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RESUMO

O algodoeiro é infestado por diversas pragas incluindo Anthonomus grandis grandis, que é
praga-chave por se alimentar e se reproduzir sobre as estruturas reprodutivas da planta
resultando em perdas diretas de produtividade. O controle do bicudo-do-algodoeiro é realizado
primordialmente com pulverizagfes inseticidas, algo que ndo evita o acumulo de perdas
decorrente das perdas das partes reprodutivas da planta. Esse trabalho avaliou o efeito de fatores
do clima (temperatura, umidade relativa e precipitacdo) sobre a ocorréncia e ataque do bicudo-
do-algodoeiro em duas épocas de cultivo (primeira e segunda safras ou estacdo das aguas e
seca). Em cada area, durante as avaliacdes foram amostradas 50 plantas ao acaso localizadas
em cinco linhas centrais das parcelas. O nimero de estruturas reprodutivas infestadas (botGes
florais, flores e macés contendo sinais de oviposicdo, alimentacdo ou ambos, capulhos com
I6culos danificados e carimas) e sem infestacdo ou normais, além da densidade de adultos do
bicudo encontrados sobre as plantas foram anotados. Adicionalmente, em cada data de
amostragem foram coletadas as estruturas reprodutivas caidas no solo das entrelinhas cujas
plantas foram amostradas, sendo contabilizados o nimero de estruturas infestadas e néo
infestadas, assim como a emergéncia de adultos. Durante a experimentacdo, as variaveis
climéticas precipitacdo, umidade relativa e temperatura foram registradas por uma estacao
climatoldgica no local. Os dados foram analisados por variaveis candnicas e agrupados de
acordo com o método do vizinho mais préximo, submetidos a8 ANOVA seguida de teste de
comparacdo multipla e andlise de correlacdo de Pearson entre as variaveis do inseto e as
variaveis climaticas. A andlise por variaveis candnicas aplicada apenas as variaveis estruturas
danificadas e aos adultos do bicudo amostrados nas plantas e nas estruturas reprodutivas
coletadas no solo possibilitou a formacao de trés grupos no espaco bidimensional formado pelos
eixos candnicos 1 e 2, sendo um composto pelas variaveis avaliadas na parte aérea das plantas
cultivadas nas estagdo chuvosa e seca, outro pelas varidveis provenientes do solo na estacao
seca e um terceiro formado pelas variaveis provenientes do solo na estacdo chuvosa. A média
de adultos do bicudo-do-algodoeiro emergidos das estruturas reprodutivas coletadas no solo na
estacdo chuvosa foi =2,3X maior que os emergidos das estruturas coletadas da estacdo seca.
CorrelagGes significativas e positivas foram detectadas entre o nimero de adultos do bicudo
emergidos das estruturas reprodutivas coletadas no solo das duas épocas de cultivo e a
precipitacdo total e a temperatura média. Esses resultados podem explicar a dificuldade de
supressdo populacional do bicudo-do-algodoeiro na primeira época de plantio, que coincide
com a época predominante de cultivo do algodoeiro.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, fatores de mortalidade, clima.
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1. INTRODUCAO

A principal espécie de algodoeiro cultivada no mundo, Gossypium hirsutum L.
Malvaceae, cujo cultivo esté distribuido em &reas tropicais ou subtropicais (IKISAN,
2022), é também a principal fornecedora de fibra natural para os produtos téxteis,
respondendo por um terco do total de fibras manufaturadas mundialmente (VOORA et
al., 2020). Dentre os maiores produtores mundiais, o Brasil ocupa a quarta posicao, sendo
ainda o segundo pais em volume de fibra exportada (STATISTA, 2022). Apesar da grande
relevancia no cendrio mundial, o Brasil ocupa a quinta posicdo em relacdo as
produtividades obtidas (INDEX MUNDI, 2022).

Dentre os fatores que contribuem para aumentar as perdas de producdo tem-se o
ataque de pragas e, no caso do algodoeiro, o inseto conhecido vulgarmente como bicudo-
do-algodoeiro (Anthonomus grandis grandis Boh. Coleoptera: Curculionidae) é praga-
chave da cultura (BASTOS et al., 2005). Trata-se de um besouro que, apesar de ser capaz
de alimentar de outras espécies (PIRES et al., 2017), no periodo em que o algoddo nédo
esta disponivel a campo, o inseto entra em dorméncia reprodutiva (PIMENTA et al.,
2016). Tao logo a cultura esteja disponivel, o inseto migra das areas de reflgio e comeca
a atacar as estruturas reprodutivas da planta causando perda total, mediante a queda da
estrutura atacada, ou perda parcial quando a estrutura atacada permanece retida na planta
e 0 ataque deprecia a qualidade da fibra (SILVA et al., 2017). Toda a fase imatura da
praga se desenvolve no interior das estruturas reprodutivas atacadas o que limita seu
controle com os inseticidas disponiveis para esse propdsito (BARROS et al., 2019). Desta
forma, medidas alternativas que reduzam a necessidade de intervencdo via controle
quimico ou que tornem as medidas empregadas mais efetivas devem ser buscadas.

No Cerrado brasileiro mais especificamente no Distrito Federal, o algodoeiro pode
ser cultivado em duas épocas bem contrastantes no que tange as caracteristicas ambientais
(BRASIL, 2022a), sendo essas épocas denominadas primeira e segunda épocas de plantio
e correspondentes ao periodo chuvoso e aquele na qual a precipitacdo pluviométrica é
menor. Essas diferentes épocas de cultivo podem impactar as pragas de maneira distinta.

