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RESUMO

O bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) é
considerado a principal praga do algodoeiro no Brasil devido aos severos prejuizos causados as
estruturas reprodutivas dessa cultura. O objetivo desta pesquisa foi realizar o controle quimico
do A. grandis com base no monitoramento dos botdes florais com bracteas abertas e/ou
amarelecidas. Foram realizados trés experimentos. O primeiro visou determinar o periodo
necessario para abertura das bracteas e abscisao dos botdes florais apds a oviposicao das fémeas
do A. grandis nessa estrutura reprodutiva do algodoeiro. O segundo visou estimar o nimero
equivalente de botBes florais com bracteas abertas e/ou amarelecidas ao nimero de botbes
florais com orificios de oviposicao pelo A. grandis. No terceiro, foi determinado se a eficacia
do controle quimico do A. grandis com base na amostragem de botdes florais com bracteas
abertas e/ou amarelecidas ndo difere da amostragem tradicional com base na observacdo dos
botbes florais com orificios de oviposi¢do. Os resultados obtidos nesta pesquisa possibilitaram
inferir as seguintes conclusdes: o tempo para abertura das bracteas e abscisdo dos botbes florais
com orificios de oviposi¢do por fémeas do A. grandis varia com o genotipo de algodoeiro (1);
0 tempo para abertura das bracteas e abscisdo dos botbes florais com orificios de oviposicao
por fémeas do A. grandis, na cultivar BRS 433 B2RF é de 4 e 8 dias, respectivamente (2); a
propor¢do entre o nimero de brécteas abertas e/ou amarelecidas e o de botdes florais com
orificios de oviposicdo € de 2:1 (3); o nivel de controle do A. grandis para aplicacfes de
inseticidas quimicos com base na porcentagem de bracteas abertas e/ou amarelecidas é de 5%
(4) e a eficacia de controle quimico do A. grandis com base na amostragem de botbes florais
com bréacteas abertas e/ou amarelecidas nao difere daquela com base na observacdo dos botdes

florais com orificios de oviposicao por fémeas do A. grandis (5).

Palavras-chave: Anthonomus grandis; amostragem; nivel de controle; praga de algodéo.



ABSTRACT

The cotton boll weevil, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) is
considered the main pest of cotton in Brazil due to the several damage caused to the
reproductive structures of this crop. The objective of this research was to carry out the chemical
control of cotton A. grandis based on the monitoring of cotton squares with open bracts and/or
yellowed. Three experiments were carried out. The first aimed to determine the period required
for the opening of the bracts and the abscission of the cotton squares after the oviposition of the
A. grandis females in this reproductive structure of the cotton plant. The second aimed to
estimate the equivalent number of cotton squares with open bracts and/or yellowed to the
number of cotton squares with oviposition punctures by the A. grandis. In the third, it was
determined whether the effectiveness of chemical control of cotton A. grandis based on the
sampling of cotton squares with open bracts and/or yellowed does not differ from traditional
sampling based on the observation of cotton squares with oviposition punctures. The results
obtained in this research made it possible to infer the following conclusions: the time for
opening of the bracts and abscission of the cotton squares with oviposition punctures by A.
grandis females varies according to the cotton genotype (1); the time for opening of the bracts
and abscission of the cotton squares with oviposition punctures by A. grandis females, in the
BRS 433 B2RF cultivar, is 4 and 8 days, respectively (2); the ratio between the number of open
bracts and/or yellowed and the number of cotton squares with oviposition punctures is 2:1 (3);
the A. grandis threshold control level for chemical insecticide applications based on the
percentage of open bracts and/or yellowed is 5% (4) and the effectiveness of chemical control
of A. grandis based on the sampling of cotton squares with open bracts and/or yellowed does
not differ from that based on the observation of cotton squares with oviposition punctures by
A. grandis females (5).

Keywords: Anthonomus grandis; sampling; control threshold; cotton pest.
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1 INTRODUCAO

O algodéo (Gossypium hirsutum L.) € uma importante cultura comercial cultivada em
cerca de 70 paises para a fibra, e estima-se que 20 milhdes de toneladas de algoddo sejam
produzidos anualmente no mundo (ZENG et al., 2018). O Brasil é o quarto maior produtor e o
segundo maior exportador mundial de algoddo. Na safra 2022/2023, é estimado uma area
plantada de 1630 milhdes de hectares com producédo de algoddao em pluma em torno de 2,9
milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

O algodoeiro é atacado por uma ampla diversidade de artropodes-praga que podem
causar sérios prejuizos econémicos, se ndo forem controlados de forma eficiente (DHAWAN,
2019; SILVA et al., 2020). Entre os artropodes-praga merece destaque o A. grandis do
algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coledptera: Curculionidae) (SILVA et al., 2020).

Para controlar de maneira eficiente a infestacdo desse artropode-praga, é importante, na
pratica, avaliar a distribuicdo espacial e temporal de sua infestacdo por meio de amostragens
periddicas na lavoura a tempo de orientar a pulverizacdo de inseticidas quimicos (OLIVEIRA
et al., 2022). Amostragens eficientes sdo efetuadas por pessoa treinada, capaz de identificar
corretamente as pragas € 0s insetos e/ou &caros benéficos nos campos de producao (SILVA et
al., 2013).

O método tradicional de levantamento terrestre, no entanto é caro e ineficiente,
especialmente em grandes areas (SEVERTSON et al., 2016; DARA, 2019). O sensoriamento
tornou possivel diferenciar culturas infestadas das saudaveis, o que pode ser uma alternativa
viavel para mensurar automaticamente a distribuicdo espacial e temporal dos artropodes-praga
em grandes culturas, com um custo relativamente baixo (MULERO-PAZMANY et al., 2014;
LOST FILHO et al., 2019).

A identificacdo de artropodes-praga é um processo fundamental para o manejo desses
organismos nas lavouras de algodoeiro (SILVA et al., 2013). Ela é feita, tradicionalmente,
baseada em diagnostico morfolégico fornecido por estudos taxondmicos, em que somente
especialistas e técnicos qualificados podem identificar com precisdo insetos-praga e acaros,
porque requer especial conhecimento adquirido através de rica experiéncia (LIM et al., 2017).

Identificar espécies de artropodes-praga em condi¢fes de campo ndo é tarefa fécil,
particularmente, quando se pretende coletar sistematicamente imagens RGB e/ou
hiperespectrais, que possam fornecer informacGes valiosas, ndo somente sobre a espécie de
artropode-praga considerada e a severidade de seus danos (BARBEDO; KOENIGKAN, 2018),

mas também para determinar sua densidade populacional, distribui¢do espacial e temporal nas
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areas cultivadas com algoddo (RAMALHO, 1994). Além disso, existem problemas ndo
resolvidos, como discriminar por sensoriamento remoto estagios imaturos de uma determinada
espécie de inseto dos seus adultos; contar mais de um inseto, da mesma espeécie, sobre uma
Unica estrutura vegetal (folha, bot&o floral etc.) (TETILA, 2019) ou capturar imagens de tecidos
vegetais danificados pelos insetos-praga encobertos por outras estruturas vegetais.

Para amostrar o A. grandis, por exemplo, é necessario avaliar um anico botéo floral de
tamanho médio (4-6 mm de diametro) por planta com orificio de alimentacdo e/ou oviposi¢ao
localizado no terco superior do dossel (RAMALHO et al., 1990). No entanto, essa injdria é
encoberta pela bractea que protege o botdo floral, o que impede utilizar essa informacao para
amostrar o A. grandis por meio de imagens RGB e/ou hiperespectrais.

Sabe-se, no entanto, que poucos dias apds as fémeas do A. grandis ovipositarem nos
botbes florais do algodoeiro, as bracteas se abrem e amarelecem, e posteriormente sdo abortadas
(RAMALHO et al., 1993; GREENBERG et al., 2003). Assim, a hipdtese deste estudo é que a
eficacia do controle quimico do A. grandis em lavouras de algodoeiro baseada na amostragem
populacional dos botbes florais com bracteas abertas e/ou amarelecidas ndo difere da eficacia
de controle baseada na amostragem tradicional de botdes florais com orificios de oviposicao
deste inseto.

