. It remains
the most destructive cotton pest in Brazil. This study was conducted aiming to
optimize a RAPD protocol to evaluate the adult boll weevil. Brazilian population
as a contribution to integrated management of the pest. Weevils collected in five
cotton production sites of the savanna region were compared. Although the
highest geographic distance among the production sites was 13 km, the results
revealed polymorphism between the weevil populations showing two distinct
subgroups. Intrapopulation analysis of Cooperbras’ site also revealed two
distinct subgroups of weevils, being one subgroup of cotton first bloom and early
bloom populations and the other, peak bloom subgroup population.

Index Terms: Anthonomus grandis, cotton bollweevil, genetic variability, RAPD

markers, phytosanitary measures.
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1. INTRODUCAO

O bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, 1843),
pertence a Ordem Coleoptera, Familia Curculionidea, Subfamilia
Anthonominae. Essa familia possui cerca de 33 géneros e 500 espécies
descritas (BURKE, 1986). O Género Anthonomus é o mais rico em nimero de
espécies, com aproximadamente 350 espécies (BURKE, 1986). Trata-se de um
inseto que na fase larval é mondéfago e na adulta polinifago. O bicudo-do-
algodoeiro apresenta uma faixa estreita de plantas hospedeiras na alimentacao
e sucesso de reproducao apenas em algumas espécies da Familia Malvaceae
(KIM e SAPPINGTON, 2006). Ele é atraido especialmente por plantas do
género Gossypium (Malvaceae), em especial os botdes florais, por conterem
elevadas concentracdes de O6leos volateis que estimulam a alimentacao
(MAXWELL et al.,, 1963; HARDEE et al., 1966; MCKIBBEN et al., 1977;
BASTOS et al., 2006).

A. grandis vem causando sérios danos aos algodoais das Américas do
Norte, Central e do Sul. No Brasil este inseto tem sido responsavel por perdas
significativas na producdo de algodado, gerando desestimulos ao plantio,
desempregos (principalmente no Nordeste) e elevacado dos custos adicionais,
em consequéncia de aplicacbes de agrotdxicos para o controle da praga
(MIRANDA, 2006). De acordo com esse autor, o controle efetivo desse inseto €
feito por meio do uso intensivo de inseticidas quimicos.

As perdas relativas ao ataque da praga decorrem do fato de que a
espécie encontrada no Brasil apresenta preferéncias alimentares e reprodutiva
pelas estruturas frutiferas do algodoeiro, principalmente os botbes florais e, na
auséncia desses, os frutos verdes. Dessa forma, o inseto utiliza-se dessas
estruturas tanto para alimentagdo quanto para o desenvolvimento de suas
fases imaturas. Atingindo o estdgio adulto, o inseto abandona o abrigo vegetal,
comecando suas fases de vida livre (DEGRANDE, 1991).

Estudos da populacado do bicudo-do-algodoeiro revelaram um complexo
de espécies de A. grandis (JONES, 2001). Os resultados da analise
filogenética indicaram que as cinco espécies do grupo A. grandis formavam
dois grupos principais. A. grandis Boheman compbe um grupo taxonémico
proximo de A. hunteri Burke & Cate e A. mallyi Jones & Burke. A filogenia do
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bicudo e o conhecimento de seus hospedeiros suportam a hipdtese de que o
Género Hampea (Malvales: Malvaceae) e ndo o algodao (Gossypium) € o
hospedeiro original do grupo de espécies A. grandis (JONES, 2001).

Com base nas diferengas morfolégicas, na distribuicdo geografica e nas
plantas hospedeiras, BURKE (1986) propds a existéncia de trés populacdes de
A. grandis: 1) bicudo-da-maca-da-turbéria; 2) bicudo-da-maca-mexicana e 3)
bicudo-da-maca-do-sudeste. Nas populacées de bicudo-da-maca-da-turbéria
estdo incluidos os bicudos anteriormente conhecidos como A. grandis
thurberiae (RAMALHO et al., 2001).

BURKE (1986) nomeou os espécimes da Venezuela, Colémbia e Brasil
como “forma sudeste”. Esse subgrupo tem também uma distribuicdo que ocorre
do Texas a Flérida, EUA. De acordo com RAMALHO et al. (2001), no Brasil foi
introduzida na cultura do algodoeiro a populagéo bicudo-do-algodoeiro-maca-
do-sudeste. Entretanto, SCATAGLINI et al. (2006) sugeriram que, para a
identificagdo da populagdo do inseto presente no Brasil e em outras regides
nas Américas, serdo necessarios maiores esclarecimentos sobre a
variabilidade fenotipica e genotipica da espécie.

Estudos de dinamica populacional realizados por RIBEIRO (2007) no
Distrito Federal revelaram que os insetos migraram de plantas hospedeiras do
cerrado para area de producdo do algodoeiro e que a saida do bicudo das
areas de plantio para as areas de vegetacdo natural ocorreu com maior
intensidade apdés a colheita. O autor observou ainda que o inseto possui a
capacidade de colonizar novas areas de algodoeiro e causar danos acima do
nivel de controle. Durante a entressafra, parte da populagdo de adultos do
bicudo ndo abandona as macas secas no final do ciclo do algodoeiro. Segundo
BASTOS et al. (2005), as taxas de incremento da populagao por geracao tém
sido estimadas em torno de 1 a 9,6 vezes, dependendo das condi¢des
ambientais.

A aplicagdo inadequada de medidas fitossanitdrias favorece o
crescimento e a dispersdo de populacdes de bicudo-do-algodoeiro. Relatos da
literatura indicam que bicudos podem se dispersar num raio de 100-300 km,
mas a freqiéncia e a magnitude da dispersdao necessitam ser mais bem
estudadas. Para um melhor entendimento dos padrdes de dispersao entre as

populacées do inseto, marcadores de DNA devem ser empregados para
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estimar o fluxo génico da populagdo do bicudo-do-algodoeiro (KIM e
SAPPINGTON, 2004a).

No Brasil, os estudos de variabilidade morfolégica e genética para
adultos do bicudo-do-algodoeiro sao preliminares. O estabelecimento de
ferramentas que possibilitem conhecer melhor as populagées do inseto séo
importantes para a implementagéo eficaz do MIP, por ser A. grandis a principal
praga do algodoeiro e para um melhor entendimento da dinamica populacional
deste inseto.

A diversidade genética em populagdes de insetos pode ser determinada
por meio de caracteristicas morfolégicas, agronémicas, por isoenzimas, ou por
marcadores moleculares, como microssatélites, RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA ou “Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso”), AFLP
(Amplified Fragment Lenght Polymorphism), DNA mitocondrial, entre outros.

No presente trabalho, utilizou-se a técnica de RAPD para avaliar a
variabilidade entre e dentro populagdes coletadas em cinco regides do Distrito
Federal. Marcadores moleculares permitem acessar a variabilidade genética
diretamente no DNA dos insetos. A técnica de RAPD distingue-se das demais
pelo fato de utilizar primers com 10 bases, cuja seqiéncia nucleotidica é
arbitraria, diferentemente de outras, que requerem informacdes a respeito da
sequéncia do DNA alvo para o desenho de primers especificos. Dentre as
diversas técnicas utilizadas, RAPD é a de menor custo, nimero de etapas e
tempo para obter os resultados, além de ser de facil execugédo. Contudo,
apresenta a desvantagem de ser de baixa repetibilidade e pouca consisténcia
de um laboratério para o outro, o que dificulta a comparacao de dados obtidos
em diferentes locais. Em geral, como ndo € necessario conhecimento prévio
sobre o genoma da espécie avaliada e os primers utilizados sao aleatorios,
uma série de reacoes costuma ser realizada (cada reacao, um primer) para se
avaliar polimorfismo por meio de RAPD (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998).

Em genética de populacdes, marcadores moleculares permitem
quantificar a variabilidade genética, descrever como esta se distribui entre e
dentro de populagbes e como pode ser manipulada. A variabilidade contida na
amostra a ser analisada dependera do polimorfismo e da estrutura genética da
populacdo em questdao (MACHADO, 1982). Marcadores moleculares tém sido

bastante empregados em estudos de variabilidade em insetos, como nos
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trabalhos de MARTINS et al. (2007), KIM e SAPPINGTON (2006, 2004 a, b, c),
SCATAGLINI et al. (2000).

Este trabalho teve como objetivo otimizar um protocolo por meio de
marcadores moleculares de RAPD-PCR (Random Amplified Polymorphic DNA
— Polymerase Chain reaction) para adultos de A. grandis e analisar a
diversidade genética das populagdes do inseto, como recurso preliminar para a
identificagdo de possiveis padrdes de variabilidade genética entre e dentro das
populacdes, na regido do cerrado brasileiro. Essas andlises poderao, no futuro,
contribuir para uma melhor compreensao da estrutura genética de populacdes
de bicudo-do-algodoeiro.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao da area de estudo

A cidade satélite Planaltina esta localizada no Distrito Federal, e limita-
se geograficamente com as regides de Sobradinho e Paranoa. Ela esta
interligada aos centros consumidores por meio da BR 020, BR 010, DF 130 e
DF 205. As cinco areas estudadas estao localizadas no Nucleo Rural Tabatinga
e Nucleo Rural Rio Preto, situados em Planaltina. A Fazenda Cooperbras (CO)
estd localizada entre os paralelos 15°43/15%°48’ e entre os meridianos
47°30'/47°34’ (Figura 1). As Fazendas Cab (CA), Rondon (RO), Sete Veredas
(7V) e Aeronautica (AE) estdo localizadas entre os paralelos 15°44°/15°56’ e
entre os meridianos 47°30°/47°40’ (Figura 2). O relevo é plano e ondulado,
caracterizado por um latossolo vermelho e vermelho-amarelo, com vegetacéo
de cerrado e matas ciliares. A Figura 3 mostra as areas (ha) de plantio de
algodao Delta Opal e a Figura 4 sua produtividade na regidao de estudo. As
unidades amostrais nas areas estudadas foram os talhdes, cujo nome e

tamanho, em hectares, podem ser vistos no Anexo C.
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Fazenda Cooperbras

Figura 1. Carta imagem da Fazenda Cooperbras, DF com a
localizagdo do campo de algodao, cerrado e reserva natural.
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Figura 3. Areas totais (ha) das Fazendas Cooperbras (CO), Rondon (RO), Cab (CA),
Aeronautica (AE) e Sete Veredas (7V) e as respectivas areas de plantio do algodoeiro.
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Figura 4. Areas totais (ha) das Fazendas Cooperbras (CO), Rondon (RO), Cab (CA),

Aeronautica (AE) e Sete Veredas (7V) e as respectivas areas de plantio do algodoeiro.
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2.2 Coleta e analise do inseto

As coletas do bicudo-do-algodoeiro foram realizadas em areas de cultivo
de algodoeiro, nas localidades anteriormente descritas e feitas de forma
manual e por meio de armadilhas (Figuras 5 e 6). O protocolo utilizado para
anotar os dados referentes as coletas do inseto pode ser visto no Anexo D.

A coleta manual foi realizada no periodo de janeiro a setembro de 2006,
com intervalos de sete dias, no periodo das 9:00 as 17:00 h. Esta foi realizada
de forma aleatéria, percorrendo os talhdes das fazendas em ziguezague, sendo
0s pontos de amostragem as bordaduras da plantacéo e o interior da area.

As armadilhas da Bio Controle utilizadas eram de cor verde fluorescente
“Boll Weevil Accountrap”, usadas com Bio Bicudo, que é um liberador
impregnado com feroménio sintético do macho (comunicacdo quimica). A cor
da armadilha age em sinergia com a isca de feromonio, possibilitando a captura
do inseto, mesmo quando a populagdo encontra-se em numero reduzido
(RIBEIRO, 2007). O bicudo tem o comportamento natural de caminhar na
estrutura em que pousou, ir para 0 cone e posteriormente para o copo coletor,
onde fica aprisionado, tornando possivel contar, posteriormente, os insetos
capturados (DEGRANDE, 2004). As 94 armadilhas foram instaladas nas
bordaduras das plantagdes e nas areas adjacentes, no més de abril e foram
colocadas sobre estacas de 1,5 m de altura, espacadas 50 metros entre si. As
capturas de bicudos-do-algodoeiro e a manutencao das armadilhas foram feitas
com intervalos de sete dias e a troca do feroménio (um por armadilha) a cada
30 dias, seguindo a recomendacéo do fabricante.

Todos os insetos coletados nas 4reas estudadas foram acondicionados
em tubos plasticos devidamente identificados e trazidos para a Unidade de
Entomologia, Laboratério de Quarentena Vegetal, da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, para contagem e identificacdo morfolégica. Os
adultos de A. grandis foram identificados morfologicamente tendo como padrao
os insetos da col6nia de bicudo-de-algodoeiro do Laboratério de Bioecologia,
Semioquimicos e Biosseguranca, da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. Em seguida foram conservados em etanol 70% e mantidos no
freezer a -20°C.
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ApGs a observacao das diferencas morfoldgicas, foi feita uma analise
molecular por meio da técnica RAPD, buscando informagdes quanto a
variabilidade genética dessa espécie. Para estudo da variabilidade
interpopulacional, foram analisados 48 individuos de cada uma das cinco
populacdes (CO, CA, AE, 7V, RO). Na analise intrapopulacional da populacao
Cooperbras (CO), foi analisado um total de 96 individuos coletados em trés
fases distintas, designadas como subpopulacdo pré-floracdo (SBPRF),
subpopulacao floracao (SBF) e subpopulagao pés-floracdo (SBPOF). O periodo
correspondente a cada fase amostrada foi de janeiro a margo - pré-floracéao,
abril a maio — floracao e junho a setembro - p6s-floracdo. Cada subpopulacao

foi constituida por trinta e dois individuos.
2.3 Levantamento de medidas fitossanitarias

Durante as coletas do bicudo-do-algodoeiro, um questionario foi
preenchido visando, conhecer as principais medidas fitossanitadrias adotadas

pelos produtores nas areas estudadas (Anexo E).
2.4 Extracao do DNA

As extracdes de DNA seguiram a metodologia descrita por ALJANABI et
al., (1998) e adaptada por LIMA et al., (2000). O DNA de 96 individuos da
populagdo Cooperbras (CO) e 48 individuos das populacbes Cab (CA), Sete
Veredas (7V), Rondon (RO) e Aeronautica (AE) foi extraido dos insetos
inteiros. Para trituragcdo, uma conta de ceramica grande foi colocada no fundo
de um microtubo de 2 mL com fundo retangular, e posteriormente, foi colocado
um bicudo e, em cima destes, uma segunda conta de ceramica. O material foi
mantido numa vasilha com gelo triturado. Adicionaram-se em cada tubo 500uL
de tampao de extracdo (Tris-HCI 10 mM, pH 8.0, EDTA 1mM, Triton x-100
0,3%, proteinase K 20uL/mL); as amostras foram trituradas, 2 ou 4x de 20", em
triturador FAST PREP™ FP120 (BIO 101, Savant). As amostras trituradas
foram acondicionadas em banho-maria a 65°C por, aproximadamente, 30-60'.
A cada 10', os tubos foram agitados, por inversdo, para que o tampao agisse

sobre toda a amostra triturada. Apds esfriamento das amostras em temperatura
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ambiente, centrifugou-se a 12.000xg a 4°C por 5 minutos; adicionou-se um
volume (500uL) de fenol/cloroférmio/alcool isoamilico (25:24:1); agitou-se em
vortex rapidamente para misturar as fases; centrifugou-se a 12.000xg a 4 °C por
5 minutos e transferiu-se a fase aquosa (ndo coletou-se a interface) para um
microtubo novo e autoclavado. Adicionou-se novamente um volume (500puL)
de fenol/cloroféormio/alcool isoamilico (25:24:1) a fase aquosa coletada na
etapa anterior; agitou-se em vortex rapidamente para misturar as fases;
centrifugou-se a 12.000xg a 4°C por 5 minutos e a fase aquosa (ndo coletou-
se a interface) foi transferida para um microtubo novo e autoclavado. Em
seguida, foram adicionados 30uL de NaCl 5M; 1mL de etanol 100% gelado e
deixou-se a -20°C, até a manha seguinte. Centrifugou-se a 12.000xg a 4°C por
5 minutos; dispensou-se o etanol 100% gelado e adicionou-se etanol 70%
gelado; centrifugou-se a 12.000xg a 4°C por 5 minutos; dispensou-se o etanol
70% gelado e adicionou-se o etanol 70% gelado; centrifugou-se a 12.000xg a
4°C por 5 minutos. Dispensou-se o etanol 70% e secou-se o pellet de acidos
nucléicos por algumas horas e ressuspendeu-se em 80 uL de TE 0,1X. Os
DNAs foram armazenados a -20°C.

