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Efeito de Consocigio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Heficoverpa spp (Lepidoptera: Noctuldae) na
Cultura_do Algodio no Distrito de Morrumbala

RESUMO

CHAMUENE, A. 2007. Efeito de Consoci¢io de Culturas em Faixas no Maneio da
Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na Cultura do Algodio
(Gossypium hirsutum) no Distrito de Morrumbala. 88p. FAEF/UEM, Mog¢ambique

(Dissertagdo — Mestrado em Protec¢dio e Produgio Vevetal).

Palavras-chave: Consociagdo de culturas em faixas, biodiversidade, iminigos. naturais,
controlo bioldgico.

A consociagdo de culturas em faixas pode influenciar a dindmica populacional de insetos,
aumentando ou diminuindo a densidade populacional de pragas e de inimigos. Desse modo,
foi avaliado o efeito da consociagdo de culturas em faixas (Algoddo com Mapira, Feijdo béer
¢ Crotalaria) no maneio da lagarta americana (Helicoverpa spp), na cultura do algodio
(Gopssypium spp.), estabelecendo um ensaio de campo, usando o esquema de talhdes
subdivididos, sendo alocado nos talhdes principais o maneio da lagarta americana
(pulverizagfo com base no limiar econdmico e sem pulverizagio) e nos subtalhdes as faixas
(Mapira, Feijio Boer e Crotalaria), em Delineamento de Blocos Completos Casualizados
(DBC), com quatro repeti¢des. Depois da emergéncia do aigodﬁo todos os tratamentos foram
monitorados semanalmente, fazendo contagens da populagdo da lagarta americana, outras
pragas e dos inimigos naturais. Os resultados encontrados mostraram que as densidades
populacionais da lagarta americana foram mais altas no cultivo puro, do que em todos os
outros sistemas de cultivo considerado. Nos talhdes sem aplicagdo de insecticidas as
densidades das pragas foram maiores do que nos tratados de acordo com o limiar econdmico.
Também os inimigos naturais foram mais abundantes no cultivo consociado, do que no
algoddo puro, particularmente nas parcelas pulverizadas com insecticidas. No entanto, nio
foram observadas diferengas significativas nas médias de rendimento de algodﬁo por hectare
entre o sistema de cultivo puro (controlo) ¢ o consociado com Mapira, Feijdo Boer e

Crotalaria.

Xlii
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Efeito de Consocigfio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp {Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura do Algoddo no Distrito de Morrumbala

ABSTRACT

CHAMUENE, A. 2007. Effect of Strip Intercropping for Management of the American
bollworm, Helicoverpa armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) on Cotton
(Gossypium  hirsutum) in Morrumbala District. 88p. FAEF/UEM, Mozambique

(Dissertation — Master in Crop Protecction and Prodution).

Key words: strip intercropping, biodiversity, natural enemies, biological control

Strip intercropping can affect the population dynamics of insects, increasing or decreasing
the population density of pests and natural enemies. To evaluate the effect of strip
intercropping (Cotton with Sorghum, Pigeon pea and Crotalaria) and pest management
strategies in relation to Helicoverpa spp. population levels on cotton an experimental design
was installed, using the experimental randomized complete block design RCBD in a split
plot with four replications for each of treatments. Each treatment was subdivided into two
subplots, first subplot was sprayed with insecticide according to the economic threshold
(scouting) and the second subplot was left unsprayed. After cotton emergence all treatments
were weekly monitored for Helicoverpa spp., other phytophagous insects as well as insect
predators. The results found American bollworm densities were higher in the monocrop than
in all other cropping systems. In unsprayed plots pest densities were higher than in the plots
treated according to the economic threshold. Also natural enemies were more abundant in the
cotton strip intercropped. However, no differences in yield were found between cotton under

strip intercropping with sorghum, pigeon pea or crotalaria and monocrop cotton (control).
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Efeito de Consocigéio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctmd.ac) na
Cultura do Alpodfio no Distrito de Morrumbala

1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacfio, Generalidades e Antecedentes

O algodio (Gopssypium spp.) € uma cultura economicamente importante para muitos paises

em desenvolvimento, sendo cultivado em mais de 90 paises (Davis ef al, 1998). Em

Mogambique esta cultura € praticada em sequeiro, maioritariamente pelos camponeses do

sector familiar (mais de 200 mil), que contribuem com cerca de 77% da produgdo total
nacional (IAM, 1997; HORUS entreprises, 2004). '

Um dos principais constrangimentos na cultura do algodio em Mogambique sdo as pragas,
que chegam a reduzir a produgdo na ordem de 50-70%, sendo a Helicoverpa spp. a mais
problematica (Carvalho, 1996; Almeida, 1967 e Uaiene, 1997). Estudos realizados no pais
sobre o controlo de pragas do algoddo, nomeadamente, o tempo de aplicagiio de insecticidas
(Javaid, 1995), a influéncia de nimero de aplica¢des (Chiulele, 1999) e a comparagio de
meétodos de aplicagdo de insecticidas (Chitlhango, 2000), indicam que o controlo quimico é o
método mais usado, muitas vezes, com piretréides. A utilizagdo excessiva de pesticidas e o
emprego de insecticidas ndo selectivos, por eliminarem os inimigos naturais existentes,
facilitam o crescimento populacional e aumentam a possibilidade de aparecimento de pragas
e, como consequéncia, estimulam a necessidade de mais pulverizagdes, o que resultam em
maiores custos de produgio, problemas no meio ambiente e na saiide humana por intoxicagio

dos aplicadores (De Oliveira et al., 2006).

Uma alternativa para minimizar os prejuizos causados pelo uso indiscriminado dos produtos
quimicos € o uso e incremento do controle biologico (Ecole et af, 2000). Varios insectos,
aranhas e patogenos podem alimentar-se, parasitar ou infectar muitas pragas do algodio,
incluindo a lagarta americana (CRC, 2000). Entretanto, a ocorréncia desses inimigos
naturais, pode ser aumentada, tanto em quantidade como em diversidade, quando se utiliza
um sistema de cultivo diversificado, por ser um refugio artificial dentro da machamba
(Bastos et al. 2003; CRC, 2000). Assim, consociagdo de culturas em faixas, sendo um
sistema de cultivo diversificado, tem sido usado na conservagdo e utilizagdo de inimigos
naturais (Krauter ef al., 1998). Por outro lado, Picango et al. (1997) defendem que o maneio
integrado de pragas (MIP) € o controlo mais eficiente, do que o sistema calendario, por
reduzir o nimero de pulverizagdes, reduzindo, dessa maneira, o impacto de pesticidas sobre

0s inimigos naturais. Assim, o sistema de cultivo diversificado, associado a0 MIP, joga um

1
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papel importante na redugdio de perda de rendimento de culturas e na conservagio de

inimigos naturais, contribuindo dessa forma para uma produgéo sustentavel.

Em Mogcambique estudos relativos a consociagio de algoddo em faixas com outras culturas
ainda s3o escassos, ndo obstante a relevincia que tal sistema de cultivo representa.
Entretanto, existem alguns produtores de algoddo, que praticam esse sistema de cultivo, mas
com o proposito de delimitagio da area de produgdo em subparcelas para facilitar a

atribui¢do de tarefas (mdo-de-obra) e obtengdo de colheita adicional (Cruzeiro Sul, 2002).

Havendo a necessiadade de avaliar o efeito da consociaglio de culturas em faixas no maneio
de Helicoverpa spp., se propds a estudar a hipotese de que a diversificagio do sistema de
cultivo do algod@o com as culturas de Mapira (Sorghum bicolor L), Feijdo boer (Cajanus
cajan) e Crotalaria ssp. favorecem o aumento das densidades populacionais de inimigos

naturais, responsaveis pela mortalidade natural das pragas, incluindo a lagarta americana.

1.1 Objectivos do Trabatho

1.1.1 Objectivo Geral
Avaliar o efeito de culturas em faixa no maneio da lagarta americana Helicoverpa spp.
(Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do algoddo cultivado em faixas com a Mapira, Feijio

boéer e Crotalaria ssp.

1.1.2 Objectivos Especificos

¢ Avaliar os niveis de infestagdo da lagarta americana e seus inimigos naturais na
cultura algodio consociado em faixas com as culturas de Mapira, Feijio boer e
Crotalaria ssp.,

* Avaliar a populagio de inimigos naturais e seu efeito no controle da lagarta
americana na cultura algoddo consociado em faixas com as culturas de Mapira,
Feijdo boer e Crotalaria ssp.,

e Avaliar os danos causados pela lagarta americana e seu efeito no rendimento da
cultura de algoddo consociado em faixas com as culturas de Mapira, Feijdo boer e
Crotalaria ssp.;

o Fazer a analise economica-financeira do sistema de cultivo do algodio em faixas

com as culturas de Mapira, Feijo boer e Crotalaria ssp.
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2.1 Regido de Morrumbala cn T

O Distrito de Morrumbala situa-se a na regido Sudoeste da Provincia da Zambézia, é vizinho
¢ faz fronteira ac Norte com a Republica do Malawi. A populagio deste distrito dedica-se a
pratica da actividade agro-pecuaria, sendo o milho, a mandioca, os feijées, o amendoim e o
gergelim as principais culturas alimentares produzidas. O algoddo € a principal cultura de
rendimento, seguida do milho e do gergelim. Essas culturas tém uma dimensdo socio-
econOémica apreciavel para as familias rurais, com particular destaque a actividade
algodoeira. Para além do algodio, esta regido apresenta um potencial na actividade pecuaria

no que concerne i criagio de gado bovino, caprino e galinaceos (Cruzeiro do sul, 2002).

A Dunavant, uma empresa agro-industrial privada, actua na regido de Morrumbala no
fomento, centrando as suas actividades na cultura do algodio através da rede de extensdo
agro-industrial. Esta empresa contribui fortemente para a criagio de um "pélo de
desenvolvimento” na regido e assenta na visio global de desenvolvimento rural com o
enfoque principal direccionado para a extensio de actividades agro-pecuérias,
comercializagio e crédito com inclusio de infraestrutura onde € necessario. Na campanha
2004/05 a empresa prestou assisténcia a 25.000 agricultores, tendo movimentado um valor de
60 mil milhdes de Meticais (cerca de 3 milhdes de USD) na compra de algodio dos
produtores (Pereira, 2005).

Segundo o mesmo autor, na regido de Morrumbala a maioria dos agricultores assistidos pela
Dunavant estdo enquadrados em grupos organizados de camponeses (GOC), os quais
actuariam como pontos focais, através dos quais os servigos de extensdo sio disponibilizados
aos agricultores pela empresa. A lideranca desses grupos respeita as regras locais e a vontade

dos agricultores.

Dada a diversidade na actividade agricola que a regiio apresenta, o sistema de cultivo
predominante na producio de culturas alimetares é a consociagio. Alguns produtores
consociam o algoddo com outras culturas em faixa para facilitar a atribuigio de tarefas para
méo-de-obra. Por exemplo, em Boroma, Inhangoma e Sinjal alguns produtores usam as faxas

das culturas de milho, mapira e feijdo boer para separar 10-20 linhas de cerca de 100 metros
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do algoddo. Depois da colheita essas culturas aumentam o ‘stock’ de alimentos dos
produtores. Outro exemplo, em Ituculo, no Distrito de Monapo em Nampula, os produtores
circunda os campos de algodio com milho, mapira e feijdo boer. Esta experiéncia dos
produtores pode facilitar a disseminagdo da pratica do sistema de consociagdo de culturas em
faixas envolvendo grupos de produtores de algodio no Distrito de Morrumbala e noutras

regides de produgio desta cultura.

2.2 Algodio

2.2.1 Origem, Produciio ¢ Variedades

O algoddo ¢ uma planta, cuja origem é ainda hoje incerta, no entanto, sabe-se que o0s
primeiros registos de uso de téxteis de algoddo foram achados no Paquistio Ocidental e
datam antes do ano 3000 a. c. O algodoeiro € o nome vulgar dado a vérias espécies do género
botanico Gossypium, da familia Malvaceae. Existem cerca de 40 espécies, arbustivas, nativas
das regides subtropicais e tropicais, algumas das quais s3o utilizadas para a produgio da fibra
téxtil conhecida como algoddo. As espécies mais utilizadas para fins comerciais sio G.
hirsutum (Estados Unidos da América e Australia), G. arboreum e G. herbaceum (Asia), € G.
barbadense (Egipto). Os "linters" sdo, geralmente brancos, mas existem também variedades
com cOr castanha ou verde que, para no contaminarem geneticamente a variedade branca,

tém a sua plantagio banida junto as grandes produgdes de algoddo (Berger, 1969).

A planta do algodio da espécie Gossypium hirsutum L., do tipo Upland tem um
desenvolvimento em condi¢des normais de clima, solo e cultivo. A planta durante o ciclo
vegetativo necessita de temperaturas médias de 21-22°C, precipitagdes anuais na ordem dos
600-700mm e solos de textura franca, franco argilosa e argilosa com pH de 5,5-7,0
(Carvalho, 1996).

Hoje, o algoddo € cultivado como cultura anual em mais de 30 milhSes de hectares entre as
Latitudes 47° N e 32° S (Kohel e Lewis, 1984). Os paises maiores produtores sdo os EUA, a
China, a URSS, a India, o Brasil, México, Egipto, Paquistiio, Turquia, o Sudio, a Siria € o
Peri (Tabela 1).

Tese de Dissertagéio de Mestrado em Produg8o ¢ Protecgéio Vegetal, 2007 Anténio Chamuene 4



Efeito de Consocigio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctmdac) na
Cultura do Alpoddic no Distnito de Morrumbata

Tabela 1: Produgio mundial de fibra de algoddo (em milhdes de fardos)

Pais 82/83 |83/84 |84/85 |85/86 |86/87 |87/88 |88/80 |89/990
China 16,5 |21,3 |28,7 |190 (163 |19,5 [191 |18,0
EUA 120 (7,8 [13,0 134 (97 |148 154 122
URSS 104 [100 (11,9 [128 [122 |11,3 1127 [121
India 65 |59 |79 190 |74 |71 |83 |98
PAquistdo 38 |23 |46 |56 |61 167 165 66
Brasil 2,7 |34 |44 |36 |29 [38 3,5 |35
Turquia 22 |24 |27 |24 |24 |25 3.0 |27
Egipto 21 |19 [18 |20 (1.8 |16 |14 |13
México 08 (1,0 (1,1 [1,0 Jo6 |10 |14 . |08
Sudgo 09 [1,0 o6 06 |07 |06 0,7 106
Mogambique 0,04 004 (001 [0,06 [002 |0,04 |004 004
: Outros 81 |94 [11,0 [105 |104 [123 |12,7 [130
, Total 66,0 |66,4 |880 |799 |70,5 |812 |844 |808

Fonte: ICAC.ETU

Segundo Flyn e Manser (1982), os rendimentos da cultura do algoddo variam de 75 kg/ha de

algoddo carogo, nas piores condi¢des, até mais de 3300 kg,

A introdugdo da cultura do algoddo em Mogambique, vem de tempos remotos, mas 0 seu
cultivo s6 foi incentivado a partir de 1926 (Ribeiro, 1965). Desde entdo que se tém cultivado
variedades da espécie Gossypium hirsutum L., do tipo Uplands Africano, e a partir de 1969
comegaram a ser usadas variedades Uplands Americanas, importadas dos E.U.A. (Carvalho,
1976).

Segundo D.T.S.E.A. (1987), historicamente, a cultura de algodio em Mogambique tem sido
concentrada na metade do norte do Pais, com mais de 75% da produgiio nas Provincias de

Cabo Delgado, Nampula e Zambézia, destacando-se a de Nampula (Tabela 2):
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Tabela 2. Estatisticas Chaves do Sector de Algodio em Mogambique, 2006/07

Produgdo do Produttores Area Plantada Produgdo Rendimento
Algodsdo , (tons/ha)
Numero Area (ha) % Volume (tons) %
Total no Pais 279.952 212.084 100,0 122.287 100,0 0,58
Niassa 29.195 21.177 9,98 7.749 6,34 0,37
Cabo Delgado 73.831 54,247 25,56 43.110 35,23 0,79
Nampula 108.194 79.808 37,60 39.986 32,70 0,50
Zambézia 27.512 15.397 7,30 T.112 5,82 0,46
Tele 17,758 21.051 9,93 8.493 6,95 0,40
Manica 5.006 6.556 3,10 1.938 1,59 0,30
Sofala 18.107 13.633 6,43 13.879 11,35 1,02
Inhambane 350 215 0,10 20 0,02 0,90

Fonte: IAM-DEP-Estatistica

De um modo geral, o desempenho do sub-sector algodoeiro em Mogambique tem sido
satisfatorio (The World Bank, 2005). Porém, de acordo com Lemaitre ef al. {2001), o
rendimento médio nacional é de cerca de 510 kg/ha, 0 que ¢ extremamente baixo quando
comparado com os 900 kg por ha obtidos no Zimbabwe ¢ mais de 1200 kg/ha obtidos na
Aftica Ocidental.

Uma das variedades mais usadas actualmente é a ISA-205. Esta variedade, tal como as
outras cultivadas no Pais, pertence a espécie Gossypium hirsutum, raga latifolium, insensivel
ao fotoperiodo, a qual é originaria da América Central e foi introduzida da Costa de Marfim
(Paposeco, 1995). A ISA-205 tem uma boa capacidade produtiva, boa adaptago a diferentes
condi¢des ambientais; a resisténcia ao jassideo ¢ regular a fraca e tem um rendimento
industrial (fibra) de 40% (INIA, 1995). O seu rendimento de campo obtido na Estacdo
Experimental do CIMSAN em Namialo foi de 1589 kg por hectare na época 1994/95 e 1612
Kg/ha na época 1995/1996 (Javaid ef al., 1998).
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2.2.2 Algoddo Orginico e Transgénico

O algoddo orgénico ou bioldgico é aquele que é cultivado sem uso de pesticidas ou aditivos

quimicos e fertilizantes, recorrendo a métodos que causem menor impacto ambiental. Este

b o e

tipo de algoddo ¢ especialmente utilizado na produgio de lengos, "écharpes ¢ kimonos".

e

Existem diferentes niveis de certificagdo deste género de produto mas, em geral, exige-se que
os solos onde a planta € cultivada ndo tenham recebido qualquer tratamento quimico nos

ultimos trés anos antes da plantagdo.

O algoddo geneticamente modificado (GM) foi criado a pensar na redugdo do uso de
pesticidas. E plantado em todo o mundo e credita-se que contribua para a redugio do uso de
pesticidas na ordem de 80% (Guerena and Sullivan, 2003). Segundo o Servigo Internacional
para Aquisi¢do de Aplicagdes Biotecnologicas Agricolas (ISAAA), a area total mundial
dedicada ao cultivo de algoddo geneticamente modificado foi de 67,000 km? em 2002. Isto
representa cerca de 20% da area total usada para o cultivo de algoddo no mundo. As colheitas
norte americanas de algoddo geneticamente modificado ja representam 73% do total da

| produgdo nacional. Na Australia, a produgdo deste tipo de algoddo passou a representar 15%
da produgéo nacional australiana em 2003 e 80% em 2004 (ICAC, 2007).

