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1. INTRODUCAO

A producdo de algoddo (Gossypium hirsutum L.) e derivados compbe um
importantissimo setor econémico mundial (Buainain; Batalha, 2007). O Brasil esta inserido
neste contexto como um grande produtor da fibra, e na safra de 2021/2022 se consagrou como
0 quinto maior produtor, com 2.700 milhdes de toneladas, e segundo maior exportador
mundial, com 1,92 milhdo de toneladas (CONAB, 2022). A safra brasileira2021/2022 mantém
a Bahia na segunda colocacdo com producdoprojetada de 522,5 mil toneladas de algodéo
beneficiado (ABAPA, 2022).

Nas ultimas décadas, a regido Oeste da Bahia passou por um ciclo de crescimento
econémico intenso e vigoroso, marcado pelo desenvolvimentotecnoldgico da agricultura
(Lima et al., 2010), sendo responsavel atualmente por mais de 90% da producéo de algodao
da Bahia. O Vale do luiu nos anos da década de 1990 era a principal regido produtora de
algodéo do estado. Atualmente, o cultivo de algod&o na regido Sudoeste e Nordeste do estado
da Bahia compreende os municipios localizados no territorio do Sertdo Produtivo: Brumado,
Caculé, Caetité, Candiba, Contendas do Sincora, Dom Basilio, Guanambi, Ibiassucé, ltuacu,
luiu, Lagoa Real, Livramento de Nossa Senhora, Malhada de Pedras, Palmas de Monte Alto,
Pindai, Rio do Antdnio, Sebastido Laranjeira, Tanhacu e Urandi e 0s municipios do territorio
do Velho Chico: Barra, Bom Jesus da Lapa, Brotas de Macatlbas, Carinhanha, Feira da Mata, Ibotirama,
Igapora, Malhada, Matina, Morpara, Muquém de S&o Francisco, Oliveira dos Brejinhos, Paratinga, Riacho
de Santana, Serra do Ramalho e Sitio do Mato (MDA, 2015; ADAB, 2019).

No entanto, apenas os municipios de Candiba, Guanambi, Pindai, Urandi, luiu, Malhada,
Sebastido Laranjeiras, Palmas Monte Alto, Carinhanha, Brumado, Caculé, Lagoa Real,
Livramento de Nossa Senhora, Malhada de Pedras, Rio do Antonio, lgapord, Tanhacu, Bom
Jesus da Lapa, Santana e Serra do Ramalho cultivam algodéo totalizando 5.588 mil hectares
na safra 2020/2021 (ABAPA, 2022), com plantios caracterizados por baixos indices de
tecnificacdo e produtividade.

Diversos fatores podem afetar a producdo de algoddo, dentre eles estdo os problemas
fitossanitarios, que, além de reduzir a produtividade, requerem a adogdo de medidas de controle
que aumentam o custo de producéo. A entomofauna que ocorre nos sistemas de producédo de
algodéo € bastante complexa, compreendendo insetos benéficos (Soares et al., 2011) e pragas
(Pereira et al., 2006).

O bicudo (Anthonomus grandis grandis Boheman, 1843) se destaca como a principal

praga de estruturas reprodutivas do algoddo (Ramalho, 1994), podendo, 0 seu controle,



representar até 30% do custo de produgdo (Miranda, 2010). Os danos causados pelo bicudo
ocorrem por meio da oviposicdo das fémeas nos botdes florais e da alimentagdo das larvas no
interior dos frutos. Em 2012, as perdas decorrentes das infestacdes com o bicudo, incluindo os
custos de controle, variaram de 70a 130 US$ por hectare (Soria et al., 2013).

Algumas medidas de controle devem ser adotadas durante a safra e entressafra do
algodoeiropara evitar potenciais perdas, pois o bicudo pode sobreviver mesmo sem a presenca
de plantas de algod&@o. Além de se alimentar de polen de plantas de diversas familias botanicas
(Cuadrado; Garralla, 2000; Gabriel, 2002; Ribeiro et al. 2010; Macédo et al., 2015), podem
sobreviver por longos periodos aprisionados no interior de carimds (capulhos - frutos de
algodéo - mal abertos contendo fibras aglomeradas) e estarem aptos a se reproduzirem logo
apos a saida dessas estruturas (Macédo, 2014; Ribeiro, 2015, Ribeiro et al., 2020; Vale et al.,
2021; Coelho, 2022).

Os métodos de controle até hoje empregados contra essa praga baseiam-se quase que
exclusivamente na aplicacdo de produtos quimicos, os quais causam significativos danos a
entomofauna benéfica (Ramalho, 1994; Ramalho et al., 2000; Degrande et al., 2003). Métodos
alternativos ao controle quimico, dentro dos principios do manejo integrado de pragas, vém
sendo estudados por diversos pesquisadores, com destaque para o controle bioldgico,
resisténcia de plantas, medidas culturais e métodos comportamentais, estes para
monitoramento e detec¢do de populacdes do bicudo (Ramalho, 1994).

Diversos trabalhos tratam da importancia da destrui¢éo dos restos de cultura no controle
das pragas associadas ao algodoeiro (Oliveira et al., 2006; Torres, 2008; Izeppi et al., 2011;
Bianchini e Borges, 2013) e dos efeitos dessas praticas sobre 0s inimigos naturais das pragas
(Izeppi et al., 2011; Rodrigues et al., 2013). No entanto, poucos estudos tém avaliado a
eficiéncia dos métodos de destruicdo de restos de cultura na reducdo de populagdes do bicudo.

A estratégia quimica, por meio da associacdo inseticida e herbicida, de forma
simultanea, tem sido estudada desde a década de 1960, revelando controle satisfatorio do
bicudo para as condigdes de Louisiana, US, podendo o herbicida promover a migracdo do
bicudo para outras areas (Creveland e Smith, 1964), e o inseticida lambda- cialotrina a reducéo
do potencial reprodutivo da praga (Greenberg et al., 2004). A importancia dessa pratica no
manejo do bicudo tem sido relatada por Greenberg et al. (2007), cujos autores ressaltam que a
destruicdo quimica utilizando o herbicida 2,4-D pode reduzir a populagéo do inseto por afetar
negativamente sua reproducdo. No Brasil, estudos nessa linha foramdesenvolvidos por Soares
et al. (1994) para as condigOes de Jaboticabal, SP, indicando resultados promissores para 0s

métodos mecéanicos, havendo, no entanto, escassez de estudos para as outras regides



produtoras de algodé&o que possam subsidiar o aperfeicoamento do manejo do bicudo.

Dentre os métodos de destruicdo de restos de cultura do algodoeiro, a aracdo de forma
isolada e associada com a rogagem e 0 arranquio manual sdo os mais eficientes na destruicédo
das plantas segundo Silva et al. (1999). Porém, segundo 0s mesmos autores, a aracdo associada
a rogagem promove o menor numero de macas na superficie do solo; e que a rogagem € o
método de menor custo. No entanto, os autores ndo avaliaram a eficacia desses métodos de
destruicdo de restos vegetais em reduzir a populacao do bicudo.

Posteriormente, verificou-se que a gradagem e rocagem, ou a associacdo de gradagem,
rogagem e aplicacdo de 2,4-D e beta-ciflutrina reduzem significativamente a quantidade de
adultos do bicudo e de carimds nas areas tratadas, sendo o método que associou somente
rocagem e gradagem o mais econémico (Ribeiro et al., 2015).

Outro aspecto que merece atencéo € a rebrota das plantas de algoddo apds a destruicao
dos restos de cultura, pois a rebrota pode favorecer o aumento populacional das pragas
no cultivo subsequente e, assim, ocasionar prejuizos severos ao agricultor (Greenberg et al.,
2007). A rebrota pode variar em funcéo da cultivar, dos métodos de destruicdo dos restos de
cultura, dentre outros fatores. Grigolli et al. (2015) verificaram que plantas rocadas a 10 cm de
altura apresentaram menorcapacidade de brotacdo e, consequentemente, de emissao de botbes
florais,reduzindo a densidade populacional do bicudo na area, enquanto que plantas rocadas a
20 cm apresentaram altos indices derebrota, aos sete dias apds a rogada. A cultivar FM 910
apresentouo maior numero de plantas rebrotadas e, para a cultivar DeltaOPAL, registrou-se o
maior nimero de botdes florais e adultos dobicudo por planta, bem como a maior porcentagem
de botdes com danos causados pelo bicudo.

O bicudo pode permanecer nos restos de cultura em populacgdes bastante altas, chegando
até 35 bicudos a cada 100 plantas (Oliveira et al., 2006), o que pode promover o aumento da
populacdona safra seguinte. Esses valores traduzem a importancia de estudar os melhores
métodos de destruicdo de restos vegetais do algodoeiro e a eficiéncia destes em relacdo ao
manejo do bicudo. Nos estudos de destruicéo de restos de cultura do algodéao desenvolvidos por
Ribeiro et al. (2015), aspectosda rebrota e infestacdo do bicudo nas plantas rebrotadas néo
foram avaliados, o que seria de grande importancia para o estabelecimento de uma
recomendacdo mais substanciada do metodo de destrui¢do dos restos de cultura do algodao
mais adequado e econdmico para as condi¢des do Oeste da Bahia.

A destruicdo das soqueiras do algodoeiro é uma préatica de cultivo obrigatdria no Brasil,
sendo que na Bahia era regulamentada Agéncia de Defesa Agropecuéria da Bahia - ADAB,

por meio da portaria n°® 186/00 de 20 de novembro de 2000, que torna obrigatoria a destruicao



dos restos vegetaisdo algodoeiro pelos produtores, bem como a destruicdo de tigueras as
margens das estradas por contados produtores interessados ou envolvidos (ADAB, 2000).
Posteriormente, a Portaria 186/00 foi revogada pela portaria 229 da ADAB, publicada em 01
de junho de 2016, a qual isenta dessa obrigatoriedade as propriedades produtoras de algodao
localizadas no Territdrio Sertdo Produtivo (Brumado, Caculé, Caetité, Candiba, Contendas do
Sincora, Dom Basilio, Guanambi, Ibiassucé, Ituacu, luiu, Lagoa Real, Livramento de Nossa
Senhora, Malhada de Pedras, Palmas de Monte Alto, Pindai, Rio do Antbnio, Sebastido
Laranjeira, Tanhacu e Urandi) e do Territério do Velho Chico (Barra, Bom Jesus da Lapa,
Brotas de Macalbas, Carinhanha, Feira da Mata, Ibotirama, lgapord, Malhada, Matina,
Morpara, Muquém de S8o Francisco, Oliveira dos Brejinhos, Paratinga, Riacho de Santana,
Serra do Ramalho e Sitio do Mato (ADAB, 2016).

Embora a vigéncia da Portaria 229/16 ja tenha expirado a partir da publicacdo das
Portarias n° 253 (de 25 de setembro de 2018) e n° 201 (de agosto de 2019), as quais retomam
a obrigatoriedade da destruicdo de restos de cultura e tigueras, a maioria dos produtores das
localidades citadas permanece conduzindo o segundo ciclo da cultura baseados no argumento
da vantagem economica.

Assim, o objetivo desse trabalho foi gerar conhecimentos cientificos para a tomada de
decisdo sobre a manuten¢do ou ndo do vazio sanitéario para a cultura do algodao na regido do
Vale do luiu, BA, tomando-se comobase a dindamica populacional do bicudo e dos aspectos
econémicos envolvidos. O estudo compreendeu um periodo de dois anos com a instalacao de
dois experimentos: 1) Interferéncia do manejo de pds-colheita do algodao nas populagdes do
bicudo, com os seguinte tratamentos: pastejo animal (muito comum na regi&o) e/ou rogagem
e/ou gradagem com conducéo ou ndo do segundo ciclo, avaliando-se a populacéo do bicudo,
produtividade e retorno econémico; Il) Estimativa dos fatores de mortalidade do bicudo: em
botBes florais e macas, com acdes em laboratdrio e em campo e as relacdes com fatores

climaticos.



2. MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Véarzea Grande, distante 45 km da sede do
municipio de Bom Jesus da Lapa, BA, o qual dista 796 quildmetros a oeste de Salvador. A
tipologiaclimatica é subumido seco semiérido, tipo BSh segundo Koppen, caracterizado por
baixa pluviosidade ao longo do ano, com média anual de 679 mm. A temperatura média anual de
Bom Jesus da Lapa é de 27 °C e a altitude de 484 m.

Inicialmente, em novembro de 2020, selecionpu-se uma area para instalacdo dos
experimentos pertencente a Fazenda Boa Sorte, municipio de luiu, com conduc¢édo do primeiro
do primeiro ciclo do algoddo até maio de 2021. Houve necessidade de interrupcdo dos
trabalhos em fungdo de mudanca de proprietario, o qual possuia novos objetivos para uso da
area.

A partir dai, buscou-se outra propriedade para instalacao dos trabalhos, sendo
selecionada a Fazenda Varzea Grande, municipio de Bom Jesus da Lapa. Os trabalhos foram
realizados no periodo de junho de 2021 a maio de 2022, com sele¢do de uma area de 20 ha,
com a cultivar transgénica TMG 47B2RF, para a condugdo do experimento de manejo pos-
colheita. O plantio de algod&o na area de 20 ha havia sido realizado em 14 de janeiro de 2021,

utilizando-se pessoal, maquinario e insumos da propriedade.

2.2 EXPERIMENTO | - INTERFERENCIA DO MANEJO DE POS-
COLHEITA DO ALGODAO NAS POPULACOES DO BICUDO

2.2.1 Delineamento experimental e conducéo da cultura - primeiro ciclo (Ano I)

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos ao acaso com
cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 parcelas, com espacamento entre linhas de
0,45 m e densidade de 10 plantas m linear?. O tamanho da parcela foi de 20x50m(1.000 m?),
equidistantes 30m, sendo todos os pontos georreferenciados (Tabela 1 e Figura 1). Os
tratamentos implantados apds a colheita foram os seguintes: T1) Sem Destruicdo dosRestos
de Cultura; T2) Pastejo animal + Rogagem, com conducéo do segundo ciclo; T3) Gradagem,
sem conducéo do segundo ciclo e com segundo plantio; T4) Pastejo animal, com conducéo do
segundo ciclo; T5) Pastejo animal + Rogagem + Gradagem, sem conducéo do segundo ciclo e

com segundo plantio.
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Tabela 1: Coordenadas geogréaficas das delimitacdes das parcelas experimentais. Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.
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Ponto 1
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Ponto 4

X
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X
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X

Y

X

Y

Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 3
Tratamento 4
Tratamento 5
Bloco Il
Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 3
Tratamento 4
Tratamento 5
Bloco Il
Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 3
Tratamento 4
Tratamento 5
Bloco IV
Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 3
Tratamento 4
Tratamento 5
Bloco V
Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 3
Tratamento 4
Tratamento 5

-43206'19.9”
-43206'23.2”
-43206'21.5”
-43206'24.8”
-43206'18.9”
X
-43206'23.4”
-43206'20.1”
-43206'21.7”
-43206'18.4”
-43206'25.0”
X
-43206'23.6”
-43206'25.3”
-43206'20.3”
-43206'22.0”
-43206'18.7”
X
-43206'20.5”
-43206'25.4”
-43206'22.1”
-43206’18.7”
-43206'23.8”
X
-43206'20.5”
-43°06'25.4”
-43206'22.1”
-43°06'18.7”
-43°06'23.8”

-13910'58.2”
-13910'58.2”
-13910'58.2”
-13910'58.2”
-13910'58.2”
Y
-13211°01.6”
-13211'01.6”
-13211'01.6”
-13211'01.5”
-13211°01.5”
Y
-13210'04.8”
-13210°04.8”
-13210°04.9”
-13210°04.9”
-13210°04.9”
Y
-13210'07.8”
-13210°07.7”
-13210°07.7”
-13210°07.9”
-13210°07.7”
Y
-13210'07.8”
-13210°07.7”
-13210°07.7”
-13210'07.9”
-13210°07.7”

-43206'20.5”
-43206'23.8”
-43906'22.2”
-43206'25.4”
-43206'18.9”
X
-43206'24.1”
-43206'20.7”
-43906'22.4”
-43206'19.1”
-43206'25.7”
X
-43906'24.3”
-43206'25.9”
-43206'21.0”
-43206'22.6”
-43206’19.3”
X
-43206'21.1”
-43206'26.1”
-43206'22.8”
-43206’19.5”
-43206'24.4”
X
-43206'21.1”
-43206'26.1”
-43206'22.8”
-43206'19.5”
-43°06'24.4”

-13910'58.2”
-13910'58.2”
-13910'58.2”
-13910'58.2”
-13910'58.2”
Y
-13211°01.6”
-13211'01.6”
-13211'01.6”
-13211'01.5”
-13211°01.5”
Y
-13210'04.8”
-13210°04.7”
-13210°04.9”
-13210°04.8”
-13210°04.9”
Y
-13210'07.8”
-13210°07.6”
-13210°07.7”
-13210'07.8”
-13210°07.6”
Y
-13210'07.8”
-13210'07.6”
-13210°07.7”
-13210'07.8”
-13210'07.6”

-43206’20.7”
-43206'23.9”
-43206'22.3”
-43206’25.6”
-43206’19.0”
X
-43206'24.1”
-43206’20.8”
-43206'22.5”
-43206’19.2”
-43206’25.8”
X
-43206'24.4”
-43°06'26.1”
-43°06'21.0”
-43°06'22.7”
-43206’19.3”
X
-43206'21.3”
-43°06'26.2”
-43206'23.0”
-43°06’19.7”
-43°06'24.3”
X
-43206'21.3”
-43°06'26.2”
-43206'23.0”
-43206’19.7”
-43206'24.3”

-13210’59.8”
-13210’59.8”
-13210’59.8”
-13210’59.8”
-13210’59.8”
Y
-13911°03.2”
-13211°03.2”
-13211°03.2”
-13211°03.1”
-13911°03.1”
Y
-13210°06.3”
-13210°06.3”
-13210°06.3”
-13210°06.3”
-13210°06.3”
Y
-13210°09.4”
-13210°09.2”
-13210°09.2”
-13210°09.5”
-13210°09.6”
Y
-13210°09.4”
-13210°09.2”
-13910°09.2”
-13210°09.5”
-13210°09.6”

-43206’20.0”
-43206'23.3”
-43206'21.7”
-43206’25.0”
-43206’18.3”
X
-43206'23.5”
-43206’20.2”
-43206'21.8”
-43206’18.5”
-43206'25.1”
X
-43206'23.7”
-43°06'25.4”
-43206'20.4”
-43206'22.1”7
-43206’18.7”
X
-43206'20.6”
-43206'25.6”
-43206'22.3”
-43206’18.9”
-43206'24.0”
X
-43206"20.6”
-43206’25.6”
-43206'22.3”
-43206’18.9”
-43206'24.0”

-13210’59.8”
-13210’59.8”
-13210’59.8”
-13210’59.8”
-13210’59.8”
Y
-13211°03.2”
-13211°03.1”
-13211°03.2”
-13211°03.1”
-13211°03.1”7
Y
-13210°06.3”
-13210°06.3”
-13210°06.3”
-13210°06.3”
-13210°06.3”
Y
-13210°09.4”
-13210°09.2”
-13210°09.4”
-13210°09.5”
-13210°09.2”
Y
-13210'09.4”
-13210°09.2”
-13210'09.4”
-13210°09.5”
-13210°09.2”
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T1) Sem Destruig@o dos Restos de Cultura;
T2) Pastejo animal + Rogagem, com condugdo do segundo ciclo;

-

Figura 1. Croqui da area experimental e seus respectivos tratamentos, Fazenda Varzea

Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

O monitoramento da area experimental foi realizado por um pragreiro da
propriedade, pois devido a necessidade de mudanca da area experimental a coleta de
botGes florais e macgds nao foram realizados. Os tratamentos fitossanitarios necessarios
foram empregados conforme monitoramento de pragas e doengas indicado para a cultura,
sendo realizadas pulverizagdes com inseticidas malathion, lanat e fipronil e o herbicida

glifosato.

2.2.2 Estimativa da producéo do primeiro ciclo

Para estimativa da producéo, foram adotados os procedimentos descritos por Teixeira
etal. (2008). A colheita foi realizada manualmente, em etapas, sendo quantificado o estande
final por ocasido da primeira colheita (Figuras 2 e 3). Ao término da colheita, foi determinada

aproducéo do algodao com caroco, pela soma das colheitas realizadas e seus componentes.
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Na avaliacdo dos componentes da producéo, coletou-se, aleatoriamente, um capulho por
planta em 20 plantas por parcela, no terco médio das plantas, para a obtencdo da massa média

dos capulhos e da massa media de 100 sementes.