2.5 Quantificacdo do DNA

O DNA extraido foi quantificado em mini-gel de agarose 1%, corado
com 10pL/mL de brometo de etidio. A eletroforese foi conduzida em tampao
TBE 1X (216 g de Tris; 110 g de acido boérico; 80 mL de EDTA 0,5M e agua
destilada para completar 2L) a 80V por 30 minutos. A visualizacdo do gel foi
feita em luz ultravioleta (UV) e os resultados foram fotografados por uma
camera acoplada a um sistema computadorizado denominado de Eagle Eye Il
(Stratagene).

No mesmo gel foram colocadas amostras de A DNA com concentracdes
de 20, 50, 100 e 200ng/uL, para que fosse possivel estimar a concentragao das
amostras de A. grandis. Foram feitas diluicdes das amostras em agua Milli Q

estéril para uma concentracao final de 1ng/uL.
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2.7 Selecao de primers

Foram wusados bicudos-do-algodoeiro da coldénia de insetos do
Laboratério de Bioecologia, Semioquimicos e Biosseguranca da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, estes foram coletados no momento do
acasalamento para que fossem separados quanto ao sexo. As coletas foram
feitas no més de junho de 2006 e os insetos foram conservados em etanol 70%
e mantidos no freezer a -20°C..

Inicialmente foi feita uma triagem (screening de primers Operon) para
verificar a presenca de fragmentos polimérficos robustos entre os individuos
acima selecionados. Cinglenta e um primers (Operon technologies. Alameda,
CA, USA) foram testados, utilizando quatro individuos e dessa selecédo foram
escolhidos vinte primers com maior nimero de bandas polimoérficas (Tabela 1).

2.7Analise RAPD

Para a PCR foram utilizados 3 uL de DNA a 1 ng/uL e 10 pL de um
coquetel de reagentes (1,3 yL Tampé&o 10x + 15 mM MgCly; 1,04pL de dNTP a
2,5 mM cada; 1,04uL de BSA a 2,5 mg/mL; 3,0 uL primer a 10 ng/uL; 0,2uL de
Taq DNA polimerase a 5 U/uL e 3,42uL de H.O Milli Q estéril) e sobre a reagéao
foram adicionados 50ul de éleo mineral puro, que impede que a reacao
evapore quando exposta a altas temperaturas no termociclador. O programa
utilizado para PCR, descrito por Williams et al. (1990), consiste de 45 ciclos
(desnaturacéo a 95C por 1 min, anelamento a 35'C por 1 min e extensao a
72°C por 1 min e um passo final de extensdo de 5 min a 72°C).

O resultado da amplificagdo de cada amostra (13 pL) foi aplicado em gel
de agarose 1,5 % com 90 uL de brometo de etidio a 10 yL/mL e submetida a
eletroforese em tampao TBE 1X a 120V, durante 4 horas e 30 minutos
aproximadamente. O DNA padrao, com fragmentos de tamanhos conhecidos
utilizado foi o peso molecular de 1kb (DNA Ladder de 1.000 bases). A
visualizagdo das amplificagdes de fragmentos de DNA foi realizada com
deteccdo em luz ultravioleta (UV) e os resultados foram fotografados por uma
camera acoplada a um sistema computadorizado denominado de Eagle Eye Il
(Stratagene).
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Tabela 1. Primers utilizados para triagem (screening) e sequiéncias de
nucleotideos dos primers selecionados e analisados pela reacdo PCR-RAPD
em cinco populagbdes de Anthonomus grandis.

Primers analisados Primers Selecionados’ Seqliéncia de nucleotideos

OPA 6 -
OPA 10 -

OPAI 12 -
OPAI 13 -
OPAI 15

OPAI 17 -
OPB 3 -
OPB 9 -
OPB 14 -
OPB 18 -
OPB 19 -

OPK 1 -
OPK 4 -
OPK 5 -
OPK 7 -
OPK 20 -

OPL 12
OPL 13 -

OPO 13 -
OPO 17 -
OPO 19 -
OPO 20 -
OPP 2 -
OPP 8 -
OPP 19 -
OPP 20 -
OPX 3 -
OPX 5 -
OPX 7 -
OPX 10 -
OPX 19 -

1(-) primers testados e ndo selecionados; (+) primers testados e selecionados; (*) primer selecionado, mas, ndo
analisado.



2.8 Analise estatistica dos dados

Uma matriz de dados binarios, com presenca (1) ou auséncia (0) das
bandas em cada individuo foi gerada. Foram estimadas a distancia genética de
NEI (1972), porcentagem de locos polimoérficos (P%) e a freqiéncia alélica, de
acordo com LYNCH e MILLIGAN'S (1994). As distancias genéticas e
coeficientes de similaridade entre as subpopulacdes foram estimados segundo
NEI (1972) utilizando o método UPGMA.

Os dados também foram utilizados para a constru¢cdo de uma matriz de
distancias genéticas entre os individuos com base no indice de Jaccard que,
em seguida, foi submetida a uma andlise de ordenagdo denominada
Coordenadas Principais, a fim de visualizar o padrao de divergéncia genética
entre os individuos em um espago reduzido de duas dimensdes (CRUZ e
REGAZZI, 1997). Esta anadlise foi realizada utilizando-se o programa NTSYS
(Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System), 2.1 (ROHLF, 1993).

A variabilidade genética e a diferenciacdo entre as populagbes foram
determinadas, a partir da Analise de Variancia Molecular (EXCOFFIER et al.,
1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo amostrado, janeiro de 2006 a setembro de 2006 coletou-se
um total de 3.119 insetos. A captura de individuos de A. grandis iniciou-se no
més de marco de 2006. Em maio, a infestacdo da praga atingiu seu nivel
maximo, coincidindo com as primeiras floragées do algodoeiro, com picos entre
0 més de abril e julho (Tabela 2). O numero de individuos coletados foi alto,
mesmo com as aplicacdes semanais de inseticidas, principalmente na Fazenda
Cooperbras (CO).
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Tabela 2. Numero de individuos de Anthonomus grandis coletado nas areas de
estudo de plantio de algodao, no periodo de janeiro a setembro de 2006, nas
Fazendas Cooperbras, Cab, Rondon, Aeronautica e Sete Veredas, Nucleo
Rural de Tabatinga, DF.

Sete

Més Cooperbras  Cab Rondon Aeronautica Veredas Total
Janeiro 0 0 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0 0
Marco 26 0 0 0 0 26
Abril 153 136 116 214 182 801
Maio 376 489 132 50 204 1.251
Junho 193 15 0 0 2 210
Julho 647 6 6 2 10 698
Agosto 53 23 0 1 19 96
Setembro 10 6 21 0 0 37
Total 1.458 675 275 267 417 3.119

As armadilhas com feroménio wusadas neste trabalho foram
imprescindiveis na coleta do material. Estas vém sendo utilizadas para detectar
areas de infestagdo e monitoramento de populagcbées de bicudo-do-algodoeiro.
Tecnologia que proporcionou consideraveis avangos nos métodos de controle
desta praga, pois facilitou o desenvolvimento de medidas de controle por meio
de estudos de migracao e dispersdo, como também da determinagédo da época
de levantamento de populagcdes que entram e saem da hibernag¢ao, nos locais
em que este fendmeno ocorre (BRAGA SOBRINHO e LUKEFAHR 1983).

RIBEIRO (2007) encontrou resultados semelhantes, quando observou a
presenca de botdes florais atacados por orificios de oviposigao desde o0 més de
janeiro de 2006 na Fazenda Cooperbras (CO), indicando o estabelecimento
mais precoce da praga na plantagcdo e um processo de migragdo para as
reservas naturais nos meses de maio e junho. Segundo o autor, o periodo de
maior infestagcdo também ocorreu em maio. O aumento e a dispersdo da praga
apontam a possibilidade do bicudo se movimentar a grandes distancias para

colonizar novos plantios, procurar abrigo nas reservas naturais e re-colonizar
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mais cedo a mesma area no ano seguinte (RIBEIRO, 2007). Sua habilidade
para dispersar fica evidente pelo seu historico, pois sua capacidade de
expansao € de 64-193 km/ano, podendo, também, variar entre 100-300km (KIM
e SAPPINGTON, 2004a).

Os resultados do trabalho de RIBEIRO (2007) mostraram que o bicudo
foi capaz de encontrar e colonizar uma area isolada e distante
aproximadamente 70Km da sua area de estudo, demonstrando sua capacidade
de voar a longas distancias, podendo se dispersar por todo o territério brasileiro
e tornar improdutivel a cultura do algodao, ja que seu controle, basicamente o
quimico nao é cem por cento eficaz. Considerando os problemas decorrentes
da ampla dispersao do bicudo no cerrado brasileiro, que é o principal produtor
de algodao, faz-se necessario que os produtores tomem medidas
fitossanitarias corretas de controle, para que a praga nado inviabilize sua
produgdo. A identificacdo precisa do inseto, sua biologia, métodos de
amostragem, monitoramento da cultura, destruicdo dos restos culturais,
controle da praga na entressafra, podem minimizar seu ataque no ano
seguinte.

Quanto ao monitoramento de A. grandis em campo, foi entregue para o
representante do grupo Schneider, o qual é responsavel pelo cultivo de
algodao na area de estudo, um questionario para conhecimento dos
tratamentos fitossanitarios. O questionario foi importante no esclarecimento das
medidas de controle adotadas pelos produtores, ja4 que a grande maioria nao
segue as medidas estabelecidas pelo controle legislativo, a fim de evitar a
dispersao e o estabelecimento da praga. Visando minimizar os danos causados
pelas pragas, sao usados diversos inseticidas quimicos, sendo usual a
aplicacdo de diferentes ingredientes ativos em 6 a 18 aplicagcdes por safra,
dependendo da regido e da intensidade de ocorréncia de insetos em diferentes
anos. Este método afeta, direta ou indiretamente, organismos atuando em
diferentes niveis tréficos, além de outros componentes do ecossistema, como
predadores, parasitdides e a biota do solo, provocando perturbagdo em cadeia
na dindmica populacional das espécies presentes na area. Essa perturbacao
altera as interacdes entre espécies levando ao rompimento de cadeias troficas
e impossibilitando o controle biolégico natural (BARBOSA, 1998).
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RIBEIRO (2007), estudando parcelas controle e campo (DF), constatou
em botdes coletados no solo, larvas do bicudo parasitadas por espécies de
Bracon (Hymenoptera, Braconidae), como também por Catolaccus grandis
(Burks) (Hymenoptera, Pteromalidae). Além disso, no Brasil, segundo
RAMALHO e WANDERLEY (1996) o bicudo é atacado por 13 espécies de
parasitoides e 10 espécies de predadores. Portanto, estas espécies poderiam
ser utilizadas como uma forma de controle bioldégico no Brasil pelos produtores,
contribuindo, dessa maneira, para o controle do inseto. O produtor da area de
estudo néo utiliza o controle bioldgico.

As medidas fitossanitarias foram acompanhadas durante todo o estudo,
em todas as areas. Todos os insumos utilizados durante o ciclo da cultura
encontram-se no Anexo C. Foi observada uma grande quantidade de
aplicacbes de inseticidas, 0 que demonstrou ndo ser muito eficaz, j& que o
bicudo permaneceu até o final do ciclo do algodoeiro. Estudos relatam que o
ataque do bicudo acontece desde o surgimento dos primeiros botdes florais até
o aparecimento dos primeiros capulhos na cultura (RAMALHO et al., 1993). Na
Fazenda Rondon nao foi possivel acompanhar o controle quimico, mas foi
entregue pelo técnico responsavel uma planilha de amostragem das pragas
encontradas na cultura pelos produtores (Anexo F).

DAJOZ (1978) relatou um exemplo de rapida adaptacdo: o caso da
aquisicao da resisténcia aos inseticidas pelos insetos. A resisténcia ao DDT foi
particularmente estudada. Em uma dezena de geragées, foi possivel selecionar
uma raca de mosca doméstica cuja DL 50 (dose que mata 50% nos individuos
em experiéncia) é multiplicada por 100. Para muitos autores, o uso do DDT
provocou uma selecdo, feita pelo homem, dos individuos pré-adaptados,
naturalmente resistentes e encontrados nas populagbes selvagens, cujo
patriménio genético € muito variado.

A cultura do algodao possui cerca de 30 espécies de artrépodes
fitéfagos considerados pragas (GONDIM et al., 2003, GALLO et al., 2002,
SILVIE et al., 2003). Essas observacbes mostram-se importantes para o
conhecimento dos insetos-praga hospedeiros da cultura, contribuindo para se
estabelecer as corretas medidas fitossanitarias, podendo desta forma fazer uso
de outras medidas de controle, além do quimico.
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No final do més de setembro, observou-se que parte da populagdo nao
abandonou as macas secas da plantacdo. GALLO et al. (2002) observaram
principalmente apds a destruicdo das soqueiras, que a maioria dos adultos
abandonam os campos cultivados e se dirigem aos “abrigos” permanentemente
vegetados, como as matas ciliares e pastagens existentes ao redor das areas
cultivadas. A Fazenda Cooperbras possui a maior reserva natural, com
aproximadamente 300 hectares. Na literatura ha evidéncias de que o bicudo,
apés o final do ciclo do algodoeiro, migra para as éareas de refugio e
permanecem em hibernacao por periodos variaveis de 150 a 180 dias, até um
novo ciclo da cultura. Mas este ultimo comportamento nao foi observado por
muitos autores, tornando necessario mais estudos nesta area.

Na éarea de estudo, o bicudo apresentou grande capacidade de
desenvolvimento, adaptabilidade e sobrevivéncia até o final da safra do
algodao. Esses dados também foram observados por RIBEIRO (2007). O
desenvolvimento de A. grandis em hospedeiros de diferentes espécies indica a
variabilidade e a adaptabilidade natural deste inseto (SOBRINHO e
LUKEFAHR, 1983). Os individuos coletados neste trabalho mediam
aproximadamente 7 mm de comprimento apresentando coloragdo cinza ou
castanha, com o rostro bastante alongado, correspondendo a metade do
comprimento do corpo. Apresentavam dois espinhos no fémur do primeiro par
de pernas e em geral as fémeas eram maiores que os machos. As diferencas
observadas quanto a coloragdo, podem sugerir diferengas fenotipicas nas
populagdes estudadas (Figura 7).

Figura 7: Anthonomus grandis
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Todos os primers selecionados para a andlise da variabilidade genética
entre as cinco populacdes produziram diferentes padrdes de fragmentos
RAPD. A Tabela 2 apresenta todos os cinqlienta e um primers usados na
triagem e a sequéncia de nucleotideos dos 20 primers selecionados. O numero
de fragmentos nitidos gerados por primer em todas as populacdes analisadas
variou de 3 a 8 fragmentos (Tabela 3) e o tamanho dos produtos amplificados
variou de 490 a 1640 pb.

Tabela 3. NUmero de bandas geradas por cada primer utilizado no estudo de
variabilidade genética entre populagdes de Anthonomus grandis.