Nesse aspecto, as populacfes de insetos sdo influenciadas pelos fatores climéticos,
incluindo a temperatura, a chuva ou precipitagdo e a umidade relativa, que podem
influenciar as espécies de maneira direta (fatores fisiologicos e comportamentais) ou
indireta (afetando o hospedeiro ou os agentes bidticos de controle) (KINGSOLVER,
1989; KHALIQ et al.,, 2014; PATEL & SHEKH, 2006; GONCALVES, 2021).
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Informacdes acerca de como os fatores climaticos influenciam a abundancia e a
distribuicdo de insetos-praga sdo fundamentais para o desenvolvimento de programas
efetivos de manejo de pragas, especialmente no planejamento de medidas preventivas de
manejo que visam evitar a ocorréncia dos surtos populacionais com consequente reducao
da necessidade de intervencdo (PATEL & SHEKH, 2006). Além disso, os fatores
climéticos podem interferir na efetividade do controle quimico, dado que podem afetar a
degradacéo, a sorcédo, a lixiviagéo, a deriva, a volatilizacdo (TUDI et al., 2021), e a
persisténcia (ARMBRUST & WILSON, 1970) dos pesticidas, dentre outras

caracteristicas.

2. OBJETIVO

Avaliar o efeito dos fatores do clima (temperatura, umidade relativa e precipitacéo)
sobre a ocorréncia e ataque do bicudo-do-algodoeiro em duas épocas de cultivo (primeira
e segunda safra correspondentes a estacdo das chuvas e seca).

3. REVISAO DE LITERATURA:

3.1 O algodéo

O algodoeiro é uma planta pertencente ao Género Gossypium que faz parte da
familia Malvaceae e compreende quatro espécies que foram domesticadas de maneira
independente no Novo e no Velho Mundo: G. arboreum, G. barbadense, G. herbaceum
e G. hirsutum (BRUBAKER et al., 1999). Sua historia foi iniciada mediante a evolucéo
do género 10-20 milhdes de anos atras e, durante 0 milénio subsequente, essa entidade
original irradiou para vérios centros geograficos de diversidade incluindo a Africa, a
Arabia, a Austrdlia e a Mesoamérica (BRUBAKER et al., 1999). As duas espécies do
velho mundo, isto é, G. arboreum e G. herbaceum surgiram a partir do pool génico
Africano-Arabe e as espécies G. barbadense e G. hirsutum evoluiram no Novo Mundo
(BRUBAKER et al., 1999). A especie que responde por cerca de 90% do cultivo e
comércio mundial, isto é, G. hirsutum ou Upland cotton, apresenta uma grande variedade
morfoldgica distribuida entre plantas selvagens e domesticadas, é anual e derivada de

ancestrais subtropicais e perenes (WENDEL et al., 1992).



Da planta de algod&o sao colhidas a fibra e as sementes de onde se obtém o 6leo
(usado na alimentacdo humana e como ingrediente de cosmeticos, farmacos e outros
produtos) e subprodutos usados na alimentagéo animal (VOORA et al., 2020). A cultura
representa a principal fonte de renda para mais de um bilhdo de pessoas das quais 250
milhGes trabalham no processamento industrial do algoddo e mais 100 milhdes de
produtores cultivam a planta (VOORA et al., 2020).

O algodéo é uma planta de clima tropical ou subtropical, desenvolvendo-se bem
em climas Umidos e quentes, com temperaturas entre 21 a 37°C e precipitacdo entre 850-
1.100 mm (IKISAN, 2022). As temperaturas ideais para o florescimento e formacéo de
capulhos entre 18 e 30°C, sendo que o ideal esta entre 25 e 30°C e, nesta fase, a planta
utiliza de 50% a 60% da agua recebida durante o seu ciclo (LAZZAROTTO et al. 1998).
No Cerrado brasileiro, onde se encontra o Distrito Federal, o algodoeiro pode ser
cultivado tanto no cultivo de primeira safra ou safra, com o plantio se estendendo de
novembro até o final de dezembro, enquanto o cultivo de segunda safra, que normalmente
é realizado ap0s a colheita da soja ou do feijdo, o plantio se estende até o final de janeiro
(EMBRAPA, 2022). Em algumas situacdes regionais, a semeadura pode se prolongar até
meados de fevereiro. Contudo, o risco de reducdo da produtividade € grande, tendo em
vista que existe uma alta probabilidade de interrup¢do das chuvas no periodo de formacao
de macéds (EMBRAPA, 2022).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) fornece dados
para 0 zoneamento de risco climético estabelecendo faixas de risco para o cultivo de
algodao herbaceo em cada municipio (BRASIL, 2022b). Para o Distrito Federal é
recomendado o plantio de cultivares do Grupo Il (mais precoces) e Grupo Il (de ciclo
médio a tardio) que tém risco de cultivo variavel entre 20 a 40% dependendo do tipo de
solo em que sdo cultivadas e da época de plantio (BRASIL, 2022b). Nesse sentido,
cultivares do Grupo Il devem ser plantadas entre 1/10 a 31/01, 1/10 a 10/2 e 1/10 a 20/2
e as do Grupo Il entre 1/10 a 10/01, 1/10 a 31/01 e 1/10 a 10/2 para solos arenosos, de
textura média ou argilosos, respectivamente (BRASIL, 2022a).

Na conjuntura internacional, o Brasil é hoje o quarto maior produtor mundial de
algodao, ficando atrés dos Estados Unidos, india e China e tendo alcancado uma produc&o
em pluma de 2,7 milhdes de toneladas na safra 2021/22 (STATISTA, 2021). No Brasil, a
regido Centro-Oeste € a maior produtora, sendo o maior produtor brasileiro o estado do
Mato Grosso, apesar das maiores produtividades serem provenientes do Piaui, Bahia,
Mato Grosso do Sul, Maranh&o e Goiés (BRASIL, 2022c).