Figura 2. Colheita manual dos capulhos de algod&o nas parcelas experimentais. Fazenda

Vérzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.
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Figura 3. Pesagem dos capulhos de algoddo em campo, de 20 unidades dos capulhos e de

100 sementes. Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

2.2.3 Implantacgéo dos tratamentos e avaliacfes das populagdes da praga e de rebrota

Apobs a colheita, foram executadas as operac6es que definiram os tratamentos, conforme
a ordem descrita em cada um. As parcelas com uso de pastejo animal foram delimitadas com
cerca de arame (Figura 4). Foi utilizada uma unidade animal de bovino (450 kg de peso vivo) em
cada parcela, durante o tempo necessario para consumo de todas as plantas (Figura 5).

A populacdo do bicudo remanescente ap6s a colheita do algoddo e aplicacdo dos
tratamentos foi avaliada em cada parcela por meio de duas formas de amostragem distintas e
complementares, conforme metodologia adaptada de Ribeiro et al. (2015), a saber: a) no interior
de gaiolas dispostas nas parcelas, com coletas de adultos do bicudo e de carimas; e b) na area
externa as gaiolas, utilizando-se quadrados de 1 m?, langados ao acaso com caminhamento em
ziguezague para coleta dos carimas (Figura 6). Foi instalada uma gaiola de 2x2x2 m em cada
parcela, confeccionadas com tubos de PVC e tecido de tela antiafidica, na area central das
parcelas. No interior da gaiola foi colocada uma armadilha de feroménio tipo Accountrap de
coloracdo verde fluorescente com feroménio Luretape BW-10 para atracdo e contagem dos
bicudos remanescentes aos tratamentos. Foram coletados todos os carimas encontrados no solo
do interior das gaiolas, os quais foram dissecados para observacéo da presenca de bicudo no

seuinterior.
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Figura 4. Tratamentos em execucdo: a) T2, T4 e T5-parcela para pastejo animal com detalhe
do bebedouro; b) T2 e T5 - rogagem, e ¢) T3 e T5- gradagem. Fazenda Varzea Grande, Bom

Jesus da Lapa, Bahia.

Figura5. Unidade animal de bovino (450 kg de peso vivo). Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus
da Lapa, Bahia.
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Figura 6. Avaliacdo da populacéo do bicudo remanescente ap6s a colheita do algodao por
meiode duas formas de amostragem distintas e complementares: a) vista geral das gaiolas
de campo na area experimental; b) gaiolas de campo dimensdo 2x2x2 m e da armadilha
para avaliacdo da populacdo remanescente na area interna; e c) armadilha para avaliagcdo
da populacio remanescente na area externa e quadrados de 1 m?, lancados ao acaso com
caminhamento em ziguezague para coleta dos carimas e posterior quantificacdo dos

bicudos. Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.
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Do lado externo das gaiolas em cada parcela, foi colocada uma armadilha de feroménio
para coleta do bicudo, com avaliagbes quinzenais durante 30 dias em todas as parcelas,
compreendendo o periodo da entressafra (inicio da rebrota e plantio do novo ciclo nas parcelas
que ndo tem conducéo do segundo ciclo).

Ainda no lado externo das gaiolas foi avaliado, também, o numero de carimds integros
presentes no solo, por meio do lancamento de quatro quadrados de 1 m? e coleta de todos os
carimas encontrados, os quais foram posteriormente dissecados para observacdo da presenca
ouauséncia de bicudo no seu interior.

A rebrota dos restos de cultura esta sendo avaliada nas parcelas em dois pontos ao acaso
com 1 metro linear, sendo considerada planta rebrotada aquela que apresenta pelo menos uma
folha aberta (Figura 7). Foi observada a presenca de adultos do bicudo por planta, nimero de
botdes florais utilizados para alimentacdo e oviposicao pelo bicudo e nimero de carimas, em
amostragens no periodo de 50 a 90 dias apds a rebrota. As estruturas reprodutivas (botdes
florais e macds) e os carimds foram transportados ao Laboratério de Entomologia para
dissecacdo e avaliacdo quanto a presenca de bicudos vivos ou mortos, nas fases de larva, pupa

e adulto.

Figura 7. Rebrota dos restos de cultura: a) Primeira avaliacdo; b) segunda avaliacéo; e c)

terceiraavaliacdo. Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.
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2.2.4 Conducéo do segundo ciclo e segundo plantio - 2021/2022

As parcelas dos tratamentos T3 e T5 foram mantidas limpas na entressafra do algodao,
nas quais foi efetuado o segundo plantio nos dias 23 e 24 de novembro de 2021. A cultivar e
todos os procedimentos de plantio foram os mesmos utilizados no primeiro ciclo. Nas parcelas
dos tratamentos T1, T2 e T4 foi conduzido o segundo ciclo da cultura, adotando-se 0s mesmos
procedimentos de condugéo do experimento descritos para o primeiro ciclo. Os tratos culturais
efetuados foram os mesmos ja descritos para o primeiro ciclo da cultura.

As avaliacdes da rebrota foram inciadas aos 30 dias. As amostragens para estimativa da
infestacdo do bicudo-do-algodoeiro tiveram inicio aos 30 dias ap0s o inicio da rebrota, e nos

tratamentos T3 e T5 foram realizadas 45 dias apds a emergéncia das plantas.

W— ———

Figura 8. Aspecto geral das parcelas experimentais: a) parcela de segundo plantio sem
destruicdo de restos de cultura; e b) segundo plantio com plantadeira. FazendaVarzea Grande,

Bom Jesus da Lapa, Bahia.

2.3 EXPERIMENTO Il - ESTIMATIVA DOS FATORES DE MORTALIDADE
O experimento foi conduzido em cultivo 0,5 ha, semeado em janeiro de 2021 (algodéo de
segundo ciclo) e um cultivo de 0,5 ha semeado em novembro de 2021 (algodéo primeiro ciclo).
As avaliacOes dos fatores de mortalidade no algod&o de segundo ciclo foram iniciadas aos
50 dias apos a rebrota totalizando trés avaliacbes. No entanto para a area de primeiro ciclo,as
avaliacdes foram aos 60 dias apds a emergéncia das plantulas do algodao, totalizando duas

coletas.
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Foram utilizados a mesma cultivar e procedimentos de semeadura e de conducdo do
cultivo descritos no item 2.2.1, exceto para os tratamentos fitossanitarios. Estes foram
realizados apenas para as pragas iniciais até a producdo dos primeiros botdes florais. A partir
dai, foi realizado apenas o tratamento fitossanitario com aplicacdo de inseticidas (4 aplicacdes),

herbicidas (9 aplicacdes) e fungicidas (1 aplicagéo).

2.3.1 Fatores de mortalidade: estimativa em botdes florais e macas coletadas no solo

Foram demarcados, aleatoriamente, cinco pontos amostrais com 25 m2 e, coletados ao
acaso 10 macas e 20 botdes florais caidos no solo 50 dias apds a rebrota do segundo ciclo e 60
dias apds a emergéncia das plantulas do algodao de primeiro ciclo, e surgimento das estruturas
reprodutivas, totalizando 50 macds e 100 botdes por coleta. O material coletado foi
acondicionado em sacos de papel tipo kraft, devidamente etiquetados e levados ao laboratério
para dissecacdo no estereomicroscépico e avaliagdes sobre os fatores de mortalidade.

Foram estudados os seguintes fatores de mortalidade natural: parasitismo, predacdo,
doencas e dessecacdo, adotando-se as metodologias descritas por Ramalho et al. (1993a),
Ramalho e Silva (1993b) e Cardoso et al. (2009). Foi considerado indicio de parasitismo quando
0 botdo floral apresentou pequeno orificio com bordas de contorno regular, didmetro inferior a
0,7 mm localizado na regido mediana ou apical desta estrutura reprodutiva. Para confirmar a
causa da mortalidade, foram observados no interior dos botdes a presenca de larvamorta do
bicudo, pupa ou exuvia de cor marrom, com abdémen frequentemente pontiagudo, fragmentos
fecais de cor marrom, exUvia do parasitoide de cor marrom, casulo branco e/ou adulto do
parasitoide morto.

Para a constatacdo da predacdo, foi observada a presenca de orificios com bordas
irregulares ou rasgadas e, também, mediante a dissecacdo do botdo floral e constatacdo da
auséncia do bicudo (larva, pupa ou adulto recém-emergido) ou a presenca de parte do inseto na
estrutura reprodutiva. Foi calculado o percetual de botdes florais e macds com sinais de

parasitismo, predacdo, doenca e dessecacao.

2.4 ANALISE DO RETORNO ECONOMICO

A anélise do retorno econémico de cada tratamento foi realizada por meio da estimativa
do custo efetivo e valor da producéo. A analise do custo efetivo ndo foi realizada em todos os
tratamentos (T1 a T5), pois devido & mudanca da &rea experimental ndo foi possivel fazer o
levantamento do custo efetivo de implantacdo da cultura e tratamentos fitossanitarios, sendo

realizado apenas o levantamento do custo efetivo da colheita para todos os tratamentos.
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No primeiro ciclo de plantio do algod&o o custo de producéo foi 0 mesmo em todos 0s
tratamentos e ndo sendo estimado em funcdo da mudanca da area experimental, sendo apenas
calculado o custo da colheita para o primeiro ano em todos 0s tratamentos; ja no segundo ciclo
(sem destruicdo dos restos de cultura, pastejo animal + rocagem e apenas pastejo animal) e
replantio (gradagem e pastejo animal + rogagem + gradagem) os custos de produgdo foram
diferentes.

Assim, foi possivel efetuar os calculos do custo efetivo ao término do experimento. Foram
considerados, também, o custo dos insumos para 0 Ano Il (segundo ciclo 2021-2022)
(inseticidas, fungicida e herbicida), servicos de maquinas e animais e 0s gastos com mao-de-
obra foram computados de acordo com a necessidade de cada tratamento.

Os dados e valores das opera¢cdes mecanizadas e mdo-de-obra foram levantados junto ao
preco praticado na propriedade e o preco dos insumos foram os praticados nas revendas de
insumos agricolas.

Para obteng&o do custo operacional total, foram considerados os tratos culturais utilizados
nos tratamentos. O retorno econémico foi estimado levando-se em conta todos 0s custos
executados durante o periodo experimental, considerando-se as particularidades de cada

tratamento, a producéo (estimada conforme descrigéo anterior) e o valor da produgéo.

2.5 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS
Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey a 5% de probabilidade

por meio do programa R versao 4.0.4.

3. RESULTADOS

3.1 EXPERIMENTO | - INTERFERENCIA DO MANEJO DE POS-COLHEITA
DOALGODAO NAS POPULACOES DO BICUDO

3.1.1 Estimativa da producéo do primeiro ciclo e segundo ciclo

De modo geral, a produtividade entre tratamentos foi homogénea no 1° ciclo, porém muito
baixa (38,7 a 50,1 arrobas de algoddo em capulho ha') em relagdo a produtividade média da
Bahia (315 arrobas ha') (Tabela 2). No Ano Il (segundo ciclo), a estimativa da produtividade
foi possivel apenas nos tratamentos T1 e T4, os quais atingiram médias de 52% e 68% de rebrota
aos 60 dias, respectivamente, com produtividades médias de 20,0 (T1) e 26,4 (T4) arrobas de
algoddo em capulho ha* (Tabela 2). O pastejo animal seguido de rogagem levou a auséncia de
rebrota e mortalidade de 100% das plantas. Nos tratamentos T3 e T5, houve perda total dos

botbes florais emitidos devido a alta infestagdo do bicudo e excesso de chuvas no inicio da
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germinacdo, fato que impossibilitou a entrada na area para manejo das plantas daninhas e do

bicudo (dez/21-fev/22), contribuindo para altas populacdes da praga e baixas produtividades na

area experimental (Tabela 2). A massa média dos capulhos e das 100 sementes sdo homogéneas

sem diferencas significativas nos anos I (primeiro ciclo) e Il (segundo ciclo) (Tabela 3).

Tabela 2. Precipitacdo pluviométrica area experimental periodo de outubro/2021 a

fevereiro/2022). Fazenda Véarzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Més Precipitacao Pluviométrica (mm)
Outubro 2021 68
Novembro 2021 157
Dezembro 2021 65
Janeiro 2022 64
Fevereiro 2022 332

Tabela 3. Producdo média de algoddo em caroco, massa media de 20 capulhos e massa média
de 100 sementes, Ano | (Primeiro ciclo 2020-2021) e Ano Il (Segundo Ciclo 2021-2022).

Fazenda Véarzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Ano | - Primeiro Ciclo

Massa Massa Massa
Tratamentos Produtividade Capulhos Sementes
(15kg) ™ @" (mg) ™
T1 - Sem Destruic¢do dos Restos de Cultura 38,7 4,48 72,90
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com conducédo do 49,2 4,88 71.24
segundo ciclo
T3 - Gradagem, sem conducdo do segundo ciclo e 50.1 4,54 73,08
com segundo plantio
;I'iﬁI;)PasteJo animal, com conducé&o do segundo 49,3 4,29 70.52
T5 - Pa§tejo animal + R_oc;agem + Gradagem, sem 465 4,64 72.22
conducao do segundo ciclo e com segundo plantio
Ano 11 - Segundo Ciclo
Massa Massa Massa
Tratamentos Produtividade Capulhos Sementes
(15kg) ™ (@™ (mg) ™
T1 - Sem Destruicdo dos Restos de Cultura 20 3,63 69,6
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com condugéo do 0 0 0
segundo ciclo
T4 - Pastejo animal, com conducédo do segundo 26.4 3,79 70.5

ciclo

"s Médias ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P <0,05)
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3.1.2 Avaliaces das populagfes da praga e de rebrota

A unidade animal de bovino (450 Kg de peso vivo) foi o método de destruicdo da cultura
do tratamento T4 e associado com rogagem e/ou gradagem nos tratamentos T2 e T5. O tempo
médio de consumo do pastejo animal foi de 4,2; 4,6 e 5 dias para os tratamentos T2, T5 e T4,
respectivamente (Tabela 4). Apos o consumo de todas as plantas foram adotados 0s outros
métodos de destruicdo da cultura atraves de rocagem e gradagem, avaliando-se o nimero de
carimas e adultos de bicudo no interior das gaiolas de campo e na area externa a gaiola (Tabela
5).

Tabela 4. Tempo médio de permanéncia (dias) de uma unidade animal de bovino (450 Kg

depeso vivo). Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Tratamentos Tempo médio (dias)
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com conducé&o do segundo ciclo 4,6
T4 - Pastejo animal, com conducé&o do segundo ciclo 5,0

T5 - Pastejo animal + Rocagem + Gradagem, sem conducéo do segundo

ciclo e com segundo plantio 4.2

Apbs a colheita do algodéo e aplicacdo dos tratamentos, foram quantificados e coletados
0s carimds por meio de amostragem no interior das gaiolas de campo e na area externa das
mesmas sendo observado carimds em todos os tratamentos, exceto para o T4 (gradagem, sem
conducdo do segundo ciclo e com segundo plantio). Nos demais tratamentos, 0 maior nimero
de carimds para as duas metodologias, bem com maior o nimero de adultos mortos nessas
estruturas forma encontrados no T1 (Testemunha), o que era esperado (Tabela 5).

A populacdo do bicudo remanescente apds a colheita do algoddo e aplicacdo dos
tratamentos foi avaliada em cada parcela no interior de cada gaiola e do lado externo utilizando
uma armadilha de feromonio tipo Accountrap de coloracéo verde fluorescente com feroménio
Luretape BW-10, com obtencdo de apenas um exemplar do bicudo no T5 (Pastejo animal +
Rocagem + Gradagem, sem conducéo do segundo ciclo e com segundo plantio) quinze dias apos
a aplicacédo dos tratamentos.

Arebrota dos restos de cultura do algodao foi avaliada nas parcelas e quantificadoo niumero

de plantas e plantas com rebrotas (Tabela 6).
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Tabela 5. Total de carimds e adultos do bicudo ap6s a colheita do algodéo e aplicagdo dos
tratamentos por meio de amostragem no interior de gaiolas dispostas nas parcelas e na area

externa as gaiolas, utilizando-se quadrados de 1 m?. Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da

Lapa, Bahia.
Interior da gaiola Area externa a gaiola
Bicudos Bicudos
. Mortos i Mortos
Carlznas nos CanLnaS nos
Tratamentos N carimas N carimas
N° N°
T1 - Sem Destruicdo dos Restos de 51 8 77 5
Cultura
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com
conducéo do segundo ciclo 19 1 25 3
T3 - Gradagem, sem conducéo do segundo ciclo
e com segundo plantio 0 0 0 0
T4 - Pastejo animal, com condugdo do
segundo ciclo 30 2 41 1
T5 - Pastejo animal + Rogagem +
Gradagem, sem condugéo do segundo 1 0 1 1

ciclo e com segundo plantio

A populacdo do bicudo remanescente apds a colheita do algoddo e aplicacdo dos
tratamentos foi avaliada em cada parcela no interior de cada gaiola e do lado externo utilizando
uma armadilha de feromonio tipo Accountrap de coloragédo verde fluorescente com feromonio
Luretape BW-10, com obtencdo de apenas um exemplar do bicudo no T5 (Pastejo animal +
Rocagem + Gradagem, sem conducdo do segundo ciclo e com segundo plantio) quinze dias apos
a aplicacéo dos tratamentos.

Arebrota dos restos de cultura do algodao foi avaliada nas parcelas e quantificadoo numero
de plantas e plantas com rebrotas (Tabela 6).

A infestacdo do bicudo foi avaliada em todas as parcelas. Para o tratamento T2 ndo houve
rebrota das plantas. Nos demais tratamentos, na primeira avaliacdo, a infestacdo do bicudo
ocorreu apenas em macas no tratamento T1 (Tabela 7). No no entanto, na segunda e terceira
avaliacOes a infestacdo ocorreu em todos os tratamentos tanto em botdes florais quanto em

macas (Tabela 7).
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Tabela 6. Numero total de plantas e plantas com rebrota no tratamento sem destruicéo dos restos
de cultura (Ano Il - segundo ciclo), com pastejo animal e pastejo animal e rogcagem. Fazenda
Véarzea Grande, Bom Jesusda Lapa, Bahia.

N° de plantas

Tratamentos N° de plantas com rebrota
T1 - Sem Destruigdo dos Restos de Cultura 51 0
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com conducdo do segundo ciclo 35 0
T4 - Pastejo animal, com conducéo do segundo ciclo 49 0

N° de plantas

Tratamentos N° de plantas com rebrota
T1 - Sem Destruicédo dos Restos de Cultura 53 8
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com condugéo do segundo ciclo 50 0
T4 - Pastejo animal, com conducéo do segundo ciclo 58 11

N° de plantas

Tratamentos N° de plantas com rebrota
T1 - Sem Destruigdo dos Restos de Cultura 65 22
T2 - Pastejo animal + Rogagem, com conduc&o do segundo ciclo 58 0
T4 - Pastejo animal, com conducéo do segundo ciclo 72 36




Tabela 7: Médias dos botbes florais, botdes florais com orificios de alimentacdo e oviposi¢do, macas, macas com orificios de alimentacéo e

oviposicdo, carimds e carimds com orificios de alimentacdo e oviposi¢cdo (Ano Il - segundo ciclo). Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa,

Bahia.
Avaliagdo 1
. Botdes floraiscom Botoes florais  Taxa de Infestagéo Macés com Macés com In fes-tr:g)(;odniagés
Tratamentos BOtO_ei orificios- com orificios-  botdes florais com  Magés* orificios - orificios - COm ovinosicao
florais alimentagdo* oviposigdo™ oviposigao(%o) alimentagdo™ oviposi¢do* (%p) ¢
T1 139 0 0 0 22 22 17 14
T2 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 116 0 0 0 4 0 0 0
T5 23 0 0 0 0 0 0 0
Avaliacdo 2
. Botdes floraiscom Botoes florais  Taxa de Infestacéo Magcas com Magcas com In fes-[:x;odne'la %s
T Botdes orificios- comorificios - botdes florais com  Magcas* orificios - orificios - §a0 mag
ratamentos florais* . % Sl s - X % S com oviposi¢ao
alimentacao oviposicao oviposicao(%o) alimentacao oviposicao (%)
T1 58 6 18 31 134 18 86 64
T2 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 128 3 50 39 48 2 29 60
T4 107 11 17 15 188 20 53 28
T5 103 12 24 23 67 6 36 53
Avaliacdo 3
. Botdes floraiscom Botoes florais  Taxa de Infestacéo Magcas com Magcas com In fes-tr:Xéaodn?la %s
Botdes orificios- comorificios - botdes florais com  Magas* orificios - orificios - §a0 mag
Tratamentos florais* . . L o . . Ll com oVviposicao
alimentacao oviposicao oviposicao(%o) alimentacao oviposicao (%)
T1 42 21 17 40 56 5 19 33
T2 0 0 0 0 14 0 0 0
T3 27 0 8 29 55 8 30 54
T4 27 2 12 44 97 15 63 64
T5 64 1 40 62 54 10 43 79
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3.2 EXPERIMENTO Il - ESTIMATIVA DOS FATORES DE MORTALIDADE

Para os fatores de mortalidade do bicudo, foram constatados predagdo, parasitismo,

doencas e dessecacdo nas avaliacGes do segundo ciclo (Tabela 7). Os maiores percentuais de

predacdo foram obtidos na Gltima avaliagdo, 14% para botGes florais e macas; com relacdo ao

parasitismo foi observado em todas as avaliacbes com indices baixos (Tabela 7), e 0 maior

percetual observado foi para macés dessecadas na Ultima avaliacédo (36%) (Tabela 7).

