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1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de algodão (Gossypium hirsutum L.) e derivados compõe um 

importantíssimo setor econômico mundial (Buainain; Batalha, 2007). O Brasil está inserido 

neste contexto como um  grande produtor da fibra, e na safra de 2021/2022 se consagrou como 

o quinto maior produtor, com     2.700 milhões de toneladas, e segundo maior exportador 

mundial, com 1,92 milhão de toneladas (CONAB, 2022). A safra brasileira 2021/2022 mantém 

a Bahia na segunda colocação com produção projetada de 522,5 mil toneladas de algodão 

beneficiado (ABAPA, 2022).  

Nas últimas décadas, a região Oeste da Bahia passou por um ciclo de crescimento 

econômico intenso e vigoroso, marcado pelo desenvolvimento tecnológico da agricultura 

(Lima et al., 2010), sendo responsável atualmente por mais de 90% da produção de algodão 

da Bahia. O Vale do Iuiu nos anos da década de 1990 era a principal região produtora de 

algodão do estado. Atualmente, o cultivo de algodão na região Sudoeste e Nordeste do estado 

da Bahia compreende os municípios localizados no território do Sertão Produtivo:  Brumado, 

Caculé, Caetité, Candiba, Contendas do Sincorá, Dom Basílio, Guanambi, Ibiassucê, Ituaçu, 

Iuiu, Lagoa Real, Livramento de Nossa Senhora, Malhada de Pedras, Palmas de Monte Alto, 

Pindaí, Rio do Antônio, Sebastião Laranjeira, Tanhaçu e Urandi e os municípios do território 

do Velho Chico: Barra, Bom Jesus da Lapa, Brotas de Macaúbas, Carinhanha, Feira da Mata, Ibotirama, 

Igaporá, Malhada, Matina, Morpará, Muquém de São Francisco, Oliveira dos Brejinhos, Paratinga, Riacho 

de Santana, Serra do Ramalho e Sítio do Mato (MDA, 2015; ADAB, 2019).  

No entanto, apenas os municípios de Candiba, Guanambi, Pindai, Urandi, Iuiu, Malhada, 

Sebastião Laranjeiras, Palmas Monte Alto, Carinhanha, Brumado, Caculé, Lagoa Real, 

Livramento de Nossa Senhora, Malhada de Pedras, Rio do Antonio, Igaporã, Tanhaçu, Bom 

Jesus da Lapa, Santana e Serra do Ramalho cultivam algodão totalizando 5.588  mil hectares 

na safra 2020/2021 (ABAPA, 2022), com plantios caracterizados por baixos índices de 

tecnificação e produtividade. 

 Diversos fatores podem afetar a produção de algodão, dentre eles estão os problemas 

fitossanitários, que, além de reduzir a produtividade, requerem a adoção de medidas de controle 

que  aumentam o custo de produção. A entomofauna que ocorre nos sistemas de produção de 

algodão é 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 algodão (Ramalho, 1994), podendo, o seu controle, 
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representar até 30% do custo de produção (Miranda, 2010). Os danos causados pelo bicudo 

ocorrem por meio da oviposição das fêmeas nos botões florais e da alimentação das larvas no 

interior dos frutos. Em 2012,  as perdas decorrentes das infestações com o bicudo, incluindo os 

custos de controle, variaram de 70 a 130 US$ por hectare (Soria et al., 2013). 

Algumas medidas de controle devem ser adotadas durante a safra e entressafra do 

algodoeiro para evitar potenciais perdas, pois o bicudo pode sobreviver mesmo sem a presença 

de plantas de algodão. Além de se alimentar de pólen de plantas de diversas famílias botânicas 

(Cuadrado; Garralla, 2000; Gabriel, 2002; Ribeiro et al. 2010; Macêdo et al., 2015), podem 

sobreviver por longos períodos aprisionados no interior de carimãs (capulhos - frutos de 

algodão - mal abertos contendo fibras aglomeradas) e estarem aptos a se reproduzirem logo 

após a saída dessas estruturas (Macêdo, 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 aplicação de produtos químicos, os quais causam significativos danos à 

entomofauna benéfica (Ramalho, 1994; Ramalho et al., 2000; Degrande et al., 2003). Métodos 

alternativos ao controle químico, dentro dos princípios do manejo integrado de pragas, vêm 

sendo estudados por diversos pesquisadores, com destaque para o controle biológico, 

resistência de plantas, medidas culturais e métodos comportamentais, estes para 

monitoramento e detecção de populações do bicudo (Ramalho, 1994). 

Diversos trabalhos tratam da importância da destruição 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 práticas sobre os inimigos naturais das pragas 

(Izeppi et al., 2011;         Rodrigues et al., 2013). No entanto, poucos estudos têm avaliado a 

eficiência dos métodos de destruição de restos de cultura na redução de populações do bicudo. 

 A estratégia química, por meio da associação inseticida e herbicida, de forma 

simultânea, tem sido estudada desde a década de 1960,       revelando controle satisfatório do 

bicudo para as condições de Louisiana, US, podendo o herbicida  promover a migração do 

bicudo para outras áreas (Creveland e Smith, 1964), e o inseticida lambda- cialotrina a redução 

do potencial reprodutivo da praga (Greenberg et al., 2004). A importância dessa prática no 

manejo do bicudo tem sido relatada por Greenberg et al. (2007), cujos autores ressaltam que a 

destruição química utilizando o herbicida 2,4-D pode reduzir  a população do inseto por afetar 

negativamente sua reprodução. No Brasil, estudos nessa linha foram         desenvolvidos por Soares 

et al. (1994) para as condições de Jaboticabal, SP, indicando resultados promissores para os 

métodos mecânicos, havendo, no entanto, escassez de estudos para as outras regiões 
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produtoras de algodão que possam subsidiar o aperfeiçoamento do manejo do bicudo. 

Dentre os métodos de destruição de restos de cultura do algodoeiro, a aração de forma 

isolada                e associada com a roçagem e o arranquio manual são os mais eficientes na destruição 

das plantas segundo Silva et al. (1999). Porém, segundo os mesmos autores, a aração associada 

à roçagem promove o menor número de maçãs na superfície do solo; e que a roçagem é o 

método de menor custo. No entanto, os autores não avaliaram a eficácia desses métodos de 

destruição de restos vegetais em reduzir a população do bicudo. 

Posteriormente, verificou-se que a gradagem e roçagem, ou a associação de gradagem, 

roçagem e aplicação de 2,4-D e beta-ciflutrina reduzem significativamente a quantidade de 

adultos     do bicudo e de carimãs nas áreas tratadas, sendo o método que associou somente 

roçagem e gradagem o mais econômico (Ribeiro et al., 2015). 

Outro aspecto que merece atenção é a rebrota das plantas de algodão após a destruição 

dos restos de cultura, pois a rebrota pode favorecer o aumento populacional das pragas 

no cultivo subsequente e, assim, ocasionar prejuízos severos ao agricultor (Greenberg et al., 

2007). A rebrota pode variar em função da cultivar, dos métodos de destruição dos restos de 

cultura, dentre outros fatores. Grigolli et al. (2015) verificaram que plantas roçadas a 10 cm de 

altura apresentaram menor capacidade de brotação e, consequentemente, de emissão de botões 

florais,reduzindo a densidade populacional do bicudo na área, enquanto que plantas roçadas a 

20 cm apresentaram altos índices de rebrota, aos sete dias após a roçada. A cultivar FM 910 

apresentouo maior número de plantas rebrotadas e, para a cultivar DeltaOPAL, registrou-se o 

maior número de botões florais e adultos do bicudo por planta, bem como a maior porcentagem 

de botões com danos causados pelo bicudo. 

O bicudo pode permanecer nos restos de cultura em populações bastante altas, chegando 

até               35 bicudos a cada 100 plantas (Oliveira et al., 2006), o que pode promover o aumento da 

população na safra seguinte. Esses valores traduzem a importância de estudar os melhores 

métodos de destruição de restos vegetais do algodoeiro e a eficiência destes em relação ao 

manejo do bicudo. Nos estudos de destruição de restos de cultura do algodão desenvolvidos por  

Ribeiro et al. (2015), aspectos            da rebrota e infestação do bicudo nas plantas rebrotadas não 

foram avaliados, o que seria de grande importância para o estabelecimento de uma 

recomendação mais substanciada do método de destruição dos restos de cultura do algodão 

mais adequado e econômico para as condições do Oeste   da Bahia. 

A destruição das soqueiras do algodoeiro é uma prática de cultivo obrigatória no Brasil, 

sendo  que na Bahia era regulamentada Agência de Defesa Agropecuária da Bahia - ADAB, 

por meio da portaria nº 186/00 de 20 de novembro de 2000, que torna obrigatória a destruição 
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dos restos vegetais do algodoeiro pelos produtores, bem como a destruição de tigueras às 

margens das estradas por conta dos 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 algodão 

localizadas no Território Sertão Produtivo (Brumado, Caculé, Caetité, Candiba, Contendas do 

Sincorá, Dom Basílio, Guanambi, Ibiassucê, Ituaçu, Iuiu, Lagoa Real, Livramento de Nossa 

Senhora, Malhada de Pedras, Palmas de Monte Alto, Pindaí, Rio do Antônio, Sebastião 

Laranjeira, Tanhaçu e Urandi) e do Território do Velho Chico (Barra, Bom Jesus da Lapa, 

Brotas de Macaúbas, Carinhanha, Feira da Mata, Ibotirama, Igaporã, Malhada, Matina, 

Morpará, Muquém de São Francisco, Oliveira dos Brejinhos, Paratinga, Riacho de Santana, 

Serra do Ramalho e Sítio do Mato (ADAB, 2016). 

Embora a vigência da Portaria 229/16 já tenha expirado a partir da publicação das 

Portarias          nº 253 (de 25 de setembro de 2018) e nº 201 (de agosto de 2019), as quais retomam 

a obrigatoriedade da  destruição 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 econômica. 

Assim, o objetivo desse trabalho foi gerar conhecimentos científicos para a tomada de 

decisão sobre a manutenção  ou não do vazio sanitário para a cultura do algodão na região do 

Vale do Iuiu, BA, tomando-se como          base a dinâmica populacional do bicudo e dos aspectos 

econômicos envolvidos. O estudo compreendeu um período de dois anos com a instalação de 

dois experimentos: I) Interferência do manejo de pós-colheita do algodão nas populações do 

bicudo, com os seguinte tratamentos: pastejo animal (muito comum na região) e/ou roçagem 

e/ou gradagem com condução ou não do segundo ciclo, avaliando-se a população do bicudo, 

produtividade e retorno econômico; II) Estimativa dos fatores de mortalidade do bicudo: em 

botões florais e maçãs, com ações em laboratório e em campo e as relações com fatores 

climáticos. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 LOCAL E PERÍODO EXPERIMENTAL 

 

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Várzea Grande, distante 45 km da sede do 

município de Bom Jesus da Lapa, BA, o qual dista 796 quilômetros a oeste de Salvador. A 

tipologia               climática é subúmido seco semiárido, tipo BSh segundo Köppen, 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 área para instalação dos 

experimentos pertencente à Fazenda Boa Sorte, município de Iuiu, com condução do primeiro 

do primeiro ciclo do algodão até maio de 2021. Houve necessidade de interrupção dos 

trabalhos em função de mudança de proprietário, o qual possuía novos objetivos para uso da 

área.  

A partir daí, buscou-se outra propriedade para instalaçao dos trabalhos, sendo 

selecionada a Fazenda Várzea Grande, município de Bom Jesus da Lapa. Os trabalhos foram 

realizados no período de junho de 2021 a maio de 2022, com seleção de uma área de 20 ha, 

com a cultivar transgênica TMG 47B2RF, para a condução do experimento de manejo pós-

colheita. O plantio de algodão na área de 20 ha havia sido realizado em 14 de janeiro de       2021, 

utilizando-se pessoal, maquinário e insumos da propriedade.  

 

2.2 EXPERIMENTO I - INTERFERÊNCIA DO MANEJO DE PÓS-

COLHEITA DO ALGODÃO NAS POPULAÇÕES DO BICUDO 

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

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos ao acaso com 

cinco tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 parcelas, com espaçamento entre linhas de 

0,45 m e densidade de 10 plantas m linear-1. O tamanho da parcela foi de 20x50m (1.000 m2), 

equidistantes 30m, sendo todos os pontos georreferenciados (Tabela 1 e Figura 1). Os 

tratamentos implantados após a colheita foram os seguintes: T1) Sem Destruição dosRestos 

de Cultura; T2) Pastejo animal + Roçagem, com condução do segundo ciclo; T3) Gradagem, 

sem condução do segundo ciclo e com segundo plantio; T4) Pastejo animal, com condução do 

segundo ciclo; T5) Pastejo animal + Roçagem + Gradagem, sem condução do segundo ciclo e 

com segundo  plantio. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
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Tabela 1: Coordenadas geográficas das delimitações das parcelas experimentais. Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

Bloco I 
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

X Y X Y X Y X Y 
Tratamento 1 -43º06’19.9” -13º10’58.2” -43º06’20.5” -13º10’58.2” -43º06’20.7” -13º10’59.8” -43º06’20.0” -13º10’59.8” 
Tratamento 2 -43º06’23.2” -13º10’58.2” -43º06’23.8” -13º10’58.2” -43º06’23.9” -13º10’59.8” -43º06’23.3” -13º10’59.8” 
Tratamento 3 -43º06’21.5” -13º10’58.2” -43º06’22.2” -13º10’58.2” -43º06’22.3” -13º10’59.8” -43º06’21.7” -13º10’59.8” 
Tratamento 4 -43º06’24.8” -13º10’58.2” -43º06’25.4” -13º10’58.2” -43º06’25.6” -13º10’59.8” -43º06’25.0” -13º10’59.8” 
Tratamento 5 -43º06’18.9” -13º10’58.2” -43º06’18.9” -13º10’58.2” -43º06’19.0” -13º10’59.8” -43º06’18.3” -13º10’59.8” 

Bloco II X Y X Y X Y X Y 
Tratamento 1 -43º06’23.4” -13º11’01.6” -43º06’24.1” -13º11’01.6” -43º06’24.1” -13º11’03.2” -43º06’23.5” -13º11’03.2” 
Tratamento 2 -43º06’20.1” -13º11’01.6” -43º06’20.7” -13º11’01.6” -43º06’20.8” -13º11’03.2” -43º06’20.2” -13º11’03.1” 
Tratamento 3 -43º06’21.7” -13º11’01.6” -43º06’22.4” -13º11’01.6” -43º06’22.5” -13º11’03.2” -43º06’21.8” -13º11’03.2” 
Tratamento 4 -43º06’18.4” -13º11’01.5” -43º06’19.1” -13º11’01.5” -43º06’19.2” -13º11’03.1” -43º06’18.5” -13º11’03.1” 
Tratamento 5 -43º06’25.0” -13º11’01.5” -43º06’25.7” -13º11’01.5” -43º06’25.8” -13º11’03.1” -43º06’25.1” -13º11’03.1” 

Bloco III X Y X Y X Y X Y 
Tratamento 1 -43º06’23.6” -13º10’04.8” -43º06’24.3” -13º10’04.8” -43º06’24.4” -13º10’06.3” -43º06’23.7” -13º10’06.3” 
Tratamento 2 -43º06’25.3” -13º10’04.8” -43º06’25.9” -13º10’04.7” -43º06’26.1” -13º10’06.3” -43º06’25.4” -13º10’06.3” 
Tratamento 3 -43º06’20.3” -13º10’04.9” -43º06’21.0” -13º10’04.9” -43º06’21.0” -13º10’06.3” -43º06’20.4” -13º10’06.3” 
Tratamento 4 -43º06’22.0” -13º10’04.9” -43º06’22.6” -13º10’04.8” -43º06’22.7” -13º10’06.3” -43º06’22.1” -13º10’06.3” 
Tratamento 5 -43º06’18.7” -13º10’04.9” -43º06’19.3” -13º10’04.9” -43º06’19.3” -13º10’06.3” -43º06’18.7” -13º10’06.3” 