3.2 O bicudo-do-algodoeiro

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis grandis (Coleoptera:
Curculionidae), é considerado uma das pragas chaves mais prejudiciais ao algodoeiro,
onde causa prejuizos em decorréncia do ataque as estruturas reprodutivas (BASTOS et
al., 2005). Os adultos do inseto iniciam a colonizacdo de novas &reas a partir dos
ambientes usados como reflgio ou de cultivos subjacentes por meio de migracao
(ARRUDA et al., 2020). A partir da colonizacao inicial, os adultos atacam as estruturas
reprodutivas das plantas de algodao (botdo floral, flores e macas), que utilizam tanto para
alimentacdo quanto para oviposi¢do (SHOWLER, 2008). As fases de ovo, larva e pupa
ocorrem no interior das estruturas reprodutivas infestadas, que em alguns casos podem
cair apos o ataque, sendo totalmente perdidas (SILVA et al., 2017).

O bicudo-do-algodoeiro € um inseto de metamorfose completa, sendo a
diferenciacéo entre machos e fémeas feita por meio do formato do rostro que nas fémeas
€ mais largo e apresenta uma carena dorsal bem desenvolvida (SAPPINGTON &
SPURGEON, 2000). Além dessa caracteristica, a distincdo entre machos e fémeas pode
ser feita através da verificacdo da presenca de um no6 no ultimo tergito dos machos que
esta ausente nas fémeas (SAPPINGTON & SPURGEON, 2000). Os ovos possuem
formato eliptico, coloracéo branca brilhante e medem cerca de 0,8 mm de comprimento
por 0,5 mm de largura. As larvas apresentam entre 5 e 7 mm de comprimento, sdo brancas
e em formato de C, apodas e possuem cabeca marrom-clara (JEGER et al., 2017).

Os individuos na fase adulta medem em torno de 3,8 mm a 80 mm de
comprimento (JEGER et al., 2017) podendo apresentar uma coloracdo que vai do
marrom-avermelhado ao cinza-escuro, sendo que essa coloragdo varia conforme a idade
e alimentacdo do inseto (BASTOS et al., 2005). Os insetos possuem cabeca tipica de
Curculionidae, com um rostro prolongado, que tem metade do comprimento do corpo
(BASTOS et al., 2005). As antenas sdo geniculo-clavadas e estao inseridas na metade do
rostro, ao passo que suas pecas bucais encontram-se no extremo distal deste (BASTOS et
al., 2005). Uma das caracteristicas para identificacdo da espécie € a presenga de um par
de espinhos em cada fémur do primeiro par de pernas dos adultos (BASTOS et al., 2005;
TORRES et al., 2009).

O ciclo bioldgico completo pode variar entre 11 a 67 dias, com até sete geracdes
por safra, dependendo da temperatura ambiental e dos cultivos disponiveis para infestagdo
(BROGLIO-MICHELETTI, 1991; JEGER et al., 2017). O periodo de incubagdo dos ovos
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varia de 3 a 5 dias, enquanto o estagio larval tem duracdo de 7 a 12 dias, a fase de pupa
varia de 3 a 5 dias e os adultos vivem aproximadamente de 20 a 40 dias (JEGER et al.,
2017; BROGLIO-MICHELETTI, 1991).

Os adulto se alimentam preferencialmente dos botdes florais, mas em casos de
altas densidades populacionais e auséncia destes, as macas também sdo atacadas
(BARBOSA et al., 1986; BUSOLLI et al., 2004). As fémeas do bicudo-do-algodoeiro
depositam seus ovos em orificios abertos, principalmente nos botdes florais, flores e
macas jovens, sendo que esses orificios sdo recobertos com uma substancia gelatinosa
translucida apos a oviposi¢cdo (JEGER et al., 2017). Os botGes florais, flores e macas
jovens contendo oviposicao sdo abortados pela planta 5 a 7 dias ap6s o ataque e a larva e
a pupa completam seu desenvolvimento no interior da estrutura atacada e caida no solo
(SHOWLER & CANTU, 2005).

Tendo em vista 0 habito criptico da praga, sua exposicao ao controle quimico,
principal método empregado para o0 seu manejo, € restrita, tornando o adulto o principal
alvo das aplicag6es e dificultando seu controle (PAPA & CELOTO, 2015). Para driblar
essas dificuldades e evitar o dano econémico € necessario realizar 0 monitoramento
constante da praga e das estruturas infestadas (DEGRANDE, 1991). Para o controle séo
usadas entre 18 a 23 aplicacgdes por ciclo de cultivo, podendo mesmo assim ocorrer perdas
(MIRANDA & RODRIGUES, 2016). No Brasil, sdo estimados gastos de
aproximadamente U$ 389,89/ha com o controle do bicudo-do-algodoeiro (PAPA &
CELOTO, 2015). Estima-se que 50% dos gastos com inseticidas sejam destinados ao
controle dos adultos de A. grandis grandis (PAPA & CELOTO, 2015).

Atualmente o MAPA tem registrado 136 produtos fitossanitarios para o controle
do bicudo-do-algodoeiro (BRASIL, 2022d). Embora a quantidade de produtos seja
elevada o controle ndo e efetivo pois a maioria desses produtos registrados sé@o
pertencentes a0 mesmo grupo quimico ou possuem o mesmo modo de agdo, dificultando
0 manejo da resisténcia (CROSARIOL NETTO et al., 2017). Por isso € importante adotar
outras formas de controle que venham a agregar ao manejo integrado de A. grandis

grandis.