Tabela 7: Total de botdes florais e magds com sintomas de predacdo, parasitismo, doenca e

dessecacdo em cultivo de segundo ciclo. Fazenda Varzéa Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Avaliacéo 1 Segundo ciclo

Botdes Florais

Botdes Florais
/doencas (%0)

Botdes Florais
/parasitismo (%)

Botdes Florais ¢/
predacédo (%0)

Botdes Florais
/dessecados (%0)

100 0 2 0 2
Macas Macas c/ Macas/ Macas / Macas/
¢ predacédo (%0) parasitismo (%b6) doencas (%) dessecadas (%)
50 0 0 0 0

Avaliacéo 2 Segundo ciclo

Botdes Florais

Botdes Florais ¢/ Botdes Florais Botdes Florais

Botdes Florais

predacéo (%) /parasitismo (%) /doencas (%) /dessecados (%)
100 0 4 0 6
Macas Macas c/ Macas / Magcas / Macas/
¢ predacéo (%) parasitismo (%) doencas (%) dessecadas (%0)
50 0 0 2 2

Avaliacéo 3 Segundo ciclo

Botdes Florais

Botdes Florais ¢/ Botdes Florais Botdes Florais

Botdes Florais

predacéo (%) /parasitismo (%) /doencas (%) /dessecados (%)
100 14 2 0 9
Magas Magrgls c/ Ma}gés / Magcas / Macas/
predacéo (%) parasitismo (%) doencas (%) dessecadas (%)
50 14 0 0 36

Para os fatores de mortalidade do bicudo para o primeiro ciclo foram realizadas duas

avaliacbes e foram constatados predacdo, doengas e dessecacdo (Tabela 8). Predacdo foi

observada apenas na Ultima avaliacdo para botdes florais e macés; com relagcdo ao parasitismo

ndo foi observado (Tabela 8).
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Tabela 8: Total de botdes florais e macas com sintomas de predacéo, parasitismo, doenca e
dessecacdo em cultivo de Primeiro ciclo. Fazenda Varzéa Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Avaliagéo 1 Primeiro ciclo

Botdes Elorais Botdes Florais c/ Botdes Florais Botdes Florais Botbes Florais
predacéo (%) /parasitismo (%) /doencas (%0) /dessecados (%0)
100 0 0 0 0
Macss Macas c/ predacao Macas Macas / Macas/
¢ (%) /parasitismo (%) doencas (%) dessecadas (%)
50 6 0 2 24
Avaliacédo 2 Primeiro ciclo
Botdes Florais Botdes Florais c/ Botdes Florais Botdes Florais Botdes Florais
predacédo (%) /parasitismo (%) /doencas (%0) /dessecados (%0)
100 5 0 0 19
Macas Macas c/ predacao Macas Magas / Macas/
¢ (%) /parasitismo (%0) doencas (%) dessecadas (%)
50 6 0 0 20

Pelos resultados obtidos, constata-se a seguinte ordem de importancia dos fatores de

mortaliadade: dessecacéo, predacgéo, parasitismo e doencas (Figura 9).

Cultivo de Primeiro Ciclo

22,0

9,5
6,0
2 0,0 0,0 00 1,0 l
Predacéo (%) Parasitismo (%) Doengas (%) Dessecacéo (%)
m Botbes Florais ® Magés

Cultivo de Segundo Ciclo

12,7

47 57
2,7
ol e e

Predacdo (%) Parasitismo (%) Doencas (%) Dessecacéo (%)

m Botbes Florais = Macas

Figura 9. Fatores de mortalidade do bicudo-do-algodoeiro em botdes florais e magds com

sintomas de predacdo, parasitismo,doenca e dessecagcdo em cultivos de Primeiro e Segundo
ciclo. Fazenda Varzéa Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.
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3.3 ANALISE DO RETORNO ECONOMICO

No primeiro ciclo foi possivel calcular os gastos com a colheita, com estimativa do valor
de R$ 467,80 por hectare (Tabela 9) e o valor bruto da producéo de R$ 3.209,85 por hectare de
algoddo em pluma (Tabela 11).

No segundo ciclo (Ano Il 2021-2022), verificou-se que o tratamento 5 (pastejo
animal+rocagem+gradagem-+plantio) totalizou custo/ha de R$ 2.285,50 no manejo pos-colheita
e novo plantio e total de R$ 2.567,20/ha para tratamentos fitossanitarios (Tabela 9 e 10). Nos
tratamentos T1 (sem destruicdo dos restos de cultura) e T4 (pastejo animal+conducdo do
segundo ciclo) os custos/ha foram de R$ 1.138,00 e R$ 1.537,00, respectivamente (Tabela 9).
O valor bruto da producéo foi de R$ 1.860,00 e R$ 2.464,50 por hectare de algodao em pluma
(Tabela 11). O gasto com o0 manejo pos-colheita no tratamento T4 foi maior, com 0
acompanhamento com o gado, mas resultoiu em maior produgdo final e maior e maior
rentabilidade de algoddo em pluma quando comparado ao tratamento T1 (Tabela 9 e 11).

Nos tratamentos T3 e T5 houve perda total dos botdes florais emitidos devido a alta
infestacdo do bicudo e excesso de chuvas no inicio da germinacao, fatos que impossibilitaram
a entrada na area para manejo das plantas daninhas e do bicudo (dez/21-fev/22), contribuindo
para altas populacGes da praga e baixas produtividades na area experimental o que nao permitiu
estimar o valor bruto da producao final. No tratamento T2, o pastejo animal seguido de rogagem
levou a auséncia de rebrota e mortalidade de 100% das plantas, o que resultou em perda total
da producéo.

A produtividade nos tratamentos T1 e T4 foi menor no segundo ciclo; no entanto devido
as condicdes atipicas e perda total da producdo nos tratamento T2, T3 e T5 ndo foi possivel
concluir sobre o retorno econémico apés a adocdo do manejo pos-colheita levando em

consideracdo a conducao do segundo ciclo ou novo plantio.
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Tabela 9: Custo efetivo de colheita, implantacdo da cultura, tratos culturais e fitossanitarios por hectare (2021-2022). Fazenda Varzéa Grande,

Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Ano | — Primeiro Ciclo

Descricdo da atividade Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total/ha
Colheita 1 arroba 46,8 arrobas 10,00 467,80
Ano Il - Segundo Ciclo (Tratamento 1)

Descricdo da atividade Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total/ha
Pulverizacao homem/dia 14 dias 67,00 938,00
Colheita 1 arroba 20 arrobas 10,00 200,00
Total 1.138,00

Ano Il - Segundo Ciclo (Tratamento 2)

Descricdo da atividade Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total/ha
Rocagem h/trator 1h15min 150,00 187,50
Acompanhamento bovino homem/dia 5 dias 67,00 335,00
Pulverizacao homem/dia 14 dias 67,00 938,00
Total 1.460,50

Ano Il - Segundo Ciclo (Tratamento 3)

Descricdo da atividade Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total/ha
Gradagem h/trator 3h10min 150,00 475,00
Plantio h/trator 2h20min 150,00 350,00
Pulverizacdo homem/dia 14 dias 67,00 938,00
Total 1.763,00

Ano 11 - Segundo Ciclo (Tratamento 4)

Descricédo da atividade Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total/ha
Acompanhamento bovino homem/dia 5 dias 67,00 335,00
Pulverizacdo homem/dia 14 dias 67,00 938,00
Colheita 1 arroba 26,4 arrobas 10,00 264,00
Total 1.537,00
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Ano Il - Segundo Ciclo (Tratamento 5)

Descricdo da atividade Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total/ha
Acompanhamento bovino homem/dia 5 dias 67,00 335,00
Rocagem h/trator 1h15min 150,00 187,50
Gradagem h/trator 3h10min 150,00 475,00
Plantio h/trator 2h20min 150,00 350,00
Pulverizacao homem/dia 14 dias 67,00 938,00
Total 2.285,50

Tabela 10: Custos do insumos (inseticida, herbicida e fungicidas)por hectare utilizados no Ano Il por hectare — segundo ciclo da cultura do

algod&o. Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Tratamentos fitossanitarios Ano Il - Segundo Ciclo

Produto Descricéo Quantidade (aplicagéo) Valor/hectare Valor Total/ha
Malathion Inseticida 3 140,00 420,00
Glifosato Herbicida 9 230,00 2.070,00
Kaiso Inseticida 1 7,20 7,20
Galileo Fungicida 1 70,00 70,00
Total 2.567,20
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Tabela 11: Valor da producgéo por hectare para o primeiro ciclo (Ano I) antes da implantagéo
do manejo pés-colheita e para o segundo ciclo (Ano Il) ap6s a implantagdo do manejo pés-

colheita. Fazenda Varzéa Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia.

Ano |
Valor total/ha
Tratamentos Progﬂftiisvsi?jade el [ (R$)*
(15kg) (15kg) Cotacéo
g Agost02021
T1 - Sem Destruic¢do dos Restos de Cultura 38,7 15,5 2.660,58
T2 - Pastejo gnlmal + Rogagem, com conducéo 49,2 197 338151
dosegundo ciclo
T_3 - Gradagem, sem co_ndugao do segundo 50.1 20,0 3.433,00
ciclo e com segundo plantio
T4 - Pastejo animal, com condugdo do 493 107 3.381,51
segundo ciclo
T5 - Pastejo animal + Rogagem + Gradagem,
sem conducéo do segundo ciclo e com segundo 46,5 18,6 3.192,69
plantio
Total 16.049,23
Ano |1
Valor total/ha
Massa ok
Tratamentos Produtividade I EES I (R$) ~
(15kg) (15kg) Cotacéo
g Maio 2022

T1 - Sem Destruicao dos Restos de Cultura 20,0 8,0 1.860,00
T4 - Pastejo animal, com condugdo do 26.4 106 2.464,50

segundociclo

Total 4.324,50

*Cotac¢do da arroba da pluma de algoddo em agosto de 2021e ** Cotacdo da arroba da pluma de algoddo em maio
de 2022 (Fonte: AIBA)

4. OUTRAS ATIVIDADES DE PESQUISA DESENVOLVIDAS E DIVULGACAO DE
RESULTADOS

Concomitantemente ao trabalho de de pesquisa objeto deste Relatdrio, foram desenvolvidos
outros experimentos nas mesmas areas experimentais e regido, visando a otimizacdo dos
recursos investidos nas viagens, hospedagens e alimentagéo, destacando-se:

- “Desenvolvimento em carimas, morformetria e resisténcia do bicudo-do-algodoeiro a

inseticidas” (Anexo 1): dissertacdo de Baeatriz Sousa Coelho, defendida em 29/07/2022,
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gerando dois artigos cientificos, sendo um ja submetido a um periddico internacional e outra
encontra-se em fase de preparacao;

- “Reguladores de Crescimento de Final de Ciclo na Cultura do Algodao: Efeitos na
Formacéo de Carimas e na Bioecologia do Bicudo-do-Algodoeiro”: tese do doutorando
Willian Santos do Vale, em fase de redacdo e cuja defesa estéa prevista para dezembro de 2022;

-Redacéo e apresentacdo de seis (06) trabalhos cientificos no X111 Congresso Brasileiro
de Algodao, realizado em Salvador, BA, de 16 a 18 de agosto de 2022 (Anexo 2);

- Redacdo e apresentacao dois (02) trabalhos cientificos no XXVIII Congresso Brasileiro
de Entomologia, realizado em Fortaleza, CE, no periodo de 30 de agosto a 02 de setembro de
2022 (Anexo 3).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos entraves que levaram a interrupcdo dos estudos na &area experimental
inicialmente selecionada (municipio de Palmas de Monte Alto) e, consequentemente, a
impossibilidade de registro do monitoramento da populacdo do bicudo na Fazenda Varzea
Grande (municipio de Bom Jesus da Lapa) no primeiro ciclo, as atividades foram adaptadas e
desenvolvidas. O experimento do manejo de pos-colheita foi finalizado com a obtencdo da
produtividade apenas para 0 0s tratamentos T1- sem destruicdo dos restos de cultura e T4 - pastejo
animal com conducdo do segundo ciclo, ambos do segundo ciclo da cultura. De modo geral, 0 uso
do pastejo animal mostrou-se eficiente na destruicdo dos restos culturais, com controle do
bicudo e boa rebrota das plantas. A produtividade foi menor nos tratamentos de 2° ciclo. No
entanto, devido as condicGes atipicas ndo foi possivel concluir sobre a questdo, bem como sobre
0 retorno econdmico comparando o cultivo de primeiro ciclo com cultivos com a conducgéo do
segundo ciclo.

Os investimentos financeiros utilizados efetivamente para a pesquisa, foram otimizados
e varios outros conhecimentos cientificos que ndo estavam previstos inicialmente nos objetivos
do proejto, foram gerados, a exemplo da deteccdo de bicudos resistentes a inseticidas,
estimativa de falha de controle da praga, aspectos da sua sobrevivéncia em carimds, dentre

outros.
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RESUMO GERAL

COELHO, B. S. BICUDO-DO-ALGODOEIRO (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE): DESENVOLVIMENTO EM CARIMAS, MORFOMETRIA
E RESISTENCIA A INSETICIDAS. Vitéria da Conquista-BA, UESB, 2022. 82p.
(Dissertacdo: Mestrado em Agronomia; Area de Concentracio: Fitotecnia)®*

Anthonomus grandis grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) € a principal
praga do algodoeiro, cujos adultos sobrevivem na entressafra utilizando polen de varias
espeécies vegetais para alimentacao ou abrigando-se em carimas. O uso de inseticidas é a
tatica principal de supressdo populacional da praga e o numero de aplicagdes vem
crescendo nos ultimos anos, aumentando a pressao para selecdo de individuos resistentes.
Hé lacunas de conhecimentos acerca o desempenho de bicudos procedentes de carimas e
resisténcia dessa praga a inseticidas. Buscou-se comprovar duas hipoteses: a) carimas sdo
estruturas que permitem a sobrevivéncia do bicudo sem afetar seu potencial reprodutivo,
alimentacdo, sobrevivéncia, tamanho e forma; e b) ha populacdes de bicudos resistentes
a inseticidas na Bahia. Assim, objetivou-se conhecer o desempenho de bicudos de
diferentes procedéncias (Artigo 1) e detectar e caracterizar a resisténcia da praga a
inseticidas em cultivos da Bahia, Brasil (Artigo Il). Inicialmente, bicudos adultos foram
obtidos de botdes florais e carimds infestados e de armadilhas (em cultivos de algodao e
em vegetacdo de Caatinga). Casais (n=30) de cada procedéncia foram acondicionados em
gaiolas, para avaliacdo da oviposicéao, alimentacdo, sobrevivéncia das geracdes Parental
e F1 e morfometria da Parental. Para os bioensaios de resisténcia, 12 popula¢des foram
utilizadas, sendo 11 coletadas em plantios comerciais (uso de inseticidas) e uma
considerada susceptivel (sem uso de inseticidas). Estas foram expostas ao malathion,
profenofos+cipermetrina e fipronil. Bicudos oriundos das armadilhas apresentaram
maiores potenciais reprodutivos e longevidade. Maiores comprimentos foram observados
em bicudos provenientes de armadilhas e carimds, enquanto que a largura do abdome foi
maior nos bicudos obtidos em carimés e armadilhas do algod&o. A procedéncia nao afetou
a alimentacdo, tempo de emergéncia das progénies e comprimento do rostro, ocorrendo,
no entanto, efeito na forma do rostro. O tempo letal mediano (TLso) variou entre
populacdes, com maiores valores para malathion e profenéfos+cipermetrina. A
resisténcia a pelo menos um inseticida foi detectada em 11 populacfes. Os niveis de
resisténcia detectados foram baixos. Riscos significativos de falha de controle foram
verificadas em 50,0% e 58,3% das populacdes quando expostas ao malathion e
profenofos+cipermetrina, respectivamente. Quando expostas ao fipronil, verificou-se
riscos significativos de falha de controle para apenas duas populacdes. Trata-se do
primeiro registro de resisténcia do bicudo a organofosforados e fenilpirazois no Brasil.
Os resultados confirmam as hipoteses demonstrando que carimds ndo afetam o0s
desempenhos reprodutivos, de alimentacdo e longevidade dos bicudos e que héa
necessidade de execucdo de um plano de manejo da resisténcia do bicudo e de
aperfeicoamento no manejo cultural da praga.

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis; Caatinga; Carimd; Controle Quimico;
Gossypium hirsutum; Morfometria.

* Orientadora: Profa. Dra. Maria Aparecida Castellani, UESB e Coorientadora: Dra.
Suzany Aguiar Leite, UESB.



GENERAL ABSTRACT

COELHO, B. S. BOLL WEEVIL (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE):
DEVELOPMENT IN DRY BOLLS MORPHOMETRY AND RESISTANCE TO
INSECTICIDES. Vitoria da Conquista-BA, UESB, 2022. 82p. (Dissertation: Master in
Agronomy; Area of Concentration: Crop Science).*

Anthonomus grandis grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) is the main
pest of cotton. Adults survive in the off-season by using pollen from various plant species
for food or by sheltering in dry bolls. The use is a tactic of main number of resistant
individuals of the pest and applications has been growing in recent years, increasing the
number of resistant individuals of the pest. There are gaps in our knowledge about the
performance of dry bolls and resistance of this pest to insecticides. We sought to test two
hypotheses: a) dry bolls are structures that allow the survival of the boll weevils without
affecting its reproductive potential, feeding, survival, size and shape; and b) there are
populations of boll weevils resistant to insecticides in Bahia. Thus, the objective was to
know the performance of boll weevils of different origins (Article 1) and to detect and
characterize the pest's resistance to insecticides in crops from Bahia, Brazil (Article I1).
Initially, adult boll weevils were obtained from infested flower buds and dry bolls and
from traps (in cotton crops and Caatinga vegetation). Couples (n=30) from each source
were placed in cages to evaluate oviposition, feeding, survival of the parental and F1
generations and parental morphometry. For resistance bioassays, 12 populations were
used, 11 of which were collected from commercial plantations (insecticide use) and one
was considered susceptible (no insecticide use). These were exposed to malathion,
profenophos+cypermethrin and fipronil. Beaked boll weevils from the traps showed
higher reproductive potentials and longevity. Greater lengths were observed in boll
weevils originating from traps and dry bolls, while abdomen width was greater in boll
weevils obtained from dry bolls and cotton traps. Provenance did not affect feeding,
emergence time of progenies, and rostrum length; however, there was an effect on rostrum
shape. Median lethal time (LTso) varied among populations, with higher values for
malathion and prophenophos+cypermethrin. Resistance to at least one insecticide was
detected in 11 populations. The levels of resistance detected were low. Risks of control
failures, were exhibited seen in 50.0% and 58.3% of populations when exposed to
malathion and profenofos+cypermethrin, respectively. When exposed to fipronil, risks of
control failures significant were found for only two populations. This is the first record
of boll weevil resistance to organophosphates and phenylpyrazoles in Brazil. The results
confirm the hypotheses demonstrating that dry bolls do not affect the reproductive,
feeding and longevity performances of the boll weevils and that there is a need to execute
a plan to manage the resistance of the boll weevil and to improve the cultural management
of the pest.