O objetivo deste estudo foi determinar a eficacia do controle quimico do A. grandis com

base na amostragem de plantas com botdes florais com bracteas abertas e/ou amarelecidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do algodao

O algodoeiro (Gossypium spp.) é uma planta dicotiled6nea, pertencente a familia das
Malvéceas. O género Gossypium, ao qual o algoddo pertence, é bastante variado e conta com
52 espécies (FRYXELL, 1992), das quais apenas quatro sao cultivadas. As espécies Gossypium
arboreum L. e G. herbaceum L. sdo diploides (2n = 2x = 26) e nativas do Velho Mundo. Por
sua vez, as especies cultivadas G. hirsutum L. e G. barbadense L. sdo alotetraploides (2n = 4x
= 52) e nativas do Novo Mundo. As espécies restantes sdo silvestres e ndo apresentam valor
econémico (CARVALHO, 2008).

O algoddo é uma planta perene de origem tropical e subtropical, cultivada
principalmente em regime anual para produg&o de fibras, 6leo e a torta para alimentac&o animal
(CONSTABLE; BANGE, 2015). O algodoeiro tem habito de crescimento termofilico,
heliofilico e intermediario, em que seu crescimento vegetativo e reprodutivo continuam
simultaneamente (ZHANG et al., 2020).

A germinacdo e o crescimento das plantas de algodoeiro sdo dependentes das
propriedades fisico-quimicas do solo, condigdes ambientais e do seu sistema radicular
pivotante, o qual é responsavel pela absorcéo de dgua e nutrientes (BRADOW; BAUER, 2010;
MIN et al., 2014). As plantas modernas de algoddo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium H.)
tetrapldide (2n = 52) apresentam folhas com diversos formatos, mas as do tipo quiabo sdo
superiores, pois favorecem o influxo de CO2 (PETTIGREW, 2004).

O algodéo herbaceo é explorado economicamente em aproximadamente 100 paises do
mundo, com 90% da producdo concentrada basicamente em sete paises: Brasil, China, Estados
Unidos, india, Paquistdo, Turquia e Uzbequistdo (ABRAPA, 2020). O Brasil ocupa a quarta
colocacgéo no ranking e responde por 10,6% do total global (USDA, 2020).

No Brasil, 0 algodoeiro é cultivado em uma grande diversidade de solos, climas e niveis
de tecnologia, com as principais regides produtoras localizadas no bioma Cerrado dos Estados
do Mato Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul e S&do Paulo (CONAB, 2020).

No bioma Caatinga, por outro lado, o algoddo é produzido, em sua maioria, por
pequenos produtores localizados nas regides Nordeste do Brasil e Norte do Estado de Minas
Gerais (IBGE, 2020), em que € cultivado em sistema convencional ou agroecolégico, colhido

a méo e por ndo ser considerado produto perecivel, tem mercado garantido na regido, o que
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proporciona a obtencéo de um produto de elevada qualidade de fibra e preco (BELTRAO et al.,
2019).

O algodoeiro é atacado por uma ampla diversidade de artropodes-praga que podem
causar sérios prejuizos econdmicos se ndo forem controladas de forma eficiente (DHAVAN,
2019). Plantas de algodao sdo danificadas por mais de 260 espécies de insetos ao longo de seu
ciclo fenoldgico (ALLEN et al., 2018), mas apenas 10% desse total sdo pragas importantes
(RIBEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2018), juntamente com trés espécies de acaros
(CHIAVEGATO, 1971).

Dentre os artrépodes-praga merece destaque o A. grandis, o qual exige que medidas de
controle sejam adotadas para contencdo dos surtos populacionais, independentemente do local
onde o algodoeiro é cultivado, sendo, por isso, denominado de praga-chave (RAMALHO,
1994; SILVA; RAMALHO, 2013). As pragas-chave de uma cultura sdo aquelas para as quais
se devem orientar 0 monitoramento e o controle, pois s&o as mais importantes e que causam 0s
maiores prejuizos; e, muitas vezes, controlando-as ja se controla também as demais (SILVEIRA
NETO, 1990).

2.2 Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coledptera: Curculionidae)

O A. grandis é a principal praga do algodoeiro no Brasil devido aos danos causados as
estruturas reprodutivas do algodoeiro e pela dificuldade de controle. Lavouras de algodédo
infestadas pelo A. grandis podem reduzir sua produtividade em aproximadamente, 54-87%
(RAMALHO, 1994). Adultos do A. grandis se alimentam dos botGes florais e pequenas magéas
do algodoeiro, onde as fémeas fazem postura (SILVA et al., 2013, 2017). As fémeas do A.
grandis depositam aproximadamente trés ovos por dia nos botdes florais com 5,5 a 8,0 mm de
diametro e, um ovo por dia em macas jovens, ou seja, a oviposicdo em botbes florais é 2,7 vezes
maior que nas magas (SHOWLER, 2004).

O orificio de oviposi¢do é fechado pela fémea com substancia antimicotica e residuos
do botdo floral, que a planta cicatriza e forma calo. Vinte e quatro horas ap0ds os botdes florais
serem danificados por orificios de oviposicdo e alimentagdo, as bracteas se abrem e
amarelecem, e posteriormente sdo abortadas (SHOWLER; CANTU, 2005; ALMEIDA et al.,
2008).

A queda do botdo floral ocorre por causa da atividade alimentar da larva de final de
segundo instar desse inseto, que libera a enzima pectinase, responsavel pela formacdo de

membrana impermeavel no pedinculo do botéo floral que impede o fluxo de seiva (KING,
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1973). A abscisdo dos botbes florais ocorre, geralmente, com 10-12 dias apds a abertura das
bracteas (RAMALHO et al., 1993). Apos esse periodo, os adultos do A. grandis emergem do
interior dos botdes florais caidos ao solo e se dispersam pela lavoura, infestando outras plantas
de algodéo.

Os machos e as fémeas do A. grandis vivem, em média, 37 e 42 dias, respectivamente
(ALVAREZ, 1990). Essa longevidade dos adultos é variavel de acordo com a disponibilidade
do hospedeiro e, também, de acordo com alteracdes nos fatores abiéticos (RAMALHO et al.,
1993). Assim, 0 A. grandis pode completar de cinco a sete geragfes durante uma safra de
algoddo, dependendo da época de colonizacdo da lavoura e das condi¢Bes edafocliméticas
(SHOWLER, 2005).

As infestacdes precoces em lavouras de algoddo, pelo A. grandis no bioma Caatinga,
estdo ocorrendo em decorréncia da destrui¢do ineficiente dos restos de cultura, pois na maioria
das propriedades no Semiarido, a destruicdo dos restos culturais, que é de fundamental
importancia na reducdo populacional do A. grandis na entressafra (TORRES et al. 2009;
RIBEIRO et al., 2015), € pouco comum entre 0s pequenos produtores, 0s quais utilizam os
restos de cultura para alimentagédo de bovinos no campo (MATTOS et al., 2020).

No Cerrado, por outro lado, isto se deve as populacbes de plantas de algoddo
remanescentes (soqueiras e tigueras) da safra anterior, que permanecem entre as lavouras de
soja, milho e ao longo das estradas, alimentando e favorecendo a reproducao continuada dessa
praga (SANTOS, 2013).

Para controlar de maneira eficiente as infestacfes do A. grandis nas lavouras de algodéo
é importante, na pratica, avaliar a distribuicdo espacial de sua infestacdo por meio de
amostragens periddicas na lavoura a tempo de orientar a pulverizacao de inseticidas quimicos
(SILVA; RAMALHO, 2013).

2.3 Amostragem do A. grandis em lavouras de algodao

A amostragem é a operacdo de coleta de dados sobre a densidade populacional das
pragas e de seus inimigos naturais em uma determinada area, durante o ciclo de cultivo do
algodoeiro, para a tomada de deciséo de controle (ALMEIDA et al., 2008).