3.3 Fatores abidticos e a ocorréncia do bicudo-do-algodoeiro

As populagdes de insetos sao influenciadas pelos fatores climaticos, incluindo a

temperatura, a chuva ou precipitagdo e a umidade relativa, que podem influenciar as
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espécies de maneira direta (fatores fisioldégicos e comportamentais) ou indireta (afetando
0 hospedeiro ou agentes bioticos de controle) (KINGSOLVER, 1989; KHALIQ et al.,
2014; PATEL & SHEKH, 2006; GONCALVES, 2021). Informagdes acerca de como 0s
fatores climaticos influenciam a abundancia e a distribuicdo de insetos-praga sao
fundamentais para o desenvolvimento de programas efetivos de manejo de pragas,
especialmente no planejamento de medidas preventivas de manejo que visam evitar a
ocorréncia dos surtos populacionais com consequente reducdo da necessidade de
intervencdo (PATEL & SHEKH, 2006). Desta forma, os fatores climaticos podem inibir
ou favorecer o desenvolvimento das espécies contribuindo para o seu controle ou
disseminacdo (GONCALVES, 2021), algo que pode e deve ser usado no contexto do
manejo de pragas.

A temperatura ambiental regula a temperatura interna do inseto, tendo em vista
gue sdo animais pecilotérmicos, interferindo em sua taxa metabdlica e, em consequéncia,
alterando caracteristicas do seu ciclo de vida (duracdo das fases de ovo, larva e pupa),
assim como o seu comportamento. Todos 0s organismos vivos tém uma faixa favoravel
de temperatura na qual vivem e se multiplicam (KINGSOLVER, 1989; PATEL &
SHEKH, 2006), sendo que a faixa ideal de temperatura para a maioria dos insetos se situa
entre 15 e 38°C (GONGALVES, 2021). Assim, temperaturas extremas — muito baixas ou
muito altas — podem levar os insetos a morte (KHALIQ et al., 2014; GONCALVES,
2021), determinar sua migracao ou dispersdo (PATEL & SHEKH, 2006) ou desencadear
alteracdes fisiologicas ou morfologicas que reduzem sua atividade (SPURGEON & SUH,
2017). Além disso extremos de temperatura podem alterar o desenvolvimento do
hospedeiro (KINGSOLVER, 1989; LUO, 2011; FAROOQ et al., 2015) e de agentes
biéticos de controle (KINGSOLVER, 1989; MORALES-RAMOS & CATE, 1993;
RAMALHO et al., 2009) apresentando desdobramentos sobre a dindmica populacional
da espécie em questao.

A quantidade de &gua contida no corpo de um inseto varia entre 70 a 90%
dependendo do alimento que consomem e do ambiente em que vivem (GONCALVES,
2021). A umidade relativa ambiental estd diretamente relacionada a exposi¢do do inseto
ou a sua protecdo, podendo afetar sua fisiologia, longevidade, desenvolvimento e
fecundidade, assim como seu sistema imunoldgico (KHALIQ et al, 2014,
GONCALVES, 2021). A maioria dos insetos emigra ou dispersa de ambientes
extremamente Umidos ou secos, para aqueles onde a faixa ideal de umidade, que permite

crescimento normal e reproducdo, pode ser encontrada (PATEL & SHEKH, 2006). A
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faixa ideal de umidade para a maioria do insetos esta entre 40 a 80% (GONCALVES,
2021). Além disso, esse fator pode influenciar o crescimento e desenvolvimento da planta
hospedeira (SAWAN, 2017), influenciando indiretamente o desenvolvimento dos demais
niveis troficos associados a ele.

A chuva ou precipitacdo interfere diretamente com as populacdes de insetos
determinando sua sazonalidade (GONGCALVES, 2021) assim como interfere na
disponibilidade do recurso alimentar (PANDYA et al., 2020). A chuva pode ainda
influenciar na sobrevivéncia dos insetos, especialmente daqueles que passam parte do seu
ciclo de vida no solo ou em estruturas que estejam sobre o solo (PATEL & SHEKH,
2006). Alguns sistemas de predi¢do da ocorréncia de pragas e doencas do algodoeiro com
base nos elementos climaticos observaram que temperatura, umidade relativa e chuva
moderadas favoreciam e determinavam a ocorréncia desses organismos e que essa
informacao foi crucial para predizer a ocorréncia de surtos populacionais e de infeccao
(XIAO et al., 2019).

No caso especifico do bicudo-do-algodoeiro, grande proporcdo da mortalidade
causada por fatores abidticos é atribuida a associacao entre o calor devido as temperaturas
elevadas (entre 30° e 40° C) e a baixa precipitacdo (menos que 40 mm) que contribuem
para a dessecacdo de estruturas reprodutivas caidas no solo (MEINKE & SLOSSER,
1982). Apesar de ter sido provado que a praga é capaz de completar o seu
desenvolvimento em estruturas reprodutivas dessecadas, em muitas ocasifes a
emergéncia da praga dessas estruturas € comprometida, permanecendo aprisionada nessas
estruturas reprodutivas dessecadas (SUMMY et al., 1993). Essa caracteristica foi
confirmada em experimentos em que se testou o efeito da irrigacdo por gotejamento e
aspersdo do algodoeiro sobre a mortalidade do bicudo e verificou-se que o sistema de
irrigacdo por gotejamento aumentou a mortalidade da praga desenvolvendo-se nas
estruturas reprodutivas caidas no solo que, nesta condicdo, era mais seco e quente
(FAUSTINO et al., 2021). Além disso, estudos anteriores observaram que a longevidade
de adultos do bicudo apds a emergéncia das estruturas reprodutivas aumentou quando 0s
niveis de umidade das macas e ambiental ficaram acima de 0,5 e 0,044 g de 4gua/grama
de maca e recipiente teste, respectivamente. Vale destacar que a sobrevivéncia do inseto
ndo aumentou significativamente apds o nivel de umidade ter atingido determinado limiar
(LEGGET & FYE, 1969), o que significa que o excesso também pode ser prejudicial ao

inseto.



