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RESUMO

O bicudo-do-algodoeiro é uma das pragas de maior relevancia da agricultura no Brasil. Apesar da sua
importéncia, medidas de manejo efetivas em sistemas de cultivo restritivos ao uso de insumos
sintéticos continuam escassas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do espacamento entre
linhas e da época de semeadura sobre o ataque do bicudo-do-algodoeiro e caracteristicas
condicionantes da producéo das plantas. Foram testados os espacamentos de 0,50, 0,75 e 1,00 m
entre linhas e as épocas de semeadura 20/11/14, 16/12/14 e 20/01/15, sendo os tratamentos
arranjados no delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Ao surgimento das primeiras
estruturas reprodutivas, avaliou-se, semanalmente, o0 numero total e 0 ndmero de estruturas
reprodutivas contendo sinais de alimentacao e oviposicdo do bicudo-do-algodoeiro. Adicionalmente,
as estruturas atacadas e caidas no solo foram coletadas, que também é uma medida de controle
cultural por catacdo evitando um aumento na infestagdo da lavoura pelos individuos emergidos e
destinadas ao laboratério e submetidas & mesma avaliagdo feita a campo sendo, em seguida,
acondicionadas em recipientes plasticos de 5L de capacidade e submetidas a avaliagdo semanal
guanto a emergéncia de adultos até 21 dias ap0s a coleta. Na Ultima avaliacdo, foi realizada anélise
destrutiva para contabilizacdo das fases da praga presentes no interior das estruturas coletadas e
gue ndo emergiram. A partir da abertura de 80% dos capulhos, as avaliagbes a campo foram
encerradas, quando foi realizada a colheita de 10 plantas ao acaso por parcela contabilizando-se o
ndmero total de capulhos e macas, o nimero de capulhos normais e defeituosos (carimd), o nimero
total de ramos das plantas colhidas e o nimero de magas normais e com sinais de ataque do bicudo-
do-algodoeiro. Apos essa avaliacdo, os capulhos foram pesados com e sem carogo para estimativa
da producdo, rendimento e qualidade tecnoldgica da fibra. Os dados foram analisados por ANOVA
por medidas repetidas e ANOVA seguida de teste de médias, para a verificacdo do efeito significativo
de tratamentos. Observou-se que o espacamento de 0,75 m entre linhas e a segunda época de
cultivo (16/12/2014) adiaram a tomada de decis@o de controle de A. grandis em uma e trés semanas,
respectivamente, além de terem produzido menor nimero de adultos e, em geral, menor nimero de
estruturas reprodutivas danificadas. O espacamento de 0,75 m e a primeira época de cultivo
(20/11/2014) proporcionaram as maiores producdes e permitram a obtencdo de melhores

classificagBes em termos de qualidade da fibra.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum, Anthonomus grandis, densidade de plantas, época de

plantio, manejo integrado de pragas, qualidade tecnoldgica da fibra.



ABSTRACT

The boll weevil is one of the most important pest of cotton in Brazil. In spite of its relevance,
management practices that are effective in controlling this pest in systems restrictive concerning
pesticides use are scarce. Hence, this work evaluated the effect of row spacing and planting date over
attack boll weevil, and over the production characteristics of cotton plants. Row spacing of 0.50, 0.75
and 1.00 m and planting dates of 11/20/14, 12/16/14 and 01/20/15 were tested, with the treatments
being arranged in a completely randomized design with four replicates. The evaluations started at the
appearance of the first reproductive structures. Weekly, from this point on, the total number of
reproductive structures and those showing punctures of feeding and/or oviposition boll weevil were
recorded. In addition, the falling attacked structures were collected, taken to the Lab and evaluated
concerning the boll weevil adult emergence. Right after, these structures were placed in plastic
containers of 5 L capacity where they were kept for 21 days. The number of emerging adults of boll
weevil was weekly accounted. The last evaluation, a destructive observation, was performed in order
to record the number of non-emerged insects. When the bolls opened, data recording stopped and 10
plants per plot were randomly harvested. The number of normal and attacked open and closed bolls
and the number of branches per plant were recorded. The lint were manually separated from the
seeds and weighted in order to obtain the fiber yield. The material was sent to Embrapa Cotton
Campina Grande, PB, for fiber analysis. The data were subjected to repeated measures ANOVA and
ANOVA followed by multiple comparison tests every time that a significant effect of treatments was
verified. Row spacing of 0.75 m and the second planting date (12/16/2014) postponed the controlling
decision of A. grandis in one and three weeks, respectively. Besides, those were the treatments where
the lowest number of the boll weevil and damaged reproductive structures were obtained. Also, the
highest yields were obtained at the row spacing of 0.75 and on the first planting date (11/20/2014).
Finally, the quality of fiber in these treatments reached the best qualification.

KEY-WORDS: Gossypium hirsutum, Anthonomus grandis, plants density, sowing time, integrated pest

management, fiber technological quality.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa a quinta posi¢cdo no ranking mundial dos maiores produtores de algod&o, estando
ap6s da China, india, Estados Unidos e Paquistdo (FAO, 2015). A regido Centro-Oeste, onde se insere 0
local deste estudo, € a principal produtora nacional, sendo o estado do Mato Grosso o que contribui com o
maior volume da producédo de pluma, isto €, cerca de 89,60% (BRASIL, 2016). A segunda maior produgéo é
proveniente da regido Nordeste, com o estado da Bahia, respondendo por 88,80% da producdo. No
entanto, o bioma Cerrado, onde o DF se localiza, é o primeiro em producéo e area plantada no Brasil. No
caso dos estados da regido Nordeste mencionados (PB e RN), na safra 2014/2015 sua producéo de pluma,
totalizada, foi de 0,6 mil toneladas, correspondente a 0,1% do montante produzido na regidao (BRASIL,
2016). Todavia, grande parte das propriedades localizadas nesses estados se caracteriza por apresentar
producédo em pequena escala e em regime organico ou agroecologico (SILVA et al., 2009a).

Mesmo sem ocupar uma posi¢cdo de destaque no cenario nacional, o Distrito Federal esta
localizado na regido de maior producdo de algoddo no pais. Adicionalmente, o DF configura-se em um
grande polo produtor de olericolas (SILVA et al., 2009b), sendo que algumas dessas culturas séo
produzidas em regime organico, a exemplo do tomateiro e do alface (BILICH, 2010). Normalmente esse
grupo de culturas, partilha grande parte dos patégenos (KIMATI et al., 2005) e artropodes (GALLO et al.,
2002), restringindo as possibilidades de rotacbes. Nesse sentido, o algodoeiro cultivado sem pesticidas e
fertilizantes sintéticos pode ser uma possibilidade, mesmo nas pequenas areas comuns nesses cultivos,
tendo em vista que é mais demandante em mao-de-obra. Além disso, a principal restricdo ao incremento
das areas produzidas em regime organico ou agroecoldgico € a auséncia de técnicas que possam ser
empregadas para o manejo de pragas nessa condi¢cdo. Adicionalmente, mesmo no cultivo convencional a
integracdo de taticas do manejo integrado de pragas pode reduzir a dependéncia exclusiva do controle
quimico. Desta forma, muitas recomendacdes de manejo geradas no DF podem ser adotadas em ambas as
regides, Centro-Oeste e Nordeste, e em ambos os modelos de cultivo, convencional e organico ou em
propriedades em processo de transi¢céo agroecoldgica.

No caso do algodoeiro, no que pese o surgimento recente de pragas até entdo inexistentes no pais
(SPECHT et al., 2013), uma das pragas de maior potencial causador de injdrias continua a ser o bicudo-do-
algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae). Este inseto entrou no Brasil na
década de 80 (BARBOSA et al., 1983), é considerado como praga-chave da cultura, ocasionando perdas
significativas a producdo nacional (NEVES et al, 2014) e internacional, a tal ponto de justificar a
implementacdo de um programa de erradicagdo nas areas produtoras dos Estados Unidos (McCORKLE et
al., 2010). No Brasil, a entrada do inseto foi responsavel por deslocar as areas de cultivo do Nordeste para
o0 Centro-Oeste brasileiro, bem como fomentar o desenvolvimento de cultivares com desenvolvimento
fenoldgico diferente daquelas cultivadas até o momento de seu ingresso, passando de semi-perenes a
herbaceas (VILELA et al., 2001).

Os adultos e larvas do bicudo-do-algodoeiro atacam as estruturas reprodutivas das plantas (botbes
e magcas) levando a perda total na producéo ou a perda na qualidade da fibra, tendo em vista que as magés
atacadas formam capulhos defeituosos (carimd) que abrem de maneira irregular e apresentam a fibra
manchada ou pouco resistente (UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 1996). As lavouras atacadas podem



possuir plantas com aspecto saudavel do ponto de vista vegetativo e nutricional, porém sem que haja
nenhuma producéo de fibra.

Em cultivos restritivos quanto ao manejo da praga com inseticidas sintéticos, lidar com as perdas
decorrentes do ataque do bicudo, continua a ser um limitante (SILVIE et al., 2010). Mesmo nos cultivos
convencionais, o controle da praga € dificultado em razdo do seu héabito endofitico, mantendo-a
parcialmente protegida da acdo dos produtos empregados para o seu controle (NEVES et al., 2014).

Os estagios imaturos de A. grandis apresentam baixa mortalidade natural sob acéo de inimigos
naturais (SANTOS et al., 2013), preponderando a adocdo do controle quimico (MIRANDA, 2006) para o
manejo da praga. Normalmente sado requeridas de 5 a 6 pulverizacdes sequenciais de inseticidas, a cada 5
dias, com o objetivo de controlar os adultos que vierem a emergir das estruturas reprodutivas, impedindo-os
de iniciar novo ciclo de oviposicdo (LIMA JR. et al., 2013). Além disso, a praga ndo é atingida por nenhuma
cultivar geneticamente modificada comercialmente disponivel no pais (OLIVEIRA et al., 2011).

Algumas praticas culturais possuem notorio impacto sobre A. grandis e ndo apresentam restricao
de uso em cultivos organicos, agroecolégicos ou convencionais, além de poderem resultar em controle
efetivo da praga quando implementadas conjuntamente com outras taticas que sejam compativeis. Dentre
essas praticas incluem-se a época de cultivo (SHOWLER et al., 2005; SOARES et al., 2006; KARAVINA et
al., 2012) e o manejo da densidade de plantas (SLOSSER et al., 1999; PIERCE et al., 2001), dentre outras
(SHOWLER, 2007; NEVES et al.,, 2014). No que pese j4 existirem relatos de estudos anteriores que
consideraram a influéncia dessas praticas (SLOSSER et al., 1999; PIERCE et al., 2001; SHOWLER et al.,
2005; SOARES et al.,, 2006; KARAVINA et al., 2012) sobre o bicudo-do-algodoeiro, elas podem ser
significativamente alteradas em funcdo da dindmica populacional que a praga ira adotar sob condicdes
ambientais, espaciais e de vegetacdo preponderantes no local de cultivo. Essa situacdo é decorrente do
fato dessas condi¢des poderem afetar a praga de maneira distinta em funcao de possuirem relagédo direta e

indireta com os fatores biéticos e abiéticos de mortalidade (PIERCE et al., 2001).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de préaticas culturais sobre a dinamica populacional de A. grandis, produtividade e

qualidade da fibra do algodoeiro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Avaliar o efeito do espacamento entre linhas e da época de cultivo sobre a dinamica populacional
de A. grandis;
2) Avaliar o efeito do espagamento entre linhas e da época de cultivo sobre a produtividade e

gualidade da fibra do algodoeiro.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O algodoeiro: origem, botanica e importancia econémica

O género Gossypium, pertencente a familia Malvaceae, se originou a partir de ancestrais africanos
h&d 12,5 (SEELANAN et al., 1997) a 25 (WENDEL & ALBERT, 1992; WENDEL et al., 2010) milhdes de anos
atras e sua dispersao pelo mundo é atribuida a capacidade das suas sementes tolerarem condicdes salinas
(SEELANAN et al., 1997).

Dentro do género Gossypium existem 52 espécies conhecidas, sendo que apenas G. herbaceum e
G. arboreum (diploides) e G. barbadense e G. hirsutum (tetraploides) s&o cultivadas, respectivamente, na
Asia e Africa e nas Américas, sendo todas as demais selvagens (WENDEL et al., 2009). As espécies
diploides e tetraploides do género Gossypium que ocorrem nas Américas, ndo sdo capazes de hibridizar
entre si e, no que pese serem preponderantemente autdgamas, podem apresentar certo grau de alogamia
(WEGIER et al., 2011).

O germoplasma das cultivares de algoddo atualmente disponiveis se originou na Mesoamerica,
onde ele foi semi-domesticado na era pré-Hispanica (SMITH & STEPHENS, 1971).

Apesar do principal produto do algodoeiro ser a sua fibra, que corresponde a cerca de 35% do que
é colhido, das sementes se extraem o Oleo e a torta, além delas também poderem ser usadas na forma nao
processada para alimentacdo animal (BAFFES, 2010). A cultura é considerada como a mais importante
fonte de fibras naturais e a terceira maior fonte de 6leo do mundo (FAO, 2015).

O dleo é tipicamente usado para consumo humano possuindo, entretanto, outros usos que incluem
a manufatura de sabdes, fabricacdo de plasticos e farmacos, além de ser uma fonte para geracdo de
biocombustiveis. A torta, obtida ap6s a extracdo do 6leo, € empregada na alimentacdo animal. Quando a
semente € usada em sua forma ndo processada para alimentacdo animal, apds o deslintamento, o
tegumento é separado e esse subproduto pode ser utilizado para geracao de energia, como mistura para
alimentacdo animal ou como fertilizante. As fibras curtas e de baixa qualidade industrial obtidas apds o
descarogamento sao usadas na manufatura de fios, plasticos e material de enchimento (BAFFES, 2010).

Dados das safras 2013/2014 demonstram que em relacdo ao volume produzido, o Brasil ocupa a
quinta posicdo no ranking mundial, estando ap6s da China, india, Estados Unidos e Paquistdo (FAO, 2015).
Entretanto, destes paises, o Brasil € o que possui a maior produtividade alcangando valores em torno de
1.530 kg/ha, um pouco superior a da China, que é de cerca de 1.490 kg/ha, e muito superior as obtidas na
india, EUA e Paquistdo que ficam em torno de 550, 900 e 700 kg/ha (NATIONAL COTTON COUNCIL OF
AMERICA, 2015), respectivamente. Desta forma, para galgar posi¢cdes superiores de producdo é preciso
gue haja incremento na area cultivada, tendo em vista que o pais ja possui a menor area colhida em
relagdo aos cinco maiores produtores mundiais em fungdo da sua produtividade por area colhida
(NATIONAL COTTON COUNCIL OF AMERICA, 2015).