Bloco IV X Y X Y X Y X Y 
Tratamento 1 -43º06’20.5” -13º10’07.8” -43º06’21.1” -13º10’07.8” -43º06’21.3” -13º10’09.4” -43º06’20.6” -13º10’09.4” 
Tratamento 2 -43º06’25.4” -13º10’07.7” -43º06’26.1” -13º10’07.6” -43º06’26.2” -13º10’09.2” -43º06’25.6” -13º10’09.2” 
Tratamento 3 -43º06’22.1” -13º10’07.7” -43º06’22.8” -13º10’07.7” -43º06’23.0” -13º10’09.2” -43º06’22.3” -13º10’09.4” 
Tratamento 4 -43º06’18.7” -13º10’07.9” -43º06’19.5” -13º10’07.8” -43º06’19.7” -13º10’09.5” -43º06’18.9” -13º10’09.5” 
Tratamento 5 -43º06’23.8” -13º10’07.7” -43º06’24.4” -13º10’07.6” -43º06’24.3” -13º10’09.6” -43º06’24.0” -13º10’09.2” 

Bloco V X Y X Y X Y X Y 
Tratamento 1 -43º06’20.5” -13º10’07.8” -43º06’21.1” -13º10’07.8” -43º06’21.3” -13º10’09.4” -43º06’20.6” -13º10’09.4” 
Tratamento 2 -43º06’25.4” -13º10’07.7” -43º06’26.1” -13º10’07.6” -43º06’26.2” -13º10’09.2” -43º06’25.6” -13º10’09.2” 
Tratamento 3 -43º06’22.1” -13º10’07.7” -43º06’22.8” -13º10’07.7” -43º06’23.0” -13º10’09.2” -43º06’22.3” -13º10’09.4” 
Tratamento 4 -43º06’18.7” -13º10’07.9” -43º06’19.5” -13º10’07.8” -43º06’19.7” -13º10’09.5” -43º06’18.9” -13º10’09.5” 
Tratamento 5 -43º06’23.8” -13º10’07.7” -43º06’24.4” -13º10’07.6” -43º06’24.3” -13º10’09.6” -43º06’24.0” -13º10’09.2” 
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Figura 1. Croqui da área experimental e seus respectivos tratamentos, Fazenda Várzea 

Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

 

O monitoramento da área experimental foi realizado por um pragreiro da 

propriedade, pois devido à necessidade de mudança da área experimental a coleta de 

botões florais e maçãs não foram  realizados. Os tratamentos fitossanitários necessários 

foram empregados conforme monitoramento de pragas e doenças indicado para a cultura, 

sendo realizadas pulverizações com inseticidas malathion, lanat e fipronil e o herbicida 

glifosato. 

 

2.2.2 Estimativa da produção do primeiro ciclo  

 
Para estimativa da produção, foram adotados os procedimentos descritos por Teixeira 

et          al. (2008). A colheita foi realizada manualmente, em etapas, sendo quantificado o estande 

final por ocasião da primeira colheita (Figuras 2 e 3). Ao término da colheita, foi determinada 

a produção do algodão com caroço, pela soma das colheitas realizadas e seus componentes. 
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Na avaliação dos componentes da produção, coletou-se, aleatoriamente, um capulho por 

planta em  20 plantas por parcela, no terço médio das plantas, para a obtenção da massa média 

dos capulhos  e da massa média de  100 sementes. 

 

 

Figura 2. Colheita manual dos capulhos de algodão nas parcelas experimentais. Fazenda 

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

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

 

2.2.3 Implantação dos tratamentos e avaliações das populações da praga e de rebrota 

Após a colheita, foram executadas as operações 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 necessário para consumo de todas as plantas (Figura 5). 

A população do bicudo remanescente após a colheita do algodão e aplicação 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 carimãs; e b) na área 

externa às gaiolas, utilizando-se quadrados de 1 m2, lançados ao acaso com caminhamento em 

ziguezague para coleta dos carimãs (Figura 6). Foi instalada uma gaiola de 2x2x2 m em cada 

parcela, confeccionadas com tubos de PVC e tecido de tela antiafidica, na área central das 

parcelas. No interior da gaiola foi colocada uma armadilha de feromônio tipo Accountrap de 

coloração verde fluorescente com feromônio Luretape BW-10 para atração e contagem dos 

bicudos remanescentes aos tratamentos. Foram coletados todos os carimãs encontrados no solo 

do interior das gaiolas, os quais foram dissecados para observação da presença de bicudo no 

seu interior. 
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Figura 4. Tratamentos em execução: a) T2, T4 e T5-parcela para pastejo animal com detalhe 

do bebedouro; b) T2 e T5 - roçagem, e c)  T3 e T5- gradagem. Fazenda Várzea Grande, Bom 

Jesus da Lapa, Bahia.  

 

 

Figura 5. Unidade animal de bovino (450 kg de peso vivo). Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus 

da Lapa, Bahia. 

  a  

  b   c 
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Figura 6. Avaliação da população do bicudo remanescente após a colheita do algodão por 

meio de duas formas de amostragem distintas e complementares:  a) vista geral das gaiolas 

de campo na área experimental; b) gaiolas de campo dimensão 2x2x2 m e da armadilha 

para avaliação da população remanescente na área interna; e c) armadilha para avaliação 

da população remanescente na área externa e quadrados de 1 m2, lançados ao acaso com 

caminhamento em ziguezague para coleta dos carimãs e posterior quantificação dos 

bicudos. Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

  b 

  c 

  a 
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Do lado externo das gaiolas em cada parcela, foi colocada uma armadilha de feromônio 

para coleta do bicudo, com avaliações quinzenais durante 30 dias em todas as parcelas, 

compreendendo o período da entressafra (início da rebrota e plantio do novo ciclo nas parcelas 

que não tem condução do segundo ciclo). 

Ainda no lado externo das gaiolas foi avaliado, também, o número de carimãs íntegros 

presentes no solo, por meio do lançamento de quatro quadrados de 1 m2 e coleta de todos os 

carimãs encontrados, os quais foram posteriormente dissecados para observação da presença 

ou ausência de bicudo no seu interior. 

A rebrota dos restos de cultura está 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 presença de adultos do bicudo por planta, número de 

botões florais utilizados para alimentação e oviposição pelo bicudo e número de carimãs, em 

amostragens  no período de 50 a 90 dias após a rebrota. As estruturas reprodutivas (botões 

florais e maçãs) e os carimãs foram transportados ao Laboratório de Entomologia para 

dissecação e avaliação quanto à presença de bicudos vivos ou mortos, nas fases de larva, pupa 

e  adulto. 

 

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

terceira avaliação. Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

  c   a   b 
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2.2.4 Condução do segundo ciclo e segundo plantio - 2021/2022 
 

As parcelas dos tratamentos T3 e T5 foram mantidas limpas na entressafra do algodão, 

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 os mesmos 

procedimentos de condução do experimento descritos para o primeiro ciclo. Os tratos culturais 

efetuados foram os mesmos já descritos para o primeiro ciclo  da cultura. 

As avaliações da rebrota foram inciadas aos 30 dias. As amostragens para estimativa da 

infestação do bicudo-do-algodoeiro              tiveram início aos 30 dias após o início da rebrota, e nos 

tratamentos T3 e T5 foram realizadas 45 dias após a emergência das plantas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Aspecto geral das parcelas experimentais: a) parcela de segundo plantio sem 

destruição de restos de cultura; e b) segundo plantio com plantadeira. Fazenda Várzea Grande, 

Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

 

2.3 EXPERIMENTO II - ESTIMATIVA DOS FATORES DE MORTALIDADE  

O experimento foi conduzido em cultivo 0,5 ha, semeado em janeiro de 2021 (algodão de 

segundo ciclo) e um cultivo de 0,5 ha semeado em novembro de 2021 (algodão primeiro ciclo).  

As avaliações dos fatores de mortalidade no algodão de segundo ciclo foram iniciadas aos 

50 dias após a rebrota totalizando três avaliações. No entanto para a área de  primeiro ciclo,as 

avaliações foram aos 60 dias  após a emergência das plântulas do algodão, totalizando duas 

coletas. 

 

  a   b 
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Foram utilizados a mesma cultivar e procedimentos de semeadura e de condução do 

cultivo descritos no item 2.2.1, exceto para os tratamentos fitossanitários. Estes foram 

realizados apenas para as pragas iniciais até a produção dos primeiros botões florais. A partir 

daí, foi realizado apenas o tratamento fitossanitário com aplicação de inseticidas (4 aplicações),  

herbicidas (9 aplicações) e fungicidas (1 aplicação). 

 

2.3.1 Fatores de mortalidade: estimativa em botões florais e maçãs coletadas no solo 

Foram demarcados, aleatoriamente, cinco pontos amostrais com 25 m² e, coletados ao 

acaso 10 maçãs e 20 botões florais caídos no solo 50 dias após a rebrota do segundo ciclo e 60 

dias após a emergência das plântulas do algodão de primeiro ciclo, e surgimento das estruturas 

reprodutivas, totalizando 50 maçãs e 100 botões por coleta. O material coletado foi 

acondicionado em sacos de papel tipo kraft, devidamente etiquetados e levados ao laboratório 

para dissecação no estereomicroscópico e avaliações sobre os fatores de mortalidade. 

Foram estudados os seguintes fatores de mortalidade natural: parasitismo, predação, 

doenças e dessecação, adotando-se as metodologias descritas por Ramalho et al. (1993a), 

Ramalho e Silva (1993b) e Cardoso et al. (2009). Foi considerado indício de parasitismo quando 

o botão floral apresentou pequeno orifício com bordas de contorno regular, diâmetro inferior a 

0,7 mm  localizado na região mediana ou apical desta estrutura reprodutiva. Para confirmar a 

causa da mortalidade, foram observados no interior dos botões à presença de larva morta do 

bicudo, pupa ou exúvia de cor marrom, com abdômen frequentemente pontiagudo, fragmentos 

fecais de cor marrom, exúvia do parasitoide de cor marrom, casulo branco e/ou adulto do 

parasitoide morto. 

Para a constatação da predação, foi observada a presença de orifícios com bordas 

irregulares ou rasgadas e, também, mediante a dissecação do botão floral e constatação da 

ausência do bicudo (larva, pupa ou adulto recém-emergido) ou a presença de parte do inseto na 

estrutura reprodutiva. Foi calculado o percetual de botões florais e maçãs com sinais de 

parasitismo, predação, doença e dessecação. 

. 

2.4 ANÁLISE DO RETORNO ECONÔMICO 

A análise do retorno econômico de cada tratamento foi realizada por meio da estimativa 

do custo efetivo e valor da produção. A análise do custo efetivo não foi realizada em todos os 

tratamentos (T1 a T5), pois devido à mudança da área experimental não foi possível fazer o 

levantamento do custo efetivo de implantação da cultura e tratamentos fitossanitários, sendo 

realizado apenas o levantamento do custo efetivo da colheita para todos os tratamentos. 
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 No primeiro ciclo de plantio do algodão o custo de produção foi o mesmo em todos os 

tratamentos e não sendo estimado em função da mudança da área experimental, sendo apenas 

calculado o custo da colheita para o primeiro ano em todos os tratamentos; já no segundo ciclo 

(sem destruição dos restos de cultura, pastejo animal + roçagem e apenas pastejo animal) e 

replantio (gradagem e pastejo animal + roçagem + gradagem) os custos de produção foram 

diferentes. 

Assim, foi possível efetuar os cálculos do custo efetivo ao término do experimento. Foram 

considerados, também, o custo dos insumos para o Ano II (segundo ciclo 2021-2022) 

(inseticidas, fungicida e herbicida), serviços de máquinas e animais e os gastos com mão-de-

obra foram computados de acordo com a necessidade de cada tratamento. 

Os dados e valores das operações mecanizadas e mão-de-obra foram levantados junto ao 

preço praticado na propriedade e o preço dos insumos foram os praticados nas revendas de 

insumos agrícolas. 

Para obtenção do custo operacional total, foram considerados os tratos culturais utilizados 

nos tratamentos. O retorno econômico foi estimado levando-se em conta todos os custos 

executados durante o período experimental, considerando-se as particularidades de cada 

tratamento, a produção (estimada conforme descrição anterior) e o valor da produção. 

 

2.5 PROCEDIMENTOS ESTATÍSTICOS 

Os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste Tukey a 5% de probabilidade 

por meio do programa R versão 4.0.4. 

 

3. RESULTADOS  

3.1 EXPERIMENTO I - INTERFERÊNCIA DO MANEJO DE PÓS-COLHEITA 

DO ALGODÃO NAS POPULAÇÕES DO BICUDO 

3.1.1 Estimativa da produção do primeiro ciclo e segundo ciclo 
 

De modo geral, a produtividade entre tratamentos foi homogênea no 1º ciclo, porém muito 

baixa (38,7 a 50,1 arrobas de algodão em capulho ha-1) em relação à produtividade média da 

Bahia (315 arrobas ha-1) (Tabela 2). No Ano II (segundo ciclo), a estimativa da produtividade 

foi possível 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 

algodão em capulho ha-1 (Tabela 2). O pastejo animal seguido de roçagem levou à ausência de 

rebrota e mortalidade de 100% das plantas. Nos tratamentos T3 e T5, houve perda total dos 

botões florais emitidos devido à alta infestação do bicudo e excesso de chuvas no inicio da 
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germinação, fato que impossibilitou a entrada na área para manejo das plantas daninhas e do 

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

área experimental (Tabela 2). A massa média dos capulhos e das 100        sementes são homogêneas 

sem diferenças significativas nos anos I (primeiro ciclo) e II (segundo ciclo) (Tabela 3). 

 

Tabela 2. Precipitação pluviométrica área experimental período de outubro/2021 a 

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

Mês Precipitação Pluviométrica (mm) 

Outubro 2021 68 

Novembro 2021 157 

Dezembro 2021 65 

Janeiro 2022 64 

Fevereiro 2022 332 

 

Tabela 3. Produção média de algodão em caroço, massa média de 20 capulhos e massa média   

de 100 sementes, Ano I (Primeiro ciclo 2020-2021) e Ano II (Segundo Ciclo 2021-2022). 

Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

Ano I - Primeiro Ciclo 

Tratamentos 

Massa 

Produtividade 

(15kg) ns 

Massa 

Capulhos 

(g) ns 

Massa   

Sementes     

(mg) ns 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 38,7 4,48 72,90 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução do 

segundo ciclo 
49,2 4,88 71,24 

T3 - Gradagem, sem condução do segundo ciclo e 

com segundo plantio 
50,1 4,54 73,08 

T4 - Pastejo animal, com condução do segundo 

ciclo 
49,3 4,29 70,52 

T5 - Pastejo animal + Roçagem + Gradagem, sem 

condução do segundo ciclo e com segundo plantio 
46,5 4,64 72,22 

Ano II - Segundo Ciclo 

Tratamentos 

Massa 

Produtividade 

(15kg) ns 

Massa 

Capulhos 

 (g) ns 

Massa 

Sementes 

 (mg) ns 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 20 3,63 69,6 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução do 

segundo ciclo 
0 0 0 

T4 - Pastejo animal, com condução do segundo 

ciclo 
26,4 3,79 70,5 

ns Médias  não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P <0,05) 
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3.1.2 Avaliações das populações da praga e de rebrota 

A unidade animal de bovino (450 Kg de peso vivo) foi o método de destruição da cultura 

do tratamento T4 e associado com roçagem 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). Após o consumo de todas as plantas foram adotados os outros 

métodos de destruição da cultura através de roçagem e gradagem, avaliando-se o número de 

carimãs e adultos de bicudo no interior das gaiolas de campo e na área externa à gaiola (Tabela 

5). 