2.2.3. Importancia do Algodio

O algodao € considerada a mais importante das fibras téxteis ¢ também uma das plantas de
aproveitamento mais completo, oferecendo variados produtos. Essa cultura é fonte de matéria
prima para a industria téxtil através do fornecimento de fibra, a semente ¢ bastante utilizada
para a indastria de 6leos e saponificagdo. O bagago é usado para alimentagdo do gado
(D.TAE.A, 1987).

O algoddo € importante como fonte de renda para o produtor, desde que a planta seja
cultivada em meios favoraveis e com boas praticas culturais. Segundo Gridi-Papp (1992), a
cultura de algoddo se destaca como uma das mais rentaveis. Por exemplo, quando comparada
com as culturas de milho e soja, a receita liquida com o algoddo pode ser mais do que o
dobro da conseguida com aquelas culturas. Em Mogambique, particularmente, o algoddo é

uma das culturas de rendimento que contribui para o aumento da renda familiar e mais de
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90% da produgdo nacional provém do sector familiar, que contribuem com cerca de 77% da
produgio total nacional (Carvalho, 1996; 1AM, 1997).

Em alguns paises a fibra do algoddo tem uma importancia econdmica a constituir uma das
principais fontes de divisas. Em Mogambique por exemplo, as exportagdes desta cuitura
resultaram em USD 15.701.509,00 em 1996 (Mahalambe, 1997). De 1992 a 1996 a produgio
média anual foi de 46.300 toneladas de algoddo-carogo, 80% da qual foi exportada (Javaid et
all, 1998).

2.2.4 Principais Problemas na Producio do Algodio

Os efeitos negativos das pragas, infestantes e praticas culturais inadequadas s3o considerados
como sendo os principais problemas na produgdo do algoddo em Mogambique, destacando-
se 0 ataque de insectos (pragas). As plantas desta cultura, por possuirem diversos nectarios
nas folhas, bracteas e flores, sdo frequentemente atacadas por diversos insectos. Em Africa,
existe pelo menos 400 espécies de insectos, relacionadas com o algodoeiro, das quais cerca

de uma dezena causam prejuizos economicos (Ribeiro, 1965).

Segundo Person (1958) apud Hearn & Fitt (1991), o rendimento do algoddo ¢ limitado,
principalmente, pelo ataque de insectos. Em Mogambique as perdas do algoddo causadas
pelo ataque dos insectos (pragas) variam entre 46,9 ¢ 79,7% (Evaristo, 1967). De acordo com
Almeida (1967), essas pragas nd3o sO enfraquecem as plantas, como também destrdem os
botdes florais e as capsulas, depreciam a fibra e a semente, afectando o teor de dleos e do
poder germinativo. Em geral, os rendimentos obtidos no sector familiar tém sido baixos,
cerca de 300-400 kg de algoddo-carogo por hectare devido aos efeitos negativos das pragas,
infestantes, seguido de praticas culturais inadequadas (INIA, 1995; Michel, 1995; Uaiene,
1997).

De acordo com Matthews (1989), as pragas do algoddo sdo classificadas de acordo com a
fase em que atacam a cultura. Segundo essa classificagdo existem (1) pragas do cedo, sdo
aquelas que atacam o algoddo no periodo de crescimento vegetativo (1° a 6° semana), (2)
pragas da meédia estagdo, as que atacam o algoddo quando estiver no periodo de floragdo € (3)
pragas da época tardia, quando elas atacam os frutos (capsulas) do algodio na fase de
desenvolvimento e maturagio:

a) Fase do Desenvolvimento Vegetativo
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Os Jassideos (Empoasca fascialis Jacobi) e Afideos (Aphis gossypii) sdo as pragas mais
problematicas na fase do desenvolvimento vegetativo. Esssas pragas criam problemas,
porque sugam a seiva das partes aéreas da planta, sobretudo as folhas, afectando o

desenvolvimento da planta (Carvalho, 1996).

Os Jassideos sugam a seiva em circulagdo nos vasos condutores das nervuras, introduzindo
a0 mesmo tempo saliva toxica, que interrompe a circulagdo da seiva da planta, o que as
debilita. Na fase inicial do ataque, os bordos do limbo das folhas tornam-se descorados, de
cOr verde-amarelada e curvam-se para baixo. Posteriormente enrolam-se, deformam-se,
apresentando uma cor vermelha, como se estivessem queimadas, acabando por secar. As
Plantas ficam fracas, a floragdo ¢ fraca e, consequentemente, a produg¢io do algoddo reduz-

se. Em ataques severos as plantas podem morrer (Carvalho, 1996).

Os Afideos atacam a pagina inferior das folhas, causando o seu enrolamento. As folhas
tendem a ficar avermelhadas, semelhantes aos danos causados pelos Jassideos. Estes
excretam uma melada, que permite o desenvolvimento dos fungos (Capnodium), que
escurece a superficie da folha, reduzindo a sua capacidade de realizar a fotossintese. Os
fungos que se desenvolvem na folha podem baixar a qualidade do algodio se o ataque
coincidir com o periodo de abertura das capsulas (Carvalho, 1996). Segundo o mesmo autor,
os afideos (dphis gossypii), os Jassides (Empoasca fascialis Jacobi), tal como a Mosca

branca (Bemisia tabaci), sdo os principais transmissores de viroses.
b) Fase do Desenvolvimento Reprodutivo

As pragas desta fase ocorrem na fase de florag@o e formagdo de capsulas, altura em que h4
um aumento substéncial de brotos e de botdes florais, que atraem varias pragas, em particular
as lagartas. Neste periodo as pragas do cedo e da época tardia podem também ocorrer,
Contudo, as pragas que mais problemas criam ao algodoeiro sdo as lagartas. Essas lagartas
incluem as espécies Helicoverpa, Earias insulina, Diparopsis castanea e Sylepta derogata
(Matthews, 1989).
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As lagartas de Helicoverpa spp., as lagartas abrem galerias do algodoeiro nos botdes florais,
flores e frutos (capsulas) do algodoeiro. As capsulas atingidas apresentam um orificio

caracteristico e podem estar parcialmente broqueados (Carvalho, 1996).

No caso de Earias insulina, as lagartas broqueiam rebentos, botdes florais e capsulas (Olmi,
1985; Carvalho, 1996). Em relagdo ao Diparopsis castanea Hamps, as lagartas penetram
dentro dos botdes florais e das capsulas, alimentando-se dos tecidos no seu interior
(Matthews, 1989; Carvalho, 1996). Sylepta derogata F, a lagarta enroladora da folha liga as

folhas com fios de seda € comem as margens das folhas (Olmi, 1985).
c¢) Fase de Frutificagdo e Maturacdo

As pragas da época tardia incluem essencialmente a Lagarta rosada (Pectinophora

gossypiella Saund) e o Manchador da fibra (Dystercus fasciatus Sigm).

A lagarta rosada penetra nos botdes florais e das capsulas jovens alimentando-se dos tecidos
internos. As capsulas abrem-se prematuramente e podem cair no solo. Estas lagartas

alimentam-se sobretudo das sementes (Olmi, 1985; Carvalho, 1996).

Em relagio aos manchadores da fibra, os adultos e as ninfas picam as cépsulas do algodoeiro
quando ainda estdo fechadas e injectam saliva e um fungo (Nematospora). Esse fungo causa

manchas vermelhas na fibra e morte da semente (Matthews, 1989; Carvalho, 1996).

De acordo com Krause ef al (1996), o controlo das pragas do algoddo na fase de maturagio
garante uma boa qualidade de fibra e de semente. Também podem ser controladas as
populagdes de pragas que entram em diapausa ou que podem emigrar para plantas
hospedeiras alternativas. Se o controlo ndo for feito nesta fase, para além do prejuizo na

qualidade da fibra e da semente, corre-se o risco duma infestdo severa da cultura seguinte.
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O crescimento populacional humano e a necessidade de fornecimento de produtos agricolas
indicam, que existe a necessidade de aumento da produgio num futuro proximo. Uma das
possibilidades para satisfazer essa demanda de produgdo € o controlo de pragas e doengas,

que causam cerca de 30-40% de perdas de produgdo disponivel (Thomas, 1999).

De acordo com o mesmo autor, em décadas recentes, a dependéncia em insecticidas quimicos
levou a alguns sistemas de cultivo altamente resistentes a insecticidas, exigindo maiores
frequéncias de aplicagdo ou maiores doses. Actualmente regista-se o ressurgimento de mais
de 500 espécies de insectos em todo mundo, problemas de saide agudos e crénicos, poluigio
ambiental e produgio de culturas sem viabiliadade econdmica. Todos esses problemas sdo
severos particularmente em paises em desenvolvimento, onde o uso dos pesticidas ¢ mal

regulado € os produtores tem informagio ou treinamento pouco apropriado.

O conceito de maneio de pragas torna-se cada vez mais popular entre produtores,
investigadores e os fazedores de politicas agrarias. O maneio integrado de pragas constitui
um plano de medidas voltadas para diminuir o uso de pesticidas na produgio convencional,
procurando optimizar o uso desses produtos no sistema, usando a combinagio de métodos de
controlo. O maneio integrado de pragas procura minimizar o uso de pesticidas enfatizando a
contribuigdo de outros métodos de controlo, tais como bioldgico, uso de plantas resistentes e

das técnicas culturais ou controlo cultural (Davis et al.,1998).

Por outro lado Thrupp (2002), define o maneio integrado de pragas como uma abordagem,
baseada na habilidade do produtor em tomar em conta o control cultural e o natural para a
prevengdo da ocorréncia dessas pragas pela redugdo da sua densiadade populacional de modo
a reduzir as perdas de produgdo. Os pesticidas (seguros ou selectivos) apenas sio usados,

quando justificar a sua aplicagio.

As técnicas desenvolvidas no maneio integrado incluem a contribuigio do método de
controlo bioldgico, manipulagdo do habitat, maneio do solo, uso de variedades resistentes e

modificagdo das praticas culturais, sendo os pesticidas considerados como curativos,
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geralmente, usados como {ltima alternativa. Assim, o uso da consociagio de culturas em
faixa é uma das técnicas de controlo cultural que promove o equilibrio ecologico do sistema,
através da diversidade biolégica no ecossistema agricola. A biodiversidade pode manter as
populagdes de insectos em equilibrio e facilitar a acgdo de controlo natural das pragas
(Bastos et al., 2003). A aplica¢do de pesticidas é feita apenas quando a populagdo das pragas
atinge o nivel de dano econémico, momento em que as perdas de produgdo passam a gerar

prejuizos econdmicos significativos (Mumford & Norton, 1994).

Muitas plantas podem tolerar um nivel significativo de injurias no sistema foliar, sem afectar
a produgdo, devido a sua capacidade compensadora. Por outro lado, danos causados por
algumas pragas nos produtos, afectam directamente a producio. E o caso dos danos nos
botdes florais e nas capsulas do algodoeiro, causados pela lagarta americana. A adopgio de
medidas de controle de uma praga torna-se econémica quando a sua densidade populacional
causa na produgiio perdas maiores do que o custo de seu controlo. Sendo assim, define-se
nivel de dano econdmico (NDE), como sendo a densidade populacional da praga, que causa

prejuizos a cultura iguais ao custo de adop¢do de mediadas de controle:

NDE = (Ct*100yV
Onde:
NDE =nivel econdmico de dano em %, Ct =custo de controlo por unidade de produgdo em

meticais’ha) e V =valor da produgdo por unidade de produgio em meticais/ha.

A amostragem para a tomada decisdo, se a praga deve ou ndo ser controlada, é uma técnica

fundamental do maneio integrado de pragas (Fig.1):

»  Amostragem -
v -
Atingiu NDE? Néo
Sim
A 4
Controlar

Figura }: Tomada de decisio no programa de Maneio Integrado de Pragas-MIP (Ferreira, 1980).
Para a amostragem de predadores existem varios métodos, entre os quais 3 sdo os mais

usados: (1) observagdo directa (contagem visual), (2) aspirador de contagem ¢ (3) rede
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entomologica. A contagem visual € recomendada para o uso em IPM, quando se usa relagdo
de predadores/praga (CRC, 2000).

2.3.2 Limiar Econdmico das Principais Pragas de Algodio

Segundo Javaid & Uaiene (1997), o limair econdmico (LE) € o ponto, acima do qual as
pragas causam danos significativos a cultura. Assim, o LE indica a densidade de pragas, que

causam danos, cujo valor ¢ iguail ao custo de seu controlo:
i) Lagartas

a) Contagem actual
4 Helicoverpa spp. (lagarta americana), 12 ovos ou 6 lagartas/24 plantas;
5 D. castanea (lagarta vermelha), 6 ovos ou 6 lagartas//24 plantas;
6 Earias insulina (lagarta espinhosa), 6 lagartas/24 plantas;
b) Contagem acumulada
- Pulvenizagio ciuando a contagem acumulada realizada em trés semanas sem aplicagdo
de insecticidas excede o LE;
c) Contagem projectada
- Quando os ovos excedem o LE antes da data de contagem seguinte, assim a

pulverizagio pode ser feita antes daquela data.

i1) Jassideos (Empoasca fascialis)
7 48 Jassideos/24 plantas em variedades resistentes;

8 24 Jassideos/24 plantas em variedades n3o resistentes;

i) Afideos (Aphis gossypii)
9 48 Afideos/24 plantas;
10 36 Afideos/24 plantas, quando a cultura esta em stress hidrico,

11 Quando a populagdo aumenta na véspera da abertura das capsulas;

13
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1v) Dystercus spp
12 Quando numa contagem forem observados seis ou mais pontos focais. E 0 exame é

feito com vista rapida do local.

v) As restantes pragas e os predadores (sirfideos, crisopas, joaninha e aranhas) sdo contados,
comegando na parte basal e avangando para a parte apical, que inclui a contagem de

manchadores de fibra (Dystercus).

No caso de Mogambique, a tomada de decisdo para controlo quimico € feita quando o nivel
de infestagdo atingir o limiar econdmico, baseado na contagem de insectos, que € feita a
partir da 3* ou 4° semana depois de emergéncia das plantas do algodoeiro. Conta-se uma vez
por semana antes da floragdo e duas vezes — depois, seleccionando 24 plantas em cada 20 ha.
Mas também 24 plantas em cada 1 ou Y2 ha por contagem. Deixa-se 5-10 metros a volta do
campo (bordadura), contando plantas separadas, pelo menos, de 5 em 5 metros em linhas
diferentes. Normalmente contam-se plantas diferentes em cada contagem, seleccionando
plantas de desenvoilvimento médio (Javaid e Uaiene, 1997). Contudo, para a sustentabilidade
do maneio integrado de lagarta americana e de outras pragas em geral, o seu controlo deve

tomar em consideragdo a conservagdo ¢ utilizagdo dos inimigos naturais (CRC,2000).

O nivel de dano econémico € baseado na monitoria da populago de pragas para a tomada de
decisdo € se considera um dos elementos basicos em programas de maneio integrado. A
tomada de decisdo baseia-se em dados bio-econdmicos, que explicam a relacio entre o
numero de pragas, resposta da planta ao ataque e respectivas perdas (Pedigo, 1996).

2.4 Lagarta Americana (Helicoverpa spp.)

2.4.1 Descrigio

Entre todas as pragas do algodio, a Lagarta americana ¢ a mais problematica, é uma praga

que também ataca muitas culturas, economicamente importantes, para além do algoddo

(Carvalho, 1996).
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Nome comum: Lagarta Americana; Lagarta Africana

Espécies: Helicoverpa armigera (Hubner), Helicoverpa zea;, Helicoverpa virescenns,
Helicoverpa punctigera.

Sindnimos: Heliothis armigera (Hubner), Heliothis obsoleta .

Gene: Helicoverpa

Familia: Noctuidae

Ordem: Lepidoptera

Classe: Insecta

A lagarta americana (Helicoverpa armigera) ¢ um insecto polifago e se encontra em
numerosas culturas para além do algodio. O adulto oviposita nos brotos terminais e nos
botdes florais. As lagartas recém eclodidas penetram nos botdes florais e se alimentam do seu
interior. As lagartas mais desenvolvidas penetram nos botdes florais e capsulas. O buraco de
entrada € um circulo, no qual excrementos sdo deixados na parte externa. Pequenos botdes
florais danificados caem apds a murcha das bracteas e as capsulas ficam destruidas. As

lagartas mais desenvolvidas atacam principalmente as capsulas.

Em geral, as lagartas preferem alimentar-se de botdes florais (lagartas do 1° e 2° instares),
fléres (lagartas do 3°,4° ¢ 5° instares) e capsulas (lagartas do 6° instar). As flores e capsulas
do algodoeiro constituem uma dieta essencial para o bom desenvolvimento e a reprodugio de
varios adultos-fémeas férteis. Se ndo existirem essas partes da planta, as lagartas consomem
folhas e pontos de terminais das plantas (Pearson, 1940). O efeito da lagarta americana é
grande, pois cada lagarta pode atacar sucessivamente varias capsulas na mesma planta.
Portanto, os danos compreedems a destruigio dos botdes florais, flores e capsulas das
plantas. Enquanto a lagarta se alimenta, a sua cabega e parte do corpo fica dentro e outra
metade fica fora da capsula (Sidumo er al, 2005). Isto pode facilitar o acesso por inimigos
naturais ¢ de pesticidas. Entretanto, as popula¢des de Helicoverpa spp. sio resistentes a 4

dos 5 grupos insecticidas: Endosulfdo, piretroide, carbamate ¢ organofosfatos

15
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2.4.2 Biologia

Ovo. A fémea pode ovipositar de 200 a 2000 ovos durante o seu periodo de vida. Os ovos séo
esféricos de 0,5 mm de didmetro, inicialmente sdo amarelos e mais tarde se tornam

acastanhados. O estagio do ovo até a eclosio da lagarta dura 2-7 dias de acordo com a

temperatura,

Lagartas. Quando pequenas apresentam coloragio quase preta e quando grandes apresentam
cores variadas, mas sempre com uma linha palida de cada lado, caracteristica da espécie. As
lagartas tém um comprimento de 35-40 mm e tém 6 instares larvais com uma duragio de 14-

24 dias ou mais 50 dias em temperaturas baixas.

Pupa. A pupa permanece no solo e pode ocorrer diapausa de 90 a 130 dias. A formagéo da
pupa ocorre no solo e € castanho-brithante com cerca de 16 mm de comprimento. O perfodo

pupal leva 2-4 semanas de acordo com a temperatura.

Adulto. O adulto € uma borboleta que tem asas de 32-40 mm de comprimento. O seu corpo
tem um comprimento 16-18 mm. As asas tém uma cor palida com uma faixa marginal de cor
cinzento-morena ou amarela com pontinhos brilhantes. O periodo de desenvolvimento da
praga, de ovo até a fase adulta, ¢ de 34-45 dias e o seu ciclo de vida é de cerca de 60 dias,
podendo ocorrer trés geragdes durante ciclo da cultura. A fémea vive cerca de 15 dias. (King,
1994).