Primers Sequéncia Numero de bandas
OPA 2 5-TGCCGAGCTG-3 8
OPA3 5-AGTCAGCCAC-3 3
OPA 4 5-AATCGGGCTG-3’ 7
OPA5 5-AGGGGTCTTG-3’ 3
OPA 11 5-AGGGGTCTTG-3’ 3
OPA 12 5-TCGGCGATAG-3’ 4
OPA 13 5-CAGCACCCAC-3’ 4
OPA 15 5-TTCCGAACCC-3’ 6
OPA 16 5-AGCCAGCGAA-3 8
OPA 18 5-AGGGGTCTTG-3’ 4
OPA 20 5-GTTGCGATCC-3’ 4
OPE 11 5-GAGTCTCAGG-3’ 6
OPE 12 5-TTATCGCCCC-3’ 4
OPE 14 5-TGCGGCTGAG-3' 7
OPE 15 5-ACGCACAACC-3 6
OPE 18 5-GGACTGCAGA-3 6
OPE 19 5-CTGGGGACTT-3' 5
OPL 7 5-AGGCGGGAAC-3 4
OPL 19 5-GAGTGGTGAC-3 5
OPO 9 5 -TCCCACGCAA-3’ 4
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A distancia genética entre as popula¢des analisadas variou de 0,0709 a
0,2176 (Tabela 4). O dendrograma obtido pelo método UPGMA (Figura 8)
baseado na distancia genética de Nei (1972) demonstrou a presenca de dois
grupos distintos, um formado pela populagdo da Fazenda Rondon (RO) e o
outro constituido pelas populacées da Cooperbras (CO), Cab (CA), Sete
Veredas (7V) e Aeronautica (AE). Apesar da distancia geografica entre as
populacdes variar entre 1,0 e 13km (Tabela 4), observou-se polimorfismo entre

0s grupos analisados.

Tabela 4. Distancia genética estimada pelo método de NEI (1972), a partir de
dados obtidos pela técnica de RAPD (abaixo da diagonal) e distancia
geografica em km (acima da diagonal) entre cinco popula¢des de Anthonomus

grandis.
AE v RO CA CcoO
CA ... 3,5 2,0 2,5 13,0
CcO 0,0977* ... 2,5 1,0 8,5
v 0,0709** 0,0988*™ ... 3,0 7,5
AE 0,1110* 0,1264** 0,1609* ... 11,0
RO 0,0794* 0,1276™* 0,0854** 0,2176** ...

* Teste significativo de Fisher: 1% de probabilidade
** Teste significativo de Fisher: 5% de probabilidade

Os primers OPA 2, OPA 16 e OPE 4, OPE 14 geraram maior
polimorfismo, com 8 e 7 bandas, respectivamente. A confiabilidade dos ensaios
RAPD pode ser verificada nos experimentos para amplificacdo de todos os
individuos das cinco populacées (Figuras 9, 10, 11, 12 e 13). A porcentagem
de locos polimérficos (Pl) variou entre 87,1287 a 96,0396. A heterozigosidade
variou entre 0,2950 a 0,3530 (Tabela 5).
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Figura 8. Dendrograma obtido a partir das distancias genéticas de Nei (1972)
entre cinco populacdes de Anthonomus grandis, pelo método UPGMA. As
porcentagens dos nds correspondem aos valores de bootstrap.

Tabela 5. Estimativa da variabilidade genética das cinco populagdes de bicudo:
He = Heterozigosidade e Pl = Porcentagem de locos polimorficos (critério 0,99).

N° de
He Pl
individuos
CA 48 0,3453 89,1089
(o{0) 48 0,3392 87,1287
7V 48 0,3530 96,0396
AE 48 0,3232 92,0792
RO 48 0,2950 88,1188
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A quantificacdo da variabilidade genética entre e dentro das cinco
populacdes, verificada pela analise de varidncia molecular (AMOVA), foi
estimada em 23,16 e 76,84, respectivamente, sugerindo divergéncia genética
significativa. Os resultados evidenciam que a maior parte da variancia genética
ocorreu em virtude de diferencas entre individuos dentro das populacdes
(Tabela 6).

Tabela 6. Analise de variancia molecular (AMOVA) entre as cinco populacdes
de Antf110nomus grandis: Cab, Cooperbras, Sete Veredas, Aerondutica e
Rondon".

Fonte de Grau de Quadrado Componentes | Porcentagem
variagao liberdade médio de variancia de variagéo
Entre
y 4 787.263 3.83525 23.16
populacdes
Dentro de
y 235 2990.104 12.72385 76.84
populacdes
Total 239 3777.367 16.55909

"Todos os valores apresentaram diferencas estatisticas significativas (p<0,0001)

Os dados obtidos na andlise das bandas foram utilizados para se
estimar a similaridade genética entre os individuos de cada populacdo, que
pode ser visualizado através do dendrograma (Figura 14). Pela analise deste,
constatou-se que houve agrupamento dos individuos de acordo com as cinco
populacdes analisadas, formando cinco agrupamentos.

As trés subpopulacbes da Fazenda Cooperbras (CO) apresentaram
polimorfismo entre os individuos analisados. Todos os 20 primers selecionados
apresentaram padrées diferenciados de fragmentos RAPD. A porcentagem de
locos polimérficos variou entre 84,7 a 93,6. A heterozigosidade ficou na faixa
de 0,2640 a 0,2871 (Tabela 7).

A distancia genética entre as trés subpopula¢des analisadas variou de
0,0232 a 0,0393 (Tabela 8). O dendrograma obtido pelo método UPGMA
(Figura 15) baseado na distancia genética de NEI (1972) demonstrou a
presenca de dois grupos distintos, um formado pela SBPOF e o outro
constituido por SBPRF e SBF.
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Tabela 7. Estimativa da variabilidade genética das populagdes de bicudo da
Cooperbras: He = Heterogozidade por locos de RAPD (critério imparcial), Pl =

Porcentagem de locos polimorficos (critério 0,99).

N° de
] He Pl
individuos
SBPC 96 0,2640 88,6139
SBC 96 0,2685 84,6535
SBPCO 96 0,2871 93,5644

Tabela 8. Distancia genética entre trés das subpopulacbes de Anthonomus
grandis estimadas pelo método de NEI (1972) a partir de dados obtidos pela

técnica de RAPD.

SBPRF SBF SBPOF
SBPRF ...
SBF 0,0232* ...
SBPOF 0,0276* 0,0393*

* Teste significativo de Fisher: 1% de probabilidade

Figura 15. Dendrograma obtido a partir das distancias genéticas de Nei (1972),

pelo método do UPGMA. As porcentagens dos nds correspondem aos valores

de bootstrap.

0.4 0,2

0,0

86%

SBPRF

SBF

SBPOF
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Na analise do dendrograma baseado no indice de similaridade de
Jaccard (Figura 16) observou-se que os bicudos analisados agruparam-se em
trés subgrupos. O agrupamento por similaridade pode ser verificado também
na andlise dos componentes principais (Figura 17), na qual foram observados
trés grupamentos genéticos, além de alguns individuos que mostraram-se bem
dispersos.

MARTINS et al. (2007), ao analisar seis populacdes originarias de cinco
estados brasileiros (Paraiba, Ceara, Bahia, Mato Grosso e Goias), por meio de
marcadores RAPD e isoenzimas, observaram que no primeiro método o
polimorfismo variou entre 52 e 84% e a heterozigosidade de 0,189 a 0,34. O
indice de diferenciacdo genética (Gsr) entre seis populagdes foi de 0,258. A
analise de isoenzima revelou um polimorfismo e heterozigosidade variando
entre 25 a 100% e 0,174 e 0,277, respectivamente. Os marcadores utilizados
distinguiram populagdes presentes em grandes areas de outras originarias da
producéo de algodao em pequenas propriedades.

KIM e SAPPINGTON (2006, 2004a, b, c) ao compararem os padrdes de
diversidade genética do bicudo-do-algodoeiro originario do México e EUA, por
meio de marcadores microsatélites, mtDNA (PCR-RFLP) e RAPD, observaram
qgue os resultados foram similares, independentemente do método utilizado. Os
resultados revelaram que as populacdées do sudeste (Tampico, México;
Weslaco e Kingsville, EUA) apresentaram altos niveis de diversidade genética,
enquanto que as populagbes do Norte (EI Campo, College Station,
Waxahachie, EUA), baixos niveis de diversidade genética. Segundo os autores,
em todos os trés marcadores utilizados, a maior diversidade genética
observada foi proveniente de Tampico, MX, cuja populacao estava proxima da
regiao geografica de origem de A. grandis. Em contraste, as populacées com
baixos niveis de diversidade foram encontradas nas regidées mais recentemente
colonizadas, o que corresponde com o0 aumento da produgcao de algodao e
dispersdo do bicudo para essas areas. Os autores concluiram, baseados em
reconstrugdes filogenéticas, que a dispersao do inseto ocorreu do sul para o

norte e que a migragao e a deriva genética ainda néo atingiram seu equilibrio.
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SCATAGLINI et al. (2000), ao analisarem as populacdes de A. grandis
originarias da Argentina, Paraguai, Brasil, México e Estados Unidos, por meio
de marcadores RAPD, observaram uma similaridade genética consideravel
entre as populagcées do México e Argentina. Esses autores levantaram a
hipétese de que o bicudo-do-algodoeiro pode ter ocorrido naturalmente na
América do Sul antes mesmo do inicio da monocultura do algoddo e que os
surtos populacionais do inseto podem estar associados ao aumento de terras
agricultaveis. Todas as outras populacées da América do Sul mostraram-se
geneticamente distantes umas das outras e as originarias do mesmo pais, um
alto grau de similaridade genética.

KIM e SAPPINGTON (2004a) examinando a variabilidade de DNA
mitocondrial em 20 populac¢des de A. grandis de oito estados e nordeste do
México, estimaram que a migracao fosse freqiiente mesmo entre populagdes
separadas por mais de 300 km. Resultados de anélises de RAPD sugerem que
a efetiva migracéo foi alta o bastante para distancias de aproximadamente 300-
400 km para prevenir a diferenciacdo genética, mas os numeros estimados de
extensdo de migracao entre populagdes foi muito baixo, comparados com 0s
dados de DNA mitocondrial (KIM e SAPPINGTON, 2004b, c).

Os resultados do presente trabalho, referente a andlise
interpopulacional, evidenciaram a presenca de dois subgrupos distintos. Tais
resultados podem estar relacionados com o fato do bicudo se dispersar a
longas distancias (km), ocorrendo assim fluxo génico na populacao,
aumentando a variabilidade genética e selecionando individuos
diferencialmente. Pois, na maioria das circunstancias, a selecdo atua
simplesmente por meio da reproducdo e sobrevivéncia diferenciais de
individuos geneticamente diferentes dentro de uma populacgéo.

Uma outra possibilidade para a diversidade genética obtida, seria a
presenca de espécies cripticas do género Anthonomus nas areas de estudos.
Até o momento, todas as evidéncias indicam que apenas A. grandis provoca
perdas e danos para a cultura do algodoeiro no Brasil, entretanto, D’ARAUJO e
SILVA et al. (1968) citam a espécie Anthonomus campinas Marshall, 1938,
ocorrendo em flores do algodoeiro, em Sao Paulo.

Na analise intrapopulacional, também, ficaram evidentes trés subgrupos,

sendo que um dos subgrupos foi constituido por individuos coletados na fase
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poés-floracdo. Vale a pena ressaltar que na area estudada, o replantio do
algodao foi feito em dezembro de 2006, provocado pelo excesso de chuvas, o
que retardou a colheita. Este fato pode ter favorecido a migracéao de individuos
do bicudo das areas préximas ja colhidas e de outras mais distantes.

Esse é o primeiro estudo no Brasil que analisa a diversidade genética
das populacgdes adultas do bicudo com um numero significativo de individuos e
de primers. Ha necessidade de comparar outras populagdes provenientes de
outras regides do Brasil. Além disso, € importante averiguar a presenca de
espécies cripticas associadas a cultura do algodoeiro e a de A. grandis.

A utilizacdo de marcadores RAPD foi importante para esse estudo, pois
contribuiu para o entendimento do grau de variabilidade genética entre e dentro
das populacdes de bicudo. As informacgdes obtidas, utilizando este marcador
molecular, poderdo contribuir para o melhor conhecimento da estrutura de
populagdes do bicudo, podendo futuramente, serem utilizados como ferramenta
para o controle da praga e melhor conhecimento de sua evolugao, disperséo e

manejo fitossanitario.
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4. CONCLUSAO

- Primeiro estudo no Brasil que analisa a diversidade genética das populagdes
adultas do bicudo com um numero significativo de individuos e de primers.

- Ha necessidade de comparar outras populagdes provenientes de outras
regides do Brasil.

- Pelos resultados obtidos fica evidente a necessidade de maiores estudos com
outros marcadores pela complexidade de espécies de A. grandis.

- A utilizagcdo do marcador RAPD foi importante para esse estudo, pois
contribuiu para o entendimento do grau de variabilidade genética dentro e entre
as populagdes de bicudo.

- As informagdes obtidas poderdo contribuir para o melhor conhecimento da
estrutura de populagbes do bicudo, podendo futuramente, serem utilizados
como ferramenta para o controle da praga e melhor conhecimento de sua

evolucao, dispersdo e manejo fitossanitario.
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Anexos

Anexo A. Caracteristicas diferenciais das subpopulacées de Anthonomus
grandis (adaptado de BURKE, 1986; RAMALHO et al., 2001).

Caracteristicas diferenciais de individuos

itens Bicudo-da-maca- | Bicudo-da-maca- | Bicudo-da-maca-
mexicana do-sudeste da-turbéria
Distribuicao Arizona, Califérnia, | Texas, sudeste dos | Arizona, Novo
México, América Estados Unidos, México, Sonora e
Central e Cuba Haiti, republica México
Dominicana,
Venezuela,
Colébmbia, Brasil,
Paraguai e
Argentina
Hospedeiro Gossypium Gossypium Gossypium thurberi
hirsutum, G. hirsutum, e, ocasionalmente,
davidsonii, G. Cienfuengosia G. hirsutum
barbadense e, drumondii e C.
provavelmente, G, affinis
thurberi, Hampea
nutricia, Hibiscus
pernambucensis
Forma do corpo Robusta e alongada | Alongada Robusta e

fortemente convexa

Poliformismo dos
intervalos elitrais

Cerdas pronotais

Baixa incidéncia em
poucas amostras
Classes de cerdas
Il ou Ill constituem
todas ou a maioria

das amostras

Alta incidéncia em
todas as amostras
Classes de cerdas
IV constituem todas
Ou a maioria das
amostras. Classe
[l algumas vezes
presente, mas com

baixa incidéncia

Ausente

Classe de cerdas |
predomina.
Incidéncia da classe
Il baixa
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Profémures Robustos a Geralmente Robustos
delgados. delgados. indice CF/LF de
indice CF/LF? de indice CF/LF de 3,34 a 3,40
3,47 a 3,80 3,47 a 3,80

Cor da antena Maioria dos Maioria dos Maioria dos

individuos com a
clava mais escura

que o funicolo

individuos com a
clava ndo mais
escura que o
funiculo, exceto os
da Venezuela e
Colémbia

individuos com a
clava mais escura

que o funiculo

Escutelo

Maioria dos
individuos com o

escutelo das

Maioria dos
individuos com o

escutelo das

Maioria dos
individuos com o

escutelo da classe |

classes Il e llI classes IV, exceto
os do Haiti e
Republica
Dominicana
Metepisterno Maioria dos Maioria dos Maioria dos

individuos com o
metepisterno das
classes | e ll

individuos com o
metepisterno da
classe lll, exceto os
do Haiti, Republica
Dominicana e

Venezuela

individuos com o
metepisterno das

classes |

Espermateca

Tubo esclerosado
de comprimento

longo a moderado

Tubo esclerosado

curto

Tubo esclerosado
longo

? Comprimento/largura (CF/LF) dos profémures.
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Anexo B. Portaria do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) que regulamenta a area livre de Anthonomus grandis no pais.

