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RESUMO GERAL

CORREA, T.A. Influéncia dos fatores climaticos na dinimica populacional de Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) e Anthonomus grandis (Boheman, 1843) em algodoeiros Bt e
nao Bt no Estado de Mato Grosso do Sul. 2018. (Dissertagdo - Mestrado em Entomologia
e Conservagao da Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados,
2018.

A agricultura ¢ uma atividade altamente dependente de fatores climaticos, por isso a mu-
danga no clima pode afetar a producao agricola de varias formas. Por exemplo, a ocorréncia
de pragas nas grandes culturas no Brasil tem se tornado ainda mais séria devido as variagdes
climaticas. Os insetos encontram-se entre os organismos que mais podem ser afetados pelas
variagoes climaticas em virtude de o clima ter expressivo controle sobre seu desenvolvimento,
reproducao e sobrevivéncia. O algodao Gossypium hirsutum L. (Malvales: Malvaceae) ¢ uma
cultura que atrai e abriga um grande nimero de insetos-pragas, que acometem as plantas
desde as raizes até os capulhos, afetando a produtividade e caracteristicas importantes das
fibras, impossibilitando que a cultura alcance seu maximo rendimento produtivo. Dentre as
principais pragas podemos citar o bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Co-
leoptera: Curculionidae) e a mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius (Aleyrodidae: Hemip-
tera). Nesse sentido, este trabalho teve como objetivos relacionar a dindmica populacional de
adultos de A. grandis e B. tabaci com os fatores climaticos (temperatura média, umidade mé-
dia e a precipita¢do pluviométrica), em cultivares de algoddo Bt comparativamente com cul-
tivar ndo Bt. Os experimentos foram realizados na regido Centro-Oeste brasileira que é con-
siderada a principal produtora nacional de algodao. Nos municipios de Maracaju, MS e Cha-
padao do Sul, MS. Em Maracaju o experimento foi estabelecido na Estagdo Experimental
Fundagao MS, em Chapadao do Sul na Fundagao Chapadao. Cada campo em ambos os mu-
nicipios era composto por trés areas amostrais de 25m x 60m, sendo cada area amostral se-
meadas com diferentes cultivares de algoddo: dois campos com cultivar Bt (NuOpal® e Wi-
deStrike®), e um campo com algoddo convencional (DeltaOpal®). Nas areas amostrais em
Maracaju nao foram feitas aplicagdes de inseticidas, j4 em Chapaddo do Sul houve aplicagdes
de inseticidas sempre que as pragas chaves atingiam nivel populacional de controle. As ava-
liagdes foram distintas para cada inseto avaliado e consistiam na inspecdo visual da planta
anotando-se o numero de adultos de 4. grandis por planta e o nimero de plantas com B. ta-
baci. Realizaram-se 10 amostragens em cada 4rea amostral a cada dois dias, em Maracaju as
avaliagdes foram nos meses de fevereiro e margo de 2017, e em Chapadao do Sul ocorreram
nos meses de marco a abril de 2017. As plantas avaliadas foram selecionadas de forma total-
mente aleatoria, sendo inspecionadas 50 plantas em cada campo amostral. Os dados meteo-
rologicos foram registrados durante todo periodo de avaliagdo em ambos os municipios. A
infestacdo de adultos de B. tabaci em Maracaju foi mais alta (33,46), em comparagdo com
Chapadao do Sul (5,30). A infestacdo de 4. grandis. foi maior em Chapadao do sul (16,20)
em relagdo ao municipio de Maracaju (3,43). Provavelmente, as aplicagdes de inseticidas re-
alizadas nas areas de Chapadao do Sul controlaram eficientemente as moscas-brancas, mas
nao foram eficientes no controle de bicudo-do-algodoeiro, provavelmente pelas diferencas
na biologia do inseto e ao fato das numerosas aplicagdes de inseticidas, podendo este inseto
estar evoluindo resisténcia aos produtos quimicos utilizados. Quanto aos fatores climaticos,
comprovou-se que a precipitacdo pluviométrica possui forte correlacdo negativa com a po-
pulacdo de B. tabaci nos dois locais de estudo; ja a umidade atmosférica apresenta uma forte
correlagdo negativa com a populacdo de adultos de A. grandis. em ambos os municipios. Por-
tanto, ¢ esperado que, em anos que ocorra elevada precipitacdo e/ou umidade atmosférica
durante o periodo de desenvolvimento da cultura, haja baixa incidéncia dessas pragas.

Palavras-chave: Mosca-branca, bicudo-do-algodoeiro, alteracdes climaticas.
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CORREA, T.A. Influence of climate factors on the population dynamics of Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) and Anthonomus grandis (Boheman, 1843) on cotton crops Bt
and not Bt in Estado de Mato Grosso do Sul. 2018. (Dissertagdo - Mestrado em
Entomologia e Conservacao da Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, 2018.

GENERAL ABSTRACT

Agriculture is highly dependent on climatic factors, so climate change can affect agricultural
production in many ways. For example, the occurrence of pra-gas in large crops in Brazil has
become even more serious due to climatic variations. Insects are among the organisms most
likely to be affected by climatic variations because the climate has significant control over
their development, reproduction, and survival. The cotton Gossypium hirsutum L. (Malvales:
Malvaceae) is a crop that attracts and harbors a large number of insect pests that affect the
plants from the roots to the capuchins, affecting the productivity and important characteristics
of the fibers, making it impossible the culture reaches its maximum productive yield. Among
the main pests we can mention the cotton boll weevil, Anthonomus grandis Boheman (Cole-
optera: Curculionidae) and the whitefly, Bemisia tabaci Gennadius (Aleyrodidae: Hemip-
tera). In this sense, the objective of this work was to relate the population dynamics of A.
grandis and B. tabaci adults to climatic factors (mean temperature, mean humidity and rain-
fall) in Bt cotton cultivars compared to non-Bt cultivars. The experiments were carried out in
the Brazilian Midwest region which is considered to be the main national cotton producer. In
the municipalities of Maracaju, MS and Chapadao do Sul, MS. In Maracaju the experiment
was established at the MS Foundation Experimental Station in Chapadao do Sul at the Cha-
paddo Foundation. Each field in both municipalities consisted of three sample areas of 25m
x 60m, each sampled area being seeded with different cotton cultivars: two fields with Bt
(NuOpal® and WideStrike®) and one field with conventional cotton (DeltaOpal®). In the sam-
pling areas in Maracaju, no applications of insecticides were made, in Chapad&o do Sul there
were insecticide applications whenever the key pests reached the population level of control.
The evaluations were distinct for each insect evaluated and consisted in the visual inspection
of the plant by noting the number of adults of A. grandis per plant and the number of plants
with B. tabaci. Ten samples were taken in each sampling area every two days, in Maracaju
the evaluations were in the months of February and March of 2017, and in Chapad&o do Sul
occurred in the months of March to April of 2017. The evaluated plants were selected in a
way completely random, with 50 plants being inspected in each sample field. The meteoro-
logical data were recorded during the entire evaluation period in both municipalities. The
adult infestation of B. tabaci in Maracaju was higher (33.46), compared to South Chapadéo
(5,30). The infestation of A. grandis. was higher in Chapad&o do Sul (16.20) than in the mu-
nicipality of Maracaju (3.43). Probably, the applications of insecticides carried out in the
Chapadao do Sul areas efficiently controlled whiteflies, but were not efficient in controlling
cotton boll weevil, probably due to differences in insect biology and to the fact that numerous
applications of insecticides, this insect being able to evolve resistance to the chemicals used.
Regarding the climatic factors, it was verified that rainfall has a strong negative correlation
with the population of B. tabaci in the two study sites; since atmospheric humidity has a
strong negative correlation with the adult population of A. grandis in both municipalities.
Therefore, it is expected that, in years of high precipitation and / or atmospheric humidity
during the crop development period, there is a low incidence of these pests.