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis; Caatinga; Dry bolls; Chemical Control;
Gossypium hirsutum; Morphometry.

* Advisor: Profa. Dra. Maria Aparecida Castellani, UESB and Coadvisor: Dra. Suzany
Aguiar Leite, UESB.
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INTRODUCAO GERAL

A cultura do algoddo (Gossypium hirsutum L.) é importante nos cenarios
econdmico e social, tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento em todo
o0 mundo, contribuindo especialmente para a reducdo da pobreza e para a criacdo de
empregos. A cotonicultura € desenvolvida em 75 paises, e gera um valor superior a 50
bilhdes de dblares por ano em produtos brutos, beneficiando 26 milhGes de produtores e
100 milhges de familias (WTO, 2019). No entanto, cinco paises sdo responsaveis por 74%
da producdo mundial de algoddo, destacando-se o Brasil na quarta posicdo, atras da
China, india, e Estados Unidos (USDA, 2022).

Em 2022, a producéo brasileira de algoddo teve um crescimento de 19,3% em
relacdo a safra 2020/2021, alcancando cerca de 2,81 milhGes de toneladas de plumas
(CONAB, 2022). Tal aumento é reflexo da cotacdo da pluma em patamar elevado, que
tem proporcionado boa rentabilidade ao produtor. Dentre os principais produtores
nacionais, destacam-se os estados de Mato Grosso e Bahia que respondem por 88% do
total produzido (CONAB, 2021).

Na Bahia, atualmente, o principal polo cotonicultor é a regido Oeste, onde
predomina vegetacdo de cerrado; que responde por aproximadamente 90% do algodao
produzido (FUNDEAGRO, 2020). A regido Sudoeste, com predominio de vegetacao de
Caatinga e com maior tradi¢do na cotonicultura, € responsavel por cerca de 1,93% da area
cultivada e cerca de 10% da producdo estadual. As regides sdo marcadas por grandes
diferencas edafoclimaticas, tamanho dos cultivos e no uso das tecnologias,
prevalecendo cultivos de pequeno e médio porte e agricultores familiares no
Sudoeste, enquanto a producdo do Oeste é marcada pela agricultura de porte
empresarial, com grandes areas e alto nivel tecnolégico (Guedes, 2022).

No entanto, no passado, a regido Sudoeste da Bahia se destacava mundialmente
como um dos principais polos de producdo de algoddo, mas foi fortemente abalada pela
entrada do bicudo Anthonomus grandis grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae), considerada a praga mais prejudicial da cultura em toda a América do Sul
e Central, contribuindo significativamente para o aumento dos custos de produgéo
(Azambuja e Degrande, 2014). Os gastos com controle e as perdas ocasionadas por essa
praga ultrapassam US$ 200 por hectare, 0 que corresponde a quase 10% do custo de
producdo da cultura (Miranda e Rodrigues, 2018). A injuria é causada por adultos que se

alimentam e colocam seus ovos em botdes florais, flores e macgas, causando, em alguns
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casos, a queda destes 6rgéos, reducédo da producédo e qualidade da fibra (Nussenbaum e
Lecuona, 2012).

Diversos fatores podem afetar a dindmica populacional do bicudo, tais como
variacOes climaticas, disponibilidade de recursos alimentares e fatores intrinsecos
individuais, como idade, estado reprodutivo e acasalamento prévio (Arruda et al., 2020).
Tais variagBes, podem afetar o tamanho ou a biomassa dos individuos (Souto, 2011) e,
consequentemente, a sobrevivéncia e reproducdo (Schmidt-Nielsen, 1984), uma vez que
individuos maiores tendem a apresentar maior longevidade e sucesso reprodutivo (Wang
et al., 2009). O tipo de estrutura reprodutiva do algodoeiro, utilizada pelo bicudo,
influencia o seu desenvolvimento, reproducéo e sobrevivéncia (Rolim, 2014). Durante o
periodo de entressafra do algodoeiro, o bicudo costuma utilizar areas de vegetacdo nativa
(Showler, 2009), soqueiras, plantas involuntarias, recursos alimentares alternativos e
estruturas conhecidas como carimas (frutos do algodoeiro secos e malformados), para
alimentacéo e alojamento (Greenberget et al., 2004; Showler 2006; Macédo et al., 2015;
Ribeiro et al., 2015, 2020; Pires et al., 2017).

Recentemente, se comprovou que a producdo de carimds é influenciada pela
variedade de algoddo e que bicudos adultos podem sobreviver por mais de 10 semanas
nestas estruturas, periodo superior a entressafra da cultura (Do Vale et al., 2021).
Portanto, uma vez comprovado que bicudos podem permanecer vivos no interior dos
carimas por periodos relativamente longos, pode-se levantar a hipétese de que os carimas
sdo importantes abrigos desses insetos ao final das safras mantendo-os com as habilidades
reprodutivas, de alimentacdo, longevidade comparaveis aquelas dos adultos procedentes
de botdes florais e magas do algodoeiro.

No entanto, ainda existem muitas lacunas de conhecimentos sobre a biologia,
alimentacdo, aptiddo para reproducdo, longevidade e morfometria (tamanho e forma) de
bicudos procedentes de carimas em relacdo aqueles oriundos de estruturas reprodutivas
normalmente utilizadas para o desenvolvimento larval da praga (botbes florais e macas
do algoddo). Acredita-se que tais conhecimentos sdo de fundamental importancia para
nortear a selecdo de préaticas de controle e diminuir as populagdes iniciais da praga nas
safras de algod&o. Para as condigdes dos cultivos baianos, hé escassez de estudos sobre a
bioecologia do bicudo (Macédo, 2014).

O controle quimico é praticamente o Unico utilizado para a supresséo populacional
do bicudo, com média de 19 aplicacfes de inseticidas por safra no estado da Bahia

(FUNDEAGRO, 2020). Vale ressaltar, que apesar da eficacia dos inseticidas, seu uso

17



intenso pode causar efeitos ambientais adversos e levar ao surgimento de populacdes de
bicudos resistentes (Oliveira-Marra et al., 2019). A detecgdo de mudangas na
susceptibilidade de insetos a determinados inseticidas, quando realizada nos estagios
iniciais, possibilita o desenvolvimento de programas de manejo da resisténcia, para
atenuar este problema. A deteccdo inicial da resisténcia possibilita maior chance de
reestabelecimento da suscetibilidade dos insetos-praga aos inseticidas e adocdo de
métodos alternativos de controle disponiveis (IRAC, 2020).

As pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos ainda ndo foram capazes de explicar
as altas populacdes da praga observadas no inicio das safras subsequentes. E fato que o
bicudo pode se manter vivo em carimés (frutos secos e malformados), mas a sua
capacidade reprodutiva e de sobrevivéncia, a partir do momento que os adultos deixam
tais estruturas ainda ndo foram quantificadas. Portanto, torna-se dificil inferir sobre a real
importancia dos carimds na manutencdo e aumento populacional da praga nos cultivos.
O controle quimico é o principal método de controle populacional do inseto, sendo
realizado em um curto periodo de tempo, maximo de 180 dias (ciclo da cultura),
ocasionando riscos de selecdo de populacdes resistentes a inseticidas e impactos
ambientais diversos. Ndo existe, até o0 momento, nenhum registro de estudos sobre a
resisténcia de populacgdes do bicudo a inseticidas para as condic¢des do estado da Bahia.

A associacdo do uso de carimas, para se manter na area de producdo com o
fendmeno da resisténcia a inseticidas, pode dificultar ainda mais o manejo da praga e
inviabilizar producdes econdmicas.

Conhecimentos acerca da sobrevivéncia, reproducéo e alimentacdo do bicudo na
entressafra e dos comportamentos das populacfes da praga em relacdo aos inseticidas
mais utilizados para seu controle, de forma conjunta, contribuirdo para o aperfeicoamento
do manejo integrado da praga nos algodoeiros da Bahia, com foco no controle cultural e
manejo da resisténcia a inseticidas.

Assim, o0s objetivos do presente estudo foram: 1) conhecer o potencial
reprodutivo, de alimentacdo, sobrevivéncia e qualidade (tamanho e forma) de bicudos
adultos procedentes de botbes florais, carimds e armadilhas (em area de Caatinga e
cultivos de algodéo); e 2) detectar e caracterizar populagdes resistentes aos principais

inseticidas utilizados para o controle da praga.
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1 Anthonomus grandis grandis € a principal praga do algodoeiro das Américas e com potencial
a se tornar praga em outros continentes. O inseto utiliza os 6rgaos reprodutivos da planta para
alimentacdo e oviposicao; as larvas desenvolvem-se no interior dos botdes florais e macés. Na
entressafra do algodéo o bicudo utiliza estratégias de sobrevivéncia, abrigando-se em carimas.

2 O objetivo do trabalho foi conhecer o potencial reprodutivo, de alimentacdo, longevidade e
caracteristicas morfométricas de bicudos procedentes de carimas, botes florais e armadilhas.

3 Adultos foram obtidos de botbes florais e carimas de algodédo infestados e de armadilhas
(instaladas em cultivo de algodao e vegetacdo de Caatinga). Trinta casais foram isolados em
potes plésticos e mantidos em laboratério para quantificacdo dos orificios de oviposicdo e
alimentacéo, longevidade e medidas morfométricas das geragdes Parental e F1.

4 A procedéncia do bicudo interfere significativamente no potencial reprodutivo, longevidade,
comprimento do térax + abdome (geracdo F1) e largura do abdome. Contudo, ndo afeta a
alimentagéo, tempo para emergéncia das progénies e comprimento do rostro. Insetos oriundos
das armadilhas (em algoddo e vegetacdo de Caatinga), possuem maior aptiddo para se
reproduzir e longevidade. Maiores comprimentos de térax+abdome foram observados nos
insetos procedentes do cultivo de algodédo e carimas, sendo este Gltimo semelhante aos das
armadilhas na Caatinga. As maiores larguras do abdome foram encontradas em bicudos
oriundos de carimads e cultivos de algoddo. A forma do rostro variou em funcéo da procedéncia
dos bicudos, com destaque para bicudos provenientes de vegetacdo de Caatinga.

5 Comprovou-se que os carimds ndo afetam os desempenhos reprodutivos, de alimentagdo e
longevidade dos bicudos, possibilitando superioridade de alguns indicadores de qualidade do
inseto (reproducgdo, tamanho) em relagdo aqueles procedentes de botbes florais. O uso de
carimds como abrigo durante a entressafra € uma importante estratégia de sobrevivéncia do

bicudo.

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis, carimas, Gossypium hirsutum, sobrevivéncia.
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1. Introducéao

O bicudo, Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) é a principal
praga da cotonicultura das Américas (Azambuja & Degrande, 2014; Arruda et al., 2020), que
representa risco para os paises produtores de outros continentes, onde a praga ainda nao ocorre
(EPPO, 2022). A injaria € causada por adultos que se alimentam e colocam seus ovos em
estruturas reprodutivas, e pelas larvas que se desenvolvem no interior das estruturas atacadas
causando a queda no caso de flores, botbes florais e magés jovens atacadas, reducdo da producdo
e da qualidade da pluma obtida de macés firmes atacadas (Santos et al., 2003; Showler, 2006;
Ribeiro et al., 2017).

Este inseto ¢ multivoltino, possui alta capacidade de dispersao, adaptacdo, e utilizacdo de
multiplos recursos alimentares (Macédo et al., 2015; Salvador et al., 2021). Tais caracteristicas,
possibilitam o aumento da incidéncia, densidade e distribuicdo geografica da praga (Pimenta et
al., 2016; Ribeiro et al., 2020a).

A sobrevivéncia e reproducéo do bicudo, podem ser afetadas pelas condi¢Ges do ambiente,
disponibilidade de alimentos e fatores intrinsecos individuais, como idade do adulto, estadio
reprodutivo e de acasalamento (Ramalho & Wanderley, 1996; Arruda et al., 2020), bem como
pelas caracteristicas dos plantios, a exemplo dos espacamentos entre linhas (Paim et al., 2021). O
ecossistema do algodoeiro no Brasil é altamente favoravel ao desenvolvimento do bicudo, com
clima adequado para época de cultivo e disponibilidade de recursos alimentares (Torres et al.,
2022).

A ampla diversidade de paisagens encontrada nos tropicos, abre uma gama de opgdes
ambientais que podem explicar a persisténcia das populagdes remanescentes de bicudos nas safras
subsequentes do algodao (Pimenta et al., 2016). Nas regifes subtropicais, especialmente nas areas
com predominio de vegetacdo de Caatinga e Cerrado, ao final do ciclo vegetativo do algodao, os
bicudos adultos migram para areas de refugios (capinzais, matas, vegetacdo nativa) (Degrande,
1991; Gondim et al., 2001). Nestes locais, eles se alimentam comumente de grdos de pélen de
diferentes espécies vegetais (Showler, 2009; Macédo et al.,2015; Pires et al., 2017).

A alimentacdo baseada em polen de botdes florais do algod&o, possibilita aos bicudos maiores
tamanhos corporais, elevacdo das taxas de reproducdo e oviposicdo, quando comparadas a
utilizacdo de outras estruturas, como macas e capulhos (Showler, 2004).

Este inseto também se aloja e desenvolve no periodo da entressafra em estruturas denominadas
carimds, que sao frutos do algodoeiro secos e malformados, e que contém fibras aglomeradas
(Showler, 2007). Todavia, ainda existem muitas lacunas de conhecimentos sobre a dindmica de
emergeéncia e sobrevivéncia dos bicudos que se abrigam nessas estruturas (Do Vale et al., 2021).

Na Bahia, foram observados cariméas contendo bicudos vivos em seu interior até 135 dias ap0s

a colheita do algod&o, tempo suficiente para sobreviver ao periodo de vazio sanitario estabelecido
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pelo estado (Ribeiro et al., 2020b). Por isso a importancia da destruicdo adequada dos restos
culturais do algoddo, pois estruturas como carimas, infestadas pelo bicudo, poderdo permanecer
intactas no ambiente, no periodo da entressafra e, assim, possibilitar a emergéncia e dispersao do
inseto para areas de refagio (Ribeiro et al., 2015).

Ao longo dos dltimos anos, o conhecimento acumulado em relagédo a sobrevivéncia do bicudo
na entressafra ainda ndo é suficiente para explicar, na totalidade, as altas populacdes da praga
observadas no inicio das safras subsequentes. E fato que o bicudo pode se manter vivo em
carimas, mas a capacidade reprodutiva a partir do momento que os adultos deixam tais estruturas
ainda ndo foram perfeitamente compreendidas. Desse modo, torna-se indispenséavel conhecer a
importancia dos carimds na manutencdo e aumento populacional da praga nos cultivos
subsequentes.

Conhecimento sobre as aptidfes reprodutivas, potencial de alimentacdo, longevidade e
morfometria dos bicudos que vivem no algodoeiro (microhabitat natural); dos que retornam de
areas de vegetacdo nativa (ap6s a migracao no final do cultivo) e se alimentam do pdlen de
diversas espécies vegetais; dos bicudos que permanecem na area durante a entressafra (alojados
em carimas); e quando se alimentam das estruturas do algodoeiro preferidas para alimentagdo
(botdes florais), podem determinar os padrdes de sobrevivéncia, emergéncia e reproducgdo desta
praga. A compreensao desses fendmenos pode permitir adequar e nortear as épocas ideais para
realizacdo das pulveriza¢Bes de inseticidas, e adocdo de técnicas alternativas e eficientes de
controle.

Sabe-se que o tamanho do corpo de um inseto influencia fortemente na disponibilidade de
reservas de energia e nutrientes para os diferentes processos das espécies e aptiddo para
reproducdo (Thorne et al., 2006). Assim, estudos morfométicos podem auxiliar na compreenséo
das estratégias adotadas para sobrevivéncia da praga.

Tem-se como hipdtese que 0s carimas sdo estruturas que permitem a sobrevivéncia de adultos
do bicudo sem afetar seu potencial reprodutivo, de alimentacdo e sobrevivéncia, quando
comparados aos procedentes de outros 6rgaos vegetais utilizados para o desenvolvimento larval
e alimentacéo.

Assim, objetivou-se conhecer os potenciais reprodutivos e de alimentagdo, bem como a
longevidade e caracteristicas morfométricas (tamanho e forma) de bicudos adultos procedentes
de carimds, botfes florais e armadilhas (instaladas em cultivo de algoddo e vegetacdo de
Caatinga). Tais informacdes podem fornecer conhecimentos importantes para melhoria da gestao
dos programas de manejo do bicudo nos sistemas de producao de algodéo, e adocdo de medidas

de controle que dificultem a sobrevivéncia da praga durante o periodo de entressafra.
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2. Material e Métodos

2.1 Insetos

A obtencgdo dos bicudos adultos e a coleta das estruturas reprodutivas do algodoeiro com
sinais de oviposicdo, foram realizadas em plantios comerciais de algodéo (distantes 15 km),
localizados no municipio de luit, na regido Sudoeste do estado da Bahia, Brasil, no més de mar¢o
de 2021. A variedade utilizada nessas propriedades foi a TMG 47 B2RF. A coleta dos botdes
florais, foi realizada em érea de cultivo em estagio vegetativo B3 (coordenadas 14°25°75,0°’S
43°48 56°53,2°> W); e a coleta dos carimas e instalagdo das armadilhas em area de cultivo de

algodao e caatinga (coordenadas 14°19°10,0°” S 43° 30°30,2”” W) em estagio vegetativo F2.

2.2 Montagem dos bioensaios e delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 30
repeticbes. Cada tratamento consistiu em 30 casais de bicudos procedentes dos seguintes
microhabitats: 1) botdo floral de algodéo; 2) carimas (estrutura seca e mal formada); 3) armadilha
localizada em cultivo de algodao; e 4) armadilha localizada em vegetacéo de Caatinga.

Os botdes florais foram coletados ao acaso, no terco médio das plantas, e colocados em
bandejas plasticas cobertas com tecido voil, até a emergéncia dos adultos. Procedimento
semelhante foi utilizado na coleta dos carimés, sendo realizada levemente a prensa manual dessas
estruturas (para facilitar a saida dos insetos) e aguardava-se a emergéncia dos adultos.

Para obtencdo de bicudos adultos procedentes de area de cultivo de algoddo (3) e caatinga (4),
foram utilizadas armadilhas do tipo Accountrap de coloracéo verde fluorescente, instaladas em
uma haste a cerca de 1 m acima do solo, e contendo feromonio Luretape BW-10, as quais ficaram
expostas por 24 horas para coleta de adultos (Ribeiro et al.,2010). Em cada area (3 e 4), foram
instaladas 20 armadilhas (distribuidas ao longo de duas linhas de 100 m de comprimento),
equidistantes 10 metros. Na area de algodao, estas foram dispostas cerca de 40m de distancia da
bordadura do plantio. Na area de vegetacao de Caatinga, instalou-se as armadilhas na bordadura
da mata. Os adultos obtidos das armadilhas foram acondicionados em recipientes plasticos,
contendo botdes florais para alimentacdo e algodao umedecido com &gua.

As estruturas vegetativas e adultos coletados, foram colocados em caixa de poliestireno,
transportados ao laboratorio, e em seguida acondicionados em estufa tipo BOD (Biochemistry
Oxygen Demand), regulada para temperatura de 25°C, umidade relativa de 70% e fotofase de 10
h.

Apos a obtengdo dos adultos dos respectivos microhabitats (geracdo Parental), realizou-se a
sexagem colocando os bicudos em placas de Petri (140 x 15 mm) e, ap6s a monta (macho sobre
a fémea), os casais foram individualizados e acondicionados em recipientes plasticos (50 mL),

cobertos com tecido voil, contendo algodao umedecido com agua destilada e um botéo floral de
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algoddo isento de puncturas de alimentacéo e oviposicao, coletado momentos antes da oferta, em
plantio sem o uso de inseticidas e da variedade FM 975WS. Os casais da geracdo Parental foram
mantidos nas gaiolas até a morte natural, registrando-se a longevidade dos mesmos diariamente.