2.4.3 Distribuiciio Geogrifica e Principais Culturas Hospedeiras

De acordo com Fitt (1989), destacam-se 4 espécies da Lagarta americana, como pragas das
principais culturas em todo mundo, nomeadamente Helicoverpa armigera (Hubner),
Helicoverpa zea, Helicoverpa virescenns e Helicoverpa punctigera. Helicoverpa armigera
encontra-se em Africa, Médio oriente, Sul da Europa, India, centro e sudeste da Asia, Este e

norte da Australia, Nova Zelandia e lthas do Pacifico (Tabela 3).
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Tabela 3: Distribuigdo geografica da lagarta americana e principais culturas hospedeiras

Espécies Distribuigio Principais culturas
hospedeiras
Helicoverpa zea América do Norte e do Sul Milho, mapira, algodio, tomate,

girasol e soja.

Helicoverpa armigera Africa, Sul da Europa, Asia, Milho, mapira, girasel, algodso,

Australia e Oeste do Pacifico tabaco, soja, soja, amendoim,
Helicoverpa virescenns  Australia Agoddo, girasol, lucerna, soja ¢
ervilha..
Helicoverpa punctigera  América do Norte e do Sul Tabaco, algoddo, tomate,

girasol e soja

Fonete: Fitt (1989)

Segundo Fitt (1989), a lagarta americana é um insecto polifago e ataca varias culturas
alimentares e de rendimento, incluindo horticolas, pastos e plantas ornamentais. O algodaio,
0 tabaco, 0 milho e as horticolas tem sido pulverizados com insecticidas, pOr possuirem uma
fraca tolerancia aos danos causados por essa praga. Estimativas anuais de prejuizos da
produgdo, em ddlares, incluem mais de $1 bilido nos Estados Uindos da América, $300
milhdes na India pela H Armigera nas leguminosas. Na Australia essas perdas devido a H.
Armigera e H. Punctigera somam um total de $25 milhdes de ddlares em diversas culturas.
As lagartas de Helicoverpa spp. preferem alimentar-se das estruturas da planta com alto teor
de azoto (orgdos reprodutivos e pontos de crescimeto), por exemplo, botdes florais e capsulas

do algodio.
2.4.4 Adaptacio ao Ecosistema e Dinimica Populacional
A lagarta americana possui caracteristicas (fisiologicas, comportamentais e ecoldgicas), que

lhe permitem a sobrevivéncia num habitat instavel para depois colonizar os sistemas

agricolas: polifago, alta mobilidade, alta fecundidade e diapausa facultativa (Fitt, 1989).

17
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Polifago

A lagarta americana ataca vérias culturas de muitas espécies. No mundo foi reportado cerca
de 60 culturas e 67 plantas silvestres hospedando essa praga. As familias hospedeiras
predominantes sdo Asteraceae, Fabaceae, Leguminaceae, Malvaceae, Poaceae e Solenaceae
(135). O algoddo, uma cultura considerada susceptivel aos danos da lagarta americana, nio &
hospedeiro preferido de muitas espécies de pragas. Em muitas areas de produgdo, o algoddo é
atacado depois das culturas alternativas. Em geral, a sobrevivéncia e a taxa de
desenvolvimento da lagarta americana, para além da temperatura, depende da sua dieta (Fitt,

1989).

Mobilidade

_ A habilidade de fazer movimentos locais e interegionais é o segundo factor, faz com que a
| lagarta americana seja uma praga encontrada em todo lado. A familia Noctuidae tem uma
mobilidade, tanto de escala local ou regional, face as mudangas espaciais ¢ temporais do
mosaico dos hospedeiros. Farrow & Dly (1987) definem trés categorias de movimentos de
Helicoverpa spp.: (a) curto alcange, movimentos que ocorre dentro do mesmo hospedeiro no
mesmo habitat em distancias de 100-1000 m. Contudo, o movimento local entre as plantas,
entre as plantas alternativas nas proximidades e de plantas silvestres jogam um papel
importante na dindmica sazonal da lagarta americana, especialmente em sistemas de cultivo
diversificado, onde os locais para alimentagio e oviposi¢do estdo continuamente disponiveis
(Fitt, 1989); (b) os movimentos longo alcange (1-10 km) envolvem menos frequéncia de
estimulos externos e ocorrem acima de 10 m de altura, onde .0 insecto pode controlar a
velocidade de voo e orientagio em relagio a prevaléncia do vento. Este tipo de movimentos
ocorre entre as culturas, entre os locais de alimentag3o e eclosdo. Por isso, também se chama
de movimentos migratérios. Em agricultura, os movimentos migratérios entre as culturas
interferem na eclosdo e no desenvolvimento populacional da lagarta americana em diferentes
hospedeiros; e (¢) os movimentos migratérios, sdo feitos feitos pelas mariposas através de
vento na atmosfera acima de 1-2 km. Os voos longos de Helicoverpa armigera sio induzidos
pela ma nutrigdo, que cancela a maturidade reprodutiva, forando as mariposas a procurarem

outros habitats favoraveis (Fitt, 1989)

Diapausa
Todas especies de H. Armigera tém a abilidade de entrar em diapausa facultativa em forma
de pupa. A diapausa define a sua ocorréncia sazonal em muitas 4reas de cultivo e contribui

pela manutengdo de populacgdes de pragas locais durante os periodos em que os hospedeiros
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ndo estdo disponiveis ou as condigfes ndo permitem a sua reprodugdo ou sobrevivéncia. A
diapausa facultativa da lagarta americana assegura a capacidade de resposta a diferentes
condigdes ambientais, prosperando na reprodugdo. Por isoo, essa praga sobrevive em todo

lado de distribuigdo geografica (Roome, 1979; apud Fitt, 1989).

" Fecundidade

A lagarta americana tem uma fecundidade alta com um tempo curto de gerago, por isso, tem
uma boa capacidede de aumento populacional.. O periodo de reprodu¢ido varia de 2 a 5 dias,
dependendo essencialmente da temperatura. A fecundidade nas condigSes de campo ¢ de
500-3000 ovos por fémea. Essa fecundidade € influenciada pela temperatura, humudade e
nutrigio das lagartas e do adulto. Temperaturas prolongadas acima de 35 °C reduze a
sobrevivéncia, fertilidade e fecundidade do adulto (Twiine, 1978; apud Fitt, 1989).

Fenologia Sazonal

O namero de geragdes anuais da lagarta americana é directamente afectado pela temperatura
e sequéncia e qualidade de hospedeiros. A abundéncia sazonal também ¢ influénciada por
esses factores. A chuva influéncia indirectamete a abundéncia por afectar também a
abundincia e qualidade das plantas. Em sistemas de produgdo nas tropicais e temperadas
existe 3-5 geragdes por campanha agricola. Em muitos locais, 2 lagarta americana nio se
torna praga das culturas antes da segunda, terceira ou mesmo quarta geracdo (Stadelbacher ef

at., 1986; apud Fitt, 1989).

Mortalidade e regulag¢éo populacional

Em muitos sistemas de produgdo a lagarta americana sofre mortalidade consideravel pela
acgdo de tempo climatico, inimigos naturais e do efeito directo da cultura hospedeira.
Geralmene, essa mortalidade concentra-se durante os estigios de oviposi¢do e primeiros
instares. A temperatura ¢ a humidade extrema com outros factores de tempo climatico (ex.
vento) sdo responsaveis pela mortalidade de ovos, lagartas e pupas de varias espécies da
lagarta americana. O sistema de cultivo diversificado suporta a diversidade de predadores e
parasitas de. Helicoverpa spp. Porém, o papel desses inimigos naturais na dindmica
populacional dessa lagarta deve ser com perspectiva local e regional. Pois, alternativamente,
eles podem reduzir o tamanho da populagdo regional de pragas (Ables et al., 1983; apud
1989).

2.4.5 Controlo Biolégico de Helicoverpa spp. e de Outras Pragas
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Até a década de 40, a regulagiio das populagdes insectos ocorria mediante controle biologico
natural e técnicas culturais (Mendes, 1940; Le Pelley, 1968 apud Ecole ef al., 2000). Com o
surgimento dos inseticidas clorados, as técnicas de controle cultural e biolégico foram
abandonadas e, em muitos casos, o uso continuo de inseticidas causou desequilibrios
ecoldgicos e, em conseqiiéncia, um colapso nos sistemas de controle de insetos-praga (Le
Pelley, 1968; Bardnert & Mcharo, 1988; Alves et al;, 1992; Villacorta & Wilson, 1994; apud
Ecole et ai., 2000).

Estudos realizados em Mogambique sobre o controlo de pragas do algoddo, nomeadamente,
o tempo de aplicagdo de insecticidas (Javaid, 1995), a influéncia de nimero de aplicagdes
(Chiulele, 1999) € a compara¢do de métodos de aplicagdo de insecticidas (Chitlhango, 2000),
indicam que o controlo quimico é o método mais usado, muitas vezes, com piretréides. A
utilizagdo excessiva de pesticidas e o emprego de insecticidas ndo selectivos, por eliminarem
os inimigos naturais existentes, facilitam o crescimento populacional e aumentam a
possibilidade de aparecimento de pragas e, como consequéncia, estimulam a necessidade de
mais pulveriza¢des, o que resultam em maiores custos de produgfo, problemas no meio

ambiente e na saude humana por intoxicagdo dos aplicadores (De Oliveira et al., 2006).

Perante essa situa¢fio nos ultimos anos cresce a preocupago com os efeitos adversos de
pesticidas sobre a saide e o meio ambiente, procurando-se direccionar o desenvolvimento de
insecticidas com maior selectividade a organismos ndo-alvos, tais como inimigos naturais,
polinizadores, mamiferos, aves, peixes etc. (Omoto, 2000; apud Czepak et al, 2005). De
acordo com Ecole er al. (2000), o uso e o incremento do controle bioldgico € uma alternativa

para minimizar os prejuizos causados pelo uso indiscriminado dos produtos quimicos.

Segundo Venzon et al. (2006), o ‘controlo bioldgico consiste no emprego de organismos
(predadores, parasitas ou patdgenos), que atacam outros que estejam causando danos
econdémicos as culturas, prevenindo assim a sua ocorréncia. Tonks (1997) define o controlo
bioldgico como sendo o uso de inimigos naturais para reduzir os niveis de populagdo de

pragas.
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Virios insectos, aranhas e patogenos podem alimentar-se, parasitar ou infectar muitas pragas
do algoddo. Este grupo de insectos, se for bem monitorado, pode ser usado para auxiliar a
tomada de decisdo dentro de programas de maneio integrado de pragas (MIP). Outro grupo
de inimigos naturais, como parasitoides ¢ dificeis de monitorar; as aranhas sdo diversas ¢ o
seu estudo como predadores sdo poucos.

Em Mogambique este método ¢ aplicado através da preservagdo de inimigos naturais,
evitando os tratamentos quimicos nas primeiras seis semanas, o que promove a reprodugio
de inimigos naturais. A outra forma de preservag8o ¢ evitar tratar abundantemente na fase de

floragdo da cultura, altura da concentragio dos inimigos naturais (Tonks, 1997).

Segundo CRC (2000), para fazer ¢ uso de predadores no programa de controlo de pragas a
relagdo de predadores/pragas deve ser igual ao nimero de predadores por metro/nimero
Helicoverpa spp. (ovos+lagartas) por metro. Se essa a relagdo igual a 0,5 ou mais, entdo os
predadores poderdo controlar efectivamente a lagarta americana; se essa relagdo for inferior a
0,5 e a populagdo de Helicoverpa spp ¢ predominante de lagartas e dentro do LE de 2
lagartas/metro, aplica-se bioinsecticida; se a taxa predadores/praga for 0,4 ou menos, nos 3
dias seguintes a aplicagdo de bioinsecticida, e limiar econdmico de lagartas exceder, entdo
deve ser aplicado um insecticida selectivo; se a populagdo de predadores for composta de
elevado nimero de aranhas, sem predadores chaves, monitorar as pragas considerando

qualquer control com insecticida (CRC, 2000).
2.4.5.1 Inimigos Naturais da Lagarta Americana e de Qutras Pragas

Os inimigos naturais sio insectos entomdfagos e podem ser predadores e parasitéides. Os
predadores sio organismos de vida livre durante o seu ciclo de vida, normalmente esses
predadores matam a presa; usualmente sdo maiores que a presa € requerem mais do que um
individuo para completar o seu desenvoivimento. Por outro lado, os parasiotoides matam o
seu hospedeiro e exigem somente um individuo para completar o desenvolvimento; o adulto
tem vida livre. Em geral, os parasitéides consomem todo ou quase todo o corpo do
hospedeiro e sido desingados de parasitéides de ovos, larvas, pupas, ninfas ou adultos,

conforme o estagio em que parasita o seu hospedeiro {Gallo et. al, 2002; Debach,1974):
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i) Predadores

Os predadores s3o os principais inimigos naturais das pragas da cultua do algoddo e os mais
importantes sdo as joaninhas, crisopas, sirfideos ¢ aranhas (Chitlhango, 2000). Os insectos
predadores consomem pragas ou outros insectos para completar o seu desenvolvimento. Eles

podem reduzir a populagdo das pragas, prevenindo assim a sua ocorréncia (CRC, 2000):
a) Joaninhas (Harmonia conformis, Adalia bipunctata, Stethorus spp.)

As joaniﬁhas sd0 numerosas espécies de predadores e as mais comuns no algodoeiro sdo:
Hippodamia convergens, Scymnus sp., Cyclonella sanguinea, Coleomegilla maculata e
Harmonia spp. A larva e o adulto alimentam-se principalmente dos afideos. Uma larva e um
adulto de joaninha podem alimentar-se por dia de 600 e 100 afideos, respectivamente.
Algumas espécies alimentam-se de ovos e pequenas das lagartas de Helicoverpa spp., ainda
no primeiro instar, como por exemplo, Hippodamia convergens e Coleomegilla maculata. As

joaninhas também se alimentam de 4caros, mosca branca e jassides (Chitlhango, 2000).

A fémaea adulta oviposita em grupos de 5-30 (ovos) na planta, muitas vezes, perto de
coldnias ou grupo da presa. As larvas eclodem dentro de 4 dias depois da oviposigio € elas se
alimentam 2-3 semanas antes do estdgio pupal. As larvas procuram alimento na planta e
quando desenvolvidas, pupam na planta antes de emergirem como adultos (Chitlhango,
2000). O adulto emerge cerca de uma semana e comega a produzir ovos dentro de 10 dias. O
adulto vive cerca de 4-8 dias em condigdes laboratorias, produzindo cerca de 200-1000 ovos.

A densidade populacional de joaninhas € afetada pela aplicagdo de insecticidas (CRC, 2000).
b) Crisopa (Chrysopa spp.)

Crisopas referem-se ao Chrysopa carnea e C. perla. As larvas alimentam-se principalmente
de afideos, mas também de ovos e pequenas larvas de Lepidoptera, acaros e outras pragas. O
adulto alimenta-se de néctar, pdlem e de melada de afideos. O crisopa ¢ abundante na cultura
do algodio ¢ a sua densidade populacional é afetada pelos pela aplica¢do de insecticida

(CRC, 2000; Berg, 1993).
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Os Chrysopidae tém sido relatados como predadores com alta agressividade bioldgica
(Gravena, 1984; Hassan et al., 1985; Carvalho et al., 1994; apud Ecole er al., 2000).
Apresentam alto potencial bidtico, grande voracidade, alimentam-se de uma gama de
insectos (afideos, cochonilhas, ovos, larvas/lagartas e pupas de lepidopteros) e ocorrem em
vérias culturas de interesse econdmico (Hassan et al., 1985; Gravena, 1984; Souza, 1999
apud Ecole et al., 2000). Fonseca er al. (2000) observaram que em varias densidades de
afideos, larvas de terceiro instar de Chrysoperia externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:

Chrysopidae) apresentam maior velocidade e capacidade de consumo.

Os ovos de crisopa sdo brancos e ovais, postos em ramos flexiveis da planta, onde eclodem
3-6 dias depois. As larvas alimentam-se durante 2 semanas e depois passam para casulo, o
qual passa ao adulto dentro de 2 semanas. A fémea oviposita 6 dias depois de eclodir,

podendo depositar cerca de 200-800 ovos (Berg, 1993).
c) Sirfideos (Sirphus spp.)

O sirfideo é predador, cuja larva se alimenta, principalmente, de afideos podendo consumir

100 individuos por dia. Alimenta-se também de ovos e pequenas lagartas de Lepidoptera
(Berg, 1993).

dj} Aranhas (Oxyopes spp.)

As aranhas encontram-se e varias machambas de algoddo e as espécies mais citadas
pertencem as familias de Lycosidae, Clubionidae, Oxyopidae e Salticidae. As presas destes
artropodes sdo principalmente os ovos ¢ as larvas de Lepidoptera (Botha, 1993) . Porém, para
além das pragas, as aranhas também se alimentam de varios insectos, icluindo outros

predadores (CRC, 2000).
e) Outros predadores
Segundo Berg (1993) as formigas (Pheidole spp., Myrmicaria spp. and Camponotus spp.) e

espécies Anthocoridae (Orius spp.) sdo predadores de ovos e pequenas lagartas de

Helicoverpa spp. As formigas (Iridomyrmex vicinus e pheidole spp.) sdo consideradas de
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predadores generalistas activos na superficie do solo, sendo também predadores de jassides,

ovos de lagarta americana e de outras mariposas (CRC, 2000).

Besouros (Dicranolaius spp) sio predadores importantes, que ocorrem no campo de algodéo.
O adulto alimenta-se de ovos de Helicoverpa spp e de outros insectos. Encontra-se agregado
no polém e nas flores (CRC, 2000).

Os percevejos Nabis kinbergii, Geocoris lubra, Prithesancus spp., Ochelia schellenbergii e
Cermatulus nasalis sio predadores de ovos e lagartas de Lepidoptera, afideos e acaros

(CRC, 2000).

ii) Parasitoides

Parasitides sdo vespas e moscas que atacam outros insectos. Existem numerosos
parasitdides de Helocoverpa spp. encontrados em campos de algoddo. Trichogramma spp.,
Telenomus spp. atacam ovos de Helicoverpa spp. Outros parasitas (Microplitis spp. e
Linnaemya longirostris) injectam os seus ovos dentro da lagarta ou pupa, de que se alimenta
a larva do parasitéide até causar a morte do hospedeiro. Microplitis spp. ¢ uma pequena
vespa que oviposita em pequenas lagartas de Helocoverpa spp. Depois da eclosdo, as larvas
da vespa alimentam-se e se desenvolvem dentro do hospedeiro, o qual para de se alimentar
em poucos dias e, eventualmente, morre. Ovos e lagartas adultas também sdo atacados por

eesses parasitdides de (CRC, 2000, Berg, 1993).

Os inimigos naturais podem regular o tamanho da populagio de pragas numa regido,

mantendo-a abaixo do nivel de dano econémico em campos de cultivo (Hearn & Fitt, 1991).