Dados da safra 2014/15 demonstram que a regido Centro-Oeste € a principal produtora nacional,
gerando mais que o dobro do volume produzido na segunda maior regido produtora que é a Nordeste. O
maior volume da producdo do Centro-Oeste € proveniente do Mato Grosso, seguido do Mato Grosso do Sul

e Goias. Na regido NE, o estado da Bahia € o que produz o maior montante seguido pelo Maranhéo e



Piaui. Todavia, os estados que obtém as maiores produtividade sdo o Mato Grosso do Sul e o Rio Grande
do Norte (BRASIL, 2016).

Estados como Distrito Federal, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte apresentam
contribuigBes irrisérias em termos de volume de producéo, sendo que nas Ultimas safras (2012/13, 2013/14
e 2014/15) nao houve registro da producdo de pluma no DF. O (ltimo registro, que ocorreu na safra
2010/2011, foi da ordem de 1,7 mil toneladas de algoddo em caroco, algo que correspondeu a cerca de
0,06% do montante produzido na regido. A producéo totalizada de algoddo em caroco do CE, PB, PE e RN
na safra 2014/2015 foi de 1,8 mil toneladas, correspondente a 0,1% do montante produzido na regido. Esse
cenario é, em grande parte, atribuido a area cultivada tendo em vista que dados de previsdo da safra
2015/2016 destacam que os estados com maior area cultivada, em ordem decrescente, sdo Mato Grosso,
Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul e Maranhdo que, juntos, totalizam 920,1 mil hectares. O DF nao
apresenta previsao de cultivo nesta safra. No caso do CE, PB, PE e RN sua previsao de cultivo é da ordem
de 1,0 mil hectares (BRASIL, 2016).

3.2 Demandas edafocliméticas e fitotécnicas do algodoeiro

As condi¢Bes edafoclimaticas que maximizam a produc¢éo do algodoeiro incluem temperaturas entre
18°C e 30°C, sendo que as temperaturas ideais para o florescimento e a formag&o dos capulhos situam-se
entre 25°C e 30°C (LAZZAROTTO et al., 1998; BUAINAIN & BATALHA, 2007).

Dependendo do clima e da durag&o do ciclo de crescimento, o algodoeiro necessita de 700 a 1.300
mm de precipitacdo pluvial, sendo que 50% a 60% das suas necessidades hidricas ocorrem no periodo de
floracdo e formacgdo dos capulhos. A ocorréncia de déficit hidrico ou excesso de umidade no periodo
compreendido entre 60 a 100 dias ap6s a emergéncia das plantas pode ocasionar queda das estruturas
reprodutivas e comprometer a producdo, pois aproximadamente 80% das estruturas responsaveis pela
producdo do algodoeiro sdo emitidas neste periodo (LAZZAROTTO et al. 1998; BUAINAIN & BATALHA,
2007). Desta forma, ponderando todos esses riscos, o periodo de semeadura do algodoeiro recomendado
para o Distrito Federal, ocorre entre 21 de outubro a 31 de janeiro (LAZZAROTTO et al. 1998; BUAINAIN &
BATALHA, 2007)

Em relagdo a populacao de plantas, dependendo do espagamento adotado (entre linhas e entre
plantas), a producdo pode ser consideravelmente alterada com desdobramentos sobre o manejo
fitossanitario e o ataque de pragas. Nesse aspecto, podem ser empregadas popula¢des adensadas, super
adensadas ou convencionais, variando de 0,38 a 0,95 m entre linhas e de 5-14 plantas por metro linear que
corresponde a cerca de 19.000 a 133.000 plantas por hectare (SILVA et al., 2006; SILVA et al., 2011).

3.3 Bicudo-do-algodoeiro: biologia, injdria, prejuizos e niveis de controle

O adulto de A. grandis possui entre 3,2 a 8,0 mm de comprimento e coloracdo variando do
castanho-avermelhado ao cinza-escuro. Seu tamanho é dependente, em grande parte, da sua condi¢éo

nutricional e a cor é alterada em fun¢éo da idade. Uma das caracteristicas determinantes da familia & qual



pertence o inseto é a presenca de rostro que, no caso do bicudo, alcanca metade do tamanho do seu
corpo, o que facilita o seu habito alimentar de perfurar botdes florais e macéds até mesmo em estagio
avancado de desenvolvimento. Em termos de ciclo bioldgico, o ovo possui periodo de incubagéo variavel
entre 3 a 4 dias, a larva passa por trés instares, com duracéo de 2 a 4 dias cada, necessitando de 6 a 25
dias para completar toda a fase larval, sendo o tempo médio de 9,5 dias. A fase de pupa tem duracao de 3
a 5 dias. Os adultos apresentam longevidade entre 20 e 40 dias, podendo atingir os 100 dias (SOBRINHO
& LUKEFHAR, 1983; LEIGH et al., 1996; MIRANDA & SUASSUNA, 2004; BASTOS et al., 2005).

Os ovos sao brilhantes e medem cerca de 0,8 mm de comprimento e 0,5 mm de largura. A larva é
do tipo curculioniforme, é4poda, de coloracdo branco-leitoso, com aproximadamente 5-7 mm de
comprimento e a pupa é exarata, jA mostrando caracteristicas externas do rostro, pernas e asas que sao
visiveis através da cuticula pupal (LEIGH et al., 1996; DEGRANDE, 2000; BASTOS et al., 2005; MIRANDA,
2010).

A injaria causada pelo bicudo concentra-se, principalmente, nas estruturas reprodutivas. As larvas
oriundas de ovos depositados no interior de botdes, flores e macés, permanecem na mesma estrutura por
toda a fase larval e pupal (MIRANDA, 2010). O inseto adulto prefere os botbes florais em detrimento das
macéds para alimentagdo e oviposicdo. Entretanto, também pode consumir plantulas, peciolos e folhas
maduras, apesar desta Ultima fonte alimentar poder inibir a produ¢do de ovos (SHOWLER, 2007). As
fémeas alimentam-se exclusivamente da porcao interna dos érgéos reprodutivos e precisam alimentar de 3
a 5 dias antes de iniciar a postura que € feita depositando-se um ovo em um orificio feito com o rostro,
fechando-o, em seguida, com uma secrecdo gelatinosa. Cada fémea coloca cerca de seis ovos por dia,
mas apenas um ovo por cavidade. As fémeas podem depositar de 100 a 300 ovos durante sua vida
(BASTOS et al., 2005; SHOWLER, 2007).

A injuria causada pela oviposicao diferencia-se da de alimentagdo, pois a cavidade, no caso da
alimentagéo, permanece aberta, sendo possivel perceber resto de pélen e fezes depositados proximas a
ela, algo que néo ocorre no caso da oviposicao (LEIGH et al., 1996). Tanto a injdria atribuida a alimentacéo
guanto a aquela da oviposi¢cdo provocam abortamento de botSes florais e de magds mais jovens. Em
macas mais velhas, na maioria dos casos, ndo ocorre abscisdo, mas o atague compromete a abertura,
levando a mé& formacdo dos capulhos, que passam a receber a denominacdo de carimas. Além disso, o
ataque provoca o escurecimento do linter em desenvolvimento, 0 que compromete a qualidade do produto
(SOBRINHO & LUKEFHAR, 1983; MIRANDA & SUASSUNA, 2004; BASTOS et al.,, 2005, SHOWLER,
2007).

Ao final do ciclo de desenvolvimento da cultura, parte da populagdo migra para abrigos naturais e ai
permanece, por periodos variaveis de 150 a 180 dias até que se estabeleca um novo ciclo de cultivo
(SOBRINHO & LUKEFHAR, 1983; DEGRANDE, 2000; BASTOS et al., 2005).

Independentemente da forma de colonizacao da area pelo inseto, 0 nUmero necessario para causar
dano econbmico depende de fatores que incluem as condic8es fisiolégicas das plantas, estagio fenolégico
e condi¢des climaticas. Ainda assim, o numero de adultos necessarios para causar dano econdémico é
relativamente baixo devido seu ataque as estruturas reprodutivas (LEIGH et al., 1996). Dessa forma, ha

recomendacdes diversas em relacdo a densidade que suscita a ado¢do de medidas de controle, podendo



variar de 10% de botdes florais atacados (ALMEIDA & SILVA, 1999) a 3% a 5% de botes preferidos (com

6 mm de didmetro) atacados (com sinais de alimentacéo e/ou oviposicdo) (SORIA et al., 2013).

3.4 Métodos de controle do bicudo-do-algodoeiro

O controle do bicudo é uma pratica complexa, pois 0s insetos possuem grande capacidade
reprodutiva, passam boa parte do ciclo de vida na parte interna das estruturas reprodutivas e podem
sobreviver em restos culturais e em ambientes desfavoraveis devido a sua capacidade em sobreviver por
longos periodos na entressafra (SORIA et al., 2013). Os principais métodos de controle tém como objetivo
impedir, ou diminuir, a infestacdo inicial da praga na cultura. Esses métodos incluem o uso de cultivares
resistentes, o controle cultural, o controle legislativo, o controle biolégico e o controle quimico que, se
utilizados de forma integrada, compde as ferramentas do Manejo Integrado de Pragas — MIP (ZEHNDER et
al., 2007). Desta forma, o MIP compreende o emprego de multiplas taticas voltadas a monitorar e manter
uma populacdo de organismos considerados praga abaixo do nivel de dano econdmico e auxiliar na
tomada de decisdo em controlar ou ndo e qual o método a utilizar, isoladamente ou em conjunto, com base
em analises de custo/beneficio para interesses dos produtores e reducao dos impactos social e ambiental.

Em relacdo ao controle biolégico, Ramalho & Wanderley (1996) descreveram que o bicudo é
atacado por varios inimigos naturais. No Brasil 11 espécies de parasitdides do bicudo sdo descritas, sendo
0s principais pertencentes as familias Braconidae e Pteromalidae, além de 10 espécies de predadores. O
parasitismo do bicudo pode ser constatado através da visualizacdo de um orificio de contorno regular. A
predacédo das fases imaturas dentro do botéo floral é feita principalmente por formigas lava-pés (Solenopsis
spp. Hymenoptera: Formicidae). Esse tipo de predagédo pode ser reconhecida pela presencga de orificios
com bordas irregulares ou rasgadas, causadas pelas formigas (RAMALHO & WANDERLEY, 1996).

Em relacdo ao uso de cultivares resistentes, desde 1996 vérias cultivares de algoddo GM
resistentes a insetos, tém sido disponibilizadas comercialmente em todo o mundo com objetivo de diminuir
as perdas causadas por lepidopteros (TORRES et al. 2009). No Brasil, as cultivares com liberacdo
comercial incluem: Bollgard | e Il, Bollgard | RR, Widestrike, TwinLink, GlytolxTwinLink e Bolgard Il RR Flex
(CTNBIo, 2015) que, todavia, ndo possuem acéo sobre A. grandis (OLIVEIRA et al., 2011).

No que diz respeito as caracteristicas genéticas das plantas de algodao é sabido que os caracteres
bractea frego, alta pubescéncia, plantas vermelhas, folha okra e plantas de ciclo curto e rapido, conferem
resisténcia das plantas a praga (BASTOS et al., 2008). Todavia, ndo existem no Brasil cultivares comerciais
disponiveis que incorporem essas caracteristicas.

Em relacdo ao controle cultural, alteragdes nas praticas tradicionalmente usadas para producéo de
algodao podem causar mudangas nas plantas e no ambiente, desfavorecendo a infestacdo do bicudo.
Nesse aspecto, 0 manejo da irrigacéo e da quantidade de dgua e de fertilizantes aplicados, o planejamento
da época de plantio, bem como a adequacao da populacao de plantas via alteragdo do espagcamento entre
linhas e da densidade de semeadura sdo algumas medidas que podem ser usadas para controle cultural do
bicudo (RAMALHO & WANDERLEY, 1996). Outras praticas usadas incluem a catacao e destruicdo das
estruturas reprodutivas caidas no solo, destruicdo de soqueiras e poda de ponteiros contendo botdes
florais, flores e macéas jovens (menores que 10 mm de didmetro) atacadas, utilizacdo de plantas-isca ou

culturas-isca, cultura soca ou soqueira e rotacdo de cultura (BASTOS et al., 2005; NEVES et al., 2014). O



impacto do manejo da populacdo de plantas e o planejamento da época de semeadura serdo tratados em
tépico a parte por serem objetos desse estudo.

Em relacdo ao controle legislativo, alguns estados possuem regulamentacdo especifica para o
manejo da praga a exemplo da portaria n® 29 de 25 de margo de 2002 do (Instituto de Defesa Agropecuaria
do Estado de Mato Grosso) INDEA/MT que recomenda que os produtores devam destruir soqueiras de
algodéo até 30 dias ap0s a colheita, destruir rebrotas, monitorar o bicudo, realizar plantio de algoddo entre
20 de novembro a 20 de janeiro e nao realizar plantio de algodao irrigado e algodado safrinha fora desse
periodo (MATO GROSSO, 2002).

Dentre os diversos métodos de controle aplicados ao agroecossistema algodoeiro, o controle
guimico é o principal. No entanto, deve ser empregado com cautela tendo em vista que se usado
erroneamente pode ocasionar desequilibrios nas populagdes presentes no agroecossistema (WARE, 1980).
Atualmente, estao registrados 82 produtos para o controle de A. grandis no algodoeiro. Destes produtos 3
sdo feromdnios sintéticos, 46 pertencem a classe dos piretrdides, 8 sdo organofosforados, 4 sé&o
inorganicos precursores da fosfina, 3 séo pirazois, 3 sdo carbamatos, 2 sdo neonicotindides, 2 pertencem a
classe éter difenilico, 1 é bloqueador seletivo de alimentacéo e os 10 restantes constituem-se em misturas,

predominantemente, de piretréides com fosforados, carbamatos ou neonicotindides (BRASIL, 2015).