Os potes contendo os casais foram acondicionados em sala climatizada a 23+ 2°C e 60+ 10%
de umidade relativa. Foram selecionados botdes florais de 6 a 8 mm de didmetro para
oferecimento aos casais (Michelotto et al., 2007). Os botdes florais, foram trocados a cada trés
dias, para contagem do namero de orificios de oviposicéao e de alimentacdo. Em seguida, os botdes
florais foram individualizados, identificados e transferidos para outros potes contendo algodao
umedecido com &gua destilada até a emergéncia dos adultos da geragdo F1.

2.3. Analises morfométricas

Apo6s a morte dos bicudos, foram tomadas medidas lineares do rostro, do térax + abdome e da
largura do abdome das geracfes Parental e F1, sem individualizacdo do género, seguindo
metodologia proposta por Santos et al. (2021) com adaptacdes. Os bicudos de cada tratamento,
foram dispostos sobre uma lamina, colocados em microscépio estereoscopico e fotografados na
vista superior lateral, sempre & mesma distancia, por uma camera digital modelo Leica MC 170
HD, acoplada a um microscépio, modelo Leica S APO (Wetzlar, Alemanha), no aumento de 80x.
As imagens foram exportadas para arquivos JPEG, por meio do software Leica Application Suite
v.3.8.0. (Leica Microsystems Limited, Switzerland).

As imagens adquiridas foram compiladas utilizando o pacote tpsUtil v. 1.78 (Rohlf, 2018) e,
entdo, digitalizados 1 marco e 7 semimarcos anatdmicos (Koelliker-Ott et al., 2003), com o
tpsDig2 v. 2.31 (Rohlf, 2017), para analise morfométrica da forma. Para obtencdo de dados da
forma do rostro, foram determinadas as coordenadas X-Y, a partir dos semimarcos adicionados,
e realizada a sobreposicao de Procrustes, arranjando 0s semimarcos no mesmo tamanho, posi¢do
e orientacdo (Klingenberg, 2011) (Figura 1).

A medida do tamanho de rostro foi determinada pelo tamanho do centroide (CS) (um),
calculado pela raiz quadrada da soma dos quadrados das distancias dos semimarcos, utilizando a
média das coordenadas X-Y determinadas (Bookstein, 1991). As analises morfométricas foram
executadas no software MORPHOJ v. 1.06d (Klingenberg, 2011).

2.4 Analises estatisticas

Os dados de oviposicdo, de alimentacdo e sobrevivéncia foram submetidos a andlise de
variancia utilizando Modelos Generalizados (GLM) utilizando-se o software R (Verséo 3.6.1; R
Core Team, 2019). Os dados das dimens6es lineares (tamanho) dos insetos foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste Tukey a 1% de significancia,

utilizando o programa Sisvar, e obteve-se 0s respectivos erros padrdes das medias (EP). Os dados
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de tamanho do centroide (CS) foram submetidos a analise de Modelos Lineares Generalizados
(GLM), com distribuigdo gaussiana (fungao ligagdo: identidade), pelo pacote ‘nlme’ (Bates et al.,
2014) do software R 4.0.4 (R Core Team, 2019), para fins de comparacéo do tamanho do rostro
entre as populagdes parentais.

A forma dos rostros foi comparada através da Andlise de Variaveis Canénicas (CVA) e sua
significancia determinada pelo teste de 10000 permutac@es (p < 0,05), no software MORPHOJ.
A Anélise de CVA permite a discriminacdo de grupos com variagdes proximas entre si, sendo
assim, a andlise de cluster foi aplicada a fim de definir quais populagbes apresentavam

similaridades entre si, no tocante a forma do rostro.

3. Resultados

3.1 Potencial reprodutivo e de alimentagdo

O potencial reprodutivo dos bicudos é afetado pela utilizagdo de diferentes microhabitats em
seu desenvolvimento (Figura 2). Verificou-se que os bicudos oriundos do cultivo de algoddo
(x=0,892, EP=0,0404) ovipositaram mais, quando comparados aos da area de Caatinga (x= 0,730,
EP= 0,0404), carimds (x=0,409, EP= 0,0404) e botGes florais (x=0,189, EP= 0,0404), nesta
ordem. Por outro lado, ndo houve efeito da procedéncia do bicudo na alimentacdo dos adultos
(Figura 3).

3.2 Longevidade dos bicudos

A longevidade do bicudo da geracdo parental variou conforme o tipo de estrutura utilizada em
seu desenvolvimento (Figura 4A). Os bicudos provenientes de coleta com armadilhas instaladas
no cultivo de algoddo (x=110,2 dias; Lim. ma.:120,7 dias, EP= 5,34) e Caatinga (x=98,2 dias;
Lim. max:108,7 dias, EP= 5,34) apresentaram maiores longevidades médias, quando comparados
aos insetos provenientes de botGes florais (x=69,3 dias; Lim. ma:79,7 dias, EP=5,34) e carimés
(%x=68,5 dias; Lim. ms.:79 dias, EP=5,34).

A geracdo F1 dos bicudos apresentou diferencas significativas nas longevidades médias em
fungdo da procedéncia (Figura 5). Descendentes dos bicudos provenientes de cariméas
apresentaram maior longevidade (x=38,4 dias; Lim. ma:41,9 dias, EP= 1,789), quando
comparados aos oriundos da Caatinga (x=28,5 dias; Lim. ma.:30,3 dias, EP= 0,929), algoddo
(%X=24,7 dias; Lim. max:26 dias, EP= 0,689) e botdes florais (x=13,3 dias; Lim. max:15,7 dias, EP=
1,217).

O tempo médio para emergéncia das progénies (nimero de dias que o inseto levou para deixar
o0 bot&o floral) ndo diferiu entre os tratamentos (Figura 6). Independentemente da procedéncia dos
bicudos adultos, seus descendentes apresentam o mesmo periodo de desenvolvimento para atingir

a fase adulta (fase de ovo a adulto), que foi em média 21 dias.
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3.3 Morfometria

O comprimento do rostro variou conforme seu microhabitat de procedéncia. Na geracdo
parental (Figura 7A) os rostros dos insetos provenientes de coletas em armadilhas instaladas no
cultivo de algodao (x=0,209 cm, EP= 0,00219) e de carimd (x=0,212 cm, EP= 0,00219)
apresentaram 0s maiores comprimentos. Comprimento semelhante aos insetos oriundos de
carimas, foram observados nos procedentes de botdes florais (x=0,203 cm, EP=0,00219) e
vegetacdo de Caatinga (x=0,203 cm, EP=0,00219).

Na geracdo F1 (Figura 7B), os bicudos procedentes de armadilhas instaladas em cultivo de
algodéo (x=0,206 cm, EP= 0,00633), Caatinga (x=0,206 cm, EP: 0,00633) e carimés (x=0,212
cm, EP= 0,00633) apresentaram 0s maiores comprimentos do rostro. Os insetos oriundos de
carimas e botdes florais (x=0,180 cm EP=0,00667) apresentaram resultados semelhantes.

Bicudos oriundos de armadilhas instaladas em cultivos de algodao (x=0,517 cm, EP=0,00507)
e carimas (x=0,501 cm, EP= 0,00507) da geracao parental, apresentaram maior comprimento de
torax + abdome (Figura 8A). Foram verificados comprimentos similares para 0s insetos
procedentes de carimds e vegetacdo de caatinga (x=0,487 cm, EP= 0,00507). Os menores
comprimentos de rostros foram verificados para os bicudos procedentes de botbes florais
(%x=0,480 cm, EP= 0,00507). Com relacdo a geragdo F1, os insetos procedentes de armadilhas
instaladas em vegetacgdo de Caatinga (x=0,508 cm, EP=0,0150) e em cultivo de algodao (x=0,504
cm, EP=0,0150) foram os que apresentaram maiores comprimentos de térax + abdome (Figura
8B).

Quanto a largura do abdome, bicudos procedentes de carimas (x=0,228 cm, EP= 0,00222) e
cultivo de algodao (x=0,226 cm, EP= 0,00222) apresentaram maior tamanho (Figura 9A). A
geracdo F1 dos bicudos coletados em armadilhas em vegetacdo de Caatinga (x=0,227 cm, EP=
0,00676) e em cultivo de algoddo (x=0,219 cm, EP= 0,00676) apresentaram maior largura
abdominal (Figura 9B).

Foram encontradas diferencas significativas para o tamanho do centroide (CS) do rostro
(GLM; AIC: 292,05; p < 0.005) (Figura 10). As médias do tamanho do centroide do rostro dos
bicudos oriundos de armadilhas instaladas em cultivo de algodao e obtidos de carimés foram de
1545 um e 1538 pum respectivamente; valores superiores as médias obtidas para aqueles dos
procedentes de botdes florais (1457 pm) e de armadilhas instaladas vegetacédo de Caatinga (1453
pm).

As trés varidveis candnicas explicaram 100% da varia¢do na forma do rostro dos bicudos dos
diferentes microhabitats; o primeiro eixo candnico explicou 70,17% da variacdo, o segundo
18,17% e o terceiro 11,66% desta variacdo (Tabela 1).

Os resultados da Anélise por Variaveis Canénicas (CVA) maximizaram as variagdes na forma

do rostro entre as populagfes (Figura 11). Verificou-se que os bicudos procedentes de botdes
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florais e carimds apresentaram menor dispersao de scores entre si, mostrando maior semelhanca
na forma do rostro. Em contraste, aqueles procedentes de area de Caatinga e cultivo de algodao
tiveram maior dispersdo de escores, indicando maiores diferencas no padrdo da forma do rostro

A mudanca na forma do rostro foi verificada ao longo do eixo CV1 nos marcos e semimarcos
1,2,3 e 4, enquanto as mudancas ao longo do eixo CV2 podem ser vistas nos marcos e semimarcos
1,3,6 e 8 (Figura 12). O teste de validacdo cruzada mostrou uma porcentagem média de 64,84%
de classificacdo correta dos espécimes (Tabela 2).

As distancias de Mahalanobis obtidas, revelaram diferenga significativa entre os grupos
(10.000 permutacdes no MorphoJ: P <0.0001, P=0.0004, P=0.0130 e P=0.0058), variando de
1,0015 (Algodao X Carimd) a 1,8801 (Algodédo x Caatinga) (Tabela 3).

A maior semelhanga na forma do rostro foi observada nos bicudos procedentes de botdes
florais e carimds formando agrupamentos dessas duas populacdes com os oriundos de cultivo de
algodao (Figura 13). Os insetos procedentes de vegetacdo de Caatinga agruparam-se, porém
distanciaram-se dos demais microhabitats, indicando uma maior separagéo (diferenga) na forma

do rostro destes individuos.

4. Discussao

O comportamento de oviposic¢ao pode influenciar a dindmica populacional através da variagcdo
de deposicdo espacial e temporal dos ovos no hospedeiro (Greenberg, et al., 2003). Assim,
conhecimentos sobre o potencial reprodutivo dos bicudos, podem ser Gteis nas tomadas de
decisdes sobre métodos de controle a serem adotados.

VariagGes no tamanho do corpo do inseto, podem afetar a reproducéo, a capacidade de
dispersdo e a competicdo intraespecifica (Foelker & Hofstetter, 2014). Além disso, sdo
frequentemente correlacionados com parametros da histéria de vida do inseto, como nimero e
tamanho dos ovos, fecundidade, capacidade de atragdo das fémeas, longevidade de adultos,
longevidade reprodutiva, emergéncia de progénie, viabilidade de ovos, massa de pupas e larvas
(Sagarra et al., 2001), influenciando assim, no desempenho destes no ambiente. O impacto
conjunto destes efeitos, como sdo multiplicativos, tendem a afetar o crescimento populacional
desta praga (Greenberg et al., 2005).

Os menores tamanhos corporais dos bicudos procedentes de botdes florais de algoddo, podem
ter impactado o potencial reprodutivo e a longevidade (geracdo parental e F1) destes individuos.
Bicudos que apresentam menores tamanhos, tém suas longevidades, taxas de oviposicao,
sobrevivéncia da progénie, proporcdo da progénie que é feminina e duracdo do periodo de
oviposicao reduzidos (Greenberg et al., 2005).

Botbes florais apesar de serem as estruturas preferidas para alimentac¢do do bicudo (Showler
et al., 2010), ndo possibilitam melhorias no desempenho destes, para reproducdo, longevidade

das progénies, maiores comprimentos do rostro e térax+abdome, e largura do abdome (da geracao
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parental) quando oriundos destas estruturas, comparados aos individuos procedentes de carimas.
Como os bicudos neste trabalho foram alimentados somente com botGes florais, é provavel que
apesar da preferéncia por estas estruturas para alimentacdo, elas ndo foram suficientes para suprir
as necessidades nutricionais, requeridas por este inseto para o seu desenvolvimento e longevidade.

Os poblens de muitas espécies vegetais sdo ingeridos pelos bicudos, mas fontes alimenticias
sem polen também sdo ingeridas, incluindo folhas de algoddo e peciolos (Showler, 2002). A
ingestdo de outras estruturas, pode contribuir para melhoria no desempenho reprodutivo e
longevidade, desses individuos. Os bicudos sao favoraveis as mudangas no estado nutricional do
cultivo e envelhecimento do algodao; além disso, a alimentacdo em diferentes partes da planta de
algodao, exerce influéncia na biologia e ecologia desta praga (Showler, 2008).

Dessa forma, a piora no desempenho apresentado pelos individuos provenientes de botdes
florais, comparados aos procedentes de carimas, pode estar associada ao fato dos bicudos no final
do ciclo da cultura, utilizarem carimas para alimentacdo e alojamento, favorecendo assim sua
permanéncia na safra subsequente (Macédo et al., 2015). Estes insetos, ao final do ciclo da
cultura, costumam armazenar energia para atender as necessidades do desenvolvimento de seu
sistema reprodutivo (Paula et al., 2013). Esse padrdo est4 associado a fenologia da planta do
algoddo e pode ser considerado a principal estratégia adaptativa do bicudo para superar periodos
de entressafra (Pires et al., 2017).

A limitacdo do espaco e auséncia de alimento encontradas no interior dos carimas (estrutura
seca e malformada), dificultam a sobrevivéncia dos bicudos por longos periodos (Ribeiro et al.,
2015). Os descendentes (geragdo F1) dos bicudos oriundos de carimés, ao contrario da sua
geracdo parental, apresentaram maiores longevidades quando comparados aos dos demais
microhabitats. A prole de pais que vivem em condicGes desfavoraveis, possui melhores aptid6es
que a descendéncia dos pais mantidas em condi¢es naturais ou favordveis, pois os ajustes da
geracdo parental sdo transmitidos a prole para torna-la mais apta ao enfrentamento de
circunstancias desafiadoras (Amiri & Bandani, 2021).

Desse modo, no periodo inicial das safras subsequentes de algodoais, € possivel que a geracao
descendente dos individuos provenientes de carimas, sobrevivam por mais tempo nos cultivos,
causando assim maiores danos econdémicos na lavoura, niveis populacionais elevados, gerando
maiores dificuldades no controle da praga, ja nos estagios iniciais de desenvolvimento da cultura.
Esse resultado reforca a importancia da destruicdo correta dos restos culturais do algodao, uma
vez que, a qualquer momento, os adultos ao deixaram essas estruturas, sdo capazes de se
reestabelecerem nos novos plantios (Paula et al., 2013; Ribeiro et al., 2015).

No bioma Caatinga, os recursos alimentares sdo limitados e o estresse ambiental é maior, o
bicudo tende a ter um tamanho corporal menor, devido a pouca disponibilidade de alimentos, o

que pode ser benéfico, permitindo que sejam mais resistentes a escassez alimentar e as altas
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temperaturas (Santos et al., 2021). Esse fato pode ser comprovado em virtude da maior
longevidade (da geracdo parental) apresentada por estes insetos.

As maiores alteracdes na forma do rostro dos bicudos procedentes de vegetacdo de Caatinga,
possivelmente sdo em decorréncia da necessidade destes insetos buscarem fontes alternativas de
alimentos. Alteracdes na forma (assimetria) corporal de um inseto em funcéo de uma condi¢édo de
estresse ambiental, revela que 0s organismos estdo constantemente expostos a um ambiente em
mudanga, seja por meio de mudancas na dieta, temperatura, predadores, competidores ou todos
esses fatores simultaneamente (Benitez et al., 2020). No estado da Bahia, verificou-se que 0s
bicudos de area de Caatinga exploram recursos alternativos alimentares no periodo da entressafra
em 16 familias boténicas, como Fabaceae, Solanaceae, Poaceae, Euphorbiaceae, dentre outras
(Macédo et al., 2015).

Verificou-se que os maiores potenciais reprodutivos e longevidades (geragdo parental),
comprimentos do rostro e térax+abdome, e larguras abdominais (geracdo parental e F1) foram
apresentados por bicudos procedentes de cultivo de algoddo. Isso estéd atrelado ao fato destes
insetos terem se desenvolvido em um microhabitat com elevada disponibilidade de alimentos,
dispondo assim de nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento, elevadas reservas nutricionais
e, consequentemente, possuindo melhores desempenhos reprodutivos e de sobrevivéncia.

O ciclo biologico dos insetos ¢ afetado pela qualidade dos alimentos, devido & sua composic¢éo
em carboidratos, vitaminas e proteinas, podendo influenciar na longevidade, desenvolvimento e
fecundidade destes (Silveira Neto et al., 1976). Individuos quando adaptados a ambientes com
altos recursos nutricionais alimentares, geralmente possuem elevados tamanhos corporais e
melhores desempenhos, que os individuos com nutrigdo inadequada (Parker et al., 2009; Berger
etal., 2012).

Vale ressaltar que o potencial de fecundidade das fémeas dos insetos é diretamente relacionado
ao tamanho corporal destas (Honék, 1993), favorecendo o seu potencial reprodutivo. A variagdo
do tamanho do corpo, se deve & hereditariedade e a fatores ambientais tais como temperatura,
habitat e qualidade dos recursos alimentares (Brown et al., 2004).

O bicudo, a depender do tipo de estrutura vegetativa utilizada no desenvolvimento larval e
alimentagdo, tem seu tamanho corporal, reproducdo e longevidade afetados. O entendimento
desses fatores podera subsidiar o aperfeicoamento das recomendacdes técnicas sobre o manejo
dessa praga no periodo da entressafra, ampliando a capacidade de identificacdo das aptiddes das
populacdes de bicudos em funcédo de seus maltiplos microhabitats de sobrevivéncia.

Os resultados obtidos comprovam que os carimds ndo afetam os desempenhos reprodutivos,
de alimentacdo e longevidade dos bicudos, possibilitando superioridade de alguns indicadores de
qualidade do inseto (reproducéo, tamanho) em relagdo aqueles procedentes de botdes florais. O

uso de carimas como abrigo durante a entressafra € uma importante estratégia de sobrevivéncia
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do bicudo e 0 manejo cultural, que leve em conta a destruicdo dessas estruturas apos a colheita

do algodao, deve ser considerado dentro de um programa de manejo integrado da praga.
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Legendas das tabelas

Tabela 1. Componentes principais, autovalores, proporc¢do da variancia explicada e proporcao
acumulado por componentes para variagfes na forma dos rostros de Anthonomus grandis grandis.
Tabela 2 Teste de validacdo cruzada. Percentual (%) das regides dos rostros de Anthonomus
grandis grandis alocados corretamente por tratamento de acordo com a forma.

Tabela 3 Distancia de Mahalanobis entre grupos (Lado esquerdo inferior) e P-valor do teste de

permutacgéo (10.000 permutagdes) (Lado direito superior) de Anthonomus grandis grandis.
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Legendas das figuras

Figura 1 Conjunto de marco e semimarcos adicionados e selecionados para analise de
morfometria geométrica (forma) do rostro dos bicudos adultos procedentes de botdes florais,
carimas, vegetacao de Caatinga e cultivo de algoddo. O ponto 1 indica 0 marco anatémico e 0s
pontos 2 a 8 sdo semimarcos anatémicos (Bookstein, 1991).

Figura 2 Ndmero médio de orificios de oviposi¢do de bicudos adultos procedentes de botdes
florais, carimés, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algod&o. Caixas com a mesma letra ndo sdo
significativamente diferentes (GLM; Distribuicdo Gaussiana; p<0,001).

Figura 3 Potencial médio de alimentacdo (nimero de orificios de alimentacdo) de bicudos
adultos procedentes de botdes florais, carimas, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algoddo. Caixas
com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (GLM; Distribuicdo Gaussiana;
p<0,001).

Figura 4 Longevidade média (dias) de bicudos adultos procedentes de botdes florais, carimas,
vegetacdo de Caatinga e cultivo de algod&o. Caixas com a mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes (GLM; Distribuicdo Gaussiana; p<0,001).