A conservagio e utilizagdo de inimigos naturais na cultura do algoddo € feita através do uso
ou disponibilizagio de: (a) refigiso naturais (plantas, pastos, etc); (b) reflgios artificiais
dentro da machamba (culturas em faixas, culturas armadilhas, etc); (c) insecticidas bioldgicos
e (d) insecticidas selectivos quando necessdrio. Assim, a consociagdo de culturas em faixas,
por ser um refiigio artificial dentro da machamba, é usada para conservagéo e utilizagdo de
inimigos naturais (CRC, 2000). Segundo Bastos et al. (2003), a ocorréncia desses inimigos
naturais pode ser aumentada, tanto em quantidade como em diversidade, quando se utiliza .
um sistema de cultivo diversificado ou miltiplo, por exemplo a consociagdo de culturas e

faixas.
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2.5 Consociagio de Culturas em Faixas

Segundo Karel (1993) apud Bastos et al (2003), o cultivo consociado envolve o crescimento
simultineo de duas ou mais culturas na mesma érea. Por outro lado, Kolmans & Véisquez
(1999) apud Ontezano & Peil (2006), consideram que o sistema de cultivo consociado € um
dos sistemas de cultivo multiplo mais utilizado, caracterizado pelo crescimento simultineo
de duas ou mais culturas na mesma drea, nio necessariamente estabelecidas ao mesmo
tempo, devendo estar integrado a um programa de rotagdio de culturas. Este sistema de
cultivo é largamente praticado nos paises em desenvolvimento, hd muito tempo em todas as

partes do mundo, com uma maior diversidade nos tropicos (Altieri ef al., 2003).

O sistema consociado é praticado, sobretudo, pelos pequenos agricultores, que dessa forma,
procuram aproveitar a0 maximo as dreas limitadas de que dispdem, dos insumos e da mio-
de-obra utilizada na machamba, adubagdes, aplicagdes de pesticidas € outros amanhos
culturais (Caetano et al., 1999; apud Ontezano & Peil, 2006),). Além disso, possibilita maior
diversificacio da dieta e aumento da rentabilidade par unidade de 4rea cultivada (Coelho et
al., 2000). No caso de pequenos agricultores, o objectivo seria extrair o méximo das suas
areas e, para tal, a produgdo de culturas em consociagdo ¢ essencial, j& que implica uso mais
efectivo da terra aliado A diversidade de produgdio (Karel, 1993; apud Bastos et al., 2003). De
modo geral, esse sistema ndo estd associado com o uso de alta tecnologia, nem com a

obtengdo de altas produtividades (Vieira, 1989).

O sucesso do uso da consociagdo de culturas di-se em razdo da elevagdo da produgdo de
alimentos sem a necessidade de insumos dispendiosos, 0 que permite entre outros, o uso
eficiente da terra, a obtengfio de duas produg¢des concomitantemente, a redugfo de riscos ¢ a

diversificagfdio da dieta alimentar (Carvalho, 1989).

A consocia¢do de cultura vem de encontro ao crescente questionamento dos rumos da
agricultura moderna, para a qual sdo apontadas diversas correlagbes negativas, tais como
nocividade a4 saidde humana ocasionada por diversos insumos quimicos; eliminagdo de
predadores naturais, reduzindo a biodiversidade; desequilibrio nutricional e quebra da
resisténcia das plantas cultivadas; aumento da erosdo dos solos e exclusdo socioeconomica

dos pequenos produtores (Junqueira & Luengo, 2000).
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Dentro das muitas possibilidades de sistemas de cultivo multiplo, os casos particulares dos
sistemas de consociagdo tém recebido especial atengdo, principalmente por causa da riqueza
de suas interagdes ecoldgicas, do arranjo e maneio das culturas no campo, que contrastam
com os sistemas agricolas modernizados, assentados sobre a exploragdo de monoculturas,
uso intensivo de capital e de produtos origindrios do sector industrial, como fertilizantes

sintéticos e agrotoxicos (Santos, 1998; apud Ontezano & Peil, 2006).

O sistema de cultivo consociado, em fungio das vantagens proporcionadas aos agricultores,
pode constituir-se numa tecnologia bastante aplicavel e acessivel, vindo a estabelecer-se
como um sistema alternativo de cultivo, possibilitando um maior ganho, seja pelo efeito
sinergistico ou compensatorio de uma cultura sobre a outra, como também pelo menor
impacto ambiental proporcionado, em relagdo a monocultura (Rezende et al, 2002a;
Ontezano & Peil, 2006). O aumento da produtividade por unidade de area é uma das razdes
mais importantes para se cultivar duas ou mais culturas no sistema de consorciagdo, que
permite melhor aproveitamento da terra e de outros recursos disponiveis, resultando em

maior rendimento economico (Sullivan, 1998; apud Zarate et al., 2002).

Nos sistemas de cultivo consociado estabelece-se um interrelacionamento entre as culturas,
do qual, podera resultar uma inibigo mutua (quando o rendimento das culturas for inferior 4
exﬁectativa), cooperagdo mutua (quando o rendimento das culturas superar a expectativa) ou
compensagdo (quando, diante da expectativa, uma cultura que produz menos € compensada

por outra que produz mais do que a expectativa) (Willey, 1979).

Em sistemas de cultivo consociados, o uso eficiente da terra (UET) € definido como sendo a
area de terra requerida no monocultivo para se obter a mesma produgdo do sistema
consociado (Ramalho et al., 1983; Vieira, 1989; Hiebsch & Mccollum, 1987; Caetano et al.,
1999; Vieira, 1999; Gliessman, 2000 apud Ontezano & Peil, 2006). Segundo Vieira (1984), o
uso eficiente da terra, expresso pelo indice de equivaléncia de terra (IET), tem sido usado, na
avaliagdo da eficiéncia da consociagdo de culturas, em relagdo aos monocultivos, permitindo
avaliar a eficiéncia bioldgica de sistemas consociados. O IET quantifica a 4rea necessaria
para que as produgdes dos monocultivos se igualem as atingidas pelas mesmas culturas em

associagdo, sendo considerado um método pratico e bastante util (Vandermeer, 1981).
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A consociagdo de culturas sera eficiente, quando o IET for superior a 1,0 ¢ prejudicial a
produgdo quando inferior a 1,0; qualquer valor maior do que 1,0 indica uma vantagem de
rendimento para o cultivo consociado. Para qué o IET seja vilido, é necessario observar o
seguinte: as produgdes de monoculturas devem ser obtidas com as populagdes Optimas de
plantas para esse sistema cultural; e o nivel de maneio deve ser o mesmo para as

monoculturas e para o cultivo consociado (Vieira, 1984, Gliessman, 2000).

Para se obter uma melhor base de comparagdo entre distintas culturas, pode-se empregar
outros valores, que ndo sejam os de rendimento, para calcular um IET. Essas mensuragdes
incluem o conteudo de proteina, de energia e de nutrientes, biomassa total ¢ rentabilidade
econdmica. Sendo que, tais medidas permitem o uso de um indicador similar para avaliar as
diferentes contribui¢des que as culturas consorciadas podem oferecer ao agroecossistema

(Trenbath, 1975; Gliessman, 2000; apud Ontezano & Peil, 2006).

O maneio de sistemas de cultivo consociado consiste basicamente no desenho de
combinagbes espaciais e temporais de culturas numa area. O arranjo das culturas no espago
pode ser feito na forma de sistemas tais como cultivo em faixas, cultivos mistos (sem arranjo
definido em fileiras), parcelas em mosaico, cultivos em linhas alternadas e culturas de
cobertura (Andrews & Kassan, 1976 apud Altieri ef al., 2003). De acordo com Francis et al.
(1976) apud Altieri et al. (2003), algumas das caracteristicas das culturas a serem
consideradas para os sistemas consorciados incluem resposta a qualquer duragdo de
fotoperiodo, maturagio precoce e uniforme, baixa estatura, resisténcia a insetos e patogenos,

resposta eficiente a fertilidade do solo e alto potencial produtivo.

A eficiéncia e as vantagens de um sistema consociagdo de culturas fundamentam-se,
principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas, sendo que esta serd tanto
maior, 2 medida que se consegue minimizar os efeitos negativos estabelecidos de uma cultura

sobre a outra (Ceretta, 1986).

A escolha criteriosa das culturas componentes e da época das suas respectivas instalagdes €
de fundamental importincia bara uma exploragio maxima das vantagens do sistema de
cultivo consociado (Trenbath, 1975). Resultados encontrados por Mueller (1996) apud
Ontezano & Peil (2006), avaliando diferentes épocas de instalagdo da consociagio e maneio
de culturas concorrentes entre alho (Allium sativum L.) e cenoura (Daucus carota L.) e entre
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alho e beterraba (Beta vulgaris L.), demonstram que, para todas as condigdes de consociagdo,
o indice de eficiéncia de utilizagdo da terra foi maior que 1,0, o que confere vantagem a este
sistema de cultivo. Maior rentabilidade foi obtida nos dois tipos de consociagdo (alho x

cenoura e alho x beterraba) em relagdo aos seus monocultivos..

Sempre que duas ou mais espécies sdo cultivadas juntas no mesmo sistema, as interagdes
resultantes podem ter efeitos mutuamente benéficos e reduzir efetivamente a necessidade de
insumos externos (Gliessman, 2000). Segundo Willey (1979) e Horwith, (1985), a maior
vantagem atribuida aos sistemas consociados estd na melhor utilizagdo dos recursos

ambientais e na estabilidade da produgdo escalonada das culturas.

Com base nos dados levantados e no referencial tedrico citado, deduz-se que os sistemas de
consociagdo de culturas sio uma pritica de maneio presente no cotidiano da pesquisa
agrondmica, tornando-se uma estratégia fitotécnica importante sob o ponto de vista do
incremento na produtividade das culturas e do aumento da diversidade de espécies cultivadas
na mesma area em favorece o equilibrio ecolégico de sistemas agricolas, embora ndo tenha

sido estudado detalhadamente tal sistema de cultivo em Mogambique na cultura do algodao.
2.5.1 Consociacio de Culturas no Maneio de Pragas

Segundo Vandermeer (1989), entre as vantagens da consociagdo de culturas, a mais citada e
décumentada é a redugio do ataque de pragas em cultivos multiplos, j4 que’ insectos
herbivoros geralmente alcangam maiores densidades populacionais em monocultivo. De
acordo com Bastos ef al. (2003), os ecossistemas simplificados e intensas praticas agricolas
reduzem a diversidade ambiental e favorecem o desenvolvimento de pragas. Extensas areas
com monoculturas aumentam muito a oferta de alimento para os insectos, beneficiando certas

espécies que acabam sendo consideradas pragas a serem combatidas.

A Consociagio de culturas em faixas aumenta a diversidade bioldgica, que em areas
agricolas pode manter as populagdes de insectos em equilibrio e facilitar a acgdo de controlo
natural das pragas. Segundo Venzon et al. (2006), a diversificagdo de culturas com plantas
que forne¢am polen, néctar ¢ melago, nutricionalmente adequado para predadores, pode
aumentar a sua efectividade e reduzir a populagdo de pragas. Assim, em face de reduzida
capitalizagiio dos pequenos agricultores, a menor demanda para o controle de pragas, pode

contribuir para redugdo do custo final da produgdo, ja que inseticidas e adubos constituem
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alta porcentagem do custo de produgdo. O outro aspecto relevante, € que a redugio no uso de
inseticidas permite maior sobrevivéncia de inimigos naturais € estes podem manter as pragas

em baixos niveis populacionais (Quinderé & Santos, 1986; apud Bastos et al., 2003).

A consociagio de culturas em faixas, sendo um sistema de cultivo diversificado, favorece o
aumento da diversidade biolégica. A biodivesidade influi na abundancia da densidade
populacional de inimigos naturais, que sdo responsaveis pela mortalidade natural no

agroecossistema e, consequentemente, pelo nivel de equilibrio das pragas (Cocromo, 1990).

Em agroecosistemas diversificados as pragas tendem a reduzir-se sem o uso de medidas de
controlo (Nikel, 1973; Dempster e Coaker, 1974; Litsinger & Moody, 1976; Perrin, 1977 ¢
Kass, 1978; apud Vandermeer, 1989). Por exemplo, a mapira em consociagdo em faixa com
algoddo pode atrair as lagartas (Helicoverpa spp) para fora do algoddo; o Feijdo boer ¢ a
Crotalaria providéncia bom alimento para Crisopideos, predador de afideos (Venzon et al.,
2006). Karel (1993) observou uma menor incidéncia de Helicoverpa armigera no feijo
consociado em faixa com a Mapira do que em cultivo puro; Parajulee et al. (1997) indicou o
papel da consociagdo das culturas em faixas no aumento de predadores e na reducdo do
nimero de afideos no algodio. Segundo CRC (2000), o maneio de Creontiades dilutus
(sugador do algoddo) no algodoeiro ¢ feito consociando-o com a lucerna, por esta cultura ser
mais atractiva do que algoddo. Assim, a lucerna é plantada em faixas de 8, 12 ou 16 linhas
em cada 300 linhas do algoddo, sendo alternativamente plantada em bloco adjacente ou

central na machamba de algodio.

A consociagdo de culturas em faixas ja mostrou ser benéfica para insectos predadores através
da diversificagdo do habitat (Burleigh et al., 1973, Andow, 1991; Bugg et al., 1991;
Tonhasca, 1993; Alderweireldt, 1994; apud Parajulee & Slosser, 1998). Por outro lado,
estudos de Krauter ef al. (1998), Burleigh e/ al. (1973), Andow (1991), Bugg ef al. (1991),
Tonhasca (1993) e Alderweireldt (1994) apud Krauter er al., 1998 também monstram, que a
consociacdo de culturas em faixas pode afectar a dindmica populacional de pragas e de
inimigos naturais, favorecendo o0s insectos predadores em ecosistemas agricolas
diversificados. Theunissen (1994;) descreveu o papel da consociagdo de culturas em faixas no
maneio de pragas de horticolas através da diversificagdo do ecosistema agricola; Armstrong
& Mckinlay, (1997) observaram uma reducgo da populagio de pragas devido ao aumento de

inimigos naturais em horticolas, consociando o trevo (Trifolium spp.) com o repolho. Dados
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observados por Picanco et al. (1996) apud Altieri ef al. (2003) demonstram que existe uma
diferenca percentual de ataque de larvas as folhas e apices caulinares de plantas de tomate

consociado com o milho.

Contudo, para atrair os inimigos naturais para a cultura principal, requer que as culturas
faixas sejam colonizadas pelos inimigos naturais antes que essas pragas causem danos a
cultura principal. No caso da cultura de algoddo, onde a oviposigdo se extende num periodo
de mais de trés meses, a sementeira das culturas faixas deve ser feita mais cedo da época, por

causa de seu potencial papel de atrair os 'inimigos naturais ao campo (Berg, 1993).

Assim, o sistema de cultivo do algoddo consociado em faixas com as culturas de Mapira,
Feijio boer e Crotalaria ssp. pode contribuir para 0 aumento da densidade de inimigos
naturais que ocorrem naturalmente, tais como parasitdides e predadores, que sdo
responsaveis pela mortalidade natural no agroecossistema e, consequentemente, pelo nivel de
equilibrio das pragas, mantendo sobremaneira um controlo sustentivel com custos de

produgdo relativamente baixos/reduzidos.
2.5.1.1 Mapira (Sorghum bicolor L. Moench)

A Mapira (Sorghum bicolor L. Moench) é uma cultura que cresce nos trépicos com clima
quente ¢ seco. Foi cultivada em Africa (Etiépia) a mais de 5.000 anos e possivelmente,
também independentemente na India e na China. A Mapira para forragem foi introduzida nos
Estados Unidos da América por volta de 1850. Hoje, estd distribuida entre as regides

tropicais e subtropicais (Bukantis, 1980; Berg, 1993).

A Mapira € o quinto cereal mais importante no mundo, sendo precedido pelo trigo, arroz,
milho e cevada. E cultivada em mais de 40 milhdes de hectares no mundo, especialmente na
China, India e Africa. Em termos globais, a Mapira é a base alimentar de mais de 500
milhdes de pessoas em mais de 30 paises. Somente arroz, trigo, milho e batata o superam em
termos de quantidade de alimento consumido. Esta cultura utiliza-se como principal fonte de
alimento em grande parte dos paises da Africa, Sul da Asia e América Central e importante
componente da alimentagdo anmimal nos Estados Unidos, Australia e América do Sul. O grio,
também, pode ser utilizado na produgéo de farinha para panifica¢do, amido industrial, dlcool

¢ a palhada como forragem ou cobertura de solo (Duke, 1983; apud Berg, 1993).
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O rendimento do grio pode variar entre 200 a 6.000 kg/ha, dependendo das condigSes de
cultivo. A produtividade média alcangada nas estd em torno de 2t/ha. O uso de cultivares
adaptadas aos sistemas de produg@o em uso e as condiges de ambiente encontradas nas
regides de plantio, com maneio adequado, constituem fatores de grande importincia para a
obtengdo de rendimentos elevados, para a expansdo da cultura, para o aumento da oferta de
grios e estabilidade de produgdo (Duke, 1983; apud Berg, 1993).

A variedade Macie, usada neste trabalho de pesquisa, € de ciclo curto com a floragdo aos 60
dias. As variedades locais (ciclo longo) a floragdo ocorrem aos 140 dias. As paniculas s3o
compactas com bom sabor e o rendimento médio de grio é de cerca de 1.500 kg/ha. Esta

variedade ¢ tolerante ao stress hidrico (ICRISAT/INIA, 2001).

Segundo Berg (1993), estudos sobre a consociagdo algodio com mapira sdo promissores e
mais fidveis, porque a cultura de mapira afeta bastante o nivel da populagdo de inimigos
naturais e o de infestadio de pragas. Este método estimula a prética da agricultura sustentével
de pequenos produtores. Entretanto, deve ser bem feita a escolha de varidades e de datas de
sementeira para maximizar eficiéncia da cultura armadilha como armadilha. Para a cultura do
algoddio, onde a oviposi¢io se extende num periodo superior a 3 meses, a sementeira da
cultura armadilha deve ser mais cedo devido ao seu potencial papel de atrair os inimigos

naturais para machamba.
2.5.1.2 Feijdo béer Cajanus cajan (Familia: Fabaceae)

O feijdo boer (Cajanus cajan) é uma cultura perene cultivada como anual. Esta cultura situa-
se entre as mais importantes culturas leguminosas, porque € capaz de produzir colheitas
elevadas de sementes ricas em proteina, mesmo em solos de baixa fertilidade, estando

adaptada a altas temperaturas e a condig¢des de seca (CABI, 2000).

O feijdo béer ¢ muito importante na India, Este de Africa e na Regifio das Caraibas. A sua
semente é colhida ¢ consumida fresca (em Africa e Caraibas) ou depois da maturagio (na
india). Esta leguminosa foi introduzida no Brasil e Guianas pela rota dos escravos
procedentes da Africa, tornando-se largamente distribuida e semi-naturalizada na regido
tropical (CABI, 2000).
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O Feijdo béer nas regides tropicais assumiu uma importincia como fonte de alimento
humano, forragem € também como cultura melhoradora do solo, devido &s suas raizes que
contém nédulos (Rhyzobium) fixadores de nitrogénio atmosférico em forma de aménia. Esta
amdnia € translocada dos nédulos e se distribui por toda a planta, localizando-se em maior
volume nas folhas, tecidos jovens e sementes, onde participa na formagio de aminodcidos e
proteinas. Quando as plantas e as suas folhas caidas estio em decomposi¢io, aumenta
consideravelmente a quantidade de matéria organica no solo (ICRISAT crop gallery, nio
datado).