 

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

de peso vivo). Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

Tratamentos Tempo médio (dias) 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução do segundo ciclo 4,6 

T4 - Pastejo animal, com condução do segundo ciclo 5,0 

T5 - Pastejo animal + Roçagem + Gradagem, sem condução do segundo 

ciclo e com segundo plantio 

 

4,2 

 

 Após a colheita do algodão e aplicação dos tratamentos, foram quantificados e coletados 

os carimãs por meio de amostragem no interior das gaiolas de campo e na área externa das 

mesmas sendo observado carimãs em todos os tratamentos, exceto para o T4 (gradagem, sem 

condução do segundo ciclo e com segundo plantio). Nos demais tratamentos, o maior número 

de carimãs para as duas metodologias, bem com maior o número de adultos mortos nessas 

estruturas forma encontrados no T1 (Testemunha), o que era esperado (Tabela 5). 

A população do bicudo remanescente após a colheita do algodão e aplicação dos 

tratamentos foi avaliada em cada parcela no interior de cada gaiola e do lado externo utilizando 

uma armadilha de feromônio tipo Accountrap de coloração verde fluorescente com feromônio 

Luretape BW-10, com obtenção de apenas um exemplar do bicudo no T5 (Pastejo animal + 

Roçagem + Gradagem, sem condução do segundo ciclo e com segundo plantio) quinze dias após 

a aplicação dos tratamentos. 

A rebrota dos restos de cultura do algodão foi avaliada nas parcelas e quantificado  o número 

de plantas e plantas com rebrotas (Tabela 6). 
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Tabela 5. Total de carimãs e adultos do bicudo após a colheita do algodão e aplicação dos 

tratamentos por meio de amostragem no interior de gaiolas dispostas nas parcelas e na área 

externa às gaiolas, utilizando-se quadrados de 1 m2. Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da 

Lapa, Bahia. 

 

 

Tratamentos 

Interior da gaiola Área externa a gaiola 

Carimãs 

Nº 

Bicudos 

Mortos 

nos 

carimãs 

Nº 

Carimãs  

Nº 

Bicudos 

Mortos 

nos 

carimãs    

Nº 

T1 - Sem Destruição dos Restos de               

Cultura 

51 8 77 5 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com 

condução do segundo ciclo 

 

19 

 

1 

 

25 

 

3 

T3 - Gradagem, sem condução do segundo                  ciclo 

e com segundo plantio 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

T4 - Pastejo animal, com condução do 

segundo ciclo 

 

30 

 

2 

 

41 

 

1 

T5 - Pastejo animal + Roçagem + 

Gradagem, sem condução do segundo 

ciclo e com segundo plantio 

 

1 

 

0 

 

1 

 

1 

 

A população do bicudo remanescente após a colheita do algodão e aplicação dos 

tratamentos foi avaliada em cada parcela no interior de cada gaiola e do lado externo utilizando 

uma armadilha de feromônio tipo Accountrap de coloração verde fluorescente com feromônio 

Luretape BW-10, com obtenção de apenas um exemplar do bicudo no T5 (Pastejo animal + 

Roçagem + Gradagem, sem condução do segundo ciclo e com segundo plantio) quinze dias após 

a aplicação dos tratamentos. 

A rebrota dos restos de cultura do algodão foi avaliada nas parcelas e quantificado  o número 

de plantas e plantas com rebrotas (Tabela 6). 

A infestação do bicudo foi avaliada em todas as parcelas. Para o tratamento T2 não houve 

rebrota das plantas. Nos demais tratamentos, na primeira avaliação, a infestação do bicudo 

ocorreu apenas em maçãs no tratamento T1 (Tabela 7). No no entanto, na segunda e terceira 

avaliações a infestação ocorreu em todos os tratamentos tanto em botões florais quanto em 

maçãs (Tabela 7). 
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Tabela 6. Número total de plantas e plantas com rebrota no tratamento sem destruição dos restos 

de cultura (Ano II - segundo ciclo), com pastejo animal e pastejo animal e roçagem. Fazenda 

Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

Avaliação 1 (15 dias após os tratamentos com condução do 2º ciclo) 

Tratamentos Nº de plantas 
Nº de plantas 

com rebrota 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 51 0 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução do segundo  ciclo 35 0 

T4 - Pastejo animal, com condução do segundo ciclo 49 0 

Avaliação 2 (30 dias após os tratamentos com condução do 2º ciclo) 

Tratamentos Nº de plantas 
Nº de plantas 

com rebrota 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 53 8 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução do segundo            ciclo 50 0 

T4 - Pastejo animal, com condução do segundo ciclo 58 11 

Avaliação 3 (45 dias após os tratamentos com condução do 2º ciclo) 

Tratamentos Nº de plantas 
Nº de plantas 

com rebrota 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 65 22 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução do segundo  ciclo 
 

58 

 

0 

T4 - Pastejo animal, com condução do segundo ciclo 72 36 
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Tabela 7: Médias dos botões florais, botões florais com orifícios de alimentação e oviposição, maçãs, maçãs com orifícios de alimentação e 

oviposição, carimãs e carimãs com orifícios de alimentação e oviposição (Ano II - segundo ciclo). Fazenda Várzea Grande, Bom Jesus da Lapa, 

Bahia. 

Avaliação 1 

 

Tratamentos 
Botões 

florais* 

Botões florais com 

orifícios- 

alimentação* 

Botões florais 

com orifícios - 

oviposição* 

Taxa de Infestação 

botões florais  com 

oviposição(%) 

Maçãs* 

Maçãs com 

orifícios - 

alimentação* 

Maçãs com 

orifícios - 

oviposição* 

Taxa de 

Infestação maçãs 

com oviposição 

(%) 

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 

Avaliação 2 

 

Tratamentos 
Botões 

florais* 

Botões florais com 

orifícios- 

alimentação* 

Botões florais 

com orifícios - 

oviposição* 

Taxa de Infestação 

botões florais  com 

oviposição(%) 

Maçãs* 

Maçãs com 

orifícios - 

alimentação* 

Maçãs com 

orifícios - 

oviposição* 

Taxa de 

Infestação maçãs 

com oviposição 

(%) 

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 

Avaliação 3 

 

Tratamentos 
Botões   

florais* 

Botões florais com 

orifícios- 

alimentação* 

Botões florais 

com orifícios - 

oviposição* 

Taxa de Infestação 

botões florais  com 

oviposição(%) 

Maçãs* 

Maçãs com 

orifícios - 

alimentação* 

Maçãs com 

orifícios - 

oviposição* 

Taxa de 

Infestação maçãs 

com oviposição 

(%) 

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 II - ESTIMATIVA DOS FATORES DE MORTALIDADE  

 

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

doenças e dessecação nas  avaliações do segundo ciclo (Tabela 7). Os maiores percentuais de 

predação foram obtidos na última avaliação, 14% para botões florais e maçãs; com relação ao 

parasitismo foi observado em todas as avaliações com índices baixos (Tabela 7), e o maior 

percetual observado foi para maçãs dessecadas na última avaliação (36%) (Tabela 7). 

 

Tabela 7:  Total de botões florais e maçãs com sintomas de predação, parasitismo, doença        e 

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

Avaliação 1 Segundo ciclo 

Botões Florais 
Botões Florais c/ 

predação (%) 

Botões Florais 

/parasitismo (%) 

Botões Florais 

/doenças (%) 

Botões Florais 

/dessecados (%) 

100 0 2 0 2 

Maçãs 
Maçãs c/  

predação (%) 

 Maçãs/ 

parasitismo (%) 

Maçãs / 

doenças (%) 

Maçãs/ 

dessecadas (%) 

50 0 0 0 0 

Avaliação 2 Segundo ciclo 

Botões Florais 
Botões Florais c/ 

predação (%) 

Botões Florais 

/parasitismo (%) 

Botões Florais 

/doenças (%) 

Botões Florais 

/dessecados (%) 

100 0 4 0 6 

Maçãs 
Maçãs c/  

predação (%) 

Maçãs / 

parasitismo (%) 

Maçãs / 

doenças (%) 

Maçãs/ 

dessecadas (%) 

50 0 0 2 2 

Avaliação 3 Segundo ciclo 

Botões Florais 
Botões Florais c/ 

predação (%) 

Botões Florais 

/parasitismo (%) 

Botões Florais 

/doenças (%) 

Botões Florais 

/dessecados (%) 

100 14 2 0 9 

Maçãs 
Maçãs c/  

predação (%) 

Maçãs / 

parasitismo (%) 

Maçãs / 

doenças (%) 

Maçãs/ 

dessecadas (%) 

50 14 0 0 36 

 

 

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

avaliações e foram constatados predação, doenças e dessecação (Tabela 8). Predação foi 

observada apenas na última avaliação para botões florais e maçãs; com relação ao parasitismo 

não foi observado  (Tabela 8).  
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Tabela 8:  Total de botões florais e maçãs com sintomas de predação, parasitismo, doença  e 

dessecação em cultivo de Primeiro ciclo. Fazenda Varzéa Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

Avaliação 1 Primeiro ciclo 

Botões Florais 
Botões Florais c/ 

predação (%) 

Botões Florais 

/parasitismo (%) 

Botões Florais 

/doenças (%) 

Botões Florais 

/dessecados (%) 

100 0 0 0 0 

Maçãs 
Maçãs c/ predação 

(%) 

 Maçãs 

/parasitismo (%) 

   Maçãs /    

doenças (%) 

Maçãs/ 

dessecadas (%) 

50 6 0 2 24 

Avaliação 2 Primeiro ciclo 

Botões Florais 
Botões Florais c/ 

predação (%) 

Botões Florais 

/parasitismo (%) 

Botões Florais 

/doenças (%) 

Botões Florais 

/dessecados (%) 

100 5 0 0 19 

Maçãs 
Maçãs c/ predação 

(%) 

 Maçãs 

/parasitismo (%) 

   Maçãs /    

doenças (%) 

Maçãs/ 

dessecadas (%) 

50 6 0 0 20 

 

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

mortaliadade: dessecação, predação, parasitismo e doenças (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Fatores  de mortalidade do bicudo-do-algodoeiro em botões florais e maçãs com 

sintomas de predação, parasitismo, doença e dessecação em cultivos de Primeiro e Segundo 

ciclo. Fazenda Varzéa Grande, Bom Jesus da Lapa, Bahia. 
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3.3 ANÁLISE DO RETORNO ECONÔMICO 

No primeiro ciclo foi possível calcular os gastos com a colheita, com estimativa do valor 

de R$ 467,80 por hectare (Tabela 9) e o valor bruto da produção de R$ 3.209,85 por hectare de 

algodão em pluma (Tabela 11). 

No segundo ciclo (Ano II 2021-2022), verificou-se que o tratamento 5 (pastejo 

animal+roçagem+gradagem+plantio) totalizou custo/ha de R$ 2.285,50 no manejo pós-colheita 

e novo plantio e total de R$ 2.567,20/ha para tratamentos fitossanitários (Tabela 9 e 10). Nos 

tratamentos T1 (sem destruição dos restos de cultura) e T4 (pastejo animal+condução do 

segundo ciclo) os custos/ha foram de R$ 1.138,00 e R$ 1.537,00, respectivamente (Tabela 9). 

O valor bruto da produção foi de R$ 1.860,00 e R$ 2.464,50 por hectare de algodão em pluma 

(Tabela 11). O gasto com o manejo pós-colheita no tratamento T4 foi maior, com o 

acompanhamento com o gado, mas resultoiu em maior produção final e maior e maior 

rentabilidade de algodão em pluma quando comparado ao tratamento T1 (Tabela 9 e 11). 

Nos tratamentos T3 e T5 houve perda total dos botões florais emitidos devido à alta 

infestação do bicudo e excesso de chuvas no inicio da germinação, fatos que impossibilitaram 

a entrada na área para manejo das plantas daninhas e do bicudo (dez/21-fev/22), contribuindo 

para altas populações da praga e baixas produtividades na área experimental o que não permitiu 

estimar o valor bruto da produção final. No tratamento T2, o pastejo animal seguido de roçagem 

levou à ausência de rebrota e mortalidade de 100% das plantas, o que resultou em perda total 

da produção. 

A produtividade nos tratamentos T1 e T4 foi menor no segundo ciclo; no entanto devido 

às condições atípicas e perda total da produção nos tratamento T2, T3 e T5 não foi possível 

concluir sobre o retorno econômico após a adoção do manejo pós-colheita levando em 

consideração a condução do segundo ciclo ou novo plantio. 
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Tabela 9: Custo efetivo de colheita, implantação da cultura, tratos culturais e fitossanitários por hectare (2021-2022). Fazenda Varzéa Grande, 

Bom Jesus da Lapa, Bahia. 

Ano I – Primeiro Ciclo 

Descrição da atividade Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total/ha 

Colheita 1 arroba 46,8 arrobas 10,00 467,80 

Ano II – Segundo Ciclo (Tratamento 1) 

Descrição da atividade Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total/ha 

Pulverização homem/dia 14 dias 67,00 938,00 

Colheita 1 arroba 20 arrobas 10,00 200,00 

Total    1.138,00 

Ano II - Segundo Ciclo (Tratamento 2) 

Descrição da atividade Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total/ha 

Roçagem h/trator 1h15min 150,00 187,50 

Acompanhamento bovino homem/dia 5 dias 67,00 335,00 

Pulverização homem/dia 14 dias 67,00 938,00 

Total    1.460,50 

Ano II - Segundo Ciclo (Tratamento 3) 

Descrição da atividade Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total/ha 

Gradagem h/trator 3h10min 150,00 475,00 

Plantio h/trator 2h20min 150,00 350,00 

Pulverização homem/dia 14 dias 67,00 938,00 

Total    1.763,00 

Ano II - Segundo Ciclo (Tratamento 4) 

Descrição da atividade Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total/ha 

Acompanhamento bovino homem/dia 5 dias 67,00 335,00 

Pulverização 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 II - Segundo Ciclo (Tratamento 5) 

Descrição da atividade Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total/ha 

Acompanhamento bovino homem/dia 5 dias 67,00 335,00 

Roçagem h/trator 1h15min 150,00 187,50 

Gradagem h/trator 3h10min 150,00 475,00 

Plantio h/trator 2h20min 150,00 350,00 

Pulverização 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 II  por hectare – segundo ciclo da cultura do 

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

Tratamentos fitossanitários Ano II - Segundo Ciclo 

Produto Descrição Quantidade (aplicação) 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 produção por hectare para o primeiro ciclo (Ano I) antes da implantação 

do manejo pós-colheita e para o segundo ciclo (Ano II) após a implantação do manejo pós-

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

Ano I 

Tratamentos 

Massa 

Produtividade 

(15kg) 

Massa pluma 

(15kg) 

Valor total/ha 

(R$)* 

Cotação 

Agosto2021 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 38,7 15,5 2.660,58 

T2 - Pastejo animal + Roçagem, com condução 

do    segundo ciclo 
49,2 19,7 3.381,51 

T3 - Gradagem, sem condução do segundo 

ciclo e  com segundo plantio 
50,1 20,0 3.433,00 

T4 - Pastejo animal, com condução do 

segundo  ciclo 
49,3 19,7 3.381,51 

T5 - Pastejo animal + Roçagem + Gradagem, 

sem  condução do segundo ciclo e com segundo 

plantio 

46,5 18,6 3.192,69 

Total   16.049,23 

Ano II 

Tratamentos 

Massa 

Produtividade 

(15kg) 

Massa pluma 

(15kg) 

Valor total/ha 

(R$)** 

Cotação  

Maio 2022 

T1 - Sem Destruição dos Restos de Cultura 20,0 8,0 1.860,00 

T4 - Pastejo animal, com condução do 

segundo         ciclo 
26,4 10,6 2.464,50 

Total   4.324,50 

*Cotação da arroba da pluma de algodão em agosto de 2021e ** Cotação da arroba da pluma de algodão em maio 

de 2022 (Fonte: AIBA) 

 

4. OUTRAS ATIVIDADES DE PESQUISA DESENVOLVIDAS E DIVULGAÇÃO DE 

RESULTADOS 

 

Concomitantemente ao trabalho de de pesquisa objeto deste Relatório, foram desenvolvidos 

outros experimentos nas mesmas áreas experimentais e região, visando à otimização dos 

recursos investidos nas viagens, hospedagens e alimentação, destacando-se: 

- “Desenvolvimento em carimãs, morformetria e resistência do bicudo-do-algodoeiro a 

inseticidas” (Anexo 1): dissertação de Baeatriz Sousa Coelho, defendida em 29/07/2022, 
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gerando dois artigos científicos, sendo um já submetido a um periódico internacional e outra 

encontra-se em fase de preparação; 

   - “Reguladores de Crescimento de Final de Ciclo na Cultura do Algodão: Efeitos na 

Formação de Carimãs e na Bioecologia do Bicudo-do-Algodoeiro”: tese do doutorando 

Willian Santos do Vale, em fase de redação e cuja defesa está prevista para dezembro de 2022; 

   -Redação e apresentação de seis (06) trabalhos científicos no XIII Congresso Brasileiro 

de Algodão, realizado em Salvador, BA, de 16 a 18 de agosto de 2022 (Anexo 2); 

-  Redação e apresentação dois (02) trabalhos científicos no XXVIII Congresso Brasileiro 

de Entomologia, realizado em Fortaleza, CE, no período de 30 de agosto a 02 de setembro de 

2022 (Anexo 3). 