A temperatura pode ainda interferir na condicdo fisiolégica do bicudo,
determinando a paralisagéo total ou parcial das suas atividades em funcdo da indugéo de
diapausa, especialmente em regibes de clima temperado, onde existe um periodo em que
os limiares de temperatura podem chegar abaixo de 0° C (PFRIMMER & MERKL, 1981;
SPURGEON & SUH, 2017). No que pese esse fato, ha autores que questionam a
existéncia de diapausa no bicudo, atribuindo a suposta condicéo a reducdo na atividade
locomotora e metabdlica e procura por abrigo adequado em tal situagdo, algo que
justificaria apenas a dorméncia ou quiescéncia da espécie durante as estacdes frias
(SHOWLER, 2010). Além disso, muitas das evidéncias para a existéncia do fenémeno da
diapausa em A. grandis grandis sdo baseadas exclusivamente em caracteristicas
morfologicas do inseto (WAGNER & VILLAVASO, 1999).

Avaliacdes anteriores que consideraram o efeito de variaveis do clima sobre
espécies-praga do algodoeiro, observaram que a temperatura, assim como a umidade
relativa apresentaram correlagcbes positivas e significativas com a ocorréncia de
cigarrinhas, moscas-brancas e percevejos e que a precipitacdo apresentou correlagéo
negativa e significativa com percevejos e lagartas pragas do algodoeiro (HALDER &
NIHAL, 2021). Semelhantemente, enquanto a temperatura e a precipitacdo exibiram
correlagéo positiva e significativa com a populacéo de cigarrinhas, a umidade relativa néo
apresentou correlagdo positiva com a populacdo da praga ou de tripes e mosca branca
(ARIF et al., 2006).

4. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia,
localizada no Nucleo Rural da VVargem Bonita, Brasilia, DF. Os ensaios foram conduzidos
em duas épocas: das chuvas (primeira época) em que a semeadura ocorreu em 12/12/2019
e seca (segunda época) em que a semeadura ocorreu em 16/01/2020. As areas cultivadas
na estacdo das chuvas (primeira época) e seca (segunda época) apresentavam,
respectivamente, as seguintes dimensdes 1.344 m? e 1.500 m?. No plantio, as areas foram
fertilizadas com 2,7 e 3 toneladas de esterco bovino + ovino e 101 e 112,5 kg de yoorin,
durante a estacdo das chuvas e seca, respectivamente. A adubacédo de cobertura, realizada
30 e 60 dias apds o plantio durante a estagédo das chuvas e seca, respectivamente, foi feita

com a mesma proporcao de esterco bovino + ovino usada no plantio. Em ambas as épocas
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de plantio, adotou-se espacamento entre plantas de 0,9 m, densidade linear de 8 plantas
m* e utilizou-se a cultivar BRS 293 (Embrapa) de fibra branca.

As avaliagOes foram realizadas aos 118, 136, 149 e 157 DAP (entre os meses de
abril a maio) e aos 91, 98, 104, 119, 126, 154, 167, 182, 196, 210 e 224 DAP (entre os
meses de abril a agosto) na época das chuvas e da seca, respectivamente, correspondentes
ao primeiro e segundo cultivo. Essas datas foram definidas em funcéo da disponibilidade
das pessoas que avaliavam as areas no momento em que existia uma crise sanitaria no
Brasil, da pandemia de Covid. Entretanto, a prevalénvia do clima deu-se ndo apenas em
relacdo a acdo direta sobre o inseto, como tmbém de maneira indireta, alterando o
desenvolvimento da planta. Em cada avaliagdo, foram contabilizados o nimero de
estruturas reprodutivas infestadas por A. grandis grandis (botGes florais, flores e macés
contendo sinais de oviposicdo, alimenta¢do ou ambos, capulhos com loculos danificados
e carimas) e sem infestacdo ou normais, além da densidade de adultos do inseto
encontrados sobre as plantas. Durante as avaliagbes foram amostradas 50 plantas
localizadas em cinco linhas centrais das areas. Além disso, em cada data de amostragem
foram coletadas as estruturas reprodutivas caidas no solo das linhas cujas plantas foram
amostradas. Essas estruturas foram inicialmente submetidas a avaliacdo em relacdo ao
namero de estruturas normais e infestadas por A. grandis grandis (botdes florais, flores e
macas contendo sinais de oviposi¢do, alimentacdo ou ambos e carimas) e, em seguida,
foram acondicionadas em recipientes plasticos transparentes de 20 L de capacidade
contendo abertura vedada com organza de tal forma a permitir a ventilacdo. A emergéncia
dos adultos de A. grandis grandis foi avaliada 21 dias apés a coleta das estruturas no solo.

Durante todo o periodo da experimentacdo, as variaveis climaticas relativas a
precipitacdo, umidade relativa e temperatura foram mensuradas através de estacao
climatolégica disponivel no local e composta de termohigrébmetro modelo HMP155
(Vaisala®, Helsinki, Finlandia) e pluviometro modelo TB4 (HyQuest®, New South
Wales, Australia). Os dados das variaveis climaticas foram usados em representacdes
gréficas relativas as médias mensais. Os dados das médias mensais (temperatura e
umidade relativa) ou total acumulado (precipitacdo) das varidveis climéticas prevalentes
entre os meses de dezembro a abril foram usados para a estacdo chuvosa e os dados
prevalentes entre abril a agosto para foram usados para a estacdo seca, coincidindo com
0 periodo em que as respectivas amostragens ocorreram.

