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RESUMO

As fases de ovo, larva e pupa do bicudo-do-algodoeiro desenvolvem no interior das estruturas
reprodutivas do algodoeiro, reduzindo a agdo de fatores de mortalidade. Desta maneira, a fase adulta
torna-se o principal alvo de controle. Assim, conhecimentos da dispersdo dos adultos na planta e na
lovoura, tempo-letal (TL) e residual de exposicdo a inseticidas de diferentes classes pode auxiliar
no controle do bicudo. Também, a colonizacdo do bicudo em oito lavouras comerciais de algodado
foi estudada em funcdo da vegetacdo de bordadura, empregando armadilhas de feroménio. As
armadilhas foram instaladas nas quatro direcdes cardeais a partir da borda Om, 60, 120 e >200m e
realizadas 23 avaliacOes apartir dos 10 dias apds a emergéncia (DAE) até a desfolha. O bicudo-do-
algodoeiro acessa a planta de algod&o predominantemente pela haste principal, e permanece maior
parte do tempo parado sobre as macas, seguida de botdes florais na parte inferior da planta. A
dispersdo na planta ocorre principalmente caminhando sobre ramos frutiferos e suas folhas. Entre
os inseticidas estudados, 0 menor TL foi obtido com o tiametoxam e o maior periodo residual de
controle foi obtido com o fipronil. Em lavouras comerciais, a presenca de adultos do bicudo ja foi
detectada na primeira avaliagcdo aos 10 DAE, e ocorreu independente da vegetacdo de bordadura e

da distancia da bordadura, em todas as lavouras monitoradas. Além disso, observou-se baixa captura



de adultos até a fase de maturacdo, quando a captura por armadilha aumentou significativamente.
Conclui-se que o comportamento de colonizacdo da planta de algod&o pelo bicudo recém-emergido
reduz a sua exposicdo as pulverizagdes, enquanto que a maioria dos inseticidas testados ofereceu
controle eficaz do bicudo-do-algodoeiro. Ainda, que a colonizagao precoce das lavouras de algodao
pelo bicudo-do-algodoeiro e ndo, apenas, na faixa de bordadura das lavouras parece estar associado

as mudancas com diferentes cultivos adjacentes e sucessivos na paisagem agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Anthonomus grandis grandis, comportamento, Cerrado, glandlure,

vegetacdo de bordadura.
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por
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ABSTRACT

Egg, larva and pupal stages of boll weevil develop inside cotton fruiting structures gaining
protection against mortality factors. Therefore, the adult stage becomes the major target for control
practices. The dispersal of boll weevil adults on the plant and throughout the cotton fields plus the
knowledge about the lethal-time (LT) and residual control of recommended insecticides from
different classes against adults of boll weevil were investigated aiming control decisions.
Additionally, boll weevil colonization of cotton fields as function of border vegetation was
determined using traps lured with boll weevil sex and aggregation pheromone glandlure®. The traps
were set up at field border (Om), 60, 120 and >200m inside the field and run 23 evaluations from
10 days after crop emergence (DAE) until crop defoliation. Newly-emerged weevils reach the
cotton plant through the mainstream and exhibit their activities predominantely on the bottom part
of the plants, where spent most of the time on bolls, followed by flower buds. The dispersal within-
plant occurs mainly walking throught the fruiting branches and their leaves. Among the tested
insecticides, the lowest LT was yielded with thiamethoxam, while the longest control residual was
achieved with fipronil. The monitoring of commercial cotton fields showed that adult weevils were
caught on pheromone traps during the first evaluation, 10 DAE, irrespective of bordering vegetation

and distance from the border for all surveyed fields. Relatively low capture of weeivls and similar



irrespective of field borders were observed on pheromone traps across all fields until boll
maturation, when a significant increase in collections was noted and maintained until the end of
monitoring. Based on the findings, we can infer that boll weevil behaviors colonizing the cotton
plant minimizes its contact with treated surface despite the recommended insecticides were
efficacious against the adults. Furthermore, the field colonization occurred as early as 10 DAE and
do not occur only across the cotton field border and suggest that the precocious colonization is
associated to the changes in the agricultural landscape such as adjacent crops and successive cotton

cultivation.

PALAVRAS-CHAVE: Anthonomus grandis grandis, behavior, Cerrado, glandlure, border

vegetation.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
Importéncia do algodéo

O local de origem do género Gossypium ndo é totalmente conhecido. Contudo, centros

primarios de diversidade do género sdo: oeste e centro do México (18 espécies), nordeste da Africa
e Arabia (14 espécies), e Australia (17 espécies) (Wendel & Albert 1992, Seelanan et al. 1997). A
espécie Gossypium hirsutum L. [Malvaceae] foi domesticada para alta produtividade de fibra e
carogo e estd, atualmente, amplamente difundida, sendo cultivada em 77 paises de todos os

continentes (http://www.indexmundi.com/agriculture/), com cerca de 90% da produgdo mundial

oriunda do cultivo da espécie G. hirsutum (Jenkins 2003).

Entre os maiores produtores mundiais de algoddo, o Brasil encontra-se em quinto lugar
durante a Gltima década, apos o Paquistdo, Estados Unidos, india e China, respectivamente (ICAC
2018). Apesar da producdo nacional ndo atender a demanda da industria téxtil local, a producéo
brasileira possui grande contribuicdo mundial na exportacdo desta fibra (Kiawau et al. 2011).

No Brasil, a estimativa de area plantada aumentou 21,9% em relacédo a safra 2016/2017, que
corresponde a 1.174,7 mil hectares na safra 2017/2018. Deste total, a regido Centro-Oeste
representa 70,7%, com o estado do Mato Grosso cultivando 65,2% de todo o algoddo nacional
(CONAB 2018). Para a safra 2017/2018, calcula-se a producéo de algoddo em carogo e em pluma
ser de 4,6 e 1,8 milhdes de toneladas, respectivamente (CONAB 2018).

A fibra é o principal produto do algodoeiro, considerada a principal fibra natural usada como
matéria prima para a industria téxtil no mundo (Fortucci 2002). Além da fibra, o algodoeiro é uma

cultura de alto aproveitamento, e gera outros produtos, tais como o linter, o dleo bruto presente nas
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sementes e a torta, bem como o caroco para alimentacdo animal (Beltrdo 2004). O algod&o gerou,
na safra 2016/17, um PIB de US$ 74,11 bilhGes, considerando as vendas de produtos de confeccao
(vestuario, meias e acessorios, linha lar e outros produtos de confeccdo). A cadeia produtiva do
algodao é uma grande geradora de empregos, nas atividades antes das fazendas, nas fazendas e,
principalmente, depois que o algod&o é colhido. Foram estimados 1.218.852 postos de trabalho, que
geraram um montante salarial de US$ 11,81 bilhdes, em 2016 (ABRAPA 2017). Isto caracteriza a
cultura como sendo de grande importancia socioeconomica (Beltrdo & Souza 2001).

Atualmente, o algodoeiro apresenta op¢cOes de materiais genéticos para o cultivo no Brasil,
com variedades com diferentes caracteristicas, desde a predominancia por aquelas de fibra branca,
mas também variedades com fibras coloridas. Estas ultimas de grande apelo ecoldgico devido ao
processo quimico necessario para o tingimento das fibras para a obtencdo de tecidos. Variedades
comerciais podem produzir fibras do marrom claro ao escuro (BRS Topazio, BRS Safira e BRS
Rubi), fibra verde (BRS Verde) (Carvalho et al. 2011). A grande disponibilidade de variedades com
diferentes caracteristicas fitotécnicas atende as diferentes condi¢des edafoclimaticas, permitindo o
seu cultivo desde as regiGes Semiaridas a subtropicais.

O cultivo predominante do algodoeiro é o convencional com grandes areas nas regifes de
Cerrado (Belot et al. 2016), mas também tem sido cultivado de forma agroecolégica por pequenos
produtores do Semiarido, em especial, com materiais de valor agregado como aquelas variedades
de fibra colorida (Queiroga et al. 2008). E, por fim, as recentes variedades transgénicas com genes
para tolerancia aos herbicidas glifosato e glufosinato de aménio (algoddo RR — Gly Tol, Liberty
Link, e Roundup Ready) e resisténcia a insetos (Algoddo Bt | e IlI) ou, a mistura dessas
caracteristicas na mesma variedade, resultou na reducdo de aplicacéo direcionada para lagartas. No
mercado brasileiro sdo disponibilizados 15 eventos transgénicos (CTNBIo 2018). Estas tecnologias

tém permitido a obtencdo de altas produtividades, embora com altos custos de conducdo,
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especialmente devido ao grande investimento no controle de pragas envolvendo o monitoramento,
uso de inseticidas e tecnologias transgénicas. O valor para o cultivo do algodoeiro é estimado em
R$7.406,21 por hectare, 39% gastos com defensivos agricolas, 22% sendo para inseticidas no

controle de pragas (ABRAPA 2017, CONAB 2018).

Algodéao como planta hospedeira de pragas

O algodoeiro é hospedeiro de muitos herbivoros, especialmente no Brasil, pelas condi¢Bes
abidticas favoraveis, o que resulta em grande nimero de espécies que podem se tornar pragas,
independente da regido e do sistema de cultivo. Os herbivoros que ocorrem no algodoeiro podem
ser monofagos, oligéfagos ou polifagos e com diferentes niveis de especializagdo no uso do
algodoeiro como hospedeiro. Desta maneira, podem ocasionar perdas das diferentes estruturas
vegetativas e reprodutivas da planta. Por exemplo, o algodoeiro pode ter pragas de raizes e hastes,
desfolhadores, sugadores, e principalmente as pragas que atacam estruturas reprodutivas como
botBes florais, macas e sementes.

Apesar da grande diversidade de espécies, cerca de 30 espécies usualmente atingem niveis
populacionais de praga requerendo a¢des de controle (Degrande 1998, Sujii et al. 2006). Dentre
essas espécies, no entanto, algumas se destacam e devido a comum ocorréncia e perdas ocasionadas
sdo denominadas de pragas-chave do algodoeiro, independente do sistema de cultivo. Dentre elas,
existem aquelas associadas a folhas e estruturas reprodutivas [Anthonomus grandis grandis Boh.
(Coleoptera: Curculionidae), Alabama argillacea (Hubner), Chloridea virescens Fab., Helicoverpa
armigera (Hub.), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pectinophora
gossypiella (Saund.) (Lepidoptera: Gelechiidae)] e os sugadores [Aphis gossypii Glover e Bemisia
tabacci (Genn.)], e, em crescente importancia, os percevejos pentatomideos [Euschistus heros

(Fab.) e Piezodorus guildinii (West.)].



Em estudo recente feito no México, foi observada a presenca de 59 espécies de insetos
associado ao cultivo do algodao geneticamente modificado, com a ordem Coleoptera apresentando
a maior diversidade (Santana-Espinoza et al. 2015), sendo que o coledptero que tem maior
expressdo no cultivo do algodéo é o bicudo-do-algodoeiro, A. grandis grandis, considerado como
praga-chave da cultura nas Américas (Sobrinho & Lukefahr 1983, Degrande 1998, Miranda 2010).
Assim, um dos maiores desafios € minimizar os danos causados por este inseto na cultura do
algodoeiro. No caso do bicudo-do-algodoeiro, este pode chegar a causar até 80% de perdas de
producdo, caso ndo haja controle adequado (Cia et al. 1999). As perdas sdo decorrentes das injarias
diretas devido a alimentagé@o nas estruturas reprodutivas da planta (botbes florais e magés), bem
como ovipositar e desenvolver no seu interior, as quais se tornam improdutivas ndo formando o
produto comercial — fibra e caroco.

Estudos indicam que o local geografico de origem do bicudo-do-algodoeiro é na America
Central, na regido central do México. Sua discricao foi realizada, em 1843 a partir de espécime

coletado e denominado de Anthonomus grandis grandis (Kuester et al. 2012).

Biologia do bicudo-do-algodoeiro

O bicudo-do-algodoeiro possui metamorfose completa passando pelos estagios de ovo, larva,
pupa e adulto (Cross 1973). O adulto do bicudo-do-algodoeiro apresenta coloragdo marrom-
avermelhada a cinza escuro, variando sua coloracdo de acordo com a idade/dias ap0s a emergéncia.
Os adultos medem em torno de 3,8 a 8,0 mm de comprimento (Greenberg et al. 2007), com cabeca
caracteristica de Curculionidae, prolongando-se em um rostro, com aproximadamente metade do
comprimento do corpo facilitando a alimentag&o no interior das estruturas reprodutivas. As antenas
sdo geniculo-clavadas e estdo inseridas na parte mediana da cabeca, enquanto que as pegas bucais

se encontram na extremidade anterior. Para a identificagdo da espécie, a caracteristica marcante

4



levada em consideracédo é a presenca de dois espinhos, um maior e outro menor, em cada fémur do
primeiro par de pernas dos adultos (Gallo et al. 2002, Bastos et al. 2005, Torres et al. 2009).
Vaérios estudos tém demonstrado que ap6s a formacéao dos botdes florais, adultos do bicudo-
do-algodoeiro sdo atraidos pelos volateis da planta hospedeira (Cross & Hardee 1968, White &
Rummel 1978, Magalhdes et al. 2012, Silva et al. 2015). As fémeas desta espécie preferem
ovipositar nos botdes florais com cerca de 6 mm de didmetro (Cross 1973, Showler & Cantu 2005,
Stadler & Buteler 2007), mas também podem ovipositar em magds macias, ainda, no inicio da
formacdo (Busoli et al. 1994) e macas ja desenvolvidas durante a fase final de frutificacdo (Neves
et al. 2013), havendo escassez de botdes florais de tamanho apropriado. O ataque aos botdes florais
e macas recém-formadas resulta em abscisdo, que estd intimamente ligada com o desequilibrio de
reguladores de crescimento e metabdlitos de degradacdo resultante da acdo da enzima endo-
polimetilgalacturonase (King 1973). A planta do algodoeiro aborta os botdes florais atacados ap6s
cinco a sete dias da oviposicdo, e as larvas e pupas completam o desenvolvimento dentro da
estrutura reprodutiva atacada e caidas ao solo (Coakley et al. 1969, Showler & Cantt 2005, Showler
2008). Contudo, no caso de alimentacdo ou oviposi¢cdo em macas macias e ja desenvolvidas, ndo
ocorre abscisdo, e o desenvolvimento se completa com a estrutura aderida a planta, com isso é
formado a macé-carimd (mau aberta, deformada e ndo comercial) (Praga 2007, Torres et al. 2009).
Com o aumento da disponibilidade de botdes florais pelas plantas ha também o aumento do
potencial bidtico do inseto (fecundidade e sobrevivéncia) (Greenberg et al. 2003). Este resultado
fornece a informacdo de que a mudanga na populacao esta relacionada com a fenologia da planta.
Cada fémea do bicudo-do-algodoeiro pode ovipositar cerca de 200 ovos durante um periodo de 10
a 12 dias (Stadler & Buteler 2007). Em geral, as fémeas depositam um ovo por botdo, entretanto,
em infestagcOes elevadas, mais de um ovo por botdo floral podem ser encontrados. Soares &

Yamamoto (2003) encontraram até cinco orificios de oviposi¢do em um unico botdo floral e

5



emergéncia de mais de um adulto por botdo floral em campos com infestacdo acima de 50% de
botGes atacados.