A qualidade da amostragem depende do tamanho da area, periodicidade das inspe¢des
e da forma como € realizada (SILVA; RAMALHO, 2013). Amostragens eficientes sao
efetuadas por pessoa treinada, capaz de identificar corretamente as pragas e 0s insetos e/ou

acaros benéficos presentes nos campos de producao.
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Muitas vezes uma tomada de decisdo precipitada quanto ao controle de determinada
praga pode elevar os custos de producdo sem necessidade (SILVA et al., 2013). Isso pode
acontecer porque a planta de algodoeiro pode tolerar certas perdas sem alterar a produtividade
(KNUTSON et al., 2013; KOCH et al., 2016). Além disso, a determinacdo do nivel de controle
de insetos-praga baseado na sua densidade populacional pode retardar o desenvolvimento da
resisténcia desses organismos aos inseticidas e manter as populagfes de inimigos naturais na
lavoura (GANNAWAY, 1994; PEDIGO et al.1996).

Neste sentido, o conhecimento sobre a bioecologia, comportamento e histdria de vida
dos insetos-praga sdo ferramentas valiosas para adog¢do de um determinado nivel de controle
no Manejo Integrado de Pragas - MIP (DAVIDSON; NORGAARD, 1973). Este fato é relevante
para 0 manejo de pragas, pois assim pode-se tolerar um determinado numero de insetos e/ou
acaros sem o comprometimento da producdo, os quais servirdo de alimento para os insetos e/ou
acaros benéficos, que aumentardo em nimero e assim irdo exercer controle sobre as pragas
(BLEICHER, 1990).

O método tradicional de levantamento de populacbes do A. grandis nas lavouras de
algoddo consiste na inspecdo regular da lavoura, na qual é feita uma avaliagdo visual das
plantas. Nessa inspecéo, observa-se a presenca dos insetos-praga e/ou do dano provocado por
eles em partes especificas da planta (botGes florais e/ou pequenas magés) onde ocorre o ataque.
Esse método tradicional de levantamento terrestre, no entanto, é caro e ineficiente,
especialmente em grandes areas (SEVERTSON et al., 2016; DARA, 2019).

Dentre as novas tecnologias utilizadas para aumentar a producéo de alimentos e fibras
e reduzir o impacto ambiental, destaca-se a “Agricultura de Precisdo” um sistema de
gerenciamento agricola baseado na variacdo espacial e temporal da unidade produtiva que visa
aumentar o retorno econémico, a sustentabilidade e a reducdo do impacto ambiental causada
pelo uso intensivo da terra (MAPA, 2012).

Essa tecnologia tem sido cada vez mais difundida, devido as variacGes de produtividade,
solo, relevo, vegetacdo e do historico de uso da terra. Estas diferencas fazem com que
produtores e técnicos tratem cada regido da lavoura de modo diferenciado, realocando insumos
para que sejam diminuidos os desequilibrios de acordo com as necessidades e potencialidades
de cada area (LOST FILHO et al., 2019). Técnicas de sensoriamento remoto, onde as
informacg6es da lavoura sdo obtidas de forma ndo destrutiva, rapida e por vezes a distancia
(satélite, avido ou drones), tém sido fundamentais na obtencéo e tratamento dos dados de campo
(BARBEDO, 2019).
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O sensoriamento remoto pode ser uma alternativa extremamente viavel para obter
informacdes da distribuicdo espacial e temporal de artropodes-praga em grandes areas de
cultivo, com um custo relativamente baixo (DELALIEUX et al., 2009).

O uso de técnicas de sensoriamento remoto para esse fim, baseia-se no pressuposto de
que as tensdes induzidas pela infestagdo desses insetos-praga afetam a fotossintese e a estrutura
fisica da planta, resultando na alteracdo das caracteristicas de absorcdo de luz e refletancia da
planta (HATFIELD et al., 1993; MILLER et al., 2017). Como o estresse das plantas pode ser
caracterizado usando respostas especificas nos dominios espectrais visiveis, infravermelho
proximo e infravermelho de ondas curtas, é possivel detectar ou mapear a resposta da planta
aos insetos com dados detectados remotamente (ESCALANTE-RAMIREZ, 2012; FREEMAN,;
FREELAND, 2015).

O desenvolvimento recente da tecnologia Optica tornou possivel diferenciar culturas
danificadas por insetos-pragas de culturas saudaveis e, portanto, a perspectiva de medir
automaticamente a distribuicdo espacial e temporal de artropodes-praga nas lavouras
(BERNARDI et al., 2014).

A identificacdo de artropodes-praga é um processo fundamental para 0 manejo desses
organismos nas lavouras. Ela é feita, tradicionalmente, baseada em diagnéstico morfol6gico
fornecido por estudos taxondmicos, em que somente especialistas e técnicos qualificados
podem identificar com precisdo insetos-praga e acaros, porque requer especial conhecimento
adquirido através de rica experiéncia (LIM et al., 2017).

Identificar espécies de artropodes-praga em condi¢fes de campo ndo € tarefa facil,
particularmente quando se pretende coletar sistematicamente imagens RGB que possam
fornecer informacdes valiosas, ndo somente sobre a espécie de artropode-praga considerada e
a severidade de seus danos (BARBEDO; KOENIGKAN, 2018), mas também para determinar
sua densidade populacional, distribuicdo espacial e temporal nas areas cultivadas com algodao
(RAMALHO, 1994).

Além disso, existem problemas ndo resolvidos, como discriminar por sensoriamento
remoto estagios imaturos de uma determinada espécie de inseto dos seus adultos; contar mais
de um inseto, da mesma espécie, sobre uma Unica estrutura vegetal (folha, botéo floral etc.)
(TETILA, 2019) ou capturar imagens de tecidos vegetais encobertos por estruturas foliaceas
como as bracteas dos botdes florais. Para amostrar o A. grandis, por exemplo, é necessario
avaliar um Unico botdo floral de tamanho médio (4-6 mm de diametro) por planta com orificio
de alimentacdo e/ou oviposicdo localizado no terco superior do dossel (RAMALHO et al.,
1990).
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Outras abordagens utilizando amostragens sequenciais também tém sido desenvolvidas
para monitorar populacdes no campo desse coledptero (PIETERS; STERLING, 1997;
GRIGOLLI et al., 2017). No entanto, em todas é necessario observar os danos por orificios de
alimentacdo e/ou oviposi¢cdo no botdo floral, o que impede utilizar essa informagdo para
amostrar o A. grandis por meio de imagens RGB, pois essa injaria é encoberta pela bractea que
protege o botéo floral.

Portanto, estudos sdo necessarios para se desenvolver metodologia para monitorar e
determinar o nivel de controle de popula¢des do A. grandis com base nos botdes florais com
bracteas abertas e amarelecidas, cuja imagem é possivel de ser capturada do dossel de plantas

de algodao
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento

A pesquisa foi conduzida no campo, em lavouras experimentais de algoddao com
histdrico de ocorréncia do A. grandis na sede da Embrapa Algodao (Figura 1), municipio de
Campina Grande, Paraiba, Brasil, localizado a 7° 13° 50” S de latitude e 35° 52 52” W de

longitude, nos anos de 2021 e 2022.

Figura 1 — Imagem de satélite da area experimental (destaque) onde foi conduzido o ensaio.

Fonte: Google Earth

O solo dessas areas é classificado como Neossolo Regolitico eutréfico (SANTOS et al.,
2018). Segundo a classificacdo de Kdppen e Geiger o tipo climéatico de Campina Grande é Aw,
com temperatura média anual de 22,9 °C e pluviosidade média anual de 765 mm.

A cultivar BRS 433 B2RF foi utilizada por ser uma planta transgénica de fibra longa,
resistente ao herbicida glifosato e as principais espécies de lagartas que atacam o algodoeiro,
com atecnologia Bollgard Il Roundup Ready Flex (B2RF). Possui elevado potencial produtivo
(acima de 4500 kg/ha) e rendimento de aproximadamente 38% de fibra. Sua fibra possui
elevada resisténcia (>34 gf/tex) e comprimento superior a 32 mm, classificada como do tipo
longa, quando as condicdes climaticas sio favoraveis. E resistente as doengas mancha angular

(bacteriose), doenca azul e mosaico comum (viroses) (Suassuna et al., 2018).
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Foram realizados trés experimentos. O primeiro experimento visou determinar o periodo
necessario para abertura das bracteas e abscisao dos botdes florais apds a oviposicao das fémeas
do A. grandis nessa estrutura reprodutiva do algodoeiro.