Keywords: Whitefly, cotton boll weevil, climate change.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil, nos ultimos anos, se mantém entre os cinco maiores produtores mundiais
de algodao (Gossypium hirsutum L.), ao lado de paises como China, india, EUA e Paquistio,
e também estd entre os maiores exportadores, além de ocupar o primeiro lugar em
produtividade em sequeiro (Abrapa, 2017). O algodoeiro ¢ considerado uma das commodities
agricolas mais importantes do Brasil, com producao estimada de 3.811,7 mil toneladas de
algoddo em carogo, correspondendo a 1.523,2 mil toneladas de pluma, em uma area de 939,1
mil hectares na safra de 2016/17 (Conab, 2017).

O algodoeiro ¢ a cultura que produz a fibra téxtil natural mais utilizada no mundo.
Além da fibra, outros produtos origindrios da planta podem ser comercializados. O principal
produto ¢ a fibra empregada na confec¢do de fios para tecidos, obtencao de celulose, peliculas
fotograficas, algoddo para uso medicinal, entre outros (Freire & Beltrao, 1997; Ferreira &

Freire, 2008).

Dentre os multiplos fatores que restringem o rendimento do algodoeiro, os ataques
de insetos-pragas e as doencas estdo em lugar de destaque. Varios patdgenos sobrevivem no
solo ou em restos de culturas por um extenso periodo e estes podem se manifestar quando as
condi¢des de umidade e temperatura forem favoraveis ao seu desenvolvimento em presenca
de uma planta susceptivel (Suassuna et al., 2008). As plantas de algoddo possuem numerosos
nectarios florais e extraflorais que produzem uma secrecao liquido-resinosa agucarada, o que
faz com que a cultura seja mais atrativa aos insetos. Com isso, o algodoeiro ¢ considerado
uma das plantas cultivadas mais susceptiveis ao desenvolvimento e ataque de insetos-praga,
variando de 20 a 60 espécies relatadas e conhecidas, ocorrendo durante todo o ciclo da planta

de algodao (Leonard et al., 1999; Gallo et al., 2002).

Bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis, Boheman (Coleoptera: Curculionidae)
é um inseto-praga classificado pelo ponto de vista econdmico, como uma das pragas mais
importantes para a cotonicultura, devido aos danos que ocasionam e pela dificuldade de con-
trole. Este inseto tem ampla distribuicdo em regides tropicais e temperadas quentes; a rapida
disseminacéo do bicudo, abrangéncia e danos nas areas cotonicultoras do Brasil indicaram
sua grande capacidade de adaptagédo a novos ambientes que, refor¢ado por suas caracteristicas
bioldgicas e comportamentais favoraveis, tornou-se o inseto-praga chave da cultura do algo-
doeiro no pais (Barbosa et al., 1983). A sua introducao no Brasil foi relatada no ano de 1983,

no estado de Sdo Paulo (Busoli et al., 1994). Desde a introdu¢édo do bicudo no Brasil, estudos
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tém sido conduzidos visando gerar tecnologias que sejam econémicas e ecologicamente Vvia-
veis para serem utilizadas no seu controle. Entretanto, a maioria dos esforcos, realizados até
hoje, tém se concentrado no aspecto agronémico como o Manejo Integrado de Pragas (MIP),
utilizando armadilhas e cultura-isca, o uso de fitorreguladores, desfolhantes e supressores de
rebrota, coleta de botdes florais caidos e além dos controles quimico e bioldgico (Busoli et
al., 1994).

A aplicagéo de inseticidas tem sido a principal forma de controle do bicudo-do-al-
godoeiro. Os inseticidas Clothianidin, Malation e Endosulfan sdo os mais utilizados para con-
trole desta praga. Apesar de Clothianidin ser o mais eficiente no controle, o Endosulfan é o
inseticida utilizado como tratamento padrdo, contudo, estes inseticidas sdo dispendiosos e
apresentam um efeito local e passageiro, além de contaminarem o ambiente e oferecerem um
alto risco de intoxicacdo direta através de residuos (Da Fonseca, et al., 2011).

A mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius (Aleyrodidae: Hemiptera) ¢ uma
espécie que estd disseminada em todas as regides do globo, menos no artico, e ¢ capaz de
atacar mais de 1000 espécies de vegetais (Abd-rabou & Simmons, 2010), podendo causar
danos diretos, referentes a suc¢do de seiva do floema e a injecdo de toxinas durante sua
alimentagdo que ocasionam perdas de qualidade e de produtividade, e danos indiretos, devido
a producao de “honeydew” que ¢ utilizado como substrato para o desenvolvimento do fungo
denominado fumagina (Capnodium sp.) que ocasiona diminui¢ao da taxa fotossintética das
plantas (Villas Boas et al., 1997).

Essas espécies de insetos-pragas sdo diretamente afetadas pelas condigdes
ambientais que alteram sua dindmica nos agroecossistemas (Lacasa et al., 1996; Pierce et al.,
2001). Assim sendo, o trabalho teve como objetivo, estudar a dindmica populacional de
adultos de mosca-branca e de bicudo-do-algodoeiro em cultivares de algoddao Bt,
comparativamente com cultivar ndo Bt e também relacionar essa dinamica das populacdes
com os fatores abidticos: temperatura média, umidade média e precipita¢do pluviométrica na

cultura do algodoeiro.



CAPITULO I
REVISAO DE LITERATURA

Importancia do algodoeiro

O algodao (Gossypium hirsutum L.) € uma planta que pertence a familia Malvaceae,
apresenta ampla importancia socioecondmica ¢ € considerado um dos principais produtos
agricolas brasileiros, sua fibra ¢ utilizada na industria téxtil, suas sementes para alimentagao
animal, vegetal para consumo humano (Freire, 2011).

Considerado uma das commodities agricolas mais importantes do Brasil, o
algodoeiro representa uma produg¢ado estimada de 3.811,7 mil toneladas de algodao em caroco,
correspondendo a 1.523,2 mil toneladas de pluma, em uma area de 939,1 mil hectares na
safra de 2016/17. A regido Centro-Oeste ¢ a principal produtora nacional de algoddo. No que
diz respeito, a producao de algoddo em pluma, na safra de 2016/17 o estado de Mato Grosso
produziu 954,8 mil/t seguido do estado de Mato Grosso do Sul com 46,5 mil/t e Goids com
42,2 mil/t (Conab, 2017).

Em relacdo aos termos econdmicos a cultura é utilizada em véarios setores, por
produzir fibra, seu principal produto, que atualmente veste aproximadamente metade da
humanidade, além de produzir o 6leo que ¢ utilizado para alimentagdo humana e para
producdo de energia através do biodiesel. Sua pluma ¢é considerada a fibra natural mais
utilizada pela industria téxtil no mundo, com uma participagdo estimada em 32% (Beltrao &
Azevedo, 2008; Hequet, 2014).

Para se alcancar sucesso no cultivo do algodoeiro e fibra de maior qualidade,
precisam prevalecer condig¢des climaticas, especialmente térmicas e hidricas, que permitam
aplanta, em suas distintas fases, crescer e se desenvolver, assim como ter o solo em condi¢des
adequadas, e realizar o controle de pragas, doengas e plantas invasoras sendo o zoneamento
agricola um instrumento essencial para decidir as 4reas aptas ou inaptas ao seu
desenvolvimento (Amorim, et al.,1997).

Nas condigOes brasileiras o cultivo do algoddo ¢ acometido diretamente pela
ocorréncia de pragas, sendo um fator determinante para que a cultura ndo exerca seu elevado
potencial produtivo, além de colocar sua propria sustentabilidade em risco (Papa et al., 2016).

O algodoeiro atrai e abriga multiplas pragas que atacam as mais variadas partes da
planta, como raiz, caule, folhas, botdes florais, flores, magas e capulhos. Na regiao do cerrado
brasileiro, constatou-se com a ampliacdo constante das lavouras, a presenca frequente de
pragas com amplo potencial de danos, como: bicudo-do-algodoeiro, lagarta-das-magas,

curuqueré-do-algodoeiro, lagartas-militares, pulgdo, lagarta-rosada, mosca-branca,
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vaquinhas e outras, que a cada safra permanecem ocasionando danos e onerando a cultura na
regido (Santos, 2015).