O bicudo-do-algodoeiro completa as fases de ovo, larva e pupa em aproximadamente 20 dias
em condicBes de laboratério a temperatura de 27 °C (Greenberg et al. 2003). Os ovos sdo
depositados no interior das estruturas reprodutivas (Showler 2004). Logo apds a deposi¢ao do ovo,
o orificio ¢ coberto com uma substancia gelatinosa translicida, a qual tem fun¢ao protetora. Os
ovos com a superficie lisa e cor que varia do hialino ao brilhante medem aproximadamente 0,8 mm
de comprimento e 0,5 mm de largura (Degrande 1991a). O periodo de incubagdo dos ovos é de trés
a quatro dias. Apos esse periodo, ocorre a eclosdo de larvas apodas, com coloracdo branco-leitosa
e a cabeca marrom clara (Degrande 1991a, Degrande 1998), que dependendo da temperatura seu
desenvolvimento pode variar de 7 a 12 dias (Sobrinho & Lukefahr 1983). J& a pupa é de coloracdo
branca, possui forma exarada, caracteristica de curculionideos, de onde emerge o adulto apds quatro

a seis dias (Lloyd 1986).

Dinamica populacional do bicudo-do-algodoeiro

Vaérios fatores abidticos e bioticos estdo envolvidos na dindmica populacional do bicudo-do-
algodoeiro, mas um dos principais fatores envolvidos € a disponibilidade da planta hospedeira, pois
no Brasil é conhecido que A. grandis grandis somente desenvolve na planta de algoddo. Embora,
existam outras espécies de plantas com potencial hospedeira desta praga no Brasil (Ribeiro et al.
2010), ndo existem dados de biologia do bicudo usando as estruturas reprodutivas dessas espécies
de plantas hospedeiras. Por outro lado, na América Central e do Norte ha registro de outras espécies
de plantas dos géneros Gossypium, Cienfuegosia, Thespesia e Hampea como potenciais

hospedeiros do bicudo-do-algodoeiro para reproducgdo (Cross et al. 1975). Assim, a época de cultivo



e, subsequentemente, a fenologia da planta (produgdo de botdes — estruturas preferidas para
alimentacdo e reproducdo) é determinante na ocorréncia desta praga.

No final da safra, periodo em que coincide com o término do periodo vegetativo do
algodoeiro, o bicudo-do-algodoeiro abandona os talhGes de cultivo, dispersando para as areas de
refugio (matas, beira de agudes, rios, etc.), para outras lavouras de algodao adjacentes com diferente
fenologia, ou para areas onde podem obter alimento e abrigo no periodo de entressafra (Degrande
1991b, Showler 2010), ou mesmo permanecendo nas areas na entressafra (Neves et al. 2018), em
restos culturais e brotagdes ndo destruidos. No entanto, a dindmica normal do bicudo-do-algodoeiro
se d4 com a colonizagdo das lavouras de algodao subsequentes, assim que a cultura emite os
primeiros botdes florais, estruturas preferidas para alimentacao e oviposi¢ao. Vale ressaltar que esta
atracao é intensificada pelo feromdnio sexual e de agregacéo produzido pelos machos, logo ap6s se
alimentarem das primeiras estruturas florais (Leggett 1986, White & Rummel 1978) e pelos volateis
liberados pelas plantas (White & Rummel 1978, Magalhdes et al. 2012). Contudo, devido a
dindmica dos agroecossistemas no Brasil, envolvendo o algodoeiro e as recentes mudangas na
adocdo de variedades Bt e RR e épocas tardias de plantio apds culturas de primeira safra, em
especial, nas areas de Cerrado, adultos do bicudo tem colonizado as lavouras precocemente.

O bicudo-do-algodoeiro tem conseguido manter-se nas areas durante a entressafra na rebrota
de plantas e, também, em plantas tigueras de algodao nas culturas subsequentes (Barros & Crosariol
Netto 2015). Isto porque plantas transgénicas resistentes a herbicidas glifosato e glufosinato de
amonio (CTNBio 2015), tém dificultado a destrui¢do dos restos culturais do algodoeiro no fim de
safra e, também, no manejo de plantas tigueras — algodao em desenvolvimento entre outras culturas
como milho e soja, ou adjacentes as rodovias de sementes caidas durante o transporte.

N&o havendo disponibilidade de alimento, o bicudo-do-algodoeiro também pode dispersar

entre lavouras a procura de alimento ou area ntarural para passar a entressafra. Johnson et al. (1975)
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recapturaram adultos do bicudo-do-algodoeiro a uma distancia de 2 a 66 km do ponto de liberagéo.
Também, Guerra (1986) relatou que varios bicudos marcados foram recapturados a distancia de até
272km. Outros autores citam que lavouras podem ser colonizadas a distancia de 80 km ano™
(Hunter & Coad 1923). Em um modelo de dispersao estocéstica desenvolvido por McKibben et al.
(1991), foi estimado que a distancia de dispersdo do bicudo-do-algodoeiro pode ser maior do que
100 km para alguns individuos da populag&o.

Nesse contexto de dispersdo, estudos sobre 0 movimento dos adultos sdo necessarios, no
inicio de safra e entressafra do cultivo de algoddo, pois tem importancia para melhor compreenséao
do comportamento nesta fase de colonizacao e dimensionamento de medidas de controle (Neves et
al. 2018). Atualmente, estudos de dispersdo e movimento de insetos recebem pouca atengdo, mas
essas informagfes no sentido ecoldgico sdo essenciais para a elaboracdo e implementacdo de
programas de manejo de insetos-praga (Fernandes & Vilarinho 2008).

Logo, o entendimento da dindmica populacional do bicudo-do-algodoeiro é de suma
importancia para compreender como 0 inseto se movimenta dentro e entre areas de cultivos, bem
como quais sdo 0s agentes bidticos e abidticos responsaveis pela manutencdo da densidade
populacional desta praga. Geralmente, as causas de mortalidade natural do bicudo-do-algodoeiro
dentro dos botdes florais sdo identificadas como: dessecacdo (alta temperatura e baixa umidade do
solo), parasitismo, predacgdo, doenca e inviabilidade de ovos (Sturm & Sterling 1990, Ramalho et
al. 1993). Esses fatores de mortalidade natural séo relatados por Ramalho & Silva (1993) em estudo
na regido de Inga, Paraiba, onde constataram que o fator chave de mortalidade em lavouras da
cultivar CNPA precoce I, com espagamento entre fileiras de 0,80 x 0,20m, foi a dessecacdo dos
botBes florais caidos ao solo e expostos aos fatores do ambiente, resultando em 31,7 e 38,4% de
mortalidade das fases imaturas nos anos de 1989 e 1990, respectivamente. Também, no sudoeste

da Bahia, Cardoso (2007) observou a ocorréncia de maior mortalidade natural, em cultivar BRS
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Aroeira, devido ao parasitismo de larvas causado por Catolocaccus grandis Burks (Hymenoptera:
Pteromalidae) e Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae), predominando a primeira espécie.

Caso esses agentes bidticos e abidticos ndo tivessem acdo de controle populacional, o
crescimento exponencial da populagdo poderia ser calculado em proporcgdes gigantescas, em que
apenas um casal no inicio do ciclo pode dar origem a 12 milhdes de descendentes no final da safra
(Gravena 2001), pois o bicudo-do-algodoeiro completa até sete gerages/safra (Bianchini 2004).
Mas a intervencdo quimica é que faz o maior efeito de controle populacional nas areas de producéo

comercial de algod&o.

Monitoramento do bicudo-do algodoeiro com armadilha

Para que uma praga-chave, da magnitude do bicudo-do-algodoeiro, seja controlada de forma
eficiente e economicamente viavel, € necessario 0 monitoramento rigoroso do inseto em campo,
por meio de supervisdo de plantas, e quando disponivel no mercado, por armadilhas contendo
atrativo (alimentar, fonte luminosa, agregacao, sexual) (Nakano 2010).

As armadilhas iscadas com “grandlure” permitem o monitoramento em grandes areas,
identificando os locais onde a populacdo de fim de safra do bicudo-do-algodoeiro dispersa da
lavoura para passarem o periodo de entressafra e, também, a presenca da praga por ocasido de seu
retorno na safra subsequente, auxiliando o produtor na adogdo de medidas de controle curativas
(Miranda 2010).

Na década de 60, foi isolado, identificado e sintetizado o feroménio de agregacao/sexual
para o bicudo-do-algodoeiro, conhecido como grandlure, utilizado com o objetivo de atragéo de A.
grandis grandis (Cross & Hardee et al. 1968, Tumlison et al. 1968, Keller et al. 1964). Para a
liberagdo desse feromdnio sintético de forma lenta e duradoura em campo, estudos foram realizados

com objetivo de selecionar o material que fosse compativel nessa funcao, resultando com o uso do
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polimero polietileno glicol (PEG) (McKibben et al. 1971, Hardee et al. 1974, McKibben et al.
1974). Em adicdo, foram desenvolvidos varios tipos de armadilhas para captura do bicudo-do-
algodoeiro (Cross et al. 1969, Leggett 1971, Leggett 1975), até o modelo ideal que tivesse melhor
desempenho na captura dos insetos, e que hoje esta disponivel comercialmente, composta de
recipiente coletor que encaixa no topo de um funil invertido, que por sua vez encaixa na base de
cor verde limao, denominada de armadilha “Accountrap” (Plato et al. 2000).

As armadilhas Accountrap tém se mostrada eficiente na captura de adultos do bicudo-do-
algodoeiro para o monitoramento de entressafra, proporcionando uma relacdo com a flutuacao
populacional do inseto nos periodos antecedendo a safra, auxiliando assim na determinacdo de
controle com base no nimero de insetos adultos coletados (Soria et al. 2013). Contudo, possui baixa
eficacia na deteccdo de baixas infestacfes em comparacdo a outros tipos de armadilhas (Neves et
al. 2018). Alem disso, tanto a Accountrap como os demais tipos de armadilhas ndo tém demonstrado
eficacia de coleta durante a fenologia reprodutiva do algodoeiro (Cross et al. 1969, Neves et al.
2018).

Entretanto, resultados mostram que a armadilha Leggett com iscas eram oito vezes mais
eficazes que a inspecdo visual de plantas na deteccdo de densidades muito baixas de infestacdo por
bicudo-do-algodoeiro (Rummel et al. 1980, TBWEF 2018).

Por meio do armadilhamento € possivel detectar que os sistemas agricolas sdo
intrinsecamente heterogéneos. Assim como, os sistemas contém disposi¢des variaveis nos habitats
devido ao solo, caracteristicas microclimaticas, comunidades de plantas e, consequentemente,
produtividade das culturas (van Helden 2010). Os mesmos principios de variabilidade se aplicam
as populacdes de insetos. Neste caso, a variacdo espacial é causada pela interacdo entre a dinamica

populacional, por um lado, e os fatores bidticos ou abidticos, por outro. Os processos que
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influenciam a heterogeneidade espacial incluem o crescimento populacional (reproducéo,
mortalidade) e disperséo (imigracdo, colonizacgdo, emigracdo) (Fleischer et al. 1997).

O conhecimento do comportamento da praga e de sua dinamica populacional permite
melhorar a adogdo das medidas de controle. A baixa eficacia de controle do bicudo com inseticidas
pode estar relacionada a falta de entendimento sobre o comportamento do adulto do bicudo na planta
e entre as plantas. O bicudo-do-algodoeiro é observado usualmente alojado entre as bracteas e as
estruturas reprodutivas; e dessa forma ganhando certa protecdo a exposicdo aos inseticidas.
Também, apresenta baixa atividade de caminhamento sobre a planta, sendo predominante nos
horarios mais quentes do dia, fato que a deteccdo da praga ser predominantemente feita através de
sinais da infestagdo (estruturas com orificios de alimentacdo e oviposicéo) e ndo dos insetos adultos.
Além disso, os adultos ao serem perturbados normalmente caem ao solo (comportamento de
tanatose) escapando da detecgdo e, possivelmente, minimizando o contato direto com os inseticidas
aplicados no dossel da planta, em especial para inseticidas que apresentam curto residual de
toxicicidade em campo. Assim, estes comportamentos podem estar associados com 0S insucessos
da adocdo de medidas de controle.

Portanto, o objetivo deste trabalho de tese foi avaliar o comportamento do bicudo-do-
algodoeiro recém-emergidos e o tempo de exposicdo letal para inseticidas e controle residual, bem

como estudar a distribuicdo espacial do bicudo-do-algodoeiro em cultivos comerciais.
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CAPITULO 2
DISPERSAO DE Anthonomus grandis grandis BOH. (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) NA
PLANTA DE ALGODAO E SUA RELACAO COM O TEMPO LETAL E RESIDUAL

DE INSETICIDAS!

LUCAS S. ARRUDA?

2Departamento de Agronomia-Entomologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua D.

Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos, 52171-900, Recife, PE, Brasil

IArruda, L.S. Dispersdo de Anthonomus grandis grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae) na

planta de algodé&o e sua relagédo com o tempo letal de inseticidas. A ser submetido.
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RESUMO - A dispersédo do inseto na planta hospedeira, sua exposicao e a toxicidade residual dos
inseticidas exercem significativos efeitos na eficicia de controle. Assim, o comportamento do
bicudo-do-algodoeiro na planta de algodao, tempo letal (TL) e resisdual de controle quando exposto
ao resiudo seco de alguns inseticidas recomendados para o controle do bicudo foram estudados. As
observagdes foram feitas registrando-se as primeiras atividades do bicudo-do-algodoeiro ao acessar
a planta de algod&o apds a emergéncia tentando simular quando emergem das estruturas caidas ao
solo. O ensaio de TL usou dosagens recomendadas dos inseticidas malationa, carbosufano,
tiametoxam, fipronil, beta-ciflutirna e lambda-cialotrina e tiametoxam+lambda-cialotrina, enquanto
que o bioensaio de residuo de controle foi conduzido com malationa, carbosufano, tiametoxam,
fipronil. Os resultados mostram que o bicudo-do-algodoeiro permanece maior parte do tempo
parado sobre as macas, seguida de botdes florais na partie inferior da planta. Quando ele se
movimenta, a maior frequéncia ocorre sobre folha do ramo frutifero e suas folhas. O menor TL foi
encontrado com exposi¢édo ao tiametoxam. O fipronil e a malationa apresentaram o maior € 0 menor
residual de controle, independente da posicdo da folha no dossel da planta. Apenas o fipronil
proporcionou mortalidade >80% apds seis dias da pulverizacdo. Os resultados sugerem que o
bicudo-do-algodoeiro exibe comportamentos que minimizam o seu contato com inseticidas. O
padrdo de dispersao intraplanta, a baixa suscetibilidade a inseticidas piretroides e o baixo periodo
resisdual de organosfosforados, como a malationa, sdo fatores que comprometem o controle

populacional do bicudo-do-algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Bicudo-do-algodoeiro, comportamento, colonizagao, suscetibilidade
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WITHIN-PLANT DISPERSAL OF Anthonomus grandis grandis BOH. (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) AND ITS ASSOCIATION WITH LETHAL AND RESIDUAL TIME OF
INSECTICIDES
ABSTRACT — The behavior of boll weevil on the cotton plant during its colonization may subsidize
the understanding of its interaction with the cotton plant and may help control decisions. Thus, we
determined the boll weevil behavior focused on dispersal time within-cotton plants, lethal time (LT)
and residual control for recommended insectides through dried-residue exposure of recommended
field rates. The observations consisted of recording the initial activities of adults when accessing
the cotton plant after emerging. Weevils were allowed to disperse from the base of the monopodial
stem simulating the emergence from fallen attacked flower buds. The LTs were determined for
malathion, carbosufan, thiamethoxam, fipronil, beta-ciyfluthrin, lambda-cyhalothrin, and
thiamethoxam-+lambda-cyhalothrin; while, the residual control tested malathion, carbosufan,
thiamethoxam, and fipronil. Boll weevil when accessing the plant from the ground stayed on cotton
bolls most of the time, followed by flower buds on the lower third of the cotton plant. Further, adult
disperse through the plant preferentialy through the fruiting branches and their leaves. The lowest
LT was found with exposure to thiamethoxam; while, fipronil and malathion promoted the highest
and lowest residual control time irrespective of the leaf position within-plant canopy. Furthermore,
only fipronil sustained mortality >80% after six days from application. These findings suggest that
boll weevil exhibits within-plant distribution that minimizes its contact with insecticide residue on
cotton leaves. Furthermore, short residual period of malathion, the most used insecticide against
boll weevil, and the low susceptibility exhibited by the tested population to pyrethroids highlight

the difficulties faced with boll weevil control.