Instrucdao Normativa N2 19, DE 18 DE ABRIL DE 2006

Publicado no Diario Oficial da Unido de 26/04/2006 , Secao 1, Pagina 3

Ementa: Estabelece para fins de Certificagdo Fitossanitaria, a condigédo de Area Livre de
Praga, como opcéo reconhecida de manejo de risco para a praga Anthonomus grandis (bicudo-

do-algodoeiro).

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

INSTRUGAO NORMATIVA N¢ 19, DE 18 DE ABRIL DE 2006.

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA, DO MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuigdo que lhe confere o art. 42, do Anexo |,
do Decreto n? 5.351, de 21 de janeiro de 2005, nos termos do disposto no Regulamento de
Defesa Sanitaria Vegetal, Capitulo IV, aprovado pelo Decreto n® 24.114, de 12 de abril de
1934, e o0 que consta do Processo n® 21000.000492/2005- 26, resolve:

Art. 12 Estabelecer, para fins de Certificagdo Fitossanitaria, acondicdo de Area Livre de
Praga, como opc¢ao reconhecida de manejo de risco para a praga Anthonomus grandis (bicudo
— do - algodoeiro).

Art. 2° Determinar e aprovar os procedimentos a serem adotados pelas Unidades da
Federagcédo na implantacdo da Area Livre da Praga Anthonomus grandis, conforme os Anexos
desta Instrucdo Normativa.

Art. 32 O Departamento de Sanidade Vegetal - DSV podera propor alteragédo, a
qualquer momento, dos procedimentos previstos nesta Instrucdo Normativa em funcdo dos
principios de andlise de risco de pragas, de desenvolvimento cientifico e tecnolégico ou para
atender a exigéncias fitossanitarias especificas de paises importadores.

Art. 42 Cabe ao DSV a prerrogativa de outorgar e de retirar, quando julgar pertinente, o
reconhecimento da condicéo de Area Livre da Praga Anthonomus grandis.

Art. 52 Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua publicagao.

GABRIEL ALVES MACIEL

ANEXO |

EXIGENCIAS, CBITERIOS E PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADOS PARA A
CARACTERIZACAO, ESTABELECIMENTO, RECONHECIMENTO OFICIAL E
MANUTENCAO DE AREA LIVRE DA PRAGA Anthonomus grandis

1. CARACTERIZAGCAO E DELIMITAGAO DA AREA PROPOSTA COMO ALP E SITUACAO DA
PRAGA Anthonomus grandis NA UNIDADE DA FEDERAGAO

1.1 O OEDSV interessado devera juntar documentacao caracterizando a area proposta como
livre de praga com as seguintes informagodes:

1.1.1 Histérico da cultura do algodao na Unidade da Federagéo e, especificamente nos ultimos

dois anos-safra na area proposta, indicando:
a) os municipios produtores;
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b) o numero de propriedades e de produtores, por municipio;

C) a area semeada, por municipio.

1.1.2 Descrigéo da area indene, sua extensao geografica,condicées de isolamento e existéncia
de possiveis barreiras geograficas que dificultem a introducao da praga.

a) considerar uma distancia segura de possiveis fontes de infestacao da praga, estabelecendo
uma zona tampé&o;

b) obedecer aos limites facilmente reconheciveis (rios, estradas, etc.), com todos 0s pontos
georreferenciados.

1.1.3 Caracterizagdo do OEDSV:

a) demonstrativo de pessoal;

b) estrutura fisica disponivel para a execucao das atividades;

c) listagem das barreiras Fitossanitarias com seus respectivos pontos geograficos e nimero de
fiscais lotados em cada barreira.

1.1.4 Treinamento dos fiscais estaduais responséveis pelos levantamentos oficiais do
Anthonomus grandis, com énfase no monitoramento:

a) conteudo do treinamento;

b) relagao dos fiscais treinados;

c) Data e carga horaria do treinamento.

1.1.5 Resultados dos levantamentos oficiais de deteccdo da praga Anthonomus grandis e de
delimitacao da area, nos ultimos dois anos-safra.

1.1.6 Regulamentos e normas de controle legal utilizados pela autoridade estadual, entre as
quais:

a) eliminagao de lavouras abandonadas;

b) destruigao de restos culturais;

¢) eliminacao de plantas voluntarias nos péatios de empresas algodoeiros.

d) controle do transito de produtos, subprodutos, maquinas, equipamentos e implementos
utilizados na cultura do algodéo;

e) mecanismos que garantam a desinfestacdo de produtos, subprodutos, maquinas,
equipamentos e implementos oriundos de areas infestadas com o bicudo;

1.1.7 Relagao de cursos de CFO e CFOC realizados e dos engenheiros agrbnomos habilitados
para certificacdo quanto ao A. grandis.

1.1.8 Relacdo dos fiscais estaduais agropecudrios credenciados para emissao da PTV,
designados para atuar na regiao.

1.1.9 Cadastro das unidades de beneficiamento e deslindamento.

1.2 O documento devera apresentar mapas indicando:

1.2.1 Localizagédo da &rea proposta na Unidade da Federagédo com indicacdo da Zona Tampao.
1.2.2 Localizagédo das armadilhas utilizadas nos levantamentos oficiais.

1.2.3 DistribuicAo geografica da praga na Unidade da Federagdo, especialmente nos
municipios préximos ou vizinhos a area que se deseja reconhecer.

1.2.4 Localizagédo das unidades de beneficiamento e deslindamento.

1.2.5 Rotas para o transporte da produg¢do, maquinas e implementos agricolas.

1.2.6 Localizagéo das barreiras fitossanitarias. ~

2. ACOES FITOSSANITARIAS PARA DETECGAO E DELIMITACAO DA PRAGA

Anthonomus grandis

2.1 Os levantamentos oficiais de detecgao da praga e delimitacdo da area indene deverao ser
conduzidos pelo OEDSV na area proposta, pelo periodo minimo e ininterrupto de 2 (dois) anos
que antecedem a solicitagdo do reconhecimento oficial.

2.2 Tipo de Armadilha e Distribuicao no Campo.

2.2.1 Seréao usadas armadilhas de modelo previamente aprovado pelo DSV

contendo feromonio registrado no MAPA.

2.2.2 As armadilhas deveréao ser instaladas em todos os municipios da area indene, da zona
tampéao e em locais de risco.

a) nos municipios sem cultivo de algodao, as armadilhas serdo instaladas nas rotas de
transporte.

b) nos municipios produtores de algodao, as armadilhas serdo instaladas no perimetro das
lavouras.

c) nos periodos de entressafra do algoddo as armadilhas serdo instaladas nas rotas de
transporte, em locais de risco ou préximo a locais de refligio, sob orientagdo do OEDSV.

2.2.3 A densidade de armadilhas devera seguir, no minimo, os parametros constantes na
Tabela 01:
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TABELA 01: Densidade de armadilhas nos levantamentos de deteccao e delimitacao
Local de instalacao Densidade

Local de risco (*), rotas de transporte e  1/300m no perimetro
locais de refugio.
Municipio sem cultivo de algodao 10/1 (armadilhas/municipio)

Lavoura de algodao 1/40 (armadilha/hectare)

Obs.:(*) portos, aeroportos e unidades algodoeiros.

2.3 Durante a safra as armadilhas terdo a seguinte freqiiéncia minima de inspegao:

2.3.1 Armadilhas instaladas em lavoura algodoeira:

a) a cada quinze dias, desde a emergéncia das plantas até os 30 (irinta) dias apds a
emergéncia;

b) uma vez por més, desde os 30 (trinta) até os 120 (cento e vinte) dias ap6s a emergéncia;

¢) semanalmente, desde os 120 (cento e vinte) dias apds a emergéncia até a data limite de
eliminagao de soqueira, normatizada por legislacéo estadual especifica.

2.3.2 Armadilhas instaladas em locais de risco e em municipios sem cultivo de algodéo
receberao vistorias semanais.

2.4 Nas demais épocas do ano as vistorias das armadilhas terdo periodicidade mensal.

2.5 A troca de ferombnio das armadilhas se dara conforme especificagcao do fabricante, sendo
as informagdes referentes a nota fiscal de compra do produto anotadas no Livro de Registros,
assim como as datas dessa operagao.

3 RECONHECIMENTO OFICIAL DA AREA LIVRE DE PRAGA Anthonomus grandis

3.1 O OEDSV devera encaminhar documento contendo as informagdes requeridas para
caracterizacdo da ALP ao SDSA / SFA que instruird Processo e, apés emitir parecer, o
encaminharaao D S V.

3.2 O DSV analisard o processo e procedera a auditoria técnica para avaliar a conformidade
das medidas e acgles fitossanitarias estabelecidas por este regulamento. Sendo favoravel o
parecer dos auditores, o0 DSV publicara ato de outorga do reconhecimento oficial da ALP dando
ampla divulgagéo. )

3.4 Para o reconhecimento de areas adjacentes a uma Area Livre ja reconhecida, o periodo de
monitoramento oficial sera de 1 (um) ano.

4 MANUTENGAO DA AREA LIVRE

4.1 Na area livre oficialmente reconhecida, o monitoramentoda praga A. grandis sera
conduzido pelo produtor rural ou empresario, com o tipo de armadilha, densidade, distribuicao,
freqiéncia de inspecédo e troca de feroménio previstos nos itens 2.2 a 2.5 desta Instrucao
Normativa, sob orientagédo de responsavel técnico habilitado para certificacao fitossanitaria de
origem, coordenado pelo OEDSV e supervisionado pelo SDSA / SFA.

4.2 O monitoramento da praga nos municipios sem lavoura de algodao e nos periodos de
entressafra serd garantido pelo OEDSV, com os mesmos critérios previstos nos itens 2.2 a 2.5
desta Instrugdo Normativa, para atender a exigéncia de monitoramento ininterrupto.

4.3 Os produtores poderado contratar o servico de organizagdes para executar o monitoramento
conjunto na ALP.

a.) A organizagao responsavel pelo monitoramento devera cadastrar-se junto ao SDSA / SFA
da Unidade da Federacdo e cumprir todas as diretrizes estabelecidas nesta Instrucédo
Normativa quanto a procedimentos e prazos, além de acatar todas as demais recomendacoes
feitas pelo OEDSV e pelo MAPA.

b.) O responsavel técnico pela organizacdo devera elaborar relatério das atividades e
encaminha-lo mensalmente ao OEDSV.

4.4 O OEDSV devera supervisionar mensalmente os produtores garantindo a realizagdo de
todos os levantamentos e medidas fitossanitarias de controle estabelecidas por este
regulamento.

4.5 O SDSA / SFA realizara supervisdes na ALP, no maximo, a cada 3 (trés) meses.

4.6 O DSV deverd realizar no minimo 2 (duas) auditorias por ano, na ALP.

4.7 O OEDSV devera estabelecer mecanismos legais que garantam a eliminagao de plantas de
algodao germinadas as margens das rodovias e nos patios dos algodoeiros.

4.8 Das responsabilidades para a manutengao da ALP:
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4.8.1 Ao OEDSV cabe:

a) articular, mobilizar e organizar os segmentos e parceiros locais para a implantagcao da ALP;
b) credenciar os técnicos para a emissao dos Atestados de Expurgo e de Desinfecgao, CFO,
CFOC e PTV;

¢) acompanhar e coordenar, com inspec¢oes in loco, o processo de certificacao fitossanitaria na
origem;

d) acompanhar e coordenar as operagoes de expurgo e desinfec¢ao, quando necessarios;

e) realizar o controle do transito por meio da emisséo da PTV;

f) coordenar a execugao do Plano Emergencial de Erradicagéo de Foco;

g) instalar, equipar e manter as barreiras fitossanitarias fixas e moveis;

h) enviar ao SDSA / SFA os relatorios previstos, nos prazos estabelecidos.

4.8.2 Ao produtor cabe:

a) executar as acgdes fitossanitarias de acordo com os principios do manejo integrado de
pragas e seguir as recomendagbes do OEDSV;

b) fornecer armadilha e feroménio em quantidade necessaéria para a detecgdo do Anthonomus
grandis;

¢) informar imediatamente ao OEDSV a mudanga do RT, quando esta ocorrer;

d) arcar com a manutencao fisica e financeira dos levantamentos fitossanitarios, do Plano
Emergencial de Erradicagdo de Foco e, quando necessério, com o0s custos de auditorias
internacionais.

4.8.3 A unidade centralizadora ou processadora exportadora cabe:

a) garantir a identidade, a rastreabilidade e a conformidade fitossanitaria dos produtos oriundos
da ALP e armazenados na empresa;

b) fornecer armadilha, feroménio e inseticida para o monitoramento do Anthonomus grandis
nas suas dependéncias e imediagdes;

¢) manter, por um periodo de dois anos, os registros de toda a movimentacdo de ingresso e
egresso de produtos algodoeiros destinados ao mercado externo;

d) eliminar plantas hospedeiras da praga dentro de sua area de dominio;

e) dar destino adequado aos residuos do beneficiamento, sob a orientacao do OEDSV.

4.8.4 Ao Responsavel Técnico cabe:

a) a certificacao fitossanitaria com a emissao do CFO e CFOC;

b) instalar e vistoriar armadilhas para deteccao do Anthonomus grandis, efetuando a troca do
feromonio conforme recomendacgao do fabricante;

¢) manter atualizado os registros com os dados e informagdes exigidas por esta Instrugdo
Normativa;

d) elaborar e enviar os relatérios previstos, nos prazos estabelecidos.

4.8.5 Ao SDSA / SFA cabe:

a) supervisionar as atividades realizadas nas unidades de produgao;

b) fiscalizar as unidades centralizadoras ou processadoras exportadoras;

C) supervisionar, registrar e avaliar o sistema de monitoramento da praga;

d) elaborar e enviar os relatérios previstos ao DSV, nos prazos estabelecidos.

4.8.6 Ao DSV compete:

a) auditar a aplicacao das normas exigidas por este regulamento;

b) avaliar os relatérios técnicos encaminhados pelo SDSA/ SFA e emitir parecer;

) outorgar e revogar o reconhecimento da condicao de Area Livre de Praga.

CAPTURA DE Anthonomus grandis PELAS ARMADILHAS

5.1 A armadilha instalada numa ALP oficialmente reconhecida recebera um coédigo composto
pelo cédigo da unidade de produgéo (item 7.2 desta Instru¢do Normativa) seguido do nimero
da armadilha com trés unidades.

Exemplo de cddigo da armadilha de nimero 10: 51.0622.0000004.1.010.

5.1.1 Os insetos capturados em cada armadilha deverdo ser acondicionados em recipiente
apropriado, identificado com o cddigo da armadilha, o nome do proprietario, 0 nome da
propriedade, o nome do municipio, data da coleta e identificagcdo do responséavel pela coleta.
5.1.2 O material coletado sera encaminhado pelo responsavel técnico a um laboratério
credenciado pelo OEDSV para identificag&o dos individuos. _

6 MEDIDAS A SEREM ADOTADAS EM CASO DE DETECCAO DE FOCO .

6.1 Na confirmagéo da captura de um Unico exemplar de Anthonomus grandis na Area Livre,
na Zona Tampao ou sua interceptacdo em partidas de produtos oriundos da Area Livre,
deverao ser implementadas agdes emergenciais para contengdo e erradicagdo da praga,
previstas no Anexo Il
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6.1.1 O Responsavel Técnico deverd comunicar imediatamente ao OEDSV o inicio da
execucao do Plano, informando o cédigo da armadilha onde houve a captura, o niumero de
insetos capturados e as medidas iniciais adotadas para contencao da praga.

6.1.2 Cabera ao OEDSV estabelecer a equipe de controle e coordenar as agbes previstas no
Plano de Erradicacéo.

6.2 O OEDSV devera inspecionar as armadilhas instaladas nas areas adjacentes e nas rotas
de transito que dao acesso ao foco da praga.