3.5 Manipulagdo da época de cultivo e do espagcamento entre linhas para o controle de A.

grandis

O planejamento da época de cultivo do algodoeiro e do espagamento entre linhas de cultivo
possui desdobramentos ndo somente sobre os aspectos de produgdo da cultura como também sobre a
incidéncia e o manejo das pragas. No caso do bicudo-do-algodoeiro, tendo em vista seu habito peculiar de
atacar estruturas reprodutivas que sofrerdo abscisdo, tanto a época de cultivo quanto a populacdo de
plantas podem ter impactos sobre a sobrevivéncia da praga, por poderem favorecer e/ou acelerar a
dessecacao das estruturas caidas (SHOWLER, 2007).
Nesse aspecto, Soares et al. (2006) conduziram ensaios nos municipios de Formosa do Rio Preto,
Sao Desiderio e Luiz Eduardo Magalhdes durante as safras 98/99 e 99/00, avaliando quatro épocas de
cultivos e as cultivares Deltapine Acala 90 e CNPA 7H, com plantios realizados a intervalos quinzenais. Na
primeira safra o primeiro cultivo foi realizado entre 28/11 a 04/12 e na segunda safra entre 15/11 a 17/11 e
0 Ultimo plantio ocorreu entre os dias 11/01 al9/01 e 30/12 a 03/01 na primeira e segunda safras,
respectivamente. Os autores observaram rendimento elevado das duas cultivares nas duas primeiras
épocas de plantio para as trés regides. Foi verificado ainda decréscimo no rendimento a partir da terceira
época de cultivo, sendo que na quarta época de plantio ndo houve producdo nos municipios de S&o
Desidério e Luiz Eduardo Magalhaes, algo que foi atribuido a presenca constante e elevada de A. grandis.
Outros ensaios que avaliaram o efeito de trés diferentes épocas de plantio, espacadas de 14 a 19
dias entre si, sobre a ocorréncia e o ataque do bicudo, constataram que apesar dos plantios tardios
proporcionarem incremento (44-56%) no nimero de botGes em relagdo aos plantios precoces, eles também
sdo mais (2,7-4,8x) atacados pelo bicudo, resultando em diminuicdo da producdo. Desta forma, o

incremento que ocorreu na producédo de botées nos plantios tardios foi descompensado pelo maior ataque



do bicudo. Por outro lado, as plantas dos plantios precoces reduziram a vulnerabilidade ao ataque do
bicudo via escape, isto é, quando os botdes estavam no tamanho adequado para que a infestacdo
ocorresse, a populacdo da praga a campo ainda era baixa (SHOWLER et al., 2005). Estudos adicionais que
consideraram o efeito da época de plantio sobre a infestacdo de outras pragas do algodoeiro, também
verificaram que os plantios precoces apresentaram menor nimero de pulgdes, cigarrinhas e lagartas das
macds. Esses resultados foram atribuidos a uma maior populacdo de inimigos naturais nos cultivos
realizados nessa época e aos efeitos do vazio sanitario obrigatério para a cultura do algoddo que
antecedeu os cultivos precoces (KARAVINA et al., 2012).

Em relacdo a populacéo de plantas, Silva et al. (2011) avaliaram a qualidade da fibra da cultivar
IAC 23, em espacamentos super adensado (0,38 m), adensado (0,76 m) e convencional (0,95 m) entre
linhas, variando ainda o nimero de plantas por metro linear (5, 8, 11 e 14 plantas por metro linear) em dois
locais de cultivo. Os autores verificaram que apesar de ndo ter sido verificada interagdo significativa entre o
espacamento entre linhas e a densidade linear de plantas em uma das localidades em estudo, na outra
localidade observou-se que a producdo foi 12% e 8,4% maior nos espacamento super adensado e
adensado, respectivamente, quando comparados ao convencional. Além disso, no espagcamento super
adensado com menor numero de plantas na linha, a producdo de algoddo em caroco foi 29,2% e 22,3%
superior, respectivamente, as producdes dos espacamentos adensado e convencional contendo a mesma
densidade de plantas na linha. Desta forma, os autores concluiram que tendo em vista apenas as
caracteristicas relativas a producdo, o cultivo das plantas nos espacamentos super adensado e adensado é
mais recomendados do que no espagamento convencional. Adicionalmente, Silva et al. (2006) testaram os
mesmos espagcamentos e densidades de plantas por metro linear, e verificaram que independentemente do
espacamento e da densidade de plantas por metro linear, o nimero de ramos vegetativos ndo é alterado,
enquanto o nimero de ramos frutiferos e o nimero de internddios diminuem com o aumento da populagao
de plantas, o que é compensado pelo aumento do nimero desses ramos por unidade de area. Esses
autores verificaram, ainda, que quanto menor o espacamento entre linhas e maior a densidade de plantas
na linha, maior sera o indice de area foliar e menor o didmetro do caule devido ao estiolamento das plantas.
Desta forma, diferentes configuracdes de semeadura alteram o crescimento e o desenvolvimento das
plantas de algodoeiro e, consequentemente, 0 manejo da cultura.

Estudos que consideram, entretanto, ndo somente 0s aspectos relativos a magnitude da producgéo
e sim aqueles relacionados ao retorno monetario liquido, verificaram que espacamentos nédo tdo adensados
como os de 0,76 m entre linhas proporcionaram maiores retornos liquido por unidade de area em funcao de
ter havido reducao no ataque do bicudo do algodoeiro (SLOSSER et al., 1999). Tal fato pode ser atribuido a
inimeras razdes, incluindo importantes alteragdes no microclima da cultura, principalmente relativas a
umidade relativa e temperaturas do solo, com desdobramentos sobre o ataque da praga. De acordo com
Pierce et al. (2001) espacamentos mais adensados (de 0,17 m entre linhas) proporcionam maior
sobrevivéncia da praga por apresentarem menores temperaturas do solo e maiores umidades relativas no
interior do dossel, reduzindo a dessecac¢éo das estruturas atacadas quando comparados a espagamentos

mais amplos (0,96 m entre linhas).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL) pertencente a Universidade de Brasilia
(UnB), localizada no Nuacleo Rural da Vargem Bonita, Brasilia, DF, cuja altitude é de 1080 m e a area
experimental sob as coordenadas: Latitude 15°57°2” S e Longitude 47°56°2” O.

A area experimental foi conduzida considerando o cultivo anual do algodoeiro sem pesticidas e
fertilizantes sintéticos e que vem sendo mantida nessa condigdo desde 2010. A area é margeada em sua
porcdo posterior por vegetagdo de Cerrado nativa e nas laterais e na por¢cdo anterior por cultivos de
hortalicas, cana-de-acUcar, mandioca, milho e banana, além de plantas espontaneas. Durante os periodos
de desenvolvimento do algod&do, de janeiro a julho de 2014, ocorreu na area um total de 865,4 mm de
precipitagdo, concentrados nos meses de janeiro a mar¢co. A temperatura média diaria do periodo foi de
19,6°C, com valores extremos de 31,3°C e 6,2°C, observados entre fevereiro e julho, respectivamente. A
umidade relativa média diaria foi de 78%, com valores extremos de 25,2% e 99,6%, observados em julho e
margo, respectivamente. A radiacdo solar global média diaria foi de 15,85 MJ m?. Ja para o estudo
realizado na safra de 2014/15, durante os periodos de desenvolvimento do algodao, de novembro de 2014
a setembro de 2015, ocorreu na &rea um total de 1392,9 mm de precipitagdo, concentrados nos meses de
novembro a maio e no més de setembro. A temperatura média diaria do periodo foi de 20,2°C, com valores
extremos de 5,7°C e 36,6°C, observados em agosto e setembro, respectivamente. A umidade relativa
média diaria foi de 71%, com valores extremos de 99,7% e 23,8%, observados em novembro e fevereiro,
respectivamente. A radiacdo solar global média diaria foi de 15,60 MJ m™. Os dados meteorolégicos foram
obtidos na estagdo meteorolégica automética da FAL.

Antes da implantag&o dos cultivos foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20 cm a
fim de caracterizd-lo do ponto de vista de fertilidade e pedolégico, obtendo os resultados descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise de solo coletado na area da implanta¢éo do ensaio com cultivo de

algodoeiro sem uso de fertilizantes e pesticidas sintéticos.

pH P K Na Ca Mg Al H+Al M. Org.
- mg/dm3 Cmolc/dms3 g/dm?3
6,20 9,30 108,00 4,00 10,80 2,60 0,00 1,60 36,70

Durante toda a conducdo dos ensaios, safras 2013/2014 e 2014/2015, a necessidade hidrica das

plantas foi suplementada em periodos de veranico, através de irrigacdo por aspersao.



4.2 Tratos culturais

O preparo do solo foi realizado empregando operacdes convencionais e mecanizadas de aracéo e
gradagem, seguido de sulcagem com sulcador de trés linhas regulado para os espacamentos de 0,50 m,
0,75 m, e 1,0 m para o ensaio com variacdo dos espacamentos entre linhas e 0,90 m para o ensaio com
variacdo do periodo de semeadura.

A fertilizacao do solo foi realizada com esterco bovino na proporcédo de 20 toneladas por hectare
por ocasido do plantio e 20 toneladas por hectare na cobertura, realizada 30 dias apds o plantio. Junto com
a adubacéo de plantio foi utilizado yoorin como fertilizante fosfatado na proporcéo de 1.750 kg/ha. Tanto o
esterco quanto o fertilizante fosfatado foram usados nas entrelinhas dos sulcos de cultivo via aplicacao
manual.

A semeadura foi manual, empregando-se 20 sementes deslintadas por metro linear no ensaio
com variacdo dos espagamentos e 10 sementes por metro linear deslintadas no ensaio de variacdo da
época de semeadura. Quinze dias ap0s a emergéncia foi realizado o desbaste manual com tesoura,
mantendo-se 15 plantas por metro linear no ensaio com variacdo dos espagamentos entre linhas e cinco
plantas por metro linear para o ensaio de variacdo da época de semeadura. As variedades utilizadas foram
a BRS 293 no ensaio com variacdo dos espacamentos entre linhas e FMT 705 para variacdo do periodo de
semeadura, ambas de fibra branca.

No manejo das plantas daninhas utilizou-se a capina manual nas entrelinhas de cultivo e o corte
com tesoura das plantas infestantes nas linhas de cultivo. Foi realizada poda dos ponteiros das plantas de
algoddo, visando limitar o crescimento das plantas. O momento da poda foi determinado pelo
monitoramento da distancia dos entrends das plantas (RANGEL et al., 2003), sendo empregado quando
excedeu 4 cm e quando as plantas se encontravam em estagios reprodutivos com desenvolvimento

avancado.

4.3 Ensaio com variagcdo do espacamento entre linhas

O ensaio foi conduzido na safra 2013/2014, sendo implantado no dia 22 de janeiro 2014. Os
tratamentos foram representados pelos espacamentos de 0,50, 0,75 e 1,00 metro entre linhas baseado no
espacamento superadensado para colheita mecanizada, o adensado e o convencional utilizado em cultivos
menores voltado para a agricultura familiar, respectivamente, sendo dispostos no delineamento em blocos
ao acaso com quatro repeticdes.

As avaliacdes a campo e em laboratério foram realizadas por 23 semanas (isto €, aos 56, 65, 72,
79, 84, 90, 98, 105, 112, 119, 128, 135, 140, 147, 154, 160, 168, 175, 181, 188, 195, 203 e 212 DAP) sendo
iniciadas em 19 de margo de 2014 (aos 56 dias ap6s o plantio — DAP), quando do surgimento do primeiro
bot&o floral, e encerradas em 22 de agosto de 2014 (aos 212 DAP), a partir da abertura de 80% dos
capulhos das plantas. A avaliagédo consistiu da observacédo de 10 plantas localizadas nas fileiras centrais da
parcela contabilizando-se o numero total de estruturas reprodutivas (botdes florais, flores e magés) e o
namero de estruturas danificadas (com sinais de alimentagdo e oviposicdo) pelo bicudo-do-algodoeiro.

Adicionalmente, o ndmero de plantas presentes em um metro linear das fileiras centrais de cultivo foi
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contabilizado durante nove semanas a partir do inicio das avaliacdes (isto &, iniciando em 19/03/2014 aos
56 DAP e finalizando em 14/05/2014 aos 112 DAP) bem como todas as estruturas reprodutivas caidas nas
entrelinhas de todas as fileiras componentes da parcela foram coletadas enquanto as avaliagbes a campo
persistiram (isto é, dos 56 aos 212 DAP). O nimero de plantas por metro linear ao longo das nove semanas
de avaliagdo foi empregado para estimar a média do nimero de plantas por parcela experimental e,
finalmente, por tratamento, permitindo a obten¢&o da populacéo final de plantas. As estruturas reprodutivas
coletadas no solo foram acondicionadas em sacolas plasticas previamente identificadas quanto ao
tratamento e a data de coleta sendo, em seguida, encaminhadas ao Laboratério de Protecdo de Plantas da
UnB onde foram triadas. As estruturas reprodutivas coletadas foram imediatamente avaliadas quanto ao
namero total de cada categoria (botbes florais, macgés e capulhos) e classificadas em relacdo ao niumero de
estruturas: normais (sem ataque), apresentando sinais de oviposi¢do e/ou alimentacdo pelo bicudo-do-
algodoeiro, carimas e perfuradas (de cujo interior as pragas ja teriam emergido ou deixado a estrutura
reprodutiva). Em seguida, foram acondicionadas em recipientes plasticos de 5 L de capacidade onde
permaneceram por 21 dias, procedendo-se a avaliacdo semanal (aos 7, 14 e 21 dias apds a coleta) da
densidade de adultos de A. grandis emergidos. Na Ultima avaliacdo (aos 21 dias apés a coleta) as
estruturas foram abertas (avaliacdo destrutiva) sendo quantificada a densidade de larvas, pupas e adultos
de A. grandis ndo emergidos.

Por ocasi@o do encerramento das avaliagdes, no dia 22 de agosto de 2014 (aos 212 DAP), foi
realizada a colheita de todas as estruturas reprodutivas de 10 plantas por parcela ao acaso e quantificado o
namero total de ramos dessas plantas. As estruturas colhidas foram acondicionadas em sacos de papel
kraft® de 5 kg de capacidade previamente identificados e destinados a avaliagcdo no laboratério. Nessa
ocasido, quantificou-se o namero total de capulhos e macgés obtidos, o nimero de capulhos normais e
defeituosos (carimd) e de macg8s normais e com sintomas de ataque (alimentacdo e oviposi¢cdo) pelo
bicudo-do-algodoeiro. Na sequéncia, foi realizada a separacdo manual da fibra dos capulhos e estas foram
destinadas a pesagem, seguida da separagcao manual da fibra dos carogos sendo novamente pesadas para
obtencdo da producédo e do rendimento de fibra. A produtividade média por planta foi empregada para
estimativa da produtividade em kg de fibra por hectare, sendo, portanto, corrigida para a populacdo de
plantas empregada no ensaio, utilizando uma densidade de semeadura de 15 plantas por metro linear
(estimada a partir das diferentes contagens do nimero de plantas obtido em 1 metro linear das fileiras
centrais de cultivo) e os espacamentos testados de 0,50, 0,75 e 1,00 m entre linhas, correspondente a
300.000, 200.000 e 150.000 plantas por hectare, respectivamente. Além disso, a produtividade média por
planta foi empregada para a estimativa da produtividade em kg de fibra por hectare considerando os
espacamentos testados e a densidade linear comumente utilizada, de cinco plantas por metro, e
correspondente a uma populagcdo de plantas de 100.000, 66.666,67 e 50.000 para os espagamentos de
0,50, 0,75 e 1,00 m entre linhas, respectivamente.

A fibra obtida foi enviada para analise da qualidade tecnolégica da fibra no Laboratério de Fibras e
Fios da Embrapa Algoddo, Campina Grande, PB, onde foram mensurados: comprimento da fibra (mm);
resisténcia da fibra (gf/tex); uniformidade de comprimento (%); indice de fibras curtas (%); alongamento da

fibra a ruptura (%); indice micronaire (ug/in); unidade de medida de reflectancia (%): graus de fibras
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amarelas (sobre a escala de Hunter); grau de coloracdo da fibra(tipo), maturidade e indice de fiabilidade do
algodao conforme descrito em COSTA et al. (2005).