KEY WORDS: Boll weevil, behavior, colonization, susceptibility
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Introducgéo

O movimento e a localizagéo do inseto na planta hospedeira torna-se componente importante
para o sucesso da espécie, mas também, para as medidas de controle, no caso dos insetos praga. Em
especial, aquelas altamente relacionadas as suas plantas hospedeiras como o bicudo-do-algodoeiro,
Anthonomus grandis grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidade). Os comportamentos podem ser
influenciados por fatores intrinsecos dos individuos como idade, status reprodutivo e saciacéo, entre
outros, que resulta em direto impacto sobre a sobrevivéncia e reproducéo; e de fatores abidticos
como temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de alimentos (Caswell 1983, Ishihara 1999, West-
Eberhard 2005).

As fémeas do bicudo-do-algodoeiro realizam a oviposicdo de forma endofitica
preferencialmente em botdes florais, mas também em macés (Mitchell & Mistric 1965, Showler &
Cantl 2005, Neves et al. 2013). Todas as fases imaturas da praga se completam no interior dessas
estruturas, apos a sua abscisdo ou, ainda, na planta no caso de macds (Dias et al. 2004, Showler &
Cantu 2005, Neves et al. 2013). Apds a emergéncia, 0s adultos retornam a planta para alimentacao
e inciar um novo ciclo reprodutivo. Desta maneira, a fase adulta € a mais exposta aos métodos
curativos de controle, bem como estdo intimamente associados as estruturas reprodutivas das
plantas. Além disso, este comportamento dos adultos em permanecer entre as bracteas e as
estrutruas reprodutivas é considerado como fator importante para a sua sobrevivéncia, uma vez que
ficam menos expostos a fatores biodticos e abidticos de mortalidade, como as pulverizagdes com
inseticidas.

Com base no desenvolvimento endofitico do bicudo-do-algodoeiro, o controle quimico dos
adultos tem sido o método mais comumente utilizado (Showler 2012). Ainda, para garantir a
exposicdo de maior proporgédo da populacdo de adultos, em virtude da emergéncia em sequéncia,

as aplicagdes inseticidas teriam que ser realizadas em intervalos de 4 a 5 dias. As pulverizacGes na
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cultura s&o programadas em funcao do estagio fenoldgico favoravel ao ataque desta praga (Leonard
et al. 1999, Gravena & Benvenga 2003, Showler 2006). Desta maneira, em lavouras do Cerrado
tem sido contabilizado de 15 a 25 pulverizagdes por safra para o bicudo-do-algodoeiro (Miranda &
Rodrigues 2015), que comprova o fato de que o bicudo-do-algodoeiro, é a praga mais importante
desta cultura. Este utiliza das estruturas reprodutivas do algodoeiro, Gossypium hisurtum L., para
alimentar e reproduzir-se. Este comportamento resulta em elevadas perdas na producdo gerando
prejuizos de até US$ 360/ha*ano (Belot et al. 2016). Assim, considerando as perdas e os custos de
controle, a incidéncia do bicudo-do-algodoeiro compromete significativametne a cadeia produtiva
do algodoeiro.

No Brasil, sdo registrados mais de 100 inseticidas comerciais formulados com 22
ingredientes ativos para o controle do bicudo-do-algodoeiro (AGROFIT 2018). A maioria das
aplicacBes, contudo, € realizada com organofosforados, devido a alta eficiéncia e baixo custo,
também, decorrente da falha de controle e diminuicéo da eficiéncia dos piretroides ao longo dos
ultimos anos (Kanga et al. 1995, Soria et al. 2013, Barros et al. 2015, Crosariol Netto et al. 2017,
Rolim et al. 2018, Rolim 2018). Entre eles, a malationa é o ingrediente ativo mais utilizado
atualmente. No entanto, a malationa apresenta reduzido efeito residual, tendo sido observada
significativa reducdo de controle a partir de 72h apdés aplicacdo (Alves & Oliveira 2003, Rolim
2018).

A maioria dos inseticidas entram no organismo alvo por meio do contato corporal com a
superficie tratada, embora outras rotas ocorrem como a ingestdo e a respiracdo (Yu 2008).
Parametros como dose-letal (DL), concentragédo-letal (CL) e tempo letal (TL) sdo usados para
caracterizar a toxicidade dos inseticidas a partir de medidas em tempo padrédo definido apos a
exposicdo. O tempo necessario para a obtencdo da mortalidade pode ser util em situaces onde o

tempo pds-exposicdo é de interesse primario (Dell et al. 1983). Desta forma, o conhecimento sobre
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0 comportamento de insetos alvo, em especial, a dispersao € essencial para auxiliar a tecnologia de
aplicacdo em programas de controle da praga com uso de inseticidas. A capacidade de
movimentacdo estd em funcdo da distribuicdo de recursos e estimulos internos e externos dos
insetos (Bell 1990, 1991).

Diante do exposto, neste trabalho foi avaliado a disperséo intra-planta de A. grandis grandis
no algodoeiro, o tempo de caminhamento e o tempo letal de exposicédo a diferentes grupos quimicos
de inseticida, bem como o periodo resisdual de controle do bicudo-do-algodoeiro com alguns

inseticidas recomendados.

Material & Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Area Experimental da Fitossanidade no Departamento
de Agronomia da Universidade Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE, e no Instituto
Matogrossense do Algodao (IMAmt), Campo Verde, MT.
Obtencdo de Anthonomus grandis grandis. Adultos do bicudo-do-algodoeiro foram obtidos a
partir de coletas periddicas de estruturas reprodutivas contendo larvas e pupas em lavoura cultivada
que apresentavam infestacdo. O material coletado foi acondicionado em bandejas plasticas, as quais
foram mantidas no interior de gaiolas de acrilico transparente (30 cm largura x 45 cm altura x 50
cm comprimento) até a emergéncia.
Comportamento de Colonizagéo da Planta de Algodéao pelo Anthonomus grandis grandis. A
atividade de dispersdo do bicudo-do-algodoeiro, na planta de algoddo, foi monitorada apds a
liberacdo na base da planta simulando a colonizagdo da planta a partir da emergéncia de bot&o floral
atacado e caido ao solo. As observac@es foram realizadas com adultos do bicudo recém-emergidos
(sem contato com estrutura reprodutiva do algodoeiro) em laboratorio (< 24h), os quais foram

acondicionados em microtubos de 1,5 mL e dispostos verticalmente no solo apoiado na base da
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planta de algoddo. As observacdes foram realizadas entre 8h e 15h do dia, que compreende o
periodo de maior atividade do bicudo sobre a planta. Foram empregadas plantas em campo
experimental do Instituto Mato-grossense do Algodao (IMAmt), Campo Verde, MT. As plantas
estavam com 100 dias ap6s a emergéncia, consequentemente possuindo todas as estruturas
reprodutivas como bot@es florais, flores e magds macias e ~15 entren6s, em média. Durante as
observagdes foram registrados os comportamentos realizados pelo bicudo-do-algodoeiro, como:
parado (P), caminhando (C). Quando registrado voo a partir do microtubo, este era capturado e
finalizado o tempo de observacéo para este individuo. Foram, também, registrados em qual estrutura
do algodoeiro ocorreu 0o comportamento, como: botéo floral (BF), bractea (BR), folha do ramo
frutifero (FRF) haste principal (H), macds (M) e ramo frutifero (RF). A planta de algodédo foi
estratificada em trés partes para registro dos eventos: terco inferior (TI), terco médio (TM) e terco
superior (TS). As observacgdes foram realizadas com adultos de ambos os sexos de idade similar
(20 fémeas e 20 machos). Cada individuo foi monitorado 20 minutos, salvo quando realizava véo.
O cronémetro foi ativado somente quando o bicudo-do-algodoeiro teve acesso a haste principal. Os
dados foram submetidos a analise de frequéncia relativo aos comportamentos, obsevados empregando
o teste de qui-quadrado (SAS Institute 2001) para testar a hipotese de igualdade entre machos e fémeas
com relagdo aos comportamentos, estruturas e posigdes.

Influéncia do Sexo, Status de Cdpula, Posicdo na Planta e Movimentac&o. Similar ao bioensaio
anterior, neste estudo foram emrpegadas plantas de algoddo com idade de 100 dias ap6s emergéncia
(DAE) e apresentando todas as estruturas reprodutivas e 15 entrends, em média. Um total de 60
machos e as 60 fémeas foram mantidos separados por cinco a seis dias para a maturacao sexual
(Sappingtons & Purgeon 2000). Neste periodo os adultos foram alimentados com bot6es florais e

dieta complementar a base de mel e levedura-de-cerveja (1:1).
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Parte dos adultos machos e fémeas foram pareados durante 24 horas na proporcéo de 19:17.
Os individuos remanescentes foram mantidos sem pareamento para o tratamento com adultos
virgens. A verificagdo da cdpula foi obtida com prévia marcagéo no élitro dos adultos com cola
colorida Acrilex™ ndo toxica. Assim, pode-se constatar a copula e, posteriormente, individualiza-
los de acordo com sexo apds o fim da copula.

O deslocamento dos adultos foi obtido com os insetos sendo liberados em locais identificados
na planta de algodéo. Para tanto, 60 plantas foram identificadas em campo empregando fitilhos de
cor azul ou laranja, identificado com pincel marcador permanente a condigdo (tratamento) referente
ao individuo a ser liberado no local na planta considerando: situacdo de cépula (bicudos virgens ou
acasalados), posicionamento na planta (terco superior ou tergo inferior), e 0 sexo (macho ou fémea).

Os insetos liberados foram marcados com um pequeno ponto no élitro empregando cola
colorida atoxicos Acrilex™ (Mercur S.A., Maringa, PR) no dia anterior. No dia da liberagdo foi
observado a permanéncia da marcagdo. Foram marcados quatro grupos de bicudos determinados
por diferentes cores (branco, vermelho, roxo e verde). Adultos marcados e apresentando
caminhamento normal foram liberados cuidadosamente no interior da bractea de um botéo floral
localizado no terco superior da planta, enquanto que outro individuo foi liberado no interior da
bractea de macd macia no terco inferior da mesma planta. Assim, quatro grupos de bicudos
(tratamentos) foram liberados, cuidadosamente em cada local marcado anteriormente, da seguinte

forma: Fémea virgem (?V) liberada no terco superior (S) da planta ou no terco inferior (1) da planta
(2V-S* 2V-1); macho virgem (2'V) liberado no terco superior da planta ou macho virgem liberado
no terco inferior da planta (3'V-S * 2V-I1); fémea acasalada (2 A) liberada no terco superior (S) da
planta ou no terco inferior (1) da planta (2A-S * QA-I) e macho acasalado (3'A) liberado no terco

superior (S) da planta ou no tergo inferior (1) (3A-S * SA-1).
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Os insetos foram liberados entre 7:00 e 8:00h da manh& e foram monitorados em intervalos

de duas horas avaliando a presenca (1) ou auséncia (0) do inseto no mesmo local/estrutura onde foi
liberado até a saida do ultimo individuo. As avaliacGes foram realizadas apenas no periodo diurno,
devido ao habito do inseto, porém mantido nos dias subsequentes até o Gltimo inseto abondanar o
local de liberagdo. Os dados obtidos foram analisados empregando o procedimento de
sensoriamento presenga e auséncia, os quais foram utilizados para confeccdo de curvas de eventos
observados pelo método Kaplan-Meier, as quais foram comparadas pelo teste Log-Rank utilizando
0 Proc LIFETEST do SAS (SAS Institute 2001). E, testado a hip6tese de igualdade entre posicdo
dos individuos nas plantas e status de copula (virgens ou acasalados).
Tempo Letal de Diferentes Inseticidas para Anthonomus grandis grandis. O tempo letal de
exposicdo a inseticidas representando diferentes classes, entre aquelas recomendadas para o
controle do bicudo-do-algodoeiro, foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com 10
insetos cada repeticdo e repetidos no minimo duas vezes por tempo. Para cada populagdo, foram
realizados testes preliminares para determinar resposta "tudo ou nada" em tempo (minutos), a fim
de estabelecer o intervalo de tempo para obter curvas de tempo-mortalidade.

Apbs determinar o intervalo, foram preparadas as concentracfes dos inseticidas empregando
a maior dosagem de bula: malationa (Malathion® EC 1000g i.a./L, Cheminova Brasil Ltda, S&o
Paulo, SP, Brasil), carbosufano (Marshal Star® EC 700g i.a./L, FMC Quimica do Brasil Ltda,
Campinas, SP, Brasil), tiametoxam (Actara® WG 250g i.a./Kg, Syngenta Protecéo de Cultivos Ltda,
Sé&o Paulo, SP, Brasil), fipronil (Fipronil Nortox WG 800g i.a./Kg, Nortox S/A, Arapongas, PR,
Brasil), Tiametoxam + Lambda-cialotrina a 35,25g/ha + 26,5g/ha (Engeo Pleno™ S SC 141g +
106g i.a./L, Syngenta Protecéo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil), beta-ciflutrina (Bulldock®

SC 125q i.a./L, Bayer CropScience Brasil Ltda, S&do Paulo, SP, Brasil), e Lambda-cialotrina 25¢g

26



i.a./ha (Kaiso® CS 250g i.a./L, Nufarm IndUstria Quimica e Farmaceutica S/A, Maracanau,CE,
Brasil).