As folhas mortas caidas ao solo durante um ano, podem depositar no solo cerca de 2,5
tineladas de matéria seca por hectare, com um contetido de 1,5% de azoto (N), o que
representa uma deposigdo anual de 37,5 kg de N, o equivalente a 187,5 kg de sulfato de
amonio por hectare. Isto demonstra que o Feijio béer contribui para a restaura¢do da
fertilidade do solo. Por esta razdo pode ser indicado para uso em um sistema de rotagdo de
culturas, onde a cada dois ou trés anos desloca-se o plantio da cultura para dreas em que se
deseja melhorar a fertilidade do solo. Em em consociacdo, a planta desta cultura cresce
lentamente na primeira fase de desenvolvimento e nio compete com culturas consociadas,
depois da colheita das quais cresce até completar a copa (Morton et al., 1982;
ICRISAT/INIA, 2001).

Em Mogambique, o feijdo bder considera-se histdricamente cultura de subsisténcia e cultiva-
se nas regides Norte e Centro do-Pais, como suplemento em proteinas na dieta alimentar das
populagdes rurais. Durante o periodo pré-independéncia praticava-se cultivo extensivo desta
cultura com uma produgio aproximada de 70.000 toneladas conseguidos em 1972. Hoje, o
feijao boer tem sido foco de atengdo especialmente junto a fronteira com Malawi, onde os
comerciantes compram pequenas quantidades para fins de exportagdo. Qutra parte ¢
consumida principalmente como grio seco que, apos ser colocado de molho em agua, e
cozido da mesma maneira como se prepara o feijio, embora leve mais tempo para cozer. As
sementes ainda verdes s3o mais palativeis e necessitam de pouco tempo de cozedura

(Technoserve, 1998).

Quando o Feijdo boer ¢ utilizado na alimentagdo dos bovinos, por exemplo, as vacas em
lactagdo, suplementadas com esta cultura na fase de vagem madura, produzem mais leite;
para os bovinos de corte os ganhos oscilam entre 200 ¢ 500 kg de peso vivo por ha/ano

(Krause 1932; Morton et al. 1982).
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Cajanus cajan ¢ planta hospedeira para muitos insectos. Mais de 150 espécies foram ja
reportadas alimentar-se desta cultura. Muitos desses insectos ndo sdo considerados como
pragas, mais sim alguns ¢ que sdo tomados em consideragdo como mais importantes. Maiores
danos econdmicos sdo causados nas fases de floragdo e de formagdo de vagem. Insectos
podem causar danos nas folhas, mas a planta compensa-as durante a fase vegetativa, s6 ha
uma pequena redugdo de rendimento. O ICRISAT vem fazendo estudos para identificar
fontes de resisténcia a principais pragas, particularmente Helicoverpa spp. € Melanagromyza
obtuza e incorporar essas resisténcias em cultivares agronomicamente apropriados
(ICRISAT/INIA, 2001).

Segundo Venzon et al. (2006), o polén de Feijio boer serve como fonte de alimento para
inimigos naturaias, como por exemplo, a C. externa Hagen. Em ecossistemas agricolas
diversificados com plantas que fornegam pélen em combinagdio com outras que fornecam
néctar aumentam a efectividade desses inimigos naturais, o que contribui para a redugo da
populagio de pragas, dai a sua utlilizagdo na abordagem do maneio integrado de pragas como

controlo cultural.
2.5.1.3 Crotalaria (Crotalaria ssp.)

Crotalaria, o género onde faz parte a Crotalaria ochroleuca, é vasto na Africa (tropical) e é
geralmente encontrado em varios locais, desde zonas montanhosas até semidesérticas, com
mais de 500 espécies (Polhill, 1982). Muitas espécies sdo anuais, semi-perenes, perenes,
ervas ou arbustos (Martin & Leonard, 1970). A maior parte das espécies possui numerosas
flores amarelas. O nimero de sementes contidas numa vagem depende da espécie, mas varia

de 5 até 50 sementes (Polhill, 1982).

Segundo Polhill (1982), Crotalaria ochroleuca considera-se uma cultura de aplicagdo diversa
na produgéo agrdria. Por exemplo, em Tanzénia esta cultura é importante como ragio animal
nas regides onde a terra ndo € factor limitante. Nas areas onde a terra arivel constitui
problema esta leguminosa pode ser consociada com culturas alimentares e de rendimento.
Crotalaria ochroleuca pode ser cultivada para o consumo das suas novas folhas verdes como
hortaligas (Tothill, 1986). A massa verde pode ser cortada para alimentar o gado. Cada vez

que a leguminosa € cortada, os nddulos ddio brotos e deixam mais nitrogénio, que pode ser
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aproveitado por outras culturas associadas. A Crotalaria spp. providéncia nitrogénio 2

cultura consociada e assiste no controlo de infestantes e nematodos.

De acordo com Venzon et al. (2006), a Crotalaria, tal como o Feijdo boer, fornece pélen
nutricionalmente adequado para os predadores, podendo aumentar a sua efectividade na
redugio da populagdo de pragas. Por essa razdo esta cultura também ¢é utilizada na

abordagem do maneio de pragas no controlo cultural.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descrigiio do Local de Estudo

O estudo foi realizado na Estagdo Experimental de Lipembe, localizada a cerca de 20 km da
Vila-Sede do Distrito de Morrumbala, na Provincia da Zambézia, na zona agro-ecoldgica R7,
a latitude de 17°12'27" Sul e longitude de 35°42'15" Este, a uma altitude de 404m do nivel do
mar, no periodo entre 14/12/2005 a 15/06/2006.

O clima do distrito é do tipo tropical himido com precipitagdo média anual de 800-1400 mm
e temperaturas médias anuais de 22-26 °C. O solo € de textura franco arenosa ou franco
argilosa (MADER, 2003).

3.2 Desenho Experimental

O ensaio foi conduzido usando o Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC)
em talhdes sub-divididos (split plot) com quatro repetigdes. No talhdo principal foi alocado o
maneio da lagarta americana (aplicagdo de insecticida) e no subtalhfo as faixas de culturas.
Cada subtalhdo foi constituido de oito linhas de algod3o € duas linhas de culturas faixas,
todas com dez metros de comprimento e separadas a 0,90 metros de distancia entre si. A area
do subtalhdo foi de 90m2/subpa.rcela. Os tratamentos foram representados por quatro
sistemas de cultivo consociado: algoddo com mapira, algoddo com feijio boer, algoddo com
~ crotaldria e algoddo puro (controlo) € dois niveis de maneio de pragas: com apliagio de

insecticida e sem aplicagéo.
3.3 Condugio do Ensaio

A sementeira foi feita em 14/12/2005 usando: (1) a variedade ISA-205 para a cultura do
algoddo (cultura principal), 8 linhas de 10 metros de comprimento; 0,90 metros de distincia
entre linhas ¢ 25 ¢m entre plantas/covachos na linha, densidade populacional de 44444
plantas/ha, uma profundidade de 2-3 cm; (2) a variedade Macie no caso da mapira,
compasso de 0,90 metros entre linhas e 0,20 metros entre plantas/covachos na linha, a uma
densidade de 55.000 plantas/ha e (3) a variedade ICEAP-0040 (média duragiio) de Feijdo

boer com compasso de 0,90 metros entre plantas e 0,30 metros entre plantas/covachos na
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linha, profundidade de 2-4 cm colocando 2-3 sementes por covacho. No caso da Crotalaria,
a sementeira foi feita langando a semente a uma profundidade de 1-3 c¢m, tapando com areia
(Sarwatt e Mkiwa, 2000). A area de cada subtalhdo foi de 90 m? com uma éarea 1til de 36 m?

(quatro linhas centrais).

A emergéncia da cultura do algoddo registou-se em 29/12/2005 e o desbaste foi feito em
05/01/2006. Para a Mapira e Feijdo bder o desbaste foi feito em 12/01/2006. A cultura de

Crotalaria n3o foi desbastada, de acordo com Sarwatt e Mkiwa (2000).

Para manter o ensaio livre de infestantes foram realizadas 4 sachas manuais aos 14, 41,67 ¢
91 dias ap6s a emergéncia da cultura. Foram feitas 4 pulverizagdes, a primeira com
Acetamiprid e as restantes usando Lambdacyhatrina+Endosulfiio, aos 69, 84, 98 e 119 dias

depois de emergéncia.

Em todos os subtalhdes, onde o algoddo foi consociado em faixas com as culturas de Mapira,
Feijao boer e Crotalaria, foi colhida toda a produgio de algoddo (90 m?), incluindo as
bordaduras, enquanto que a colheita do algodfio em sistema de cultivo puro, foi feita na drea

titil de 36 m?, deixando as bordaduras.
3.4 Observagdes

A prospec¢do de pragas foi feita semanalmente num total de 12 observagGes nas manhis a
partir dos 34 dias depois de emergéncia da cultura, usando uma amostragem do tipo
convencional, caminhando em zig-zag na area util (Gallo el al., 2002). A amostragem do tipo
convencional consistiu em seleccionar um nimero fixo de amostras (10 plantas/sﬁbparcela).
Em cada planta era observado, primeiro, a folha principal no meio da planta, depois duas
folhas da parte apical da mesma, anotando o namero de individués de pragas e inimigos
presentes, incluindo os ovos ¢ as lagartas de Helicoverpa spp., Afideos ¢ Jassides, Sirfideos,

Crisopa, Aaranhas e Joaninhas.
Foram colhidos outros dados agronémicos essenciais, tais como a produgio do algodio-

carogo por subtalhdo, o numero de plantas colhidas, o numero de capsulas e a altura (cm) das

plantas colhidas.
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Em relagdo &s outras culturas consociadas, consideradas como faixas, nio se registou
nenhum dado entomoldgico, nem agrondmico, que possa ser submetido a anlise estatistica.
Assim, nesta andlise foram considerados todos os dados colhidos apenas da cultura

principal, o algoddo.
3.5 Aplicaciio de Insecticidas

As pulverizagdes foram baseadas em dados de contagens de pragas por semana registados na
folha de contagens, resumindo as observagdes em 10 plantas da area ftil. Os resultados da
monitoria eram comparados com os anteriores para auxiliar a tomada de decisdo, na previsdo

e determinacdo das estratégias de controlo a fazer, baseando-se no limiar econémico (LE).

Foram realizadas 4 pulverizagdes usando micro-ulva’. A primeira foi feita na semana nove
(59), momento em que a densidade de Afideos esteve acima do LE (2/planta). As outras trés
pulverizagdes foram feias contra as lagartas, particularmente quando a densiadade da lagarta
americana estivesse acima do LE (média de 0,5 ovos ou 1/4 lagartas /planta). Para afideos foi
usado Acetamiprid 222g/l com a dosagem de 50 ml/ha e para as lagartas, as trés tltimas
aplicagdes, foi usado lambdacyhatrina 50g/ + endosulfio 475g/1, com dosagem de 250 ml

por hectare.
3.6 Variaveis analisadas

As densidades populacionais de pragas e inimigos naturais incidentes na cultura do algodao
foram calculadas, partindo do nimero total de herbivoros e de predadores por unidade
experimental observados durante o ciclo das culturas. O nimero de plantas colhidas foi
" determinado a partir de todas plantas presentes na altura da colheita, seguindo-se a medigdo
da sua respectiva altura. Nessas plantas, também, foi feita a contagem de numero de cdpsulas
por subtathdo. O rendimento por ha foi determinado apartir da produgdo da érea qtil colhida -
em cada subtalhdo, usando a seguinte férmula:

R = [(P/A)*10°m?], onde:

R - rendimento de algoddo em kg/ha;

P - produgdo da 4rea atil em kg em cada subtalhdo:
A - area util colhida (4rea de algoddo+érea da faixa, 90 m?);

NB: No caso de algodio puro, sem faixa, a drea util foi dedo, 36 m?.
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3.7 Anailise Estatistica

A andlise estatistica de todos dados deste estudo foi feita usando o Sistema de Anilises

Estatisticas ¢ Genéticas da Universidade Federal de Vigosa (SAEG) (Junior, 1999).

Os dados foram submetidos aos testes de Normaliadade de Lilliefords e de Cochran e Bartlett
para verificagdo da homogeneidade de variincia dos dados e, quando necessario, foram
transformados para V(x + 0,1). Seguindo-se andlise de varidncia e teste de médias de Scott &
Knott (1974).

Foi feita a andlise de varidncia das varidveis lagarta americana (ovo e larva), outras pragas
(Jassides e Afideos), inimigos naturais (Sirfideos, Crisopa e Aranha) e de rendimento. Em
seguida, fez-se a comparagio das médias usando o teste de agrupamento de médias de Socott
& Knott (1974). A correlagdo de Person foi feita entre nimero de plantas, nimero cdpsulas e

a altura das plantas com o rendimento.
3.8 Avaliagio Econémica Parcial do Sistema de Cultivo de Algodio

Meétodos parcias
A avaliag@o econémica do sistema de cultivo em faixas e do maneio foi feita usando os
métodos andlises parciais. Assim, nos calculos foram considerados somente os custos
varidveis da produgdo. Desta maneira, primeiro, calculou-se o valor da produgio (Vp), como
sendo produto entre produgio/ha e prego da mesma em Meticais; segundo, foram calculados
todos os custos de produgfo varidveis/ha em Meticais. Os custos variaveis (Cvp) de produgio
considerados nesta anélise incluem os de sementes (algoddo, mapira, crotalaria),
pulverizag@es (produto, mio-de-obra e aluguer de pulverizador) e colheita (mdo-de-obra). E,
terceiro, foi determinado o beneficio liquido (BL), que € o retorno adicional ou marginal,
calculando a diferenca entre o valor da produgio (Vp) os custos totais varidveis (Cvp) em
Meticais, através da formula:

BL =Vp - Cvp,

Onde:

BL - Beneficio liquido em Meticas;

Vp —receita bruta (rendimento/ha*prego) em Meticais;

Cvp-custos de produgiio (varidveis) em Meticais.
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4. RESULTADOS
4.1 Precipitacdo

Durante a campanha agricola 2005/2006, a quantidade total da chuva foi de 851mm,
distribuida da seguinte forma: 20, 254, 76, 129, 256, 111 ¢ 5 mm, respectivamente em
Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Margo, Abril e Maio. De maneira geral, a

distribui¢fo da chuva nesse no periodovem representado na Figura 2:
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Figura 2: PrecipitagZo durante o ciclo da cultura, de Novembro/2005 a Maio/2006, em semanas.

A quantidade total da precipitagdo durante a campanha atingiu o valor médio anual,
800<851<1400 mm, apesar da sua distribuigdo irregular, com valores mais elevados em’
Dezembro e Margo respectivamente 254 e 256 mm. Quantidades mais baixas foram

registadas em Novembro e Maio, com 20 e 5 mm, respectivamente.

Baseando-se na precipitagdo total a época, pode-se considerar um ano seco (851<1000 mm).
Porém, essa quantidade foi suficiente para satisfazer as exigéncias e variabilidade local da

cultura durante o ciclo vegetatativo, que s3o de 600-700mm (Carvalho, 1996).

Em relag@io ao periodo do ensaio, também a distribuigdio da precipitagio foi irregular (Figura

3)
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Figura 3. Precipitag3o durante o periodo de desenvolvimento da cultura

Durante o ciclo da cultura houve precipitagio quase em todas semanas, com valores mais

altos nas semanas 9 (S9) e 12 (S12) com 103mm ¢ 71mm, respectivamente,
4.2 Densidade Populacional da Lagarta americana em Fungiio das Faixas e do Maneio

O sistema de cultivo afectou significativamente as densidades populacionais da lagarta
americana, quer de ovos (p<0,0233) como de lagartas (p<0,0181). A aplicagiio de insecticida
também teve efeitos significativos na densidade, tanto de ovos (p<0.0025) como de lagartas
(p<0.0001). A interac¢do entre o sistema de cultivo e a aplicagdo de insecticida ndo foi

significativa para ovos e lagartas (p>0,1962 e p>0,1867, respectivamente).

Néo ocorreu o efeito conjunto entre as faixas de cultivo e 0 maneio da lagarta americana,
todavia, verificou-se que houve efeito independente das faixas e do maneio. Desta forma, o
algoddo consociado com as faixas Crotalaria e Mapira apresentou menor densidade
popolacional da lagarta americana nas diferentes fases de seu desenvolvimento. Maiores
densidades desta praga foram observadas no sistema de cultivo do algoddo puro (controlo)
seguido do algoddo consociado em faixa com Feijdo boer. Densidades mais baixas desta
praga foram observadas no algodio consociado com as faixas de Crotalaria e Mapira. Em
relagdo ao maneio, as densidades populacionais da lagarta americana foram menores nas
subparcelas pulverizadas com base no limiar econémico (LE) de 6 ovos ou 2 larvas em 10

plantas observadas (Tabela 4, 5 e Figura 4).
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Tabela 4. Teste de agrupamento de médias de densidade populacional da lagarta americana

ao longo de tempo em fung&o do sistema de cultivo do algodio.

Ovos* Lagartas*
3- Algoddo/Feijdo boer 4,192 a 1- Algoddo puro 4,346 a
1- Algodido puro 3,840 a 3- Algoddo /Feijdo bder 3,673 b
4- Algodio/Crotalaria 3,067 b 2- Algodio/ Mapira 3,043 ¢
2- Algoddo/Mapira 2825 b 4- Algodédo/ Crotalaria 2,623 ¢
CvV=2838 CV=243

* Par de médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste de Scott & Knotta P < 0,05.

Tabela 3. Teste de agrupamento de médias de densidade populacional da lagarta americana

ao longo de tempo em fungio do maneio.

Ovos* Lagartas*
2- Néo pulverizado 4,014 a 2- Nio pulverizado 5,091 a
I- Pulverizado 2,798 b I- Pulverizado 1,957 b
Cv=2338 Cv=243

* Par de médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knotta P < 0,05,

O aumento das densidades populacionais da lagarta americana foi observado a partir da
semana oito (S8) atingindo maiores densidades nas semanas 9, 10 e 11. Esse facto foi devido
ao aparecimento de flores e cépsulas, alimento de que se alimenta a lagarta americana.
Depois da semana 11 as cépsulas ji estio duras e dificeis de serem consumidas pelas
pequenas lagartas. As medidas de controlo devem ser tomadas enquanto as lagartas sdo
pequenas, protegendo a cuitura na fase de floragfo e de formagdo das capsulas. Entretanto,
quando a aplicagdo de insecticida € feita na base de LE, a acgdo dos inimigos naturais,
abundantes no ecosistema agricola diversificado, comtribuem redugio da densidade
populacional da lagarta americana. Por isso, as densidades populacionais da lagarta

américana sdo menores em todos os subtalhds de algoddo com faixas em relagio ao algodio

puro (Figura 4).
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Figura 4. Flutuacao populacional de Lagarta Americana, (A) fase de ovo em plantas de algoddo ndo tratado, (B) fase de ovo
tratado, (C) fase de lagarta em plantas nao tratadas e (D) fase de lagarta em plantas tratadas. As setas indicam dias em que foi

feito o tratamento fitossanitario de acordo com o limiar econémico de 2 larvas em 10 plantas observadas.

O efeito de cultivo em faixas ja foi muito discutido em tomate, tendo demonstrado seu papel
no estimulo da ocorréncia de inimigos naturais como vespas, crisopideos, sirfideos, joaninhas

e aranhas (De Paula et al., 1998; Picanco e/ al., 1993;; Pillini filho et all., 2000).