6.3 Apds a conclusdo do Plano Emergencial de Erradicagdo de Foco, deverdo ser realizados
levantamentos de detecgdo durante 2 (dois) anos sem captura da praga, para que o DSV
possa reconhecer a erradicagao do foco.

6.4 O OEDSV, por meio de Ato Legal publicado no Diario Oficial, devera estabelecer requisitos
fitossanitarios para saida de algodao em pluma, algoddo em carogco, caro¢o de algodao,
sementes de algodao, fibrila, residuos de beneficiamento e sacarias, bem como de maquinas e
equipamentos da area de foco néo erradicado para o transito na ALP e na zona tampao.

7 CADASTRAMENTO DESTINADO AO MERCADO EXTERNO

7.1 Os produtores que desejarem exportar algodao a partir da ALP deverado cadastrar suas
unidades de produgao no prazo maximo de quinze dias apos o plantio.

7.1.1 O interessado devera preencher formulario de cadastro junto ao OEDSV que, apés
vistoria a Unidade de Producao, o enviara ao SDSA / SFA com parecer conclusivo.

7.1.2 O cadastro da Unidade de Producao tera validade de um ano.

7.2 Cédigo da Unidade de Produgéo.

7.2.1 O OEDSV devera criar um codigo para cada Unidade de Produgéo, constituido pelos
cédigos do IBGE para a Unidade da Federacao e para o municipio, 0 nimero da Unidade de
Produgao com sete digitos e o algarismo “1” (codigo da ALP para o SNCF), como no seguinte
exemplo:

Exemplo de Codigo da Unidade de Produgdo n? 4, em Nova Mutum, MT, ALP:
51.0622.0000004.1.

7.3 O encerramento de cada unidade de produgdo devera ser comunicado, por escrito ao
orgdo responsavel pelo cadastro, no prazo maximo de cinco dias ap6s a eliminagdo da
soqueira.

7.4 As unidades centralizadoras ou processadoras interessadas na exportacao de produto
algodoeiro proveniente da ALP deverdo ser cadastradas no SDSA / SFA.

7.4.1 Para o cadastramento das exportadoras serdo adotados os procedimentos previstos no
item 7.1.1 desta Instru¢do Normativa.

7.5 O OEDSV devera supervisionar mensalmente as unidades centralizadoras ou
processadoras exportadoras envolvidas no processo de certificacao, garantindo a realizacao de
todos os levantamentos e medidas fitossanitarias de controle estabelecidas por este
regulamento. ’

8 CERTIFICACAO FITOSSANITARIA DE PRODUTOS ALGODOEIROS ORIUNDOS DA ALP
8.1 O produto algodoeiro oriundo da ALP e destinado ao mercado externo deve ser produzido,
manipulado, classificado, embalado, armazenado e transportado de forma que seja garantida a
identidade, a rastreabilidade e a conformidade fitossanitaria.

8.2 O CFO, o CFOC e o CF sao regulados por legislagéo propria e certificam que as partidas
de produtos algodoeiros atendem as exigéncias desta Instrugdo Normativa.

8.3 O técnico habilitado para emissdo do CFO e do CFOC devera realizar vistorias nas
armadilhas e registrar no livro, além do previsto na legislagao especifica, os seguintes dados:

a) as datas das vistorias realizadas;

b) a quantidade de insetos identificados como Anthonomus grandis, o cédigo da armadilha
onde houve a captura e o nimero do laudo laboratorial que confirma a identificagcdo da praga,
anexando uma copia do laudo no livro.

8.4 OEDSV supervisionara o sistema de certificagédo fitossanitaria de origem em unidade
produtora e o sistema de certificagdo fitossanitaria de origem consolidada em unidade
centralizadora ou processadora de produtos algodoeiros, a cada 2 (dois) meses.

8.4.1 Na supervisdo da certificacdo fitossanitaria de origem, o OEDSV devera realizar
inspecdes de campo na fase de floracdo, devendo inspecionar visualmente pelo menos 25
(vinte e cinco) plantas por unidade de produgéo, sendo que as informagdes referentes a esta
inspec¢éo e as recomendacgdes deverdo ser anotadas no livro de registros da propriedade.

8.4.2 Na supervisdao da certificagado fitossanitaria de origem consolidada, o OEDSV devera
inspecionar a unidade centralizadora ou processadora, verificando o livro de registros e a
existéncia de plantas hospedeiras da praga, sendo que as informacgdes referentes a esta
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inspecdo e suas recomendagdes também deverdo ser anotadas no livro de registros da
Unidade.

8.5 Da rastreabilidade durante a colheita e pds-colheita.

8.5.1 Os lotes de algodao colhidos deverado estar identificados com o(s) codigo(s) da(s)
unidade(s) de producéo e data da colheita.

8.5.2 Em todo CFO / CFOC de carga proveniente de area livre deverao constar os codigos das
Unidades de Produgao e a declaracao adicional “A partida € oriunda de Area Livre de
Anthonomus grandis”.

8.5.3 No Certificado Fitossanitario do MAPA devera constar a declaragéo adicional “A partida é
oriunda de Area Livre de Anthonomus grandis em / no (Unidade da Federagdo) reconhecida
pela ONPF do Brasil”.

8.5.4 Para efeito de certificagao fitossanitaria é obrigatéria a identificagdo no fardao e na
embalagem de produtos algodoeiros com os cédigos das Unidades de Produgado de origem,
durante o beneficiamento e armazenamento.

8.6 Do controle de relatérios

8.6.1 Os responsaveis técnicos deverao elaborar relatérios mensais das atividades executadas
e envia-los ao OEDSV, até o 5° (quinto) dia util do més seguinte, em duas vias.

8.6.1.1 Os relatorios enviados pelos responsaveis técnicos serdo analisados pelo OEDSV, que
determinara a necessidade ou ndo da implementacéo de agbes corretivas.

8.6.2 O OEDSYV devera consolidar os dados recebidos e encaminha-los ao SDSA /SFA, até o
dia 10 de cada més.

8.6.3 O SDSA / SFA encaminhara cépia dos dados consolidados ao DSV, até o dia 20.

9 CONTROLE DO TRANSITO

9.1 Para efeito de certificagao fitossanitaria, o produto oriundo da ALP e destinado ao mercado
externo deverd transitar acompanhado do CFO e da PTV.

9.1.1 O transporte de partida oriunda da ALP devera ser realizado em veiculo de carroceria
fechada ou lonada para garantir a conformidade fitossanitaria do produto.

9.1.2 Os fiscais do OEDSV, no ato da emissao da PTV, deverao lacrar a carga e o numero do
lacre sera transcrito para o CFO / CFOC.

9.1.3 A mudanca da carga de um caminhao lacrado na origem para outro no ponto de saida
para o mercado externo somente sera efetuada na presenga de um Fiscal Federal
Agropecuario, dentro do Posto de Vigilancia Agropecuaria - PVA ou Servico de Vigilancia
Agropecudria - SVA ou da Estagdo Aduaneira Interior - EADI, para efeito de Certificagcao
Fitossanitaria com Declaracao Adicional, pelo MAPA.

9.2 O OEDSV deverd instalar e equipar a barreiras fitossanitarias fixas e méveis para regular e
controlar o transito na ALP e Zona Tampao.

9.2.1 As barreiras fitossanitarias deverdo ser instaladas em locais que possam controlar o
transito de maquinas e cargas para a ALP.

9.2.2 As barreiras fitossanitarias deverao fiscalizar todo e qualquer maquinario utilizado na
producéo, transporte e colheita de produto algodoeiro.

9.2.3 O OEDSV deverad manter em suas barreiras fitossanitarias planilhas de fiscalizagcao de
cargas e relagdo com os nomes dos técnicos habilitados para emitir CFO, CFOC, Atestado de
Expurgo e dos fiscais estaduais credenciados a emitir a PTV.

9.3 E proibida a entrada na ALP e na Zona Tampao, de produtos e subprodutos algodoeiros,
oriundos de areas infestadas com o bicudo — do — algodoeiro desacompanhados da PTV
emitida com base no Atestado de Expurgo.

9.4 Maquinas, equipamentos e implementos oriundos de zonas infestadas com o bicudo — do -
algodoeiro deverao ser desinfetados antes de ingressarem na ALP.

9.4.1 O OEDSYV devera normatizar as operacoes de desinfeccao e de expurgo para emissao do
Atestado equivalente.

10. INFRACOES E PENALIDADES

10.1 Nas barreiras fitossanitarias, 0 OEDSV devera determinar o retorno a origem de produtos,
subprodutos, maquinas, equipamentos e implementos em desacordo com este regulamento.
10.2 O Auto de Infragéo serd aplicado pelo SDSA / SFA ou pelo OEDSV, quando delegado, ao
produtor rural ou a empresa exportadora, sempre que for observada uma das seguintes
infracdes:

10.2.1 densidade incorreta de armadilhas;

10.2.2 armadilhas incorretas ou inadequadas para uso;

10.2.3 falta ou validade vencida do feromdnio especificado;

10.2.4 armadilha sem identificacao;
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10.2.5 inobservancia do prazo para coleta do material das armadilhas;

10.2.6 falta de identificagao ou identificagé@o insuficiente das amostras enviadas ao laboratorio;
10.2.7 localizagao geografica imprecisa ou incorreta da Unidade de Produgao;

10.2.8 area da unidade de produgédo em desacordo com o informado;

10.2.9 plantio em data diferente da informada;

10.2.10 inobservancia do prazo para envio do relatério de monitoramento ao OEDSV;

10.2.11 preenchimento incorreto ou incompleto das informagbes relativas ao processo de
certificagao fitossanitéria;

10.2.12 inobservancia do preenchimento e manutengao das informagdes relativas ao ingresso
e egresso de algodao na empresa / produtor;

10.2.13 ndo comunicagao do encerramento da Unidade de Produgéao, quando for o caso;
10.2.14 falta de identificacdo ou identificagao insuficiente das partidas em qualquer momento
desde a colheita até a comercializacao;

10.2.15 presenca de plantas hospedeiras germinadas no patio da algodoeiro.

10.3 A pena de exclusdo do cadastro de uma propriedade rural, empresa exportadora ou
organizagao responsavel pelo monitoramento da praga sera aplicada pelo SDSA / SFA ou pelo
OEDSV, quando delegado, apdés emissdo de trés Autos de Infracdo para uma mesma
propriedade, empresa exportadora ou organizagao.

10.4 Uma vez excluida do cadastro da ALP, a unidade de producgéo, a empresa exportadora ou
a organizagdo responsavel pelo monitoramento da praga ndo poderd requerer novo
cadastramento naquele ano-safra.

10.5 Nao sera emitido o Certificado Fitossanitario do MAPA com Declaragdo Adicional de
produto oriundo de ALP quando:

a) o produtor, a unidade de producao ou empresa exportadora ndo constar do cadastro da
SDSA / SFA.

b) o fiscal do OEDSV néo estiver credenciado para emitir a PTV.

¢) a documentacao for preenchida de forma incompleta, incorreta, ilegivel ou rasurada.

d) o lacre apresentar-se violado.

ANEXO Il

MODELOS DE DOCUMENTOS A SEREM UTILIZADOS PARA O REGISTRO DE
INFORMACOES DE UMA AREA LIVRE DA PRAGA Anthonomus grandis

1. MODELO |

SOLICITACAO DE CADASTRO DE PROPRIEDADE RURAL

1. NOME DO PRODUTOR:

2. CODIGO DA PROPRIEDADE RURAL:

USO EXCLUSIVO MAPA

. NUMERO DO CNPJ/CPF: .

. ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA:

. MUNICIPIO:

. UF:

. CEP:

. TELEFONE:

. FAX: X

10. ENDERECO ELETRONICO:

11. NOME DA PROPRIEDADE:

12. MUNICIPIO:

13. UF: ]

14. COORDENADAS OROGRAFICAS:

14.1. UTM - N

14.2. UTM - E )

15. VAGAS DE ACESSO (ANEXAR CROQUIS DA AREA):

16. ASSINATURA DO PRODUTOR / REPRESETENTE LEGAL:

17. TEMPO DE ADESAO:

Solicito adesdo a area livre de Anthonomus grandis acatando a todas as especificacbes
estabelecidas nos dispostos legais que versam sobre o assunto e aceitando todas as
consequéncias decorrentes do nao comprimento dos mesmos.

Local , de de .

O©OoONOOLRAhW
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Nome e identificagdo do Representante Legal / Produtor
18. PARECER DO OEDSV:

19. SDSA

DEFERIDO INDEFERIDO

Responséavel / Carimbo Responséavel / Carimbo
Data: / / Data: / /
12 VIA; PRODUTOR 2° via; OEDSV 32 VIA;SDSA / SFA

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA — SDA

DEPARTAMENTO DE SANIDADE VEGETAL — DSV

SUPERITENDENCIA FEDERAL DE AGRICULTURA-SFA/____

2. MODELO Il

CADASTRO DAS UNIDADES DE PRODUGAO - UP

1. NOME DO PRODUTRO:

2. CODIGO DA PROPRIEDADE RURAL:

CODIGO ATRIBUIDO PELO MAPA

3. NOME DA PROPRIEDADE:

4. CADASTRO DAS UPS: ;
COORDENADAS GEOGRAFICAS ESTIMATIVA DE PRODUGCAO
COD. DA UP

UTM-NUTM-E

AREA (ha) VARIEDADE

PERIODO DE

PRODUGCAO (1) (outros)

5. NOME DO RESPONSAVEL:

6. N2 IDENDIDADE:

7.2 CREA:

8. N2 CREDENCIAL:

9. ENDERECGCO:

10. MUNICIPIO:

11. UF:

12. CEP: X

13. ENDEREGO ELETRONICO: ]

14. ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:

15. ASSINATURA DO PRODUTOR / REPRESETENTE LEGAL:
16. PARECER DO OEDSV 17. APROVACAO DO DAS:
DEFERIDO INDEFERIDO

Responséavel / Carimbo Responséavel / Carimbo
Data: / / Data: / /
12 VIA; PRODUTOR 22 via; OEDSV 32 VIA;SDSA / SFA

3. MODELO Il

SOLICITAQAO DE CADASTRO DA CENTRLIZADORA / PROCESSADORA
BENIFICIADORA

1. NOME DA EMPRESSA:

2. CODIGO DA PROPRIEDADE RURAL:

USO EXCLUSIVO MAPA

. CNPJ: .

. ENDEREGO PARA CORRESPONDENCIA:

. MUNICIPIO:

. UF:

. CEP:

. TELEFONE:

. FAX: .

10. ENDERECO ELETRONICO:

11. NOME DO RESPONSAVEL PELA EMPRESA:

O©oONOOOLhAhW
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12. NUMERO DO CPF:

13. LOCAL DE BENIFICIAMENTO / AMARZENAMENTO DA EMPRESA — ENDERECO

COMPLETO:

14. MUNICIPIO:

15. UF:

16. CEP:

17. CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO / ARMAZENAMENTO:
18. NOME DO RESPONSAVEL TECNICO:

19. N2 IDENDITADE

20. N2 CREA:

21. N2 CREDENCIAL:

22. ENDERECGO:

23. MUNICIPIO:

24. UF:

25. CEP: X

26. ENDEREGO ELETRONICO: ]

27. ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:

28. ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELA EMPRESA:
12 VIA;EMPRESA 22 VIA;SDSA / SFA

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUP}RIA E ABASTECIMENTO — MAPA.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA — SDA

DEPARTAMENTO DE SANIDADE VEGETAL — DSV

SUPERITENDENCIA FEDERAL DE AGRICULTURA-SFA/___

4. MODELO IV

SOLICITACAO DE CADASTRO DE ORGANIZACAO RESPONSAVEL
MONITORAMENTO DE

Anthonomus grandis _

1. NOME / RAZAO SOCIAL DA ORGANIZACAOQ:
2. CODIGO DA PROPRIEDADE RURAL:

USO EXCLUSIVO MAPA

. NUMERO DO CNPJ:

. ENDEREGCO:

. MUNICIPIO:

. ESTADO:

. CEP:

. TELEFONE:

. FAX: X

10. ENDERECO ELETRONICO:

11. NOME DO RESPONSAVEL TECNICO:

12. N° IDENDITADE:

13. N® CREA ) ]

14. ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO:
15. ASSINATURA DO REPRESETANTE LEGAL:
16. SOLICITACAO DE CADASTRAMENTO

O©OoONOOOLRAhW

POR

A organizagdo acima identificada solicita credenciamento junto ao MAPA para executar
servigos de monitoramento do bicudo — do algodoeiro, sujeitando-se a todas as especificacdes
estabelecidas nos dispositivos legais que versam sobre o assunto, bem como aceitando todas
as conseqléncias decorrentes do nao comprimento dos mesmos. Declaro ainda possuir
capacidade operacional para realizagao das tarefas relacionadas com o citado monitoramento.