O método de contaminacdo foi o residuo seco sobre superficie vegetal. Para tanto, discos de
folhas de algoddo com ~8 cm de didmetro foram imersos por 10 segundos nas caldas inseticidas
preparadas conforme descrito anteriormente, e deixados em temperatura ambiente para evaporar o
excesso de calda. Em seguida, as folhas, foram colocadas em placas de Petri de vidro de 9 cm de
didmetro. A mortalidade dos insetos confinados sobre os discos de folha tratados com inseticida ou
ndo (testemunha), foi avaliada logo apds o tempo de exposi¢do determinado. Apos retirar o material
vegetal remanescente e o papel de filtro, a placa de Petri contendo apenas os insetos foi colocada
sobre uma chapa aquecedora (Fisatom mod.752A, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) a temperatura de
aproximadamente 35 °C para estimular a movimentagdo dos insetos, devido ao comportamento de
tanatose apresentado pelos adultos quando manipulados. Os insetos foram considerados mortos
quando ndo conseguiam mover ou ndo tinham coordenacdo motora para caminhar e subir até a
borda da placa. Os dados de mortalidade foram obtidos e, corrigidos quando necesséario, pela
mortalidade no tratamento testemunha (Abbott 1925). Em seguida, os resultados foram submetidos
a analise de Probit (Finney 1971), utilizando o Proc Probit do SAS (SAS institute 2001) e calculados
0s tempos de exposicdes letais (TL) 50 e 90 e seus limites de confianca a 95% de probabilidade.
Mortalidade Residual em Funcé&o da Posicéo da Folha na Planta. A mortalidade do bicudo-do-
algodoeiro foi determinada com a sua exposi¢do a quatro inseticidas amplamente recomendados
visando testar diferentes intervalos ap0s a pulverizagdo e posi¢do de contato na planta. Assim, o
estudo foi conduzido em delineamento fatorial 5x2x5 considerando cinco tratamentos (quatro
inseticidas e testemunha), duas posi¢des de folhas nas plantas (folhas expandidas do terco superior
e folhas do tergo inferior da planta) e cinco intervalos residual apos a pulverizacdo. Cada tratamento

foi composto de cinco repeti¢des representado por uma placa de Petri, contendo folhas colhidas das
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respectivas posi¢oes das plantas e nos intervalos de 2, 24, 48, 96 e 144h ap06s a pulverizagdo (i.e., 0
a 6 dias apds a pulverizagdo). Cada placa confinou cinco adultos do bicudo-do-algodoeiro com 4 a
6 dias de idade, emergidos em laboratério de botbes florais atacados e coletados em campo. Os
adultos foram oriundos de campo experimental mantido na Area de Fitossanidade, do Departamento
de Agronomia da UFRPE, os quais sdo caracterizados como suscetiveis aos inseticidas estudados.
A manutencao dos botBes para a emergéncia de adultos e a criacdo dos adultos até o uso foi feita
em laboratdrio a 25 + 1,2 °C, fotofase 12h e UR de ~60%, condic¢Bes essas mantidas durante o
experimento. A criacdo dos adultos até a utilizacdo nos experimentos foi feita mantendo-os em
potes plasticos de 1L com tampa possuindo abertura fechada com tecido voil e oferecidos botbes
florais e ponteiros de plantas como alimento, que foram substituidos a cada dois dias. Os
tratamentos corresponderam aos inseticidas malationa 1000CE (1000 g. i.a./ha), carbosulfan 700CE
(700 g i.a./ha), tiametoxam 250WG (50 g i.a./ha), fipronil 800WG (320 g i.a./ha), e uma testemunha
sem pulverizacao.

A mortalidade foi anotada 48h apds o confinamento dos adultos sobre as folhas. A
confirmacdo da mortalidade foi realizada retirando a folha da placa de Petri e aquecendo a placa em
chapa aquecedora (Fisatom mod.752A, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) a temperatura de ~35°C, devido
ao comportamento de tanatose apresentado pelos adultos quando manipulados. Assim, 0s insetos
que n&o retornaram a posi¢do normal e caminharam foram considerados como insetos mortos. Os
valores foram transformados em porcentagem de mortalidade, e a mortalidade natural observada na
testemunha foi empregada para corrigir a mortalidade nos tratamentos com inseticidas mediante a
formula de Abbott (1925). Em seguida, os resultados foram submetidos aos testes de normalidade
e homogeneidade de variancia, sendo os dados transformados em arcoseno da raiz (x/100), apenas,
para as analises, sendo a médias verdadeiras apresentadas nos resulados. Quando significativos, as

médias de tratamentos foram separadas pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05).
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Resultados

Comportamento de Colonizacéo da Planta de Algodéao pelo Anthonomus grandis grandis. Os
resultados da andlise de frequéncia de cada comportamento, estrutura e posi¢do das estruturas na
planta de algodoeiro demonstra diferenca significativa entre os comportamentos de caminhamento
(x2 =7,67, P =0,005) e ficar parado (x> = 4,129, P= 0,042) (Tabela 1). Foi observado que as fémeas
apresentaram maior frequéncia de ambos os comportamentos. Da mesma maneira, foi observado
no fator estrutura em que a folha do ramo frutifero (FRF; XZZ 5,20, P =0,022) e ramo frutifero (RF;
¥?= 7,45; P= 0,006) foram mais visitadas pelas fémeas do que por machos. As demais estruturas
néo tiveram diferenca (P>0,05) relativa aos comportamentos avaliados. Com relagdo a posi¢do na
planta, ndo houve nenhum registro de bicudo-do-algodoeiro no terco superior da planta de algodao.
Por outro lado, a maioria dos registros ocorreu no terco inferior da planta principalmente para as
fémeas (y° =16,47; P <0,0001). No terco médio da planta foram registrados alguns eventos, porém
sem diferenca significativa (Xz =3,34; P =0,0673).

Em 20 minutos de observacdo, 42,5% dos individuos observados conseguiram encontrar e
entrar em contato com a estrutura reprodutiva do algodoeiro. No qual, 47% foram machos e 53%
foram fémeas. O tempo médio necessario para encontrar e entrar na estrutura foi de 7 minutos e 30
segundos.
Influéncia do Sexo, Status de Copula, Posi¢cdo na Planta e Movimentacdo. Os resultados
mostram que ndo houve diferenca significativa para o efeito de sexo e status de copula (Tabela 2).
Por outro lado, houve variacdo significativa para a posigéo de liberagdo na planta (terco superior e
inferior) para insetos liberados ainda virgem (Tabela 2). Apesar das intera¢fes do status de copula

ndo terem sido significativas, adultos virgem e liberados no terco inferior dispersaram-se mais
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rapido do que aqueles liberados no terco superior tanto para fémeas (y>= 12,92; P = 0,0003), quanto
para machos (¥>=17,30; P < 0,0001) (Fig. 1).

Tempo Letal de Diferentes Inseticidas para Anthonomus grandis grandis. O tempo de exposi¢ao
para obter mortalidade do bicudo-do-algodoeiro aos inseticidas estudados assumiram o modelo de
Probit (P > 0,05), permitindo estimar os tempos letais (TLso e TLgo), € seus respectivos limites de
confianca a 95% de probabilidade. Contudo, os piretroides beta-ciflutrina e a lambda-cialotrina néo
ocasionaram mortalidades suficiente durante o periodo de observacdo, que permitissem calcular o
limite de confianga (Tabela 3).

Entre os inseticidas, a mistura tiametoxam+lambda-cialotrina e, apenas, tiametoxam, foram
0s que ocasionaram mortalidade resultando no menor TL, com 54 minutos para ambos 0S
inseticidas. Cabosufano e malationa ndo diferiram estatisticamente (107,8 e 121,2 minutos)
sobrepondo seus limites de confianca a 95% de probabilidade. Da mesma forma, o0 TLsg para a
malationa (121 minutos) e o fipronil (162 minutos) foram similares.

Os TLgo variaram de 136 a 263,8 minutos. O tiametoxam e tiametoxam+lambada-cialotrina,
novamente, ndo diferiram estatisiticamente, enquanto que carbosubano, fipronil e malationa foram
similares quanto ao TLgo (Tabela 3).

O carbosulfano apresentou a maior inclinacdo seguida por fipronil (6,42). Por outro lado, a
menor inclina¢do foi observada para lambda-cialotrina (0,61), seguida de beta-ciflutrina (0,92)
demonstrando que a populacdo testada foi bastante heterogénea para esses dois piretroides.
Interessantemente, a inclinagéo de tiametoxam (4,46) foi maior do que a inclinagdo da mistura
tiametoxam+lambda-cialotrina (3,20) caracterizando que a populacdo encontra-se mais
homogéneas para 0 neonicotinoide isoladamente. Por fim, a inclinacdo do principal inseticida
recomendo no controle do bicudo, malationa, foi de 3,09, demonstrando que ha certa homogenidade

da populacéo testada (Tabela 3).
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Mortalidade Residual em Funcéo da Posi¢do na Planta. A analise de variancia considerando os
trés fatores estudados inseticidas, posicdo da folha na planta e tempo apds a pulverizacdo
demonstrou que a mortalidade foi diferente entre todos os inseticidas (Fs, 160 = 82,62; P < 0,0001),
independentemente da posicdo da folha na planta e do tempo apds a pulverizagdo. O fipronil
proporcionou maior mortalidade de adultos do bicudo-do-algodoeiro (99,6%), seguido pelo
carbosulfano (80%), tiametoxam (67,7%) e malationa (46,4%), respectivamente. Também, houve
diferenga entre a posigéo da folha na planta (Fi, 160 = 5,71; P = 0,0181), com maior mortalidade
independente do inseticida e do tempo apos a pulverizacao sobre folhas coletadas da parte inferior
das plantas (média + EP; 76,7 + 3,3%) relativo a folhas da parte superior das plantas (70,6 + 3,4%).
Contudo, ndo houve interagédo da posicao das folhas e inseticidas (Fs, 160 = 0,93; P = 0,4278), bem
como da posic¢do da folha na planta e o tempo ap6s a pulverizacao (Fs, 160 = 1,13; P = 0,3443). Por
outro lado, o tempo apos a pulverizacao influenciou significativamente a mortalidade do bicudo-
do-algodoeiro (F4, 160 = 40,48; P < 0,0001), com todos os inseticidas ocasionando mortalidade acima
de 80% no dia da pulverizacdo e 24h apds a pulverizacdo, com exce¢do da malationa em folhas da
parte superior da planta (Fig. 2). Apds, 48h da pulverizacdo houve significativa variacdo na
mortalidade, em cada intervalo residual e entre os inseticidas, com apenas o fipronil mantendo
mortalidade acima de 80% até 144h, e o tiametoxam até 96h em folhas da parte inferior das plantas.
A variagdo na mortalidade ao longo do tempo e em fungdo do inseticida resultou em interacao
significativa do inseticida usado e tempo apos a aplica¢do (F12, 160 = 7,04; P < 0,0001). A interagdo
de inseticidas, posicdo das folhas na planta entre parte superior e inferior e tempo apos a
pulverizacdo, tambem foi significativa (Fi2, 160 = 1,99; P = 0,0286), caracterizada pela maior
mortalidade com os inseticidas carbosulfano e tiametoxam em folhas da posicgéo inferior da planta
e para a malationa, em folhas da parte superior da planta, enquanto que o fipronil proporcionou

100% de mortalidade independente da posicéo da folha na planta (Fig. 2).
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Discusséo

O bicudo-do-algodoeiro tem sido considerado uma praga de dificil controle ap6s o seu
estabelecimento na lavoura de algod&o, pois mesmo adotando medidas curativas como as inimeras
pulverizagbes (Miranda & Rodrigues 2015, Belot et al. 2016), ainda, ocorre redugdo de
produtividade de pluma estimada na ordem 5,45@/ha (Belot et al. 2016). Fato que o manejo do
bicudo-do-algodoeiro envolve decisGes realizadas antes, durante e ap6s a safra, que podem
compreender atencdo voltada ao seu manejo o ano todo. Esta amplitude de tempo abrange as
medidas preventivas de controle antes do plantio, durante a safra e apds a safra (destruicdo de restos
da cultura). Contudo, o periodo mais critico é durante a safra, em especial, a partir da emisséo dos
botbes florais, que sdo estruturas preferidas pelo bicudo-do-algodoeiro para alimentacdo e
reproducdo (Tomquelski & Martins 2008). Desta forma, os resultados encontrados relativos aos
comportamentos realizados pelo bicudo-do-algodoeiro, ao acessar uma planta de algodao apds a
sua emergéncia, reforcam a co-evolugcdo com a planta, apresentando basicamente caminhamento
sobre a mesma, e permanecendo longos periodos de tempo apOs 0 acesso a uma estrutura
reprodutiva. Este fato sugere que medidas de controle devem ser direcionadas a restringir 0 acesso
dos adultos as estruturas ou atingi-los nessas estruturas. Contudo, esse comportamento dificulta a
exposicao dos adultos ao inseticida pulverizado, seja pelo contato topico durante a pulverizacédo, ou
ao residuo do inseticida depositado sobre as folhas do algodoeiro, devido a preferéncia pelas
estruturas reprodutivas e baixa dispersdo sobre a planta. Adicionalmente, considerando o tempo
residual que o inseticida fica ativo sobre as plantas, pode explicar a baixa eficiéncia das
pulverizacbes a campo contra 0 bicudo-do-algodoeiro, mesmo empregando inseticidas de
reconhecida toxicidade para os adultos, como é o caso da malationa, a qual oferece alta toxicidade,

mas um baixo residual de controle.
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O comportamento de voar quase ndo foi observado. Esse comportamento deve ser utilizado
pelo inseto especialmente quando ndo ha indisponibilidade de estruturas reprodutivas preferidas na
planta. Isto pode ser notato para o bicudo-do-algodoeiro na procura por novas areas de algodéo, que
pode dispersar até 48 Km por dia (Guerra 1988). Contudo, havendo disponibilidade de recursos,
executar vbo a maiores distancias resultaria em investimento energético desnecessario (Arrese &
Soulages 2010).

Os dados de posicdo do ramo em que ocorreram 0S comportamentos apontam preferéncia
de adultos recém-emergidos pelo terco inferior da planta de algoddo, ou seja, nos cinco primeiros
ramos acima do solo. Esse comportamento inicial pode proporcionar insucesso de algumas
intervengdes como o controle quimico, visto que a deposi¢do proporcionada por diferentes pontas
de pulverizacdo, na cultura de algodéo, apresenta uma deposicéo decrescente sendo na regido apical
(45%), mediana (18%), e basal (7%) (Scramin et al. 2002). Sendo assim, o adulto como alvo da
pulverizacdo tem grande probabilidade de escapar do controle ap6s a emergéncia durante o periodo
de acesso a planta visto que a mairia emergem de botdes caidos ao solo. No entanto, vale ressaltar
gue os ramos do ter¢o inferior ndo sao perpendiculares ao solo, desta forma atingem o terco médio
por conta da sua curvatura em busca de luz.