4.4 Ensaio com variacado da época de semeadura

O ensaio foi conduzido na safra 2014/2015. Os tratamentos foram representados pelas épocas de
plantio 20/11/2014, 16/12/2014 e 20/01/2015, baseado no periodo de semeadura do algodoeiro
recomendado para o Distrito Federal compreendido entre 21 de outubro a 31 de janeiro (LAZZAROTTO et
al. 1998; BUAINAIN & BATALHA, 2007). O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao
acaso com quatro repeticGes. Ap6s as operacdes de preparo do solo e sulcagem, realizadas na area total,
as parcelas nédo cultivadas foram recobertas com plastico transparente de 150 micra de densidade, visando
impedir a infestacdo por plantas daninhas. Desta forma, na primeira data de cultivo foram plantadas e
fertiizadas com a dose empregada na adubacéo de plantio apenas quatro parcelas. Por ocasido do
segundo e terceiro plantios, os plasticos que permaneceram recobrindo o solo foram removidos e as
parcelas plantadas. As parcelas implantadas 30 dias antes do estabelecimento das parcelas
correspondentes a segunda e a terceira datas de cultivo receberam a adubacéo de cobertura coincidente
com o novo plantio. No caso da terceira data de cultivo, a adubacao de cobertura foi realizada 30 dias apés
o plantio, ou seja, no dia 20 de fevereiro de 2015.

Foi monitorado e contabilizado o nimero de dias requeridos para emissdo do primeiro botdo floral,
surgimento da primeira flor fechada, abertura da primeira flor, surgimento da primeira macé e do primeiro
capulho.

As avaliacbes foram realizadas semanalmente tanto em campo quanto em laboratério, tendo
ocorrido a primeira avaliagdo em: 14 de janeiro de 2015 (aos 55 Dias Apds o Primeiro Plantio - DAPP) no
caso do primeiro plantio; 03 de fevereiro de 2015 (aos 75 DAPP) no caso do segundo plantio; e em 25 de
marco de 2015 (aos 125 DAPP) no caso do terceiro plantio. As avaliagBes foram encerradas por ocasido da
Ultima colheita das plantas realizada aos 264 DAPP (11/08/2015) no caso do primeiro e segundo plantios e
aos 302 DAPP (18/09/2015) no caso do terceiro plantio. Devido a variacdo na fenologia da planta em cada
época de plantio, foram realizadas 31 amostragens na primeira data de plantio, 28 amostragens na
segunda data de plantio e 27 amostragens na terceira data de plantio.

Nas amostragens a campo foram avaliadas, ao acaso, 10 plantas localizadas nas fileiras centrais
da parcela contabilizando-se o nimero total de estruturas reprodutivas (botbes, flores e macas) e o nimero
de estruturas danificadas (com sinais de alimentag&o e oviposi¢édo) pelo bicudo-do-algodoeiro. Além disso,
por ocasido da amostragem a campo foram coletadas todas as estruturas reprodutivas caidas no solo da
parcela sendo, em seguida, submetidas a procedimentos e avaliagbes similares aquelas realizadas no
experimento de espacamento, previamente descrito. A colheita foi iniciada quando 80% dos capulhos
encontravam-se abertos e prosseguiu até a abertura de 100% dos capulhos. Essa estratégia objetivou
evitar que as fibras das macgés do baixeiro, que abriram primeiro, se soltassem e caissem. A colheita foi
feita em 10 plantas obtidas ao acaso por parcela que foram marcadas para as colheitas subsequentes. O
ndmero total de ramos por planta foi avaliado na primeira colheita realizada, o numero total de capulhos

normais e defeituosos (cariméd) por planta foi contabilizado a partir da soma de todas as colheitas realizadas
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e 0 nimero de macgas normais e defeituosas e de botdes florais normais e com sintomas de alimentacao e
oviposicdo por A. grandis foi contabilizado somente na Ultima colheita realizada. As estruturas colhidas
foram acondicionadas em sacos de papel kraft de 5 kg de capacidade previamente identificados e
destinados a avaliagdo no laboratério, onde foi contabilizado o nimero total de capulhos e numero de
capulhos normais e defeituosos (carimd). Na sequéncia, foi realizada a pesagem da fibra com o caroco, a
separacdo manual da fibra, seguido de pesagem da fibra sem o carog¢o para obtencdo do rendimento de
fibra e da produtividade somando-se os pesos obtidos nas diversas colheitas realizadas. A produtividade
média por planta foi empregada na estimativa da produtividade em kg de fibra por hectare, sendo, portanto,
corrigida para a populacéo de plantas empregada no ensaio (isto é de 55.555,55 plantas por hectare). Apés
estas andlises a fibra obtida foi enviada a andlise da qualidade tecnoldgica no Laboratério de Fibras e Fios
da fibra na Embrapa Algodao, em Campina Grande, PB, onde foram mensurados os mesmos parametros
de qualidade previamente descritos.

4.5 Analises Estatisticas

Os dados relativos a avaliagdo da densidade de estruturas reprodutivas obtidas (flores, botdes e
macas) com sinais de alimentagdo e oviposicdo do bicudo-do-algodoeiro ao longo das semanas de
avaliacdo a campo, em cada safra e em cada tratamento foram empregados para célculo da porcentagem
de estruturas atacadas por A. grandis: % estruturas atacadas = niimero de estruturas atacadas/nimero total
de estruturas x 100. Em seguida a média + EPM desses dados foram plotados em graficos contendo a
porcentagem de estruturas reprodutivas atacadas por A. grandis em funcéo das semanas de avaliacdo para
verificac@o da porcentagem de ataque correspondente ao nivel de controle (NC) ao longo das semanas de
avaliacdo nos diferentes tratamentos testados. No caso da safra 2014/2015, as semanas de avaliacdo (dias
apos o plantio — DAP) foram estabelecidas tendo por base a primeira data de plantio (20/11/2014) (Dias
apoés o primeiro plantio — DAPP). Considerou-se como nivel de controle o valor de 10% de estruturas
reprodutivas atacadas em consonancia com o que € adotado em &reas de agricultura familiar (RAMALHO &
JESUS, 1989; ALMEIDA & SILVA, 1999).

Os dados correspondentes a avaliacdo da densidade de adultos de A. grandis, nimero de botdes
florais, flores e magés com sinais de alimentacdo ou oviposicdo por A. grandis, nimero de bot8es florais e
macas contendo ambos 0s sinais de alimentacdo e oviposicdo por A. grandis, nUmero de estruturas
reprodutivas obtidas, nimero de bot&es florais, flores e magas normais, nimero de capulhos e de carimés e
porcentagem de estruturas reprodutivas atacadas a campo ao longo das semanas de avaliacdo foram
reduzidos para a média por planta, transformados para Vx+0,5 sempre que falharam em atender algum dos
pressupostos da ANOVA e empregados em ANOVA por medidas repetidas empregando o Proc GLM do
SAS (SAS Institute, 2002), na safra 2013/2014. A comparacao entre médias dos tratamentos foi realizada
para cada data de avaliagdo (semana) pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de significAncia. Na safra
2014/2015, em virtude das diferentes datas de plantio, as mesmas variaveis que foram avaliadas e
analisadas na safra 2013/2014 foram reduzidas para a média por planta e, em seguida, obteve-se a soma
das diferentes semanas de avaliagdo amostradas em cada plantio. Esses dados foram submetidos a

ANOVA, seguida de teste Tukey a p<0,05 para verificagdo do efeito de tratamentos sobre as variaveis.
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Os dados relativos ao total de estruturas reprodutivas atacadas, total de estruturas reprodutivas
obtidas, porcentagem de ataque, total de larvas, pupas, adultos e de individuos de A. grandis foram
contabilizados por parcela, somando-se os dados de campo e de laboratério [avaliagdo imediata das
estruturas coletadas no solo (logo apds a coleta) e aos 7, 14 e 21 dias]. Para tal, no caso dos dados de
campo, primeiramente foram obtidas as médias por planta e por data de avaliagdo de cada variavel. Em
seguida, as médias das diferentes datas de avaliagdo foram somadas e multiplicadas pela populagéo de
plantas de cada tratamento. No caso das estruturas reprodutivas coletadas no solo, realizou-se a soma de
cada variavel avaliada em todas as avaliacfes realizadas (provenientes de diferentes datas de coleta e
avaliacdes, aos 7, 14 e 21 dias apds a coleta). Os valores das variaveis assim obtidos foram totalizados
somando-se os dados de campo e de laboratério, sendo esses dados empregados em ANOVA seguida de
teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Os dados das perdas ocasionadas por A. grandis as estruturas reprodutivas colhidas (capulhos e
macas) foram contabilizados, padronizados para a média por planta e empregados para o calculo da
porcentagem de estruturas danificadas através da formula: % estruturas danificadas = numero total de
estruturas reprodutivas/nimero de estruturas reprodutivas danificadas x 100. Em seguida, esses dados
foram submetidos a ANOVA, seguida de teste Tukey ao nivel de 5% de significAncia. Os dados relativos ao
peso das fibras obtidas de 10 plantas foram reduzidos para a média e convertidos para a populacdo de
plantas por hectare para que se obtivesse a produtividade em kg de fibra por hectare. Esses dados, além
dos dados de nimero de ramos por planta, nimero de dias requeridos para surgimento das estruturas
reprodutivas abertas e fechadas (safra 2014/2015) rendimento de fibra e aqueles relativos a qualidade
tecnologica da fibra foram submetidos a ANOVA, seguida de teste Tukey ao nivel de 5% de significAncia.

Todas as analises foram realizadas empregando o pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2002).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espacamento entre linhas

Os dados relativos a porcentagem de estruturas reprodutivas atacadas pelo bicudo-do-algodoeiro
ao longo das 23 semanas de avaliagdo na safra 2014 permitiram constatar que a decisdo de controle foi
tomada aos 84 dias ap6s o plantio (DAP), no caso dos espacamentos de 0,50 m e 1,0 m, sendo adiada em
uma semana (90 DAP) para o espagamento de 0,75 m (Figura 1). Além disso, ao final das avaliagdes a
porcentagem de ataque foi inferior ao nivel de controle (NC) no espagamento de 0,75 m, sendo de cerca de
11% aos 203 DAP e reduzindo para abaixo de 2% aos 212 DAP. O mesmo nédo ocorreu nos espacamentos
de 0,50 m e 1,00 m onde a porcentagem de ataque sempre se manteve acima do NC ap0s esse ter sido
atingido, sendo necessario tomar a decisao de controle a partir dessa ocasido até a colheita, em todas as
semanas de avaliagcdo subsequentes. Na Ultima avaliagcdo, aos 212 DAP, a porcentagem de ataque de A.
grandis as estruturas reprodutivas alcancou valores proximos a 18% e a 11% nos espagamentos de 0,50 e

1,00 m entre linhas, respectivamente.
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O nivel de controle ou nivel de acédo corresponde a densidade da praga que suscita a tomada de
decisdo de controle realizada normalmente através da adoc¢do do controle quimico (PEDIGO, 2002). Desta
forma, o adiamento na tomada de decisédo de controle pode resultar em economia de produto e reducéo na

presséo de selecdo para evolucao de resisténcia na praga.
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Figura 1. Médias (+x EPM) da porcentagem de ataque do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera: Curculionidae) em funcédo do

tempo apoés do algodoeiro em trés espagamentos entre linhas. Safra 2013/2014.
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Verificou-se efeito significativo dos espagcamentos sobre o nimero: 1) de estruturas reprodutivas
obtidas aos 98, 112, 147 e 181 DAP; 2) de botdes com sinais de alimentacdo e de macas sem ataque aos
140 DAP; e 3) de botBes com sinais de oviposi¢do aos 175 DAP, de acordo com o resultado da ANOVA por
medidas repetidas (Tabela 2). Houve maior nimero de estruturas reprodutivas nos espacamento de 1,00 e
0,75 m entre linhas em comparacdo ao espacamento de 0,50 m, aos 98 DAP (72. semana de avaliacdo),
147 DAP (143 semana de avaliacdo) e 181 DAP (192. semana de avaliacdo), nas avaliagBes realizadas a
campo. Aos 112 DAP (92. semana de avaliacdo), houve predomindncia do numero de estruturas
reprodutivas no espacamento de 1,0 m em comparacao aos demais. Além disso, verificou-se maior nimero
de botdes com sinais de alimentacdo nos espacamentos de 0,75 m e 1,00 m aos 140 DAP (132 Semana de
avaliacao) e menor numero de macas sem sinais de ataque no espacamento de 0,75 m aos 140 DAP (132.
Semana de avaliagdo). Observou-se predominancia dos bot6es com sinais de oviposi¢cao nas avaliacdes a
campo das plantas cultivadas com espacamento de 1,00 m e 0,50 m entre linhas, aos 175 DAP (182
semana de avaliacdo) (Tabela 2).

Silva et al. (2011) observaram que quanto menor o espagamento entre linhas e maior a densidade
de plantas na linha, menor o nimero de capulhos obtidos por planta. Silva et al. (2006) por sua vez,
observaram que o nudmero de ramos frutiferos e o nimero de internédios por planta diminuem com o
aumento da populacéo de plantas por unidade de area. Essas observac¢des concordam com os resultados
encontrados nesse trabalho, onde houve predominio do nimero de estruturas reprodutivas por planta nos
espacamentos de 1,00 e 0,75 m em comparacdo ao de 0,50 m, em todas as avaliacdes onde se verificou
significancia dos tratamentos sobre essa caracteristica. Contudo, quando ha variacdo na densidade de
plantas nas linhas de cultivo Silva et al. (2011) verificaram que existe divergéncia nos resultados obtidos.
Desta forma, esses autores observaram que nas densidades de 5 e 8 plantas m™ linear, o espagamento de
0,76 m, proporcionou menor numero de capulhos por planta comparado ao espagamento de 0,95 m e que
as densidades de 11 e 14 plantas m™ linear (sendo esta ultima densidade proxima daquele empregada
nesse ensaio de 15 plantas m"l), 0s espacamentos de 0,76 e 0,95 m néo diferiram entre si em relacdo ao
ndmero de capulhos produzidos, similar ao que foi encontrado neste trabalho.

Os espacamentos que permitiram maior producdo de estruturas reprodutivas, também foram os que
apresentaram maior numero de bot6es com sinais de alimentagdo e oviposicdo e menor nimero de macgas
sem ataque. Todavia, vale ressaltar que a porcentagem de ataque de A. grandis as estruturas reprodutivas
nao foi estatisticamente diferente entre os tratamentos ao longo de todas as amostragens, indicando que a
taxa de ataque é a mesma entre tratamentos, independente da maior ou menor producdo de estruturas

reprodutivas.
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Tabela 2. Nomero médio (+ EPM) de estruturas atacadas pelo bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis
Boheman, Coleoptera: Curculionidae) em 10 plantas avaliadas nas diferentes datas de avaliacao (dia apds
o plantio - DAP) em funcdo do espagcamento empregado entre linhas de plantio do algodoeiro. Safra

2013/2014. Apenas variaveis e datas cujos tratamentos diferiram significativamente estdo representadas.