O algodoeiro contém intimeros nectarios florais e extraflorais que produzem uma
secrecao liquido-resinosa agucarada, tornando a cultura mais atrativa aos insetos. Com isso,
o algodoeiro ¢ considerado como uma das culturas mais susceptiveis ao desenvolvimento e
ataque de insetos-praga, variando de 20 a 60 espécies relatadas e conhecidas, ocorrendo em
todo o ciclo de cultivo de algoddo (Leonard, et al., 1999; Gallo, et al., 2002). Os gastos de
controle de pragas no algodoeiro situam-se em volta de 25% do custo total de producao (Belot

etal., 2016).

Mosca-branca - Bemisia tabaci

Moscas-brancas, Bemisia tabaci (Gennadius), fazem parte da ordem Hemiptera,
subordem Sternorrhyncha, familia Aleyrodidae. Essa familia possui 1556 espécies descritas
em 165 géneros e trés subfamilias, sendo duas com espécies existentes (Aleurodicinae e
Aleyrodinae) e uma de espécie extinta (Bernaeinae). O género Bemisia ¢ 0 mais numeroso
em espécies descritas e também € considerado de elevada importancia agricola mundial na
atualidade, sendo B. tabaci sua maior representante (Gallo et al., 2002; Martin & Mound,
2007).

Acredita-se que B. tabaci possa ser origindria do Oriente, mais precisamente do
subcontinente indiano, uma regido peninsular do sul da Asia, onde situa-se a India, Paquistao,
Bangladesh, Nepal e Butdo (Oliveira et al., 2001). Atualmente a espécie ¢ encontrada em
todos os continentes, exceto na Antartida, tendo sua maior distribui¢do em regides tropicais
e subtropicais (Oliveira et al., 2001; Cuthbertson et al., 2011).

B. tabaci apresenta ampla importancia econdmica no cendrio agricola mundial
(Prabhaker et al., 2005), sendo considerada uma das principais pragas agricolas de varias
culturas, especialmente em regides tropicais e subtropicais (Ahmad et al., 2002; Nauen &
Denholm, 2005). Os adultos sdo de coloragdao branca, possuem olhos vermelhos, antenas
longas e medem cerca de 1 a 1,3mm, t€ém envergadura de cerca de 3mm, com dois pares de
asas membranosas, além do corpo amarelado. Os ovos sdo brancos, € se tornam marrons antes
da eclosdo das ninfas. Estas sdo de coloragdo verde-amarelada, apresentam corpo eliptico e
translucido (Santos, 2015).

Este inseto-praga pode causar danos diretos e indiretos a cultura. Os danos diretos
sdo ocasionados pela sucgdo de seiva, ao passo que os danos indiretos sdo caracterizados
pelas excregdes acucaradas produzidas pela mosca-branca, que beneficiam o

desenvolvimento do fungo Capnodium sp., ocasionando o aparecimento da Fumagina, sendo
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este um fungo oportunista que recobre as folhas restringindo a capacidade fotossintética da
planta, resultando em queda precoce das mesmas (Villas-Boas et al., 2002). As excregdes
acucaradas podem chegar as fibras originando o fenomeno conhecido por “fibra agcucarada”,
prejudicando o produto no mercado, podendo também impedir o processamento na industria,
passando a ser avaliada como de qualidade inferior (Hendrix & Wei, 1992). Grandes perdas
na cultura também sao atribuidas a transmissdo de virus.

Posteriormente a sua primeira comprovacao no Brasil, realizada no estado de Sao
Paulo no inicio dos anos 90 (Lourengdo & Nagai 1994), a mosca branca Bemisia tabaci
biotipo B velozmente alcangou as principais regides agricolas do pais, sendo raros os estados
onde a praga ainda ndo foi detectada. Infestagdes de mosca-branca t€ém sido encontradas tanto
em campo como em cultivo protegido. As principais plantas acometidas pertencem ao grupo
das ornamentais e também hortalicas, assim como soja, algodoeiro, feijoeiro, bananeira e
videira (Louren¢do, 1997; Haji et al., 1997).

Mosca-branca bidtipo B apresenta caracteristicas morfologicas parecidas a espécie
primitiva, entretanto com distintos habitos, habilidades reprodutivas e capacidade para
adaptar-se a novas culturas em condi¢des adversas (Torres et al., 2007). Seu hébito alimentar
¢ polifago, consegue alastrar-se em mais de 600 espécies de plantas (Oliveira et al., 2001).
As injurias em plantas cultivadas acontecem em grande escala, devido aos surtos das
populagdes de B. tabaci, pela transmissdo de virus para as plantas (Cuthbertson et al., 2011),
e pela succdo de seiva que enfraquece as plantas causando alteragdes no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo (Lazzari & Zonta-de-Carvalho, 2009).

O bidtipo B de B. tabaci ¢ avaliado como mais agressivo e virulento, visto que se
adapta com facilidade a novas plantas hospedeiras e a condi¢des climaticas diversas (Villas-
boas et al., 1997), alimenta-se mais, produz maior quantidade de “honeydew”, além de
ocasionar desordens fisioldgicas nas plantas infestadas (Perring, 2001).

Acrelacdo entre infestagdo e percentagens de perdas na produgdo de algodao em rama,
avaliadas nas plantas, durante o ciclo bioldgico da cultura, resultam numa relagio direta entre
niveis de infestagdo e percentagem de perda na producao de algodao, ou seja, a medida que
aumenta a intensidade de ataque de populagdes da mosca-branca, aumenta a queda na
produgdo, acarretando maiores prejuizos para os produtores (Alencar et al., 2002).

Para a mosca-branca as amostragens devem ser feitas a partir do inicio do
desenvolvimento das plantas, com intervalos semanais, tomando-se aleatoriamente no
minimo 50 pontos amostrais, uma planta representando um ponto, em talhdes com até 100
ha, area homogénea, por meio do caminhamento em zigue-zague, dentro da cultura, de tal
maneira que as plantas estejam bem distribuidas na area a ser amostrada (Miranda, 2006).

Nas amostragens sdo contabilizados a presenc¢a de adultos e ninfas, analisando-se a folha que
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sai do quinto no a partir do apice da planta, virando-se cuidadosamente a folha para a direcao
oposta ao sol, para nao afugentar os adultos e anotar como folha atacada aquela que tiver trés
ou mais adultos. Para ninfas, delimita-se uma 4rea de 4,0 cm? (4rea graduada de lupa de bolso)
e registra-se como folha atacada aquela que apresentar uma ou mais ninfas, considerando-se
como nivel de controle 40% de plantas com ninfas ou 60% de plantas com adultos (Miranda,

2010).

Bicudo-do-algodoeiro - Anthonomus grandis

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis (Boheman, 1843), faz parte da ordem
Coleoptera, familia Curculionidae, ¢ uma praga de grande importdncia econdmica na
cotonicultura brasileira, sendo que desde o primeiro relato, este inseto se destaca como a
principal praga da cultura (Martins et al., 2014). Entre os aspectos que fazem com que o 4.
grandis seja um dos principais entraves da cotonicultura estdo a diapausa, ciclo biologico
curto, alta capacidade reprodutiva e também a dificuldade de controle desse inseto-praga
(Papa & Celoto, 2015).

A praga A. grandis apresenta vasta distribui¢ao em regides tropicais e temperadas
quentes. A sua introdu¢do no Brasil foi relatada no ano de 1983, no estado de Sao Paulo
(Busoli et al.,1994). A rapida dispersdo desta praga, abrangéncia e perdas nas areas
cotonicultoras do Brasil advertiram sua ampla habilidade de adaptacdo a novos ambientes
que, refor¢cado por suas caracteristicas bioldgicas e comportamentais favoraveis, tornou-se o
inseto-praga chave da cultura do algodoeiro no pais (Barbosa et al., 1983).