Apbs encontrar a estrutura reprodutiva localizada no terco inferior de acordo com as nossas
observagdes, 0 adulto do bicudo pode permanecer até 16 horas sobre a mesma estrutura. Apos esse
periodo, pode se deslocar para outras estruturas reprodutivas localizadas nas partes intermediaria e
superior das plantas, onde podem permanecer por até duas vezes mais tempo sem se deslocar. Essa
locomoc&o entre as estruturas € realizada principalmente nos ramos frutiferos e suas folhas. Essa
informacdo é de grande importancia, pois revela a forma como os individuos podem escapar da
acdo direta dos inseticidas devido a frequéncia de dispersdo pela superficie foliar (local de maior

deposicéo da calda), e permanecerem protegidos nas estruturas reprodutivas. Ainda, esta baixa taxa
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de dispersdo reduz o contato com as maiores concentracdes dos residuos de inseticidas depositados
sobre as folhas, visto que o confinamento sobre folhas tanto da parte superior como inferior das
plantas resultaram em altas taxas de mortalidade do bicudo nos periodos iniciais apos a
pulverizagdo. Contudo, inseticidas fosforados, como a malationa, principal ingrediente ativo usado
no Brasil contra o bicudo, apresentam significativa reducdo de controle em poucos dias apds
aplicacdo (Rolim et al. 2018). Isto corrobora com Chaim (2009), que destaca o comportamento da
praga e 0 movimento da praga como fatores que influenciam a eficiéncia das aplicagGes inseticidas.
Além disso, os resultados com a malationa mostram que ha acentuada reducdo da mortalidade do
bicudo-do-algodoeiro em folhas tanto no tergo superior quanto no terco inferior da planta de
algod&o. Por outro lado, o inseticida fipronil se mostrou alta persisténcia sobre as folhas ao longo
do tempo, mesmo com uma quantidade pluviométrica no periodo de, aproximadamente, 7mm. Vale
salientar que a precipitacdo foi um fator ndo controlado no estudo, e isto pode ter interferido no
resultado. Nas primeiras 48h ap6s a pulverizagdo houve um acumulo de 4mm de chuvas (1+3mm),
0 que ndo ¢ suficiente para lavar completamente o residuo dos inseticidas da planta, mas que pode
transporta-lo das folhas superiores para as partes inferiores das plantas, o que pode justificar a alta
mortalidade observada para bicudos em folhas da parte inferior das plantas.

O tempo residual do inseticida e o tempo de movimentacdo do bicudo-do-algodoeiro
envolvido na procura de parceiro sexual, ou mesmo, de nova estrutura na planta para alimentar ou
ovipositar tornam-se importante, pois, € possivel melhor a eficiéncia desejada do produto aplicado.
Assim, aqueles produtos que oferecem maior residual de controle terdo maiores chances de
contaminar os adultos do bicudo. Rolim et al. (2018), encontraram, por exemplo, que espinosinas
apresentaram maior residual de controle em comparacdo a malationa, inseticida de amplo espectro

e amplamente utilizado no controle do bicudo-do-algodoeiro.
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Com relagéo ao tempo de exposicéo letal, quando testado a lambda-cialotrina, a TLso estimada
apresentou baixa inclinacéo, estimando tempo muito elevado, chegando a quase nove dias para
matar apenas 50% da populacéo testada. A inclinacdo esta diretamente relacionada com o limite de
confianga. Desta maneira, ndo foi estimado o TLoow. O resultado de lambda-cialotrina, confirma
que o ingrediente ativo tiametoxam apresenta a melhor e a mais rapida resposta com relagédo a
mistura contra o bicudo-do-algodoeiro. A inclinagdo da curva para o tiametoxam usado
isoladamente foi maior do que a inclinacdo da mistura entre tiametoxam-+lambda-cialotrina,
encurtando o limite de confianca do tempo de acdo do tiametoxam.

A exposicdo aos piretroides manteve individuos vivos e caminhando até 48h apos
confinamento sobre o residuo dos produtos. Crosariol et al. (2017) em estudo de residuo de
inseticida, constatou que ha reducdo na eficiéncia de piretroides contra o bicudo-do-algodoeiro,
resultado semelhante ao de Rolim et al. (2018). Rolim (2018) caraceteriza a suspeita de resisténcia
a beta-ciflutrina, corroborado pelo presente trabalho que, também, ndo obteve mortalidade
suficiente para o calculo de TL.

O tempo de exposicao letal estimado para causar mortalidade em 50% da populacgéo testada
do ingrediente ativo fipronil foi trés vezes superior em relacdo ao tiametoxam e a mistura de
tiametoxam+lambda-cialotrina. Os demais inseticidas como malationa e carbosufono aprsentaram
tempos letais de 2,2 e 2 vezes menores comparado com tiametoxam e a mistura. Apesar desta
variacdo, os inseticidas foram tdéxicos para o bicudo-do-algodoeiro, ocasionando répida
mortalidade. Assim, esses resultados sugerem que casos de insucesso de pulverizacbes com esses
inseticidas podem estar associados a baixa eficicia em atingir o alvo, visto que, com excecao dos
piretroides, todos os inseticidas testados apresentaram alta toxicidade aguda para o bicudo-do-

algodoeiro com TLs reduzido e controle residual eficiente, embora variando entre os inseticidas.
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Em resumo, os resultados corroboram a hipotese de que o bicudo-do-algodoeiro apresenta
baixa dispersdo e permanece grande parte do tempo nas estruturas reprodutivas do algodoeiro, o
que reduz a probabilidade de contato com o residuo de inseticidas nas folhas. Mesmo que o residuo
dos inseticidas depositados sobre as folhas sejam eficazes. Além disso, observa-se predominéncia
de acesso a planta de algod&o pelo caminhamento e pela base da haste da planta e permanece grande
parte do tempo no tergo inferior da planta, sugerindo menor exposi¢do por menor deposigdo de
calda nesta parte da planta. Estes comportamentos somados ao baixo periodo residual de
organofosforados, principal grupo de inseticida recomendado para o controle do bicudo-do-
algodoeiro, bem como a baixa suscetibilidade apresentada pela populacdo testada a piretroides
(Rolim 2018), caracterizam as dificuldades de controle desta praga. Esses conhecimentos podem
auxiliar na decisdo de pulverizagdo quanto a sele¢do do inseticida a ser aplicado, bem como no

direcionamento da calda para atingir o alvo.
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Tabela 1. Frequéncia de comportamentos, estrutura e posicdo realizados por Anthonomus

grandis grandis recém emergidos sobre plantas de algodao.

Fator Varidvel Interacio Fémeas Machos GL 2 P
C ?xd 172 107 1 76758 0,0056*
Comportamento p Oxd 88 54 1 41296 0,0421*
BF ?xd 11 6 1 07515 0,3860
BR ?xd 6 8 1 01436 0,7047
FRF ?xJ3 126 80 1 5200  0,0226*
Estruturas
H ?xJ3 37 23 1 16559 0,1982
M ?xd 10 13 1 0,19654 0,6576
RF ?xJ3 82 40 1 74503 0,0063*
TS ?xd - - - - -
Posicdo ™ ?xd 16 34 1 3,3485 0,0673
Ti ?xd 235 127 1 16,4771 <0,0001*

C — Caminhar, P — Parar, BF — Botdo floral, BR — Bractea, FRF — Folha do ramo frutifero, H —
Haste, M — Maca, RF — Ramo frutifero; TS — Terco superior, TM — Ter¢o médio e Tl — Terc¢o
inferior; * - ¥? <0,05 — diferenca estatistica significativa.

40



Tabela 2. Influéncia da posicdo, status de copula e sexo na movimentacdo de Anthonomus

grandis grandis em plantas de algoddo.

Interacdes Fatores da interacdo
Fator (1 x 1) | (média+EP)! Il (médiatEP)! GL? v p3
OA-I x QA 16,1 + 4,33 144+306 1 01459  0,7025
OVl x AV-I 10,1 + 2,52 100+291 1 00011  0,9730
SXO OAlSxJAS 282288 257+449 1 00049 09441
OV-Sx IV-S  29,8+4,28 3264271 1 02832 05946
DAl x OV-I 16,1 + 4,33 101+252 1 24684  0,1162
Statusde  QA-Sx OV-S  282%288 208+428 1 05085 04758
copula  BA-I x QV-I 14,4 + 3,06 100+201 1 25758  0,1085
AASx AV-S 257449 326+271 1 00253 08735
OA-Ix OAS 16,1+ 4,33 2824288 1 22740 01316
Posicio  OV-1x QV-S  10,1%253 208+428 1 129286 0,0003
naplanta JA-Ix JA-S 14,4306 257+449 1 26458  0,1038
V-l x3V-s 100201 326+271 1 17,3003 <0,0001

Tempo médio + EP, em horas; 2 GL,grau de liberdade; ¥, teste de qui-quadrado; ®Valor de P em
negrito indica significancia a 5% de probabilidade; & A —I, macho acasalado no terco inferior da
planta; 4'A-S, macho acasalado no terco superior da planta; 2'V-I, macho virgem no terco inferior
da planta; 4'V-S, macho virgem no terco superior da planta; QV-I, fémea virgem no terco inferior
da planta; @V-S, fémea virgem no terco superior da planta; @ A-1, fémea acasalado no terco inferior
da planta; Y A-S, fémea acasalado no terco superior da planta.
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Tabela 3. Tempo de exposic¢éo letal (em minutos) de diferentes ingredientes ativos utilizados

na cultura do algodéao para o controle de Anthonomus grandis grandis. Temp.: 25 £ 1 °C; U,R,: 65

+ 5% e fotofase de 12h.

Inseticidas n (GL)? | ”Ci“E”ggéO (L-g;:;f (L-EZI;:;, y y2-(Valor de P)
Lambncilorina 140 320043 @a3-657)  (053-2013 250
Tiametoxam 181(9) 446£084 46?‘{'2310) (88,;()_61’29'5) 6,26071%2
Carbosulfano 111(6) 6,42+1,35 (93,21 ?7’1827’5) a 40}77?5756,0) 6,17040%4
Malationa 170(9)  3,09+0,39 (101;2_1'1246’0) @ 43?31{"1468’0) 10,4302558
Fipronil 140(5) 6058107 43,26_2'287,6) (219,252872’2) 4,102
Beta-ciflultrina 100(3) 0,92+0,53 >200 >400 3,260.3526
Lambda-cialotrina 141 (5) 0,61x0,44 >200 >400 7,540.1829

INUmero de adultos utilizados nos bioensaios (Graus de Liberdade); 2Erro padrdo; * TL — Tempo
de exposicdo letal (min) que produz mortalidade e limites de confianca a 95% das estimativas da
TLsoe TLoo; %, teste de qui-quadrado.
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Figura 1. Porcentagem de permanéncia de Anthonomus grandis grandis no terco superior e inferior

da planta de algod&o. As porcentagens ao longo do tempo de observagdo foram estimadas pelo

método Kaplan-Meier e comparadas pelo teste de Log-Rank a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Mortalidade corrigida (%) para adultos do bicudo-do-algodoeiro confinado por 48h em

folhas de algodao, coletadas da parte superior e inferior das plantas pulverizadas com diferentes

inseticidas em diferentes intervalos apds pulverizacdo. Simbolos fechados e abertos representam

mortalidade na parte superior e inferior, respectivamente. Simbolos seguidos de mesma letra ndo

diferem entre tratamentos, para o mesmo intervalo de tempo (Tukey HSD) e, asterisco caracteriza

diferenca (Teste Fisher) entre parte superior e inferior (a. = 0,05). Temp.: 28,3 + 0,30°C; 7mm de

precipitacdo distribuidos em 2-24h (1mm), 24-48h (3mm) e 72-96h (3mm).
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CAPITULO 3
COLONIZACAO DE LAVOURAS COMERCIAIS DE ALGODAO PELO BIDUDO-DO-

ALGODOEIRO!

LUCAS S. ARRUDA?

2Departamento de Agronomia-Entomologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua

D. Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmdos, 52171-900, Recife, PE, Brasil

'Arruda, L.S. Colonizagdo de lavouras comerciais de algodéo pelo bicudo-do-algodoeiro. A ser
submetido.
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RESUMO - O conhecimento do movimento de colonizagéo e dispersdo nas lavouras de algodéao
pelo bicudo-do-algodoeiro tem fomentado as principais decisdes de manejo integrado desta praga.
Assim, neste trabalho foi avaliado a colonizagéo e distribui¢do do bicudo, em lavouras de algodéo
localizadas no Cerrado (Serra da Petrovina e Campo Verde, MT), em funcéo da vegetacdo adjacente
e fenologia da lavoura. O monitoramento do adulto foi realizado com armadilhas contendo
feromonio de agregacéo e sexual, instaladas nos quatros pontos cardeais considerando a vegetagédo
adjacente e distancias da bordadura. Em cada direcéo, seis armadilhas foram instaladas sendo trés
na faixa de bordadura (Om, 60m e 120 m a partir da bordadura), e as outras trés distribuidas de
forma equidistantes em rela¢do ao centro do talhdo (i.e., >200m). As avalia¢Ges foram realizadas
semanalmente a partir do 10° dia ap6s a emergéncia (DAE) com 22 a 23 avaliacGes até a desfolha.
Em funcdo da fenologia da lavoura, a presenca de bicudo ja foi detectada na primeira avaliacdo aos
10 DAE, e ocorreu independente da vegetacdo adjacnte e da distancia da bordadura, em todas as
lavouras monitoradas. A captura de adultos foi relativamente baixa até a fase de maturacdo das
macas, quando aumentou significativamente. Além disso, a colonizacdo nédo foi influenciada pela
vegetacdo adjacente, sem diferenca entre elas, distancia da bordadura e interacdo dessas. Assim,
conclui-se que a colonizacdo das lavouras tem iniciado precocemente e ndo ocorrem inicialmente,
apenas, nas bordaduras das lavouras. Ainda, que ndo somente a vegetacdo de bordadura é

determinante para a colonizagao e distribui¢do do bicudo na lavoura de algodéo.

PALAVRAS-CHAVE: Anthonomus grandis grandis, monitoramento, sistemas de cultivo, disperséo
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BOLL WEEVIL COLONIZATION OF COMMERCIAL COTTON FIELDS

ABSTRACT — The departure and arrival of boll weevil in cotton fields have fostered major control
decisions against this pest. Field colonization and distribution of boll weevil were evaluated using
cotton fields from 93.7 to 154 ha in the localities of Serra da Petrovina and Campo Verde, both in
Cerrado of Mato Grosso State, as a function of border vegetation and crop phenology. The
monitoring of adult weevils was carried out using traps lured with sex and aggregation pheromone.
The traps were set up considering the four coordinates of the field, bordering vegetation and
distances from the field border. Six traps were set up on each coordination direction with three
representing the field border (Om, 60m, and 120m from the border) and the other three set up
equisdistantly toward to the center of the field (>200m). Traps evaluations were run weekly from
10 days after plant emergence (DAE) resulting into 22 and 23 evaluations thourghout the cotton
phenology until harvesting. Regarding crop phenology, boll weevils were caught in the first
evaluation 10 DAE, irrespective of adjacent vegetation and trap distances from borders across all
monitored fields. The average of weevils per trap was relatively low throughout the crop
development, but with significant increase of weevil caught per trap at maturation stage and
remained high until crop harvesting. Further, the bordering vegetation of cotton fields was not the
only determinant factor for boll weevil colonization of cotton fields and distribution throughout of
the field. Based on these data, boll weevil showed colonization of cotton fields early and already

ocurrerd beyond the border of the field.