Nas semanas chuvosas foi observado uma redugio populacional de insectos. De acordo com
Neto at al. (1976), esse facto pode ser devido a ac¢fio mecdnica directa da chuva, que afecta
no comportamento dos insectos. As chuvas prolongadas fazem com que os insectos se
recolham as habitagdes e muitas vezes impedem a postura e, consequentemente, reduzem as
populagBes de insectos. Contudo, as menores densidades populacionais da Lagarta americana
foram registados em sistema de cultivo de algoddo consociado em faixas com as culturas de

Crotalaria.
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Implicagdes prdticas. Se fizer algoddo consociado em faixas, por exemplo a Crotalaria ou
Mapira, o LE para a lagarta americana ¢é atingido mais tarde o que no algoddo puro, isto pode
implicar menos pulverizagdes que seriam realizadas. Por outro lado, com o mesmo numero
de pulverizagio, o algoddo com faixas registou menor densidade de lagarta americana (2 para
6, cerca de 3x menor) em relagfo ao algoddo como cultura pura. Portanto, hd maior eficiéncia

da aplicagfio de insecticidas, quando o cultivo do algodido € feito com faixas de culturas.

4.3 Densidade Populacional de Jassides e Afideos em Fungio das Faixas e do Maneio

Para Jassides e Afideos também se observou efeitos significativos no sistema de cultivo
(p<0.0019 e p<0.0002, respectivamente) e da aplicagdo de insecticida (p<0.000 para ambos).
Porém, a interagdo entre esses dois facores ndo foi significativa (p>0.0827 ¢ p>0.0932,

respectivamente Jassides e Afideos).

A populagio de Jassides manteve-se abaixo do LE de 2 insectos/ planta. Porém, a partir da
semana 14 (S14) a densidade populacional aumentou, ultrapassando o LE. Em relagio aos
Afideos a densidade populacional atingiu o LE na semana 6 (S¢), momento em que o nivel de
infestagdo se manteve acima de LE. Por isso foi aplicado insecticida (acetamiprid 222g/1,

50ml/ha) contra sugadores, neste caso contra os Afideos.

Esse aumento de densidades populacionais de Jassides e Afideos, pode ser devid,
provavelmente, a falta de chuva nessa semana. Segundo Smitt (1974) apud Neto at al
(1976), existe uma correlagdo negativa entre a chuva e a populagdo de pragas (sugadores).
Pelo contririo, nas semanas em que ndo foi registada nenhuma precipitagio, a densidade
populacinal das pragas aumentou em quase duas vezes em uma semana, principalmente no
algoddo em sistema de cultivo puro. Nas parcelas tratadas com insecticida houve densidades
populacionais relativamente mais baixas em relagdo nas sem tratamento, particularmente, as

do algodio em cultivo puro (Tabelas 6, 7 e Figura 5).
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Tabela 6. Téstej de agrupamento de médias de densidade populacional de Jassides ¢ Afideos

ao longo de tempo em fungo do sistema de cultivo do algoddo.

1

* Jassides* Afideos*
3 Algoddo/ Feljio boer | 4615 a 1- Algodao puro 6337 a
I-Algoddo puror . 4,212 a 3- Algodio/ Feijio béer 5,904 a
4 Algodio/ Crotalaria - 3,471 b 2- Algodio/ Mapira 5327 b
2- Algoddo/ Mapira 3,404 b 4- Algodiao/ Crotalaria 5,029 b
CV=15,5 CV= 88

* Par de médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a P <0,05.

Resultados da Tabela 6 mostram, que o cultivo do algoddo consociado com as culturas de

Crotalaria ¢ Mapira teve menores densidades populacionais tanto jassides como de afideos.

Tabela 7. Teste de agrupamento de médias das densidades populacionais de Jassides e

Afideos ao longo de tempo em fungdo do maneio.

_Jassidgs* Afideos*
2 Nao tratado 5173 a2 2- Nao tratado 8072 a
1- Tratado 2,678 b 1- Tratado 3,226 b
CV=15,5 CV=38g8

* Par de médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knotta P <0,05,

Os resultados da Tabela 6 mostram que a aplicagdo de insecticidas afectou significativamente
as densidades populacionais de jassides e de afideos com menores densiadades nas parcelas

‘'ndo tratadas.
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Figura 5. Flutuacao populacional de Jassides e Afideos. (A) Jassides em plantas de algoddo, nio tratado, (B) Jassides,
tratado, (C) Afideos em plantas nao tratadas e (D) Afideos em plantas tratadas. A seta indicam dia em que foi feito o

' tratamento fitossanitario de acordo com o limiar econémico.

Estes resultados mostram claramente que nas parcelas com o sistema de cultivo em faixas
houve certo nivel de equilibrio das densidades de pragas. As faixas de Crotalaria e Mapira
entre as semanas 11 e 13 tiveram densidades abaixo de LE, tanto para Jassides (semanas 11
¢ 13) como para afideos (semanas 8 e 14), nas parcelas nio tratadas. De acordo com Venzon
et al. (2006), a diversificagdo de culturas pode aumentar a sua efectividade e reduzir a

densidade populacional de pragas.

Implicagdes prdticas. Se os agricultores usarem o sistema de consociagdo de culturas em
faixas podem reduzir o numero de pulveriza¢des. A menor demanda para o controle de
pragas, pode contribuir para redugio do custo final da produgio, j& que inseticidas e adubos

constituem alta percentagem do custo de produgo.
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Cultura do Algodao no Distrito de Morrurnbala

4.4 Densidade Populacional de Inimigos Naturais em Funcio das Faixas e do Maneio

Em relagdo aos inimigos naturais, o sistema de cultivo teve efeitos significativos nas
densidades populacionais (p<0,0111; p<0,0327 e p<0,0478; respectivamente Sirfideos,
Crisopas e Aranha). Igualmente, a aplicagio de insecticida também teve efeitos significativos
(p<0,000; p<0,0059 e p=0,0025; respectivamente Sirfideos, Crisopas e Aranha). Em relagdo

a interacgdio, esta ndo foi significativa (p>0,05).

O cultivo de algoddo com faixas apresentou densidades mais altas quando comparado com o
algodio em cultivo puro. Por outro lado, os tratamentos com aplicagdo de insecticidas
tiveram densidades muito baixas em relagio aos sem tratamento. Elevadas densidades
populacionais de inimigos naturais reduziram populagdo de afideos depois da semana 9 (So),

principalmente nas parcelas sem tratamento com insecticidas (Tabela 8, 9 ¢ Figura 6).

Tabela 8. Teste de agrupamento de médias de densidades populacionais de Sirfideos, Crisopa e

Aranha ao longo de tempo em fungdo do sistema de cultivo do algodaio.

Sirfideos* Crisopa* Aranha*

3-Algoddo/Crotalaria 1,029 a 4- Algoddo/ Crotalaria 0,541 a 4- Algoddo/ Crotalaria 0,388
2-Algoddo/ Mapira 1,019 a 2- Algodao/ Mapira 0,503 a 1- Algoddo/Mapira 0,841
4-Algoddo/ Feijdo béer 0,981 a I- Algoddo/ Feijao boer 0,388 b 2- Algoddo puro 0,801
1-Algoddo puro 0,537 b 3- Algoddo puro 0,283 b 3- Algoddo/Feijdo boer 0,654

Cv=394 Cv= 189 Cv =189

* Par de médias seguidas da mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a P < 0,05.

Segundo a tabela 7, as médias das densidades populacionis de Sirfideos, Crisopa e Aranha sdo
maiores no sistema de cultivo consociado em relagdo ao puro. Porém, no caso de Crispa, as
densidades populacionais foram menores no algoddo consociado com Feijao boer, tal como o cultivo

puro.
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Tabela 9. Teste de agrupamento de médias de densidades populacionais de Sirfideos, Crisopa

¢ Aranha ao longo de tempo em fungio do maneio.

Sirfideos* Crisopa* Aranha*
2- Nio tratado 8,072 a 2- Ndo tratado 0,549 a 2 - Nio tratado 0,934 a
1- Tratado 3,226 b. 1- Tratado 0,457 b 1- Tratado 0,608 b
CV= 1394 Cv=189 Cv=189

* Par de médias seguidas da mesma letra nido diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a P < 0,05.

As meédias das densidades populacionais dos inimigos naturais da Tabela 8 apresentam
médias densidades populacionais mais altos, quando o sistema de cultivo é aplicado

insecticida.
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Figura 6. Flutuacao populacional de inimigos naturais. (A) Sirfideo em plantas de algoddo nio tratado, (B) Sirfideo
tratado, (C) Crisopa et plantas nao tratadas, (D) Crisopa em plantas tratadas, (E) Aranha em plantas ndo tratado e
(F} Aranha em plantas tratadas.

Estas figuras, também mostram que o sistema de cultivo consociado favorece a densidades

dos inimigos naturais, do que o cultivo puro, principalmente, quando ndo aplicados

insecticidas.
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Nas parcelas consociadas com de culturas em faixas ha maiores densiddaes de inimigos
naturais em relagdo ao cuitivo puro, pois o cultivo diversificado, favorece o aumento da
diversidade bioldgica. Por outro lado, a nas pacelas ndo tratadas observou-se maiores
densidades populacionais de inimigos naturais. Esse facto foi devido a maior sobrevivéncia
de inimigos naturais (Quinderé & Santos, 1986; apud Bastos et al., 2003). Nas parcelas

tratadas esssas densidades foram afectadas significativamente pela aplicagfio de insecticidas.

Implicagdo prdtica. A consociagdo de culturas em faixas, sendo um sistema de cultivo
diversificado, favorece o aumento da diversidade biologica. A diversidade biolégica pode
manter as popula¢des das pragas em equilibrio e facilitar a ac¢do de controlo natural dessas

pragas.
4.5 Densidade de Plantas ¢ Altura das Plantas ¢ Numero de Cépshlas por Planta

Os resultados da anélise dos indicadores de colheita mostram que, tanto o sistema de cultivo
do algoddo, como a aplicagdo de insecticidas ndo afectou significativamente a altura das
plantas (p > 0,05). A densidade de plantas foi afectada pelo sistema de cultivo (p < 0,001),
mas o.maneio ndo teve efeitos significativos nela (p > 0,05). Porém, o nimero de
capsulas/planta foi acfectado significativamente tanto pelo sistema de cultivo como pelo
marneio (p < 0,002 e p < 0,001, respectivamente). Entretanto, a interagio entre esses dois

facores nio foi significativa (p > 0,05) para todas variaveis de indicadores de colheita.

Fazendo o agrupamento de médias pelo teste de Scott & Knott (1974), a densidade de plantas
em fungdo do sistema de cultivo ¢ maior no algodéo em cultivo puro (125 plantas/90m?) em
relagdo ao algoddo consociado com faixas de Crotalaria, Mapira e Feijao béer (98, 92 € 90
plantas/90m?, respectivamente). Entretanto, as médias de densidades no algodio com
culturas em faixas foram similares. Porém, em fungio do maneio, as densidades das plantas
nio foram estatisticamente direfentes. Pelo contrario, as médias do numero de
capsulas/planta foram maiores em sistemas de cultivo de algodio com as faixas de
Crotalaria, Mapira ¢ Feijio boer com 23, 22 e 21 capsulas/plantas, respectivamente. O
algoddo puro teve menor nimero de capsulas (15 capsulas /plantas) do que outros sistemas
de cultivo. No caso do maneio, a média do niimero de capsulas foi maior nas subparcelas
pulverizadas com insecticida do que nas sem pulverizagio, respectivamente, com 23,2 e 17,9
cdpsulas /plantas (Tabelas 10 e 11).
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Tabela 10. Andlise de Indicadores de Colheita (densidade e altura (¢cm) das plantas; N° de

capsulas) em fungdo do sistema de cultivo do algoddo (faixas).

Densidade de plantas/90m? Altura das plantas (cm) N° de cépsulas/plantas
1-Algoddo puro 125 a 4- Algodido/ Crotalaria 154 a 4- Algoddo/ Crotalaria 23 a
2-Algoddo/ Mapira 98 b 2- Algodao/ Mapira 153 a 2- Algod3o/ Mapira 22 a
4-Algoddof Crotalaria 92 b 3- Algoddo/ Feijdo béer 151 a 3- Algodio/ Feijdo bder 21 a
3-Algod3o/ Crotalaria 90 b 1- Algoddo puro 151 a 1- Algoddo puro I5b

Cv=11,54 CV=628 ' Cv=12,89

Tabela 11. Anilise de Indicadores de Colheita (densidade e altura (cm) das plantas; N° de

capsulas) em fungdo do maneio do algedio.

Densidade de plantas/90m? Altura das plantas (cm) . N°de capsulas/plantas
2- Ndo pulvrizado 101,3 a 2- Nédo pulverizadoA 1546 a | - Tratado 23,2 a
I- Tratado 100,8 a 1- Tratado 1493 & 2- Ndo pulverizado 17,9 b

Cv= 11,54 CV=428 _ Cv=1289

Maiores densidades de plantas no cultivo puro, em relagdo ao cultivo consociado do algodio,
evidentemente, porque o sistema de cultivo consociado ocupou uma érea efctiva de 80%, sendo outra
parte (20%) ocupada pelas culturas em faixas. Embora ndo haja diferenga nas alturas das plantas, o

nimero de capsulas foi maior em parcelas com algodio consociado em faixas.

A aplicagdo de insecticidas ndo afectou a média de densidade das plantas, nem da sua
respectiva altura. Porém, em relagdo ao nimero capsulas/planta, maior namero de foi

observado nas parcelas pulveridas (23,2) do que no pulverizadas (17,9).

Em geral, o incremento da produgdo em todas parcelas do algodio, independentemente das
pulveriza¢des, pode ser devido a contribui¢do dos inimigos naturasi na redugdo da populagio
das pragas, ao efeito armadilha das culturas usadas nas faixas, da contribui¢do das culturas

leguminosas na fertilizagio do solo e da interagdo entre as espécies consociadas.
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4.6 Rendimento do Algodao-carogo em Fungiio do Sistema de Cultivo e do Maneio

Rendimento por planta (gramas/planta. Os resultados mostram que o sistema de cultivo € o
maneio tiveram, isoladamente, efeitos significactivos (p<0,0011 e p<0,0005,

respectivamente) no rendimento por planta. Porém a interagdo ndo foi significativa (p>0,03).

O teste de agrupamento de médias de Scott & Knott (1974) mostra rendimento por planta foi
maior em todos sistemas de cultivo de algoddo com faixas em relagdo ao algoddo cultivo
puro. Entretanto, entre todos sistemas de cultivo em faixas essas médias ndo foram
estatisticamente diferentes, sendo 83, 77 e 74 g/planta, respectivamente, algoddo com as
faixas de Crotalaria, Mapira e Feijio boer. O rendimento mais baixo foi observado no
algoddo em cultivo puro com 44 g/planta. Em relagio ao maneio, as plantas pulverizeidas
com insecticidas apresentaram uma produgdo/planta maior do que ndo pulverizadas,

respectivamente, 81 e 59 g/planta (Figuras 7).

Rendimento por hectare (kg/ha). Os resultados mostram que o sistema de cultivo ndo afectou
significativamente (p>0,3529) as médias de rendimento o algoddo carogo por hectare, pelo
contrario, 0 maneio (aplicacdo de insecticida) afectou significativamente (p<0,0000) essas
médias. A interacgdo entre o sistema de cultivo e aplicagdo de insecticida ndo foi

significativa (p>0,05).

O algoddo consociado em faixas com as culturas de Mapira, Feijio boéer, Crotalaria e o
algoddo em cultivo puro apresentaram médias de rendimento do algoddo carogo
sem.diferencas significativas com 845, 801, 780 e 724 kg/ha, respectivamente (Figura 8§).
Quanto ao maneio, as médias de rendimento de algoddo carogo foram significativamente
maiores nas parcelas tratadas com insecticidas (920 kg/ha) do que nas sem tratamento (655
kg/ha). Apesar de uma redugio de 20% da drea do algoddo consociado com faixas de culturas

o rendimento fo1 similar ao algoddo cultura pura.
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Efeito de Consocigio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura_do Algoddo no Distrito de Morrumbala
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Efeito de Consocigfio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura_do Algodio no Distrito de Morrumbala .

4.7 Correlagdes

4.7.1 Densidade Populacional de Pragas com Niumero de Caipsulas/planta e

Rendimento/ha

A relagdo existente entre numero de pragas (Lagarta americana, Jassides e Afideos) com o
N°de capsulas e o rendimento € negativa (r = -0,6952 e -0,6082, r=-0,6651 ¢ -0,6452, -
0,7561 e -0,7088, ) e altamente significativa (p < 0,05 para todas varidveis).

A relagdo entre as pragas com o N° de cépsulas ¢ o rendimento indica que quando a
densidade populacional das pragas aumenta o rendimento diminui significativamente. Por
isso nos tratamentos, onde se registou elevedas densidades das pragas (principalmente a da
lagarta americana) o rendimento foi relativamente baixo (por exemplo, o algodio em cultivo
puro) e nos tratamentos com menores densidades dessa praga (algodio em cultivo

consociado) os rendimentos foram altos (Tabela 12).

Tabela 12: Correlagédo de Pearson entre pragas com rendimento

Variavel _ Correlagéo (r) Significincia
Lagarta americana*N°Capsulas/planta  -0,6952 0,0000*
Lagarta americana* Rendimento/ha -0,6082 0,0001*
Jassides*N°Capsulas/planta -0,6651 0,0000*
Jassides*Rendimento/ha -0,6452 0,0000*
Afideos*N°Capsulas/planta -0,7561 0,0000*
Afideos*Rendimento/ha -0,7088 0,0000*

* Significativo a 1% de probabilidade

4.7.2 Nimero de Plantas, Alturas (¢m) das Plantas e Numero de Capsulas/planta com

Rendimento/ha

De acordo com a correlagdo de Pearson, a relagdo existente entre a densidade de plantas com
a altura das mesmas e com o rendimento € positiva e significativa (r =0,2762 e p=0,0630; r =
0,1316 e p = 0,2365, respectivamente). Porém, a relagdo entre a densidade de plantas e
respectivo nimero de capsulas € negativa (r = -0,2606) e significativa (p = 0,0749). A relagio
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entra a altura das plantas com ¢ nuUmero de cdpsulas € com o rendimento é Positiva e
significativa (r = 0,2743 e p = 0,0644; r = 0,3998 e p = 0,0117, respectivamente). Por outro
lado, a corelacg@o entre o nimero de capsulas com o rendimento € positiva (r = 0,8066) e

significativa (p = 0,0000).

Estes resultados mostram que o rendimento do algoddo-carogo aumenta significativamente
quando ¢ aumenta o numero de plantas, a altura das mesmas e o numero das respectivas
capsulas. Por outro lado, estes resultados indicam que o numerc de capsulas diminui
significativamente com o aumento da densidade de plantas entro de um certo limite. Esse
facto foi devido, provavelmente, a pressdo de pragas nas parcelas de algoddo puro, onde a
densidade de plantas foi significativamente maior (recursos concentrados para as pragas) em
relagdo aos outros sistemas de cultivo em faixas. No caso deste estudo, essa relagdo é
altamente significativa entre o nimero de cipsulas ¢ o rendimento, pois as pragas do
algoddo, as lagartas particularmente, atacam principalmente as cépsulas, as quais ficam
danificadas, reduzindo a sua quantidade e qualidade, o que resulta em baixa produgdo e,

consequéntemente, baixo rendimento (Tabela 13).