O inseto A. grandis apresenta coloracdo marrom avermelhada a cinza escuro,
holometabolico e de reprodugdo sexuada. Seu tamanho pode variar de 4 a 8§ mm e uma média
de 2,4 mm de largura, comprimento este devido a sua alimentacdo. Possuem um rostro que
pode medir até metade do tamanho do seu corpo e mandibulas bem desenvolvidas (Toledo et
al., 2000; Praga et al., 2007; Gabriel, 2016).

A infestacdo comega a ocorrer quando a planta de algoddo entra no periodo de
florescimento, que ¢ o periodo reprodutivo. As fémeas sdo atraidas por meio do feromdnio
liberado pelos machos e apods a copula, o periodo de pré-oviposicao tem duracao de 3 a 5 dias
(Toledo et al., 2000). Para manter seus ovos nas condi¢des necessarias para o completo
desenvolvimento e protegé-los contra possiveis predadores, as fémeas depositam seus ovos
no interior dos botdes e magas florais, fazendo um orificio na estrutura vegetal com o auxilio
do rostro e da mandibula. Esse orificio ¢ fechado apds a oviposi¢ao por uma secre¢ao cerosa
produzida pela propria fémea, sendo facil identificar um botdo com sinal de oviposi¢ao, pois

fica como uma “cicatriz” diferente do orificio de alimentag¢do, uma vez que este ndo ¢ fechado.
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As larvas eclodem e nutrem-se das estruturas florais que existem nos botdes florais
e das fibras e sementes do interior das macas, até transformarem-se em pupas, dando origem
aos adultos. Cada fémea pode colocar até 12 ovos por dia, totalizando de 100 a 300 ovos
durante seu ciclo (Bastos et al., 2005). As formas imaturas (ovo e larva) ajudam no aumento
da sobrevivéncia, em funcdo do desenvolvimento protegido no interior das estruturas
reprodutivas (Sujii & Pires, 2015). Tendo os adultos o habito de ficarem grande parte do
tempo na parte mediana do dossel das plantas e sob as bracteas dos botdes florais para
alimentagdo e postura, dificulta o controle da praga pela pulverizacdo de inseticidas. Dessa
forma, o custo do cultivo torna-se oneroso pela dificuldade em controlar esse inseto, devido
sua biologia, e por ser um inseto resistente e de rapida reprodu¢do (Papa & Celoto, 2015).

Os danos causados por 4. grandis no algodoeiro s3o diretos, e decorrem da
utilizagdo das estruturas florais e frutiferas do algodoeiro para a oviposi¢ao dos adultos e
alimentagdo tanto das larvas como dos adultos. O ataque desta praga ocorre
preferencialmente nos botdes florais; porém, no periodo de frutificagao das plantas, se houver
alta densidade populacional de adultos, até 50% das mag¢as podem ser atacadas (Busoli et al.,
2004).

Além da elevada capacidade reprodutiva, 4. grandis apresenta diapausa, estado
fisioldgico no qual acontece uma interrupgao do sistema reprodutivo e acimulo de lipideos
no corpo, com a finalidade de continuar a viver durante a entressafra frente as situagdes
climéaticas desfavoraveis (Guerra, 1986; Gabriel, 2016). Sendo assim, a destrui¢do parcial, e
ndo total, dos restos de cultura ¢ um dos fatores fundamentais que permitem a sobrevivéncia
do inseto nesse periodo. Tal problema foi intensificado apds a introducdo do algodao
geneticamente modificado, o qual expde uma maior dificuldade na elimina¢do no campo apds
a colheita por ser mais resistente quando confrontado ao convencional, o que ocasiona na
rebrota de plantas de algodao transgénicas em meio as lavouras das culturas subsequentes,
atalhando o vazio sanitario e, por conseguinte, a eliminacdo de pragas (Alves et al., 2012).

A avaliagdo da infestacdo de adultos de bicudo-do-algodoeiro, baseia-se na
cuidadosa observagao de botdes florais e das flores nas plantas. Botdes florais sdo utilizados
para a alimentagdo e oviposi¢do da praga caracterizam-se por apresentarem orificios de
aproximadamente 1 mm de didmetro e com um pequeno anel amarelo ao redor do orificio
formado por graos de pdlen. Para a oviposicdo, os botdes florais atacados sdo caracterizados
por apresentar uma cera selando o orificio causado pela fémea (Ramiro et al., 1992).

Apesar dos inimeros métodos de controle que podem ser utilizados para a
diminui¢do das pragas do algodoeiro, hoje em dia quase todos os sistemas de produ¢do sdao
subordinados a utilizacdo de produtos quimicos (Soares & Busoli, 2000). Desconsidera-se,

na maior parte das vezes, que o uso indiscriminado de inseticidas induz a efeitos adversos



10

como a morte de inimigos naturais existentes no agroecossistema, fato que pode ocasionar
surtos de pragas secundarias, reaparecimento de pragas, sem contar que o uso intenso e
constante também leva a selecdo de populagdes de pragas resistentes aos referidos inseticidas,
dentre outros impactos negativos (Perioto et al., 2001; Fonseca et al., 2008). Desta forma, o
atual desafio do cotonicultor brasileiro ¢ aprender a habituar-se com a praga de modo a
alcancar o minimo de dano economico, manejando as pragas de modo economicamente

viavel, dentro da filosofia do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Imamt, 2015).

Fatores climaticos

O clima ¢ a variavel que tem influéncia direta em processos de ordem fisica e
bioldgica para a agricultura, correspondente aos seus elementos constituintes (temperatura,
umidade relativa, precipitacdo pluvial, radiacdo solar, ventos e pressdo atmosférica) agirem
durante toda a cadeia produtiva agricola (Bieras & Santos, 2003).

A temperatura e umidade relativa do ar sdo dois dos fatores climdaticos fundamentais
que influenciam o meio ambiente, gerando variagdes expressivas na quantidade e qualidade
da producdo agricola em qualquer estagdo do ano, além de influenciarem diretamente a
ocorréncia de pragas, em termos de desenvolvimento e comportamento dos insetos, e
indiretamente na sua alimentacao (Estefanel et al., 1994; Pinheiro et al., 2008). Os insetos
encontram-se entre os organismos que mais podem ser afetados pelas variagcdes climaticas
em virtude de o clima ter expressivo controle sobre seu desenvolvimento, reproducdo e
sobrevivéncia (Bale et al., 2002).

Uma previsdo segura ¢ a de que “as mudancas climaticas aumentardo a taxa de
aparecimento de surpresas desagradaveis” (Shaw, 2009). Desta forma, ¢ bastante provavel
que as mudancgas climéticas consigam originar transformagdes adicionais na distribui¢ao
geografica de insetos e patogenos, modificando sua pressdo em culturas alimentares, em
determinadas regides de cultivo (Bettiol et al., 2017).

Grandes partes dos artropodes sdo pecilotérmicas e, dessa forma, apresentam
crescimento que segue uma curva sigmoide, em que a sobrevivéncia e a fecundidade sdo
influenciadas de uma forma negativa por temperaturas extremas (limitrofes - altas ou baixas)
(Bettiol et al., 2017). Em meio a esses limites extremos existe geralmente, uma relacao linear
positiva entre o desenvolvimento do artropode e a temperatura (Bowler & Terblanche, 2008).
Sendo assim, mesmo que numa visao simplificada das provaveis interagdes que podem
acontecer, modificagdes na temperatura, comumente acompanhadas de alteracdes na
precipitacdo, terdo efeitos diretos e indiretos na abundancia e na adaptacdo dos artropodes

nos distintos agroecossistemas (Mclaughlin et al., 2002), influenciando seu desenvolvimento,
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reprodugdo, comportamento e ocorréncia nos diferentes niveis troficos, ou seja, nos
organismos que trazem prejuizo para as distintas culturas, nos seus competidores e também
nos inimigos naturais dessas pragas (Patterson et al., 1999; Salvadori & Parra, 1990; Ulrichs
& Hopper, 2008).