KEY WORDS: Anthonomus grandis grandis, monitoring, crop systems, dispersal
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Introducéo

O deslocamento de uma espécie define diversas caracteristicas da sua histéria de vida, como
a selecdo do local de oviposicao, alimentagéo, desenvolvimento e migracdo. A localizagédo de novos
habitats para alimentag&o e reproducdo, bem como o escape de fatores bioticos e abidticos adversos,
que podem resultar em maior ou menor mortalidade da populacdo depende da capacidade de
dispersdo e, consequentemente, manutengdo do desempenho da espécie (Bennetes et al. 2001). Para
espécies com restricdo hospedeira e que dependem de um estagio fenoldgico especifico da planta
para a reprodugéo, como o bicudo-do-algodoeiro, que no Brasil se desenvolve com sucesso apenas
nas estruturas reprodutivas do algodoeiro e, preferencialmente, em bot&o floral, a colonizacéo desta
planta exerce papel fundamental no seu sucesso como praga.

O bicudo-do-algodoeiro pode deslocar a procura de alimento ou habitats para passar a
entressafra. Johnson et al. (1975) recapturaram bicudos a uma distancia variando de 2 a 66 km do
ponto de liberacdo e, posteriormente, Guerra (1988) relatou que varios bicudos marcados foram
recapturados a uma distancia de até 272 km. De acordo com Hunter & Coad (1923), a dispersao do
bicudo-do-algodoeiro ocorre a uma taxa de 80 km/ano. Através de modelo de dispersdo estocastica
é estimado uma distdncia maxima de 100 km para alguns individuos migrantes da populacao
(McKibben et al. 1991). Isto demonstra que a dispersdo pode ser influenciada por inimeras
variaveis do ambiente e idade fisioldgica do individuo.

O conhecimento do movimento de colonizagdo e saida das lavouras de algodao pelo bicudo-
do-algodoeiro tem fomentado as principais decisdes de manejo integrado desta praga, que envolvem
comportamento (disposicdo de armadilhas e tubos-mata-bicudo), quimico (utilizacdo de
pulverizagdes de bordadura), e legislativo (vazio sanitario) (Belot et al. 2016). Teoricamente, a
maior movimentagdo do bicudo-do-algodoeiro ocorre na época que as plantas iniciam a emissao

dos primeiros botdes florais (coloniza¢do) e no momento da colheita (saida) (Braga Sobrinho &
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Lukefahr 1983, Leggett 1986, Degrande 1991, Busoli et al. 1994, Neves et al. 2018). Assim, o real
problema passa a ocorrer quando a planta de algoddo entra na fase reprodutiva, tornando-se
suscetivel ndo apenas a alimentacao da praga, mas sendo utilizada para o desenvolvimento do inseto
no interior das estruturas reprodutivas, que resulta em perda direta de produgédo. Nota-se que,
havendo disponibilidade abundante de botdes florais e macas, 0s insetos se alojam entre as bracteas
tornando-se parcialmente protegidos e apresentando baixa atividade sobre o dossel das plantas
(Cap. 2). Apesar de alguns estudos buscarem a entender a colonizacdo (Showler 2006, Spurgeon
2016) e manuteng&o na lavoura (Fernandes et al. 2001, Neves et al. 2018, Grigolli et al. 2015) pelo
bicudo-do-algodoeiro, ndo se tem claramente como este comportamento ocorre de forma espacial
nas lavouras em fungéo da fenologia da planta e a composic¢éo da vegetacdo circundando as lavouras
comerciais de algoddo. O conhecimento da distribuicdo espacial da praga pode contribuir para a
decisdo de pulverizacdo em areas restritas como bordaduras ou em area total, em especial, durante
a fase de colonizacdo da lavoura pela praga. Isto porque o controle quimico com inseticidas
sintéticos é a principal ferramenta para o controle desta praga tendo os adultos do bicudo como
alvo.

A falta do entendimento de como esse comportamento de movimentacdo na lavoura (sobre a
planta e entre plantas), e como a praga se dispersa podem estar relacionados aos insucessos de
controle e captura em armadilhas. Com base no exposto, as hipéteses deste trabalho foram: i) a
colonizagdo ocorre pelas bordaduras da lavoura; ii) a colonizacdo esta associada com a vegetacdo
adjacente as lavouras (cultivadas ou nativa). Assim, esse trabalho avaliou a flutuacdo de adultos do
bicudo-do-algodoeiro em lavoura comercial de algodéo em funcéo da vegetacdo de bordadura e da

fenologia da lavoura.
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Material e Métodos

Localizagéo do Estudo. O estudo foi realizado em lavouras comerciais de algodao localizadas nos
municipios de Pedra Preta (16°48'15.7"S - 54°05'41.0"O) e Campo Verde (15°33'03.0"S -
55°10'03.8"0), Mato Grosso (Fig. 1) durante a safra 16/17 e 17/18, respectivamente. Conforme a
classificacdo climatica de Kdppen-Geiger o clima predominante nas regides é classificado por Aw
e as precipitacdes totais anuais variam de aproximadamente 1200 a 2000 mm (Souza et al. 2013).
Para a realizacdo do estudo foram selecionados tré areas para cada localidade, com semelhangas
nas caracteristicas fito-fisiondmicas.

Descricao das Areas. As caracteristicas mais detalhadas da area de estudo est&o descritas na Tabela
1. As trés areas estudadas na safra 2016/2017 forma localizadas na Serra da Petrovina (SP),
municipio de Pedra Preta, enquanto que as trés areas da safra 2017/2018 foram localizadas no
municipio de Campo Verde (CV), devido a logistica para 0 monitoramento. As areas localizadas na
Serra da Petrovina sdo denominadas de SP1, SP2 e SP3, que correspondem a lavouras comerciais
de 154, 113 e 107ha, respectivamente, com distancias nos sentidos Norte-Sul e Leste-Oeste de 1211
e 1327m; 1192 e 1500m e; 1396 e 940m. As areas localizadas em Campo Verde sdo denominadas
de CV1, CV2 e CV3 e estudadas na safra 17/18. As areas CV1, CV2 e CV3 correspondiam a 123,
146 e 93,7ha, respectivamente. Todas as lavouras empregaram o espacamento padrao de 0,9 m entre
linhas e 10 plantas por metro linear.

A érea SP1 era delimitada nas bordaduras Norte (N), Sul (S), Leste (L) e Oeste (O) por
transecto com extensdo de 654, 557, 671 e 656m, respectivamente. Na instalacdo da lavoura, as
bordaduras S e L eram compostas de soja no final de ciclo, sendo que ao sul permaneceu em pousio
e ao leste foi cultivado com milho safrinha durante a safra de algod&o. A bordadura O foi adjacente
a outro talhdo de algodéo, enquanto que a bordadura N era delimitada por uma vereda composta de

vegetacdo caracteristica do cerrado e com buritizal.
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Os transecto da area SP2 tinha extensdo de 720, 557, 676 e 824 mao N, S, L e O, sendo que
ao O-N limitava-se com uma acentuada depressao de vegetacdo nativa, L-S com vereda nativa, L
com soja ao final de ciclo e ao S com algoddo. J& a area SP3 tinha extenséo de bordas de 668, 728,
508 e432mao N, S, L e O, sendo adjacente com lavoura de algodéo ao S e L, enquanto que ao N
faz divisa com a BR 364 e ao L com vereda nativa. Desta maneira todas as areas possuiam
adjacéncias com cultivo de outras lavouras, area nativa e drea com algodao.

As areas de Campo Verde, CV1, CV2 e CV3 tinham extensdo N-S e L-O de 1080 e 1228m,
1120 e 1784m, e 1756 e 940m, respectivamente. As distancias de cada transecto em CV1ao N, S,
L e O correspondiam a 572, 508, 668 e 560m, respectivamente. Na instalacdo da lavoura essas
bordaduras eram compostas mata nativa e vereda ao N e O, milho/soja ao L e lavoura de algodéo
adjacente ao S. A area CV2, os transectos N, S, L e O foram de 556, 564, 864 e 920m,
respectivamente. As bordaduras da area CV2 fizeram adjacéncia com soja/milho ao N e L, vereda
a O, e algoddo ao S. J& a area CV3 os transectos N, S, L e O foram de 836, 920, 432 e 508m,
respectivamente. As bordaduras da area N e L foram adjacentes a outras lavouras de algodéo,
enguanto ao S e O representou acentuada depressao com ara nativa de cerrado. Novamente, todas
as areas possuiam adjacéncias cultivadas com outras lavouras, area nativas e area com algodao.

A vegetacdo das areas denominadas de veredas fazendo bordadura as areas de estudo sao
representadas por areas Umidas, nascentes e riachos com a flora composta por Poaceae (Gramineae),
destacando-se os géneros Andropogon spp., Axonopus spp., Aristida spp., Panicum spp., Paspalum
spp., Schizachyrium spp. e Trachypogon spp.; Asteraceae (Baccharis spp., Eupatorium spp. e
Vernonia spp. — sensu latus); Cyperaceae (Bulbostylis spp., Cyperus spp. e Rhynchospora spp.);
Melastomataceae (Miconia spp., Microlicia spp. e Tibouchina spp.); Fabaceae (Desmodium spp. e
Stylosanthes spp.); e Eriocaulaceae (Eriocaulon spp., Paepalanthus spp. e Syngonanthus spp.).

Além desses taxons também sdo ricos 0s géneros Chamaecrista spp., Echinodorus spp., Habenaria
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spp., Hyptis spp., Ludwigia spp., Lycopodiella spp., Mimosa spp., Polygala spp., Utricularia spp. e
Xyris spp. (Ribeiro & Walter 2017).

Monitoramento do Bicudo-do-algodoeiro com Armadilhas de Feromonio. As armadilhas
empregadas foram do modelo USDA (Plato®, Rio de Janeiro, RJ) fixadas a 1,2m acima do nivel do
solo empregando como suporte vergalhdo de 1,5m de comprimento e 6,3mm de diametro. A
localizacdo das armadilhas se deu na linha de plantas evitando as rotas de maquinario agricola. A
armadilha foi fixada no topo do suporte e presa com abragadeira de nylon 200 x 3,6 mm. Cada
armadilha foi iscada com o feroménio Glandlure® 0,83% m/m (Plato Industries Ltd., Rio de Janeiro,
RJ). As armadilhas foram instaladas aproximadamente 10 dias apds a emergéncia (DAE). As
avaliacbes foram iniciadas uma semana ap0s a instalacdo das armadilhas e encerradas com a
dessecacdo para a colheita (~150 DAE), totalizando em média 23 avaliacdes.

No interior das armadilhas, aléem do feroménio, foi adicionado 2cm de coleira anti-
ectoparasiticida Leevre® (Ourofino Salde Animal Ltda, Cravinhos, SP) que contém deltametrina
(4%) e propoxur (12%) como ingredientes ativos, para evitar que 0s insetos escapassem das
armadilhas (Aquino et al. 1986, Campanhola & Martin 1988).

As armadilhas foram dispostas conforme os pontos cardiais (N, S, L e O). O ponto geografico
de cada armadilha foi previamente determinado com o auxilio de Software de georreferenciamento
ArcGis 10.5 para as respectivas areas e exportado para 0 GPS Garmim eTrex 10. Em cada, area foi
estabelecido dois transecto contendo total de 25 armadilhas, em que seis armadilhas foram
distribuidas em cada ponto cardeal e uma armadilha instalada no ponto central da area. As
armadilhas foram instaladas de maneira que trés armadilhas localizavam na regido de bordadura e
espacadas 60 metros entre si (Om, 60m e 120m), enquanto as outras trés foram espagadas

equidistantes em relagdo ao ponto central determinado pelo software ArcGis 10.5 (Fig. 1).
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As avaliagdes das armadilhas foram realizadas em intervalos de 7 a 8 dias, a partir da
instalacdo com substituicdo do feromonio a cada 15 dias até o final da safra local. Para fins de
andlise e apresentacdo de dados, a fenologia da planta foi considerada em cinco estagios da seguinte
forma: vegetativo [fase inicial da cultura que vai desde a emergéncia até o surgimento do primeiro
botdo floral 10-38 dias ap6s emergéncia (DAE)], reprodutivo 1 (surgimento dos botdes florais e
abertura de flores 39-73 DAE), reprodutivo 2 (flores até formacéo das primeiras macéds 74-108
DAE), reprodutivo 3 (enchimento e maturagdo das macas 109-143 DAE) e capulho (abertura das
capsulas com pluma e carogo 144-180 DAE).

Os adultos do bicudo-do-algodoeiro capturados nas armadilhas foram acondicionados em
recipientes de 80mL, previamente identificados por area, transecto e armadilha e levados para o
laboratério, para contagem. Em seguida, separados por sexo conforme descrito em Sappington &
Spurgeon (2000), com auxilio de estereoscopio modelo Zeiss Stemi 305 (Carl Zeiss Microscopy,
Jena, Germany).

Para avaliar a influéncia da vegetacdo de bordadura e o seu papel na colonizacdo da lavoura,
0 numero de insetos capturados em cada um dos quatro transectos (representando a vegetacao
adjacente da lavoura) nas armadilhas posicionadas em quatro distancias (0, 60, 120, >200m)
medidas a partir da bordadura. Os resultados foram analisados em esquema fatorial considerando a
vegetacdo de bordadura da lavoura como fatores principais, e as distancias (Om, 60m e 120m e
>200m) como fatores secundarios. Os dados de captura de ambas as regides foram transformados
em raiz (x+1) para atender os principios de normalidade e homogeneidade de variancia e, em
seguida, submetidos a anélise de variancia (ANOVA) em esquema fatorial, sendo as avaliagdes no
tempo consideradas como medidas repetidas. Os resultados, quando significativos pela ANOVA,
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade empregando o Proc GLM

do SAS (SAS Institute 2001).
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Para testar a hipdtese da captura de bicudos na fase de colonizacéo (i.e., 10 a 38 DAE), em
fungdo do tipo de bordadura e distancia da bordadura, a captura nas armadilhas em ambas as
localidades foi analisada separadamente, pois um dos principais interesses estava sobre o efeito do
tipo de vegetacdo de bordadura, o qual varia de localidade para localidade (Serra da Petrovina e
Campo Verde). A influéncia do tipo de vegetacdo de bordadura na colonizagdo da lavoura e da
captura de adultos em funcéo da distancia da bordadura foi apenas considerada as cinco primeiras
avaliacdes de 10 a 38 DAE em cada localidade, desconsiderando possiveis capturas de adultos
oriundos de primeira geragéo realizada dentro na lavoura. Devido a muitos valores zeros (auséncia
de bicudos nas armadilhas), os resultados exibiram grande variabilidade, ndo ajustando a
distribuicdo de Poisson para dados de contagem para a analise de variancia (Stroup 2013). Portanto,
os resultados foram submetidos a andlise de variancia adotando a distribuigdo binomial negativa
com funcéo de ligacdo logit atraveés do Proc GENMOD do SAS (SAS Institute 2002). Os tipos de
vegetacdo de cada localidade (4 na Serra da Petrovina e 3 em Campo Verde) e distancia da
bordadura (0, 60, 120 e >200m) foram considerados como fatores principais e fixos, enquanto as
datas de avaliacBes foram fatores ao acaso e consideradas como medidas repetidas. Em, seguida 0s
efeitos principais quando significativos foram submetidos ao teste de Tukey HSD para comparacao
das médias ao nivel de 5% de probabilidade.