Figura 5 Longevidade média (dias) da geracdo F1 de bicudos adultos procedentes de botdes
florais, carimds, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algod&o. Caixas com a mesma letra ndo sdo
significativamente diferentes (GLM; Distribuicdo Gaussiana; p<0,001).

Figura 6 Tempo médio (dias) para emergéncia (fase de ovo a adulto) das progénies dos bicudos
adultos procedentes de botdes florais, carimas, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algoddo. Caixas
com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (GLM; Distribuicdo Gaussiana;
p<0,001).

Figura 7 Comprimento médio do rostro (cm) de bicudos adultos procedentes de carimas, botdes
florais, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algod&o, referentes & geracdo parental (A) e F1 (B).
Caixas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (GLM; Distribui¢cdo Gaussiana;
p<0,001).

Figura 8 Comprimento médio do térax + abdome (cm) de bicudos adultos procedentes de botbes

florais, carimas, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algoddo, referentes as geragdes parental (A)
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e F1 (B). Caixas com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes (GLM; Distribuicao
Gaussiana; p<0,001).

Figura 9 Largura média do abdome (cm) de bicudos adultos procedentes de botdes florais,
carimas, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algodao, referentes a geracdo parental (A) e F1 (B).
Caixas com a mesma letra ndo s&o significativamente diferentes (GLM; Distribuicdo Gaussiana;
p<0,001).

Figura 10 Tamanho do centroide (CS) de bicudos adultos procedentes de botdes florais, carimas,
vegetacdo de Caatinga e cultivo de algoddo. Barras acompanhadas de erro padrao e seguidas de
mesma letra ndo apresentam diferengas significativas entre si (GLM, AIC = 292,05 p < 0.005
(Gaussian family (link = identity).

Figura 11 Plot representando a variacdo na forma do rostro de bicudos adultos procedentes de
botdes florais, carimas, vegetagdo de Caatinga e cultivo de algodao, ao longo dos dois primeiros
eixos de varidveis candnicas (CV1 e CV2) com elipse de 90% de confianga.

Figura 12 Grades de deformagcdo ilustrando mudancas de forma ao longo dos eixos CV1 e CV2
em direcdes positivas. Os circulos representam os marcos e semimarcos anatdmicos e os palitos
indicam as mudancas em relacdo aos marcos e semimarcos.

Figura 13 Anélise de agrupamento demonstrando relacdo da forma do rostro entre populagdes de
Anthonomus grandis, construido com base nas distancias de Mahalanobis do rostro de bicudos

adultos procedentes de carimas, botdes florais, vegetacdo de Caatinga e cultivo de algodao.
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Tabela 1

Componente Autovalores Proporcdo  Proporc¢ao acumulada
Cv1 0,42 70,17 70,17
CV2 0,11 18,17 88,34
CvVv3 0,07 11,66 100,00
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Tabela 2

Botéo Floral Carimd Caatinga Algodéo
Botéo Floral - - - -
Carima 59,66 - - -
Caatinga 60,54 69,17 - -
Algodao 63,04 61,67 75,00 -
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Tabela 3

Algodao

Botéo Carimd Caatinga
Algodéo - 0,0004 0,0130 <.0001
Botéo 1,2188 - 0,0058 0,0004
Carimd 1,0015 1,0596 - <.0001
Caatinga 1,8801 1,2127 1,4197 -
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Resumo

Para o controle do bicudo Anthonomus grandis grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae), principal praga da cotonicultura da América do Sul e Central, sdo
utilizados intensivamente inseticidas, elevando a pressdo de selecdo para populacdes
resistentes. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi detectar e determinar niveis de
resisténcias de populagdes do bicudo aos inseticidas malathion, profendfos+cipermetrina
e fipronil, bem como avaliar o risco de falha de controle. Doze populac¢Ges de bicudos
foram coletadas em plantios comerciais de algoddo nas regides Oeste (duas) e Sudoeste
(10) do estado da Bahia, Brasil. Estas populacdes foram expostas ao malathion,
profendfos+cipermetrina e fipronil, em suas respectivas taxas maximas dos rétulos para
uso em campo, considerando os volumes de pulverizacdo de 300 L ha* para o malathion
e fipronil; e 200 L ha™* para o profenéfos+cipermetrina; nas doses de 2L ha™* do malathion,
1L ha* do profendfos+cipermetrina e 130 mL ha do fipronil. Placas de Petri receberam
1,0 mL das caldas inseticidas. Nestas, foram dispostos 10 bicudos adultos, de ambos os
Sexos, para exposi¢do aos inseticidas, em trés repeticdes. A mortalidade foi avaliada 48
horas ap0s a exposi¢do aos inseticidas e o risco de falha de controle determinado apés 48
horas. Os maiores tempos letais medianos (TLse) foram observados para o malathion e
profendfos+cipermetrina. A resisténcia a pelo menos um inseticida foi detectada em 11
populacoes; trés populacdes foram resistentes ao malathion e profenéfos+cipermetrina; e
sete foram resistentes a todos os inseticidas. Os niveis de resisténcia foram baixos (<10
vezes) para os trés inseticidas. Das 12 populacbes, 50% e 58,3% apresentaram riscos
significativos de falha de controle para os inseticidas malathion e ao
profendfos+cipermetrina respectivamente, com taxas de mortalidade inferiores ao limite
minimo esperado. O inseticida fipronil foi eficiente para o controle do bicudo em 83,3%
das populac@es estudadas. Os resultados confirmam a hipotese levantada e se constituem
no primeiro registro de resisténcia do bicudo a organofosforados e fenilpirazois no Brasil.
Considera-se necessario o planejamento e execucao de um plano de manejo da resisténcia
do bicudo no Estado da Bahia.

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis, malathion, profendfos+cipermetrina,

fipronil, falha de controle de inseticidas.
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A producéo brasileira de algoddo vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos.
Para 2022, a perspectiva de area plantada é de 1.600 mil ha, com producdo de 2,82
milhdes de t, e estimativa de exportacdo de 2,05 milhdes de t, representando assim um
crescimento de 19,7% em relacéo a safra 2020/21 (CONAB 2022).

Na regido Nordeste, os estados da Bahia, Piaui e Maranh@o se destacam como 0s
principais produtores de algoddo (Ximenes e Coelho 2021). A Bahia é o segundo maior
produtor nacional, com producéo de 1.268,7 mil t de algoddo em caroco e 507,5 mil t de
pluma (CONAB 2021).

Dentre os varios desafios enfrentados pela cotonicultura brasileira, os prejuizos
causados pelo bicudo, Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae), sdo preocupantes, constituindo-se uma grande ameaca a producdo de
algoddo no Brasil (Azambuja e Degrande 2014).

As fémeas deste inseto colocam ovos dentro das estruturas frutiferas como flores,
botbes florais e macgéds do algodoeiro, ocasionando a abscisdo de algumas dessas
estruturas e consequentemente perdas na producéo (Showler e Cantl 2005). A oviposi¢do
ocorre ao longo de varios dias, o que possibilita uma emergéncia gradual de adultos;
sendo assim, sdo requeridas sucessivas pulverizagdes de inseticidas para interrup¢ao do
ciclo de vida do bicudo (Showler 2012). As adog¢bes de medidas de controle, séo
recomendadas quando 3-5% de botdes florais tém a presenca de bicudos adultos e/ou
sinais de ataque (postura e alimenta¢do) provocados pelo inseto (Bélot et al. 2016).

O controle quimico é praticamente o Unico método utilizado para reducéo dos surtos
populacionais do bicudo, com média de 19 aplicacfes de inseticidas por safra no estado
da Bahia (FUNDEAGRO 2020). O uso indiscriminado de inseticidas pode causar efeitos
ambientais adversos e levar a selecdo de populacbes de insetos resistentes (Guedes e
Cutler 2014).

O Comité de Acdo de Resisténcia a Inseticidas (IRAC 2022) define a resisténcia a
inseticidas como uma mudanga hereditaria na sensibilidade de uma populacéo de insetos
pragas que se reflete na falha repetida de um produto, em atingir o nivel esperado de
controle quando usado de acordo com a recomendacao do rotulo para aquela espécie de
praga.

DeteccOes de mudangas na susceptibilidade de insetos a determinados inseticidas,
guando realizada nos estagios iniciais, garantem o sucesso dos programas de manejo da

resisténcia. A deteccdo inicial da resisténcia possibilita maior chance de
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reestabelecimento da suscetibilidade dos insetos-praga aos inseticidas e adogéo de outros
métodos de controle (IRAC 2022).

Desse modo, evidencia-se a importancia de conhecimentos e estudos que aprimorem
0 manejo do bicudo nas areas de algodao, trazendo assim beneficios para o0 MIP (Arruda
et al. 2020). Atualmente no Brasil para a cultura do algoddo s&o registradas 137
formulacGes comerciais de inseticidas para o controle do bicudo, contabilizando 27
ingredientes ativos comercializados isolados ou combinados, dos subgrupos quimicos dos
piretroides, fenilpirazois, organofosforados, carbamatos, neonicotindides, dentre outros
(AGROFIT 2022). Destes, o organofosforado malathion € um dos inseticidas mais
utilizados para o controle do bicudo (Rolim et al. 2019).

Estudos de deteccdo da resisténcia do bicudo a inseticidas ja foram realizados para 0s
principios ativos malathion, beta-ciflutrina e zeta-cipermetrina para populacdes de
bicudos do estado de Mato Grosso, sendo verificadas razGes de resisténcia elevadas para
0 beta-ciflutrina (Oliveira-Marra et al. 2019). Em populac¢des de bicudos dos estados de
Pernambuco, Ceara e Mato Grosso, expostas ao malathion e beta-ciflutrina nao foi
observada resisténcia (Rolim et al. 2021).

Os constantes e elevados niveis populacionais de bicudos nos algodoais no estado da
Bahia, associados a utilizacdo intensiva de inseticidas, levanta a hipétese de que existem
populacdes dessa praga resistentes aos principais inseticidas utilizados. Essa suspeita se
justifica, em decorréncia dos inumeros relatos dos cotonicultores, quanto a baixa eficacia
de controle do bicudo aos inseticidas utilizados. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
foi detectar e determinar niveis de resisténcias de popula¢es do bicudo aos inseticidas
malathion, profendfos+cipermetrina e fipronil, bem como avaliar o risco de falha de

controle no estado da Bahia, Brasil.

Material e métodos

Insetos e inseticidas

A coleta das populacgdes do bicudo foi realizada em 12 propriedades, localizadas em
duas mesorregides produtoras de algoddo do estado da Bahia, Brasil: Oeste (duas) e
Sudoeste (10) (Tabela 1; Figura 1). O cédigo VCAL refere-se a populacéo susceptivel,
obtida do Campo Agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no

municipio de Vitdéria da Conquista, BA. Esta populacdo vem sendo mantida sem
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exposicdo a inseticidas, e dista aproximadamente 320 Km dos cultivos comerciais de
algoddo no estado.

As coletas foram realizadas entre marco e abril de 2022. Cada local de coleta foi
georreferenciado, utilizando-se um receptor de sistema de posicionamento global (GPS)
(Garmin E-Trex Vista HCx, Olathe, KS).

Para obtencéo de adultos de idade conhecida para uso nos bioensaios, foram coletados
botbes florais com sinais de oviposi¢do, seguindo metodologia proposta por Oliveira-
Marra et al. (2019). Os botdes foram acondicionados em bandejas plasticas retangulares
(30 x 45 x 50 cm) e fechadas com tecidos de organza, até a emergéncia dos adultos. Estes,
foram coletados diariamente e acondicionados em potes plasticos transparentes (volume
de 500 mL) contendo algoddo embebido em agua e botdes florais de algoddo, para
alimentacdo. A manutencdo dos bicudos, bem como a realiza¢do dos bioensaios, foram
feitas em uma sala aclimatada a temperatura de 25 + 2,0 °C, fotoperiodo 12:12 h (L: D)
e umidade relativa de 50% a 70%. Os bioensaios foram realizados com bicudos recém
emergidos (de 1 a 3 dias de idade).

Os inseticidas utilizados foram o malathion (1000 g i.a.L™, concentrado emulsionavel,
FMC Quimica do Brasil Ltda, Campinas, SP, Brasil), profenofos+cipermetrina (400 g
i.a.L+40gi.a L% concentrado emulsionavel, Syngenta Protecéo de Cultivos Ltda, S&o
Paulo, SP, Brasil) e fipronil (600 g i.a.L™, concentrado emulsionavel, Ouro Fino Quimica
Ltda, Uberaba, MG, Brasil).

Bioensaios de mortalidade

Os inseticidas foram utilizados em sua formulacdo comercial, empregando a maxima
dosagem prescrita na bula para uso em campo, considerando a taxa de pulverizacéo de
300 L ha! para o malathion e fipronil e de 200 L ha* para o profenofos+cipermetrina,
conforme registro no Ministério da Agricultura (MAPA 2022), seguindo as
recomendacdes do fabricante, utilizando &gua destilada como diluente. Assim, as doses
utilizadas foram 2L ha™ do malathion, 1L ha do profendfos+cipermetrina e 130 mL ha-
L do fipronil.

Placas de Petri (9,0 cm x 1,5 cm) receberam 1,0 mL das caldas inseticidas, com
posterior secagem em temperatura ambiente por 24 horas. Nas placas tratadas, foram
dispostos 10 bicudos adultos, de ambos 0s sexos, para exposi¢do aos tratamentos. As
laterais das placas, foram impregnadas com uma camada de talco neutro para atuar como

derrapante, impedindo assim, a saida dos insetos do recipiente.
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Os bioensaios foram constituidos pelos fatores principais inseticidas (3) e populacées
de bicudos (12), com trés repeticOes para cada combinacdo. Foram realizadas avaliagdes
da mortalidade 24 horas apds a exposicdo aos inseticidas e, a partir dai, as avaliacdes
foram diérias até a mortalidade de todos os adultos. Um tratamento controle (testemunha)
foi realizado apenas com agua destilada, para determinar a mortalidade natural dos
insetos.

A mortalidade foi registrada transferindo-se cada adulto para placas de vidro, as quais
foram colocados sobre uma chapa aquecedora (35 °C) para estimular 0 movimento de
qualquer bicudo que se fingisse de morto (Rolim et al. 2021; Torres et al. 2022). Adultos
que ndo se deslocassem nessas condigdes, durante um periodo de observagdo de um
minuto foram considerados mortos. As avaliacdes de mortalidade eram realizadas a cada

24 horas, apds a montagem dos experimentos.

Analises estatisticas

A mortalidade temporal foi submetida a andlise de sobrevivéncia. Os resultados de
sobrevivéncia dos bioensaios de tempo-mortalidade foram submetidos a analise de
sobrevivéncia, usando estimadores de sobrevivéncia de Kaplan-Meier para obtencéo dos
respectivos tempos medianos de sobrevivéncia (TLso) para cada populagéo e inseticida.
Os niveis de resisténcia ou razGes de resisténcia (RR) aos referidos inseticidas, foram
estimados dividindo-se o tempo letal mediano (TLso) de uma determinada populagao pelo
TLso da populagdo suscetivel, reconhecida pelos bioensaios de toxicidade com os
inseticidas.

A mortalidade dos bicudos em 48 horas foi usada para estimativa da eficacia de
controle, sendo corrigida pela mortalidade ocorrida na testemunha (Férmula de Abbott,
1925). A estimativa da probabilidade de falha de controle (CFL) foi determinada
utilizando os dados de mortalidade em 48 horas, através da férmula proposta por Guedes
(2017):

[mortalidade alcangada (%) x 100]

mortalidade esperada (%)

CFL (%) = 100 —

A mortalidade esperada é o limite minimo de eficacia esperado para o registro de
inseticidas (ou seja, 80%; MAPA 1995). Os resultados dos riscos de falha de controle
foram comparados pelo teste Z (p<0,05) com corre¢éo de continuidade, para verificar as

populag¢bes com riscos significativos (Dangelo et al. 2018).
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A relacdo entre os niveis de resisténcia aos inseticidas utilizados e suas respectivas
falhas de controle, foi testada através da anélise de regressdo com o procedimento de
ajuste de curva do Table Curve 2D (Systat, San Jose, CA). A selecdo do modelo foi
baseada na parcimonia, altos valores de F (e erro reduzido) e R2 (ingreme), que aumentam
com a complexidade do modelo.

As curvas de sobrevivéncia de cada populagéo para cada inseticida foram comparadas
usando o teste Holm-Sidak (p < 0,05) (SigmaPlot 12.5, 2013, Systat, San Jose, CA, EUA).

Resultados

Tempo letal mediano (TLso) e sobrevivéncia do bicudo a inseticidas

Os tempos letais medianos (TL so) variaram de 24,00 a 77,01 horas para o malathion; de
24,00 a 77,52 horas para o profenofos+cipermetrina; e de 24,00 a 61,02 horas para o
fipronil (Tabela 2).

A resisténcia a pelo menos um inseticida foi detectada em 11 populaces. As
populacdes LEM1, LEM2, BJL1, CAN1, PMA1, PMA2 e PIN2 apresentaram resisténcia
aos trés inseticidas. Resisténcia ao malathion e ao profendfos+cipermetrina foi verificada
em 10 populagbes (LEM1, LEM2, BJL1, CAN1, CAN2, GBI1, PMAL, PMA2, PIN2,
PIN3) (Tabelas 2 e 3).

As populagdes LEM1, PMA2, GBI1 e PIN2 foram capazes de sobreviver por até 96
horas ap06s exposi¢do ao malathion. Este mesmo tempo letal mediano, foi verificado para
as populacdes BJL1, PMA2, CAN e PIN3, quando expostas ao profendfos+cipermetrina.
Para o fipronil, o maior tempo de sobrevivéncia foi de até 72 horas, para as populacbes
LEM1 e LEM2.

As curvas de sobrevivéncia das populagfes do bicudo variaram em funcdo do
inseticida utilizado (Figura 2A). Quando expostos a agua, apds um periodo de 96 horas,
80% dos individuos de cada populacdo estavam vivos. O tempo de sobrevivéncia foi
maior para os inseticidas malathion e o profenofos+cipermetrina, alcangando mortalidade
total em até 96 horas. Para o fipronil, esse tempo foi de 72 horas.

A sobrevivéncia dos bicudos das populagbes PIN3, CAN2, PMA2 e BJL1, apés 72
horas, foram superiores a 38%, quando expostas ao malathion (Figura 2B).
Probabilidades e tempos semelhantes, foram verificados para as populagbes LEM1,
PMA2, GBI1 e PIN2, quando expostos ao profenofos+cipermetrina (Figura 2C). Para o
fipronil, 60% dos bicudos das popula¢des LEM1 e LEM2 sobreviveram apds 48 horas
(Figura 2D).
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Razéo da resisténcia do bicudo aos inseticidas malathion, profenofos+cipermetrina e
fipronil, e risco de falha de controle

Para a razao da resisténcia (RR) a variacéo foi de 1,77 a 3,21 vezes para o malathion; 1,63
a 3,23 vezes para o profenofos+cipermetrina; e 1,55 a 2,54 vezes para o fipronil (Tabela
3). Os niveis de resisténcia foram baixos (<10 vezes) para todos os inseticidas.

A mortalidade das popula¢des do bicudo também variou em fungdo do inseticida
utilizado, de 30 a 100% para 0 malathion e de 26,7 a 100% para profenofos+cipermetrina
e fipronil. Sete populacdes expostas ao malathion e ao profenofos+cipermetrina ndo
atingiram o limite minimo de eficécia, de 80% de mortalidade (MAPA, 1995). Todavia,
o fipronil mostrou-se mais eficaz no controle do bicudo, sendo que 10 populagdes (BJL
1, PMA1l, PMA2, GBI1, CAN1, CAN2, PIN1, PIN2, PIN3 e VCAL) atingiram
mortalidade total (Tabela 3).

Verificou-se riscos significativos de falha de controle do malathion para seis
populacbes e do profenofés+cipermetrina para sete populagdes. Para o fipronil, apenas
duas populacgdes de bicudos apresentaram risco significativo de falha de controle (Tabela
3).

Relagéo entre resisténcia e risco de falha de controle

A relacdo entre a razdo da resisténcia e o risco de falha de controle foi significativa para
o malathion (Figura 3A), profené6fos+cipermetrina (Figura 3B). e fipronil (Figura 3C). O
risco de falha de controle para estes inseticidas esta correlacionada ao nivel de resisténcia

de cada populacéo e inseticida.