Local: de, de .

Nome e identificagdo do Representante Legal
12 VIA;INTERESSADO 2° VIA;SDSA / SFA

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA — SDA

DEPARTAMENTO DE SANIDADE VEGETAL — DSV

SUPERITENDENCIA FEDERAL DE AGRICULTURA-SFA/____
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5. MODELO V ,
RELATORIO DO RESPONSAVEL TECNICO
CAPTURA DA PRAGA

NOME DO PROPRIETARIO:

MUNICIPIO:

PROPRIEDADE:

ESTADO:

CODIGO DA ARMADILHA

COORDENADAS UTM

DATA DA COLETA

Ne DE EXEMPLARES CAPTURADOS

N2 DO LAUDO DE IDENTIFICACAO
ASSINATURA DO RESPONAVEL TECNICO

6. MODELO VI

RELATORIO DO OEDSV DETECCAO DA PRAGA NO CAMPO
NOME DO PROPRIETARIO:

MUNICIPIO:

PROPRIEDADE:

ESTADO: )

DATA DA INSPECAO )
CODIGO DA UNIDADE DE PRODUGAO
AREA (ha)

NUMERO DE PLANTAS AMOSTRADAS
MEDIA DE INDIVIDUOS POR PLANTA
Assinatura do inspetor do OEDSV

Assinatura do produtor ou responsavel técnico

7. MODELO VIl

INFORMAGOES SOBRE EXPEDIGAO DA PRODUGAO
NOME DO PROPRIETARIO:
MUNICIPIO:

PROPRIEDADE:

ESTADO: )
CODIGO DA UNIDADE DE PRODUGCAO
VOLUME (1)

DATA DA COLHEITA

DATA DA EXPEDIGAO

NUMERO DO CFO

ESTADO OU PAIS DE DESTINO

8. MODELO VIl )
INFORMAGOES SOBRE O INGRESSO DE ALGODAO NA EMPRESA BENEFICIADORA
NOME DA EMPRESA:

NUMERO DO CADASTRO:

MUNICIPIO:

ESTADO

DATA INGRESSO

ORIGEM

ESTADO

MUNICIPIO

N2 CFO )

CODIGO DA UNIDADE DE PRODUGAO

VOLUME (1)

9. MODELO IX

INFORMAGOES SOBRE O EGRESSO DE ALGODAO NA EMPRESA BENEFICIADORA
NOME DA EMPRESA: MUNICIPIO:

NUMERO DO CADASTRO:
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ESTADO:
DATA DO

EGRESSO

Ne CFO ORIGEM N¢ CFOC
DESTINO

VOLUME (1)

Ne PLACA

CAMINHAO

ESTADO OU PAIS

DE DESTINO

10. MODELO X

TERMO DE FISQALIZA(;AO Ne: /

1. IDENTIFICAGAO DA EMPRESA / PRODUTOR

NOME: CNPJ / CPF:

LOCALIZAGAO:

CADASTRO MAPA N¢ MUNICIPIO:

2. DESCRIGAQO DA FISCALIZAGAO

3. CONCLUSOES ;

E, para constar, lavrei este TERMO DE FISCALIZACAO, em 03 (irés) vias, que vai assinado
por mim, pelo representante legal ou técnico do estabelecimento e, na sua auséncia ou recusa,
por 02 (duas) testemunhas.

de de

Fiscal Federal Agropecuario Responsavel da Empresa
Nome Completo:
CPF:

Testemunha Testemunha

Nome Completo: Nome Completo:

CPF: CPF:

12 via — Processo 22 via — estabelecimento no ato / via AR 32 via — assentamento SSV - SFA

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA — SDA

DEPARTAMENTO DE SANIDADE VEGETAL - DSV

SUPERITENDENCIA FEDERAL DE AGRICULTURA-SFA/___

11. MODELO XI
AUTO DE INFRAGAO N2 /

1. IDENTIFICAGAO DA EMPRESA / PRODUTOR
NOME: CNPJ / CPF:

LOCALIZAGCAO:

CADASTRO MAPA N2 MUNICIPIO:

As horas do dia do ano , No exercicio da fiscalizagdo de que
trata o Art. 32 da Lei n® 10.883, de 16 de junho de 2004, e os itens da Instrugao
Normativa n® , de de 20 , fiscalizei o estabelecimento
acima identificado, conforme Termo de Fiscalizagdo n? , tendo constatado que o
mesmo infringiu o disposto na Instru¢do Normativa n® pela constatagdo das seguintes

irregularidades: ~
E, para constar, lavrei este AUTO DE INFRACAO, em 03 (trés) vias, que vai assinado por mim,
pelo representante legal ou técnico do estabelecimento e, na sua auséncia ou recusa, por 02
(duas) testemunhas.

de de

Fiscal Federal Agropecuario Responsavel da Empresa
Nome Completo:
CPF:

Testemunha Testemunha
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Nome Completo: Nome Completo:

CPF: CPF:

12 via — Processo 2° via — estabelecimento no ato / via AR 3¢ via — assentamento SSV - SFA
MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO — MAPA.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA — SDA

DEPARTAMENTO DE SANIDADE VEGETAL — DSV

SUPERITENDENCIA FEDERAL DE AGRICULTURA-SFA/

ANEXO il

PLANO DE CONTINGENCIA PARA ERRADICACAO DE FOCO DE Anthonomus

grandis

Confirmando-se foco do bicudo — do - algodoeiro em area nao infestada, as seguintes medidas
serdo adotadas pelo OEDSV:

a. impedir a saida de maquinas, implementos e equipamentos num raio de 10 Km do local de
captura da praga;

b. condugao de um inquérito epidemioldgico para a determinagéao da origem da praga e da sua
delimitagao da ocorréncia;

c. inspecionar todas as propriedades, estabelecimentos e armazéns, onde se encontrarem
vegetais e produtos vegetais hospedeiros do bicudo-do-algodoeiro, na &rea perifocal;

d. eliminacédo de algodoeiros arbéreos existentes na area de foco, antes do florescimento.

1. Serdo implementadas as seguintes agdes emergenciais na area de foco:

Instalacdo de 1 (uma) armadilha a cada 50 metros nas bordaduras dos talhdes das lavouras e
locais onde se encontrarem produtos algodoeiros num raio de 10km a partir do foco, com
inspecdes semanais;

2. Instalar 1 (uma) armadilha a cada 250 metros, em area nao produtora de algodao, em
disposic¢ao reticulada, num raio de 2 km a partir do foco, com inspe¢des semanais;

a) o local de captura da armadilha mais distante do foco inicial constituira um novo foco e a
partir dele serdo adotados os mesmos procedimentos previstos neste Plano.

3. Inspecionar, semanalmente, 250 botdes florais por talhao, localizados no tergo superior do
algodoeiro, em caminhamento zigue zague.

4. Em area produtora de algodao, adotar plantio-isca nas bordaduras das lavouras logo apés a
primeira chuva depois da entressafra, que serd pulverizado com inseticida conforme
recomendacgéo oficial, desde o aparecimento dos primeiros botdes florais ou deteccdo de
bicudo em armadilha, destruindo-se o plantio-isca logo em seguida a aplicagao.

5. Adotar o tratamento quimico recomendado oficialmente para a regido, sob a
responsabilidade mitua do OEDSV, do produtor e da associagdo municipal ou estadual de
produtores.

6. Todo algodao produzido na regiao delimitada como foco sera expurgado.

7. Todo maquinario da area perifocal sera tratado com querosene ou éleo de mamona.

ANEXO IV . _

DEFINICOES E ACRONIMOS DEFINICOES

AREA LIVRE DE PRAGA: area onde uma praga especifica ndo ocorre, sendo esse fato
demonstrado por evidéncia cientifica e na qual, de forma apropriada, essa condi¢do esta sendo
mantida oficialmente. )

CERTIFICADO FITOSSANITARIO DE ORIGEM - CFO: certificado emitido para atestar a
qualidade fitossanitaria na origem dos produtos vegetais e para atender exigéncias especificas
de certificagdo para o mercado externo.

CERTIFICADO FITOSSANITARIO DE ORIGEM CONSOLIDADO - CFOC: certificado de
origem, quando essa seja uma unidade centralizadora ou processadora de produtos vegetais, a
partir da qual saem cargas destinadas a outras Unidades da Federagédo ou a pontos de saida
para o mercado internacional.

CERTIFICADO FITOSSANITARIO: documento oficial que certifica a condicao fitossanitaria de
qualquer embarque sujeito a regulamentagéao ou regulagao fitossanitaria, desenhado segundo
modelo de certificado da Convengéo Internacional de Protegédo Fitossanitaria.
CONFORMIDADE FITOSSANITARIA: atendimento as regras do sistema de certificagao,
indicando confianga de que o produto esta de acordo com as normas estabelecidas.
LEVANTAMENTO DE DELIMITACAQO: realizado para estabelecer os limites de uma &rea
considerada infestada por uma praga ou livre desta.
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LEVANTAMENTO DE DETECGCAO: realizado dentro de uma area para determinar se a praga
esta presente. ;

LEVANTAMENTO DE VERIFICAGAO: realizado para verificar as caracteristicas de uma
populacdo de pragas ao longo do tempo.

LOTE: conjunto de frutos de uma mesma espécie e caracteristicas fitossanitérias semelhantes
€ mesma origem.

PARTIDA: quantidade de produto que se movimenta de um pais para outro e que esta
amparada por um certificado fitossanitario.

PRAGA: qualquer espécie, raca ou bidtipo vegetal ou animal ou agente patogénico danoso
para as plantas ou produtos vegetais.

RASTREABILIDADE: sistema estruturado que permite resgatar a origem do produto e todas as
etapas de processos que foram aplicados na sua produgéo e processamento.

ZONA TAMPAO: area que mantenha distancia segura de area infestada estando adjacente a
uma Area Livre de Pragas na qual a praga especifica ndo esta presente e onde sdo adotadas
medidas fitossanitarias para prevenir a introdugao e disseminagéo da praga na area livre.

ACRONIMOS

ALP - Area Livre de Praga

CF - Certificado Fitossanitario - Exportacdo

CFO - Certificado Fitossanitario de Origem

CFOC - Certificado Fitossanitario de Origem Consolidado
DSV - Departamento de Sanidade Vegetal

SFA - Superintendéncia Federal de Agricultura

FFA - Fiscal Federal Agropecuario

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
EDSV - Orgao Estadual de Defesa Sanitaria Vegetal

ONPF - Organizagédo Nacional de Protecao Fitossanitaria
SNCF - Sistema Nacional de Certificagao Fitossanitaria
SDSA - Servigo ou Secgao de Defesa Sanitaria Agropecuaria
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Anexo C. Aplicacao de insumos nas areas de coletas do bicudo-do-algodoeiro

nas fazendas Cooperbras, Sete Veredas, Cab e Aeronautica na safra

2005/2006.
Talhdes analisados
Ne R$
Produto Doses . Talhao Ha Total i R$ Total
Aplicacoes Unitario
Cooperbras
Actara 0,1 1 5-B 72 7,2 208,00 1.497,60
Agral 0,03 1 1-A 75 2,25 4,99 11,23
0,06 2 1-B 75 4,5 4,99 22,46
0,3 1 5-A 74 22,2 1,49 33,08
0,3 1 5-B 72 21,6 4,99 107,78
Atach 1 1 5-A 74 74 5,32 393,68
1 1 5-B 72 72 5,32 383,04
Aurora 0,07 1 5-A 74 5,18 375,33 1.944,21
0,6 1 5-B 72 43,2 375,33 16.214,26
Boro 2 2 1-A 75 150 4,50 675,00
3 3 1-B 75 225 4,50 1.012,50
2 3 5-A 74 148 4,00 592,00
2,5 4 5-B 72 180 4,00 720,00
Buldock 0,12 1 5-A 74 8,88 192,32 1.707,80
0,12 1 5-B 72 8,64 | 192,35 1.661,90
Cab 2 2,5 2 1-A 75 187,5 3,20 600,00
2,5 2 1-B 75 187,5 3,20 600,00
1,5 1 5-A 74 111 3,20 355,20
1,5 1 5-B 72 108 3,20 345,60
Celeiro 0,6 1 5-A 74 44,4 65,00 2.886,00
Cercobin 0,5 1 5-A 74 37 27,60 1.021,20
0,5 1 5-B 72 36 27,60 993,60
Complexo Mineral 1,5 2 5-B 72 108 3,32 358,56
1,5 2 5-A 74 111 3,32 368,52
Curacron 1,8 2 1-A 75 135 26,34 3.555,90
1,8 2 1-B 75 135 26,34 3.555,90
1,4 2 5-A 74 103,6 26,35 2.729,86
1,4 2 5-B 72 100,8 26,34 2.655,07
Deltaphés 1,2 1 1-A 75 90 34,19 3.077,10
1,2 1 1-B 75 90 34,19 3.077,10
1,25 1 5-B 72 90 34,19 3.077,10
Dipel 0,5 1 1-B 75 37,5 26,25 984,38
0,5 1 5-A 74 37 26,25 971,25
1 2 5-B 72 72 26,25 1.890,00
Elite 0,5 1 1-A 75 37,5 62,71 2.351,63
0,4 1 1-B 75 30 62,71 1.881,30
Emultec 0,32 4 1-A 75 24 45,00 1.080,00
0,52 3 1-B 75 39 45,00 1.755,00
0,16 2 5-A 74 11,84 45,00 532,80
0,01 1 5-B 72 0,72 45,00 32,40
Envoke 0,01 1 5-A 74 0,74 126,42 93,55
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Talhoes analisados