O segundo experimento visou estimar 0 nimero equivalente de botdes florais com
bracteas abertas e/ou amarelecidas ao numero de botdes florais com orificios de alimentacdo
e/ou oviposicédo pelo A. grandis.

No terceiro foi determinado se a eficacia do controle quimico do A. grandis com base
na amostragem de botdes florais com brécteas abertas e/ou amarelecidas nao difere da eficacia
de controle por meio da amostragem tradicional com base na amostragem dos botdes florais

com orificios de oviposicao.

3.2 Preparo do solo e adubacéo

Todos o0s experimentos, o solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem. As
fertilizacdes foram feitas de acordo com anélises prévias do solo e seguindo as recomendacdes
técnicas da cultura (BORIN et al. 2014). Foram utilizados os seguintes fertilizantes: ureia (45%
N), pentdxido de fosforo (18% P205) e cloreto de potassio (60% K20) como fontes de N-P-K

(Fertilizantes Heringer SA, Paulinia, SP, Brasil), respectivamente

3.3 Tempo para abertura das bracteas e abscisao dos bot6es florais apds a oviposicdo das
fémeas do A. grandis.

A semeadura foi realizada manualmente em 4 de abril de 2021, no campo experimental
da Embrapa Algoddo, utilizando sete genotipos de algodoeiro (seis linhagens convencionais e
a cultivar de algodao transgénico BRS 433 B2RF) obtidos no banco ativo de germoplasma
(BAG) desta instituicdo. Insetos sugadores e acaros foram controlados com pulverizacGes de
6leo de nim 1000 CE (1ml/100ml, Azadiractina 0,12% p/p, solvente) e abamectina (\VVertimec
18 CE®) a 7,2 g.i.a. ha-1, respectivamente.

O tempo (dias) necessario para abertura das bracteas e abscisao dos botdes florais apos
a oviposicdo das fémeas do A. grandis foi determinado em uma area de 50 m2 (5m x 10m). O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticoes

(blocos).
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Os tratamentos consistiram em botbes florais recém ovipositados por fémeas do A.
grandis nos seguintes gendtipos de algodoeiro: CNPA-CO1575FL (1); CNPA-1958FL; 2016-
1958 FL (3); 2012- 2008 (4); 2012 — 2050 FL (5); 2012 — 4950 FL (6) e BRS 433 B2RF (7).

A parcela foi composta por sete fileiras de algoddo com dois metros de comprimento,
com populacdo de aproximadamente 140 plantas cultivadas no espagamento de 0,80 m x 0,10
m entre fileiras e plantas, respectivamente. As distancias entre as parcelas e os blocos foram de
0,80 m, respectivamente.

O experimento foi iniciado aos 60 dias de idade das plantas, quando a maioria dos botdes
florais apresentava um tamanho médio de 4-6 mm de didmetro, sem orificios de oviposicao.
Um botdo floral sem orificio de oviposi¢do por planta em cinco plantas amostradas ao acaso
por parcela foi devidamente marcado e/ou etiquetado 24 horas antes do inicio das avaliacGes.

As avaliacGes consistiram na inspegdo visual de um botdo floral previamente
identificado por planta, localizado no tergo superior do dossel de cinco botdes florais de cada
um dos sete gen6tipos mencionados por parcela e registrando-se a presenca de orificios de
oviposicdo e 0 tempo necessario para abertura das bracteas e abscisdo dos botdes florais.

Os orificios de oviposicdo foram distinguidos por um tampao de excremento e/ou
substancia cerosa deixado pelas fémeas do A. grandis fechando o orificio de postura
(GREENBERG et al., 2005).

O diametro dos botbes florais e a umidade do solo foram determinados em cada parcela
para estabelecer correlagdo com o tempo de abertura das brécteas e absciséo dos botdes florais.
O diametro dos botdes florais foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital INOX
0-100 mm (Lotus Plus) em cada um dos bot6es florais marcados.

As médias totais de umidade relativa do solo por dia foram calculadas utilizando-se as
umidades do solo diérias registradas instantaneamente as 9 horas, 13 horas e 15 horas durante
20 dias, que correspondeu ao periodo de identificacdo das plantas sem botbes florais
ovipositados pelo A. grandis até a sua abscisao.

Os pontos amostrais foram distribuidos de forma equidistantes entre si, entre as plantas
dentro da fileira de algoddo. A umidade relativa do solo foi determinada com auxilio de um

higrometro analogico (Medidor de ph e umidade do solo, Modelo PH-3000).
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3.4 Estimativa do numero equivalente de botdes florais com bracteas abertas e/ou
amarelecidas ao de botdes florais com orificios de alimentacéo e/ou oviposicédo pelo A.

grandis.

A semeadura foi realizada manualmente no campo experimental da Embrapa Algodao
na mesma data do experimento anterior utilizando a cultivar de algoddo BRS 433 B2RF. Insetos
sugadores e acaros foram controlados conforme descrito anteriormente.

O numero de botdes florais com brécteas abertas e amarelecidas equivalente ao nimero
de botdes florais com orificios de alimentacdo e/ou oviposi¢do pelo A. grandis seré estimado
para o nivel de controle de 10% (RAMALHO E SILVA, 1993) em uma area de 531,2 m2
(16,6m x 32m).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com dois tratamentos e 12
repeticdes (blocos). A parcela foi composta por oito fileiras de algoddo com dois metros de
comprimento, com populacdo de aproximadamente 160 plantas cultivadas no espacamento de
0,80 m x 0,10 m entre fileiras e plantas, respectivamente. As distancias entre as parcelas e 0s
blocos foram de 4 m.

As avaliacOes foram feitas a cada cinco dias, amostrando-se 15 plantas ao acaso por
parcela. Amostragens de adultos do A. grandis encontrados em campo foram descartadas
porque eles sdo encontrados em baixa densidade populacional e pouco representativos dos
danos as lavouras de algodoeiro (OLIVEIRA et al., 2022).

As amostragens foram iniciadas quando os primeiros botfes florais foram produzidos
pelas plantas de algodoeiro e continuaram até que ndo houvesse mais botdes florais disponiveis
para oviposicdo, pois os A. grandiss preferem infestar essas estruturas reprodutivas do
algodoeiro (GABRIEL, 2002; GREENBERG et al., 2005).

Os tratamentos consistirdo na inspecao visual das plantas de algodoeiro por meio da
observacao do terco superior do dossel de cada planta: (1) todos os bot6es florais de tamanho
médio (4-6 mm de didmetro) com orificios de oviposicdo;(2) todos os botBes florais com

bracteas abertas e amarelecidas da mesma planta.

3.5 Monitoramento de populacdes do A. grandis baseado em algodoeiros com botdes

florais com bracteas abertas e amarelecidas

A semeadura foi realizada manualmente em 23 de dezembro de 2021, no campo

experimental da Embrapa Algoddo, utilizando a cultivar de algoddo convencional BRS 433
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B2RF. Os insetos-praga como lagartas de lepiddpteros, insetos sugadores e acaros foram
controlados conforme descrito no experimento anterior.

A eficécia do controle quimico do A. grandis com base na amostragem de botdes florais
com brécteas abertas e/ou amarelecidas foi determinada em uma area de 768 m2 (24m x 32m).
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes (blocos).

Os tratamentos consistiram de algodoeiros pulverizados com malation (Malathion 1000
EC®, concentrado emulsionavel, FMC, Uberaba, Minas Gerais, Brasil) da seguinte forma:
pulverizacOes sisteméticas semanais com malation (Malathion 1000 EC®, 1.000 g.i.a. L-1)
apos o aparecimento dos botGes florais (T1), pulverizacdes com malation (Malathion 1000
EC®, 1.000 g.i.a. L-1) quando o namero de plantas com botdes florais com orificios de
oviposicao atingia o nivel de 10% (RAMALHO et al., 1990) (T2); pulverizagdes com malation
(Malathion 1000 EC®, 1.000 g.i.a. L-1) quando o numero de plantas com botdes florais com
bracteas abertas e/ou amarelecidas atingia o nivel de 5% (porcentagem de bracteas abertas
correspondente a de botdes florais com orificios de oviposicdo determinada no primeiro
experimento) (T3) e testemunha (sem pulverizacéo) (T4).