Tabela 13: Correlagio de Pearson entre o N° de plantas, altura das planats e N°® de

capsulas/planta com o rendimento (kg/ha)

Variavel Correlagéo (r) Significéncia

Densidade de plantas* Altura das plantas 0,2762 0,0630 *
Densidade de plantas*Cépsulas/planta -0,2606 0,0749 *
Densidade de plantas* Rendimento/ha 0,1326 0,2365 ns
Altura*Capsulas 0,2743 0,0644 *
Altura*Rendimento 0,3948 0,0117 **
N? de capsulas*Rendimento 0,8066 0,0000%**

* Significantivo a 10% de probabilidade; ** Significantivo a 5% de probabilidade;

*** Significantivo a 1% de probabilidade ; ns - Nio significativo
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Efeito de Consocigdo de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura do Algoddo no Distrito de Morrumbala :

4.8 Avaliagio Econémica Parcial do Algodao Consociado em Faixas e do Maneio

Os resultados da analise econdmica sobre o sistema de cultivo do algoddo consociado em
faixas com as culturas de Mapira e Feijdo boer e Crotalaria mostram que os valores de
produgdo sdo iguais aos do algoddo em cultivo puro, com 5212,00 e 3640,00 Meticais/ha

(pulverizado e ndo pulverizado, respectivamente).

Nas parcelas tratadas, os maiores custos de produgdo foram observados no algodio puro
(1894,00 Mt), seguido de algoddo com a faixa de Mapira (1840,00 Mt), sendo o algoddo com
a faixa de Crotalaria, a que teve menores custos de produgdo (1804,00 Mt). Porém, quando
esse sistema de cultivo ndo € pulverizado com insecticidas, maiores custos de produgio sio
verificados no algoddo consociado com o Feijdo boer (835,00 Mt), seguido da Mapira (825,
13 Mt); o algoddo cultura pura teve custos mais baixos (740,00 Mt).

Quando nido ¢ feita a pulverizagio com insecticidas, o beneficio liquido € maior no algoddo
puro (2900,00 Mt) em relagdo ao consociado com culturas em faixas (2894,00; 2814,87 e
2805,00 Mt; para Crotalaria, Mapira e Feijdo boer, respectivamente). Mas quando se aplica
insecticida , j& o cultivo consociado apresenta beneficios liquidos maiores (3348,00; 3323,00
e 3312,00 Mt para Crotalaria, Feijdo béer ¢ Mapira, respectivamente) do que os de algodio
cultura pura (3248,00 Mt). A taxa de retorno do uso de sietema de cuitivo em faixas foi
negativa nas parcelas sem pulverizagdes. Mas, nas pulverizadas essa taxa foi positiva,

embora ndo seja considerave! em relagdo ao controlo (Tabela 14 € 15).
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Efeito de Consocigdo de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Heficoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na

Cultura do Algoddo no Distrito de Morrumbala

Tabela 14: Pardmetros Usados para Andlise Econdmica Parcaial do Algoddo Consociado em

Faixas com as Culturas de Mapira, Feijdo boéer e Crotalaria.

Beneficio

Rendimento Prego Valor de Custos varidveis &e produgdo (Mtha) Custos
(Kg/haydas  (Mtkg) Produg3o Pulverizagido  Semente Semente Colheita Totais de liquido
Culturas em (Mt/ha) de algodio de culturas Produgdo  (retorno)
Faixas faixas (Mt/ha) {(Mt/ha)
Nio Tratado
puro 650 5,6 3.640 0 90 0 650 740,00  2.900,00
c/mapira 650 5,6 3.640 0 72 103,13 650 825,13 2.814,87
c/f.boer 650 5,6 3.640 0 72 113,00 650 835,00  2.805,00
c/crotal. 650 5,6 3.640 0 72 23,44 650 745,44 2.894,56
Tratado
puro 920 5,6 5.152 1030 90 0 920 1.894,00 3.258
c/mapira 920 5,6 5.152 824 72 103,13 920 1.840,00 3312
c/f.boer 920 5,6 5.152 824 72 113,00 920 1.829,00 3.323
c/crotal. 920 5,6 5.152 824 72 23,44 920 1.804,00 3.348
Tabela 15: Anélise Econémica do Algodido Consociado em Faixas com as Culturas de
Mapira, Feijdo bber e Crotalaria.
Valores em Meticais
Maneio Sistema de Cultivo Valorde Custos V.de Beneficio Taxa de
Producdo Produgio Liquido Retorno
Insecticida Culturas em faixas VP Cvp BL %
Algoddo puro (coatrolo)  3.640,00 740,00 2.900,00 -
Nio Tratado  Algoddo/Mapira 3.640,00 825,13 2.814,87 -2,94
Algodao/Feijio boer 3.640,00 835,00 2.805,00 -3,28
Algoddo/Crotalaria 3.640,00 745,44 2.894.56 -0,19
Algodio puro (controlo)  5.152,00 1.894,00 3.258,00 -
Tratado Algoddo/Mapira 5.152,00 1.840,00 3.312,00 1,66
Algodio/Feijio bder 5.152,00 1.829,00 3.323,00 2,00
Algodido/Crotalaria 5.152,00 1.804,00 3.348,00 2,76
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Efeito de Consoci¢@o de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na

Cultura_do Algedfio no Distrito de Morrumbala

De acordo com os resultados apresentados na tabela acima, o valor do benefico liquido e da
taxa de retormo marginal, dependeu essencialmente dos custos de produgdo, ja que o valor da
produgdo foi igual para todos os sistemas de cultivo. Porém, quando se associa o sistema de
cultivo com maneio de pragas, pulverizando na base de LE, esses beneficios tendem a

aumentar, particularmente, no algoddo consociagio em faixas com estas culturas.

Implicagdes prdticas. Para além dos valores monetarios, o produtor pode obter colheita de Mapira
¢ Feijdo boer para consumo ou pode servir de cultura alternativa de rendimento. As culturas de

Crotalaria e de Feijdo béer podem melhorar o solo, evitando a sua degradagio.

O sistema de cultivo consociado aumenta a produtividade por unidade de area; a possibilidade de
-produgdo diversificada de alimentos na mesma area propiciando melhor distribuigdo temporal de
renda; o uso mais eficiente da mao-de-obra; aproveitamento mais adequado dos recursos disponiveis;
aumento da protegdo vegetativa do solo contra a erosdo; melhor controle de pragas em ralagdo ao

cultivo puro.

Entretanto, a grande desvantagem da consociagdo ¢ que impede a utilizagdo, em maior grau, de
técnicas agricolas mais eficientes e capazes de conduzir a altos rendimentos culturais. A medida que o
nivel tecnolégico da agricultura evolui, as culturas consociadas ficam mais dificeis de gerir,

principalmente com a inclusdo da mecanizagio.
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Efeito de Consocigdo de Culturas em Faixa no Mancio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na

Cultura do Algodfo no Distrito de Morrumbala
5. DISCUSSAO

Precipitagdo

A precipitagdo total durante a época foi de 851 mm, sendo considerado um ano seco
(800<851<1000 mm}). Porém, segundo Carvalho (1996), essa quantidade foi suficiente para
satisfazer as exigéncias da cultura de algoddo durante o seu desenvolvimento (600-700 mm).
Contudo, a quantidade de chuva registada durante a campanha agricola em referéncia esta
dentro da variabilidade local, que € uma precipitagio média anual de 800-1400 mm no
distrito de Morrumbala (MADER, 2003).

Variaveis e outros Pardmetros

As varidveis e outros pardmetros em discussdo incluem a densidade populacional das pragas
(Lagarta americana, Jassides e Afideos), inimigos naturais (Sirfideos, Crisopas e Aranhas),
densidade de plantas/90m? altura das plantas (cm), nimero de capsulas/planta,

rendimento/planta, rendimento/ha e analise econdmica parcial, Mt/ha (Tabela 16).

Tabela 16: Agrupamento de Indicadores analisados

Sistema de Cultivo

do algoddo Maneio (insecticida)

Indicadores Consocia , : x
Cultivo  Pulveri- Nio pul-
do em -
. puro zadao verizado
faixas
Densidade populacional de pragas menor maior menor maior
Densidade populacional de jassides e afideos menor maior menor maior
Densidade populacional de inimigos naturais maior menor menor maior
Densidade de plantas/90m? menor maior 1guais iguais
Altura das plantas, cm iguais iguais iguais iguais
N° de capsulas/planta © maior menor menor maior
Rendimento/planta maior menor menor maior
Rendimento/ha maior menor menor maior

Correlagdes - - - -

. o . o Nio pulverizado: consociado < puro
Analise econdmica parcial, Meticais/ha _ .
Pulverizado: consociado > puro
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Efeito de Consocigdo de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura_do Algodfio no Distrito de Morrumbala :

Densidade Populacional de Pragas (Lagarta americana, Jassides e Afideos)

Miores densidades de ovos e lagartas no algoddo em cultivo puro em relagéo ao consociado
em faixas. Esse facto pode ser devido ao efeito da consociagdo de culturas em faixas. As
culturas em faixa, sendo um sistema de cultivo diversificado, aumenta a ocorréncia dos
inimigos, que sdo responsaveis pela mortalidade natural das pragas no ecosistema agricola,
reduzindo a densidade populécional dessas pragas. O efeito de cultivo em faixas ja foi muito
discutido em tomate, tendo demonstrado seu papel no estimulo da ocorréncia de inimigos
naturais como vespas, crisopideos, sirfideos, joaninhas e aranhas (De Paula er al., 1998;
Picango el al., 1993;; Pillini filho er all, 2000). De acordo com (Tonks, 1997), varios
insectos, aranhas e patogenos podem alimentar-se, parasitar ou infectar muitas pragas do

algodio.

A teoria da estabilidade-diversidade sugere que quanto maior for a diversidade biolégica de
organismos de uma comunidade, maior € a sua estabilidade (Andow, 1991). Assim, cultivos
consociados podem ser considerados mais estiveis, o que pode resultar na redugdo da
ocorréncia de algumas pragas nesta situagdo, como a lagarta americana. Segundo
Tahvanainen & Root (1972), alguns insetos-praga apresentam menores populagdes
associadas ao cultivo diversificado do que ao cultivo puro devido a maior diversidade destes
agroecossistemas, o que dificulta a localizagio do hospedeiro pela praga, além de levar a
alteragdes no microclima e interferir na dispersdo dos insetos. Portanto, tais efeitos podem

justificar a redugfo da incidéncia de tais herbivoros nas culturas em consociagdo (faixa).

As culturas consociadas em faixas podem actuar como cuitura armadilha (Bastos et al.,
2003). Essa pode ser uma possivel explicagdo para a menor densidade de lagarta americana
no algodéo consociado. Por outro lado, as faixas de culturas, agindo como barreira fisica para
o movimento das pragas de uma faixa para outra, podem ter contribuido para a redugfio da
infestagdo destes insetos neste sistema de cultivo (Natarajan & Naik, 1992; apud Bastos et
al., 2003 ).

Em situagdo de cultivo multiplo em que existe uma ampla diversidade de estimulos, estes
podem misturar-se uns aos outros actuando no confundimento dos herbivoros que estido
emigrando para este ambiente. O cuitivo multiplo pode possibilitar abrigo e, em alguns
casos, diversidade de alimento aos herbivoros incidentes neste sistema de cultivo (Andow,
1991).
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Efeito de Consocigio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na

Cultura do Algoddo no Distrito de Morrumbala

Em relagio a maior densidade de pragas no cultivo puro de algoddo pode ser devido 2 esta
prtica agricola. O sistema de cultivo puro aumenta muito a oferta de alimento paras 0s
insectos-praga. Assim, com muita oferta de alimento para as praras a sobrevivéncia e a taxa
seu de desenvolvimento aumenta (Fitt, 1989). Esta pode ser a razio da eleveda desnsidade
populacional de pragas no cultivo puro de algodio, para além de outros factores, como por

exemplo baixa densidade de inimigos naturais.

O algoddo com faixa de Feijio boer tem médias de densidades populacionais de pragas
similares ao cultivo puro de algoddio. Esse facto pode ser por causa de fraca efectividade dos
inimigos naturais presentes por falta'de polém, de que eles se alimentam. Segundo Venzon et
al. (2006), o polén de Feijdo boder serve como fonte de alimento para inimigos naturaias,
como por exemplo, a C. externa Hagen. O pdlen aumentam a efectividade de inimigos
naturais na redugdo da populagio de pragas. Entretanto, Feijio béer usado no ensaio
comegou a florir s§ depois do'inicio da colheita do algoddo, nio servindo, por isso, como
alimento para os inimigos naturais. Talvez seja por essa razio que, em geral, os sistemas de
cultivo de algoddo com faixa de Feijao béer e algodio cultura pura estio sempre ligados em
termos de densidades populacionais de pragas. Sendo assim, pode ser proposto usar uma
variedade de ciclo curto ou outra cultura simialar, que se adeque a este sistema de cultivo

(consociado).

Densidade populacional de inimigos naturais

Densidades de inimigos naturais mais altas no cultivo de algoddo com faixas de cultuas
quando comparado com o algodio em cultivo puro. As culturas faixas associadas ao algodio
consociado, sendo um sistema de cultivo diversificado, servem de refigio artificial dos
inimigos naturais dentro da machamba e também essas faixas podem funcionar como
culturas armadilhas das pragas (CRC, 2000). Além disso, a ocorréncia de inimigos naturais
~ pode ser aumentada em quantidade como em diversidade, quando se usa o sistema de cultivo
diversificado (Bastos et al, 2003). Resultados similares Ja foram observados por CRC (2000)
no maneio de Creontiades dilutus (sugador do algodio) consociando lucerna com algodio (a
lucerna atrai esta praga do campo de algoddo). O polém das culturas consociadas providéncia
bom alimento para os inimigos naturais, o que aumenta a taxa de sobrevivéncia e de
reprodugdo (Venzon et al 2006). Entretanto, o algoddo consociado com a faixa de Feijdo
bder, por ter florido muito tarde, pode ndo ter contribuido no aumento da fectividade dos
inimgos naturais. Talvez seja por isso que as médias s3o menores e similares ao cultivo puro

de algodio para o caso de densidades populacionais de Crisopa.
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Efeito de Consocigdo de Cuituras em Faixa no Maneio da Laganta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura_do Algoddo no Distrito de Mortumbala .

Densidade de plantas/90m?

As densidades de plantas sdo maiores no algoddo em cultivo puro (125 plantas/90m2) em
relagdo ao algoddo consociado com faixas de Crotalaria, Mapira e Feijdo bder (98, 92 e 90
plantas/90m2, respectivamente). Este resultado é o que era esperado pelo delineamento
usado, pois nas parcelas com algoddo consociado, 20% da area foi ocupada pelas culturas

faixas. Isto mostra que o tratamento foi efectivamente imposto.

Altura das plantas, cm

O sistema de cultivo nfo afectou estatisticamente a altura das plantas. Porém, duarante a
condugdo do ensaio foi observado, que as linhas de algoddo adjacentes as cuituras faixas
apresentavam plantas altas relativamente as outras linhas centrais. Esse facto pode ser por

causa do efeito benéfico, resultante da interagdo benéfica entre as duas culturas (Gliessman).

Numero de cdpsulas/planta

O Numero de cdpsulas/planta foi maior no algodio consociado em faixas em relagdo ao
algodéo puro. O maior niimero de capsulas no algoddo consociado em faixas com as culturas
de Crotalaria, Mapira e Feijdo boer pode ser devido, provavelmente, & redugdo da populagdo
- de pragas e elevada densidade de inimigos naturais. De acordo com Vandermeer (1989), o

ataque de pragas € mais reduzido em cultivo maltiplo em ralago ao cultivo puro.

Menor nimero de cépsulas no algoddo puro foi devido, talvez, ao ataque de pragas, em
particular a lagarta americana. Esta praga alimenta-se, preferivelmente, de botdes florais e
cdpsulas da cultura de algoddo (Fitt, 1989). Durante as observagdes de campo foi observado
menos cdpsulas e botdes florais atacados no algodao consociado em realagdo ao algodio em
cultura pura. Talvez seja por isso que no momento colheita o nimero de capsulas foi

diferente entre os dois sistemas de cultivo, sendo maior no cultivo diversificado.

Rendimento/planta

O rendimento por planta foi maior em todos sistemas de cultivo de algoddo com faixas de
Crotalaria, Mapira e Feijao béer em relagdo ao algodio cultivo puro. Evidentemente, que
essa diferenga pode ser justificada pelo nimero de capsulas explicado no paragrafo anterior.
Além disso, esta diferenca de produgio/planta pode ser o efeito resultante de um
interrelacionamento mituo ou compensatério entre as culturas consociadas. Segundo Willey

(1979}, no sistema de cultivo consociado estabelece-se um interrelacionamento entre as
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Efeito de Consociclio de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cuitura do Algoddo no Distrito de Morrumbata

culturas, que pode resultar uma inibi¢do mutua (quando o rendimento das culturas for
inferior 4 expectativa), cooperagio mutua (quando o rendimento das culturas superar a
expectativa) ou compensagdo (quando, diante da expectativa, uma cultura que produz menos

¢ compensada por outra que produz mais do que a expectativa).

Rendimento/ha

Apesar de uma redugdo de 20% da é4rea do algoddo consociado o rendimento foi similar ao
algoddo em cultivo puro. Esse facto pode ser explicado pela productividade das plantas de
algoddo consociado, que foi maior comparado com cultivo puro. Assim, produgio/planta no
sistema de cultivo consociado compensou, a que seria obtida na 4rea ocupada pelas culturas
faixas. Neste caso, de acordo com Willey (1979), o inter-relacionamento entre as culturas
consociadas resultou numa compensagdo, pois diante da expectativa, o algoddo consociado
deu uma produgdo que seria obtida na area ocupada pelas culturas faixas. Provavelmente, por
isso o rendomento foi similar entre os dois sistemas de cultivo, embora o algodio puro

tivesse maior densidade de plantas.

Correlagdes

A relagdio entre a densidade de pragas com o numero de capsulas e com o rendineto é
negativa e significativa. Assim, a densidade de pragas é inversamente proporcional ao
nimero de cdpsulas/planta e ao rendimento. Por isso, nas parcelas com maiores densidades
de pragas o namero de cédpsulas/planta foi menor e, consequentemente, rendimento
relativamente baixo. Isto significa que para obter rendimentos altos na cultura de algodio

devem ser tomadas medidas de modo a proteger as capsulas do ataque de pragas.