o
Produto Doses N . Talhao Ha Total R? R$ Total
Aplicacoes Unitario
10 1 5-B 72 720 0,00
Folicur 0,5 1 5-A 74 37 57,00 2.109,00
0,5 1 5-B 72 36 71,24 2.564,64
Folisuper 9.025 7 1-A 75 676875 12,30 | 8.325.562,50
4,5 3 1-B 75 337,5 12,30 4.151,25
9 6 5-A 74 666 12,30 8.191,80
9 6 5-B 72 648 12,30 7.970,40
Fury 200 1,85 7 1-A 75 138,75 44,20 6.132,75
2,05 7 1-B 75 153,75 44,20 6.795,75
1,75 6 5-A 74 129,5 44,20 5.723,90
1,65 6 5-B 72 118,8 44,20 5.250,96
Glifosato 2,5 1 5-A 74 185 7,00 1.295,00
2,5 1 5-B 72 180 7,00 1.260,00
Gold 0,92 6 1-A 75 69 27,81 1.918,89
0,22 3 1-B 75 16,5 27,81 458,87
1,16 6 5-A 74 85,84 27,81 2.387,21
1,16 6 5-B 72 83,52 27,81 2.322,69
Impact 1 2 5-A 74 74 80,00 5.920,00
1 2 5-B 72 72 80,00 5.760,00
Karaté 0,36 4 1-A 75 27 | 165,61 4.471,47
0,18 2 1-B 75 13,5 165,61 2.235,74
0,38 4 5-A 74 28,12 | 165,61 4.656,95
0,38 4 5-B 72 27,36 | 165,61 4.531,09
Kocide 1745 3 1-A 75 130875 17,28 | 2.261.520,00
0,5 1 1-B 75 37,5 17,22 645,75
Lanzar 0,7 1 1-A 75 52,5 7,00 367,50
0,7 1 1-B 75 52,5 7,00 367,50
Larvin 0,3 1 1-A 75 22,5 73,00 1.642,50
0,4 1 5-A 74 29,6 73,00 2.160,80
0,4 1 5-B 72 28,8 73,00 2.102,40
Malathion 6 4 1-A 75 450 16,60 7.470,00
6 3 1-B 75 450 16,60 7.470,00
2 1 5-A 74 148 16,60 2.456,80
5,5 3 5-B 72 396 16,60 6.573,60
Map 2 1 5-A 74 148 2,40 355,20
2 1 5-B 72 144 2,40 345,60
Marshal 0,4 1 1-A 75 30 38,02 1.140,60
0,7 2 1-B 75 52,5 38,02 1.996,05
0,3 1 5-A 74 22,2 38,02 844,04
0,3 1 5-B 72 21,6 38,02 821,23
Match 0,5 1 1-B 75 37,5 55,32 2.074,50
0,5 1 5-B 72 36 55,32 1.991,52
Nimbus 0,6 2 1-A 75 45 4,78 215,10
0,4 1 1-B 75 30 4,78 143,40
1,4 2 5-A 74 103,6 4,78 495,21
1,6 3 5-B 72 115,2 4,78 550,66
Nitrato 2,5 1 1-A 75 187,5 2,00 375,00
NK 6,25 1 1-A 75 468,75 2,00 937,50
3,125 1 1-B 75 234,375 2,00 468,75
7,75 4 5-A 74 573,5 2,00 1.147,00
9,375 4 5-B 72 675 2,00 1.350,00
Oleo 9,6 18 1-A 75 720 3,30 2.376,00
7,01 15 1-B 75 525,75 3,30 1.734,98
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8,8 16 5-A 74 651,2 3,30 2.148,96
9,5 17 5-B 72 684 3,30 2.257,20
Oleo Degomado 0,5 1 1-A 75 37,5 3,20 120,00
0,5 1 1-B 75 37,5 2,00 75,00
Orgam 1,5 2 1-A 75 112,5 7,00 787,50
1,5 2 1-B 75 112,5 7,00 787,50
1 2 5-A 74 74 7,00 518,00
0,5 1 5-B 72 36 7,00 252,00
Pix HC 0,13 2 1-A 75 9,75 111,68 1.088,88
0,22 3 1-B 75 16,5 111,68 1.842,72
0,18 3 5-B 72 12,96 111,68 1.447 37
0,2 3 5-A 74 14,8 111,68 1.652,86
Podium-S 0,8 1 5-A 74 59,2 28,48 1.686,02
0,8 1 5-B 72 57,6 35,61 2.051,14
Polo 0,8 1 1-A 75 60 | 108,01 6.480,60
0,6 1 1-B 75 45| 108,01 4.860,45
2,4 3 5-A 74 177,6 | 108,01 19.182,58
1,6 2 5-B 72 115,2 | 108,01 12.442,75
Rivat 0,8 1 1-A 75 60 12,80 768,00
0,8 1 1-B 75 60 12,80 768,00
Saurus 0,12 1 1-A 75 9 238,06 2.142.,54
0,27 2 1-B 75 20,25 238,06 4.820,72
0,15 1 5-A 74 11,1 238,06 2.642,47
0,275 2 5-B 72 19,8 | 238,06 4.713,59
Select 0,4 1 1-A 75 30 12,17 365,10
0,4 1 1-B 75 30 12,17 365,10
Sumidan 0,25 1 1-A 75 18,75 60,50 1.134,38
0,25 1 1-B 75 18,75 60,50 1.134,38
0,25 1 5-A 74 18,5 60,50 1.119,25
Sumilex 0,6 1 5-B 72 43,2 98,19 4.241,81
Talstar 0,3 3 1-A 75 22,5 73,17 1.646,33
0,2 2 1-B 75 15 73,17 1.097,55
0,7 2 5-A 74 51,8 73,17 3.790,21
1,2 2 5-B 72 86,4 73,17 6.321,89
Thiodan 1,8 1 1-A 75 135 13,84 1.868,40
1,8 1 1-B 75 135 13,84 1.868,40
1,8 1 5-A 74 133,2 13,84 1.843,49
1,8 1 5-B 72 129,6 13,84 1.793,66
Tidy 1,4 2 1-A 75 105 27,22 2.858,10
0,6 1 1-B 75 45 27,22 1.224,90
1,4 2 5-A 74 103,6 28,21 2.922,56
1,6 2 5-B 72 115,2 27,22 3.135,74
Tracer 0,58 5 1-A 75 435| 612,70 26.652,45
0,085 3 1-B 75 6,375 | 612,70 3.905,96
0,135 4 5-A 74 9,99 82,71 826,27
0,125 2 5-B 72 9 612,70 5.514,30
Turbine 0,1 1 1-B 75 7,5 | 390,63 2.929,73
0,1 1 5-A 74 7,4 | 390,63 2.890,66
0,1 1 5-B 72 7,2 390,63 2.812,54
Verdict 0,5 1 5-A 74 37 89,00 3.293,00
0,5 1 5-B 72 36 89,00 3.204,00
Vexter 1,5 1 5-A 74 111 23,33 2.589,63
1,5 1 5-B 72 108 23,33 2.519,64
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Xentari 0,5 1 5-B 72 36 61,00 2.196,00
Sete Veredas
Aurora 0,03 1 P.D.APivd | 50 1,5 375,33 563,00
0,05 1 Curral 35 1,75 375,33 656,83
Avaunt 0,4 1 P.D.APivd | 50 20 116,50 2.330,00
Boro 2 3 P.D.APivd | 50 100 4,50 450,00
1,5 2 Curral 35 52,5 4,50 236,25
Buldock 0,12 1 P.D.APivd | 50 6 192,35 1.154,10
Cab 2 1,5 1 P.D.APiv6 | 50 75 3,20 240,00
1,5 1 Curral 35 52,5 3,20 168,00
Comp.Mineral 1 1 P.D.APivd | 50 50 3,32 166,00
Curacron 1,2 2 P.D.APivd | 50 60 26,34 1.580,40
Deltaphoés 1 1 P.D.APivd | 50 50 34,19 1.709,50
Dipel 0,5 1 P.D.APivd | 50 25 26,25 656,25
Emultec 0,02 2 P.D.APivd | 50 1 45,00 45,00
0,16 2 Curral 35 5,6 45,00 252,00
Finish 1,2 1 P.D.APivd | 50 60 72,80 4.368,00
Folicur 0,5 1 Curral 35 17,5 71,24 1.246,70
Folisuper 6 4 P.D.A Piv6 | 50 300 12,30 3.690,00
4,5 3 Curral 35 157,5 12,30 1.937,25
Fury 200 1,75 6 P.D.APivd | 50 87,5 44,20 3.867,50
1,9 6 Curral 35 66,5 44,20 2.939,30
Glifosato 1,5 1 P.D.APivd | 50 75 7,00 525,00
2 1 Curral 35 70 7,00 490,00
Gold 1,26 6 P.D.A Pivb | 50 63 27,81 1.752,03
0,51 3 Curral 35 17,85 27,81 496,41
Karaté 0,16 2 P.D.A Pivé | 50 8 165,61 1.324,88
0,28 3 Curral 35 9,8 165,61 1.622,98
Kocide 0,625 1 P.D.APiv6 | 50 31,25 17,28 540,00
0,5 1 Curral 35 17,5 17,28 302,40
Lannat 1 1 P.D.APivd | 50 50 16,12 806,00
1 1 Curral 35 35 16,12 564,20
Larvin 0,3 1 P.D.APivd | 50 15 73,00 1.095,00
Malathion 55 3 P.D.APivd | 50 275 16,60 4.565,00
7,25 4 Curral 35 253,75 16,60 4.212,25
Map 1,25 1 Curral 35 43,75 2,40 105,00
Marshal 1 3 P.D.APivd | 50 50 38,02 1.901,00
1 3 Curral 35 35 38,02 1.330,70
Meotrin 0,4 1 Curral 35 14 118,00 1.652,00
Nimbus 0,4 1 P.D.APivd | 50 20 4,78 95,60
0,12 1 Curral 35 4,2 4,78 20,08
NK 3128 2 P.D.APivd | 50 156400 2,00 | 312.800,00
5 1 Curral 35 175 2,00 350,00
Oleo 8,6 19 P.D.APivd | 50 430 3,30 1.419,00
8 16 Curral 35 280 3,30 924,00
Orgam 0,5 1 P.D.APivd | 50 25 7,00 175,00
1 2 Curral 35 35 7,00 245,00
Pix HC 0,26 4 P.D.A Pivd | 50 13 111,68 1.451,84
0,28 2 Curral 35 9,8 111,68 1.094,46
Polo 1,39 2 P.D.APivd | 50 69,5 108,01 7.506,70
1,44 2 Curral 35 50,4 108,01 5.443,70
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Saurus 0,41 3 P.D.APiv6 | 50 20,5 238,06 4.880,23
0,4 3 Curral 35 14 238,06 3.332,84
Score 0,3 1 Curral 35 10,5 108,01 1.134,11
Talstar 0,7 2 P.D.APiv6 | 50 35 73,17 2.560,95
0,6 1 Curral 35 21 73,17 1.536,57
Thiodan 1,8 1 P.D.A Pivd | 50 90 13,84 1.245,60
2,4 2 Curral 35 84 13,84 1.162,56
Tidy 0,8 1 P.D.A Pivd | 50 40 27,22 1.088,80
0,6 1 Curral 35 21 27,22 571,62
Tracer 0,05 2 P.D.APiv6 | 50 2,5 612,70 1.531,75
0,625 3 Curral 35 21,875 612,70 13.402,81
Turbine 0,1 1 Curral 35 3,5 390,63 1.367,21
Turval 0,5 1 P.D.APiv6 | 50 25 35,34 883,50
Cab
Agral 0,3 1 L.D.l 60 18 4,99 89,82
0,55 2 L.D.C 70 38,5 4,99 192,12
0,66 3 L.D.F 70 46,2 4,99 230,54
0,03 1 L.E.I 65 1,95 4,99 9,73
2,2 3 L.E.F 75 165 4,99 823,35
0,3 1 Ch.Jonias 70 21 4,99 104,79
Atach 0,9 1 L.E.C 120 108 106,58 11.510,64
0,05 1 L.E.l 65 3,25 375,33 1.219,82
0,05 1 L.E.F 75 3,75 375,33 1.407,49
0,03 1 Ch.Jonias 70 2,1 375,33 788,19
Avaunt 0,4 1 L.E.I 65 26 116,50 3.029,00
0,4 1 L.E.C 120 48 116,50 5.592,00
Boro 3,5 3 L.D.l 60 210 4,50 945,00
2 2 L.D.C 70 140 4,50 630,00
2 2 L.D.F 70 140 4,50 630,00
1,5 2 L.E.C 120 180 4,50 810,00
2 2 L.E.F 75 150 4,50 675,00
2 2 Ch.Jonias 70 140 4,50 630,00
Buldock 0,12 1 L.E.l 65 7,8 192,35 1.500,33
Cab 2 1 1 L.D.l 60 60 3,20 192,00
2 2 L.D.C 70 140 3,20 448,00
1,56 1 L.E.| 65 97,5 3,20 312,00
1,5 1 L.E.C 120 180 3,20 576,00
1,5 1 L.E.F 75 1125 3,20 360,00
1,5 1 Ch.Jonias 70 105 3,20 336,00
Cartap 1 1 L.D.F 70 70 55,95 3.916,50
Cercobin 0,5 1 L.E.I 65 32,5 27,60 897,00
0,5 1 L.E.C 120 60 27,60 1.656,00
0,5 1 L.E.F 75 37,5 27,60 1.035,00
Comp. Mineral 1 1 L.D.C 70 70 3,32 232,40
1 1 L.D.F 70 70 3,32 232,40
1 1 L.E.I 65 65 3,32 215,80
1 1 L.E.C 120 120 3,32 398,40
0,5 1 Ch.Jonias 70 35 3,32 116,20
Curacron 1,6 2 L.D.I 60 96 26,34 2.528,64
1,8 2 L.D.C 70 126 26,34 3.318,84
1,6 2 L.E.I 65 104 26,34 2.739,36
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1,8 2 L.E.C 120 216 26,34 5.689,44
1,65 2 L.E.F 75 123,75 26,34 3.259,58
Deltaphés 1 1 L.D.l 60 60 34,19 2.051,40
1,2 1 L.D.C 70 84 34,19 2.871,96
1,2 1 L.D.F 70 84 34,19 2.871,96
Dipel 0,5 1 L.D.I 60 30 26,25 787,50
0,5 1 L.D.C 70 35 26,25 918,75
0,5 1 L.D.F 70 35 26,25 918,75
0,5 1 L.E.I 65 32,5 26,25 853,13
0,5 1 L.E.C 120 60 26,25 1.575,00
0,5 1 Ch.Jonias 70 35 26,25 918,75
Elite 0,4 1 L.D.F 70 28 62,71 1.755,88
Emultec 0,165 2 L.D.I 60 9,9 45,00 445,50
0,02 2 L.D.F 70 1,4 45,00 63,00
0,26 3 L.E.I 65 16,9 45,00 760,50
0,15 1 L.E.C 120 18 45,00 810,00
0,175 3 L.E.F 75 13,125 45,00 590,63
Finish 1,2 1 Ch.Jonias 70 84 72,80 6.115,20
Folicur 0,5 1 L.E.C 120 60 71,24 4.274,40
0,5 1 Ch.Jonias 70 35 71,24 2.493,40
Folisuper 3 2 L.D.l 60 180 12,30 2.214,00
3 2 L.D.C 70 210 12,30 2.583,00
1,5 1 L.D.F 70 105 12,30 1.291,50
7.5 5 L.E.I 65 487.,5 12,30 5.996,25
6 4 L.E.C 120 720 12,30 8.856,00
6 4 L.E.F 75 450 12,30 5.535,00
10,5 7 Ch.Jonias 70 735 12,30 9.040,50
Frowcide 0,7 1 L.E.F 75 52,5 0,00
Fury 200 1,4 5 L.D.I 60 84 44,20 3.712,80
1,15 4 L.D.C 70 80,5 44,20 3.558,10
1,15 4 L.D.F 70 80,5 44,20 3.558,10
1,4 5 L.E.I 65 91 4420 4.022,20
0,85 3 L.E.C 120 102 4420 4.508,40
1,65 6 L.E.F 75 123,75 44 .20 5.469,75
2,05 7 Ch.Jonias 70 143,5 44 .20 6.342,70
Fury 400 0,15 1 Ch.Jonias 70 10,5 0,00
Glifosato 1,66 1 L.E.I 65 107,9 7,00 755,30
1,66 1 L.E.F 75 124,5 7,00 871,50
2 1 Ch.Jonias 70 140 7,00 980,00
Gold 0,53 5 L.D.I 60 31,8 27,81 884,36
0,77 6 L.D.F 70 53,9 27,81 1.498,96
0,431 9 L.E.| 65 28,015 27,81 779,10
0,3 8 L.E.C 120 36 27,81 1.001,16
0,51 3 L.E.F 75 38,25 27,81 1.063,73
0,04 4 Ch.Jonias 70 2,8 27,81 77,87
Hortene 0,4 1 L.EF 75 30 34,50 1.035,00
Impact 1 L.E.I 65 0 80,00 0,00
0,5 1 L.E.C 120 60 80,00 4.800,00
0,5 1 L.E.F 75 37,5 80,00 3.000,00
Karaté 0,18 2 L.D.I 60 10,8 165,61 1.788,59
0,16 2 L.D.C 70 11,2 165,61 1.854,83
0,08 1 L.D.F 70 5,6 165,61 927,42
0,28 3 L.E.| 65 18,2 165,61 3.014,10
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0,2 2 L.E.C 120 24 165,61 3.974,64
0,26 3 L.E.F 75 19,5 165,61 3.229,40
0,34 6 Ch.Jonias 70 23,8 | 165,61 3.941,52
Kocide 1,25 2 L.D.C 70 87,5 17,28 1.512,00
0,625 1 L.D.F 70 43,75 17,28 756,00
0,625 1 L.E.l 65 40,625 17,28 702,00
1285 2 L.E.C 120 154200 17,28 | 2.664.576,00
L.E.F 75 0 17,22 0,00
1,25 2 Ch.Jonias 70 87,5 17,28 1.512,00
Lannate 0,8 1 L.D.I 60 48 16,12 773,76
0,8 1 L.D.C 70 56 16,12 902,72
0,8 1 L.D.F 70 56 16,12 902,72
0,7 1 L.E.| 65 45,5 16,12 733,46
Larvin 04 1 L.D.C 70 28 73,00 2.044,00
0,25 1 L.D.F 70 17,5 73,00 1.277,50
0,7 2 L.E.l 65 45,5 73,00 3.321,50
0,3 1 L.E.C 120 36 73,00 2.628,00
0,3 1 L.E.F 75 22,5 73,00 1.642,50
Malathion 3,5 2 L.D.I 60 210 16,60 3.486,00
3875 2 L.D.C 70 271250 16,60 | 4.502.750,00
3,8 2 L.D.F 70 266 16,60 4.415,60
3,5 2 L.E.l 65 227,5 16,60 3.776,50
1,5 1 L.E.C 120 180 16,60 2.988,00
2 1 L.E.F 75 150 16,60 2.490,00
3,5 2 Ch.Jonias 70 245 16,60 4.067,00
Map 1,25 1 L.D.F 70 87,5 2,40 210,00
1 1 L.E.l 65 65 2,40 156,00
1,25 1 L.E.C 120 150 2,40 360,00
1,25 1 L.E.F 75 93,75 2,40 225,00
1,5 1 Ch.Jonias 70 105 2,40 252,00
Marshal 0,7 2 L.D.I 60 42 38,02 1.596,84
0,3 1 L.D.C 70 21 38,02 798,42
0,3 1 L.D.F 70 21 38,02 798,42
1,5 4 L.E.l 65 97,5 38,02 3.706,95
1,1 3 L.E.C 120 132 38,02 5.018,64
1,2 3 L.E.F 75 90 38,02 3.421,80
0,8 2 Ch.Jonias 70 56 38,02 2.129,12
Match 0,5 1 L.E.l 65 32,5 55,32 1.797,90
L.E.C 120 0 55,32 0,00
0,4 1 L.E.F 75 30 55,32 1.659,60
Melaco 0,7 1 L.D.F 70 49 17,00 833,00
Meotrin 0,9 2 L.E.F 75 67,5| 118,00 7.965,00
0,3 1 Ch.Jonias 70 21 118,00 2.478,00
Molibidénio L.E.l 65 0 61,00 0,00
0,5 1 L.E.C 120 60 61,00 3.660,00
Nimbus 0,5 1 L.D.I 60 30 4,78 143,40
0,5 1 L.D.C 70 35 4,78 167,30
0,4 1 L.D.F 70 28 4,78 133,84
0,2 1 L.E.l 65 13 4,78 62,14
0,2 1 L.E.C 120 24 4,78 114,72
0,3 1 L.E.F 75 22,5 4,78 107,55
0,8 2 Ch.Jonias 70 56 4,78 267,68
Nitrato L.E.F 75 0 2,00 0,00
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NK 5 1 L.D.I 60 300 2,00 600,00
5 1 L.D.C 70 350 2,00 700,00
1 1 L.D.F 70 70 2,00 140,00
41 3 L.E.l 65 266,5 2,00 533,00
6,25 2 L.E.C 120 750 2,00 1.500,00
41 2 L.E.F 75 307,5 2,00 615,00
10 2 Ch.Jonias 70 700 2,00 1.400,00
Oleo 5 10 L.D.I 60 300 3,30 990,00
55 6 L.D.C 70 385 3,30 1.270,50
6,5 12 L.D.F 70 455 3,30 1.501,50
7 11 L.E.l 65 455 3,30 1.501,50
6,6 15 L.E.C 120 792 3,30 2.613,60
7,3 16 L.E.F 75 547.,5 3,30 1.806,75
7 14 Ch.Jonias 70 490 3,30 1.617,00
Oleo Degomado 0,5 1 L.D.F 70 35 2,00 70,00
0,5 1 L.E.l 65 32,5 2,00 65,00
0,5 1 L.E.F 75 37,5 2,00 75,00
Orgam 2 2 L.D.I 60 120 7,00 840,00
0,8 2 L.D.C 70 56 7,00 392,00
2,5 3 L.D.F 70 175 7,00 1.225,00
1 2 L.E.F 75 75 7,00 525,00
1 1 L.E.l 65 65 7,00 455,00
2 4 L.E.C 120 240 7,00 1.680,00
1 2 Ch.Jonias 70 70 7,00 490,00
Orthene 0,4 1 L.D.F 70 28 34,50 966,00
Pix HC 0,35 4 L.D.I 60 21 111,68 2.345,28
0,4 5 L.D.C 70 28 | 111,68 3.127,04
0,3 4 L.D.F 70 21 111,68 2.345,28
0,22 3 L.E.l 65 14,3 | 111,68 1.597,02
0,14 2 L.E.C 120 16,8 | 111,68 1.876,22
0,17 2 L.E.F 75 12,75 | 111,68 1.423,92
3,85 2 Ch.Jonias 70 269,5 | 111,68 30.097,76
Podium-S 0,9 1 L.E.C 120 108 35,61 3.845,88
Polo 0,64 1 L.D.I 60 38,4 108,01 4.147,58
0,64 1 L.D.C 70 44,8 | 108,01 4.838,85
0,52 4 L.D.C 70 36,4 27,81 1.012,28
0,8 1 L.D.F 70 56 | 108,01 6.048,56
2 3 L.E.l 65 130 | 108,01 14.041,30
1,35 L.E.C 120 162 | 108,01 17.497,62
0,8 1 L.E.F 75 60 | 108,01 6.480,60
0,8 1 Ch.Jonias 70 56 | 108,01 6.048,56
Priori Extra 0,3 1 L.D.I 60 18 | 125,14 2.252,52
0,3 1 L.D.C 70 21 125,14 2.627,94
0,3 1 L.D.F 70 21 125,14 2.627,94
Rivat 0,8 1 L.D.F 70 56 12,80 716,80
Saurus 0,25 2 L.D.I 60 15| 238,06 3.570,90
0,13 1 L.D.C 70 9,1 238,06 2.166,35
0,15 1 L.D.F 70 10,5 | 238,06 2.499,63
0,13 1 L.E.| 65 8,45 238,06 2.011,61
0,375 3 L.E.C 120 45| 238,06 10.712,70
0,27 2 L.E.F 75 20,25 | 238,06 4.820,72
0,28 2 Ch.Jonias 70 19,6 | 238,06 4.665,98
Score 0,3 1 L.D.F 70 21 108,01 2.268,21
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0,3 1 Ch.Jonias 70 21 108,01 2.268,21
Sumidam 0,125 1 L.D.C 70 8,75 60,50 529,38
0,3 1 L.D.F 70 21 60,50 1.270,50
0,3 1 L.D.I 60 18 60,50 1.089,00
0,2 1 L.E.| 65 13 60,50 786,50
0,45 2 L.E.C 120 54 60,50 3.267,00
0,2 1 Ch.Jonias 70 14 60,50 847,00
Talstar 0,1 1 L.E.| 65 6,5 73,17 475,61
1,15 2 L.E.C 120 138 73,17 10.097,46
0,6 1 L.E.F 75 45 73,17 3.292,65
0,08 1 Ch.Jonias 70 5,6 73,17 409,75
Tidy 1,4 2 L.E.I 65 91 27,22 2.477,02
0,6 1 L.E.C 120 72 27,22 1.959,84
1 1 L.E.F 75 75 27,22 2.041,50
0,6 1 Ch.Jonias 70 42 27,22 1.143,24
Tracer 0,05 2 L.D.I 60 3 612,70 1.838,10
0,028 2 L.D.C 70 1,96 612,70 1.200,89
0,155 3 L.D.F 70 10,85 612,70 6.647,80
0,055 2 L.E.l 65 3,575 612,70 2.190,40
0,055 2 L.E.C 120 6,6 612,70 4.043,82
0,315 3 L.E.F 75 23,625 612,70 14.475,04
0,155 3 Ch.Jonias 70 10,85 612,70 6.647,80
Turbine 0,1 1 L.E.l 65 6,5 390,63 2.539,10
0,1 1 L.E.C 120 12 390,63 4.687,56
0,2 2 L.EF 75 15 390,63 5.859,45
Vexter 1,5 1 L.E.C 120 180 23,33 4.199,40
1,5 1 L.E.F 75 112,5 23,33 2.624,63
Aeronautica
Agral L.D 75 0 4,99 0,00
Aurora 0,05 1 L.D 75 3,75 375,33 1.407,49
Avaunt 0,4 1 L.D 75 30 116,50 3.495,00
Boro 2,5 3 L.D 75 187,5 4,50 843,75
Cab 2 1,5 2 L.D 75 112,5 3,20 360,00
Cercobin 0,5 L.D 75 37,5 27,60 1.035,00
Comp. Mineral 1,5 1 L.D 75 112,5 3,32 373,50
Curacron 0,4 1 L.D 75 30 26,34 790,20
Dipel 0,5 1 L.D 75 37,5 26,25 984,38
Emultec 0,2 1 L.D 75 15 45,00 675,00
Folicur 0,5 1 L.D 75 37,5 71,24 2.671,50
Folidol 1,5 1 L.D 75 112,5 0,00
Folisuper 4.5 3 L.D 75 337,5 12,30 4.151,25
Fury 200 2,05 7 L.D 75 153,75 44,20 6.795,75
Glifosato 1,66 1 L.D 75 124,5 7,00 871,50
Gold 0,71 4 L.D 75 53,25 27,81 1.480,88
Impact 0,5 1 L.D 75 37,5 80,00 3.000,00
Karaté 1 2 L.D 75 75 165,61 12.420,75
Kocide 1,125 2 L.D 75 84,375 17,28 1.458,00
Larvin 0,4 1 L.D 75 30 73,00 2.190,00
Malathion 1,87 1 L.D 75 140,25 16,60 2.328,15
Map 1,6 1 L.D 75 120 2,40 288,00
Marshal 0,3 1 L.D 75 22,5 38,02 855,45
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Talhoes analisados