Tendo como consequéncia dessa nova geografia das culturas, pode ser que venha a
surgir novas pragas, assim como as outras perderem sua importancia economica; significando,
assim, a dependéncia direta da entomofauna com as mudangas climaticas (Bettiol et al., 2017).
Pesquisas sobre as alteracdes na distribuicdo geografica de plantas e insetos nos cenarios
futuros sao necessarias, pois as consequéncias economicas, sociais € ambientais constituirdo
séria ameaga a agricultura. Segundo Ghini (2005), a andlise desses efeitos ¢ fundamental para

a adocdo de medidas de adaptagdo, com a finalidade de evitar prejuizos futuros.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

» Identificar quais os fatores climaticos podem influenciar na dindmica populacional de
mosca-branca e bicudo-do-algodoeiro, € no nivel de infestagdo em diferentes

cultivares.

Objetivos especificos

I.  Analisar quais os fatores climaticos que afetam a infestagdo de mosca-branca e
bicudo-do-algodoeiro;

[I.  Comparar como as biotecnologias Bt, NuOpal® e WideStrike®, e a convencional
DeltaOpal® se diferenciam em relago a infestagio de mosca-branca e bicudo-do-

algodoeiro;
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CORREA, T.A. Influéncia dos fatores climaticos na dinimica populacional de Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) e Anthonomus grandis (Boheman, 1843) em algodoeiros Bt e
nao Bt no Estado de Mato Grosso do Sul. 2018. (Dissertagdo - Mestrado em Entomologia
e Conservagao da Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados,
2018.

RESUMO

As intensas mudangas climaticas que vem passando o planeta t€m se refletido nas producdes
agricolas. A ocorréncia de pragas na agricultura do Brasil tem se tornado ainda mais séria
devido as bruscas varia¢des climaticas. O algoddo Gossypium hirsutum L. ¢ uma cultura
altamente afetada por um importante complexo de pragas, entre elas o bicudo-do-algodoeiro
(Anthonomus grandis Boh.) e a mosca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B). Nesse sentido, o
trabalho teve como objetivos, relacionar a dindmica populacional de adultos de A. grandis e
B. tabaci com os fatores climaticos, em cultivares de algodao Bt comparativamente com
cultivares ndo Bt. Os experimentos foram conduzidos na Estagdo Experimental Fundagao
MS, em Maracaju-MS e na Fundag@o Chapadao, em Chapadao do Sul-MS, na regido Centro-
Oeste brasileira. Em cada local, utilizaram-se trés areas amostrais de, aproximadamente, 25m
x 60m cada, sendo estas semeadas com diferentes cultivares de algodao: dois campos com
cultivar Bt (NuOpal® e WideStrike®), e um campo com algodio convencional (DeltaOpal®).
As avaliagdes consistiam na inspe¢ao visual da planta anotando-se o nimero de adultos de 4.
grandis por planta e o nimero de plantas com B. tabaci. A infesta¢do de adultos de B. tabaci
em Maracaju foi mais alta, em comparacdo com Chapadao do Sul que apresentou maior
infestacdo de 4. grandis. Quanto aos fatores climaticos, comprovou-se que a precipitagao
pluviométrica possui forte correlagdo negativa com a populagdo de B. tabaci; ja a umidade
relativa do ar apresenta forte correlagdo negativa com a populagdo de adultos de 4. grandis.
Portanto, ¢ esperado que, em anos que ocorra elevada precipitacdo e/ou umidade atmosférica

durante o periodo de desenvolvimento da cultura, havera baixa incidéncia dessas pragas.

Palavras-chave: Mosca-branca, bicudo-do-algodoeiro, alteracdes climaticas.
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CORREA, T.A. Influence of climate factors on the population dynamics of Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) and Anthonomus grandis (Boheman, 1843) on cotton crops Bt
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Dourados, 2018.

ABSTRACT

The intense climate changes that the planet is going through have been reflected in the crop
productions. The occurrence of pests in Brazilian crops has become even more serious due
to abrupt climatic variations. The cotton crop Gossypium hirsutum L. is highly affected by an
important pest complex, and, among them, the cotton boll weevil (Anthonomus grandis Boh.)
and the whitefly (Bemisia tabaci biotype B). Thereby, this study was conducted to relate the
population dynamics of A. grandis and B. tabaci adults to climatic factors in Bt cotton
cultivars compared to non Bt cotton cultivars. The experiments were conducted at MS
Foundation Experimental Station in Maracaju-MS and at Chapadao Foundation in Chapadao
do Sul-MS, in Brazilian Midwest. At each of these sites, three sample areas of nearly 25m x
60m each were sown with the following cotton cultivars: one area with NuOpal® (Bt cotton),
another area with WideStrike® (Bt cotton), and the third area with DeltaOpal® (non Bt cotton).
The assessment consisted of visual inspection of the plant and recording the number of A.
grandis adults per plant and the number of plants with presence of B. fabaci adults. B. tabaci
infestation in Maracaju was higher than in Chapadao do Sul that presented greater infestation
of A. grandis. Considering the climatic factors, it was verified that rainfall has a strong
negative correlation with the population of B. tabaci; while relative humidity has a strong
negative correlation with the population of A. grandis. Therefore, it is expected that in years
with high precipitation and/or relative humidity during the development period of the crop,

there will be a low incidence of these pests.

Keywords: Whitefly, cotton boll weevil, climate change.
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INTRODUCAO

A agricultura, por depender diretamente do clima, ¢ totalmente vulneravel as
mudancgas climaticas. Apesar de todos os avangos tecnoldgicos relacionados a cadeia
produtiva agricola, tais como técnicas de irrigacdo, melhoramento genético, dentre outros, as
condi¢des climaticas ainda sdo fatores-chave que direcionam a produgao agricola (Deschénes
& Greenstone, 2007). O ambiente determina a ocorréncia de pragas, dessa forma, qualquer
alteracdo na temperatura pode ocasionar alteragdes na incidéncia do inseto, beneficiando ou
ndo o seu desenvolvimento (Ghini & Hamada 2012).

A expressao das proteinas de resisténcia de plantas, inseridas por meio da
biotecnologia, varia em fungdo das partes do vegetal e do estddio de desenvolvimento da
cultura (Santos & Torres, 2010). As biotecnologias de algodao atualmente liberadas para
serem utilizadas no cultivo no Brasil controlam grande parte dos lepidopteros pragas, mas
existem diferencas entre as tecnologias no que diz respeito as espécies de insetos que sdo
controladas (Bernardi & Omoto, 2012). As cultivares transgénicas do algodoeiro expressam
as toxinas nas folhas, botdes florais e magas das plantas. Atualmente, existem 12 tipos de
algoddo GM liberados no Brasil (ISAAA, 2015).

Segundo Torres & Ruberson (2008), as toxinas CrylF e Cryl AC sao especificas
para insetos da ordem Lepidoptera. Entretanto, ao serem expressas constantemente, essas
toxinas permanecem expostas aos demais herbivoros associados a cultura e,
consequentemente, aos seus inimigos naturais, assim como a outros insetos benéficos, como
os polinizadores. Portanto, o uso em larga escala dessas culturas gera a apreensao de que essa
tecnologia possa resultar em consequéncias adversas sobre artropodes ndo alvos (Szenasi et
al., 2014). Além disso, o mecanismo da agdo toxica das proteinas Bt em insetos nao alvo ¢
menos entendido do que os seus efeitos nos organismos alvos (Yuan et al., 2014).

A cultura do algoddo atrai e abriga um grande nimero de insetos-pragas, que
acometem as plantas desde as raizes até os capulhos, afetando a produtividade e
caracteristicas importantes das sementes e fibras, impossibilitando que a cultura alcance seu
maximo rendimento produtivo (Santos, 2015). Devido a elevada incidéncia de pragas, ¢
fundamental que a cotonicultura moderna adote as praticas recomendadas pelo Manejo
Integrado de Pragas (MIP) (Papa & Celoto, 2014).

A mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius (Aleyrodidae: Hemiptera) esta
espalhada em todas as regides do globo, menos no artico, e ¢ capaz de atacar mais de 1000
espécies de vegetais (Abd-rabou & Simmons, 2010), podendo causar danos diretos,

referentes a succao de seiva do floema e a injecao de toxinas durante sua alimentacao (que
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ocasionam perdas de qualidade e de produtividade), e danos indiretos, referentes a producgao
de “honeydew” que ¢ utilizado como substrato para o desenvolvimento do fungo denominado
fumagina (Capnodium sp.) que ocasiona diminuic¢ao da taxa fotossintética das plantas (Villas
Boas et al., 1997).

Outra praga de extrema importancia para a cultura de algodao no Brasil ¢ o bicudo-
do-algodoeiro Anthonomus grandis (Boheman, 1983) (Coleoptera: Curculionidae),
considerado como praga-chave da cultura por ser um dos insetos com maior potencial
causador de danos as plantas. O manejo desse inseto-praga ¢ extremamente dificil, mesmo
com a acentuada utilizacao de inseticidas sintéticos (Silvie et al., 2010), sendo dificultado
devido ao seu desenvolvimento endofitico, deixando o inseto parcialmente protegido da acdao
dos produtos fitossanitarios utilizados para seu controle (Neves et al., 2014).

Ambas as espécies de insetos pragas acima mencionadas sdo diretamente afetadas
pelas condi¢des ambientais que alteram sua dindmica nos agroecossistemas (Lacasa et al.,
1996; Pierce et al., 2001). Assim, ha necessidade de se conhecer e entender os efeitos das
mudangas climdticas sobre essas pragas agricolas.

Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo, estudar a dindmica populacional de
adultos de mosca-branca e de bicudo-do-algodoeiro em cultivares de algoddo Bt,
comparativamente com cultivar ndo Bt, além de relacionar essa dindmica das populacdes com
os fatores climaticos, como temperatura média, umidade média e precipitagdo pluviométrica

na cultura do algodoeiro.
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MATERIAL E METODOS

Instalacio do Experimento

O presente estudo em foi conduzido durante o ano agricola 2016/2017, em dois
campos experimentais:

1. Fazenda experimental da Fundagdo MS, localizada em Maracaju, Mato Grosso
do Sul (“latitude de 21° 36’ 52” S, longitude de 55° 10' 06" W e altitude de 384 m).

2. Fazenda experimental da Fundac¢dao Chapadao, localizada em Chapadao do Sul
Mato Grosso do Sul (latitude de 18°47' 39" S, longitude de 52° 37' 22" W e altitude de 790
m), Brasil.

Nas areas amostrais em Maracaju ndo foram realizadas aplica¢des de inseticidas
durante todo o periodo da pesquisa. J4 nas areas amostrais de Chapadao do Sul foram
realizadas seis aplicacdes de inseticidas (Espiromesifeno, Imidacloprido/Beta-Ciflutrina,
Organofosforado e Beta-Ciflutrina) para o controle de bicudo-do-algodoeiro, durante o
periodo amostral.

No municipio de Maracaju as cultivares foram semeadas no dia 15 de dezembro de
2016 e em Chapadao do Sul, dia 21 de janeiro de 2017. Com espagcamento de 70 cm,
realizaram-se 10 amostragens, com intervalo de dois dias entre elas em ambos 0s municipios.
Em Maracaju as avaliagdes ocorreram nos meses de fevereiro a marco de 2017 e Chapadao
do Sul foi nos meses de marco a abril de 2017, o algoddo estava na mesma fase reprodutiva

no periodo de avalia¢do no estadio B5 e B7.

Delineamento amostral

Cada campo (Maracaju e Chapadao-do-Sul) era composto por trés areas amostrais
de 25 x 60 m. E cada area amostral foi semeada com diferentes cultivares de algodao: uma
com a cultivar Bt NuOpal-Bollgard® (expressando a toxina CrylAc), outra com a cultivar
FM 975 WS-WideStrike® (expressando as toxinas CrylAc + CrylF), e a terceira area com a
cultivar convencional DeltaOpal®.

As avaliagdes consistiam na inspe¢do visual da planta anotando-se o nimero de
adultos de bicudo-do-algodoeiro A. grandis por planta e o nimero de plantas com mosca-
branca B. tabaci. As plantas avaliadas foram selecionadas de forma totalmente aleatoria,
sendo inspecionadas 50 plantas (parcelas) por amostragem em cada campo amostral.

O registro de 4. grandis baseou-se na cuidadosa observacao de folhas, botdes florais
e das flores nas plantas, contabilizando-se o nimero dos insetos adultos presentes. Com
relacdo a amostragem de B. tabaci, registrou-se o nimero de plantas com presenca de, pelo

menos, trés adultos na face inferior das folhas, virando-as cuidadosamente para a direcdo
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oposta ao sol, para nao afugentar os adultos. Os dados meteoroldgicos foram anotados

durante o periodo amostral em ambos 0os municipios.

Analises estatisticas e ecologicas

Para as andlises estatisticas, foi adotado o delineamento em blocos (municipios)
casualizados, com trés repeti¢cdes (cultivares) com 50 unidades amostrais cada uma. O
conjunto de dados obtidos foi submetido aos testes de normalidade de residuos de Shapiro-
Wilk e de homogeneidade de variancia e, apds confirmar a aproximagao da distribuicao de
probabilidade associada aos dados a distribuicdo normal, esses foram submetidos a anélise
de varidncia (ANOVA) e, quando significativos, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey p>0,05 (cultivares em cada municipio) e Teste T p>0,05
(cada cultivar entre os municipios). A relagdo entre cultivares e municipios foi comparada
pelo teste de Tukey p>0,05 em andlise fatorial de duas vias. Essas andlises estatisticas foram
realizadas no software Assistat®.

Foi, ainda, calculado o indice de Pearson para correlagdo de fatores abidticos com
os dados populacionais dos insetos. A interpretacao dos coeficientes de correlagao de Pearson
(r) foi feita utilizando-se faixas de valores que estabelece de 0 a 0,19 como "muito fraca -
mf"; 0,20 a 0,39 como "fraca - fr"; 0,40 a 0,69 como "moderada - m"; 0,70 a 0,89 como "forte
- 10" € 0,90 a 1,00 como "muito forte - mfo" (Shikamura, 2008).
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RESULTADOS

Ao analisar a infestagdo de adultos de bicudo-do-algodoeiro (£=1,2965) e mosca-
branca (£=0,0876) nas trés cultivares considerando os dois municipios, observou-se nenhuma
diferenca significativa entre as cultivares (Tabela 1). No entanto, em Maracaju houve maior
infestagdo de adultos de mosca-branca (33,46) (Tabela 2), enquanto a ocorréncia de bicudo
foi significativamente maior em Chapadao do Sul (16,20) (Tabela 4). Mesmo havendo
elevada diferenca entre os municipios avaliados, a interacdo dos fatores estudados nao

resultou em diferengas significativas em Maracaju (F= 1,3746), nem em Chapadao (F=
1,9480) (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia: Bemisia tabaci; Anthonomus grandis, Maracaju, MS e
Chapadao do Sul, MS, 2017.

Fonte de Variacao GL F

Bemisia tabaci Anthonomus grandis
Cultivares 2 0.0876" 1.2965™
Municipios 1 135.0586** 27.4157**
Cultivares x Municipios 2 1.3746" 1.9480™
CV(%) 48.43 96.20
Média Geral 19.38 9.81

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); ™ ndo significativo (p >=.05).

Considerando apenas o municipio de Maracaju, observou-se que, entre as cultivares
testadas, nao houve diferenca nas médias da infestacao de adultos de B. tabaci. No entanto,
no municipio de Chapadao do Sul observou-se maior nimero de adultos de B. fabaci na
cultivar NuOpal® (8,60) em relagdo a cultivar convencional (2,60). De modo geral, a
infestacdo de adultos de B. tabaci em Maracaju teve maior média (33,46), em comparagao

com o municipio de Chapadao do Sul (5,30) (Tabela 2).
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Tabela 2. Média (+ EP) de adultos de Bemisia tabaci por planta, em lavouras de algodoeiro

(n=50) de Maracaju, MS e Chapadao, MS, 2017.