O inseticida malation foi usado devido a sua alta toxicidade e baixo custo e porque a
maioria dos cotonicultores brasileiros se utiliza deste organofosforado para controlar o A.
grandis (ROLIM et al., 2018). A parcela foi composta por cinco fileiras de algoddo com cinco
metros de comprimento, com populacdo de aproximadamente 250 plantas cultivadas no
espacamento de 0,80 m x 0,10 m entre fileiras e plantas, respectivamente. As distancias entre
as parcelas e os blocos foram de 4 e 4 m, respectivamente.

As amostragens, em todos os tratamentos, foram realizadas examinando-se o terco
superior do dossel das plantas de algodoeiro, tomando-se ao acaso um botéo floral de tamanho
médio (4-6 mm de didmetro) por planta e registrando-se a presenca ou nao de orificios de
oviposicdo. No terceiro tratamento, o numero correspondente de brécteas abertas e/ou
amarelecidas (2) por planta, também, foi registrado. As avalia¢cGes foram feitas a cada cinco
dias, amostrando-se 30 plantas ao acaso por parcela. Foram realizados os tratos culturais
normais necessarios para conducéo da lavoura (aplicacdo de defensivos, capina manual etc.).

O numero de botbes florais com orificios de oviposicdo e aqueles com as bracteas
abertas e/ou amarelecidas em diferentes épocas de amostragem, as médias das porcentagens de
botbes florais de algodao danificados pelo A. grandis por orificio de oviposicao, altura da planta

e producdo de algod@o em caroco foram determinados amostrando-se 30 plantas por parcela em
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todos os blocos. A produgéo de algodéo foi estimada por meio da pesagem da pluma de algodéo

com carogo, colhido manualmente dos capulhos, de =150 plantas amostradas na parcela.

3.6 Analise dos dados

Para determinar o periodo (dias) necessario para abertura das bracteas e abscisdo dos
botdes florais, didmetro dos botdes florais e umidade do solo foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A obtencdo do numero de botBes florais com bréacteas abertas e/ou amarelecidas
equivalente ao de botdes florais com orificios de oviposicdo pelo A. grandis, uma reta de
regressao linear foi gerada e os pontos dessa reta submetidos a analise de correlacdo pelo
método de Pearson (r) interpretado a 5% de probabilidade. Em seguida, curvas de regressao
logaritmica representando o ndmero de botbes florais com orificios de oviposicdo e o de
bracteas abertas e/ou amarelecidas foram geradas para se calcular a proporcao entre elas.

Apos calcular a propor¢do, uma nova curva de regressdo logaritmica foi gerada,
multiplicando-se cada ponto da curva de regressdo logaritmica que representa o nimero de
bracteas abertas e/ou amarelecidas pelo nimero equivalente de bot6es florais com orificios de
oViposicao.

Os efeitos dos tratamentos (numeros amostrados de botdes florais com orificios de
oviposicdo e o de bracteas abertas e/ou amarelecidas x2) e idade das plantas na porcentagem de
plantas de algoddo com botdes florais com orificios de oviposicdo pelo A. grandis foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) de duas vias, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os efeitos das pulverizagbes com malation sobre 0 nimero e a porcentagem de botbes
florais de algoddo danificados pelo A. grandis por orificio de oviposicao, altura das plantas e
producdo de algodao em caroco (g) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de duas
vias e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados dos trés experimentos foram analisados com o Sistema de Anélises Estatisticas
e Genéticas (SAEG) da Universidade Federal de Vicosa (RIBEIRO JR., 2001).



27

4 RESULTADOS

4.1 Umidade e temperatura

As temperaturas e umidades relativas médias e a precipitacdo mensal acumulada no
campo experimental da Embrapa Algodéao durante a conducao dos dois primeiros experimentos
no ano de 2021 foram de 24+ 4° C, 83 + 4% e 65 mm, respectivamente (INMET, 2022). No ano
de 2022, esses dados climaticos durante a conducéo do terceiro experimento foram de 24 + 4°
C, 83 £ 4% de UR e 111 mm de precipitagéo.

4.2 Tempo para abertura das bréacteas e abscisao dos botbes florais apds a oviposicdo das

fémeas do A. grandis

O diametro dos botdes florais e a umidade do solo ndo diferiram entre tratamentos
(Tabela 1), mas os tempos para abertura das bracteas e abscisdo dos botdes florais apds a
oviposicdo das fémeas do A. grandis diferiram, variando de 3,94 a 7,93 dias e de 7,69 a 11,31

dias, respectivamente.

Tabela 1 — Numero do tratamento, genotipo de algodoeiro, diametro dos botdes florais, tempo
para abertura das bracteas e/ou amarelecimento e abscisdo dos botdes florais apds a oviposicdo
da fémea do A. grandis e umidade do solo.!

Trat Gendti BOtO?S Abertura das AbS~C'SaO do_s Umidade do
enotipo florais brécteas (dias) botGes florais s0l0 (%)
(9, mm) (dias)
01 CNPA-CO1575FL 6,93+0,16a (1)7,93+0,58a 11,31+£0,62 a 58,06 £1,85a
02 CNPA-1958 FL 7,27+0,30a 757+051a 11,14 +0,74 a 55,81+192a
03 2016-1958 FL 7,15+0,30a 7,38 £0,38 ab 10,83+0,31ab 56,86+1,92a
04 2012- 2008 7,09+0,48a 543+0,84abc 1050+0,27ab  5563+1,77a
05 2012 -2050 FL 7,23+0,33a 525+0,55 bc 800+167ab 60,40+152a
06 2012 — 4950 FL 7,33+£0,31a 490062 bc 9,40 +0,68ab 61,05+142a
07 BRS 433 B2RF 6,73+0,05a 394+0,09 c 769+011 b 5452+055a
F 0,87 8,07 4,36 2,14
P > 0,05 <0,01 <0,01 > 0,05
CVv 13,41 15,27 22,67 12,16

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo sdo diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(1)Médias transformadas em raiz de x+0,5 para fins de analise estatistica. Médias originais sao apresentadas.
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Os maiores tempos para abertura das bracteas e abscisdo dos botbes florais foram
observados para o0s geno6tipos de algodoeiros CNPA-CO1575 FL e CNPA-1958 FL e o menor
para o gendétipo BRS 433 B2RF (Tabela 1). Com excecdo do gendtipo de algodoeiro 2012 —
2050 FL, quanto maior o tempo para abertura das bréacteas, maior o tempo para abscisdo dos
botGes florais.

Botdes florais com orificios de oviposicdo pelo A. grandis nem sempre resultaram na
abertura das bracteas e abscisdo dos botdes forais em todos os sete gendtipos de algodoeiros

avaliados (Figura 2).

Figura 2 — Porcentagem de botdes florais retidos na planta e com brécteas fechadas em func¢éo
dos genotipos de algodoeiros CNPA-CO1575 FL (1), CNPA-1958 FL (2), 2016-1958 FL (3),
2012-2008 (4), 2012 — 2050 FL (5), 2012 — 4950 FL (6) e BRS 433 B2RF (7).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O gendtipo de algodoeiro com maior porcentagem de botdes florais retidos na planta e
com bréacteas fechadas foi 2012-2008, seguido pelos gendtipos 2012 — 2050 FL, 2012 — 4950
FL e aquele com menor percentual foi CNPA-CO1575 FL, seguido pelo BRS 433 B2RF.
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4.3 Estimativa equivalente do numero de botdes florais com bracteas abertas e/ou

amarelecidas ao de botdes florais com orificios de alimentacéo e/ou oviposi¢do pelo A.
grandis.

O ciclo fenoldgico do algodoeiro foi de 150 dias, com a emergéncia dos algodoeiros, 0
aparecimento dos primeiros botbes florais e a abertura das macés ocorrendo aos 10, 45 e 95
dias ap0s o plantio, respectivamente. Ndo se observou a ocorréncia de insetos sugadores e
acaros na area experimental e, por isto, ndo foram realizadas aplicagdes de inseticidas para o
controle dessas pragas.