O ndmero de estruturas reprodutivas infestadas, normais e totais avaliados na

planta e coletados no solo foi calculado e esses dados além da densidade de adultos do
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bicudo-do-algodoeiro encontrado sobre as plantas e emergidos das estruturas
reprodutivas do solo foram reduzidos para a média por data de avaliagdo durante a estacdo
das chuvas e seca. Os dados de porcentagem meédia de estruturas reprodutivas infestadas,
normais e totais e da densidade de adultos do bicudo-do-algodoeiro encontrados sobre as
plantas e emergidos das estruturas coletadas no solo nas duas épocas de cultivo foram
empregados em anélises por variaveis canonicas e agrupados de acordo com o método do
vizinho mais proximo (CRUZ, 2016). Similarmente, os dados do ndmero médio de
estruturas reprodutivas normais, infestadas, totais e de adultos de A. grandis grandis
encontrados sobre as plantas e emergidos das estruturas reprodutivas coletadas no solo
nas duas épocas de cultivo foram utilizados em analises por varidveis canénicas e
agrupados de acordo com o método do vizinho mais proximo (CRUZ, 2016).

Os dados do numero médio de botdes florais, flores e macgés normais e infestados
por A. grandis grandis, carimds, capulhos contendo léculos danificados, capulhos
normais, estruturas reprodutivas normais, infestadas e totais, adultos do bicudo-do-
algodoeiro e porcentagem de infestacdo das estruturas reprodutivas amostradas na parte
aérea das plantas foi comparado entre as duas épocas de cultivo através de analise de
variancia, empregando-se o0 Proc GLM do SAS (SAS, 2002). O mesmo procedimento foi
adotado em relacdo aos dados das estruturas reprodutivas coletadas no solo. Além disso,
os dados relativos ao nimero médio de estruturas reprodutivas infestadas por A. grandis
grandis, normais, totais e de adultos de A. grandis grandis encontrados sobre as plantas
ou emergidos das estruturas reprodutivas coletadas no solo, além da porcentagem de
ataque foram usados em correlacdes de Pearson (P<0,05) com as varidveis climéticas
(precipitacdo, temperatura e umidade relativa) realizadas através do SAS (SAS, 2002).

5. RESULTADOS

Os dados relativos ao total acumulado de precipitacdo e dados médios da
temperatura e umidade relativa na estacdo chuvosa variaram entre 73,2 a 311 mm, com
total acumulado no periodo compreendido entre dezembro a maio, de 1.070,2 mm (Fig.
1A), temperatura média variando entre 21,3° a 21,8°C, com minimas variando entre 11,1
a 17,7°C e maximas variando entre 26,1 a 29,5°C (Fig. 1B) e 69,7 a 80,3% (Fig. 1C),
respectivamente. Ja na estacéo seca, esses valores variaram entre 0,0 a 179,8 mm, com
total acumulado de janeiro a agosto de 997 mm (Fig. 1A), temperatura média variando
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entre 19,2° a 21,3°C, com média de minimas de 8,1 a 17,7 e média de maximas de 26,1 a
28,6°C (Fig. 1B) e 50 a 73,5% (Fig. 1C) para a precipitacdo, temperatura e umidade

relativa, respectivamente.
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A analise por variaveis canonicas aplicadas a média do namero de adultos de A.
grandis grandis e de estruturas reprodutivas infestadas por A. grandis grandis, normais e
totais amostradas nas plantas de algodoeiro e coletadas no solo (Fig. 2) resultou no
acumulo de 99,66% da variancia nos dois primeiros eixos canonicos. A variavel que mais
contribuiu para a dispersdo dos tratamentos no espaco bidimensional representado pelos
dois eixos candnicos (VC1 e VC2) foi a média do total de estruturas reprodutivas. Tendo
em vista 0 método de agrupamento empregado (UPGMA), as duas épocas de cultivo
correspondentes a estacdo chuvosa e seca foram agrupadas em um sé grupo quando as
avaliaces foram realizadas na parte aérea das plantas, ao passo que formaram grupos
isolados e a parte deste Gltimo grupo, quando se avaliaram as estruturas reprodutivas
coletadas no solo (Fig. 2). As variaveis componentes dos eixos canbnicos alcangaram 0s
maiores escores quando provenientes do solo e da estacdo chuvosa, o que significa que

as variaveis foram potencializadas nessa época de cultivo (Fig. 2).
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Figura 2. Eixos candnicos (VC1 e VC2) que absorveram a maior parte da variancia dos
dados correspondentes a densidade média de Anthonomus grandis grandis Boh.
(Coleoptera: Curculionidae), porcentagem média de estruturas reprodutivas normais,
infestadas e totais amostradas em plantas de algodoeiro (PA) e em estruturas coletadas no
solo (solo). Os tratamentos foram agrupados (retangulos) de acordo com o método do
vizinho mais proximo (Método UPGMA) (CRUZ, 2016).