Discussao
Apesar das possibilidades de integracdo das taticas culturais, bioldgicas e
comportamentais para manejo do bicudo, cotonicultores de todo mundo continuam
extremamente dependentes da adocdo de inseticidas para supressao populacional da praga
(Anderson et al., 2019). O bicudo pode estar presente em todas as suas fases do ciclo do
algodoeiro, sendo requeridas varias pulverizagdes com inseticidas organossintéticos, fato
que pode levar a selecdo de populacdes resistentes.

O fendmeno da resisténcia consiste em uma mudanca genética em resposta a selecéo
que pode comprometer a eficacia dos inseticidas, levando a falha de controle (Guedes

2017; Leite et al. 2020). Para o bicudo, atualmente existem 41 casos relatados de

65



resisténcia a inseticidas, em regibes produtoras dos Estados Unidos, México e Venezuela
(APRD 2022), e mais recentemente no Brasil (Rolim et al. 2019).

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam o elevado risco de falha de controle e
baixa eficacia do malathion e profen6fos+cipermetrina, para a maioria das populacdes de
bicudos estudadas, porém em niveis de resisténcia ainda baixos. Verifica-se que as
populagdes de bicudos oriundas da mesorregido Oeste (LEM1 e LEM2), apresentaram
riscos significativos de falhas de controle e baixas mortalidades, para os dois inseticidas
utilizados. Nessa mesorregido, estdo localizados os grandes plantios comerciais de
algodao do estado da Bahia, onde sdo cultivados de 300-320 mil ha, sendo comum o uso
intensivo do controle quimico para supressdo populacional da praga, com média de 19
aplicacdes por safra (FUNDEAGRO 2020).

Os resultados obtidos para o malathion, diferem dos observados para populac6es do
bicudo do estado de Mato Grosso, as quais foram susceptiveis a esse inseticida (Oliveira-
Marra et al. 2019). Em estudo semelhante, com popula¢des de bicudos procedentes de
Pernambuco, Ceara e Mato Grosso, observou-se total eficiéncia do malathion e razées de
resisténcia elevadas para a beta-ciflutrina (Rolim et al. 2019).

Recentemente, foi verificada alta toxicidade dos inseticidas fenilpirazois (fipronil e
etiprole) ao bicudo (Torres et al. 2022). Neste mesmo estudo, foram verificados riscos
intermediarios de falha de controle para o profen6fos+cipermetrina e baixos para o
malathion. Inseticidas organofosforados e piretroides estdo entre os mais utilizados para
controle de pragas na agricultura (Yao et al. 2020). A malathion ingrediente ativo do
subgrupo quimico dos organofosforados, é o mais utilizado para o controle do bicudo-do-
algodoeiro, atuando na inibicdo da enzima acetilcolinesterase, consequentemente,
inativando o neurotransmissor acetilcolina; ja os piretroides do subgrupo quimico do
ingrediente ativo da cipermetrina atuam no canal de sédio da membrana do axdnio (Costa,
2015).

Dos inseticidas utilizados o fipronil foi o que apresentou maior eficiéncia no controle
das populagdes do bicudo estudadas. Este inseticida pertence ao subgrupo fenilpirazois,
0s quais atuam bloqueando a passagem dos ions de cloro na pré e pdés-sinapse da
membrana da célula nervosa e no canal do acido gama-aminobutirico (GABA) (Gant et
al. 1998; Singh et al. 2021).

O elevado risco de falha de controle apresentadas pela maioria das populagdes
expostas ao malathion e ao profendfos+cipermetrina, ndo resultaram em niveis de

resisténcia elevados. As faixas de razdo de resisténcia ndo séo utilizadas para indicar
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falhas de controle do inseto-praga no campo devido a evolugéo da resisténcia (ffrench-
Constant e Roush 1990), no entanto, estes fatores estdo relacionados. A razdo da
resisténcia estima quantas vezes a populacdo estudada € mais resistente que a populacao
susceptivel. Verificou-se apenas variacdes nos tempos para mortalidade esperadas, mas
n&o resultaram em niveis de resisténcia elevados. E fato que a eficacia destes inseticidas
estd comprometida para a maioria das populagdes de bicudos estudadas, sendo verificados
niveis baixos de resisténcia e elevados riscos de falha de controle com o0 uso destes
produtos. DeteccBes de alteracdes na susceptibilidade de insetos pragas a inseticidas sao
Uteis pois podem fornecer alertas da evolucdo da resisténcia e informacdes relevantes para
orientar a implementagdo de praticas eficazes de manejo de pragas (IRAC 2022).

O elevado potencial de dano provocado pelo bicudo, torna necessario um sistema
intensivo que inclua o uso de diferentes métodos de controle de pragas (Santos et al.
2021). Recomenda-se, principalmente a destruicdo obrigatdria de restos culturais, com
uma janela especifica a tempo para semeadura (vazio sanitario), feroménio sexual para
monitoramento, taticas de controle bioldgico aplicado e de conservagdo dentre outros
métodos (Santos et al. 2021).

Em suma, a resisténcia a inseticidas ja se constitui em mais um desafio para 0 manejo
do bicudo nas regides produtoras de algoddo da Bahia. Os niveis de resisténcia sao baixos,
mas ja estdo levando a reducdo da eficacia e risco significativo de falha de controle,

exigindo préaticas de manejo da resisténcia.
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Legenda das tabelas

Tabela 1. Identificacdo e coordenadas geograficas dos locais de amostragem das

populagdes do bicudo (Anthonomus grandis grandis) no estado da Bahia, Brasil.

Tabela 2. Tempo letal mediano (TLso) de populagdes do bicudo (Anthonomus grandis
grandis) expostas a inseticidas. Valores da TLsg seguidos pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste Holm-Sidak (p<0,05). Os valores de 7y 2 e P referem-se a

diferenca entre as populagdes para 0 mesmo inseticida.

Tabela 3. Razdo da resisténcia e risco de falha de controle.

71



Figuras

Figura 1. Distribuicéo dos locais de amostragem das popula¢des do bicudo (Anthonomus
grandis grandis) utilizadas nos bioensaios de deteccdo da resisténcia a inseticidas no

estado da Bahia, Brasil.

Figura 2. Curvas de sobrevivéncia dos inseticidas avaliados, independente da populacao
de bicudos (Anthonomus grandis grandis) (A); quando expostas ao malathion (B),

profendfos+cipermetrina (C) e fipronil (D).

Figura 3. Relacéo entre a razdo da resisténcia e risco de falha de controle de populacdes
do bicudo (Anthonomus grandis grandis) ao inseticida malathion (A),

profendfos+cipermetrina (B) e fipronil (C).
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Tab 1.

Mesorregido Cidade Cddigo Longitude Latitude
Oeste Luis Eduardo Magalhaes LEM1 —11°98'51.9" —45°73"16.5"
Luis Eduardo Magalhdes LEM2 —11°55"53.1" —45° 43" 45.5"
Bom Jesus da Lapa BJL1 —13°10'09.4" —43°06' 20.6"
Candiba CAN1 —14° 20" 16.0" —42° 54" 49.8"
Candiba CAN2 —14° 20" 48.3" —42° 54" 16.8"
Guanambi GBI1 —14° 20" 42.0" —42°57'25.9”
Sudoeste Palmas de Monte Alto PMA1 —14° 14' 51.3" —43°18"25.4"
Palmas de Monte Alto PMA2 —14°17' 59.4" —43°16'31.3"
Pindai PIN1 —14° 34' 59.8" —42°43"19.2"
Pindai PIN2 —14° 34" 45,7" —42°43"15.8"
Pindai PIN3 —14°27"16.8" —42°42'23.8"
Vitoria da Conquista VCA1l —14° 88'91.3" —40° 80’ 08.8"
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Tab 2.

Malathion
~ Intervalo de
Mesoorregiao Cidade Caddigo (r-:; tZ_OS) confianca 12 P
(95%0)

Oeste Luis Eduardo Magalhaes LEM1 64,45a 61,13-67,78

Luis Eduardo Magalhées LEM2 60,96bc 57,54-64,38

Sudoeste Bom Jesus da Lapa BJL1 67,29ab 62,31-72,28

Candiba CAN1 44,40d 42,20-46,60

Candiba CAN2 77,01a 72,63-81,38

Guanambi GBI1 62,28b 59,09-65,47
Palmas de Monte Alto PMAL 42,40d 39,80-45,00 45999 <0,001

Palmas de Monte Alto PMA2 71,03a 65,99-76,06

Pindai PIN1 24,00e 24,00-24,00

Pindai PIN2 55,14bc 51,41-58,87

Pindai PIN3 74,16a 69,21-79,11

Vitoria da Conquista VCAl 24,00e 24,00-24,00

Profendfos + cipermetrina
- Intervalo de
Mesorregido Cidade Cddigo (&IF;OS) confianca 12 P
(95%)

Oeste Luis Eduardo Magalhaes LEM1 77,52a 73,20-81,83

Luis Eduardo Magalhaes LEM2 61,78ab 58,45-65,11

Sudoeste Bom Jesus da Lapa BJL1 56,17b 52,39-59,95
Candiba CAN1 64,82a 61,55-68,09 405,18 <0,001

Candiba CAN2 41,60c 38,88-44,32

Guanambi GBIl 70,49a 65,50-75,48

Palmas de Monte Alto PMA1 39,20c 36,25-42,16
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Palmas de Monte Alto PMA3 70,28a 65,71-74,86

Pindai PIN1 39,20c 36,25-42,16
Pindai PIN2 70,50a 65,73-75,27
Pindai PIN3 57,00b 53,08-60,92
Vitoria da Conquista VCAl 24,00d 24,00-24,00
Fipronil
Mesorregido . o TLso Inter\(alo de
Cidade Cadigo (horas) confianga 12 P
(95%)
Oeste Luis Eduardo Magalhaes LEM1 61,02a 57,66-64,38
Luis Eduardo Magalhaes LEM2 61,02a 57,66-64,38
Sudoeste Bom Jesus da Lapa BJL1 41,60bc 38,89-44,32
Candiba CAN1 38,00bc 34,98-41,02
Candiba CAN2 24,00d 24,00-24,00
Guanambi GBI1 24,00d 24,00-24,00
Palmas de Monte Alto PMA1 38,00c 34,98-41,02 410,54 <0,001
Palmas de Monte Alto PMA2 40,40bc 37,55-43,26
Pindai PIN1 24,00c 24,00-24,00
Pindai PIN2 37,20c 34,15-40,25
Pindai PIN3 24,00d 24,00-24,00
Vitoria da Conquista VCAl 24,00d 24,00-24,00

IC 95%-= Intervalo de confianca a 95% de probabilidade; RR= Razdo da Resisténcia (TLso da populacdo resistente/TLso da populacdo susceptivel). X2=Qui-quadrado; P=
Probabilidade.
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Tab 3.

Malathion
Mesorregiao Cidade Codiao Razdo da Resisténcia Mortalidade [Risco de falha de
g [RR (TLsor/TLsos)] controle] (%)
Oeste Luis Eduardo Magalhées LEM1 2,69 30,0 [62,5]*
Luis Eduardo Magalhées LEM2 2,54 70,0 [12,5]*
Sudoeste Bom Jesus da Lapa BJL1 2,80 73,3 [8,3]
Candiba CAN1 1,85 100 [0,0]
Candiba CAN2 3,21 56,7 [29,2]*
Guanambi GBI1 2,60 70,0 [20,8]*
Palmas de Monte Alto PMA1 1,77 100 [0,0]
Palmas de Monte Alto PMA2 2,96 63,3 [20,8]*
Pindai PIN1 1,00 100 [0,0]
Pindai PIN2 2,30 100 [0,0]
Pindai PIN3 3,09 60,0 [33,3]*
Vitoria da Conquista VCA1l 1,00 100 [0]
Profenofos+cipermetrina
Mesorregiao Cidad codi Raz3o da resisténcia Mortalidade [Risco de falha de
\dade OdIg0 (T sor/TLsos) [RR (IC 95%)] controle] (%)
Oeste Luis Eduardo Magalhaes LEM1 3,23 50,0 [37,5]*
Luis Eduardo Magalhaes LEM2 2,57 53,3 [33,3]*
Bom Jesus da Lapa BJL1 2,34 86,7 [0,0]
Sudoeste Cand!ba CAN1 2,71 26,7 [66,7]*
Candiba CAN2 1,73 80,0 [8,3]
Guanambi GBIl 2,94 63,3 [20,8]*
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Palmas de Monte Alto PMA1 1,63 100 [0,0]

Palmas de Monte Alto PMA2 2,93 70,0 [12,5]*
Pindai PIN1 1,63 100 [0,0]
Pindai PIN2 2,94 63,3 [20,8]*
Pindai PIN3 2,38 70,0 [12,5]*
Vitoria da Conquista VCA1l 1,00 100 [0,0]
Fipronil
Mesorregido Cidad codi Razéo da Resisténcia Mortalidade [Risco de falha de
\dade OdIg0 T/ TLsos) [RR (IC 95%)] controle] (%)
Oeste Luis Eduardo Magalhées LEM1 2,54 73,3[8,3]*
Luis Eduardo Magalhées LEM2 2,54 73,3 [8,3]*
Bom Jesus da Lapa BJL1 1,73 100 [0,0]
Candiba CAN1 1,58 100 [0,0]
Candiba CAN2 1,00 100 [0,0]
Guanambi GBI1 1,00 100 [0,0]
Sudoeste Palmas de Monte Alto PMA1 1,58 100 [0,0]
Palmas de Monte Alto PMA2 1,68 100 [0,0]
Pindai PIN1 1,00 100 [0,0]
Pindai PIN2 1,55 100 [0,0]
Pindai PIN3 1,00 100 [0,0]
Vitoria da Conquista VCA1l 1,00 100 [0,0]

As mortalidades seguidas de um asterisco s&o significativamente inferiores ao limite minimo de eficacia de 80% (teste Z unilateral com nivel de confianga de
95% com correcdo para continuidade e correcdo de Bonferroni; n = 120), conforme exigido pela legislagéo brasileira (MAPA 1995).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo sdo de grande importancia para a
cotonicultura nacional, especialmente para as condicOes do estado da Bahia.

Com base nos estudos sobre a bioecologia, tomadas de decisdo sobre a adogéo de
métodos de controle poderdo ser ajustadas, de acordo com os diferentes cenarios de
aptiddes dos bicudos. Conhecimentos acerca da reproducéo, alimentacédo, sobrevivéncia,
longevidade e alteragfes corporais desta praga, em funcdo da procedéncia (botdes,
carimds e capturados em armadilhas na cultura e em éreas de Caatinga), permitirdo
compreender as vantagens e desvantagens adaptativas destes, na manutencdo dos niveis
populacionais, nos estagios iniciais das safras subsequentes.

Verificou-se que a utilizacdo de carimas para alojamento e desenvolvimento, no
periodo da entressafra, ndo afeta o desempenho reprodutivo, de alimentacdo e
longevidade dos bicudos, possibilitando superioridade de alguns indicadores de qualidade
do inseto (reproducéo, tamanho) em relacdo aqueles procedentes de botdes florais. O uso
de carimas como abrigo, durante a entressafra, constitui-se, assim, em uma importante
estratégia de sobrevivéncia do bicudo.

Os dados obtidos neste trabalho permitem inferir que o fenémeno da resisténcia a
inseticidas ja esta instalado nas populacGes de bicudos na Bahia. Embora os niveis de
resisténcia detectados tenham sido baixos, nota-se a necessidade de planejamento e
implementacao de programas de manejo da resisténcia, associados a um aperfeicoamento
de manejo integrado de pragas, que enfatizem o uso de taticas culturais (destruicdo de
restos de cultura com eficacia na destruicdo de carimas, estabelecimento de espacamentos
que desfavorecam a praga), comportamentais (armadilhas, plantas iscas), biologicas e da
biotecnologia, associada ao melhoramento genético de plantas.

Certamente, 0 manejo da resisténcia deve ser enfatizado e praticado nas regides
com elevados riscos de falha de controle, especialmente na mesorregido oeste, de modo
a se evitar a evolucdo dessa condicao.

Medidas de manejo da resisténcia, se adotadas, certamente reduzirdo os impactos
econdémicos e ambientais por meio da redu¢do do nimero de aplica¢des de inseticidas.
Para tanto, sdo indispensaveis novos estudos, a fim de revelar técnicas mais precisas no
controle do bicudo.

De forma geral, recomendacfes técnicas que envolvam conhecimentos sobre a

bioecologia e controle quimico do bicudo poderdo aperfeicoar o manejo desta praga e
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refletir na reducdo da pressdo de sele¢do de individuos resistentes, dos custos de
producdo, dos impactos ambientais e dos riscos de intoxicagéo dos trabalhadores.
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CARIMAS PODEM PROTEGER BICUDOS DA AGAO DE INSETICIDAS
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RESUMO

O bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) pode sobreviver ao periodo de
entressafra no interior de frutos secos e deformados do algodoeiro, conhecidos como carimas, emergindo dessas estruturas
para infestar plantas da safra subsequente. No interior dos carimas, os bicudos estdo protegidos de parte do calor e da
dessecagao que ocorre na superficie do solo e dos inimigos naturais, mas o efeito protetivo contra a agao de inseticidas ainda
€ desconhecido. Os objetivos deste estudo foram avaliar se bicudos presentes no interior dos carimas estdo protegidos da
acao de inseticidas e se a metodologia de infestagéo artificial € viavel para essa modalidade de estudos. O trabalho foi
conduzido no Campo Agropecuario e no Laboratério de Entomologia Agricola da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - UESB. Foram coletados carimas (n = 180 por tratamento) de plantas de algodéao, cultivar FM 975 WS, conduzidas
sem o uso de agrotéxicos no campo experimental, e encaminhados ao laboratério para infestacéo artificial com bicudos
adultos. Para tal, foi aberto um orificio (diametro = 8 mm,; profundidade = 10 mm) em cada carimd, utilizando uma broca
metalica acoplada a uma furadeira elétrica. Um bicudo (9 -10 dias de idade) foi introduzido em cada orificio. Em seguida, os
orificios foram fechados com uma mistura de cera de abelha aquecida + residuos do material extraido dos carimas. Os
carimas infestados foram, entdo, posicionados em discos de isopor (espessura = 8 mm; diametro = 90 mm), quatro carimas
por disco, sobre placas de Petri (didmetro = 90 mm) e submetidos a aplicagéo dos tratamentos: 1) lambda-cialotrina na dose
de 0,05 mg i.a. mL-1 da sua formulagéo comercial (Karate Zeon 50 CS, 50 g i.a. L-1, Syngenta Protecéo de Culturas LTDA,
Sao Paulo, SP, Brasil) e 2) agua destilada (controle). Para as aplicagdes dos tratamentos foi usada uma Potter Tower. As
solugdes preparadas para cada pulverizagdo tiveram um volume de 4 mL aplicado a 103,4 kPa (15 psi). Apds a aplicagéo, a
cada 24h foram dissecados 60 carimas de cada tratamento para avaliar a mortalidade dos bicudos em seu interior, até 72h
apos a aplicagdo. O numero de bicudos mortos em fungdo dos tratamentos em cada data de avaliagéo foi analisado através
de um modelo linear generalizado de efeitos misto com a distribuicdo de erros de Poisson. Os tratamentos foram
considerados como um fator fixo independente e as avaliagdes foram consideradas como efeitos aleatérios. As médias dos
tratamentos foram agrupadas por exclusdo gradual de termos n&o significativos no modelo. Todas as analises foram
realizadas no software estatistico R versdo 4.1.3. O numero de bicudos mortos n&o diferiu entre a aplicagcdo de
lambda-cialotrina ou agua destilada em nenhumas das avaliagbes realizadas. Ao final do experimento apenas 16,6% dos
bicudos estavam mortos. Dessa forma, bicudos no interior dos carimas estdo protegidos da acdo de inseticidas néo
sistémicos e de acdo de contato, normalmente aplicados ao final do ciclo da cultura, o que pode favorecer sua sobrevivéncia
ao longo da entressafra do algodao e dificultar o manejo da praga durante o ciclo da cultura. Estudos similares e envolvendo
outros grupos de inseticidas sdo necessarios. Destaca-se a viabilidade da metodologia de infestagéo artificial de carimas com
bicudos para teste de produtos quimicos e biolégicos com agéo contra o bicudo.