O modelo linear foi o melhor para representar a relagdo entre o nimero de botdes florais
com bracteas abertas e/ou amarelecidas equivalente ao de botbes florais com orificios
oviposicdo pelo A. grandis (y = 0,6178x - 0,3279, R? = 0,88) (Figura 3), havendo correlacdo
positiva e significativa entre essas estruturas florais avaliadas (tcal =7.22, R = 0,94, P < 0,001).

Figura 3 — Equacdo linear da reta e correlagéo de Pearson (R) entre o nimero de botdes florais

com brécteas abertas e 0 nimero de orificios de oviposi¢do por fémeas do A. grandis. Campina
Grande, Paraiba, Brasil.

2,5
y =0,6178x - 0,3279 L4
R2=0,8815
2,0 4 °
te =7.22 (R=0,94; P <0,001)

g
g 15 4
g
[3+]
g
\g 1,0 4
m

0,5

0.0 ‘ : : ‘ ‘ ‘ | |

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0

Orificios de oviposicédo (%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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As curvas de regressao logaritmica foram as melhores para representar o nimero de
botbes florais com orificios de oviposic¢do (y1 = 2,9402In(x) - 9,6219, R2 = 0,80) e o de bracteas
abertas e/ou amarelecidas (y2 = 2,0097In(x) - 7,0803, Rz = 0,86) pelo A. grandis em fungéo da
idade das plantas (Figura 4A).

Figura 4A — Numero de botdes florais com orificios de oviposi¢do (@) ¢ bracteas abertas (m)
em funcdo da idade das plantas (A)

6 —
y1 =2.9402In(x) - 9.6219 ¥2 = 2.0097In(x) - 7.0803
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 4B — Representagdo grafica apés multiplicar cada ponto da curva de regressdo
logaritmica que representa o numero de bracteas abertas e/ou amarelecidas pelo ndmero
equivalente de bot@es florais com orificios de oviposicao (B). Campina Grande, Paraiba, Brasil.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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A proporc¢éo entre o nimero de bot6es florais com orificios de oviposicao e o de bréacteas
abertas e/ou amarelecidas foi de 2:1, com os pontos da curva de regressdo logaritmica que
representa o niumero de bracteas abertas e/ou amarelecidas multiplicada por 2 (y2 = 4,0167In(x)
- 14,148, R2 = 0,87) (Figura 4B) assemelhando-se a curva que representa 0 numero de botGes
florais com orificios de oviposicao (y1 = 2,9402In(x) - 9,6219, R2 = 0,80).

A analise de variancia de duas vias apresentou efeito significativo da idade das plantas
e da interacdo entre tratamentos (plantas amostradas com base na presenca de botdes florais
com orificios de oviposicdo ou com base na presenca de bracteas abertas e/ou amarelecidas x
2) e idade das plantas (P < 0,01 para ambas; Tabela 2) sobre as porcentagens de botdes florais

com orificios de oviposicao pelo A. grandis, mas ndo dos tratamentos (P > 0,05, Tabela 2).

Tabela 2 — Modelo resumido de anélise de varidncia (ANOVA) de duas vias para os efeitos do
tratamento e idade da planta sobre a porcentagem de plantas de algoddo com botdes florais com
orificios de oviposicao pelo A. grandis em parcelas de algodao

Fonte de variacdo Modelo GL Quadrado Médio F P
Tratamento (T)? 1 0.272119 0.475 > 0,05
Planta c/ orificio  ldade da planta (IP) 8 37.49382 65.430 <0,01
de oviposicéao TxIP 8 4.464990 7.792 <0,01
Residuo 198 0.573040 - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As maiores porcentagens de plantas de algoddo com botdes florais com orificios de
oviposicdo pelo A. grandis foram aos 89 e 90 dias de idade das plantas de algoddo e a menor
aos 40 dias de idade, tanto nas plantas amostradas com base na presenca de botdes florais com
orificios de oviposicdo como naquelas baseadas na presenca de bracteas abertas e/ou
amarelecidas (x2) (Tabela 3).

As porcentagens de plantas de algoddo com botdes florais com orificios de oviposi¢ao
pelo A. grandis ndo diferiram entre os tratamentos nas amostragens de botdes florais com

orificios de oviposicao ou de bréacteas abertas e/ou amarelecidas (x2).

2 Tratamentos: (T1) botGes florais com orificios de oviposicdo pelo A. grandis; (T2) botdes florais com bracteas
abertas equivalente ao de bot6es florais com orificios de oviposicéo pelo A. grandis.
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Tabela 3 — Porcentagem média ® (+SE) de botdes florais com orificios de oviposicdo e de
bracteas abertas equivalentes (x2) ao de botdes florais com orificios de oviposicdo pelo A.

grandis em funcédo da idade das plantas.

Idade das Tratamentos
plantas Botdes florais c/ orificios Botdes florais c/ bracteas
(dias) de oviposicdo abertas e/ou amarelecidas (x2)
40 0,63+0,00d A 0,40+0,00e A
47 1,57+£0,00cd A 1,29+0,00de A
54 3,07 £0,00 abc A 2,32+ 0,00 bcd B
61 3,37 £0,00 abc A 2,99+0,00bc A
68 2,49 £ 0,00 bcd A 1,97 £ 0,00 cde A
75 3,06 £ 0,00 abc A 2,94+0,00bc A
82 3,26 £ 0,00 abc A 3,10£0,00bc A
89 353+0,00ab A 332+0,00a A
96 361+0,00ab A 489+000a A

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.4 Eficacia do controle quimico do A. grandis com base na amostragem de botdes florais

com bracteas abertas e/ou amarelecidas

O ciclo fenologico do algodoeiro foi de 180 dias, com a emergéncia dos algodoeiros, 0
aparecimento dos primeiros botdes florais e a abertura das macas ocorrendo aos 12, 60 e 110
dias apo6s o plantio, respectivamente.

A andlise de variancia de duas vias apresentou efeito significativo do tratamento, idade
das plantas e da interagdo entre tratamento e idade das plantas (P < 0,001 para todos; Tabela 4)

sobre 0 numero de plantas com botdes florais com orificios de oviposicao pelo A. grandis.

Tabela 4 — Modelo resumido de analise de variancia (ANOVA) de duas vias para os efeitos do
tratamento e idade da planta sobre o numero de plantas de algoddo com botdes florais com
orificios de oviposicdo pelo A. grandis em parcelas de algodao

Fonte de variacdo Modelo GL Quadrado Médio F P
Tratamentos*(T) 3 2744.668 37.055 <0,001
Planta c/ orificio  ldade daplanta (IP) 7 4158.135 56.137 <0,001
de oviposicao TxIP 21 952.9588 12.866 < 0,001
Residuo 96 74.07057 - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3 Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna por tratamento e maitscula na linha por idade néo séo
diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 Tratamentos: (T1) botdes florais com orificios de oviposicdo; (T2) botdes florais com bracteas abertas equivalente
ao de botoes florais com orificios de oviposicao.
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Os numeros de plantas com botdes florais com orificios de oviposi¢do pelo A. grandis
diferiram significativamente entre os tratamentos aos 95, 125 e 135 dias de idade das plantas
(Tabela 5). Os maiores numeros de plantas com botdes florais com orificios de oviposicao
foram observados no tratamento controle aos 95, 125 e 135 dias de idade das plantas e somente
aos 95 dias no tratamento em que o A. grandis atingiu o limiar econémico de 10% de botdes
florais com orificios de oviposi¢cdo (Tabela 5).

Os menores nameros de plantas com botdes florais com orificios de oviposi¢do foram
observadas aos 95, 125 e 135 dias de idade das plantas de algoddo nos tratamentos pulverizados
com malation de forma sistematica e quando o A. grandis atingiu o limiar econémico de 5% de
plantas com botGes florais com brécteas abertas e/ou amarelecidas e, apenas aos 125 e 135 dias
de idade das plantas no tratamento pulverizado com malation, quando o A. grandis atingiu o
limiar econdmico de 10% de botdes florais com orificios de oviposicao.

Os maiores picos de botBes florais com orificios de oviposicdo foram observados nas
plantas de algodoeiros com 115 dias de idade em todos os tratamentos pulverizados com
malation (Tabela 5), mas na testemunha, esse pico foi maior na Gltima avaliacdo aos 135 dias

de idade das plantas.