A andlise por variaveis canonicas aplicadas apenas as variaveis danificadas e aos
adultos de A. grandis grandis amostrados nas plantas e nas estruturas reprodutivas
coletadas no solo (Fig. 3) resultou no acumulo de 99,44% nos dois primeiros eixos
canodnicos. As variaveis mais relevantes para a dispersdo formada pelos dois eixos
candnicos (VC1 e VC2) foram a média do nimero de botdes atacados (VC1) e de carimés
(VC2). Os tratamentos formaram trés grupos no espago bidimensional, sendo um
composto pelas varidveis avaliadas na parte aérea das plantas cultivadas nas estacéo
chuvosa e seca, outro pelas variaveis provenientes do solo na estacdo seca e um terceiro

formado pelas variaveis provenientes do solo na estacao chuvosa (Fig. 3). Os escores das
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varidveis componentes dos dois eixos canonicos foram potencializados na estacédo
chuvosa, quando as avaliagGes foram realizadas nas estruturas provenientes do solo (Fig.
3).
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Figura 3. Eixos candnicos (VC1 e VC2) que absorveram a maior parte da variancia dos
dados correspondentes a densidade média de estruturas reprodutivas danificadas (botdo,
flor, macd e capulho atacados e carimés) e de Anthonomus grandis grandis Boh.
(Coleoptera: Curculionidae), amostrados em plantas de algodoeiro (PA) e em estruturas
coletadas no solo (solo). Os tratamentos foram agrupados (retangulos) de acordo com o

método do vizinho mais préximo (Método Upgma) (CRUZ, 2016).

N&o foram detectadas diferencas significativas entre a época chuvosa e da seca
pela andlise de variancia para as variaveis avaliadas nas plantas ou no solo, com excec¢ao
do nimero de adultos do bicudo-do-algodoeiro emergidos das estruturas reprodutivas
coletadas no solo (F1g = 33,51; P=0,0004). A média de adultos do bicudo-do-algodoeiro

emergidos das estruturas reprodutivas coletadas no solo das plantas cultivadas na estacdo
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chuvosa foi cerca de 2,3x maior que a quantidade de bicudos emergidos das estruturas

coletadas no solo da estacdo seca (Fig. 4).
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Figura 4. Meédia (xEPM) do numero de adultos de Anthonomus grandis grandis
(Coleoptera: Curculionidae) emergidos de estruturas reprodutivas do algodoeiro
coletadas no solo, durante duas épocas de cultivo. Médias seguidas pela mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste F a P>0,05.

As andlises de correlacBes de Pearson realizadas entre as variaveis do inseto
avaliadas na parte aérea das plantas e as variaveis climaticas nas duas épocas de cultivo
ndo foram significativas (Tabela 1). Todavia, observou-se correlacdo significativa e
positiva entre 0 nimero de adultos de A. grandis grandis emergidos das estruturas
reprodutivas coletadas no solo nas duas épocas de cultivo e a precipitacdo total e a
temperatura média (Tabela 2), indicando que houve maior nimero de insetos emergidos

quando a precipitacdo e a temperatura aumentaram.
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Tabela 1. Resultados da correlagcdo de Pearson entre as variaveis do inseto e as variaveis

climéticas em duas épocas de cultivo (primeira época ou estagdo chuvosa e segunda apoca

ou estacéo).

Variaveis do inseto

Variaveis climaticas

Precipitagéo total

Temperatura média

Umidade Relativa

(mm) °C) (%)
Parte aérea
NUmero de estruturas -0,341 0,33 -0,17
reprodutivas atacadas 0,34 0,35 0,64
NUmero  estruturas -0,20 0,44 -0,09
reprodutivas normais 0,57 0,20 0,81
Namero  estruturas -0,26 0,40 -0,12
reprodutivas totais 0,46 0,25 0,73
Adultos de A. grandis -0,09 0,51 0,03
grandis 0,79 0,13 0,93
Porcentagem de 0,18 -0,15 0,06
ataque 0,61 0,68 0,88
Solo
Adultos de A. grandis 0,64 0,88 0,47
grandis 0,04 0,0009 0,17
NUmero de estruturas -0,015 0,32 -0,13
reprodutivas atacadas 0,97 0,37 0,71
Ndmero  estruturas 0,24 0,62 0,35
reprodutivas normais 0,51 0,06 0,31
Ndmero de estruturas -0,006 0,31 -0,06
reprodutivas totais 0,99 0,38 0,86
Porcentagem de -0,070 0,058 -0,56
ataque 0,85 0,87 0,09

Coeficiente de correlagdo (r) e probabilidade (P).

6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos em duas épocas de cultivo do algodoeiro permitiram

observar que a infestagdo do bicudo-do-algodoeiro varia em funcdo da época. 1sso pode
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ser explicado inicialmente pela varia¢ao nos fatores abidticos prevalentes nas duas épocas
de cultivo, especialmente em relagdo a precipitacdo e a temperatura. Em alguns momentos
durante a estacdo seca, a precipitacdo chegou a zero e a temperatura alcangou seu menor
valor no periodo (19,2°C).

A alteracdo na precipitacdo possui um impacto significativo e direto na
comunidade de plantas, que por sua vez ira afetar a composicdo da comunidade e a
estrutura dos niveis tréficos superiores, incluindo herbivoros e predadores (ZHU et al.,
2014). Além disso a precipitacao pode ter impacto direto sobre a espécie herbivora através
da acdo mecanica de controle (KAAKEH & DUTCHER, 1993), disponibilidade de
umidade aumentando a prevaléncia de entomopatdgenos que exercem agdo de controle
sobre a praga como efeito top-down (BRUCK & LEWIS, 2002), ou aumentando o dano
por prevenir a dessecacdo da estrutura sob ataque (PIERCE et al., 2001).