A captura em armadilhas georreferenciada em fungdo da distancia da bordura foi utilizada
também para estimar a incidéncia do bicudo-do-algodoeiro empregando o método de interpolacéo
pelo inverso das distancias (Inverse Distance Weighted - IDW). Para tanto, foi considerada a faixa
de 200m de influéncia de captura pela armadilha, ao longo do transecto a apartir da bordadura,
sendo entdo 100m para cada lado da armadilha (pontos). Também, foi pré-determinaado cinco
classes das médias estimada de individuos capturados pelo software ArcGis 10.5. Essas classes sao

representadas por cores (Figs. 1 e 2). Esse interpolador utiliza 0 modelo estatistico denominado
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“Inverso das Distancias”. O modelo baseia-se na dependéncia espacial, isto €, supde que quanto
mais proximo estiver um ponto do outro, maior devera ser a correlacdo entre seus valores. Dessa
forma atribui maior peso para as amostras mais proximas do que para as amostras mais distantes do
ponto a ser interpolado. O modelo consiste em se multiplicar os valores das amostras pelo inverso
das suas respectivas distancias ao ponto de referéncia para a interpolacdo dos valores (Varella
2013). O método IDW estima um valor para um local ndo amostrado como uma média dos valores
dos dados dentro de uma vizinhanca (Miranda 2005). E um método de interpolagio deterministica,
0 qual se baseia em uma combinacao linear ponderada de um conjunto dos pontos de amostragem.
A média é ponderada entre o ponto escolhido para interpolagdo e o seu vizinho, tendo em vista que
a influéncia causada pelos vizinhos diminui de acordo com a distancia e seus valores tedricos nunca

extrapolam os valores obtidos.

n 1
2ia g b
i=1 di

no 1
Zi:l dil

em que: z = valores estimados; n = nimero de amostras; zi = valores conhecidos; e di = distancias

Z=

entre os valores conhecidos e estimados (zi e z).

Resultados
Monitoramento do Bicudo-do-algodoeiro com Armadilhas de Feromoénio. O monitoramento do
bicudo-do-algodoeiro empregando armadilhas, iscadas com feromdnio realizado nas safras 16/17 e
17/18, resultou na coleta de 28.891 adultos, sendo 6.167 e 22.724 desses individuos capturados na
Serra da Petrovina e Campo Verde, respectivamente. Os adultos capturados nas armadilhas
representaram fémeas e machos, na proporcao de 63% e 51,4% de fémeas nas populagdes da Serra

da Petrovina e Campo Verde, respectivamente.
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Em relagdo a fenologia do algodoeiro e a vegetacdo adjacente (i.e. compondo
predominantemente a bordadura das lavouras) foi observado que o numero médio de insetos
capturados néo foi influenciado pelo tipo de vegetacdo em ambas as localidades, Serra da Petrovina
(F3,7=0,24; P =0,7798) e Campo Verde (F2,6=0,41; P =0,6796). Por outro lado, 0 nimero médio
de insetos capturados variou significativamente em funcgéo da fenologia do algodoeiro, em ambas
as areas, na safra 16/17 (Serra da Petovina: F21, 147 = 11,33; P < 0,0001) e na safra 17/18 (Campo
Verde: Fa3 138 = 9,47; P < 0,0001) (Fig. 3). A presenca do bicudo nas &reas ja foi constatada na
primeira amostragem realizada aos 10 DAE, sendo numericamente superior na bordadura algod&o-
algodao nas areas localizadas na Serra da Petrovina e, soja-milho em Campo Verde (Fig. 4). Nota-
se uma tendéncia de menor coleta de adultos nas fases consideradas de emisséo de botdo floral,
florescimento e inicio da formacdo de macgas, mas que aumentou significativamente a partir da
finalizacdo da fase de maca até a desfolha, independente da vegetacdo de bordadura e localidade
das lavouras.

Os efeitos dos tipos de vegetacdo compondo as bordaduras das areas e a distancia das
armadilhas (Om, 60m e 120m e >200m), como fatores princpais de variacdo, mostra similaridade
estatistica em relacdo ao tipo de bordadura das lavouras, em ambas as localidades (Serra da
Petrovina: F3 32 = 0,42; P = 0,7404; e Campo Verde: F2, 24 = 2,15; P = 0,1202), bem como das
distancias da bordadura para ambas as localidades (Serra da Petrovina: F3 140 = 0.88; P = 0,4526; e
Campo Verde: F3, 120 = 2,09; P = 0,1054) (Tabela 2). Tambem, as interacdes dos fatores tipo de
vegetacdo de bordadura e distancia das armadilhas, a partir da bordadura ndo foram significativas
para Serra da Petrovina (Fis,32 = 0,71; P = 0,7580) e Campo Verde (F11, 24 = 0,86; P = 0,5905).
Contudo, nota-se uma tendéncia numérica de maior coleta de bicudos nas armadilhas de bordadura

(disténcia 0) para a bordadura composta de algodao-algoddo, e um declinio geral independente do
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tipo de vegetacéo para o interior das lavouras (Fig. 4), em especial na regido de Campo Verde, onde
ocorreu maior intensidade de infestacéo.

A captura do bicudo-do-algodoeiro durante a fase de colonizagéo (10 a 38 DAE) na localidade
da Serra da Petrovina ndo promoveu efeitos significativos em funcdo do tipo de vegetacao (Fs, 204 =
1,37; P = 0,2544) e distancias (Fs, 204 = 0,92; P = 04333) da bordadura, bem como da interagédo
desses fatores (Fo, 204 = 0,77; P = 0,6433). A captura foi relativamente baixa por armadilha, porém
a presenca do bicudo foi detectada associada a todos os tipos de vegetacédo e diferentes distancias
da bordadura (Tabela 2). A média por armadilha variou de 0,25 a 0,57 e 0,22 a 0,51 bicudos em
funcéo do tipo de vegetacdo de bordadura e distancia da bordadura, respectivamente.

A colonizag&o do bicudo nas lavouras estudadas na localidade de Campo Verde, também, ndo
mostrou efeito entre os trés tipos de vegetacao de bordadura (F2, 168 =2,66; P = 0,0730), variando de
049 a 1,12 bicudos por armadilha (Tabela 2). Por outro lado, a captura foi variavel
significativamente em funcéo da distancia da bordadura (Fs, 168 = 3,44; P = 0,0183), caracterizando
maior coleta na borda da lavoura e menores capturas em direcao a area central da lavoura. Contudo,
ndo houve interacdo entre os fatores tipo de vegetacao e distancias da bordadura (Fs, 168 = 0,94; P =
0,4678). Novamente, o bicudo foi capturado nas armadilhas tanto na bordadura como na parte
central da lavoura (>200m) durante esta fase (10 a 38 DAE) considerada neste estudo, como fase
de colonizacdo da lavoura, independente do tipo de vegetacdo e distancias da bordadura.

A analise de interpologdo permite a confeccdo de mapas de intensidade de infestacdo para
cada lavoura e em fungéo da sua fenologia e demonstra as varia¢0es da intensidade de colonizagao
das diferentes lavouras (Figs. 1 e 2). Os mapas corroboram os resultados da diferenca significativa
em funcdo da fenologia para as seis lavouras monitoradas demontrando aumento populacional em
ambas as localidades de acordo com as classes de médias de bicudos por armadilhas previamente

definidas. Também, demonstram que a intensidade de infestagdo aumenta, mas sem um padrdo de
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colonizacdo definido em funcdo do tipo de vegetacdo de bordadura. Contudo, nota-se que nas
lavouras monitoradas na Serra da Petrovina, a colonizacao inicial (10-38 DAE) foi mais intensa nas
trés lavouras (SP1, SP2 e SP3) associadas as bordaduras algoddo-algoddo, o que predominou até o
final do monitoramento (144-180 DAE). Por outro lado, a intensidade de infestagcdo observadas nas
lavouras monitoradas em Campo Verde, foi superior e que a colonizagdo inicial foi
predominantemente feita pela borda algodao-algoddo e soja/milho na area CV1, em ambas as
bordas compostas por soja/milho em CV2, e pela borda composta pela mata nativa em CV3. Ainda,
nessa area CV3, a dindmica da distribuicdo foi bastante variavel em funcdo da bordadura ao longo

da fenologia desta lavoura.

Discussao

As hipoteses propostas neste estudo de que a colonizacdo das lavouras pelo bicudo-do-
algodoeiro ocorre na faixa de bordadura e se da em funcdo da vegetacdo adjacente a lavoura, que
influenciam a intensidade de infestacdo incial da lavoura, sdo parcialmente refutadas. Era esperada
grande influéncia da mata nativa compondo a vegetacdo adjacente a lavoura influenciando a
colonizacdo do bicudo-do-algodoeiro, como anteriormente preconizado em outros estudos para a
regido temperada e subtropical. O bicudo abandona a lavoura na entressafra (Azambuja & Degrande
2014), e assim produzindo maior intensidade de infestagdo na faixa de bordadura na fase inicial da
safra subsequente (Braga Sobrinho & Lukefahr 1983, Leggett 1986, Degrande 1991, Busoli et al.
1994, Santos 2015,), do tipo menor que 200m de distancia. Contudo, os resultados para as seis
lavouras monitoradas em duas localidades, mostraram que ndo houve um padrédo de coloniza¢do em
funcdo da vegetagdo adjacente a lavoura, especialmente, em relacdo a mata nativa e sim, para areas
cultivadas algod&o-algodao e soja/milho-algoddo. Também, independente da vegetagdo adjacente,

a infestacdo do bicudo-do-algodoeiro ja estava presente em toda a lavoura durante a fase fenologica
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considerada de colonizacdo (10-38 DAE), mesmo sendo em menor intensidade no seu interior.
Nesta fase inicial, como a planta ainda ndo oferece botdes florais apropriados para a oviposi¢éo, é
provavel que os adultos exibem maior dispersdo para o interior da lavoura, bem como possam ja
estar presente na lavoura, ndo realizando dispersdo da area adjacente para o centro da lavoura. Desta
maneira, demonstrando que a intensidade de infestagdo nesta fase fenoldgica inicial da lavoura ndo
esta restrita a faixa de bordadura da lavoura.

Os resultados demontram uma grande infestacdo da lavoura na sua fase final, mesmo
empregando lavouras comerciais, onde adota manejo de pragas, como as pulverizagdes iniciais de
bordadura e, posterioremente, em &rea total. Isto sugere que aquelas infestacdes iniciais na parte
central da lavoura reduzem a eficicia das praticas recomendadas para o controle do bicudo nos
moldes atuais de cultivo no Cerrado como as pulverizagdes de bordaduras. Isto podera ser corrigido,
em parte, por um bom monitoramento da praga na fase inicial da cultura, ndo apenas focado na
faixa de bordadura, e quando detectato infestacdo na fase inical, que determinam as areas
necessitando manejo, como nas areas adjacentes as lavouras de algoddo na Serra da Petrovina (Fig.
1) e soja/milho e algodao para as lavaouras monitoradas em Campo Verde (Fig. 2).

A capacidade de parte da populacdo do bicudo permanecer ativa durante a entressafra, no
Cerrado e no Semiarido (Paula et al. 2013, Neves et al. 2018), e exibir reproducédo nas rebrotas do
algodoeiro (Grigolli et al. 2015), associado as dificuldades de destrui¢do de rebrotas e controle de
plantas tigueras em lavouras de soja e milho antecedendo a cultura do algodéao, ou em adjacéncia,
favorece a manutencédo de bicudos na area. Assim, uma colonizagdo generalizada e ndo apenas na
bordadura vem sendo notata como confirmada neste estudo, com bicudos sendo capturados no
interior de lavouras de até 150ha. Como observado, lavouras tendo soja/milho e algoddao como
vegetacdo adjacente apresentaram tendéncia de maior colonizagdo. Por outro lado, isto ndo

demonstra uma padronizacdo porque dependerd do manejo das plantas tigueras nessas lavouras,
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bem como da presséo de infestacdo na safra anterior antecedendo essas lavouras que foram
cultivadas com algod&o e entraram em rotagcdo com soja ou milho. Tem se obsevado que em &reas
onde ocorre controle das altas populacdes de final de safra, a infestacdo na safra subsequente é
menor, como observado nas lavouras da Serra da Petrovina, safra 16/17 e, também observado por
Lima Jr. et al. (2013) nas safras de 06/07 e 07/08 no estado de Goiés, durante um programa de
supresséo de populacdo de bicudo-do-algodoeiro nesta regiéo.

A colonizacdo precoce e, eventuais falhas de controle, explica 0 aumento no nimero de
insetos capturados na fase final da cultura, em todas as &areas estudadas. Outros fatores que
influenciam na curva de flutuagdo populacional, encontram-se na redugdo ou auséncia de medidas
de controle a partir da maturacdo das macas (~115 dias), como também no uso de inseticidas
ineficientes para o controle da praga, como € o caso de alguns piretroides (Barros & Crossariol
2016; Crossariol et al. 2017, Rolim et al. 2018). Adicionalmente, o escape do contato com
inseticidas pelos adultos localizados protegidos nas estraturas reprodutivas, bem como suas fases
imaturas no inteiror dessas estruturas, também, contribuem para falhas de controle,
consequentemente, o crescimento populacional.

Também é valido ressaltar que ao final da fase reprodutiva do algodoeiro, as fémeas sdo
forcadas a ovipositarem em estruturas ndo preferidas como as magés, as quais nao caem ao solo e
geram maior quantidade de bicudos, em apenas uma estrutura (Neves et al. 2013). Ainda, alguns
desses individuos podem permanecer no interior dessas macéas atacadas que ressecam ao final da
safra (Pires et al. 2017), e promover infestacdo em soqueiras, plantas tigueras e, posteriormente,
favorecer a infestacdo precoce das lavouras comerciais. As pupas transformam-se em adultos,
dentro dessas estrurturas ressecadas e sdo capazes de sobreviver por um periodo de quatro meses,
sem alimentacao (Guerra et al. 1984). Esse estagio quiescente provavelmente é possibilitado pelas

reservas mantidas em corpos gordurosos (Wagner et al. 1999, Showler 2006). De fato, Showler &

60



Robinson (2005), questionam a eficacia das pulverizacbes precoces, antes da formacgéo de botdes
florais, como aquelas recomendadas de bordadura (Heilman et al. 1979, Degrande & Soria 2015),
quando o bicudo esté alimentando apenas de ponteiros e folhas, e realizando dispersdes recorrentes
para dentro da lavoura. Seria necessario um grande nimero de pulverizagdes para atingir todos 0s
bicudos entrando na lavoura, quando a adocdo de praticas culturais e preventivas de controle,
monitoramento e controle eficaz na fase de formacéo de botdes florais seria 0 mais recomendado.