Tabela 5 — Média °(+SE) do nimero de botdes florais com orificios de oviposicdo pelo A.
grandis em 60 plantas de algoddo por parcela a cada dez dias pulverizadas com malation
semanalmente (1); malation a partir de 10% de botdes florais com orificios de oviposicao (2);
malation a partir de 5% de botdes florais com bracteas abertas e/ou amarelecidas (3) e
testemunha (sem aplicacdo de inseticida) ao longo do tempo. Campina Grande, Paraiba, 2022.

Idade

Tratamentos
da
planta 1 2 3 4
65 3,33+0,96aD 3,75+142aD 250+160aC 2,08+125aC
75 1250+151aCD 13,33+2,64aBCD 754+6,43aC 250+1,08aC
85 2,92+142aD 7,08+3,62aD 9,44+358aC 9,58+550aC

95 8,33£340bCD 3220+7,67aABC 4,17+x160bC 47,25+13,38aB

105 23,33+4,76aBCD 26,66 +2,82aABCD 30,83+583aAB 19,74+4,06aC

115  49,17+363aAB 39,17+198aABC 3750%+599aAB 5250+323aB

125 42,08 +158b ABC 30,83+1,73b ABCD 28,33+397bABC 78,75+410aA

135 750+0,83bCD 10,00+2,04bCD 10,00+2,72bBC  80,83+0,83aA

151 1°¢ capulhos 1% capulhos 1° capulhos 1°¢ capulhos
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5 Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo sdo diferentes pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Trat= Tratamentos.
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A porcentagem de plantas de algodoeiro com botdes florais com orificios de oviposigdo
(F39=20,93; P <0,001), altura das plantas (Fze= 20,13; P <0,001) e producéo de algoddo em
carogo (Fse=31,14; P < 0,001) diferiram entre os tratamentos (Figuras 5 e 6).

As menores porcentagens de plantas de algodoeiro com botdes florais com orificios de
oviposicdo e altura das plantas e as maiores producdes de algoddo em carogo foram observadas
nos tratamentos pulverizados com malation de forma sistematica e quando o A. grandis atingiu
o limiar econdmico de 10% e 5% de plantas, respectivamente, com botdes florais com orificios
de oviposicdo e bracteas abertas e/ou amarelecidas (Figuras 5 e 6). Por outro lado, as maiores
porcentagens de plantas de algodoeiro com bot6es florais com orificios de oviposi¢do e altura
das plantas e as menores produc6es de algoddo em caroco foram observadas no tratamento

controle.

Figura 5A — Plantas de algodoeiro danificadas pelo A. grandis por orificios de oviposi¢do em
funcdo dos tratamentos. Campina Grande, Paraiba, Brasil. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey (P= 0,05)
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Figura 5B — Altura dessas plantas (B) em funcdo dos tratamentos. Campina Grande, Paraiba,

Brasil. Medias seguidas pela mesma letra minuscula ndo sao diferentes pelo teste de Tukey (P

0,05)
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Figura 6 — Producdo de algoddo em caroco em fungdo dos tratamentos. Campina Grande,
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Tukey (P
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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5.DISCUSSAO

5.1 Aspectos climaticos e sua influéncia na abertura das bracteas dos botes florais

Condicdes climaticas podem afetar a populacéo do A. grandis e a abertura das brécteas
dos botdes florais (HERZOG e LAMBERT, 1984; FAUSTINO et al., 2023). A sobrevivéncia
dos insetos nos agroecossistemas € influenciada pela alta temperatura e baixa umidade
(RAMALHO e SILVA, 1993; FAUSTINO et al., 2023) e sob condi¢Ges Umidas, propicias ao
desenvolvimento dos botdes florais, as bracteas dos botbes florais danificados por oviposicéo
por fémeas do A. grandis se abrem e caem rapidamente (HERZOG e LAMBERT, 1984). No
presente estudo, a temperatura, umidade relativa e precipitacdo semanal foram adequadas para
o desenvolvimento populacional do A. grandis e ndo prejudicaram a abertura das bracteas dos
botdes florais ovipositados pelas fémeas do A. grandis nos dois experimentos.

5.2 Tempo para abertura das bracteas e abscisdo dos bot6es florais apds a oviposicdo das

fémeas do A. grandis.

A inexisténcia de diferencgas entre o didmetro dos botdes florais e a umidade do solo
indica que esses fatores ndo afetaram o tempo para abertura das bracteas e abscisdo dos botdes
florais ap0s a oviposi¢do das fémeas do A. grandis.

Os tempos para abertura das bracteas e abscisdo dos botbes florais, excetuando o
genotipo de algodoeiro BRS 433 B2RF, foram sempre maiores, respectivamente, que os 3 e 4
dias observados para abertura das bracteas da cultivar Coker 310 no condado de Tift, Georgia
(HERZOG e LAMBERT, 1984) e 0s 5 e 6 dias para abscisdo dos botdes florais no Vale Baixo
do Rio Grande do Texas (SHOWLER e CANTU, 2005).

Tais resultados podem ser atribuidos as diferengas nas condi¢Bes climticas e de
resisténcia por tolerancia ao ataque do A. grandis entre os genotipos de algodoeiros utilizados
em cada experimento. Sob condic¢des Umidas, propicias ao desenvolvimento dos bot6es florais,
as bracteas dos botGes florais danificadas pelo A. grandis, geralmente, se abrem e caem mais
rapidamente do que em condic¢des quentes e secas (FENTON e DUNNAM, 1929; HERZOG e
LAMBERT, 1984).

Por sua vez, botbes florais de gendtipos de algodoeiros tolerantes ao ataque do A.
grandis podem ser abortados mais rapidamente para reposi¢ao por outros novos em comparagao

aos genotipos suscetiveis (ALVES et al., 2021), o que pode explicar, também, as variagdes nos
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tempos para abertura das bracteas e abscisdo dos botbes florais nos genétipos de algodoeiros

estudados.

O tempo para abertura das bracteas foi, em geral, diretamente proporcional ao tempo
para abscisdo dos botbes florais ovipositados pelas fémeas do A. grandis, o que pode ser
atribuido as diferencas fisioldgicas entre os gendtipos estudados em resposta a injuria
provocada pelas larvas de segundo e terceiro instar do A. grandis que produzem a pectinase que
é responsavel pela queda dos botdes florais do algodoeiro (KING, 1973). Por outro lado, isto
indica que a porcentagem real de danos a planta pode ser estimada com base nos botdes florais
com brécteas abertas e/ou amarelecidas.

As bracteas dos botbes forais com orificios de oviposicdo que ndo se abriram e nao
abortaram em todos os sete gendtipos de algodoeiros avaliados se devem, provavelmente, as
caracteristicas agronémicas e fisioldgicas dos gendtipos de algodoeiros estudados, associada as
mortalidades nos botdes florais que formaram macés por inviabilidade dos ovos, resultante de
um ou mais agentes de mortalidade, como: infertilidade, dessecacdo, proliferacdo de células
internas e/ou formacao de substancia gelatinosa no botéo floral presente no dossel (HUNTER
e HINDS, 1905; HINDS, 1906, 1907; RAMALHO et al., 1993). Genétipos de algodoeiros com
orificios de oviposicdo por fémeas do A. grandis e maiores porcentagens de botdes florais
retidos nas plantas e bracteas fechadas devem ser estudados como possiveis fontes de

resisténcia contra essa praga.

5.3 Estimativa equivalente do numero de botdes florais com bracteas abertas e/ou
amarelecidas ao de botdes florais com orificios de alimentacdo e/ou oviposicdo pelo A.

grandis.

Os valores dos coeficientes de determinacdo (R2) e de correlagédo de Pearson (R)
indicam, respectivamente, que a porcentagem de botdes florais com orificios de oviposigdo
explicam 88% da porcentagem de bracteas abertas e/ou amarelecidas e que existe uma
correlagéo positiva robusta entre essas variaveis, ou seja, na medida em que o numero de botdes
florais com orificios de oviposi¢do aumenta, aumenta também o nimero de bracteas abertas
e/ou amarelecidas. Tal fato era esperado, porque 3-4 dias apds as fémeas do A. grandis
ovipositarem nos botdes florais, as bracteas se abrem e amarelecem, e posteriormente sao
abortadas (RAMALHO et al., 1993; GREENBERG et al., 2003).