 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Apesar dos entraves que levaram à interrupção dos estudos na área experimental 

inicialmente selecionada (município de Palmas de Monte Alto) e, consequentemente, à 

impossibilidade de registro do monitoramento da população do bicudo na Fazenda Várzea 

Grande (município de Bom Jesus da Lapa) no primeiro ciclo, as atividades foram adaptadas e 

desenvolvidas. O experimento do manejo de pós-colheita foi finalizado com a obtenção da 

produtividade apenas para o os tratamentos T1- sem destruição dos restos de cultura e T4 - pastejo 

animal com condução do segundo ciclo, ambos do segundo ciclo da cultura. De modo geral, o uso 

do pastejo animal mostrou-se eficiente na destruição dos restos culturais, com controle do 

bicudo e boa rebrota das plantas. A produtividade foi menor nos tratamentos de 2º ciclo. No 

entanto, devido às condições atípicas não foi possível concluir sobre a questão, bem como sobre 

o retorno econômico comparando o cultivo de primeiro ciclo com cultivos com a condução do 

segundo ciclo.  

Os investimentos financeiros utilizados efetivamente para a pesquisa, foram otimizados 

e vários outros conhecimentos científicos que não estavam previstos inicialmente nos objetivos 

do proejto, foram gerados, a exemplo da detecção de bicudos resistentes a inseticidas, 

estimativa de falha de controle da praga, aspectos da sua sobrevivência em carimãs, dentre 

outros. 
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RESUMO GERAL 

COELHO, B. S. BICUDO-DO-ALGODOEIRO (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE): DESENVOLVIMENTO EM CARIMÃS, MORFOMETRIA 

E RESISTÊNCIA A INSETICIDAS. Vitória da Conquista-BA, UESB, 2022. 82p. 

(Dissertação: Mestrado em Agronomia; Área de Concentração: Fitotecnia)1 

 

Anthonomus grandis grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae) é a principal 

praga do algodoeiro, cujos adultos sobrevivem na entressafra utilizando pólen de várias 

espécies vegetais para alimentação ou abrigando-se em carimãs. O uso de inseticidas é a 

tática principal de supressão populacional da praga e o número de aplicações vem 

crescendo nos últimos anos, aumentando a pressão para seleção de indivíduos resistentes. 

Há lacunas de conhecimentos acerca o desempenho de bicudos procedentes de carimãs e 

resistência dessa praga a inseticidas. Buscou-se comprovar duas hipóteses: a) carimãs são 

estruturas que permitem a sobrevivência do bicudo sem afetar seu potencial reprodutivo, 

alimentação, sobrevivência, tamanho e forma; e b) há populações de bicudos resistentes 

a inseticidas na Bahia. Assim, objetivou-se conhecer o desempenho de bicudos de 

diferentes procedências (Artigo I) e detectar e caracterizar a resistência da praga a 

inseticidas em cultivos da Bahia, Brasil (Artigo II). Inicialmente, bicudos adultos foram 

obtidos de botões florais e carimãs infestados e de armadilhas (em cultivos de algodão e 

em vegetação de Caatinga). Casais (n=30) de cada procedência foram acondicionados em 

gaiolas, para avaliação da oviposição, alimentação, sobrevivência das gerações Parental 

e F1 e morfometria da Parental. Para os bioensaios de resistência, 12 populações foram 

utilizadas, sendo 11 coletadas em plantios comerciais (uso de inseticidas) e uma 

considerada susceptível (sem uso de inseticidas). Estas foram expostas ao malathion, 

profenófos+cipermetrina e fipronil. Bicudos oriundos das armadilhas apresentaram 

maiores potenciais reprodutivos e longevidade. Maiores comprimentos foram observados 

em bicudos provenientes de armadilhas e carimãs, enquanto que a largura do abdome foi 

maior nos bicudos obtidos em carimãs e armadilhas do algodão. A procedência não afetou 

a alimentação, tempo de emergência das progênies e comprimento do rostro, ocorrendo, 

no entanto, efeito na forma do rostro. O tempo letal mediano (TL50) variou entre 

populações, com maiores valores para malathion e profenófos+cipermetrina. A 

resistência a pelo menos um inseticida foi detectada em 11 populações. Os níveis de 

resistência detectados foram baixos. Riscos significativos de falha de controle foram 

verificadas em 50,0% e 58,3% das populações quando expostas ao malathion e 

profenófos+cipermetrina, respectivamente. Quando expostas ao fipronil, verificou-se 

riscos significativos de falha de controle para apenas duas populações. Trata-se do 

primeiro registro de resistência do bicudo a organofosforados e fenilpirazois no Brasil. 

Os resultados confirmam as hipóteses demonstrando que carimãs não afetam os 

desempenhos reprodutivos, de alimentação e longevidade dos bicudos e que há 

necessidade de execução de um plano de manejo da resistência do bicudo e de 

aperfeiçoamento no manejo cultural da praga. 

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis; Caatinga; Carimã; Controle Químico; 

Gossypium hirsutum; Morfometria.   

 
 Orientadora: Profa. Dra. Maria Aparecida Castellani, UESB e Coorientadora: Dra. 

Suzany Aguiar Leite, UESB.  
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 GENERAL ABSTRACT 

COELHO, B. S. BOLL WEEVIL (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE): 

DEVELOPMENT IN DRY BOLLS MORPHOMETRY AND RESISTANCE TO 

INSECTICIDES.  Vitória da Conquista-BA, UESB, 2022. 82p. (Dissertation: Master in 

Agronomy; Area of Concentration: Crop Science).1 

 

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 I) and to detect and 

characterize the pest's resistance to insecticides in crops from Bahia, Brazil (Article II). 

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 (LT50) 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.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

A cultura do algodão (Gossypium hirsutum L.) é importante nos cenários 

econômico e social, tanto em países desenvolvidos quanto em desenvolvimento em todo 

o mundo, contribuindo especialmente para a redução da pobreza e para a criação de 

empregos. A cotonicultura é desenvolvida em 75 países, e gera um valor superior a 50 

bilhões de dólares por ano em produtos brutos, beneficiando 26 milhões de produtores e 

100 milhões de famílias (WTO, 2019). No entanto, cinco países são responsáveis por 74% 

da produção mundial de algodão, destacando-se o Brasil na quarta posição, atrás da 

China, Índia, e Estados Unidos (USDA, 2022). 

Em 2022, a produção brasileira de algodão teve um crescimento de 19,3% em 

relação à safra 2020/2021, alcançando cerca de 2,81 milhões de toneladas de plumas 

(CONAB, 2022). Tal aumento é reflexo da cotação 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 região Oeste, onde 

predomina vegetação de cerrado; que responde por aproximadamente 90% do algodão 

produzido (FUNDEAGRO, 2020). A região Sudoeste, com predomínio de vegetação de 

Caatinga e com maior tradição na cotonicultura, é responsável por cerca de 1,93% da área 

cultivada e cerca de 10% da produção estadual. As regiões são marcadas por grandes 

diferenças edafoclimáticas, tamanho dos cultivos e no uso das tecnologias, 

prevalecendo cultivos de pequeno e médio porte e agricultores familiares no 

Sudoeste, enquanto a produção do Oeste é marcada pela agricultura de porte 

empresarial, com grandes áreas e alto nível tecnológico (Guedes, 2022).  

No entanto, no passado, a região Sudoeste da Bahia se destacava mundialmente 

como um dos principais pólos de produção de algodão, 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 produção 

(Azambuja e Degrande, 2014). Os gastos com controle e as perdas ocasionadas por essa 

praga ultrapassam US$ 200 por hectare, o que corresponde a quase 10% do custo de 

produção da cultura (Miranda e Rodrigues, 2018). A injúria é causada por adultos que se 

alimentam e colocam seus ovos em botões florais, flores e maçãs, causando, em alguns 
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casos, a queda destes órgãos, redução da produção e qualidade da fibra (Nussenbaum e 

Lecuona, 2012). 

Diversos fatores podem afetar a dinâmica populacional do bicudo, tais como 

variações climáticas, disponibilidade de recursos alimentares e fatores intrínsecos 

individuais, como idade, estado reprodutivo e acasalamento prévio (Arruda et al., 2020). 

Tais variações, podem afetar o tamanho ou a biomassa dos indivíduos (Souto, 2011) e, 

consequentemente, a sobrevivência e reprodução (Schmidt-Nielsen, 1984), uma vez que 

indivíduos 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, reprodução e sobrevivência (Rolim, 2014). Durante o 

período de entressafra do algodoeiro, o bicudo costuma utilizar áreas de vegetação nativa 

(Showler, 2009), soqueiras, plantas involuntárias, recursos alimentares alternativos e 

estruturas conhecidas como carimãs (frutos do algodoeiro secos e malformados), para 

alimentação e alojamento (Greenberget et al., 2004; Showler 2006; Macêdo et al., 2015; 

Ribeiro et al., 2015, 2020; Pires et al., 2017).  

Recentemente, se comprovou que a produção de carimãs é influenciada pela 

variedade de algodão e que bicudos adultos podem sobreviver por mais de 10 semanas 

nestas estruturas, período superior à entressafra da cultura (Do Vale et al., 2021). 

Portanto, uma vez comprovado que bicudos podem permanecer vivos no interior dos 

carimãs por períodos relativamente longos, pode-se levantar a hipótese de que os carimãs 

são importantes abrigos desses insetos ao final das safras mantendo-os com as habilidades 

reprodutivas, de alimentação, longevidade comparáveis àquelas dos adultos procedentes 

de botões florais e maçãs do algodoeiro. 

No entanto, ainda existem muitas lacunas de conhecimentos sobre a biologia, 

alimentação, aptidão para reprodução, longevidade e morfometria (tamanho e forma) de 

bicudos procedentes de carimãs em relação àqueles oriundos de estruturas reprodutivas 

normalmente utilizadas para o desenvolvimento larval da praga (botões florais e maçãs 

do algodão). Acredita-se que tais conhecimentos são de fundamental importância para 

nortear a seleção de práticas de controle e diminuir as populações iniciais da praga nas 

safras de algodão. Para as condições dos cultivos baianos, há escassez de estudos sobre a 

bioecologia do bicudo (Macêdo, 2014).  

O controle químico é praticamente o único utilizado para a supressão populacional 

do bicudo, com média de 19 aplicações de inseticidas por safra no estado da Bahia 

(FUNDEAGRO, 2020). Vale ressaltar, que apesar da eficácia dos inseticidas, seu uso 
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intenso pode causar efeitos ambientais adversos e levar ao surgimento de populações de 

bicudos resistentes (Oliveira-Marra et al., 2019). A detecção de mudanças na 

susceptibilidade de insetos a determinados inseticidas, quando realizada nos estágios 

iniciais, possibilita o desenvolvimento de programas de manejo da resistência, para 

atenuar este problema. A detecção inicial da resistência possibilita maior chance de 

reestabelecimento da suscetibilidade dos insetos-praga aos inseticidas e adoção de 

métodos alternativos de controle disponíveis (IRAC, 2020).  

As pesquisas desenvolvidas nos últimos anos ainda não foram capazes de explicar 

as altas populações da praga observadas no início das safras subsequentes. É fato que o 

bicudo pode se manter vivo em carimãs (frutos secos e malformados), mas a sua 

capacidade reprodutiva e de sobrevivência, a partir do momento que os adultos deixam 

tais estruturas ainda não foram quantificadas. Portanto, torna-se difícil inferir sobre a real 

importância dos carimãs na manutenção e aumento populacional da praga nos cultivos. 

O controle químico é o principal método de controle populacional do inseto, sendo 

realizado em um curto período de tempo, máximo de 180 dias (ciclo da cultura), 

ocasionando riscos de seleção de populações resistentes a inseticidas e impactos 

ambientais diversos. Não existe, até o momento, nenhum registro de estudos sobre a 

resistência de populações do bicudo a inseticidas para as condições do estado da Bahia.  

A associação do uso de carimãs, para se manter na área de produção com o 

fenômeno da resistência a inseticidas, pode dificultar ainda mais o manejo da praga e 

inviabilizar produções econômicas. 

Conhecimentos acerca da sobrevivência, reprodução e alimentação do bicudo na 

entressafra e dos comportamentos das populações da praga em relação aos inseticidas 

mais utilizados para seu controle, de forma conjunta, contribuirão para o aperfeiçoamento 

do manejo integrado da praga nos algodoeiros da Bahia, com foco no controle cultural e 

manejo da resistência a inseticidas. 

Assim, os objetivos do presente estudo foram: 1) conhecer o potencial 

reprodutivo, de alimentação, sobrevivência e qualidade (tamanho e forma) de bicudos 

adultos procedentes de botões florais, carimãs e armadilhas (em área de Caatinga e 

cultivos de algodão); e 2) detectar e caracterizar populações resistentes aos principais 

inseticidas utilizados para o controle da praga. 
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1   Anthonomus grandis grandis é a principal praga do algodoeiro das Américas e com potencial 1 

a se tornar praga em outros continentes. O inseto utiliza os órgãos reprodutivos da planta para 2 

alimentação e oviposição; as larvas desenvolvem-se no interior dos botões florais e maçãs. Na 3 

entressafra do algodão o bicudo utiliza estratégias de sobrevivência, abrigando-se em carimãs.  4 

2 O objetivo do trabalho foi conhecer o potencial reprodutivo, de alimentação, longevidade e 5 

características morfométricas de bicudos procedentes de carimãs, botões florais e armadilhas.  6 

3 Adultos foram obtidos de botões florais e carimãs de algodão infestados e de armadilhas 7 

(instaladas em cultivo de algodão e vegetação de Caatinga). Trinta casais foram isolados em 8 

potes plásticos e mantidos em laboratório para quantificação dos orifícios de oviposição e 9 

alimentação, longevidade e medidas morfométricas das gerações Parental e F1. 10 

4 A procedência do bicudo interfere significativamente no potencial reprodutivo, longevidade, 11 

comprimento do tórax + abdome (geração F1) e largura do abdome. Contudo, não afeta a 12 

alimentação, tempo para emergência das progênies e comprimento do rostro. Insetos oriundos 13 

das armadilhas (em algodão e vegetação de Caatinga), possuem maior aptidão para se 14 

reproduzir e longevidade. Maiores comprimentos de tórax+abdome foram observados nos 15 

insetos procedentes do cultivo de algodão e carimãs, sendo este último semelhante aos das 16 

armadilhas na Caatinga. As maiores larguras do abdome foram encontradas em bicudos 17 

oriundos de carimãs e cultivos de algodão. A forma do rostro variou em função da procedência 18 

dos bicudos, com destaque para bicudos provenientes de vegetação de Caatinga.  19 

5 Comprovou-se que os carimãs não afetam os desempenhos reprodutivos, de alimentação e 20 

longevidade dos bicudos, possibilitando superioridade de alguns indicadores de qualidade do 21 

inseto (reprodução, tamanho) em relação àqueles procedentes de botões florais. O uso de 22 

carimãs como abrigo durante a entressafra é uma importante estratégia de sobrevivência do 23 

bicudo. 24 

 25 

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis, carimãs, Gossypium hirsutum, sobrevivência.   26 
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1. Introdução 27 