Variavel Espacamentos (m)
(DAP)*

0,50 0,75 1,0 Estatistica, Fg.; P
Numero de estruturas reprodutivas
98 3,7-£0,22 b 4,3+0,26 ab 44+0,31a F, 6=5,51;p=0,0438
112 4,1+0,17b 4,2+0,24b 4,7+0,29 a F, ¢ =10,56; p = 0,0108
147 34+022b 3,7+0,23 ab 3,8+0,22 a F, 6=5,18; p=0,0494
181 33+0,22b 3,7+0,28a 3,56+0,25ab F, 6 =5,93; p = 0,0379
Numero de botdes — alimentagéo
140 1,0+£0,1b 1,4+ 0.05a 1,2+0,07 ab F, ¢ =6,40; p = 0,0325

NUmero de macgés sem ataque
140 24+0,19b 2,1+0,18¢c 27+0,19a F, 6= 76,95; p = <0,0001

Numero de botdes — oviposi¢éo
175 DAP 1,3+0,23 ab 1,1+£0,15b 1,4+0,18a F. s =6,61; p=0,0304

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

YDados transformados Vx+0,5

O numero de adultos, nimero de individuos (larvas + pupas + adultos), nimero de estruturas
reprodutivas atacadas e nimero de estruturas reprodutivas obtidas comparando os espagamentos testados
(Tabela 3). Observa-se, no entanto, que o nimero de adultos e do total de individuos (larvas + pupas +
adultos) de A. grandis obtidos ao longo das 23 semanas de avaliacdo nas parcelas cultivadas com 0,75 m
de espacamento entre linhas foram cerca de 35% e 27% inferior aos obtidos no espacamento de 0,50 e
1,00 metros entre linhas, respectivamente. A porcentagem de infestacdo, por sua vez, no espacamento de
0,75 m foi cerca de 3% inferior a obtida nos demais espagamentos, sendo essa diferenca (3% de estruturas
atacadas) igual ou préxima do nivel de controle normalmente empregado para tomada de decisdo de
manejo de A. grandis em cultivos convencionais (SORIA et al., 2013; AZAMBUJA & DEGRANDE, 2014).

Esses resultados concordam com os encontrados por Pierce et al. (2001), que verificaram em
espacamentos de 0,17 m entre linhas maior sobrevivéncia do bicudo do algodoeiro do que em
espacamentos de 0,96 m entre linhas. Esse resultado foi atribuido & alteracdo do microclima predominante
nesses dois tipos de cultivos, tendo em vista que a temperatura média diaria foi de 22° C menor (diferenca
entre as maximas diarias de 32°C e 54°C) e a umidade relativa foi cerca de 17% mais alta no espagamento
mais adensado.

De acordo com Azambuja & Degrande (2014) as caracteristicas biologicas do bicudo do algodoeiro

incluem: longevidade dos adultos de 100,5 dias, nimero médio de ovos/fémea/dia de 3,45 e razdo sexual
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de 0,54, o que corresponde a cerca de um macho para cada duas fémeas. Fazendo-se uma inferéncia a
partir destes dados, isso significaria que no espacamento de 0,50 m, ao final do ciclo de crescimento do
algodoeiro, a diferenga no ndmero de adultos gerados em relacdo ao espagcamento de 0,75 m seria de
cerca de 1.840 fémeas de A. grandis. Assumindo que essas fémeas vivam por apenas metade da
longevidade estimada (50 dias) e que a viabilidade dos ovos depositados seja de 50%, esses individuos
contribuiriam para gerar quase 160.000 individuos a mais do que no espacamento de 0,75 m. Esse fato, por
si s0, justificaria a adocao do espacamento de 0,75 m entre linhas.

Tabela 3. Nimero total médio (x EPM) das estruturas reprodutivas obtidas e atacadas, porcentagem de
infestacdo e numero de adultos, larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman,
Coleoptera: Curculionidae) contabilizados nas estruturas reprodutivas coletadas no solo e nas avaliagbes a
campo em 23 datas de avaliacdo, em funcdo do espacamento empregado entre linhas de plantio do
algodoeiro. Safra 2013/2014.

Variaveis Espacamentos (m)
0,50 0,75 1,00 Estatistica,
FeL: P
Numero de adultos
7.991,0+1.480,82 5.232,4+669,8a 7.163,4+1.562,0a Fos=1,19;p =
0,3530
Numero de individuos (3 larvas, pupas e adultos)
8.225,0+1.419,042 5.406,0+677,14a 7.489,6+1.695,2a Fos=124;p=
0,3398

NuUmero de estruturas reprodutivas atacadas
330.728,8+25.309,9a 253.820,8+23726,1a  236.108,8420.831,4a F,3=4,34;p=
0,0528

Numero de estruturas reprodutivas obtidas
1.072.083,3+129.563,5a 945.855,6+147.122,8a 772.347,2+93.409,1a F,3=1,46;p=
0,2888

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Todas as variaveis analisadas foram representadas.

O numero de capulhos e macas danificados, niumero de estruturas reprodutivas obtidas e
danificadas e porcentagem de estruturas danificadas por A. grandis, numero de carimds e numero de
ramos por planta ndo variaram significativamente em funcdo dos espacamentos testados (Tabela 4).
Entretanto, observa-se que apesar do numero médio de ramos por planta ter sido 0 menor no espacamento
de 0,75 m, o nimero de estruturas reprodutivas obtidas foi cerca de 40% superior ao obtido no
espacamento de 0,50 m e praticamente igual ao obtido no espagamento de 1,00 m, que produziu 0 maior
namero de ramos (em média trés ramos a mais do que os produzidos nos demais espacamentos) (Tabela

4). Esse incremento no nimero de estruturas reprodutivas nos espagamentos de 0,75 e 1,00 m resultou em

19



um aumento na porcentagem de infestacdo das estruturas reprodutivas em cerca de 5% (Tabela 4), que,

todavia, ndo foi estatisticamente diferente do espagcamento de 0,50 m.

Tabela 4. Média (xEPM) do ataque do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera:
Curculionidae), do total de estruturas reprodutivas obtidas e dos ramos por planta de algodoeiro em 10
plantas avaliadas no final do ciclo de crescimento (colheita), em fun¢do dos espacamentos empregados
entre linhas de plantio. Safra 2013/2014.

Variavel Espagamentos (m)
0,50 0,75 1,00 Estatistica, Fg.; P

Capulho danificado

0,15+0,12 a 0,60+ 0,30 a 0,45+0,19a F.s=1,03; p=0,3985
Carimas

2,13+0,35a 3,13+0,33 a 3,60+0,63a Fos=2,76; p =0,1229
Macéas danificadas

0,33+0,19 a 0,50+ 0,23 a 0,78+ 0,35a F,s =0,85; p =0,4623

Numero de estruturas reprodutivas obtidas
7,28+0,86 a 11,7+ 1,84 a 12,2+2,26 a F,g = 2,65; p=0,1307

Numero de estruturas reprodutivas danificadas
3,08+0,29 a 5,38+ 0,62 a 5,58 £ 0,96 a Fogs=3,74; p=0,0712

Porcentagem de estruturas danificadas
43,51+5,39 a 48,61 +8,42a 48,34+ 6,04 a F,s=0,37; p=0,7032

Numero total de ramos por planta
15,80+ 1,47 a 15,15+ 1,38 a 18,47 +1,12 a F,s=1,71; p =0,2412

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Todas as variaveis analisadas foram representadas.

Os dados obtidos mostraram que os espacamentos néo influenciaram na qualidade tecnol6gica da
fibra (Tabela 5), com excecdo do indice micronaire, onde o0s maiores valores foram obtidos nos
espacamentos de 0,50 e 0,75 m entre linhas e o menor valor no espagamento de 1,00 m. O indice
micronaire (IM) é uma medicdo do complexo maturidade/finura da fibra, variando, para uma mesma
variedade, conforme a variagdo na maturidade. Desta forma, IMs abaixo e acima de uma faixa que varia de
3,7 a 4,2 sao associados a maturidade baixa e desfavoraveis a resisténcia do fio, respectivamente,
suscitando a aplicacdo de deséagio a fibra (LANA et al., 2014). Tendo por base essa classificacdo, a fibra
obtida no espacamento de 1,00 m estaria abaixo do limite inferior de 3,7, indicando a producéo de uma fibra
de baixa maturidade [fina] que, portanto, receberia um desagio. As fibras produzidas nos espagamentos de
0,50 e 0,75 m por sua vez, cujos IMs foram de 3,85 + 0,70 e 3,98 + 0,11, respectivamente, ficaram dentro
da faixa aceitavel e receberiam a precificagdo adequada, sendo consideradas fibras finas de acordo com a
classificagdo da ABNT (1991) (JUHASZ et al.,, 2013). Silva et al. (2011) ndo encontraram diferencas
significativas em relacdo as caracteristicas que definem a qualidade tecnoldgica da fibra, quando
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compararam espacamentos e densidades lineares de plantas de algodéo entre si. O mesmo foi observado
por Echer & Rosolem (2015) que estudaram o efeito do espacamento entre linhas e sombreamento sobre a
produtividade e a qualidade da fibra do algodoeiro e ndo encontraram diferencas significativas entre os
espacamentos 0,45, 0,75 e 0,96 m.

Todavia, mesmo sem ter havido diferencas significativas em relagdo as demais caracteristicas
tecnologicas da fibra, os diferentes valores podem implicar em uma classificacéo distinta de acordo com os
padrdes adotados, com consequente aplicacdo de agio desagio. Nesse aspecto, 0 comprimento da fibra
(UHM — mm) que variou de 28,65 a 29,40 possibilitou classificar essa cultivar como possuidora de fibra
média. De acordo com Fonseca & Santana (2002) quanto maior for o comprimento efetivo do algodao,
melhor sera sua classificacdo comercial. O maior comprimento foi obtido no espacamento de 0,75 m (29,40
+ 0,53 mm). O indice de uniformidade (UNF - %), que representa a homogeneidade do comprimento das
fibras do fardo, quando assume valores entre 83-85%, faz com que a fibra seja considerada uniforme e
guando assume valores acima de 85% indica que as fibras sdo muito uniformes. Desta forma, enquanto o
espacamento de 0,50 m produziu fibras uniformes, os espacamentos de 0,75 e 1,00 m produziram fibras
muito uniformes, sendo as mais uniformes aquelas produzidas pelo espacamento de 0,75 m (Tabela 5). De
acordo com este indice, quanto maior o valor alcancado, menores serdo as perdas nos processos de
fiacdo. A taxa de fibras curtas (SFI - %) representa a porcentagem por peso das fibras de comprimento
inferior a 12,7 mm, com valores acima de 10% sendo considerados desfavoraveis pelo mercado. Nesse
sentido, nenhum dos espagamentos testados extrapolou esse limite e, ao contrario, ficaram dentro da faixa
(6-9%) considerada como baixa taxa de fibras curtas, sendo o menor valor associado ao espagamento de
0,75 m. A resisténcia (HVI ou STR) é calculada a partir da forca necesséria em gramas/tex para quebrar um
feixe de fibras. Fibras cujo HVI fiqgue entre 26-28 g/tex, como no caso do espacamento de 0,50 m, séo
consideradas de resisténcia média e fibras cuja resisténcia esteja entre 29-30 g/tex como no caso dos
espacamentos 0,75 e 1,00 m sdo classificadas na categoria resistente. A reflectancia (RD - %) indica quéo
cinza ou clara é a amostra e o grau de fibras amarelas (b+) indica quao amarela é a amostra. Esses dois
valores sdo empregados para entrada no diagrama de cor HVI (que contém RD na vertical e b na
horizontal) e para determinac&o da cor oficial da fibra tendo por base os padrdes oficiais. Considerando os
valores obtidos para os trés espacamentos que foram empregados no diagrama de cor HVI, a fibra foi
classificada no padrdo de cor 23-1, para todos os trés espacamentos, sendo mais clara no que tange a
reflectancia (RD) (padrdo 23 — cor estritamente média creme), entretanto, também mais amarelada. Em
relagdo a maturidade (MAT), quanto maior for a maturidade da fibra melhor serd a fixacdo das cores,
tingimento, no fio e no tecido. Esse valor é obtido comparando a maturidade da amostra sob andlise com a
maturidade de uma fibra totalmente madura. Apesar de ter variado entre 0,84-0,85, a maior maturidade foi
associada ao espacamento de 0,75 m. Valores que estejam entre 0,80-0,85 sdo considerados inferiores ao
médio. O alongamento a ruptura (ELG - %) € o comprimento médio da distadncia & qual as fibras se
distendem antes da ruptura. Esse valor permite avaliar o comportamento elastico de um material téxtil
guando submetido a um esforco de tragdo, proporcionando uma idéia sobre a fiabilidade esperada e sobre
as possibilidades de tratamento posteriores. Valores que figuem entre 6,8-7,6%, como os observados para
os diferentes espagamentos, que variaram de 7,20-7,53% sao classificados na categoria “alta” para essa

caracteristica. Nesse caso, o menor valor foi associado ao espagamento de 0,75 m. O CSP, isto &, Count
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Strength Product (CSP) ou comprimento de auto-rotura em hanks ou indice de fiabilidade ou fator de rotura,
€ o produto da resisténcia do fio em meadas (120jd de comprimento e 1,5 jd de periferia) na unidade de
libras-for¢a (Ibf) pelo nimero inglés do fio de algoddo (Ne.). Essa caracteristica permite inferir sobre a
resisténcia maxima esperada dos fios: valores acima de 2.250, em que se enquadraram todos os obtidos
nesse ensaio, sdo considerados como muito altos (SANTANA et. al., 1999; BRASIL, 2002; FONSECA &
SANTANA, 2002; LANA et al., 2014).

A produtividade obtida no espacamento de 0,75 m entre linhas foi cerca de 17% superior a segunda
maior produtividade obtida, no espacamento de 0,50 m entre linhas, embora nao diferente estatisticamente.
O rendimento de fibra foi maximo nos espacamentos de 0,75 e 1,00 m entre linhas.

Vale destacar que, tendo em vista o sistema de cultivo adotado, sem aplicacdo de nenhum
pesticida para o controle de A. grandis e sem emprego de fertilizantes sintéticos para correcédo da fertilidade
do solo, a produtividade apresentou-se como satisfatoria, situando-se proxima da média nacional obtida no
cultivo convencional na safra 2014/2015, que foi de 1.601 kg de algoddo em pluma /ha (BRASIL, 2016).
Esse valor é proximo ao obtido no espagamento de 0,75 m entre linhas, empregando a densidade de
semeadura comumente usada (cinco plantas por metro linear) que foi de 929,48 kg de algoddo em
pluma/ha (Tabela 5). Adicionalmente, caso a densidade de semeadura seja a mesma empregada neste
ensaio (15 plantas m'l), o valor da produtividade é incrementado, superando a média nacional (Tabela 5).
Nesse aspecto, Forster et al. (2013) verificaram que em um primeiro ano de cultivo do algodoeiro em
regime organico a cultura produziu cerca de 29% a menos que o algoddo cultivado no sistema
convencional. Todavia, esse déficit de produtividade foi compensado pelo maior retorno econémico obtido a
partir da venda de um produto diferenciado (orgénico), que gerou cerca de 29% a mais de receita bruta do
gue o correspondente obtido no cultivo convencional.