A saida dos insetos da lavoura ao final da safra é amplamente discutida pelos produtores e
consultores. No entanto, essas informacdes sdo quase que em sua totalidade importadas de regides
de clima temperado, onde a entressafra se da durante o inverno que impedem a rebrota e/ou
germinacdo das plantas de algoddo (Showler 2006). Estudos sobre o bicudo-do-algodoeiro,
realizados no Brasil, sdo geralmente conduzidos em area experimental e, em condic¢des 6timas de
destruicdo dos restos culturais, vazio sanitario, e que adocgBes de praticas de manejo sdo
eficientemente adotadas (Neves et al. 2010, Silva et al. 2013, Neves et al. 2014, Degrande 1994,
Degrande 1999). Nos Cerrados, por exemplo, o agroecossistema algodoeiro é composto por
lavouras cobrindo grandes extensdes e com peculiaridades no que diz respeito a interacdo da planta,
bicudo-do-algodoeiro e manejo de pragas da cultura. Portanto, apesar do bicudo-do-algodoeiro ser
uma praga especifica do algodoeiro, o programa de manejo desta praga deve passar a considerar
outras culturas, como aquelas precedentes e adjacentes a lavoura referente a praticas proativas de
controle na fase inicial da lavoura.

Adultos do bicudo-do-algodoeiro remanescentes da Ultima geragdo da safra sobrevivem em
plantas tigueras e rebrotas e permanecem na area de cultivo. Isto ja foi observado no Semiarido,
onde ndo ha destruigdo correta dos restos culturais, tornando possivel a captura do bicudo durante
todo 0 ano em armadilha contendo o feromonio sexual sintético Grandlure (Neves et al. 2018), bem

como constatado em rebrotas de algod@o no Cerrado (Grigolli et al. 2015) e no Sudeste (Fernandes
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et al. 2001). De acordo com Showler (2007), os poucos bot6es florais de final de safra e entressafra
podem ter grande influéncia sobre a populacdo remanescente de bicudos, pois fémeas que se
alimentaram exclusivamente com o interior de estruturas reprodutivas, em botdes florais tiveram
longevidade média de 153,2 dias em condigdes controladas. Além disso, 0 uso intensivo de
cultivares resistente a herbicidas, também, pode estar contribuindo para a permanéncia dos insetos
dentro dos talhdes, uma vez que, autores como Hardee et al. (1999) relatam a presenca de polen de
soja (Glycine max) e milho (Zea mays) no trato digestivo dos individuos coletados durante o verdo
e outono em Mississipi, Estados Unidos, além das plantas de algoddo espontaneas nas lavouras de
soja e milho funcionando como hospedeiro para praga.

Outro fator negligenciado é que o bicudo-do-algodoeiro além de se alimentar de pdlen de
espécies nativas, também usa espécies de plantas daninhas como Asteraceae, que sdo excelentes
produtoras de pélen (Ribeiro et al. 2010). Essas plantas podem ser reflgio e recurso alimentar para
diversas pragas durante a entressafra.

Todas essas possibilidades supracitadas, que ocorrem devido ao monocultivo soja antes do
milho e algodao e, milho ou soja apds a culutra do algodéo, no processo de rotacdo de culturas, em
grandes areas, em que cada agroecossistenma com seu manejo proprio, parece estar diretamente
relacionado com a dinamica populacional do bicudo-do-algodoeiro, apesar do bicudo ser uma praga
especifica do algodoeiro. Uma vez que, diferente do que sempre foi discutido, nos locais estudados
ndo se observou apenas capturas nas bordaduras das lavouras, sendo que insetos foram capturados
em armadilhas a mais de 200m, antes do surgimento dos primeiros botdes florias. Nem t&do pouco
foi verificada influéncia consistente da cultura ou vegetacdo adjacente a lavoura, no que diz respeito
a colonizacédo para ambas as seis lavaouras e duas localidades produtoras tradicionais de algodao.

Assim, ao contrario de alguns autores que recomendam a aplicacdo de bordadura quando o0s

agroecossistemas eram menos complexo (Braga Sobrinho & Lukefahr 1983, Leggett 1986,
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Degrande 1991, Santos 2015, Busoli et al. 1994), os resultados apresentados, sugere que as
pulverizagdes direcionadas aos adultos remanescente de entressafra devem ser realizadas com base
no monitoramento e podera ser requerido aplicacdes em area total. Pois, um controle adequado
dessa populacéo restringira o aumento acentuado da populacdo como observado nas lavouras de
Campo Verde. Na fase inicial do algod&o, o controle € facilitado por fatores de logistica como a
baixa densidade populacional associado a maior probabilidade de serem atingidos com as
pulverizagdes, pois ainda ndo existe abundancia de estruturas reprodutivas para se protegerem e
reproduzirem, bem como as plantas possuem menor area foliar, o que permite melhor penetracdo
da calda pulverizada no dossel das plantas. A eficicia do inseticida depende ndo, apenas, da
quantidade de material depositado sobre a vegetacdo, mas também da uniformidade de cobertura
do alvo (Mcnichol et al. 1997).

Em resumo, os resultados sugerem que a vegetacdo adjacente as lavouas de algodéo
compostas por outras lavouras de algod&o ou soja/milho favorecem a infestacdo inicial do bicudo-
do-algodoeiro mais que areas compostas por mata nativa como preconizado (Santos 2015).
Contudo, ndo apresenta consisténcia em todas as lavouras monitordas, demonstrando que outras
variaveis do ambiente inerefere no processo de colonizacdo. Ainda, a intensidade de infestacdo
inicial, considerada como fase de colonizacéo da lavoura pelo bicudo, ndo ocorre apenas nas faixas

de bordadura, sendo ja constato nesta fase na parte central das lavouras.
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Tabela 1. Caracteristicas das &reas monitoradas de algod&o para densidades de bicudo-do-algodoeiro no estado do
Mato Grosso, nas safras 16/17 e 17/18.

Area Data de instalagdo  Data de retiradas No. de Ponto Transecto 2
Safra Lavouras . ) o . Bordadura
(ha) das armadilhas das armadilhas  avaliacfes cardial (m)
Norte 654 MN
< Sul 557 0]
Area 1l 154 09/01/2017 19/06/2017 22 Leste 671 S/M
Oeste 656 A
Norte 720 MN
Sp! < Sul 557 A
16/17 Area 2 113 15/02/2017 19/07/2017 22 Leste 676 0
Oeste 824 MN
Norte 668 0]
< Sul 728 A
Area 3 107 07/02/2017 11/07/2017 22 Leste 508 MN
Oeste 432 A
Norte 572 MN
< Sul 508 A
Area 1 123 24/01/2018 17/07/2018 24 Leste 668 S/M
Oeste 560 MN
Norte 556 S/IM
cV? < Sul 564 A
17/18 Area 2 146 05/02/2018 01/08/2018 24 Leste 864 S/M
Oeste 920 MN
Norte 836 A
< Sul 920 SIM
Aread 937 06/02/2018 02/08/2018 24 leste 432 A
Oeste 508 MN

ISP, Serra da Petrovina; CV, Campo Verde

A\, Algoddo; MN, Mata nativa; S/M, Soja /Milho; e O, outras (pastagem, pousio, rodovia, etc.).
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Tabela 2. Captura de bicudos-do-algodoeiro (media + EP) durante a fase de colonizacgao (10
a 38 dias ap6s a emergéncia - DAE) com armadilha de feromdnio instaladas em diferentes distancias

a partir da bordadura da lavoura em funcéo da vegetacdo de bordadura.

Distancias da bordadura (m) Médias das
Bordaduras
0 (borda) 60 120 > 200 Pordaduras
Serra da Petrovina - safra 16/17
Algodéo 1,1+0,67 0,2+0,14 0,6 £0,40 04+019 057%0,21
Mata nativa 0,3+0,18 0,1+0,06 0,5+0,16 0,1+0,09 0,25+0,07
Soja/Milho 0,3+0,21 0,5+0,31 0,2+0,20 02+014 0,30%0,11
Outras 0,2+0,11 02+0,14 0,3+0,26 0,3+0,19 0,25+0,09
Médias das 051019 022+008 039£014  028+0,08
distancias
Campo Verde — safra 17/18
Algodéo 1,1+0,67 0,3+0,12 0,5+0,19 0,5+0,23 0,66 +0,18
Mata nativa 0,6 +0,28 04+0,18 0,3+0,08 06+019 0,49+0,09
Soja/Milho 2,1+0,89 0,5+0,25 0,4+0,18 1,4+0,56 1,12+0,28
MEd
edias das 134+038 083+022ab 043+0,11b 0,380,080
distancias

!Médias (+ EP) de 15 armadilhas (3 lavouras x 5 avaliagGes 10 a 38 DAE).
2Médias (+EP) de 60 armadilhas (3 lavouras, 5 avaliacdes, 4 pontos cardiais).

3Somente a média do efeito das distancias para a localidade Campo Verde foi significativa (P =
0,0183; separacdo das médias pelo teste de Tukey HSD); enquanto o efeito de bordadura foi ndo
significativo (P = 0,0730). Assim, ndo foi realizada comparagéo entre as demais meédias de efeito
de vegetacdo e distancia da bordadura, tanto para Serra da Petrovina como para Campo Verde.
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Figura 1. Mapa de incidéncia do bicudo-do-algodoeiro em funcéo da bordaura predominante da
lavoura, distancia da bordadura e fenologia da lavoura, estimada pelo método de interpolagao pelo
inverso da distancia para trés lavouras localizadas na Serra da Petrovina, MT. Nota: Area 1.
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Figura 1. Continuaco. Nota: Area 2.
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Figura 1. Continuacéo. Nota: Area 3.
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Figura 2. Mapa de incidéncia do bicudo-do-algodoeiro em funcdo da bordaura predominante da
lavoura, distancia da bordadura e fenologia da lavoura, estimada pelo método de interpolacéo pelo
inverso da distancia para trés lavouras localizadas em Campo Verde, MT. Nota: Area 1.
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Figura 3. Numero medio (+EP) de bicudo-do-algodoeiro capturado em lavoura comercial de
algodéo ao longo da fenologia em funcéo das diferentes vegetacGes de bordaduras. Nota-se a
existéncia de quarto e trés tipos de vegetacéo, respectivamente, em cada regido e valores entre
parénteses significam a safra.
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Figura 4. Numero médio (+EP) de bicudo-do-algodoeiro capturados em diferentes distancias e tipo
de vegetacao de bordadura, em lavouras de algoddo monitoradas na Serra da Petrovina e em Campo
Verde, MT nasafra de 16/17 e 17/18. Nota-se variagdes e tendéncias, porém ndo foram signficativas

estatisticamente (ver texto).
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do comportamento da praga e de sua dinamica populacional auxilia na
ado¢do de medidas de controle. O controle do bicudo-do-algodoeiro € dificultado pela falta de
informagdes sobre o comportamento da fase adulta desta praga frente as diferentes condicoes
climéticas e de manejo do agroecossistema do algoddo, bem como dos sistemas de producdo
adotados atualmente no Cerrado brasileiro, embora seja praga-chave alvo das principais préaticas de
controle (controle quimico, comportamental e cultural). A utilizacdo de técnicas adotadas em
regides de clima temperado e subtropical ou executadas como a aplicagdo de bordadura, onde o
cultivo de algoddo se dava em pequenas areas, periodo de plantio e de entressafra bem definidos, e
etc., devem ser reavaliadas devido as diferentes condi¢des de cultivo no Brasil. Nos Cerrados, e
demais regides cotonicultoras no Brasil, ndo ocorre inverno rigoroso com temperaturas proximas
ou abaixo de 0 °C, as quais interrompem da planta hospedeira e, consequentemtente, do ciclo
bioldgico da praga. Desta maneira, a multiplicacdo da praga ndo é acentuadamente interrompida na
entressafra, como observado na Amérida do Norte. Assim, ha falta de informacdo sobre a
colonizagdo da lavoura pelo bicudo, e também h& considerdveis negligéncias quanto ao
monitoramento da praga e praticas preventivas de manejo, o que tem cada vez mais dificultado o
controle do bicudo-do-algodoeiro.

Para que o controle do bicudo-do-algodoeiro seja realizado de forma efetiva deve-se
entender que a lavoura de algoddo é, apenas, mais uma cultura do agroecossistema. A época de
plantio tem se tornado flexivel em fungdo das demais culturas compondo o agroecossistema, bem

como a adogéo de variedades resistentes a herbicidas, o que tem dificultado a detrui¢do dos restos
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culturas. Assim, as soqueiras tém servido de hospedeiro para pragas na entressafra. Além da
extensdo do periodo de cultivo, o plantio de algoddo resistente a herbicidas e aos principais
lepidopteros praga da cultura, recomendacdo de inseticidas especificos, e etc., serem consideradas
decisOes e tecnologias adotadas nos agroecossistema fomentadoras do sucesso da cadeia produtiva
do algodao, tem sido também consideradas responsaveis pelo surgimento ou agravamento de alguns
problemas de pragas, como o bicudo-do-algodoeiro. Vale salientar que o bicudo ndo é alvo de
controle com plantas transgénicas, é influénciado por rebrotas de algodao no periodo de entressafra
e algoddo tiguera em outras culturas do agroecossistema, e de dificil controle apés o seu
estabelecimento, mesmo com as pulverizagdes inseticidas. Assim, a realizacdo deste trabalho
buscou entender o comportamento do bicudo-do-algodoeiro ao acessar a planta de algodao apés a
emergéncia e colonizagdo das areas considerando a culutra ou vegetacdo natural de bordadura, e
como esta ocorrendo a distribui¢do do bicudo na lavoura de algoddo em fungdo da sua fenologia.

Os resultados mostram que o bicudo-do-algodoeiro permanence, inicialmente ao acessar a
planta, na sua parte inferior, fica a maior parte do tempo sobre macas e botdes florais, locais de
alimentacéo e oviposicao, onde obtém parcial protecdo pelas bracteas dessas estruturas reprodutivas
reduzindo a sua exposicdo ao residuo do inseticida aplicado. Esses comportamentos sdo
amplamente mencionados, mas ainda ndo haviam sido medidos. Isto sugere que € preciso
desenvolver tecnologias de aplicagdo que obtenham maior cobertura de partes das plantas, onde o
bicudo apresenta maior atividade como as estruturas reprodutivas, bem como o tergo inferior das
plantas.

Além disso, 0 presente estudo mostra que para as areas monitoradas nas duas safras, as quais
sdo representativas para as maiores areas produtoras de algoddao em Mato Grosso, o maior estado
produtor no Brasil, o bicudo ndo se comportou como preconizado, apenas colonizando inicialmente

a lavoura pelas bordaduras e proveniente de &reas naturais, usadas como refligio. As mudancas
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anteriormente citadas no sistema de cultivo algodéo, soja, milho, e etc., provavelmente estejam
influenciando esta colonizacdo generalizada das lavouras, visto que o bicudo ja se encontrava
presente em toda a extensdo das areas monitoradas, variando de 93,7 a 154 ha cada, desde a primeira
avaliacdo aos 10 dias ap0s a emergéncia. Embora mais estudos precisam ser realizados, areas onde
tenha ocorrido pressdo da praga na safra anterior e dificuldades na destruicdo de soqueira, a
aplicagcdo apenas da bordadura durante a fase inicial (0-45 DAE) ou, durante o surgimento dos
primeiros botdes florais, conforme preconizado, ndo é mais uma medida segura de controle das

infestacdes iniciais do bicudo-do-algodoeiro.
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