A correlagdo de todas as variaveis e os factores de produgdo foi positiva e significativa,
excepto a de N° de plantas com N° de capsulas, que embora sgnificativa é negativa. Porém,
essa relagdo é valida dentro de certos limites. Contudo, existe uma relagdo forte (r=0,081)
entre 0 nimero de cdpsulas/planta e rendimento. Este facto justifica os maiores rendimentos

nas plantas com maior nlimero capsulas.
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Andlise econémica parcial, Mt/ha

Quando nio € feita a pulverizagdo com insecticidas, o beneficio liquido ¢ maior no algodio
puro em relagdo ao consociado. Essa diferenga deriva, principalmente, dos custos de
produgdo das culturas faixas, j4 que os valores de produgdo sdo iguais em todos os sistemas
de cultivo (consociado e puro). Assim, a taxa de retorno € negativa ndio sendo, por isso,
vidvel, em termos econ6micos, a produgdo de algoddo consociado sem incluir pulverizagio

com insecticidas.

Pelo contrdrio, quando se faz a pulverizagdo, j& o cultivo consociado apresenta beneficios
liquidos maiores em relagdo ao cultivo puro de algoddo. Aqui, também o beneficio liquido é
em fungdo dos custos de custos de produgdo, uma vez que os valores de produgdo sdo
também iguais. Entretanto, os beneficios liquidos sdo maiores no algodio consociado do que
em cultivo puro. A taxa de retorno € positiva, sendo por isso vidvel, em termos econémicos,

a produgdo de algodédo consociado, se for aplicado insecticida na base de limiar econdmico.

Em geral, estes resultados estio de acordo com os de Willey (1979) e Horwith, (1985), os
quais descrevem que a maior vantagem atribuida aos sistemas consociados estd na melhor
utilizagio dos recursos ambientais e na estabilidade da produgio das culturas, no uso
eficiente da terra e de mio-de-obra, na redugdo de pragas e maior rendimento econdmico

entre outras vantagens (Tabela 17).
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Tabela 17: Vantagens e desvantagens do cultivo de algodao consociado € cultura pura

Sistema de Cultivo

do Algodio Vantagens Desvantagens
1. Diversidade de culturas 1. Redugdo da area de cultivo
2. Melhores rendimentos 2. Necessidade de compra de
3. Maiores lucros sementes € "inputs" para a
4. Uso mais eficiente da terra (economia outra cultura
Consociado em de espago) ) . 3. Dificil intensiﬁcalgﬁo da
faixas 5. Melhor gestio de mio-de-obra produgdo {mecanizacgio)
6. Menor pressdo de pragas
7. Reduzido N° de pulverizagdes
8. Redugio de custos de pulverizagdo
9. Melhor gestdo de terra e maneio de
solo
10. Menor impacto ambiental
1. Maior area de cultivo 1. Maior densidade de
2. Nio hé necessidade de custos pragas _
Cultivo puro adicionais 2. Maior nimero
3. Facilita a intensificagdo da putverizagdes
produgdo 3. Rendimento
relativamente baixo
4. Favorece adegradagiio e
erosdo de solo
5. Maior impacto ambiental

Tese de Dissertag@o de Mestrado em Produgiio ¢ Protecglio Vegetal, 2007

Anténio Chamuene 64



Efeito de Consocigao de Culturas em Faixa no Maneio da Lagarta Americana Helicoverpa spp (Lepidoptera: Noctuidae) na
Cultura do Algod#o no Distrito de Morrumbala

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclusdes
A infestagdo mais elevada da lagarta americana observou-se da semana 8 até semana 13. As
faixas de Crotaldria e de Mapira mostram densidades relativamente mais baixas das pragas

em relagdo aos outros tratamentos.

Em geral, densidades elevadas de inimigos naturais foram observadas em todos tratamentos

de algodio com faixa, com destaque nas sub-parcelas sem aplicagdo de insecticida.

Em todas varidveis analisadas, geralmente, o algoddo com as faixas de Crotalaria e Mapira

forma par, enquanto que o Feijao bder est sempre ligado ao algodio puro.

Néo ha diferengas de rendimento entre os sistemas de cultivo de algoddo (consociado e
puro), embora haja diferenga de rendimento por planta. Porém, em relagdo ao maneio, os
rendimentos mais altos foram obtidos em todos os sistemas de cultivo de algoddo

pulverizados com insecticidas em rela¢iio aos sem tratamento.

A andlise econdmica mostra existir um ganho no cultivo do algoddo com faixas,
particularmente, quando se aplica insecticida na base de limiar econémico. Porém, as faixas
reduziram 20% da area total de produgdo do algoddo, que pode ser compensada pelo
incremento da productividade devido ao efeito das faixas e pela vantagem no melhoramento
do solo para o caso das faixas de crotalaria e feijao-boer, melhor utilizagio dos recursos
ambientais, estabilidade da produgfo das culturas, uso eficiente da terra e de mio-de-obra,

reducdo de pragas e maior rendimento econdmico.

Recomendagbes

Promogdo do uso de sistema de cultivo de algoddio consociado com culturas em faixas,
particularmente, para pequenos e médios produtores, pois essa pratica é importante para a
gestdo de mao-de-obra, melhor aproveitamento da terra e maior rendimento econdémico.
Desta maneira, 80% da 4rea total pode ser ocupada pelo algod3o e 20% por outras culturas
consociadas, sendo 8 linhas de algodio + 2 linhas de cultura faixa. Recomenda-se o uso das
culturas de Crotalaria e Mapira na consociagdo em faixas com a cultura de algoddo. No caso

de Feijdo bder, como cultura faixa, sugere-se substitui-lo por variedade de ciclo curto.
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No maneio de pragas, as aplicagBes de insecticidas devem ser feitas na base de limiar
econdmico para minimizar os danos causados pelas pragas, conservando os inimigos naturais -

e, consequentemente, maximizar o rendimento de campo e econémico.

Recomenda-se para continuar o estudo fazendo ensaios on-station, incluindo observagdes de
insectos ¢ colheitas das culturas consociadas (faixas), para confirmar mais o efeito das
culturas de Crotalaria e Mapira no maneio de pragas de algoddo, j& que neste estudo ndo

foram avaliadas essas vairiaveis.
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ANEXO I. Testes de Normalidade e Homogeneidade da Densidade Populacional de Lagarta
americana (ovo e larva), Qutras Pragras e [nimigos Naturais

TESTE DE LILLIEFORS

VARIAVEIS VALOR CALCULADC VALOR (P=0.0%) VALOR (P=0.01)
oo . 2on . s 182
earta  aass st e
st .1zes . 9 182
arioeo . es st s
sweroso .zl s . 192
crisorn  .21e6 - . 157 sz
amanin . 231 s L 182
RENDIMENTO . ust . 17 e

TESTES DE COCHRAN E BARTLETT

VARIAVEIS NOME DO TESTE VALOR CALCULADO VALOR(P=0.05) VALOR (P=0.C1)

Ovo - COCHRAN .4158 LR R B * ko ok ok ook
ovo BARTLETT 5.1978 7.815 11,345
LAGARTA COCHRAN L4355 hok ek x ok ko
LAGARTA BARTLETT 2.0051 7.815 11.345
JASSSIDE COCHRAN .5047 ok *ok ek kK
JASSSIDE BARTLETT 3.6485 7.815 11.345
AFIDEOQ COCHRAN .3260 ek ek & Fokk ok ko
AFIDEQ BARTLETT L7757 7.815 11.345
SIRFIDEO COCHRAN .2883 ok ok ke *ok ke ek
SIRFIDEO BARTLETT .2800 7.815 11.345
CRISOPA COCHRAN L3617 ek ek ok ok
CRISOPA BARTLETT 1.7124 7.815 11.345
ARANHA COCHRAN .5162 ok e ok ek
ARANHA BARTLETT 8.4203 7.81% 11.345
RENDIMENTO COCHRAN .2857 R How ok ke
RENDIMENTO BARTLETT .485% 7.815 11.345
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ANEXO II. Analise de Varidncia da Densidade Populacional de Lagarta americana (ovo e
larva), Outras Pragras e Inimigos Naturais

VALORES OBSERVADOS

MANEIC = 1 2

FALXA = 1 2 3 4

BLOCO = 1 2 3 4

ovo

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
BLOCO 3 30.16180 10.05393 10.47 . 0003
MANEIO 1 11.83598 11.83598 5.91 .0025
RESIDBUO (A) 3 .6011462 .2003821

FAIXA 3 11.63813 3.879376 4.04 .0233
MANEIO*FAIXA 3 1.654401 .95514671 .57 kA k&
RESIDUO({B) 18 17.28292 .9601622
TOTAL 31 73.17438

NUMERO DE DADOQCS = 32

MEDIA GERAL = 3.4063

COCEF. DE VARIACAO = 28.767

LAGARTA

FONTES DE VARIACAC GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F S5IG.
BLOCO 3 5.977072 1.992357 2.71 .0754
MANEIOQ 1 78.60651 78.60651 136.84 L0000
RESIDUO(A) 3 1.723373 .5744576

FAIXA 3 9.570267 3.190089 4.35 .0181
MANEIO*FAIXA 3 2.464497 .8214989 1.12 .3675
RESIDUO (B) 18 13.21376 .7340980

TOTAL 31 111.5555

NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 3.524¢

COEF. DE VARIACAQ = 24.313
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JASSSIDE

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
BLOCO 3 4.901444 1.633815 4.42 .0170
MANEIO 1 49.80788 49.80788 41.58 .0000
RESIDUO A) 3 3.593750 1.197917

FAIXA 3 8.290497 2.763499 7.48 .0019
MANEIO*FAIXA 3 2.899964 .9666546 2.61 .0827
RESIDUO (B) 18 6.654212 .3696785

TOTAL 31 76.14774

NUMERO DE DADQOS = 32

MEDIA GERAL = 3.9255%

COEF. DE VARIACAOD = 15.489

AFIDEO

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
BLOCO 3 26.00962 8.669873 35.16 .0000
MANEIO 1 187.8817 187.8817  104.94 .0000
RESIDUQ (A) 3 5.371302 1.790434

FAIXA 3 8.207841 2.735947 11.10 .0002
MANEIO*FAIXA 3 1.841716 .6139055 2.49 .0932
RESIDUO (B) iB 4.438608 .2465893

TOTAL 31 233.7507

NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 5.6490

COEF. DE VARIACAQ = 8.7905

AFIDEOQ (RAFIDEQC = RAIZ(AFIDEQ+0.1)

FONTES DE VARIACAQ GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F S1G.
BLOCO 3 1.03805¢9 .3460197 42.21 .000
MANEIO i 8.474935 8.474935 360.19 .000
RESIDUC (A) 3 .7058690E-01 .2352897E-01

FAIXA 3 .3191349 .1063783 12.98 .000
MANEIO*FAIXA 3 .2926722E-01 .9755739E-02 1.18 .341
RESIDUO (B) 18 .1475660 .8188112E-02

TQTAL 31 10.07955

NUMERQ DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 2.3311

CCEF. DE VARIACAD = 3.8841
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SIRFIDEQS

FONTES DE VARIACACO GL SOMA DE QUADRABO

BLOCO 3 .3809171
MANEIO 1 3.624260
MANEIO*BLOCO 3 .1005917
FAIXA 3 .1900888
MANEIO*FAIXA 3 .9911241E-01
RESIDUO 18 2.657545
TOTAL 31 7.052515
NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = . 96635

COEF. DE VARIACAO = 35.762

CRISOPA

FONTES DE VARIACAC GL SOMA DE QUADRADO

BLOCO 3 .2034024E-02
MANEIO 1 .6675297E-01
RESIDUO A) 3 .2570266E-01
FAIXA 3 .2126479E-01
MANEIO*FAIXA 3 .5547337E-03
RESIDUC (B) B 18 .1482988
TOTAL 31 2646080
NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 16106

COEF. DE VARIACAO = 56.357

CRISOPA (RCRISOPA = RAIZ(CRISCPA+0.1)

FONTES DE VARIACAO GL S$OMA DE QUADRADO

BLOCOQ 3 .4429981E-~02
MANEIO 1 .6735%903E-01
RESIDUC (R} 3 .3007438E-01
FAIXA 3 .1787403E-01
MANEIO*FAIXA 3 .1247493E-C3
RESIDUO (B} iB .1491149
TOTAL 31 2889770C
NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 50265

COEF. DE VARIACAQ = 18.108

QUADRADO MEDIO
.1269724
3.624260
. 3353057E-01

.6336293E-01
.3303747E-01
.1430314E-01

QUADRADO MEDIC
.6780079E-03
.6675297E-01
.85675535E-02
.7088264E-02
.1849112E-03
.B238821E-02

QUADRADO MEDIC
.1476660E-02
.6735903E-01
.100247%E-01
.4738540E-02
.4158311E-04
.8284091E-02

F SIG
.86 ok ek
24.55 .0001
23 dede e ek
4.43 .0111
22 ek ke

F 51IG
.08 dohk ok kk
7.79 0107
86 * ke
02 * ok ok ek

F SIG

.18 "ok
6.72 0106
5.72 0327

01 ek
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ARANHA

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADQ QUADRADQ MEDIO F SIG.
BELOCO 3 .3777736 .1258245 1.29 .3087
MANEIO i 1.273854 1.273854 10.08 .0020
RESIDUOC (A) 3 .3792529 .1264177

FAIXA 3 .2964127 .9880424E-01 1.01 .4108
MANEIO*FAIXA 3 .2623890 .8746301E-01 .89 bk e
RESIDUO (B} 18 1.759245 .9773585E-01

TOTAL 31 4.348927

NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = .61298

COEF. DE VARIACAQ = 51.001

ARANHA (RARANHA = RAIZ (ARANHA+0.1)

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
BLOCO 3 .1136048 .3786826E-01 1.58 L2290
MANEIQ 1 .4072479 .4072479 B.69 .0006
RESIDUO (A) ' 3 .1405502 .4685007E-01

FAIXA 3 .7868162E-01 .9804360E-01 3.09 .0478
MANEIO*FAIXA 3 .6881398BE-01 .2253799E-01 .96 el
RESIDUO (B) 18 .431487¢8 .3172932E-01

TOTAL 3 1.240386

NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = .82111

COEF. DE VARIACAQ = 18.856
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ANEXO III. Testes de Normalidade e Homogeneidade e Anilise de Varidncia do

Rendimento (kg/ha) da Produgdo/planta (gramas).

TESTE D

E LILLIEFORS

VARIAVEIS VALOR CALCULADO VALOR (P=0.05) VALOR (P=0.01)
RENDIMENTO 1051 157 .182
PRODUCAO 1054 157 182

TESTES D

VARIAVEIS NOME DO TESTE VALOR CALCULADC VALOR

E COCHRAN

E BARTLETT

(P=0.05)

VALOR (P=0.01)

RENDIMENTO COCHRAN 2508 ok ke ok ok ok
RENDIMENTO BARTLETT 4685 7.815 11.345
PRODUCAOD ~ COCHRAN .3558 ok ok ok bk
PRODUGAD BARTLETT 10.6742 7.815 11.345
PRODUCRO

ANOVAF MODELC PRCDUGAQ/PLANTA FUNCAC FAIXA MANEIO BLOCO

FONTES DE VARIACAD GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO £ SIG
BLOCO 3 1.273854 42.46181 4.47 .0163
MANEIO i 1.380818 1.380818 49.81 .0013
RESIDUO (A) 3 831.6356 277.2119

FAIXA 3 65.30108 2.176703 2.92 .0000
MANEIO*FAIXA 3 1.506088 502.0293 53 Fook k%
RESIDUO (B} 18 17.08336 949.6312

TOTAL 31 111.2789

NUMERO DE DADOQOS = 32

MEDIA GERAL = 60.131

COEF. DE VARIACAQO = 23.457
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ANOVAF MODELO RENDIMENTO FUNCAO FAIXA MANEIC BLOCO

RENDIMENTO

FONTES DE VARIACAQ GL SOMA DE QUADRADO QUADRADC MEDIO F SIG.
BLOCO 3 766387.2 255462 .4 17.54 .0000
MANEIO 1 548482.6 548482.6 40.23 .0000
RESIDUO (A) 3 40906.51 13635.50

FAIXA 3 50609.96 16869.99 1.18 .3529
MANEIO*FAIXA 3 6562.067 2187.356 13 ok ok ko
RESIDUC (B) 18 262152.8 14564.05

TOTAL 31 1675101.

NUMERC DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 795.16

COEF. DE VARIACAOD = 15.177

ANEXOIV. Testes de Normalidade e Homogeneidade e Analise de Varidncia de Indicadores

de Produgio

VARIAVEIS

TESTE D

VALOR CALCULADO

TESTES

VARIAVEIS

PLT.STND COCHRAN
PLT.STAND BARTLETT
ALTURA COCHRAN
ALTURA BARTLETT
CAPSULA COCHRAN
CAPSULA BARTLETT

Tese de Dissertacdo de Mestrado em Produgdio e Protecglo Vegetal, 2007
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ANOQVAF MODELO PLT.STAND ALTURA CAPSULA FUNCAQ FAIXA MANEIQ BLOCO
P.STAND

FONTES DE VARIACAC GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG
BLOCO 3 702.1250 234.0417 7.81 .0015
MANEIO 1 1.125000 1.125000 21 ok
RESIDUO (A) 3 16.12500 5.375000

FAIXA 3 136.1250 45.37500 1.51 .2451
MANEIO*FAIXA 3 12.62500 4.208333 14 ok
RESIDUC (B} 18 539.750C0 25.98611

TOTAL 31 1407.875

NUMERQ DE DADGCS = 32

MEDIA GERAL = 47.438

COEF. DE VARIACAO = 11.544

ALTURA

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG
BLOCO 3 21.29803 7.099345 7.80 .0015
MANEIOQ 1 2.189276 2.189276 2.89 .1383
RESIDUO (A} 3 2.273436 .7578120 )

FAIXA 3 .4981054 .1660365 18 ok k%
MANEIO*FAIXA 3 1.540509 .5136364 58 ok kk
RESIDUO (B} 18 16.38260 .9101445

TOTAL 31 44.18237

NUMERQ DE DADOS = 32

MEDIA GERAL = 15.194

COEF. DE VARIACAQ = 6.2789

CAPSULA

FONTES DE VARIACAO GL SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIG.
BLOCO 3 29661.59° 9887.198 5.63 00867
MANEIO 1 57715.03 57715.03 38.19 0000
RESIDUO {A) 3 4533.344 1511.115

FATXA 3 13603.09 4534.365 2.58 .0852
MANEIO*FAIXA 3 3316.844 1105.615 63 ok
RESIDUO 18 31594.81 1755.267

TOTAL 31 140424.7

NUMERO DE DADOS = 32

MEDIA GERAFL = 325.0%

COEF. DE VARIACAD = 12.887
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ANEXO V. Folha de controlo de pragas/Ficha de Scouting

Nome/Técnico: Rep. N.° Talhiio N.° Data: / /

Principais Pragas do Algodio

N.” da{L.Americana |L. Vermelho |L. Espi-|Jassi- |Afideos | Dys-
Planta nhosa |deos dercus. Qutras Pragas
Ovo |Larva |[Ovo ([Larva |Larva
1
2 .
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL
Inimigos Naturais/Predadores
N.° da| Lacewing Joaninha Syrphid Outros Inimigos Naturais
Planta  liarva {adulto” [larva [adulto |larva |adulto |Aranha
l
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TOTAL
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ANEXO VI. Consociagdo de Algoddo com Faixas de Mapira, Crotalaria e F eijdo boer

(Foto)
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