38

As curvas de regressdo logaritmica que representam o nimero de botbes florais com
orificios de oviposicdo e o0 de bracteas abertas e/ou amarelecidas pelo A. grandis em funcédo da
idade das plantas foram paralelas e proporcionais (2:1), indicando que para cada botdo floral
com bréactea aberta e/ou amarelecida existem dois botdes florais com orificios de oviposicéo
correspondentes.

Tais resultados foram semelhantes as proporc¢des estimadas para essas mesmas variaveis
em campos de algodoeiro cultivados com a cultivar Coker 310 no municipio de Tift, Georgia,
USA tratadas com diflubenzuron (HERZOG e LAMBERT, 1984). Assim, multiplicando a
razdo pela porcentagem de botBes florais com bracteas abertas, obteve-se um ndmero
semelhante de botdes florais com orificios de oviposicdo pelo A. grandis que foi confirmado
pela auséncia de diferenca entre tratamentos de plantas amostradas com base na presenca de
botes florais daquelas com base nas bracteas abertas ou amarelecidas (Tabela 1).

Isto indica que a amostragem utilizando a porcentagem de bot6es florais com brécteas
abertas e/ou amarelecidas fornece uma estimativa precisa e equivalente a porcentagem de
botdes florais com orificios de oviposi¢do pelo A. grandis. Este método, portanto, pode ser
empregado para averiguar se as aplicacdes de inseticidas séo eficientes para manter os danos
do A. grandis abaixo dos niveis de controle de 10% (RAMALHO et al., 1990).

Por outro lado, a interacgdo significativa entre tratamentos e idade das plantas indica que
durante o periodo de abotoamento do algodoeiro, plantas com maior idade tendem a produzir
maior numero de botdes florais, o que favorece o aumento da oviposi¢do do A. grandis por um
mecanismo dependente da densidade baseado na disponibilidade de botdes florais
(GREENBERG et al., 2003, 2005; ALVES et al., 2021) e, consequentemente, do nimero dessas

estruturas reprodutivas com bracteas abertas e/ou amarelecidas (GREENBERG et al., 2003).

5.4 Eficacia do controle quimico do A. grandis com base na amostragem de bot6es florais

com bracteas abertas e/ou amarelecidas

O efeito da interacéo significativa entre tratamento e idade das plantas sobre o nimero
de plantas com botdes florais com orificios de oviposicao pelo A. grandis, pode ser atribuido
ao aumento exponencial de estruturas reprodutivas durante o periodo de florescimento ALVES
et al., 2021) com maior disponibilidade de botdes florais para as fémeas de A. grandis
ovipositarem, na medida em que as plantas de algodoeiro amadurecem (GREENBERG et al.,
2003, 2005).
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Aumentos na infestacdo de estruturas reprodutivas sdo esperados até o ‘cut-out' (fim da
producdo de botdes florais) se pulverizaces com inseticidas ndo forem realizadas para
controlar o A. grandis (SHOWLER et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2021). Isto explica por que
0 nimero médio de botdes florais com orificios de oviposi¢cdo encontrada nos tratamentos
pulverizados sistematicamente e semanalmente com malation ou a partir do limiar de dano
econémico de 10% e 5% de botdes florais, respectivamente, com orificios de oviposicdo e
bracteas abertas e/ou amarelecidas foram semelhantes, diferindo apenas da parcela controle
(sem aplicacdo de inseticida) nas duas ultimas avaliagdes.

O malation é um composto tdxico pertencente a classe dos pesticidas organofosforados
gue tem como mecanismo primario de acao inibir a enzima acetilcolinesterase (AChE), o que
aumenta o nivel de acetilcolina nas sinapses e causa a hiperexcitacdo dos neurdnios e como
consequéncia a morte do inseto (LABBE et al., 2011; SAKTHIVEL et al., 2022).

As plantas mais altas, com menor nimero de capulhos e menor produtividade de carogo
de algoddo na parcela controle, podem ser atribuidas ao maior percentual de plantas de
algodoeiro com botdes florais com orificios de oviposicao pelo A. grandis, ou seja, plantas de
algodoeiro danificadas pelo A. grandis priorizam a alocacao de fotossintatos na producdo de
folhagem e biomassa para compensar a perda de estruturas reprodutivas (YANG et al., 2001,
POORTER et al., 2012; ALVES et al., 2021). Isto explica por que lavouras de algodéo atacadas
pelo A. grandis perdem a carga, apresentam grande desenvolvimento vegetativo, ficam bem
enfolhadas, mas sem producdo (YANG et al., 2001).

Por outro lado, a menor altura de plantas, maior nimero de capulhos e maior
produtividade de caroco de algoddo nas parcelas de algodao pulverizadas com malation de
forma sistematica e semanalmente ou a partir do limiar de dano econémico de 10% e 5% de
botdes florais, respectivamente, com orificios de oviposicdo e bracteas abertas e/ou
amarelecidas, podem ser atribuidos ao controle populacional do A. grandis ap6s a aplicacdo do
malation, com menor porcentagem de plantas de algodoeiro com botdes florais com orificios
oviposicdo pelo A. grandis.

Nos EUA, o malation foi usado na campanha de erradicacdo do A. grandis nas areas de
cultivo de algodoeiro (EPA, 2004). O uso anual do malation nos EUA atingiu um pico de
12.700-14.500 toneladas em 1999, mas caiu para 2.000-4.000 toneladas em 2007, perto da
concluséo da campanha de erradicacdo do A. grandis (EPA, 2011; TCHOUNWOU et al., 2015).
No Brasil, 0 malation, dentre os organofosforados é de longe o inseticida mais recomendado e
utilizado para o controle do A. grandis (ROLIM et al., 2019).
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As porcentagens semelhantes de botGes florais com orificios de oviposicdo pelo A.
grandis, nimero de capulhos e produtividade de caroco de algoddo entre os tratamentos
pulverizados com malation de forma sistematica e ap6s o A. grandis atingir o limite econdmico
de 10 e 5 % de botdes florais, respectivamente, com orificios de oviposicdo e bracteas abertas
e/ou amarelecidas, confirmam que a eficacia do controle quimico do A. grandis com base na
amostragem de botdes florais com brécteas abertas e/ou amarelecidas ndo difere da eficacia do
controle quimico baseada na amostragem de botdes florais com orificios de oviposi¢do pelo A.
grandis.

Esse resultado € importante porque pode viabilizar o uso do sensoriamento remoto para
estimar o nivel de controle do A. grandis com base na captura de imagens RGB (Figura 7) ou
hiperespectrais de plantas de algodoeiro com botdes florais com bracteas abertas e/ou
amarelecidas utilizando veiculos aéreos ndo tripulados. Além disso, podem-se reduzir os custos
de producdo do algoddo ao substituir a méao-de-obra responsdvel pelo monitoramento
populacional tradicional e terrestre do A. grandis, pelo sensoriamento remoto, monitorando
automaticamente populacdes deste inseto em extensas areas cultivadas com algodédo no cerrado

brasileiro.

Figura 7 — Imagens RGB capturadas de botdo floral com bracteas abertas e amarelecidas no
dossel da planta de algoddo. Campina Grande, PB, Brasil, 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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6 CONCLUSOES

O tempo para abertura das bracteas e abscisdo dos botdes florais com orificios de
oviposi¢do por fémeas do A. grandis varia com o gendtipo de algodoeiro;

O tempo para abertura das brécteas e abscisdo dos botbes florais com orificios de
oviposicdo por fémeas do A. grandis, na cultivar BRS 433 B2RF é de 4 e 8 dias,
respectivamente;

A proporg¢éo entre o nimero de brécteas abertas e/ou amarelecidas e o de botes florais
com orificios de oviposicéo é de 2:1;

O nivel de controle do A. grandis para aplicacdes de inseticidas quimicos com base na
porcentagem de bracteas abertas e/ou amarelecidas é de 5%;

A eficécia de controle quimico do A. grandis com base na amostragem de botGes florais
com bracteas abertas e/ou amarelecidas ndo difere daquela baseada na amostragem de botdes

florais com orificios de oviposi¢do pelo A. grandis.
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