Cultivares Amostragens M¢dias
1° 2° 3° 4° 5° 6 7° 8 9° 10°
NuOpal® 27 14 23 22 31 40 42 43 33 41 31,60 £3,15a A
2
§ WideStrike® 18 21 14 16 45 35 48 49 44 44 33,40 £4,58a A
5
= DeltaOpal® 26 38 29 20 44 36 50 50 46 15 35,40+3,94a A
Blocos 33,46 a
NuOpal® 2 3 2 4 8 10 10 12 12 23 8,60 +2,03aB
=
2
S WideStrike® 0 2 1 0 10 7 3 6 6 12 4,70 + 1,32ab B
Q
S DeltaOpal® 1 2 2 1 5 2 1 1 4 7  260+065bB
£
Q
Blocos 5,30b

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula (na coluna) ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0.05), em
cada municipio; Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (na coluna) ndo diferem entre si pelo teste T de

student (p > 0.05) comparando a mesma variedade entre os municipios.

De acordo com os coeficientes de correlagdo de Pearson, observa-se que a

precipitacdo pluviométrica interfere de forma negativa na populacdo de mosca-branca em

ambos os municipios estudados (Tabela 3). Ocorre uma correlacdo negativa forte com a

precipitacdo na cultivar convencional (-0,75), e correlagdo negativa fraca com a cultivar

NuOpal® (-0,28), no municipio de Maracaju. J4 no municipio de Chapaddo do Sul, a

correlagdo com a precipitacdo foi negativa e moderada (-0,61) com NuOpal® e negativa e

fraca (-0,08) com a convencional.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdo obtidos entre elementos meteoroldgicos [temperatura

média °C, umidade relativa média (%) e precipitagdo (mm)] e a densidade populacional de

Bemisia tabaci em Maracaju, MS e Chapadao, MS, 2017.

Elementos Meteorologicos Periodo Avaliado Cultivares
Média NuOpal® WideStrike® DeltaOpal®

Temperatura (°C) 26,4 0,1 ™ 0,18 m* 0,24 *

S Umidade (%) 75,21 -0,36 % -0,44™° -0,16 ™"
<
=

Precipitagao (mm) 7,12 -0,28 " 047 ™" -0,75 o~

3 Temperatura (°C) 23.5 -0,29 fr* -0,22 fr* 0,01 ™"
8

£§ Umidade (%) 73,8 -0,34 " 0,02 ™" 0,26
&

S Precipitagdo (mm) 11,9 -0,61 ™" -0,25 * -0,08 ™"

*muito fraca: mf/ fraca: fr/ moderada: m/ forte: fo / muito forte: mfo.

Com relagdo a infestagdo de adultos de bicudo-do-algodoeiro no municipio de

Maracaju, o inicio de sua ocorréncia foi mais tardio (Tabela 4) que o de mosca-branca, mas

em poucos dias observou-se um aumento intenso. Foram observados os mesmos niveis de

infestacdo em todas as cultivares em cada municipio, sendo que Maracaju resultou em menor

média (3,4), enquanto que Chapaddo do Sul teve elevada infestagdo (16,2) apesar das

aplicacdes de inseticidas.
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Tabela 4. Média (£ EP) do nimero de adultos de Anthonomus grandis, avaliados em plantas

de algodoeiros (n=50), em Maracaju, MS e Chapadao, MS, 2017.

Cultivares Amostragens Médias

1° 2° 3° 4° 5° 6 7° & 9° 10°

NuOpal® 0o 0 0 00 0 0 1 15 3 1,90+ 1,48 aB

=4

§ WideStrike® o o0 o0 0 o0 o0 2 3 24 17 460+2,17aB

5

= DeltaOpal® o 0o o0 o0 o0 o O 2 17 19 3,80+2,37aB
Blocos 3,43 b
NuOpal® 6 12 24 29 2 18 2 35 37 36 20,10+ 4,45aA

=

n

S WideStrike® 7 10 39 18 8 21 6 21 24 28 18,20+ 3,37aA

)

'§ DeltaOpal® 0 5 21 12 1 2 6 18 20 18 10,30 £ 2,66 a A

g

@)

Blocos 16,20 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula (na coluna) nio diferem entre si pelo teste Tukey (p>0.05), em

cada municipio; Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (na coluna) ndo diferem entre si pelo teste T de

student (p > 0.05) comparando a mesma variedade entre os municipios.

De acordo com os coeficientes de correlacdo de Pearson, a umidade teve correlagao
negativa com a populacdo de adultos de bicudo-do-algodoeiro em ambos os municipios
avaliados, observa-se que no municipio de Maracaju a correlacdo foi moderada em todas as
cultivares avaliadas e no municipio de Chapadao do Sul a correlagdo variou de moderada a
forte (Tabela 5). No entanto as demais variaveis climaticas analisadas, como a precipita¢do
pluviométrica uma correlagdo de fraca a muito fraca, e a temperatura teve uma correlagdo em
ambos os municipios de moderada a fraca. No municipio de Chapadao do Sul a infestacao de
adultos de bicudo foi mais elevada, sendo assim a correlacao foi mais intensa em comparacao

a Maracaju.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo obtidos entre elementos meteoroldgicos [temperatura
média (°C), umidade média (%) e precipitacio (mm)] e a densidade populacional de

Anthonomus grandis em Maracaju - MS e Chapadao - MS, 2017.

Elementos Meteorologicos Periodo avaliado Cultivares
Média NuOpal® WideStrike® DeltaOpal®
Temperatura (°C) 264 0,44 ™" 0,36 " 0,28 fr*
2,
8 * * *
g Umidade (%) 75,21 -0,62™ -0,60 ™ -0,51™
=
Precipita¢dao (mm) 7,12 -0,19 mt* 0,00 ™ 0,14 m*
= Temperatura (°C) 23,5 -0,52™"  -0,18 ™ -0,39 ™"
o
A
§ Umidade (%) 73,8 -0,72 % 044 ™" -0,73 o~
&
S Precipitagio (mm) 11,9 036" 021" -0,19 mf*

*muito fraca: mf / fraca: fr/ moderada: m/ forte: fo / muito forte: mfo.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos ndo mostram diferenga estatistica para incidéncia de adultos
de mosca-branca entre as cultivares quando testadas em Maracaju; entretanto, no municipio
de Chapaddo do Sul foi observada uma média maior de adultos deste sugador na cultivar
NuOpal®. Quando comparados os dois locais de estudo verificamos diferenga significativa
entre eles, sendo que em Maracaju a média de individuos encontrados foi maior em relagao
a média encontrada em Chapadao do Sul. Isso ocorreu muito provavelmente devido ao fato
de que em Chapadao do Sul o uso de inseticidas quimicos foi intenso, devido as elevadas
populacgdes de bicudo-do-algodoeiro ocorrente durante o periodo amostral. Nos tltimos dias
de avaliacdo, pode-se observar que no municipio de Maracaju foi registrado uma diminuicao
na infesta¢do de adultos de B. tabaci na cultivar convencional, que sofreu um ataque maior
de insetos da ordem Lepidoptera, sendo que as outras cultivares Bt apresentaram resisténcia
a esses insetos. Como as cultivares nao-Bt sofrem um ataque maior de lagartas, quando
comparadas com as Bt, essas lagartas ocupam e destroem o nicho de acao das moscas-brancas,

levando a reducdo na ocorréncia dessas pragas nas cultivares de algoddo ndo-Bt. Portanto,



32

essa maior infestacao observada na cultivar Bt ocorreu, possivelmente, pela diminuigao de
competi¢ao interespecifica entre as mosca-branca e distintas populagdes de lepiddpteros que
integravam a comunidade de insetos da cultura, como lagartas de Alabama argilacea (Hubner,
1818) (Lepidoptera, Noctuidae), Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera,
Noctuidae) e Pectinophora gossypiella (Saunders, 1843) (Lepidoptera, Gelechiidae),
espécies essas que sao alvos da toxina Cryl Ac e, que, por conseguinte, ndo ocorreram nessas
cultivares em virtude da resisténcia apresentada por essas plantas transgénicas a esses
lepidopteros (Rodrigues et al., 2010).