o
Produto Doses N . Talhao Ha Total R? R$ Total
Aplicacoes Unitario
Nimbus 0,4 1 L.D 75 30 4,78 143,40
NK 5 1 L.D 75 375 2,00 750,00
Oleo 8,9 19 L.D 75 667,5 3,30 2.202,75
Oleo Degomado 0,5 1 L.D 75 37,5 2,00 75,00
Organ 0,5 1 L.D 75 37,5 7,00 262,50
Pix HC 0,1 1 L.D 75 75| 111,68 837,60
Polo 3,11 4 L.D 75 233,25 | 108,01 25.193,33
Saurus 0,3 2 L.D 75 22,5 | 238,06 5.356,35
Select 0,3 1 L.D 75 22,5 12,17 273,83
Sumidan 0,3 1 L.D 75 22,5 60,50 1.361,25
Talstar 0,78 3 L.D 75 58,5 73,17 4.280,45
Thiodan 3,6 2 L.D 75 270 13,84 3.736,80
Tidy 0,6 1 L.D 75 45 27,22 1.224,90
Tracer 0,185 4 L.D 75 13,875 612,70 8.501,21
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Anexo D. Ficha de amostragem utilizada para armazenar informagdes sobre a
coleta de individuos de bicudo-do-algodoeiro.

Coleta bicudo-do-algodoeiro
Nome coletor:

Data [/
Local da coleta:

N° da amostra:

Planta:  Gossypium  hirsutum  cultivar/variedade

Colbnia ( ) Campo ( ) Campo experimental da Embrapa RG & B ( )
Presenca do bicudo:sim( ) néo( )

Presenca parasitdide: sim( ) nédo( )

Presenca predador: sim( ) nao( )

Presenca de outros insetos: sim () nao( )

Presenca de acaros:sim( ) nao( )

Presenca de doencas: sim( ) nao( )

Tratamentos fitossanitarios realizados antes da coleta:
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Anexo E. Questionario respondido para aquisicdo de informacdes basicas
sobre a presenca de A. grandis em areas do sistema produtivo de algodao.

1. Coletor: Karen Regina Vilarinho
2. Data: 11 de Janeiro de 2006

3. Regiao Geogréfica/posicao:

3.1 Endereco: Nucleo Rural de Tabatinga Lotes 151 /172
Municipio: Planaltina, DF.

3.2 Propriedade: Grupo Schneider

4. Nome do Produtor: Nelson Schneider
4 1 Escolaridade:

() Ensino Fundamental Completo ( ) Ensino Fundamental Incompleto
() Ensino Médio Completo () Ensino Médio Incompleto
( X') Ensino Superior Completo () Ensino Superior Incompleto

5. Tipo de variedade/cultivar afetada: Delta OPALL, CEDRO, DELTA PENTA
5.1 Producgao: ton/ano: 3.750

5.2 Data de plantio da safra: 7 de novembro a 29 de dezembro de 2005

5.3 Plantio irrigado ( X ) SIM ( )NAO

5.4 Espagamento entre as fileiras de plantas: 80 cm

5.5 Média do nimero de plantas por m?: 10,5

5.6 Média do numero capulhos por plantas: 8 a 9

6. Epoca em que detectou a presenca do bicudo-do-algodoeiro em sua area de
producéo? Aos 40 dias ap6s a semeadura

7. Em qual estacao climatica vocé plantou a cultura e ela foi mais fortemente
atacada do bicudo-do-algodoeiro: Veréao

8. V.S2. vem notando o aumento das populagdes do bicudo-do-algodoeiro?

(X )SIM ( )NAO

9. Vocé detectou alteracées notaveis no sistema de plantio nas regides onde
existem problemas com o bicudo-do-algodoeiro?

(X ) SIM ()NAO
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10. Em quais meses do ano o problema com o bicudo-do-algodoeiro € mais
severo?
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

11. O problema com o bicudo-do-algodoeiro ocorre todo ano ou é esporadico?
( X )anual ( ) esporadico

12. O problema com o bicudo-do-algodoeiro tornou-se mais severo no(s)
ualtimo(s)

( )1ano ( )2anos ( )3anos ( )4anos ( X )5anos
13. Quais os danos causados pela praga? Aborto dos botdes florais

14. Quais as perdas causadas pela praga? Reduz o numero de botdes / planta
diminuindo a produgao

15. Quais as medidas de controle adotadas por V.Sa.?
(X ) Quimico ( ) Biolégico ( X ) Cultural ( X )MIP

15.1 Se respondeu controle biologico, qual o inimigo natural utilizado?

15.2 Foi por iniciativa propria ou por meio de programas do governo?

( X ) Iniciativa propria ( ) Programas do governo — politicas publicas

15.3 Se, utiliza produtos quimicos, como os agrotoxicos, quais 0os mais usados
e a freqUéncia de aplicacao na cultura?

1. Organofosforados

2. Paration metilico

3. Piretréides

4. Endosulfan

5. Aplicacao de agrotoéxicos foi feita em todo o ciclo da cultura
Coleta de material no local da entrevista: SIM

Fotografia ( X ) SIM () NAO
Adultos bicudo-do-algodoeiro para biotipagem ( X ) SIM ( ) NAO
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