O bicudo, Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) é a principal 28 

praga da cotonicultura das Américas (Azambuja & Degrande, 2014; Arruda et al., 2020), que 29 

representa risco para os países produtores de outros continentes, onde a praga ainda não ocorre 30 

(EPPO, 2022). A injúria é causada por adultos que se alimentam e colocam seus ovos em 31 

estruturas reprodutivas, e pelas larvas que se desenvolvem no interior das estruturas atacadas 32 

causando a queda no caso de flores, botões florais e maçãs jovens atacadas, redução da produção 33 

e da qualidade da pluma obtida de maçãs firmes atacadas (Santos et al., 2003; Showler, 2006; 34 

Ribeiro et al., 2017). 35 

Este inseto é multivoltino, possui alta capacidade de dispersão, adaptação, e utilização de 36 

múltiplos recursos alimentares (Macêdo et al., 2015; Salvador et al., 2021). Tais características, 37 

possibilitam o aumento da incidência, densidade e distribuição geográfica da praga (Pimenta et 38 

al., 2016; Ribeiro et al., 2020a).  39 

A sobrevivência e reprodução do bicudo, podem ser afetadas pelas condições do ambiente, 40 

disponibilidade de alimentos e fatores intrínsecos individuais, como idade do adulto, estádio 41 

reprodutivo e de acasalamento (Ramalho & Wanderley, 1996; Arruda et al., 2020), bem como 42 

pelas características dos plantios, a exemplo dos espaçamentos entre linhas (Paim et al., 2021). O 43 

ecossistema do algodoeiro no Brasil é altamente favorável ao desenvolvimento do bicudo, com 44 

clima adequado para época de cultivo e disponibilidade de recursos alimentares (Torres et al., 45 

2022). 46 

A ampla diversidade de paisagens encontrada nos trópicos, abre uma gama de opções 47 

ambientais que podem explicar a persistência das populações remanescentes de bicudos nas safras 48 

subsequentes do algodão (Pimenta et al., 2016). Nas regiões subtropicais, especialmente nas áreas 49 

com predomínio de vegetação de Caatinga e Cerrado, ao final do ciclo vegetativo do algodão, os 50 

bicudos adultos migram para áreas de refúgios (capinzais, matas, vegetação nativa) (Degrande, 51 

1991; Gondim et al., 2001). Nestes locais, eles se alimentam comumente de grãos de pólen de 52 

diferentes espécies vegetais (Showler, 2009; Macêdo et al.,2015; Pires et al., 2017).  53 

A alimentação baseada em pólen de botões florais do algodão, possibilita aos bicudos maiores 54 

tamanhos corporais, elevação das taxas de reprodução e oviposição, quando comparadas à 55 

utilização de outras estruturas, como maçãs e capulhos (Showler, 2004).   56 

Este inseto também se aloja e desenvolve no período da entressafra em estruturas denominadas 57 

carimãs, que são frutos do algodoeiro secos e malformados, e que contém fibras aglomeradas 58 

(Showler, 2007). Todavia, ainda existem muitas lacunas de conhecimentos sobre a dinâmica de 59 

emergência e sobrevivência dos bicudos que se abrigam nessas estruturas (Do Vale et al., 2021).  60 

Na Bahia, foram observados carimãs contendo bicudos vivos em seu interior até 135 dias após 61 

a colheita do algodão, tempo suficiente para sobreviver ao período de vazio sanitário estabelecido 62 
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pelo estado (Ribeiro et al., 2020b). Por isso a importância da destruição adequada dos restos 63 

culturais do algodão, pois estruturas como carimãs, infestadas pelo bicudo, poderão permanecer 64 

intactas no ambiente, no período da entressafra e, assim, possibilitar a emergência e dispersão do 65 

inseto para áreas de refúgio (Ribeiro et al., 2015). 66 

Ao longo dos últimos anos, o conhecimento acumulado em relação à sobrevivência do bicudo 67 

na entressafra ainda não é suficiente para explicar, na totalidade, as altas populações da praga 68 

observadas no início das safras subsequentes. É fato que o bicudo pode se manter vivo em 69 

carimãs, mas a capacidade reprodutiva a partir do momento que os adultos deixam tais estruturas 70 

ainda não foram perfeitamente compreendidas. Desse modo, torna-se indispensável conhecer a 71 

importância dos carimãs na manutenção e aumento populacional da praga nos cultivos 72 

subsequentes. 73 

Conhecimento sobre as aptidões reprodutivas, potencial de alimentação, longevidade e 74 

morfometria dos bicudos que vivem no algodoeiro (microhabitat natural); dos que retornam de 75 

áreas de vegetação nativa (após a migração no final do cultivo) e se alimentam do pólen de 76 

diversas espécies vegetais; dos bicudos que permanecem na área durante a entressafra (alojados 77 

em carimãs); e quando se alimentam das estruturas do algodoeiro preferidas para alimentação 78 

(botões florais), podem determinar os padrões de sobrevivência, emergência e reprodução desta 79 

praga. A compreensão desses fenômenos pode permitir adequar e nortear as épocas ideais para 80 

realização das pulverizações de inseticidas, e adoção de técnicas alternativas e eficientes de 81 

controle.  82 

Sabe-se que o tamanho do corpo de um inseto influencia fortemente na disponibilidade de 83 

reservas de energia e nutrientes para os diferentes processos das espécies e aptidão para 84 

reprodução (Thorne et al., 2006). Assim, estudos morfométicos podem auxiliar na compreensão 85 

das estratégias adotadas para sobrevivência da praga. 86 

Tem-se como hipótese que os carimãs são estruturas que permitem a sobrevivência de adultos 87 

do bicudo sem afetar seu potencial reprodutivo, de alimentação e sobrevivência, quando 88 

comparados aos procedentes de outros órgãos vegetais utilizados para o desenvolvimento larval 89 

e alimentação.  90 

Assim, objetivou-se conhecer os potenciais reprodutivos e de alimentação, bem como a 91 

longevidade e características morfométricas (tamanho e forma) de bicudos adultos procedentes 92 

de carimãs, botões florais e armadilhas (instaladas em cultivo de algodão e vegetação de 93 

Caatinga). Tais informações podem fornecer conhecimentos importantes para melhoria da gestão 94 

dos programas de manejo do bicudo nos sistemas de produção de algodão, e adoção de medidas 95 

de controle que dificultem a sobrevivência da praga durante o período de entressafra. 96 
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2. Material e Métodos 97 

2.1 Insetos 98 

 A obtenção dos bicudos adultos e a coleta das estruturas reprodutivas do algodoeiro com 99 

sinais de oviposição, foram realizadas em plantios comerciais de algodão (distantes 15 km), 100 

localizados no município de Iuiú, na região Sudoeste do estado da Bahia, Brasil, no mês de março 101 

de 2021. A variedade utilizada nessas propriedades foi a TMG 47 B2RF. A coleta dos botões 102 

florais, foi realizada em área de cultivo em estágio vegetativo B3 (coordenadas 14º25’75,0’’S   103 

43º48 56’53,2’’ W); e a coleta dos carimãs e instalação das armadilhas em área de cultivo de 104 

algodão e caatinga (coordenadas 14º19’10,0’’ S 43º 30’30,2’’ W) em estágio vegetativo F2.  105 

2.2 Montagem dos bioensaios e delineamento experimental 106 

 O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 30 107 

repetições. Cada tratamento consistiu em 30 casais de bicudos procedentes dos seguintes 108 

microhabitats: 1) botão floral de algodão; 2) carimãs (estrutura seca e mal formada); 3) armadilha 109 

localizada em cultivo de algodão; e 4) armadilha localizada em vegetação de Caatinga. 110 

Os botões florais foram coletados ao acaso, no terço médio das plantas, e colocados em 111 

bandejas plásticas cobertas com tecido voil, até a emergência dos adultos. Procedimento 112 

semelhante foi utilizado na coleta dos carimãs, sendo realizada levemente a prensa manual dessas 113 

estruturas (para facilitar a saída dos insetos) e aguardava-se a emergência dos adultos.  114 

Para obtenção de bicudos adultos procedentes de área de cultivo de algodão (3) e caatinga (4), 115 

foram utilizadas armadilhas do tipo Accountrap de coloração verde fluorescente, instaladas em 116 

uma haste a cerca de 1 m acima do solo, e contendo feromônio Luretape BW-10, as quais ficaram 117 

expostas por 24 horas para coleta de adultos (Ribeiro et al.,2010). Em cada área (3 e 4), foram 118 

instaladas 20 armadilhas (distribuídas ao longo de duas linhas de 100 m de comprimento), 119 

equidistantes 10 metros. Na área de algodão, estas foram dispostas cerca de 40m de distância da 120 

bordadura do plantio. Na área de vegetação de Caatinga, instalou-se as armadilhas na bordadura 121 

da mata. Os adultos obtidos das armadilhas foram acondicionados em recipientes plásticos, 122 

contendo botões florais para alimentação e algodão umedecido com água. 123 

As estruturas vegetativas e adultos coletados, foram colocados em caixa de poliestireno, 124 

transportados ao laboratório, e em seguida acondicionados em estufa tipo BOD (Biochemistry 125 

Oxygen Demand), regulada para temperatura de 25°C, umidade relativa de 70% e fotofase de 10 126 

h.  127 

Após a obtenção dos adultos dos respectivos microhabitats (geração Parental), realizou-se a 128 

sexagem colocando os bicudos em placas de Petri (140 x 15 mm) e, após a monta (macho sobre 129 

a fêmea), os casais foram individualizados e acondicionados em recipientes plásticos (50 mL), 130 

cobertos com tecido voil, contendo algodão umedecido com água destilada e um botão floral de 131 
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algodão isento de puncturas de alimentação e oviposição, coletado momentos antes da oferta, em 132 

plantio sem o uso de inseticidas e da variedade FM 975WS. Os casais da geração Parental foram 133 

mantidos nas gaiolas até a morte natural, registrando-se a longevidade dos mesmos diariamente. 134 

Os potes contendo os casais foram acondicionados em sala climatizada a 23± 2°C e 60± 10% 135 

de umidade relativa. Foram selecionados botões florais de 6 a 8 mm de diâmetro para 136 

oferecimento aos casais (Michelotto et al., 2007). Os botões florais, foram trocados a cada três 137 

dias, para contagem do número de orifícios de oviposição e de alimentação. Em seguida, os botões 138 

florais foram individualizados, identificados e transferidos para outros potes contendo algodão 139 

umedecido com água destilada até a emergência dos adultos da geração F1. 140 

  141 

2.3. Análises morfométricas  142 

 Após a morte dos bicudos, foram tomadas medidas lineares do rostro, do tórax + abdome e da 143 

largura do abdome das gerações Parental e F1, sem individualização do gênero, seguindo 144 

metodologia proposta por Santos et al. (2021) com adaptações. Os bicudos de cada tratamento, 145 

foram dispostos sobre uma lâmina, colocados em microscópio estereoscópico e fotografados na 146 

vista superior lateral, sempre à mesma distância, por uma câmera digital modelo Leica MC 170 147 

HD, acoplada a um microscópio, modelo Leica S APO (Wetzlar, Alemanha), no aumento de 80x. 148 

As imagens foram exportadas para arquivos JPEG, por meio do software Leica Application Suite 149 

v.3.8.0. (Leica Microsystems Limited, Switzerland). 150 

As imagens adquiridas foram compiladas utilizando o pacote tpsUtil v. 1.78 (Rohlf, 2018) e, 151 

então, digitalizados 1 marco e 7 semimarcos anatômicos (Koelliker-Ott et al., 2003), com o 152 

tpsDig2 v. 2.31 (Rohlf, 2017), para análise morfométrica da forma. Para obtenção de dados da 153 

forma do rostro, foram determinadas as coordenadas X-Y, a partir dos semimarcos adicionados, 154 

e realizada a sobreposição de Procrustes, arranjando os semimarcos no mesmo tamanho, posição 155 

e orientação (Klingenberg, 2011) (Figura 1).  156 

A medida do tamanho de rostro foi determinada pelo tamanho do centroide (CS) (µm), 157 

calculado pela raiz quadrada da soma dos quadrados das distâncias dos semimarcos, utilizando a 158 

média das coordenadas X-Y determinadas (Bookstein, 1991). As análises morfométricas foram 159 

executadas no software MORPHOJ v. 1.06d (Klingenberg, 2011). 160 

2.4 Análises estatísticas 161 

Os dados de oviposição, de alimentação e sobrevivência foram submetidos à análise de 162 

variância utilizando Modelos Generalizados (GLM) utilizando-se o software R (Versão 3.6.1; R 163 

Core Team, 2019).  Os dados das dimensões lineares (tamanho) dos insetos foram submetidos a 164 

análise de variância pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste Tukey a 1% de significância, 165 

utilizando o programa Sisvar, e obteve-se os respectivos erros padrões das medias (EP). Os dados 166 
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de tamanho do centroide (CS) foram submetidos à análise de Modelos Lineares Generalizados 167 

(GLM), com distribuição gaussiana (função ligação: identidade), pelo pacote ‘nlme’ (Bates et al., 168 

2014) do software R 4.0.4 (R Core Team, 2019), para fins de comparação do tamanho do rostro 169 

entre as populações parentais.  170 

A forma dos rostros foi comparada através da Análise de Variáveis Canônicas (CVA) e sua 171 

significância determinada pelo teste de 10000 permutações (p < 0,05), no software MORPHOJ. 172 

A Análise de CVA permite a discriminação de grupos com variações próximas entre si, sendo 173 

assim, a análise de cluster foi aplicada a fim de definir quais populações apresentavam 174 

similaridades entre si, no tocante à forma do rostro. 175 

 176 

3. Resultados 177 

3.1 Potencial reprodutivo e de alimentação  178 

O potencial reprodutivo dos bicudos é afetado pela utilização de diferentes microhabitats em 179 

seu desenvolvimento (Figura 2). Verificou-se que os bicudos oriundos do cultivo de algodão 180 

(ẋ=0,892, EP= 0,0404) ovipositaram mais, quando comparados aos da área de Caatinga (ẋ= 0,730, 181 

EP= 0,0404), carimãs (ẋ=0,409, EP= 0,0404) e botões florais (ẋ=0,189, EP= 0,0404), nesta 182 

ordem. Por outro lado, não houve efeito da procedência do bicudo na alimentação dos adultos 183 

(Figura 3).  184 

3.2 Longevidade dos bicudos  185 

A longevidade do bicudo da geração parental variou conforme o tipo de estrutura utilizada em 186 

seu desenvolvimento (Figura 4A). Os bicudos provenientes de coleta com armadilhas instaladas 187 

no cultivo de algodão (ẋ=110,2 dias; Lim. máx.:120,7 dias, EP= 5,34) e Caatinga (ẋ=98,2 dias; 188 

Lim. máx.:108,7 dias, EP= 5,34) apresentaram maiores longevidades médias, quando comparados 189 

aos insetos provenientes de botões florais (ẋ=69,3 dias; Lim. máx.:79,7 dias, EP= 5,34) e carimãs 190 

(ẋ=68,5 dias; Lim. máx.:79 dias, EP= 5,34). 191 

A geração F1 dos bicudos apresentou diferenças significativas nas longevidades médias em 192 

função da procedência (Figura 5). Descendentes dos bicudos provenientes de carimãs 193 

apresentaram maior longevidade (ẋ=38,4 dias; Lim. máx.:41,9 dias, EP= 1,789), quando 194 

comparados aos oriundos da Caatinga (ẋ=28,5 dias; Lim. máx.:30,3 dias, EP= 0,929), algodão 195 

(ẋ=24,7 dias; Lim. máx.:26 dias, EP= 0,689) e botões florais (ẋ=13,3 dias; Lim. máx.:15,7 dias, EP= 196 