Tendo em vista todas as caracteristicas avaliadas, o melhor espagamento tanto no que tange o
manejo de A. grandis quanto em relacdo a producéo € o de 0,75 m e que deve ser priorizado para o cultivo
do algodoeiro. Durante a realizacdo do ensaio, observou-se que as plantas cultivadas com espagamento de
0,50 m entre linhas estiolavam mais conforme descrito por Silva et al. (2006) As plantas cultivadas com o
espacamento de 1,00 metro entre linhas, por sua vez, cresciam mais em di@metro devido a menor
competitividade. Desta forma, nesses dois espagcamentos houve maior produgéo de estruturas reprodutivas
(botdes), que ndo contribuiram, porém, para a formacdo de capulhos e ao mesmo tempo sdo as mais
preferidas pelo bicudo-do-algodoeiro (ARAUJO et al., 2010), o que corrobora os resultados encontrados
neste trabalho.
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Tabela 5. Média (+ EPM) das caracteristicas relativas a qualidade tecnoldgica da fibra e produtividade para

10 plantas em funcéo do espacamento empregado entre linhas de plantio. Safra 2013/2014.

variaveis Espagamentos (m) Estatistica

0,50 0,75 1,00 GL=28F
UHM (mm)” 28,65+ 0,37 a 29’40: 053 28,95+0,30a 0,78 ***
UNF (%)° 84,90 + 037 a 86,13+0,60a  8555+053a 1,50 "%
SFI (%)” 733+013a  698:052a  7,08%02la  0,28°%"
STR (g/tex)” 2835+027a  2935:094a  29,23+040a 0,72
ELG (%)” 733:030a  720:045a  7,53%027a 0,36°""
MICc® 3,85+0,70 a 398+0,11la 348+0,03b 10,60 "
MAT” 0,84 +0,00 a 0,85+0,01a 0,84+0,00a 3,69 %%
RD (%)” 7798+056a  7875+145a  7855+070a 0,21 °%
+b? 11,75+025a  1168+045a  11,55%026a 0,10 ®%%
csp 2.779,25+ 68,51  2.982,2 + 134,0 2.999,25 + 1,78 9%

a a 45,90 a
Rendimento de fibra (%) 37,72+0,55a 39,21+1,08a  39,32+0,93a 1,19 *%¥
Produtividade de fibra 2.332,80 +573,67 2.788,4+507,3 2.154,56 + 386, 0,66 ***
(kg/ha)™ a a 7a
Produtividade de fibra 777,60+ 191,22 a 929,48 + 169,12 718,19+ 128,89 0,66 ***’
(kg/ha)*? a a
YComprimento; “Uniformidade; “Indice de fibras curtas; “Resisténcia; “Alongamento & ruptura; “indice

YWprodutividade

micronaire; "Maturidade; ®Reflectancia; “Grau de fibras amarelas; ”indice de fiabilidade;
estimada tendo por base a densidade de semeadura empregada na experimentacdo de 15 plantas por
metro linear e os espagamentos testados de 0,50, 0,75 e 1,00 m entre linhas de cultivo (populacdo de
300.000, 200.000 e 150.000 plantas por hectare, respectivamente); Yprodutividade estimada tendo por
base a densidade de semeadura comumente utilizada de cinco plantas por metro linear e os espacamentos
testados de 0,50, 0,75 e 1,00 m entre linhas de cultivo (populagcdo de 100.000, 66.666,67 e 50.000 plantas

por hectare, respectivamente).

5.2 Datas de plantio

A porcentagem de estruturas reprodutivas atacadas pelo bicudo-do-algodoeiro ao longo das 37
semanas de avaliacdo de 2015 permitiram constatar que a decisdo de controle foi tomada aos: 69 dias
apos o primeiro plantio (DAPP), aos 110 DAPP no caso do segundo plantio e aos 139 DAPP para o terceiro
plantio (20/01/2015) (Figura 1), sendo, portanto, adiada em trés semanas no caso do segundo plantio. Apos
atingir o nivel de controle, a porcentagem de estruturas atacadas sempre se manteve acima do nivel de
controle de 10% de estruturas atacadas até o encerramento das avaliagdes, nos trés plantios realizados
(Figura 1).
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Vale destacar que no caso desse ensaio, a pratica de catacdo das estruturas reprodutivas caidas
no solo, evitou o aumento do numero de A. grandis nas parcelas, algo que acarretaria uma maior
infestacdo, podendo alterar os resultados aqui obtidos.

A tomada de decisdo de controle mais frequente resulta em aumento no ndmero de intervengdes
que, no caso do bicudo-do-algodoeiro, usualmente é feita através do uso do controle quimico. Dentre os
produtos mais empregados no cultivo convencional para controle de A. grandis, estdo os inseticidas do
grupo dos organofosforados que, por ndo possuirem residuais longos no ambiente, normalmente séo
reaplicados a cada trés a cinco dias. Além disso, a maioria desses produtos séo altamente toxicos a seres
humanos, animais de sangue quente e passaros (SMITH, 2007) e alguns dentre os que sdo recomendados
para o controle do bicudo apresentam apenas a¢do de contato (FAO, 2003; UCP, 2004), ndo atingindo a
praga no interior das estruturas reprodutivas. Adicionalmente, a frequente intervencéo ndo garante que néo
ocorram perdas em decorréncia do ataque. Dados da ABRAPA (Associagdo Brasileira dos Produtores de
Algodéo) mostraram que no Mato Grosso do Sul, na safra 2012/2013, o custo por hectare por pulverizagédo
feita para o controle de A. grandis foi estimado em US$ 170,00, sendo realizadas de 19 a 25 pulveriza¢bes
apenas para o controle do bicudo (ABRAPA, 2015). Mesmo com essas pulverizacbes, as perdas
acumuladas em virtude do atague do bicudo foram estimadas em 5 a 30 arrobas de algodao por hectare
(ABRAPA, 2015). Vale destacar que o esfor¢co de controle ndo se resumiu apenas as pulveriza¢des, sendo
adotadas ainda destruicdo de soqueiras e de tigueras, armadilhamento entre safras, plantio concentrado,
aplicagdo em bordadura, controle de focos nos talh6es, monitoramento dos botdes florais atacados e
colheita rdpida e bem feita, dentre outras, também foram empregadas pelos produtores, onerando ainda
mais 0 gasto com o manejo da praga (ABRAPA, 2015), o que caracteriza a grande dificuldade de controle
desta praga. A estimativa do custo com pulverizagbes para o controle do bicudo, mostra que a simples
adocéo do plantio na segunda época de cultivo (16/12/2014) resultaria em uma economia de produto no
cultivo convencional da ordem de US$ 510,00 relativa as trés semanas em que a infestacdo n&o foi
equivalente ao nivel de controle. Desconsiderando a questao ambiental, a razdo econdmica, por si s6, mais
gue justificaria a adog&o dessa época de plantio. No caso dos cultivos restritivos na adocao de pesticidas
sintéticos, a conjun¢éo de todas as medidas de controle cultural, varietal, comportamental, fisico, mecénico
e quimico através do emprego de inseticidas botanicos é a Unica alternativa possivel para o convivio com
uma praga como A. grandis. De acordo com Zehnder et al. (2007) o manejo de pragas em cultivos
organicos ou restritivos na adogédo de insumos sintéticos deve priorizar, 0 emprego de préticas culturais que
reduzam a probabilidade de ocorréncia de surtos populacionais e, consequentemente, de danos. Esses
autores ressaltam, ainda, que medidas de controle cultural sdo cruciais e compdem a base de um programa
de manejo de pragas em cultivos organicos, em virtude da pequena disponibilidade de taticas de controle
supressivas. Desta forma, o desafio desses tipos de cultivo € justamente identificar um conjunto de medidas
geograficamente apropriadas e especificas para a cultura e a praga em questdo e que usadas

conjuntamente sejam efetivas em prevenir a perda econdémica.
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Figura 2. Porcentagem de estruturas reprodutivas atacadas pelo bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera: Curculionidae) ao longo

das datas de avaliacdo — dias apds o primeiro plantio (DAPP) — em diferentes datas de plantio. Safra 2014/2015.
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A variacdo na data de plantio resultou em efeito significativo sobre o nimero de botdes com
sinal de alimentacdo, nimero de botdes com sinais de alimentacdo e oviposicdo, nimero de macas
com sinal de oviposicao, numero de carimas, nimero de macés sem ataque e niumero de capulhos
(Tabela 6). Entre as variaveis de producdo, apenas a porcentagem de estruturas reprodutivas
atacadas nao variou significativamente em funcao da época de plantio (Tabela 6).

Na primeira data de plantio foi encontrado maior niumero de botdes com sinais simultaneos de
alimentac&o e oviposicdo, de macas com sinal de oviposicdo e de carimas, seguido pela segunda e
terceira datas de plantio (Tabela 6). Apesar desses resultados, a porcentagem de ataque, que leva
em conta o total de estruturas reprodutivas atacadas em relacdo ao total de estruturas reprodutivas,
nao diferiu entre os tratamentos, demonstrando que a taxa de ataque foi a mesma, independente da

época de cultivo.

Tabela 6. NUmero médio (+ EPM) de estruturas atacadas pelo bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus
grandis Boheman, Coleoptera: Curculionidae) em 10 plantas avaliadas nas diferentes datas de
avaliacdo (dia apés o plantio - DAP) em fun¢&o do espacamento empregado entre linhas de plantio
do algodoeiro. Safra 2014/2015. Apenas varidveis e datas cujos tratamentos diferiram
significativamente estéo representadas.

Variével Datas de plantio
20/11/2014 16/12/2014 20/01/2015 Estatistica, Fg ; P
Numero de botbes - alimentacgao
2485+247a 17,15+ 2,59 b 18,00+ 1,60 b F.s = 14,09; p = 0,0024
Numero de botdes — alimentagéo e oviposigcao
6,85+ 1,06 a 5,77+ 1,78 ab 2,90+0,44b F,s =5,49; p =0,0316
NUmero de magéas — oviposicao
19,95+2,43a 14,55+ 1,03 ab 12,53+1,05b F,g=5,17; p = 0,0362
NuUmero de magés — sem ataque
72,87 + 10,13 a 56,18 + 6,86 ab 41,40+ 3,51b F,g = 6,04; p = 0,0252
Numero de capulhos
30,05 5,67 a 18,48 + 2,10 ab 9,25+2,19b F.s=10,52; p = 0,0058
Numero de carimas
7,70+ 1,05 a 7,45 + 0,63 ab 3,98+1,07b F,s=5,48; p =0,0316

Porcentagens de estruturas reprodutivas atacadas
29,33+1,71a 28,35+ 2,76 a 28,77 £ 1,67a F.s=0,23; p=0,8019

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O numero de estruturas reprodutivas atacadas e o nimero de estruturas obtidas foram
significativamente maiores na primeira data de plantio em relacdo as demais datas, apesar da

porcentagem de infestacdo ndo ter diferido estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 7). O
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namero de adultos de A. grandis obtidos e o niumero de individuos (larvas, pupas e adultos) de A.
grandis, ndo diferiram entre as datas de plantio.

O ndmero total de adultos de A. grandis produzido nos diferentes cultivos ao longo das
semanas de avaliacéo foi cerca de 13% e 12% inferior no segundo cultivo, em relacéo ao primeiro e
terceiro cultivos, respectivamente (Tabela 7). Desta forma, tendo por base esse fato, a segunda
época de cultivo seria a mais desfavoravel a praga e, portanto, a mais recomendada para o seu

manejo.

Tabela 7. Total de estruturas reprodutivas obtidas e atacadas, porcentagem de infestacdo e nimero
de adultos, larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera:
Curculionidae) coletadas no solo e nas avaliagdes a campo em 37 datas de avaliacdo, em funcao de
trés datas de plantio do algodoeiro. Safra 2014/2015. Apenas as datas e variaveis cujos tratamentos

diferiram significativamente sdo representadas com excec¢do do ndmero de adultos e do numero de

individuos.
Variavel Datas de plantio
20/11/2014 16/12/2014 20/01/2015 Estatistica, Fg ; P
NUmero de adultos
8.200,3+1.417,0a 7.163,83 +1.537,2 a 8.084,7 + 453,8 a F,s=0,6;p=
0,5646
Numero de individuos (3 larvas, pupas e adultos)
8.318,3+1.426,6 a 7.262,3+1.552,0a 8.203,7 +449,5a F,s=0,6;p=
0,5550

NuUmero de estruturas reprodutivas atacadas
94.697,25 + 8.302,24 72.868,75 £ 7.019,98 77.156,92 + 3.365,78 Fog=9,1,p=
a b b 0,0086

Numero de estruturas reprodutivas obtidas
288.387,3+ 15.453,0 226.398,9+5.985,1b 225.551,6 £+ 6.599,2 b Fog=11,0;p =
a 0,0051

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

As variaveis avaliadas por ocasido da colheita, com excecdo da porcentagem de estruturas
reprodutivas danificadas por A. grandis e do numero de ramos por planta (Tabela 8), variavam em
funcdo da data de plantio. O niumero de botées com sinal de alimentacdo, de macas com sinal de
oviposicdo e de estruturas reprodutivas danificadas foram superiores na primeira data de plantio,
sendo intermedidrio na segunda data e menor na terceira data. O mesmo é constatado em relacdo as
estruturas reprodutivas sem ataque (botao floral e magd sem ataque e numero de capulhos) e em
relagdo ao numero de estruturas reprodutivas obtidas (Tabela 8). O nimero de macas com sinal de

alimentac&o por A. grandis foi maior na primeira e segunda datas e menor na terceira data de plantio
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(Tabela 8). Esses resultados sdo semelhantes aos resultados obtidos a partir da totalizacdo das
avaliacdes realizadas a campo (Tabela 6).

A data de plantio mostrou efeito significativo sobre o surgimento das estruturas reprodutivas
do algodoeiro, sendo que na segunda data as plantas foram mais precoces em comparacdo as
demais na emisséo do 1° botao floral, 12 flor fechada, 1%flor aberta, 12 maca e 1° capulho (Tabela 9).
Esses resultados s&o coincidentes com os dados apresentados anteriormente, tendo em vista que a
segunda época de cultivo foi a que mais contribuiu para o atraso na tomada de decisdo de controle
da praga, ao mesmo tempo em que gerou o menor nimero de adultos e individuos de A. grandis e
apresentou valores intermediarios ou minimos entre 0s maiores e 0s menores valores para o0 namero
de estruturas reprodutivas obtidas, atacadas e sem ataque. Essa conjuntura denota que essa época
de cultivo contribuiu para acelerar o ciclo de desenvolvimento fenolégico da cultura, algo que
provavelmente possibilitou escapar do ataque da praga conforme ja demonstrado com variedades de

maturacgédo precoce e relatado por Roach & Culp (1984).