Palavras-chaves: : Anthonomus grandis, controle quimico, entressafra, Gossypium hirsutum, manejo
integrado de pragas.

Realizagao: Apoio: Apoio Cientifico: Patrocinio Cota Ouro:
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CARIMAS SAO ADEQUADOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE BICUDOS?

Maria Aparecida Castellani Castellani *, Willian Santos do Vale ', Beatriz Magalhdes Lataro de Moraes ", luri dos Santos *,
Lilian Rocha Araujo *, Ana Carolina Placido Cardoso *, Benicio de Melo Santos Neto ', Suzany Aguiar Leite *
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RESUMO

Macés do algodoeiro quando sdo ovipositadas pelo bicudo Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) tem
seu desenvolvimento comprometido, adquirindo formato de baldo, com fibras aglomeradas que normalmente nao se abrem.
Esses frutos defeituosos quando secos s&o conhecidos como carimas. As larvas do bicudo que se desenvolvem no interior
dos carimas alimentam-se do seu conteudo, abrem galerias e, proximo a fase de pupa, constroem uma estrutura com restos
de material vegetal, fezes e saliva, que é chamada de célula pupal. Nesta estrutura, a larva do bicudo passa para as fases
de pupa e adulto, o qual pode sair para o ambiente externo, infestando mais plantas de algodao, ou ficar alojado em seu
interior durante longos periodos, como a entressafra da cultura. No entanto, os carimds possuem seus tecidos mais
lignificados, podendo reduzir o sucesso de desenvolvimento dos bicudos em seu interior. No entanto, ha lacunas de
conhecimentos sobre essa questéo. Este estudo teve como objetivo avaliar o sucesso de desenvolvimento dos bicudos no
interior de carimas em fungéo de cultivares e densidade de semeadura do algodoeiro. O estudo foi conduzido no Campo de
Experimentagdo Agropecuaria e no Laboratério de Entomologia Agricola da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas subdivididas; as parcelas foram constituidas
por cinco cultivares de algodado (BRS 368 RF, Delta Opal, DP 555 BGRR, FM 975 WS e FM 993) e as subparcelas por cinco
densidades de semeadura (7, 9, 11, 13 e 15 plantas m-1). Ao final do ciclo de cultivo do algodao foram coletados todos os
carimas de 10 plantas subsequentes na linha central de cada subparcela. Os carimas foram encaminhados ao laboratério e
mantidos em uma sala climatizada (25 £ 3 °C; 70% + 20% U.R.; 12:12h fotoperiodo) por 70 dias, periodo um pouco maior que
0 adotado para o vazio sanitario nas principais regiées produtoras do Brasil. Ao final deste periodo, os carimas foram
dissecados e foram contados os bicudos, distinguindo pelas fases de desenvolvimento e se estavam vivos ou mortos, bem
como o numero de células de desenvolvimento vazias presentes no interior dos carimds. O numero de larvas, pupas e
adultos mortos, foram agrupados e denominados de grupo M. Os adultos vivos e células de desenvolvimento vazias foram
agrupados no Grupo S, com sucesso na sua sobrevivéncia. O numero de individuos em cada grupo foi analisado para o efeito
dos tratamentos por um Modelo Linear Generalizado de Efeito Misto (pacote Ime4, software R, versdo 4.2.0). O numero de
individuos do Grupo M foi maior na cultivar DP 555 BGRR (5,7 £ 1,1) que nas cultivares FM 993 (3,4 + 0,5) e BRS 368 RF
(3,4 £ 0,6). As cultivares Delta Opal (4,2 £ 1,0) e FM 975 WS (4,2 £ 0,7) n&o diferiram das demais quanto a esta variavel. O
numero de individuos do Grupo S foi maior na cultivar DP 555 BGRR (30,3 + 4,5), seguida pela Delta Opal (24,3 + 4,3). As
cultivares FM 993 (18,8 + 4,3), BRS 368 RF (17,7 + 2,4) e FM 975 WS (16,9 + 2,3) apresentaram o menor Grupo S. A
densidade de semeadura nio influenciou nenhuma das variaveis estudadas. A maior parte dos bicudos encontrados no
interior dos carimas conseguiu chegar a fase a adulta, abandonando os carimds ou se mantendo vivos no interior da
estrutura. Dessa forma, os carimas sdo adequados para o desenvolvimento dos bicudos, servindo como abrigo durante a
entressafra e dificultando o manejo da praga.

Palavras-chaves: Anthonomus grandis, cultivares de algoddo, densidade de semeadura, Gossypium
hirsutum, manejo integrado de pragas.

Realizagao: Apoio: Apoio Cientifico: Patrocinio Cota Ouro:
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DESFOLHANTES PODEM INFLUENCIAR A QUANTIDADE DE CARIMAS NO
ALGODOEIRO
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RESUMO

Carimas sao frutos secos e deformados do algodoeiro que podem abrigar o bicudo Anthonomus grandisgrandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae) em seu interior durante a entressafra da cultura, até que plantas da safra subsequente de
algodao estejam disponiveis. Estudos tém demonstrado que a formagéo de carimas pode ser estimulada pela adubagao
inadequada com nitrogénio, cultivar, agao de fitopatdgenos e danos mecéanicos causados por fitbfagos em botdes florais e/ou
macas do algodoeiro. Por possuir habito de crescimento indeterminado, com crescimento vegetativo continuo durante toda
a sua fase reprodutiva, proximo a época da colheita o algodoeiro ainda apresenta um grande numero de folhas, botdes
florais, flores e macgas, o que torna necessario o uso de desfolhantes para promover a abscisdo dessas estruturas e
possibilitar a colheita mecanizada. No entanto, o uso de desfolhantes pode afetar negativamente o desenvolvimento de frutos
imaturos, mas sua influéncia na formagéo dos cariméas & desconhecida. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de
desfolhantes utilizados ao final do ciclo de cultivo na quantidade de carimas formados por plantas de algod&o. O estudo foi
conduzido no Campo Agropecuario e no Laboratério de Entomologia Agricola da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - UESB. Plantas de algodéo (cultivar FM 975 WS; n = 16 por tratamento) com 180 dias de idade a partir da emergéncia
e 60% de capulhos abertos, cultivadas em vasos plasticos (15 L) no interior de gaiolas de tela anti-inseto (malha = 50 mesh),
foram submetidas aos seguintes tratamentos: 1) carfentrazona-etilica na dose de 0,22 mg i.a. mL-1 de sua formulagdo
comercial (Aurora® 400 EC, concentrado emulsionavel, 400 g i.a. L-1, FMC Quimica do Brasil LTDA, Campinas, SP, Brasil),
2) glifosato di-amoénio na dose de 2,0 mg i.a. mL-1 de sua formulagdo comercial (Roundup Original DI, concentrado soluvel,
445 gi.a. L-1, Monsanto do Brasil LTDA, Sao Paulo, SP, Brasil), 3) etefom + ciclanilida na dose de 4,8 + 0,6 mg i.a. mL-1 de
sua formulagéo comercial (Finish®, suspensao concentrada, 480 + 60 g i.a. L-1, Bayer S.A., S&o Paulo, SP, Brasil) e 4) agua
destilada (controle). Para a aplicagéo dos tratamentos, as plantas foram retiradas das gaiolas e alinhadas, simulando uma
linha de cultivo. As caldas foram pulverizadas sob a copa, 50 cm acima do topo das plantas, utilizando um pulverizador costal
de presséo constante (CO2) equipado com bico tipo leque (marca modelo JSF 11002 - RG 1.197.476, Maquinas Agricolas
Jacto, Pompéia, SP, Brasil), operando a 310,3 kPa (45 psi) e com vazao de 200 L ha-1. Aos 30 dias apds a aplicagéo dos
tratamentos, avaliou-se o numero de carimas formados por planta de algoddo. O numero de cariméas foi analisado entre os
tratamentos através de um modelo linear generalizado com distribuicdo de erros de Poisson. As médias foram separadas
entre os tratamentos usando o teste de hipdtese linear geral. Todas as analises foram realizadas no software estatistico R
versao 4.1.3. O numero de carimas formados foi 3,4 vezes maior nos tratamentos sob aplicagédo de carfentrazona-etilica e
etefom + ciclanilida do que no tratamento controle. O tratamento sob aplicagcdo de glifosato di-amoénio nao foi
significativamente diferente dos demais. Dessa forma, o uso de desfolhantes pode elevar o numero de carimas formados por
plantas de algodéo, estruturas que dao suporte a sobrevivéncia do bicudo-do-algodoeiro durante a entressafra da cultura, o
que pode dificultar seu manejo.

Palavras-chaves: Anthonomus grandis, dessecantes, entressafra, Gossypium hirsutum, manejo integrado
de pragas.
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ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE DE ALGODAO SOB INTERFERENCIA DO
MANEJO POS-COLHEITA E INFESTACAO DO BICUDO
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RESUMO

A Bahia se destaca como 2° maior produtor de algodao, posi¢éo alcangada em virtude da cotonicultura instalada no Cerrado,
caracterizada pelo alto nivel tecnolégico dos cultivos e responsavel por mais de 90% da produgéo estadual. Entretanto, em
areas do semiarido com vegetagao de Caatinga, o algodéao é cultivado em menores propriedades, com mao-de-obra familiar
e menor aporte tecnolégico. A destruicdo dos restos de cultura é obrigatéria na Bahia, atendendo a Portaria n® 201 (2019), a
qual revoga a Portaria n°® 229 (2016). Esta isentava as propriedades dos Territérios do Sertdo Produtivo e do Velho Chico da
obrigatoriedade do vazio sanitario (20/09 a 20/11). No entanto, alguns cotonicultores permancecem adotando a condugéo do
segundo ciclo, com base na hipoétese de vantagens econémicas. O objetivo do trabalho foi estimar a produtividade de algodao
da cultivar TMG47B2RF, sob interferéncia do manejo pos-colheita e infestagéo do bicudo, com condugado ou n&o do segundo
ciclo.

O experimento foi conduzido na Fazenda Varzea Grande, Bom Jesus da Lapa, com 5 tratamentos e 5 repetigdes, com
parcelas de 20m x 50m, equidistantes 20 m. Os tratamentos foram: T1) sem destruicdo dos restos de cultura e condugéo do
2° ciclo; T2) pastejo animal, rocagem e condugéo do 2° ciclo; T3) pastejo animal, gradagem e semeadura de algodao; T4)
pastejo animal e condugao do 2° ciclo; e T5) pastejo animal, rogagem, gradagem e semeadura de algod&o. A produtividade
(Kg de algodao em carogo ha-1) foi avaliada nos ciclos 2020-2021 e 2021-2022 por meio da analise de Modelo Linear
Generalizado. A populagéo remanescente do bicudo foi avaliada no interior de gaiolas (2x2x2 m), com coletas de adultos do
bicudo e de carimés e na area externa as gaiolas, utilizando-se quadrados de 1 m2 (coleta dos carimas). Nos tratamentos
T1, T2 e T4 (com condugao do 2° ciclo), avaliou-se a rebrota (30, 45 e 60 dias apds a instalagdo dos tratamentos). Foram
observados baixos niveis populacionais da praga, com auséncia do inseto dentro das gaiolas em todos os tratamentos e
apenas um adulto vivo na area externa das gaiolas (T5). Carimas foram encontrados em todos os tratamentos, exceto no T3.
O tratamento T1 apresentou maior numero de carimas e bicudos para os dois metodos de amostragem; todos os bicudos
estavam mortos. A produtividade entre tratamentos foi homogénea no 1° ciclo, porém muito baixa (38,7 a 50,1 arrobas de
algodao em capulho ha-1) em relagdo a produtividade média da Bahia (315 arrobas ha-1). No 2° ano, a estimativa da
produtividade foi possivel apenas nos tratamentos T1 e T4, os quais atingiram médias de 52% e 68% de rebrota aos 60 dias,
respectivamente, com produtividades médias de 20,0 (T1) e 26,4 (T4) arrobas de algoddo em capulho ha-1. O pastejo animal
seguido de rogagem levou a auséncia de rebrota e mortalidade de 100% das plantas. Nos tratamentos T3 e T5 houve perda
total dos botdes florais emitidos devido a alta infestagéo do bicudo e excesso de chuvas no inicio da germinagéo, fato que
impossibilitou a entrada na area para manejo das plantas daninhas e do bicudo (dez/21-fev/22), contribuindo para altas
populagbes da praga e baixas produtividades na area experimental. De modo geral, o uso do pastejo animal mostrou-se
eficiente na destruicéo dos restos culturais, com controle do bicudo e boa rebrota das plantas. A produtividade foi menor nos
tratamento de 2° ciclo; no entanto devido as condigdes atipicas nao foi concluir sobre a questéo.

Palavras-chaves: Carima, gradagem, pastejo animal, rocagem.
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MORFOMETRIA GEOMETRICA DO ROSTRO DE ADULTOS DO
BICUDO-DO-ALGODOEIRO PROCEDENTES DE DIFERENTES MICROHABITATS
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RESUMO

O bicudo Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) € a principal praga do algodoeiro no Brasil. Este
inseto, utiliza botdes florais € magas do algodoeiro para alimentagéo e reprodugdo, bem como podlen de outras espécies
vegetais para alimentac&o, o que pode conferir-lhes diferentes aptidées para reproduc&o, sobrevivéncia e capacidade de
disperséo. Alteracdes no tamanho e forma de determinadas estruturas do corpo dos insetos podem indicar adequacgéo ou
inadequacao dos substratos e/ou adapta¢des que garantam seu sucesso reprodutivo. A morfometria geométrica, que analisa
alteracdées na forma das estruturas, tem-se constituido em uma importante ferramenta para detectar diferencas entre
populagdes de organismos, inclusive de insetos. O presente trabalho teve por objetivo verificar alteragdes na forma do rostro
de bicudos adultos procedentes de carimas, botbes florais e armadilhas (de vegetacdo caatinga e cultivos de algodé&o). A
instalacdo das armadilhas e coletas das estruturas vegetativas (com oviposicéo) foram realizadas em um plantio comercial
de algoddo na regido do Vale do luiu, BA. As anadlises foram realizadas no Laboratério de Entomologia, da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB. Foram selecionados sessenta bicudos de cada microhabitat. Os bicudos foram
dispostos sobre uma ladmina, colocados em microscépio estereoscépico e fotografados na vista superior lateral, por uma
camera digital acoplada, no aumento de 80x. Utilizou-se 1 marco e 7 semimarcos anatdomicos, para determinacéo das
coordenadas X-Y. Em seguida, realizou-se a sobreposicéo de Procrustes, arranjando os semimarcos no mesmo tamanho,
posicdo e orientagdo. A forma dos rostros foi comparada através da Analise de Variaveis Candnicas (CVA) e sua significancia
determinada pelo teste de 10.000 permutacdes (p < 0,05), no software MORPHOJ. Trés variaveis candnicas explicaram
100% da variagdo na forma do rostro dos bicudos dos diferentes microhabitats. Verificou-se que bicudos procedentes de
botdes florais e carimés apresentaram menor dispersao de scores entre si, mostrando maior semelhanc¢a na forma do rostro.
Por outro lado, bicudos procedentes da area de Caatinga e cultivo de algod&o apresentaram maior dispers&o de scores,
indicando maiores diferencas no padréo da forma do rostro. As distancias de Mahalanobis obtidas, revelaram diferenca
significativa entre os grupos (10.000 permuta¢des no MorphodJ: P <0.0001, P=0.0004, P=0.0130 e P=0.0058), variando de
1,0015 (Algoddo X Carima) a 1,8801 (Algodédo X Caatinga). A maior semelhanca na forma do rostro foi observada nos
bicudos procedentes de botdes florais e carimés formando agrupamentos dessas duas populagdes com aqueles oriundos de
cultivo de algod&o. Os insetos procedentes de vegetacdo de Caatinga agruparam-se, porém distanciaram-se daqueles
procedentes dos demais microhabitats, indicando uma maior separacdo (diferenca) na forma do rostro destes individuos.
Este fato esta atrelado, provavelmente, a necessidade destes individuos buscarem outras fontes de polén para alimentacao
nas estruturas reprodutivas encontradas na vegetacao caracteristica da Caatinga. As alteragbdes observadas podem conferir
um inicio de um processo adaptativo garantindo sobrevivéncia na entressafra da cultura do algodéo.

Palavras-chaves: Anthonomus grandis, carima, Caatinga, Gossypium hirsutum, morfometria.

Realizagao: Apoio: Apoio Cientifico: Patrocinio Cota Ouro:

. ABRAPA BN . Emwa O+BASF

do Algodao
ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE ALGODAO

We create chemistry




“ 130 13° Congresso Brasileiro do Algodao
CONGRESSO ° S— -
BRASILEIRO 13° Congresso Brasileiro do Algodao

RISCO DE FALHA DE CONTROLE E RESISTENCIA DE POPULAGOES DO
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RESUMO

A producéo de algoddo no Brasil alcangou na safra 2021/2022 a marca de 2,81 milhdes de toneladas produzidas,
consolidando o Pais entre os maiores produtores e exportadores mundiais. A Bahia ocupa a posi¢édo de segundo maior
produtor nacional, ficando atras do Mato Grosso. Dentre os fatores que afetam a produtividade de algod&o no Brasil,
destaca-se o bicudo Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae), considerado a principal praga da
cultura. O controle quimico é praticamente o unico utilizado para supresséo populacional do bicudo, com média de 19
aplicagbes de inseticidas/safra na Bahia, destacando-se 0 malathion como mais utilizado. O uso continuo de inseticidas pode
levar a evolugéo do fenémeno da resisténcia e, consequentemente, a falhas de controle da praga no campo. Os objetivos do
trabalho foram estimar o risco de falha de controle do bicudo pelo malathion, bem como detectar e determinar o nivel de
resisténcia da praga ao mesmo inseticida. Botbes florais de doze populagdes foram coletados em plantios comerciais de
algodao nas regides Oeste (duas) e Sudoeste (10) do estado, para obtencdo de adultos de idade conhecida. Utilizou-se o
inseticida malathion (1000 g i.a. L-1, concentrado emulsionavel, FMC Quimica do Brasil Ltda, Campinas, SP, Brasil), com
taxa maxima do rétulo para uso em campo, considerando o volume de pulverizagdo de 300 L ha-1, diluido em agua.
Aplicou-se 1 mL da calda inseticida em placas de Petri, com posterior secagem em temperatura ambiente por 24 horas, em
trés repeticdes. Em seguida, 10 bicudos adultos (com até 3 dias de idade) foram transferidos para cada placa de Petri. Os
resultados de sobrevivéncia dos bioensaios de tempo-mortalidade foram submetidos a analise de sobrevivéncia, usando
Estimadores de sobrevivéncia de Kaplan-Meier para obtenc¢éo do respectivo tempo médio de sobrevivéncia (TL50) para cada
populacdo. O nivel de resisténcia ao referido inseticida foi estimado dividindo-se o tempo letal (TL50) médio de uma
determinada populagéo pelo TL50 da populagéo suscetivel. A mortalidade dos bicudos em 24 horas foi usada para estimativa
da eficacia de controle, sendo corrigida pela Férmula de Abbott (1925). A estimativa da probabilidade de falha de controle foi
determinada através da formula proposta por Guedes (2017). Os resultados dos riscos de falha de controle foram
comparados pelo teste Z (p<0,05) com corregéo de continuidade, para verificar as popula¢gdes com riscos significativos. Os
TLs50 médios variaram de 24,00 a 77,01 horas. Das 12 populacdes estudadas, 10 apresentaram resisténcia ao malathion,
sendo que nove destas apresentaram mortalidade inferior ao limite minimo de eficacia (80%). A raz&o da resisténcia variou
de 1,77 a 3,21 vezes, indicando nivel baixo. Dentre as popula¢des estudadas, nove apresentaram probabilidade de falha de
controle significativa, com variagéo de 20,8% a 87,5%. Estas informagdes constituem o primeiro relato da existéncia de
populacdes do bicudo resistentes ao malathion na Bahia e no Brasil. Dentre as principais consequéncias, destacam-se o
aumento do numero e dose das pulverizagdes, risco intoxicagdes do homem e contaminagcdo do ambiente. Diante das
constatacdes, considera-se necessario tragar e executar um plano de manejo da resisténcia do bicudo a inseticidas nas
regides produtoras da Bahia.

Palavras-chaves: Anthonomus grandis, controle quimico, Gossypium hirsutum.
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