1,217).  197 

O tempo médio para emergência das progênies (número de dias que o inseto levou para deixar 198 

o botão floral) não diferiu entre os tratamentos (Figura 6). Independentemente da procedência dos 199 

bicudos adultos, seus descendentes apresentam o mesmo período de desenvolvimento para atingir 200 

a fase adulta (fase de ovo a adulto), que foi em média 21 dias. 201 
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3.3 Morfometria  202 

O comprimento do rostro variou conforme seu microhabitat de procedência. Na geração 203 

parental (Figura 7A) os rostros dos insetos provenientes de coletas em armadilhas instaladas no 204 

cultivo de algodão (ẋ=0,209 cm, EP= 0,00219) e de carimã (ẋ=0,212 cm, EP= 0,00219) 205 

apresentaram os maiores comprimentos. Comprimento semelhante aos insetos oriundos de 206 

carimãs, foram observados nos procedentes de botões florais (ẋ=0,203 cm, EP=0,00219) e 207 

vegetação de Caatinga (ẋ=0,203 cm, EP=0,00219). 208 

Na geração F1 (Figura 7B), os bicudos procedentes de armadilhas instaladas em cultivo de 209 

algodão (ẋ=0,206 cm, EP= 0,00633), Caatinga (ẋ=0,206 cm, EP: 0,00633) e carimãs (ẋ=0,212 210 

cm, EP= 0,00633) apresentaram os maiores comprimentos do rostro. Os insetos oriundos de 211 

carimãs e botões florais (ẋ=0,180 cm EP=0,00667) apresentaram resultados semelhantes. 212 

Bicudos oriundos de armadilhas instaladas em cultivos de algodão (ẋ=0,517 cm, EP= 0,00507) 213 

e carimãs (ẋ=0,501 cm, EP= 0,00507) da geração parental, apresentaram maior comprimento de 214 

tórax + abdome (Figura 8A). Foram verificados comprimentos similares para os insetos 215 

procedentes de carimãs e vegetação de caatinga (ẋ=0,487 cm, EP= 0,00507). Os menores 216 

comprimentos de rostros foram verificados para os bicudos procedentes de botões florais 217 

(ẋ=0,480 cm, EP= 0,00507). Com relação a geração F1, os insetos procedentes de armadilhas 218 

instaladas em vegetação de Caatinga (ẋ=0,508 cm, EP= 0,0150) e em cultivo de algodão (ẋ=0,504 219 

cm, EP= 0,0150) foram os que apresentaram maiores comprimentos de tórax + abdome (Figura 220 

8B). 221 

Quanto à largura do abdome, bicudos procedentes de carimãs (ẋ=0,228 cm, EP= 0,00222) e 222 

cultivo de algodão (ẋ=0,226 cm, EP= 0,00222) apresentaram maior tamanho (Figura 9A). A 223 

geração F1 dos bicudos coletados em armadilhas em vegetação de Caatinga (ẋ=0,227 cm, EP= 224 

0,00676) e em cultivo de algodão (ẋ=0,219 cm, EP= 0,00676) apresentaram maior largura 225 

abdominal (Figura 9B). 226 

Foram encontradas diferenças significativas para o tamanho do centroide (CS) do rostro 227 

(GLM; AIC: 292,05; p < 0.005) (Figura 10). As médias do tamanho do centroide do rostro dos 228 

bicudos oriundos de armadilhas instaladas em cultivo de algodão e obtidos de carimãs foram de 229 

1545 µm e 1538 µm respectivamente; valores superiores às médias obtidas para aqueles dos 230 

procedentes de botões florais (1457 µm) e de armadilhas instaladas vegetação de Caatinga (1453 231 

µm). 232 

As três variáveis canônicas explicaram 100% da variação na forma do rostro dos bicudos dos 233 

diferentes microhabitats; o primeiro eixo canônico explicou 70,17% da variação, o segundo 234 

18,17% e o terceiro 11,66% desta variação (Tabela 1).  235 

Os resultados da Análise por Variáveis Canônicas (CVA) maximizaram as variações na forma 236 

do rostro entre as populações (Figura 11). Verificou-se que os bicudos procedentes de botões 237 
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florais e carimãs apresentaram menor dispersão de scores entre si, mostrando maior semelhança 238 

na forma do rostro. Em contraste, aqueles procedentes de área de Caatinga e cultivo de algodão 239 

tiveram maior dispersão de escores, indicando maiores diferenças no padrão da forma do rostro 240 

A mudança na forma do rostro foi verificada ao longo do eixo CV1 nos marcos e semimarcos 241 

1,2,3 e 4, enquanto as mudanças ao longo do eixo CV2 podem ser vistas nos marcos e semimarcos 242 

1,3,6 e 8 (Figura 12).  O teste de validação cruzada mostrou uma porcentagem média de 64,84% 243 

de classificação correta dos espécimes (Tabela 2).  244 

As distâncias de Mahalanobis obtidas, revelaram diferença significativa entre os grupos 245 

(10.000 permutações no MorphoJ: P <0.0001, P=0.0004, P=0.0130 e P=0.0058), variando de 246 

1,0015 (Algodão X Carimã) a 1,8801 (Algodão x Caatinga) (Tabela 3).  247 

A maior semelhança na forma do rostro foi observada nos bicudos procedentes de botões 248 

florais e carimãs   formando agrupamentos dessas duas populações com os oriundos de cultivo de 249 

algodão (Figura 13). Os insetos procedentes de vegetação de Caatinga agruparam-se, porém 250 

distanciaram-se dos demais microhabitats, indicando uma maior separação (diferença) na forma 251 

do rostro destes indivíduos. 252 

4. Discussão 253 

O comportamento de oviposição pode influenciar a dinâmica populacional através da variação 254 

de deposição espacial e temporal dos ovos no hospedeiro (Greenberg, et al., 2003). Assim, 255 

conhecimentos sobre o potencial reprodutivo dos bicudos, podem ser úteis nas tomadas de 256 

decisões sobre métodos de controle a serem adotados.  257 

Variações no tamanho do corpo do inseto, podem afetar a reprodução, a capacidade de 258 

dispersão e a competição intraespecífica (Foelker & Hofstetter, 2014). Além disso, são 259 

frequentemente correlacionados com parâmetros da história de vida do inseto, como número e 260 

tamanho dos ovos, fecundidade, capacidade de atração das fêmeas, longevidade de adultos, 261 

longevidade reprodutiva, emergência de progênie, viabilidade de ovos, massa de pupas e larvas 262 

(Sagarra et al., 2001), influenciando assim, no desempenho destes no ambiente. O impacto 263 

conjunto destes efeitos, como são multiplicativos, tendem a afetar o crescimento populacional 264 

desta praga (Greenberg et al., 2005). 265 

Os menores tamanhos corporais dos bicudos procedentes de botões florais de algodão, podem 266 

ter impactado o potencial reprodutivo e a longevidade (geração parental e F1) destes indivíduos. 267 

Bicudos que apresentam menores tamanhos, têm suas longevidades, taxas de oviposição, 268 

sobrevivência da progênie, proporção da progênie que é feminina e duração do período de 269 

oviposição reduzidos (Greenberg et al., 2005).  270 

Botões florais apesar de serem as estruturas preferidas para alimentação do bicudo (Showler 271 

et al., 2010), não possibilitam melhorias no desempenho destes, para reprodução, longevidade 272 

das progênies, maiores comprimentos do rostro e tórax+abdome, e largura do abdome (da geração 273 
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parental) quando oriundos destas estruturas, comparados aos indivíduos procedentes de carimãs. 274 

Como os bicudos neste trabalho foram alimentados somente com botões florais, é provável que 275 

apesar da preferência por estas estruturas para alimentação, elas não foram suficientes para suprir 276 

as necessidades nutricionais, requeridas por este inseto para o seu desenvolvimento e longevidade.  277 

Os pólens de muitas espécies vegetais são ingeridos pelos bicudos, mas fontes alimentícias 278 

sem pólen também são ingeridas, incluindo folhas de algodão e pecíolos (Showler, 2002). A 279 

ingestão de outras estruturas, pode contribuir para melhoria no desempenho reprodutivo e 280 

longevidade, desses indivíduos. Os bicudos são favoráveis às mudanças no estado nutricional do 281 

cultivo e envelhecimento do algodão; além disso, a alimentação em diferentes partes da planta de 282 

algodão, exerce influência na biologia e ecologia desta praga (Showler, 2008). 283 

Dessa forma, a piora no desempenho apresentado pelos indivíduos provenientes de botões 284 

florais, comparados aos procedentes de carimãs, pode estar associada ao fato dos bicudos no final 285 

do ciclo da cultura, utilizarem carimãs para alimentação e alojamento, favorecendo assim sua 286 

permanência na safra subsequente (Macêdo et al., 2015). Estes insetos, ao final do ciclo da 287 

cultura, costumam armazenar energia para atender as necessidades do desenvolvimento de seu 288 

sistema reprodutivo (Paula et al., 2013). Esse padrão está associado à fenologia da planta do 289 

algodão e pode ser considerado a principal estratégia adaptativa do bicudo para superar períodos 290 

de entressafra (Pires et al., 2017).  291 

A limitação do espaço e ausência de alimento encontradas no interior dos carimãs (estrutura 292 

seca e malformada), dificultam a sobrevivência dos bicudos por longos períodos (Ribeiro et al., 293 

2015). Os descendentes (geração F1) dos bicudos oriundos de carimãs, ao contrário da sua 294 

geração parental, apresentaram maiores longevidades quando comparados aos dos demais 295 

microhabitats. A prole de pais que vivem em condições desfavoráveis, possui melhores aptidões 296 

que a descendência dos pais mantidas em condições naturais ou favoráveis, pois os ajustes da 297 

geração parental são transmitidos a prole para torná-la mais apta ao enfrentamento de 298 

circunstâncias desafiadoras (Amiri & Bandani, 2021). 299 

Desse modo, no período inicial das safras subsequentes de algodoais, é possível que a geração 300 

descendente dos indivíduos provenientes de carimãs, sobrevivam por mais tempo nos cultivos, 301 

causando assim maiores danos econômicos na lavoura, níveis populacionais elevados, gerando 302 

maiores dificuldades no controle da praga, já nos estágios iniciais de desenvolvimento da cultura. 303 

Esse resultado reforça a importância da destruição correta dos restos culturais do algodão, uma 304 

vez que, a qualquer momento, os adultos ao deixaram essas estruturas, são capazes de se 305 

reestabelecerem nos novos plantios (Paula et al., 2013; Ribeiro et al., 2015). 306 

No bioma Caatinga, os recursos alimentares são limitados e o estresse ambiental é maior, o 307 

bicudo tende a ter um tamanho corporal menor, devido à pouca disponibilidade de alimentos, o 308 

que pode ser benéfico, permitindo que sejam mais resistentes à escassez alimentar e às altas 309 
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temperaturas (Santos et al., 2021). Esse fato pode ser comprovado em virtude da maior 310 

longevidade (da geração parental) apresentada por estes insetos.  311 

As maiores alterações na forma do rostro dos bicudos procedentes de vegetação de Caatinga, 312 

possivelmente são em decorrência da necessidade destes insetos buscarem fontes alternativas de 313 

alimentos. Alterações na forma (assimetria) corporal de um inseto em função de uma condição de 314 

estresse ambiental, revela que os organismos estão constantemente expostos a um ambiente em 315 

mudança, seja por meio de mudanças na dieta, temperatura, predadores, competidores ou todos 316 

esses fatores simultaneamente (Benítez et al., 2020). No estado da Bahia, verificou-se que os 317 

bicudos de área de Caatinga exploram recursos alternativos alimentares no período da entressafra 318 

em 16 famílias botânicas, como Fabaceae, Solanaceae, Poaceae, Euphorbiaceae, dentre outras 319 

(Macêdo et al., 2015). 320 

Verificou-se que os maiores potenciais reprodutivos e longevidades (geração parental), 321 

comprimentos do rostro e tórax+abdome, e larguras abdominais (geração parental e F1) foram 322 

apresentados por bicudos procedentes de cultivo de algodão. Isso está atrelado ao fato destes 323 

insetos terem se desenvolvido em um microhabitat com elevada disponibilidade de alimentos, 324 

dispondo assim de nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento, elevadas reservas nutricionais 325 

e, consequentemente, possuindo melhores desempenhos reprodutivos e de sobrevivência.  326 

O ciclo biológico dos insetos é afetado pela qualidade dos alimentos, devido à sua composição 327 

em carboidratos, vitaminas e proteínas, podendo influenciar na longevidade, desenvolvimento e 328 

fecundidade destes (Silveira Neto et al., 1976). Indivíduos quando adaptados a ambientes com 329 

altos recursos nutricionais alimentares, geralmente possuem elevados tamanhos corporais e 330 

melhores desempenhos, que os indivíduos com nutrição inadequada (Parker et al., 2009; Berger 331 

et al., 2012).  332 

Vale ressaltar que o potencial de fecundidade das fêmeas dos insetos é diretamente relacionado 333 

ao tamanho corporal destas (Honěk, 1993), favorecendo o seu potencial reprodutivo. A variação 334 

do tamanho do corpo, se deve à hereditariedade e a fatores ambientais tais como temperatura, 335 

habitat e qualidade dos recursos alimentares (Brown et al., 2004). 336 

O bicudo, a depender do tipo de estrutura vegetativa utilizada no desenvolvimento larval e 337 

alimentação, tem seu tamanho corporal, reprodução e longevidade afetados. O entendimento 338 

desses fatores poderá subsidiar o aperfeiçoamento das recomendações técnicas sobre o manejo 339 

dessa praga no período da entressafra, ampliando a capacidade de identificação das aptidões das 340 

populações de bicudos em função de seus múltiplos microhabitats de sobrevivência.  341 

Os resultados obtidos comprovam que os carimãs não afetam os desempenhos reprodutivos, 342 

de alimentação e longevidade dos bicudos, possibilitando superioridade de alguns indicadores de 343 

qualidade do inseto (reprodução, tamanho) em relação àqueles procedentes de botões florais. O 344 

uso de carimãs como abrigo durante a entressafra é uma importante estratégia de sobrevivência 345 
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do bicudo e o manejo cultural, que leve em conta a destruição dessas estruturas após a colheita 346 

do algodão, deve ser considerado dentro de um programa de manejo integrado da praga. 347 
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Legendas das tabelas  

Tabela 1. Componentes principais, autovalores, proporção da variância explicada e proporção 

acumulado por componentes para variações na forma dos rostros de Anthonomus grandis grandis. 

Tabela 2 Teste de validação cruzada. Percentual (%) das regiões dos rostros de Anthonomus 

grandis grandis alocados corretamente por tratamento de acordo com a forma. 

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

permutação (10.000 permutações) (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 análise de 

morfometria geométrica (forma) do rostro dos bicudos adultos procedentes de botões florais, 

carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. O ponto 1 indica o marco anatômico e os 

pontos 2 a 8 são semimarcos anatômicos (Bookstein, 1991). 

Figura 2 Número médio de orifícios de oviposição de bicudos adultos procedentes de botões 

florais, carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. Caixas com a mesma letra não são 

significativamente diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; p<0,001).  

Figura 3 Potencial médio de alimentação (número de orifícios de alimentação) de bicudos 

adultos procedentes de botões florais, carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. Caixas 

com a mesma letra não são significativamente diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; 

p<0,001). 

Figura 4 Longevidade média (dias) de bicudos adultos procedentes de botões florais, carimãs, 

vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. Caixas com a mesma letra não são significativamente 

diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; p<0,001). 

Figura 5 Longevidade média (dias) da geração F1 de bicudos adultos procedentes de botões 

florais, carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. Caixas com a mesma letra não são 

significativamente diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; p<0,001). 

Figura 6 Tempo médio (dias) para emergência (fase de ovo a adulto) das progênies dos bicudos 

adultos procedentes de botões florais, carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. Caixas 

com a mesma letra não são significativamente diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; 

p<0,001). 

Figura 7 Comprimento médio do rostro (cm) de bicudos adultos procedentes de carimãs, botões 

florais, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão, referentes à geração parental (A) e F1 (B). 