As temperaturas por sua vez podem afetar tanto o desenvolvimento das plantas
(ROSOLEM, 2001) quanto o desenvolvimento dos herbivoros e, consequentemente,
resultando em efeitos indiretos e diretos sobre a populacéo de herbivoros. Temperaturas
médias proximas ou abaixo do limiar de desenvolvimento do herbivoro podem retardar
seu ciclo biolégico ou aumentar sua mortalidade (SAVOPOULOU-SOULTANI et al.,
2012). No caso do bicudo-do-algodoeiro, uma praga direta que se desenvolve no interior
de estruturas que podem permanecer retidas pelas plantas (macas firmes) ou cairem no
solo (botdes e macds jovens), a precipitacio e a temperatura podem alterar a
sobrevivéncia da praga desenvolvendo-se no interior dessas estruturas. Isso foi constatado
anteriormente por Pierce et al. (2001), que observaram que maior sobrevivéncia de A.
grandis grandis em lavouras cultivadas sob espacamentos mais adensados em
comparacdo aquelas cultivadas sob espacamentos mais amplos, algo associado as
menores temperaturas do solo e maiores umidades relativas prevalentes sob o dossel das
plantas cultivadas em espacamento adensado. Os autores atribuiram maior sobrevivéncia
do bicudo devido a reducgéo na dessecacgdo de estruturas infestadas que estavam no solo
sob o dossel. Esse fato pode ser corroborado com os resultados obtidos no presente
trabalho tendo em vista que na estacdo chuvosa, onde tanto a precipitacdo quanto as
temperaturas foram mais elevadas, as estruturas reprodutivas coletadas no solo, bem
como o numero de adultos de A. grandis grandis contabilizados a partir das estruturas
coletadas no solo, foram numericamente superiores em comparacdo a estacao seca, 0

mesmo ndo ocorrendo em relacdo aos dados de parte aérea. Adicionalmente, as
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correlagdes positivas e significativas entre os adultos de bicudo emergidos das estruturas
reprodutivas coletadas no solo e a precipitacdo e a temperatura, reafirmam essa tendéncia.
A flutuagdo populacional de insetos no tempo e espago é determinada por quatro
componentes: as taxas de nascimento e mortalidade e de imigracdo e emigracdo, sendo
cada um desses componentes influenciados por fatores biodticos e abidticos de mortalidade
(NARANJO et al., 2010; SAVOPOULOU-SOULTANI et al., 2012). Dentre os fatores
bidticos que podem alterar esses componentes tem-se 0s inimigos naturais (parasitoides,
predadores ou microorganismos entomopatogénicos) e o hospedeiro (cultivar, estado
nutricional, idade, sanidade). Os fatores abioticos compreendem aqueles relacionados ao
clima, ou seja, temperatura, precipitacdo, umidade relativa, vento, ou estacdo de
crescimento (ALALOUNI et al.,, 2013; MARCHIORO & FOERSTER, 2016). A
literatura cientifica demanda que estudos realizados a campo sejam desenvolvidos ao
menos em duas safras, a fim de assegurar consisténcia dos resultados obtidos devido a
condigdes contrastantes de desenvolvimento do organismo. Entretanto, nem sempre as
condigdes mais contrastantes sdo observadas em duas safras distintas e em uma mesma
época de plantio, especialmente para cultivos anuais, a exemplo do algodoeiro, que
podem ter mais de um cultivo ou cultivos de época ou primeira safra (safra) e fora de
época ou segunda safra (FERREIRA et al., 2015). Nesse sentido, os herbivoros podem
ter seu comportamento alterado entre as épocas de plantio de uma mesma safra, em
virtude de alteracdes nos recursos alimentares que podem ser grandemente afetados pelas
condicdes ambientais (acdo indireta) (HELLMANN, 2002), ou em funcdo da acdo direta
dos fatores ambientais sobre os individuos (SAVOPOULOU-SOULTANI et al., 2012).
Desta forma, mesmo que a dindmica populacional da praga ndo tenha sido
significativamente alterada na parte aérea das plantas entre as épocas de cultivo, 0 mesmo
ndo ocorreu em relagdo as estruturas coletadas no solo. Em cultivos comerciais, estruturas
infestadas caidas no solo ndo sdo eliminadas e, consequentemente, constituem-se em
importantes fontes de reinfestacdo (AZAMBUJA & DEGRANDE, 2014). Portanto, isto
deve demandar esforco adicional de controle da praga em plantas cultivadas em situagédo
de maior precipitacdo e temperaturas mais elevadas. Vale destacar, que o principal
inseticida empregado para o controle do bicudo-do-algodoeiro, o malatiom, é um
organofosforado ndo sistémico e, portanto, as pulverizacdes da superficie foliar séo
passiveis de serem lavadas pela agua da chuva(WARMUND, 2012). Por fim, destaca-se
ainda que a maior parte da area cultivada com algodoeiro no pais é implantada durante o
periodo chuvoso (SLC AGRICOLA, 2022), algo que também contribui para que as
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populacdes da praga possam alcancar maiores densidades. Todos esses fatores devem ser
levados em consideracdo no momento do planejamento dos plantios e para 0 manejo
global do bicudo-do-algodoeiro. Além disso, estudos com a praga podem ser realizados
nas duas épocas de cultivo e tém maiores chances de apresentar maiores discrepancias
desejaveis no planejamento de estudos cientificos, a fim de assegurar variabilidade e

robustez ao conjunto de dados obtidos.

7. CONCLUSOES

v' O cultivo do algodoeiro no periodo denominado safra, desenvolvimento
predominantemente durante a estacdo chuvosa, favorece o bicudo-do-algodoeiro
e seu potencial de ocasionar perdas nas estruturas reprodutivas.

v" Maior emergéncia de bicudo-do-algodoeiro de estruturas coletadas no solo
correlacionou com a precipitacdo e temperatura, condigdes ambientais que sdo de
maior magnitude nos cultivos de primeira safra em comparagdo aos de segunda

safra.
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