28



Tabela 8. Média (*tEPM) do ataque do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman,

Coleoptera: Curculionidae), do total de estruturas reprodutivas obtidas e dos ramos por planta de

algodoeiro em 10 plantas avaliadas no final do ciclo de crescimento (colheita), em funcédo dos

espacamentos empregados entre linhas de plantio. Safra 2014/2015.

Datas de plantio

Variavel 20/11/2014 16/12/2014 20/01/2015 Estatistica, Fg; P
Botéo - alimentacéo
5,10+2,31a 1,40+ 0,32 ab 0,48+0,10b F,g=4,97; p <0,0395
Bot&o sem dano
29,08+ 10,34 a 14,45+ 2,76 ab 3,68+0,49b Fog=4,74; p <0,0438
Maga - alimentacgéo
3,300,551 a 2,40+0,52 a 0,45+0,03 b F.s = 13,86; p = 0,0025
Maca - oviposicéo
8,12+225a 4,65+ 1,06 ab 1,25+0,37b F.,s=8,98; p=0,0090
Maca sem dano
1593+490a 7,38 £ 0,94 ab 250 +0,31b F,s=5,73; p <0,0285
Capulhos obtidos
8,23+1,60a 4,80+ 0,32 ab 345+0,50b F,s =5,56; p <0,0306
Estruturas reprodutivas danificadas
31,78+ 1,60 a 16,60 + 2,05 ab 6,95+1,36b F.s=5,40; p < 0,0328
Estruturas reprodutivas obtidas
91,73+27,32a 50,23+ 2,78 ab 22,98+ 3,16 b F.g = 5,66; p <0,0294
Porcentagem de estruturas danificadas
34,10+ 2,18 a 33,34+4,75a 30,01 +3,43a F.s=0,42; p=0,6684
Total de ramos por planta
19,85+1,31a 17,12+ 0,62 a 18,00 + 0,48 a F.s=2,33; p=0,1595

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 9. Tempo médio, em dias apds o plantio, requerido para a producao das primeiras estruturas
reprodutivas do algodoeiro em funcéo da data de plantio.

Datas plantios

Variavel 20/11/2014 16/12/2014 20/01/2015 Estatistica, Fg.; P

Botéo floral 51,5+1,44 a 395+0,50 b 54,2+0,75a F,s=61,65; p <0,0001
Flor fechada 78,7+1,25a 66,0+ 1,00 b 75,0+0,58 a F.s =39,56; p <0,0001
Flor aberta 79,7+125a 67,0+x1,00b 76,5+0,29 a F,s = 44,45; p <0,0001
Magca 81,7+125a 69,0+ 1,00 b 78,2+0,25a F.s = 44,18; p <0,0001
Capulho 172,5+0,29 a 149,7+1,44 c 167,7+0,25b F.s =232,37; p <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Os dados obtidos demonstraram que as épocas de cultivo ndo influenciaram na qualidade
tecnoldgica da fibra com excecao, apenas, do comprimento (UHM — mm), que foi maxima na primeira
e segunda datas de plantio (30,7 mm e 30,35 mm, respectivamente) e minimo (28,6 mm) na terceira
data. Desta forma, a fibra obtida na primeira data seria classificada como longa e a obtida na segunda
e terceiras datas seria classificada como de tamanho médio (Tabela 10). A medi¢cdo do comprimento
das fibras € de grande importdncia para avaliagdo das caracteristicas que determinardo sua
transformacdo em fio, assim como suas propriedades finais enquanto fio e tecido acabado. Quanto
maior for o comprimento efetivo do algoddo, melhor serd sua classificacdo comercial (BRASIL, 2002;
FONSECA & SANTANA, 2002). Desta forma, a fibra obtida na primeira data de plantio alcancaria
maior precificagdo comercial.

Mesmo sem ter havido diferencas estatisticas em relagdo as demais caracteristicas
tecnolégicas da fibra entre as datas de cultivo, valores numericamente diferentes podem implicar em
uma classificacéo distinta e aplicacdo de agio ou desagio. O indice de uniformidade (UNF - %) variou
de 84,93-85,65% entre as datas de plantio (Tabela 10). Valores entre 83-85% fazem com que a fibra
seja considerada uniforme em relagdo ao comprimento e acima de 85% indica que as fibras séo
muito uniformes. Desta forma, enquanto que a primeira e terceira datas de plantio produziram fibras
uniformes, a segunda data produziu fibras muito uniformes (Tabela 10), algo que contribuira para
reduzir as perdas nos processos de fiagdo. Os valores relativos a taxa de fibras curtas (SFI) variaram
entre 7,0 -7,4%, estando abaixo do limite recomendado de 10%, sendo o menor valor associado a
terceira data de plantio (Tabela 10). Valores da resisténcia da fibra (HVI ou STR) produzidas na
segunda e terceira datas de plantio estdo enquadrados como fibras de resisténcia média, enquanto a
resisténcia da fibra da primeiro data é classificado na categoria resistente. O alongamento a ruptura
(ELG - %) variou de 5,9 a 6,1. Valores de 5,0 a 5,9 para essa caracteristica classificam a fibra como
sendo fragil e de 5,9 a 6,7 classificam a fibra como regular. Desta forma, o valor associado a segunda
data de plantio permite enquadrar a fibra produzida na categoria fragil, enquanto os valores obtidos
na primeira e terceira datas permitem classificar a fibra como regular em relagdo ao alongamento a

ruptura. A maturidade praticamente ndo variou entre as diferentes datas de plantio ficando proxima de
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0,85 (Tabela 10), valor considerado inferior ao médio. O indice micronaire (MIC) variou de 3,6 - 3,9.
Em todos os casos, a fibra é classificada como fina e no caso da segunda data de plantio, a fibra
estaria abaixo do valor inferior da faixa que vai de 3,7 - 4,2, suscitando a aplicacdo de desagio. Os
valores de reflectancia (RD-%) e o grau de fibras amarelas (b+) permitiram enquadrar as amostras
provenientes das diferentes datas de plantio nas cores 41-3 (primeira e segunda datas, cor
estritamente abaixo da média — algodao branco) e 31-4 (terceira data de plantio, cor média — algodao
branco). A classificacdo associada a primeira e segunda datas de plantio, provavelmente ocorreu em
decorréncia do menor valor de reflectancia associado a esses cultivos em comparacao a terceira data
(Tabela 10). O CSP variou de 2.727,75 - 3.016,75 permitindo que todos os valores fossem
considerados como muito altos (SANTANA et. al.,, 1999; BRASIL, 2002; FONSECA & SANTANA,
2002; LANA et al., 2014).

A maior produtividade foi obtida na primeira data de plantio, sendo menor nas outras duas
datas subsequentes (Tabela 10). A maior produtividade de algoddo em pluma obtida por hectare foi
inferior em cerca de 50% a média nacional obtida no cultivo convencional na safra 2014/2015, que foi
de 1.601 kg de algoddo em pluma /ha (BRASIL, 2016). Todavia, h&4 que se considerar que os dados
aqui retratados foram obtidos em um cultivo sem uso de pesticidas e fertilizantes sintéticos. Além
disso, a populagdo de plantas comumente usada em cultivos convencionais (cerca de 55.555,55
plantas por hectare), é relativamente baixa para esse modo de produc¢do. Em cultivos com maiores
populacdes de planta por hectare a producdo também pode se consideravelmente incrementada.
Desta forma, mesmo diante do fato da segunda data de plantio ter resultado em menor producéo do
gue aquela obtida na primeira data de cultivo, mas tendo em vista os desdobramentos dessa data de
cultivo sobre a populacdo de A. grandis, em virtude da maior precocidade das plantas, acredita-se

gue essa seja a data a ser priorizada nesses tipos de cultivo.
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Tabela 10. Média (x EPM) das caracteristicas relativas a qualidade tecnoldgica da fibra e

produtividade para 10 plantas em funcéo da data de plantio. Safra 2014/2015.

Variaveis Datas de plantio Estatisticap
20/11/2014 16/12/2014 20/01/2015 GL=28F
UHM (mm)” 30,70+ 0,36 a 30,35+0,32a 28,62+0,15b 13,1;0%%°
UNF (%) 84,93+0,84 a 85,65 + 0,56 a 85,00 + 0,65 a 0,3; *#%®
SF1 (%) 7,15+0,18 a 7,40+ 0,42 a 7,000,132 0,7; %5074
STR (g/tex)” 29,15+0,56a  28,73+055a  27,38+0,38a 3,2,
ELG (%)” 6,03+0,15a 588+0,23 a 6,15+ 0,27 a 0,3; *"%
mic® 3,75+0,18 a 3,65+0,16 a 3,90 +0,07 a 0,7; 7%
MAT" 0,85+0,0041a  085+00025a 085 +0,004la  0,1;**"
RD (%)” 77,35+0,52 a 77,65+ 1,30 a 77,68+ 0,52 a 0,04; %%
+b” 9,00+ 0,29 a 9,00+ 0,54 a 9,28+0,13a 0,2; %87
csp 2,957 +94,2 a 3.016,75+67,2a 2.727,75+751a 3,9; %%
Rendimento de fibra(%) 42,37+0,98 a 39,29+1,97a 43,72+0,37a 2,9; 01
Produtividade (kg/ha) 831,93 +186,53a 429,14+33,60b  311,44+4353b  9,0; %%

YComprimento; “Uniformidade; “indice de fibras curtas; “Resisténcia; “Alongamento a ruptura;

10/7,

®indice micronaire: "Maturidade; ¥Reflectancia; “Grau de fibras amarelas: ”indice de fiabilidade.

6. CONCLUSOES

O espacamento de 0,75 m entre linhas de cultivo do algodoeiro retarda a tomada de decisdo
de controle de A. grandis em uma semana e a segunda data de cultivo adia a tomada de deciséo de
controle em trés semanas. O espacamento de 0,75 m entre linhas de cultivo e a segunda data de
cultivo resultam em menor nimero de adultos e, em geral, menor nimero de estruturas reprodutivas
danificadas pela praga. O espacamento de 0,75 m proporciona maiores valores de produtividade,
além de permitir a obtencéo de fibras com qualidade. A primeira data de plantio € a que proporciona a

maior produtividade, além de permitir a obtengéo de fibras com qualidade;

32



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, R.P.; SILVA, C.A.D. Manejo integrado de pragas do algodoeiro. In: BELTRAO, N.E. M. O
agronego6cio do algoddo no Brasil. V.2 Brasilia: Embrapa Comunicagdo para Transferéncia de
Tecnologia, 1999. p.753-820.

ARAUJO, T.A.; FREITAS, L.M.; SOUSA, J.G.; RODRIGUES, L.V.; CAMPOS, G.E.; VIEIRA, R.A;
CRISOSTOMO FILHO, C.V.; BASTOS, C.S. Preferéncia de ataque do bicudo (Anthonomus grandis) e
da lagarta-rosada (Pectinophora gossypiella) por diferentes estruturas reprodutivas. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA, 23., 2010. Natal, RN. Resumos. Natal: SEB, 2010.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR 11913-91. Rio de Janeiro: ABNT, 1991.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE ALGODAO (ABRAPA). Workshop sobre o
bicudo-do-algodoeiro. Brasilia: Abrapa, 2015. 38p.

AZAMBUJA, R.; DEGRANDE, P.E. Trinta anos do bicudo-do-algodoeiro no Brasil. Arquivos
Instituto Biolégico, 81: 377-410, 2014.

BAFFES, J. Markets for cotton by-products: global trends and implications for African cotton
producers. Benin: The World Bank Development Prospects Group and Africa Region, 2010. 68p. (The
World Bank Development Prospects Group and Africa Region. Policy Research Working Papers,
5355).

BARBOSA, S.; BRAGA SOBRINHO, R.; LUKEFAHR, M.J.; BENGOLA, O.G. Relatério sobre
ocorréncia do bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, “Boll Weevil” no Brasil e
recomendagdes para sua erradicagdo. Campina Grande: EMBRAPA — CNPA, 12p. (EMBRAPA -
CNPA. Documentos, 21), 1983.

BASTOS, C.S.; PEREIRA, M.J.B.; TAKIZAWA, E.K.; AQUINO, V.R. Bicudo do algodoeiro:
identificacdo, biologia, amostragem e téticas de controle. Campina Grande: EMBRAPA Algodéo,
2005. 31 p. (Circular técnica, 79).

BASTOS, C.S.; SUINAGA, F.A.;; VIEIRA, R.M.; LIMA, E.F. Resisténcia as principais pragas do
algodoeiro. In: BELTRAO, N.E.M.; AZEVEDO, D.M.P. (Orgs.). O agronegécio do algod&o no Brasil.
Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2008, v.2 , p.355-411.

BILICH, F.R. Andlise da distribuicao de olericolas organicas no Distrito Federal. 2010. 74p. Tese

(Doutorado) — Universidade de Brasilia, Brasilia.

33


http://elibrary.worldbank.org/series/prwp

BRASIL. Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Acompanhamento da safra brasileira
de graos guarto levantamento - 01/2016. Disponivel em:
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_01 12 14 17 16 boletim_graos_janeiro_20
16.pdf. Acesso em: 03 de fevereiro de 2016

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Agrofit: sistema de
agrotoxicos fitossanitérios. Disponivel em:

http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em: 17 de janeiro de 2015.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Instruc&o normativa n. 63, de
05 de dezembro de 2002. Aprovar o regulamento técnico de identidade e de qualidade para a

classificagédo do algoddo em pluma. Brasilia: MAPA, 2002. 7p.

BUAINAIN, A.M.; BATALHA, M.O. (Coords.). Cadeia produtiva do algodao. Vol. 4. Brasilia: IICA,
2007.108p. (IICA. Série Agronegocios: Volume 4).

Comisséo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIio). Resumo geral de plantas geneticamente
modificadas aprovadas para comercializag&o. Disponivel em:
http://www.ctnbio.gov.br/upd_blob/0001/1873.pdf. Acesso em: 15 de janeiro de 2015.

COSTA, J.N.; ALMEIDA, F. de A.C.; SANTANA, J.C.F. de; COSTA, I.L.L. da; WANDERELY, M.J.R;;
SANTANA, J.C. da S. Técnicas de colheita, processamento e armazenamento do algodao.

Campina Grande: Embrapa Algodao, 2005. 14p. (Embrapa Algod&o. Circular Técnica, 87).

DEGRANDE, P.E. Manejo de pragas: realidade e desafios. In: ANAIS DO CONGRESSO
INTERNACIONAL DO AGRONEGOCIO DO ALGODAO, SEMINARIO INTERNACIONAL DA
CULTURA DO ALGODAO, 5., 2000. Cuiaba, MT. Anais... Cuiaba: Fundag&o MT, 2000. p.229-244.

ECHER, F.R, ROSOLEM, C.A. Cotton yield and fiber quality affected by row spacing and shading at
different growth stages. European Journal of Agronomy, 65: 18-26. 2015.