Caixas com a mesma letra não são significativamente diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; 

p<0,001).  

Figura 8 Comprimento médio do tórax + abdome (cm) de bicudos adultos procedentes de botões 

florais, carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão, referentes às gerações parental (A) 
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e F1 (B). Caixas com a mesma letra não são significativamente diferentes (GLM; Distribuição 

Gaussiana; p<0,001). 

Figura 9 Largura média do abdome (cm) de bicudos adultos procedentes de botões florais, 

carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão, referentes à geração parental (A) e F1 (B). 

Caixas com a mesma letra não são significativamente diferentes (GLM; Distribuição Gaussiana; 

p<0,001). 

Figura 10 Tamanho do centroide (CS) de bicudos adultos procedentes de botões florais, carimãs,  

vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. Barras acompanhadas de erro padrão e seguidas de 

mesma letra não apresentam diferenças significativas entre si (GLM, AIC = 292,05 p < 0.005 

(Gaussian family (link = identity).  

Figura 11 Plot representando a variação na forma do rostro de bicudos adultos procedentes de 

botões florais, carimãs, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão, ao longo dos dois primeiros 

eixos de variáveis canônicas (CV1 e CV2) com elipse de 90% de confiança.   

Figura 12 Grades de deformação ilustrando mudanças de forma ao longo dos eixos CV1 e CV2 

em direções positivas. Os círculos representam os marcos e semimarcos anatômicos e os palitos 

indicam as mudanças em relação aos marcos e semimarcos. 

Figura 13 Análise de agrupamento demonstrando relação da forma do rostro entre populações de 

Anthonomus grandis, construído com base nas distâncias de Mahalanobis do rostro de bicudos 

adultos procedentes de carimãs, botões florais, vegetação de Caatinga e cultivo de algodão. 
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Tabela 1 

 

        Componente Autovalores Proporção Proporção acumulada 

CV1 0,42 70,17 70,17 

CV2 0,11 18,17 88,34 

CV3 0,07 11,66 100,00 
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Tabela 2 

 Botão Floral Carimã Caatinga Algodão 

Botão Floral - - - - 

Carimã 59,66 - - - 

Caatinga 60,54 69,17 - - 

Algodão 63,04 61,67 75,00 - 
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Tabela 3  

 

 Algodão Botão Carimã Caatinga 

Algodão - 0,0004 0,0130 <.0001 

Botão 1,2188 - 0,0058 0,0004 

Carimã 1,0015 1,0596 - <.0001 

Caatinga 1,8801 1,2127 1,4197 - 
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Fig 3. 
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Fig 4. 
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Fig 5. 
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Fig 6. 
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Fig 7. 
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Fig 9. 
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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, são 

utilizados intensivamente inseticidas, elevando a pressão de seleção para populações 

resistentes.  Assim, o objetivo deste trabalho foi detectar e determinar níveis de 

resistências de populações do bicudo aos inseticidas malathion, profenófos+cipermetrina 

e fipronil, bem como avaliar o risco de falha de controle. Doze populações de bicudos 

foram coletadas em plantios comerciais de algodão nas regiões Oeste (duas) e Sudoeste 

(10) do estado da Bahia, Brasil. Estas populações foram expostas ao malathion, 

profenófos+cipermetrina e fipronil, em suas respectivas taxas máximas dos rótulos para 

uso em campo, considerando os volumes de pulverização de 300 L ha-1 para o malathion 

e fipronil; e 200 L ha-1 para o profenófos+cipermetrina; nas doses de 2L ha-1 do malathion, 

1L ha-1 do profenófos+cipermetrina e 130 mL ha-1 do fipronil. Placas de Petri receberam 

1,0 mL das caldas inseticidas. Nestas, foram dispostos 10 bicudos adultos, de ambos os 

sexos, para exposição aos inseticidas, em três repetições. A mortalidade foi avaliada 48 

horas após a exposição aos inseticidas e o risco de falha de controle determinado após 48 

horas.  Os maiores tempos letais medianos (TL50) foram observados para o malathion e 

profenófos+cipermetrina. A resistência a pelo menos um inseticida foi detectada em 11 

populações; três populações foram resistentes ao malathion e profenófos+cipermetrina; e 

sete foram resistentes a todos os inseticidas. Os níveis de resistência foram baixos (<10 

vezes) para os três inseticidas. Das 12 populações, 50% e 58,3% apresentaram riscos 

significativos de falha de controle para os inseticidas malathion e ao 

profenófos+cipermetrina respectivamente, com taxas de mortalidade inferiores ao limite 

mínimo esperado. O inseticida fipronil foi eficiente para o controle do bicudo em 83,3% 

das populações estudadas. Os resultados confirmam a hipótese levantada e se constituem 

no primeiro registro de resistência do bicudo a organofosforados e fenilpirazois no Brasil. 

Considera-se necessário o planejamento e execução de um plano de manejo da resistência 

do bicudo no Estado da Bahia. 

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

fipronil, falha de controle de inseticidas. 
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A produção brasileira de algodão vem crescendo consideravelmente nos últimos anos. 

Para 2022, a perspectiva de área plantada é de 1.600 mil ha, com produção de 2,82 

milhões de t, e estimativa de exportação de 2,05 milhões de t, representando assim um 

crescimento de 19,7% em relação à safra 2020/21 (CONAB 2022). 

Na região Nordeste, os estados da Bahia, Piauí e Maranhão se destacam como os 

principais produtores de algodão (Ximenes e Côelho 2021). A Bahia é o segundo maior 

produtor nacional, com produção de 1.268,7 mil t de algodão em caroço e 507,5 mil t de 

pluma (CONAB 2021). 

Dentre os vários desafios enfrentados pela cotonicultura brasileira, os prejuízos 

causados pelo bicudo, Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera: 

Curculionidae), são preocupantes, constituindo-se uma grande ameaça a produção de 

algodão no Brasil (Azambuja e Degrande 2014).  

As fêmeas deste inseto colocam ovos dentro das estruturas frutíferas como flores, 

botões florais e maçãs do algodoeiro, ocasionando a abscisão de algumas dessas 

estruturas e consequentemente perdas na produção (Showler e Cantú 2005). A oviposição 

ocorre ao longo de vários dias, o que possibilita uma emergência gradual de adultos; 

sendo assim, são requeridas sucessivas pulverizações de inseticidas para interrupção do 

ciclo de vida do bicudo (Showler 2012). As adoções de medidas de controle, são 

recomendadas quando 3-5% de botões florais têm a presença de bicudos adultos e/ou 

sinais de ataque (postura e alimentação) provocados pelo inseto (Bélot et al. 2016). 

O controle químico é praticamente o único método utilizado para redução dos surtos 

populacionais do bicudo, com média de 19 aplicações de inseticidas por safra no estado 

da Bahia (FUNDEAGRO 2020). O uso indiscriminado de inseticidas pode causar efeitos 

ambientais adversos e levar à seleção de populações de insetos resistentes (Guedes e 

Cutler 2014).   

O Comitê de Ação de Resistência a Inseticidas (IRAC 2022) define a resistência a 

inseticidas como uma mudança hereditária na sensibilidade de uma população de insetos 

pragas que se reflete na falha repetida de um produto, em atingir o nível esperado de 

controle quando usado de acordo com a recomendação do rótulo para aquela espécie de 

praga. 

Detecções de mudanças na susceptibilidade de insetos a determinados inseticidas, 

quando realizada nos estágios iniciais, garantem o sucesso dos programas de manejo da 

resistência. A detecção inicial da resistência possibilita maior chance de 
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reestabelecimento da suscetibilidade dos insetos-praga aos inseticidas e adoção de outros 

métodos de controle (IRAC 2022).  

Desse modo, evidencia-se a importância de conhecimentos e estudos que aprimorem 

o manejo do bicudo nas áreas de algodão, trazendo assim benefícios para o MIP (Arruda 

et al. 2020). Atualmente no Brasil para a cultura do algodão são registradas 137 

formulações comerciais de inseticidas para o controle do bicudo, contabilizando 27 

ingredientes ativos comercializados isolados ou combinados, dos subgrupos químicos dos 

piretroides, fenilpirazóis, organofosforados, carbamatos, neonicotinóides, dentre outros 

(AGROFIT 2022). Destes, o organofosforado malathion é um dos inseticidas mais 

utilizados para o controle do bicudo (Rolim et al. 2019). 

Estudos de detecção da resistência do bicudo a inseticidas já foram realizados para os 

princípios ativos malathion, beta-ciflutrina e zeta-cipermetrina para populações de 

bicudos do estado de Mato Grosso, sendo verificadas razões de resistência elevadas para 

o beta-ciflutrina (Oliveira-Marra et al. 2019). Em populações de bicudos dos estados de 

Pernambuco, Ceará e Mato Grosso, expostas ao malathion e beta-ciflutrina não foi 

observada resistência (Rolim et al. 2021). 

Os constantes e elevados níveis populacionais de bicudos nos algodoais no estado da 

Bahia, associados à utilização intensiva de inseticidas, levanta a hipótese de que existem 

populações dessa praga resistentes aos principais inseticidas utilizados. Essa suspeita se 

justifica, em decorrência dos inúmeros relatos dos cotonicultores, quanto a baixa eficácia 

de controle do bicudo aos inseticidas utilizados.  Nesse sentido, o objetivo deste trabalho 

foi detectar e determinar níveis de resistências de populações do bicudo aos inseticidas 

malathion, profenófos+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 populações do bicudo foi realizada em 12 propriedades, localizadas em 

duas mesorregiões produtoras de algodão do estado da Bahia, Brasil: Oeste (duas) e 

Sudoeste (10) (Tabela 1; Figura 1). O código VCA1 refere-se à população susceptível, 

obtida do Campo Agropecuário da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no 

munícipio de Vitória da Conquista, BA. Esta população vem sendo mantida sem 
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exposição a inseticidas, e dista aproximadamente 320 Km dos cultivos comerciais de 

algodão no estado. 

As coletas foram realizadas entre março 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 obtenção de adultos de idade conhecida para uso nos bioensaios, foram coletados 

botões florais com sinais de oviposição, seguindo metodologia proposta por Oliveira-

Marra et al. (2019). Os botões foram acondicionados em bandejas plásticas retangulares 

(30 × 45 × 50 cm) e fechadas com tecidos de organza, até a emergência dos adultos. Estes, 

foram coletados diariamente e acondicionados em potes plásticos transparentes (volume 

de 500 mL) contendo algodão embebido em água e botões florais de algodão, para 

alimentação. A manutenção dos bicudos, bem como a realização dos bioensaios, foram 

feitas em uma sala aclimatada à temperatura de 25 ± 2,0 °C, fotoperíodo 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-1, concentrado emulsionável, 

FMC Química do Brasil Ltda, Campinas, SP, Brasil), profenofós+cipermetrina (400 g 

i.a.L-1 + 40 g i.a. L-1, concentrado emulsionável, Syngenta Proteção de Cultivos Ltda, São 

Paulo, SP, Brasil) e fipronil (600 g i.a.L-1, concentrado emulsionável, Ouro Fino Química 

Ltda, Uberaba, MG, Brasil).  

Bioensaios de mortalidade 

Os inseticidas foram utilizados em sua formulação comercial, empregando a máxima 

dosagem prescrita na bula para uso em campo, considerando a taxa de pulverização de 

300 L ha-1 para o malathion e fipronil e de 200 L ha-1 para o profenófos+cipermetrina, 

conforme registro no Ministério da Agricultura (MAPA 2022), seguindo as 

recomendações do fabricante, utilizando água destilada como diluente. Assim, as doses 

utilizadas foram 2L ha-1 do malathion, 1L ha-1 do profenófos+cipermetrina e 130 mL ha-

1 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 os sexos, para exposição aos tratamentos. As 

laterais das placas, foram impregnadas com uma camada de talco neutro para atuar como 

derrapante, impedindo assim, a saída dos insetos do recipiente.  
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Os bioensaios foram constituídos pelos fatores principais inseticidas (3) e populações 

de bicudos (12), com três repetições para cada combinação. Foram realizadas avaliações 

da mortalidade 24 horas após a exposição aos inseticidas e, a partir daí, as avaliações 

foram diárias até a mortalidade de todos os adultos. Um tratamento controle (testemunha) 

foi realizado apenas com água 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 o movimento de 

qualquer bicudo que se fingisse de morto (Rolim et al. 2021; Torres et al. 2022). Adultos 

que não se deslocassem nessas condições, durante um período de observação de um 

minuto foram considerados mortos. As avaliações de mortalidade eram realizadas a cada 

24 horas, após a montagem dos experimentos. 

Análises estatísticas  

A mortalidade temporal foi submetida a análise de sobrevivência. Os resultados de 

sobrevivência dos bioensaios de tempo-mortalidade foram submetidos à análise de 

sobrevivência, usando estimadores de sobrevivência de Kaplan-Meier para obtenção dos 

respectivos tempos medianos de sobrevivência (TL50) para cada população e inseticida. 

Os níveis de resistência ou razões de resistência (RR) aos referidos inseticidas, foram 

estimados dividindo-se o tempo letal mediano (TL50) de uma determinada população pelo 

TL50 da população suscetível, reconhecida pelos bioensaios de toxicidade com os 

inseticidas. 

A mortalidade dos bicudos em 48 horas foi usada para estimativa da eficácia de 

controle, sendo corrigida pela mortalidade ocorrida na testemunha (Fórmula de Abbott, 

1925). A estimativa da probabilidade de falha de controle (CFL) foi determinada 

utilizando os dados de mortalidade em 48 horas, através da fórmula proposta por Guedes 

(2017): 

𝐶𝐹𝐿 (%) = 100 −
[mortalidade alcançada (%) ×  100]

mortalidade esperada (%)
 

A mortalidade esperada é o limite mínimo de eficácia 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 correção de continuidade, para verificar as 

populações com riscos significativos (Dângelo et al. 2018).  
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A relação entre os níveis de resistência aos inseticidas utilizados e suas respectivas 

falhas de controle, foi testada através da análise de regressão com o procedimento de 

ajuste de curva do Table Curve 2D (Systat, San Jose, CA). A seleção do modelo foi 

baseada na parcimônia, altos valores de F (e erro reduzido) e R2 (íngreme), que aumentam 

com a complexidade do modelo.  

As curvas de sobrevivência de cada população 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 (TL50) e sobrevivência do bicudo a inseticidas 

Os tempos letais medianos (TL 50) variaram de 24,00 a 77,01 horas para o malathion; de 

24,00 a 77,52 horas para o profenófos+cipermetrina; e de 24,00 a 61,02 horas para o 

fipronil (Tabela 2).  

A resistência a pelo menos um inseticida foi detectada em 11 populações. As 

populações LEM1, LEM2, BJL1, CAN1, PMA1, PMA2 e PIN2 apresentaram resistência 

aos três inseticidas.  Resistência ao malathion e ao profenófos+cipermetrina foi verificada 

em 10 populações (LEM1, LEM2, BJL1, CAN1, CAN2, GBI1, PMA1, PMA2, PIN2, 

PIN3) (Tabelas 2 e 3).  

As populações LEM1, PMA2, GBI1 e PIN2 foram capazes de sobreviver por até 96 

horas após exposição ao malathion. Este mesmo tempo letal mediano, foi verificado para 

as populações BJL1, PMA2, CAN e PIN3, quando expostas ao profenófos+cipermetrina. 

Para o fipronil, o maior tempo de sobrevivência foi de até 72 horas, para as populações 

LEM1 e LEM2. 

As curvas de sobrevivência das populações do bicudo variaram em função do 

inseticida utilizado (Figura 2A). Quando expostos a água, após um período de 96 horas, 

80% dos indivíduos de cada população estavam vivos. O tempo de sobrevivência foi 

maior para os inseticidas malathion e o profenófos+cipermetrina, alcançando mortalidade 

total em até 96 horas. Para o fipronil, esse tempo foi de 72 horas. 

A sobrevivência dos bicudos das populações PIN3, CAN2, PMA2 e BJL1, após 72 

horas, foram superiores a 38%, quando expostas ao malathion (Figura 2B).  

Probabilidades e tempos semelhantes, foram verificados para as populações LEM1, 

PMA2, GBI1 e PIN2, quando expostos ao profenófos+cipermetrina (Figura 2C). Para o 

fipronil, 60% dos bicudos das populações LEM1 e LEM2 sobreviveram após 48 horas 

(Figura 2D). 
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Razão da resistência do bicudo aos inseticidas malathion, profenófos+cipermetrina e 

fipronil, e risco de falha de controle   

Para a razão da resistência (RR) a variação foi de 1,77 a 3,21 vezes para o malathion; 1,63 

a 3,23 vezes para o profenófos+cipermetrina; e 1,55 a 2,54 vezes para o fipronil (Tabela 

3). Os níveis de resistência foram baixos (<10 vezes) para todos os inseticidas. 

A mortalidade das populações do bicudo também variou em função do inseticida 

utilizado, de 30 a 100% para o malathion e de 26,7 a 100% para profenófos+cipermetrina 

e fipronil. Sete populações expostas ao malathion e ao profenófos+cipermetrina não 

atingiram o limite mínimo de eficácia, de 80% de mortalidade (MAPA, 1995). Todavia, 

o fipronil mostrou-se mais eficaz no controle do bicudo, sendo que 10 populações (BJL 

1, PMA1, PMA2, GBI1, CAN1, CAN2, PIN1, PIN2, PIN3 e VCA1) atingiram 

mortalidade total (Tabela 3).  

Verificou-se riscos significativos de falha de controle do malathion para seis 

populações e do profenofós+cipermetrina para sete populações.  Para o fipronil, apenas 

duas populações de bicudos apresentaram risco significativo de falha de controle (Tabela 

3). 

Relação entre resistência e risco de falha de controle  

A relação entre a razão da resistência e o risco de falha de controle foi significativa para 

o malathion (Figura 3A), profenófos+cipermetrina (Figura 3B). e fipronil (Figura 3C). O 

risco de falha de controle para estes inseticidas está correlacionada ao nível de resistência 

de cada população e inseticida. 

Discussão  

Apesar das possibilidades de integração das táticas culturais, biológicas e 

comportamentais para manejo do bicudo, cotonicultores de todo mundo continuam 

extremamente dependentes da adoção de inseticidas para supressão populacional da praga 

(Anderson et al., 2019). O bicudo pode estar presente em todas as suas fases do ciclo do 

algodoeiro, sendo requeridas várias pulverizações com inseticidas organossintéticos, fato 

que pode levar à seleção de populações resistentes.  

O fenômeno da resistência consiste em uma mudança genética em resposta à seleção 

que pode comprometer a eficácia dos inseticidas, levando à falha de controle (Guedes 

2017; Leite et al. 2020). Para o bicudo, atualmente existem 41 casos relatados de 
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resistência a inseticidas, em regiões 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 eficácia do malathion e profenófos+cipermetrina, para a maioria das populações de 

bicudos estudadas, porém em níveis de resistência ainda baixos. Verifica-se que as 

populações de bicudos oriundas da mesorregião Oeste (LEM1 e LEM2), apresentaram 

riscos significativos de falhas de controle e baixas mortalidades, para os dois inseticidas 

utilizados. Nessa mesorregião, estão localizados os grandes plantios comerciais de 

algodão do estado da Bahia, onde são cultivados de 300-320 mil ha, sendo comum o uso 

intensivo do controle químico para supressão populacional da praga, com média de 19 

aplicações por safra (FUNDEAGRO 2020).  

Os resultados obtidos para o malathion, diferem dos observados para populações do 

bicudo do estado de Mato Grosso, as quais foram susceptíveis a esse inseticida (Oliveira-

Marra et al. 2019). Em estudo semelhante, com populações de bicudos procedentes de 

Pernambuco, Ceará e Mato Grosso, observou-se total eficiência do malathion e razões de 

resistência elevadas para a beta-ciflutrina (Rolim et al. 2019).  

Recentemente, foi verificada alta toxicidade dos inseticidas fenilpirazóis (fipronil e 

etiprole) ao bicudo (Torres et al. 2022). Neste mesmo estudo, foram verificados riscos 

intermediários de falha de controle para o profenófos+cipermetrina e baixos para o 

malathion. Inseticidas organofosforados e piretroides estão entre os mais utilizados para 

controle de pragas na agricultura (Yao et al. 2020). A malathion ingrediente ativo do 

subgrupo químico dos organofosforados, é o mais utilizado para o controle do bicudo-do-

algodoeiro, atuando na inibição da enzima acetilcolinesterase, consequentemente, 

inativando o neurotransmissor acetilcolina; já os piretroides do subgrupo químico do 

ingrediente ativo da cipermetrina atuam no canal de sódio da membrana do axônio (Costa, 

2015). 

Dos inseticidas utilizados o fipronil foi o que apresentou maior eficiência no controle 

das populações do bicudo estudadas. Este inseticida pertence ao subgrupo fenilpirazois, 

os quais atuam bloqueando a passagem dos íons de cloro na pré e pós-sinapse da 

membrana da célula nervosa e no canal do ácido gama-aminobutírico (GABA) (Gant et 

al. 1998; Singh et al. 2021). 

O elevado risco de falha de controle apresentadas pela maioria das populações 

expostas ao malathion e ao profenófos+cipermetrina, não resultaram em níveis de 

resistência elevados. As faixas de razão de resistência não são utilizadas para indicar 
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falhas de controle do inseto-praga no campo devido a evolução da resistência (ffrench-

Constant e Roush 1990), no entanto, estes fatores estão relacionados. A razão da 

resistência estima quantas vezes a população estudada é mais resistente que a população 

susceptível. Verificou-se apenas variações nos tempos para mortalidade esperadas, mas 

não resultaram em níveis de resistência elevados. É fato que a eficácia destes inseticidas 

está comprometida para a maioria das populações de bicudos estudadas, sendo verificados 

níveis baixos de resistência e elevados riscos de falha de controle com o uso destes 

produtos. Detecções de alterações na susceptibilidade de insetos pragas a inseticidas são 

úteis pois podem fornecer alertas da evolução da resistência e informações relevantes para 

orientar a implementação de práticas eficazes de manejo de pragas (IRAC 2022). 

O elevado potencial de dano provocado pelo bicudo, torna necessário um sistema 

intensivo que inclua o uso de diferentes métodos de controle de pragas (Santos et al. 

2021). Recomenda-se, principalmente a destruição obrigatória de restos culturais, com 

uma janela específica a tempo para semeadura (vazio sanitário), feromônio sexual para 

monitoramento, táticas de controle biológico aplicado e de conservação dentre outros 

métodos (Santos et al. 2021). 

Em suma, a resistência a inseticidas já se constitui em mais um desafio para o manejo 

do bicudo nas regiões produtoras de algodão da Bahia. Os níveis de resistência são baixos, 

mas já estão levando à redução da eficácia e risco significativo de falha de controle, 

exigindo práticas de manejo da resistência. 
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Legenda das tabelas  

Tabela 1. Identificação e coordenadas geográficas dos locais de amostragem das 

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

Tabela 2. Tempo letal mediano (TL50) de populações do bicudo (Anthonomus grandis 

grandis) expostas a inseticidas. Valores da TL50 seguidos pela mesma letra não diferem 

significativamente pelo teste Holm-Sidak (p<0,05). Os valores de χ ² e P referem-se a 

diferença entre as populações para o mesmo inseticida. 

Tabela 3. Razão da resistência e risco de falha de controle. 
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Figuras 

Figura 1. Distribuição dos locais de amostragem das populações do bicudo (Anthonomus 

grandis grandis) utilizadas nos bioensaios de detecção da resistência a inseticidas no 

estado da Bahia, Brasil.  

Figura 2. Curvas de sobrevivência dos inseticidas avaliados, independente da população 

de bicudos (Anthonomus grandis grandis) (A); quando expostas ao malathion (B), 

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

Figura 3. Relação entre a razão da resistência e risco de falha de controle de populações 

do bicudo (Anthonomus grandis grandis) ao inseticida malathion (A), 

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

Mesorregião Cidade Código Longitude Latitude 

Oeste 

 

Luís Eduardo Magalhães LEM1 −11° 98′ 51.9″ −45° 73′ 16.5″ 

Luís Eduardo Magalhães LEM2 −11° 55′ 53.1″ −45° 43′ 45.5″ 

Sudoeste 

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″ 

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″ 

Pindaí PIN1 −14° 34′ 59.8″ −42° 43′ 19.2″ 

Pindaí PIN2 −14° 34′ 45,7″ −42° 43′ 15.8″ 

Pindaí PIN3 −14° 27′ 16.8″ −42° 42′ 23.8″ 

Vitória da Conquista VCA1 −14° 88′ 91.3″ −40° 80′ 08.8″ 
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Tab 2. 
 

Mesoorregião 

Malathion 

Cidade Código 
TL50 

(horas) 

Intervalo de 

confiança 

(95%) 

χ ² P 

Oeste Luís Eduardo Magalhães LEM1 64,45a 61,13-67,78 

459,99 <0,001 

Luís Eduardo Magalhães 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 PMA1 42,40d 39,80-45,00 

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

Pindaí PIN1 24,00e 24,00-24,00 

Pindaí PIN2 55,14bc 51,41-58,87 

Pindaí PIN3 74,16a 69,21-79,11 

Vitória da Conquista VCA1 24,00e 24,00-24,00 

Mesorregião 

Profenófos + cipermetrina 

Cidade Código 
TL50 

(horas) 

Intervalo de 

confiança 

(95%) 

χ ² P 

Oeste Luís Eduardo Magalhães LEM1 77,52a 73,20-81,83 

405,18 <0,001 

Luís Eduardo Magalhães 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 

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

Guanambi GBI1 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 

Pindaí PIN1 39,20c 36,25-42,16 

Pindaí PIN2 70,50a 65,73-75,27 

Pindaí PIN3 57,00b 53,08-60,92 

Vitória da Conquista VCA1 24,00d 24,00-24,00 

Mesorregião 

Fipronil 

Cidade Código 
TL50 

(horas) 

Intervalo de 

confiança 

(95%) 

χ ² P 

Oeste Luís Eduardo Magalhães LEM1 61,02a 57,66-64,38 

410,54 <0,001 

Luís Eduardo Magalhães 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 

Palmas de Monte Alto PMA2 40,40bc 37,55-43,26 

Pindaí PIN1 24,00c 24,00-24,00 

Pindaí PIN2 37,20c 34,15-40,25 

Pindaí PIN3 24,00d 24,00-24,00 

Vitória da Conquista VCA1 24,00d 24,00-24,00 
IC 95%= Intervalo de confiança a 95% de probabilidade; RR= Razão da Resistência (TL50 da população resistente/TL50 da população susceptivel). X²=Qui-quadrado; P= 

Probabilidade. 
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Tab 3.  

Mesorregião 

Malathion 

Cidade Código 
Razão da Resistência  

[RR (TL50R/TL50S)]  

Mortalidade [Risco de falha de 

controle] (%) 

Oeste Luís Eduardo Magalhães LEM1 2,69 30,0 [62,5]* 

Luís Eduardo Magalhães 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]* 

Pindaí PIN1 1,00 100 [0,0] 

Pindaí PIN2 2,30 100 [0,0] 

Pindaí PIN3 3,09 60,0 [33,3]* 

Vitória da Conquista VCA1 1,00 100 [0] 

Mesorregião 

Profenófos+cipermetrina 

Cidade Código 
Razão da resistência 

(TL50R/TL50S) [RR (IC 95%)] 

Mortalidade [Risco de falha de 

controle] (%) 

Oeste 
Luís Eduardo Magalhães LEM1 3,23 50,0 [37,5]* 

Luís Eduardo Magalhães LEM2 2,57 53,3 [33,3]* 

Sudoeste 

Bom Jesus da Lapa BJL1 2,34 86,7 [0,0] 

Candiba CAN1 2,71 26,7 [66,7]* 

Candiba CAN2 1,73 80,0 [8,3] 

Guanambi GBI1 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]* 

Pindaí PIN1 1,63 100 [0,0] 

Pindaí PIN2 2,94 63,3 [20,8]* 

Pindaí PIN3 2,38 70,0 [12,5]* 

Vitória da Conquista VCA1 1,00 100 [0,0] 

Mesorregião 

Fipronil 

Cidade Código 
Razão da Resistência 

(TL50R/TL50S) [RR (IC 95%)] 

Mortalidade [Risco de falha de 

controle] (%) 

Oeste 
Luís Eduardo Magalhães LEM1 2,54 73,3[8,3]* 

Luís Eduardo Magalhães LEM2 2,54 73,3 [8,3]* 

Sudoeste 

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] 

Palmas de Monte Alto PMA1 1,58 100 [0,0] 

Palmas de Monte Alto PMA2 1,68 100 [0,0] 

Pindaí PIN1 1,00 100 [0,0] 

Pindaí PIN2 1,55 100 [0,0] 

Pindaí PIN3 1,00 100 [0,0] 

Vitória da Conquista VCA1 1,00 100 [0,0] 

As mortalidades seguidas de um asterisco são significativamente inferiores ao limite mínimo de eficácia de 80% (teste Z unilateral com nível de confiança de 

95% com correção para continuidade e correção de Bonferroni; n = 120), conforme exigido pela legislação brasileira (MAPA 1995). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos no presente estudo são de grande importância para a 

cotonicultura nacional, especialmente para as condições do estado da Bahia. 

Com base nos estudos sobre a bioecologia, tomadas de decisão sobre a adoção de 

métodos de controle poderão ser ajustadas, de acordo com os diferentes cenários de 

aptidões dos bicudos. Conhecimentos acerca da reprodução, alimentação, sobrevivência, 

longevidade e alterações corporais desta praga, em função da procedência (botões, 

carimãs e capturados em armadilhas na cultura e em áreas de Caatinga), permitirão 

compreender as vantagens e desvantagens adaptativas destes, na manutenção dos níveis 

populacionais, nos estágios iniciais das safras subsequentes. 

Verificou-se que a utilização de carimãs para alojamento e desenvolvimento, no 

período da entressafra, não afeta o desempenho reprodutivo, de alimentação e 

longevidade dos bicudos, possibilitando superioridade de alguns indicadores de qualidade 

do inseto (reprodução, tamanho) em relação àqueles procedentes de botões florais. O uso 

de carimãs como abrigo, durante a entressafra, constitui-se, assim, em uma importante 

estratégia de sobrevivência do bicudo. 

Os dados obtidos neste trabalho permitem inferir que o fenômeno da resistência a 

inseticidas já está instalado nas populações de bicudos na Bahia. Embora os níveis de 

resistência detectados tenham sido baixos, nota-se a necessidade de planejamento e 

implementação de programas de manejo da resistência, associados a um aperfeiçoamento 

de manejo integrado de pragas, que enfatizem o uso de táticas culturais (destruição de 

restos de cultura com eficácia na destruição de carimãs, estabelecimento de espaçamentos 

que desfavoreçam a praga), comportamentais (armadilhas, plantas iscas), biológicas e da 

biotecnologia, associada ao melhoramento genético de plantas. 

Certamente, o manejo da resistência deve ser enfatizado e praticado nas regiões 

com elevados riscos de falha de controle, especialmente na mesorregião oeste, de modo 

a se evitar a evolução dessa condição. 

Medidas de manejo da resistência, se adotadas, certamente reduzirão os impactos 

econômicos e ambientais por meio da redução do número de aplicações de inseticidas. 

Para tanto, são indispensáveis novos estudos, a fim de revelar técnicas mais precisas no 

controle do bicudo. 

De forma geral, recomendações técnicas que envolvam conhecimentos sobre a 

bioecologia e controle químico do bicudo poderão aperfeiçoar o manejo desta praga e 
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refletir na redução da pressão de seleção de indivíduos resistentes, dos custos de 

produção, dos impactos ambientais e dos riscos de intoxicação dos trabalhadores. 
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