Fazenda Agua Limpa (FAL). Resumo anual 2013 da estacdo agrometerol6gica automatica.
Disponivel em:
http://www.fal.unb.br/index.php?option=com_content&view=article&id=273%3Aresumo-anual-
2013&catid=39&Itemid=78. Acesso em: 15 de janeiro de 2015.

34



FONSECA, R.G. da; SANTANA, J.C.F. da. Resultados de ensaio HVI e suas interpretacdes
(ASTM D-4605). Campina Grande: Embrapa Algod&do, 2002. 13p. (Embrapa Algodéo. Circular

Técnica, 66.).

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). Pesticide
residues in food report of the 2003. Geneva: FAO, 2003. 38p. (FAO. Plant Production and
Protection Paper, 176).

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). Statistics
division. Disponivel em: http://faostat3.fao.org/compare/E. Acesso em: 12 de janeiro de 2015.

FORSTER, D.; ANDRES, C.; RAJEEV, V.; ZUNDELL, C.; MESSMER, M.M.; MADER, P. Yield and
economic performance of organic and conventional cotton-based farming systems — results from a
field trial in India. Plos One, 8: €81039, 2013.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R.P.L.; BAPTISTA, G.C. de; BERTI
FILHO, E.; PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A.; ALVES, S.B.; VENDRAMIM, J.D.; MARCHINI, L.C.;
LOPES, J.R.S.; OMOTO, C. Entomologia agricola. Piracicaba: Fealq, 2002. 920p.

JUHASZ, A. C. P.; CONDE, A. B. T.; RABELO, H. O.; PIMENTA, S.; SOARES, B. O. Variabilidade
genética de populacdes oriunda do cruzamento de algodao branco e colorido para a melhoria de
gualidade de fibra no norte de Minas Gerais. Revista Agrarian, 6: 368-375, 2013.

KARAVINA, C.; MANDUMBU, R.; PARWADA, C.; MUNGUNYANA, T. Variety and planting date
effects on the incidence of bollworms and insect sucking pests of cotton (Gossypium hirsutum L.).

Research Journal of Agricultural Sciences, 3: 607-610, 2012.

KIMATI, H.; AMORIM, L.; REZENDE, J.A.M.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L.E.A. Manual de
Fitopatologia. Vol. 2. Doencas das plantas cultivadas. 4.Ed. S&o Paulo: Agrondmica Ceres, 2005.
666p.

KOGAN, M. Integrated pest management: historical perspectives and contemporary developments.
Annual Review of Entomology, 43: 243-270, 1998.

LANA, V.; RIBAS, V.P.; CHANSELME, J.L. A classificacdo do algod&o. In: LIMA, J.J. de; ALVES,
L.R.A.; HOUINDONOU, M.; AKPOUE, M.E.C.; RIBAS, P.V.; LANA, V. (Eds.) Manual de
beneficiamento do algod&o. Primavera do Leste: Associacdo Mato-grossense dos Produtores de
Algodao (AMPA), Instituto Mato-grossense dos Produtores de Algoddo (IMAmt), 2014. p.300-312.

35



LAZZAROTTO, C.; ARANTES, E. M.; LAMAS, F. M. Epoca de semeadura e zoneamento agricola. In:
EMBRAPA. Centro de Pesquisa Agropecuaria do Oeste (Dourados, MS). Algodéo: Informacdes
Técnicas. Dourados: EMBRAPA-CPAQO; Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 1998. p. 107-118
(EMBRAPA CPAO. Circular Técnica, 7).

LEIGH, T.F.; ROACH, S.H.; WATSON, T.F. Biology and ecology of important insect and mite pests of
cotton. In: KING, E.G.; PHILLIPS, J.R.; COLEMAN, R.J. (Ed.). Cotton insects and mites:
characterization and management. Memphis: The Cotton Foundation, 1996. p. 16-86.(Thre Cotton

Foundation Reference Book Series, 3).

LIMA JR., I.S.; DEGRANDE, P.E.; MIRANDA, J.E.; SANTOS, W.J. Evaluation of the boll weevil
Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) suppression program in the state of

Goias, Brazil. Neotropical Entomology, 42: 82-88, 2013.

MATO GROSSO (Estado). Instituto de Defesa Agropecuéria do Estado do Mato Grosso (INDEA).
Portaria n°. 29 de 25 de marco de 2002. Altera o anexo | da Portaria 013/2001, de 22 de junho de

2001. Disponivel em:<http://www.indea.mt.gov.br>. Acesso em: 04 de novembro de 2004.

McCORKLE, D.A.; ROBINSON, J.R.C.; HANSELKA, D.; FUCHS, T.W.; ALLEN, C.T. The economic
impact of boll weevil eradication in Texas. The Texas Journal of Agricultural and Natural
Resources, 23: 50-63, 2010.

MIRANDA, J.E.; SUASSUNA, N.D. Guia de identificacdo e controle das principais pragas e
doencas do algodoeiro. Campina Grande: Embrapa Algoddo, 2004. 48p. (Embrapa Algod&o.

Circular Técnica, 76.).

MIRANDA J.E. Manejo de pragas do algodoeiro no Cerrado Brasileiro. Campina Grande:

Embrapa Algodao, 2006. 22p. (Embrapa Algodao, Circular Técnica, 98).

MIRANDA J.E. Manejo integrado de pragas do algodoeiro no Cerrado brasileiro. Campina

Grande, Embrapa Algodéo, 2010. 36 p. (Embrapa Algodao, Circular Técnica, 131).

NATIONAL COTTON COUNCIL OF AMERICA. World cotton data base. Disponivel em:

http://www.cotton.org/econ/cropinfo/cropdata/index.cfm. Acesso em: 17 de janeiro de 2015.
NEVES, R.C.S.; COLARES, F.; TORRES, J.B.; SANTOS, R.L.; BASTOS, C.S. Rational practices to

manage boll weevils colonization and population growth on family farms in the Semiarido region of
Brazil. Insects, 5: 818-831, 2014.

36



OLIVEIRA, G.R.; SILVA, M.C.M.; LUCENA, W.A.; NAKASU, E.Y.T.; FIRMINO, A.A.P.; BENEVENTI,
M.A.; SOUZA, D.S.L.; GOMES JR., J.E.; SOUZA JR., J.D.A.; RIGDEN, D.J.; RAMOS, H.B.; SOCCOL,
C.R.; GROSSI-DE-SA, M.F. Improving Cry8Ka toxin activity towards the cotton boll weevil
(Anthonomus grandis). BMC Biotechnology, 11: 85, 2011.

PEDIGO, L.P. Entomology and pest management. 4.ed. Upper Saddle River: Prentice Hall, 2002.
742p.

PIERCE J.P.B.; YATES, P.E.; HAIR, C.J. Crop management and microclimate effects on immature
boll weevil mortality in Chihuahuan desert cotton fields. Southwestern Entomologist, 26: 87-93,
2001.

RAMALHO, F. S.; JESUS, F. M. M. Avaliacédo de inseticidas para o controle do bicudo-do-algodoeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 24: 273-276, 1989.

RAMALHO, F.S.; WANDERLEY, P.A. Ecology and management of the boll weevil in South America
cotton. American Entomologist, 42: 41-47, 1996.

RANGEL, L.E.P.; SUINAGA, F.A.; BASTOS, C.S.; MENEZES, V.L.; LIRA, AJ. Reguladores de
crescimento e adubacéo nitrogenada em variedades de diferentes portes de algodoeiro herbaceo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 4., 2003, Goiania. Anais online. Goiania: Embrapa
Algodéo, 2003. Disponivel em:
http://www.chpa.embrapa.br/produtos/algodao/publicacoes/trabalhos_cba4/145.pdf.

ROACH, S. H.; CULP, T. W. An evaluation of three early maturing cotton cultivars for production
potential and insect damage in reduced-and conventional-tilage systems Journal of Economic
Entomology 1: 249-255, 1984.

SANTANA, J. C. F. DE; VANDERLEY, M. J. R.; BELTRAO, N. E. DE M.; VIEIRA, D. J. Caracteristicas
da fibra e do fio do algoddo: andlise e interpretagcdo dos resultados. In: BELTRAO, N. E. M. O
agronegocio do algodado no Brasil. Vol.2 Brasilia: Embrapa Comunicagcédo para Transferéncia de
Tecnologia, 1999. p. 857-880.

SANTOS, R.L.; NEVES, R.C.S.; COLARES, F.; TORRES, J.B. Parasitdides do bicudo Anthonomus
grandis e predadores residentes em algodoeiro pulverizado com caulim. Semina Ciéncias Agréarias,

34: 3463-3474, 2013.

SAS. The SAS system. Version 9.00. Cary: SAS Institute, 2002.

37



SEELANAN, T.; SCHNABEL, A.; WENDEL, J.F. Congruence and consensus in the cotton tribe
(Malvaceae). Systematic Botany, 22: 259-290, 1997.

SHOWLER, A.T. Subtropical boll weevil ecology. American Entomologist, 53: 240-249, 2007.

SHOWLER, A.T.; GREENBERG, S.M.; SCOTT, A.W.; ROBINSON, J.R.C. Effects of planting dates on
boll weevils (Coleoptera: Curculionidae) and cotton fruit in the subtropics. Journal of Economic
Entomology, 98: 796-804, 2005.

SIGMAPLOT Sigmaplot for windows. Version 10.0. Germany: Systat software, 2006.

SILVA, A.E.; MATOS, F.A.C.; DIAS, R.L (Coords.). Plano executivo de desenvolvimento
sustentavel da cadeia produtiva de hortalicas do Distrito Federal. Periodo: 2009/2014. Brasilia:
EMATER, 2009b. 52p.

SILVA, A.V.; CHIAVEGATO, E.J.; CARVALHO, L.H.; KUBIAK, D.M. Crescimento e desenvolvimento

do algodoeiro em diferentes configuracdes de semeadura. Bragantia, 65: 407-411, 2006.

SILVA, A.V.; CHIAVEGATO, E.J.; CARVALHO, L.H.; FURLANI JR., E.; KONDO, J.l.; SALVATIERRA,
D.K.; TISSELI, A.C.P.C. Configuracfes de semeadura e producéo e qualidade da fibra do algodoeiro.
Semina: Ciéncias Agrarias, 32: 1709-1716, 2011.

SILVA, M.N.B.; ALVES, G.S.; WANDERLEY JR., J.S.A. Manejo cultural agroecolégico no
semiarido brasileiro. Campina Grande: Embrapa Algodao, 2009a. 10p. (Embrapa Algodao. Circular
Técnica, 126).

SILVIE, P.; MARTIN, J.; DEBRU, J.; VAISSAYRE, M. Organic cotton production in Paraguay. 2.
Agronomic limitations for a novel industry. Biotechnologie, Agronomie, Societe et Environnement,
14: 311-320, 2010.

SLOSSER, J.E.; BORDOVSKY, D.G.; BEVERS, S.J.; IDOL, G.B.; DUCKWORTH, B.L. Economic
evaluation of boll weevil (Coleoptera: Curculionidae) management options for early-planted, irrigated

cotton in the texas rolling plains. Journal of Economic Entomology, 92: 1177-1183, 1999.

SMITH, C.; STEPHENS, S. Critical identification of Mexican archaeological cotton remains. Economic
Botany, 25: 160-168, 1971.

SMITH, R. H. History of the boll weevil Alabama, 1910-2007. Alabama: Auburn University, 2007.
16p. (Auburn University. Bulletin, 670).

38



SOARES, J.J.; SILVA, M.S.; MELO, R.S. Efeito da época de plantio na producdo e na ocorréncia de
pragas em culturas de algodoeiro (Gossypium hirsutum). Acta Scientiarum Agronomy, 28: 337-343,
2006.

SOBRINHO, R. Y M.J. LUKEFHAR. Bicudo (Anthonomus grandis Boh.): nova ameaca a
cotonicultura brasileira, biologia e controle. Campina Grande: Embrapa Algoddo, 1983. 32p.
(Embrapa Algod&do. Documentos, 22).

SORIA, M.F.; THOMAZONI, D.; TACHINARDI, R.; DEGRANDE, P.E. Alerta para o bicudo do
algodoeiro: breve panorama pré-safra 2012/13 e a¢cGes para o combate da praga. Mato Grosso:
Instituto Mato-Grossense do Algodéo, 2013. 3p. (IMA-MT. Circular Técnica, 3).

SPECHT, A.; SOSA-GOMEZ, D.R.; PAULA-MORAES, S.V. de; YANO, S.A.C. Identificacdo
morfolégica e molecular de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) e ampliacdo de seu

registro de ocorréncia no Brasil. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 48: 689-692, 2013.

TORRES, J.B.; RUBERSON, J.R.; WHITEHOUSE, M. Transgenic cotton for sustainable pest
management. In: LICHTFOUSE, E. (Ed.). Sustainable agriculture reviews: organic farming, pest

control and remediation of soil pollutants. 1.ed. New York: Springer, 2009. p. 45-82.

UNIVERSAL CROP PROTECTION (UCP). Universal methidathion 420 EC: material safety data
sheet. Document number 081UM. Kempton Park: UCP, 2004. 5p.

UNIVERSITY OF CALIFORNIA. Integrated pest management for cotton in the Western region of
the United States. 2.Ed. Oakland: University of California, 1996. 164p. (University of California:
Publication, 3305).

VILELA, E.F.; ZUCCHI, R.A.; CANTOR, F. Histérico e impacto das pragas introduzidas no Brasil.
Ribeirdo Preto: Holos, 2001. 173p.

WARE, G.W. Effects of pesticides on nontarget organisms. Residue Reviews, 76: 173-201, 1980.

WEGIER, A.; PINEYRO-NELSON, A.; ALARCON, J.; GALVEZ-MARISCAL, A.; ALVAREZ-BUYLLA,
E.R.; PINERO, D. Recent long-distance transgene flow into wild populations conforms to historical
patterns of gene flow in cotton (Gossypium hirsutum) at its centre of origin 2011. Molecular Ecology,
20: 4182-4194, 2011.

WENDEL, J.F.; ALBERT, V.A. Phylogenetics of the cotton genus (Gossypium L.): character-state
weighted parsimony analysis of chloroplast DNA restriction site data and its systematic and
biogeographic implications. Systematic Botany, 17: 115-143, 1992.

39



WENDEL, J.F.; BRUBAKER, C.L.; ALVAREZ, I.; CRONN, R.C.; STEWART, J. McD. Evolution and
natural history of the cotton genus. In: PATERSON, A.H. Genetics and genomics of cotton, plant
genetics and genomics: crops and models 3.Ed. Springer: New York, 2009. p.1-20.

WENDEL, J.F.; BRUBAKER, C.L.; SEELANAN, T. The origin and evolution of Gossypium. In:
STEWART, J.M.; OOSTERHUIS, D.; HEITHOLT, J.J.; MAUNEY, JR. (Eds.). Physiology of cotton.

The Netherlands: Springer, 2010. p.3-22.

ZEHNDER, G.; GURR, G. M.; KUHNE, S.; WADE, M. R.; WRATTEN, S. D.; WYSS, E. Arthropod pest
management in organic crops. Annual Review of Entomology. 52: 57-80, 2007.

40