Comumente as moscas-brancas ocorrem em maior numero nas cultivares de algodao
Bt, em relacdo as cultivares ndo-Bt (Jeyakumar et al., 2008). Esse fato ocorre, provavelmente,
devido a um aumento do ataque de lagartas nos algodoeiros nao-Bt, além da diminui¢do do
uso de inseticidas, e ndo porque as cultivares Bt apresentam susceptibilidade a mosca-branca
(Wilson et al., 1992).

Quanto aos fatores climaticos, podemos observar que a precipitacdo possui
correlagdo inversa com a populagdo de mosca-branca, ou seja, quanto ocorre chuvas ha
reducdo na quantidade de insetos. A populagdo de B. tabaci apresenta baixa densidade durante
periodos chuvosos, enquanto que em periodos mais secos, o nivel populacional desse inseto
aumenta (Faria 1988). Normalmente, a populagdo deste inseto ¢ maior no final da estagdo
quente, quando as chuvas ndo sao muito fortes ou quando ocorre a colheita de outras culturas,
o que favorece a migragdo do inseto (Beebe & Pastor-Corrales, 1991; Paiva & Goulart, 1995).
O desenvolvimento bioldgico e a densidade populacional de B. tabaci sdo extremamente
dependentes de variaveis climaticas. O desenvolvimento 6timo desta praga ocorre em
temperaturas médias entre 28 e 33°C (Lacasa et al., 1996; Gallo et al., 2002), faixa registrada
durante o periodo amostral em ambos os municipios. No que diz respito a migracao do inseto
situagdo foi verificada em Maracaju, porque, apos a colheita da soja proxima a area amostral
com algodoeiro, esse inseto migrou para a cultura do algodao, resultando em altas infestagdes
nesse periodo.

A precipitacdo pluviométrica atua como agente de regulagdo natural de mosca-
branca (Medeiros et al. 2009; Silva et al. 2011a; Silva et al. 2011b), exercendo agao
principalmente na mortalidade de adultos, através da acdo mecanica das gotas de chuva, além
de propiciar um microclima favoravel para acdo de predadores, parasitoides e
entomopatogenos. No presente trabalho, os indices pluviométricos foram considerados
baixos ao longo de grande parte do periodo amostral, no entanto, foi nitida a redugdo da
populacdo de moscas-brancas quando o indice pluviométrico aumentava. Em Maracaju, local
em que ocorreu maior infestagio desse inseto, as cultivares WideStrike® e DeltaOpal®

(Convencional) apresentaram um coeficiente de correlagdo negativo, com valores
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considerados de moderado a alto, de modo que, conforme as chuvas aumentavam, a
quantidade de insetos adultos diminuia. Apenas a area com NuOpal® resultou em um
coeficiente de correlacdo negativo, considerado fraco, entre as variaveis quantidades de
insetos adultos e precipitagdo pluviométrica, durante o periodo amostral, devido,
provavelmente, a maior incidéncia nesta cultivar de outras espécies de insetos (percevejos,
joaninhas e pulgdes) que ocupam o mesmo nicho ecoldgico que as moscas-brancas.

Entre as duas localidades avaliadas, houve maior infestacdo de adultos de A. grandis
nas areas amostrais da estagdo experimental de Chapaddao do Sul. Em Maracaju, além de
menor incidéncia dessa praga, o inicio de sua ocorréncia foi tardia, praticamente, na ultima
semana de floragdo. A infestacdo tardia de bicudo na cultura do algoddo, normalmente ocorre
quando, em safras anteriores, o nivel de infestagao foi baixo.

Chapadao-do-Sul ¢ um municipio que apresenta grande area comercial de algodao
e, normalmente, realizam-se aplicagdes intensas ¢ constantes de inseticidas quimicos para o
controle desse inseto-praga. Devido a essa tatica de controle do bicudo-do-algodoeiro, sua
populacao diminuia logo apds as aplicagdes de inseticidas, mas voltava a aumentar
rapidamente. Por ter sua fase imatura ocorrendo no interior do botdo floral ou da maca do
algodoeiro, essa espécie ¢ muito dificil de controlar, pois apenas o adulto fica exposto as
aplicagdes de inseticidas. Com isso o cultivo da cultura do algodao € bastante onerosa em
comparagdo as demais culturas. Conforme os resultados, podemos observar que essa
populagdo pode estar desenvolvendo resisténcia aos inseticidas utilizados, conforme ja
registrado para essa espécie (Costa, et al., 2017; Godoy & Nakano, 2011; et al., 2009; Lopez,
etal., 2012).

Nao houve diferengas significativas na populacdo de bicudo-do-algodoeiro nas
cultivares Bt, comparativamente com a cultivar nao-Bt, durante todo o periodo de ocorréncia.
Como o algodao geneticamente modificado, que expressa a toxina CrylAc, nao proporciona
efeitos toxicos para essa espécie (Barros & Degrande, 2012), a similaridade entre as
populagdes ocorrentes nas cultivares avaliadas era esperada.

Quanto aos fatores climaticos, podemos observar que a umidade em ambos os locais
de estudo apresentou uma correlagdo negativa, considerada de moderada a forte, com a
popula¢do de adultos de bicudo-do-algodoeiro. Isso sugere que, conforme aumenta a umidade
do ar, o nivel de infestacdo de adultos tem uma moderada diminui¢do. Outros trabalhos
também se referem ao efeito negativo da umidade relativa do ar na sobrevivéncia de 4.
grandis em algodoeiro (Volpe, et al., 1993). Como as formas jovens apresentam protecao
devido a se manterem no interior das estruturas vegetais, quando a umidade fica muito
elevada e o ambiente fica propicio ao surgimento de fungos, tanto os entomopatogénicos

quanto os saprofitas, ocorre o apodrecimento dos botdes € macas, ocasionando a morte das
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formas jovens desse inseto, e, consequentemente reduzindo a quantidade de emergéncia dos
adultos.

Altas temperaturas e umidade do ar extremamente baixas, como as observadas em
desertos e regides do semidrido nordestino do Brasil, também promovem um elevado
percentual de mortalidade natural de A. grandis (Pierce et al., 2001; Azevedo & Vieira, 2002;
Ramalho & Silva, 1993). De fato, esses fatores climaticos sdo considerados os principais
fatores responsaveis pela mortalidade natural de larvas, pupas e adultos pré-emergentes de 4.
grandis.

Entao, espera-se que, a dindmica populacional das pragas seja afetada, devido as
intensas mudancgas climaticas que vem sendo observadas no Brasil, com consequentes
alteracdes de temperatura na atmosfera, podendo favorecer ou prejudicar o seu
desenvolvimento (Pellegrino et al., 2011).

No entanto, no que diz respeito aos fatores climaticos, fica claro que a precipitagao
pluviométrica ¢ fator de controle natural para adultos de mosca-branca, ¢ a umidade ¢ fator
responsavel pela diminui¢do da infestagdo de bicudo-do-algodoeiro. Consideramos que os
niveis de infestacdo de mosca-branca e de bicudo-do-algodoeiro apresentam uma maior
correlacdo com a precipitacdo e com a umidade respectivamente, quanto maior as suas
infestacoes.

Portanto, ¢ esperado, pelos resultados obtidos, que, em anos com elevada
precipitacdo e/ou umidade relativa do ar, durante o periodo de desenvolvimento da cultura,
havera baixa incidéncia desses insetos. O fato de terem sido observadas correlagdo entre os
fatores climaticos sobre a infestacdo dos insetos-pragas, existe a possibilidade de maiores
modificacdes desse cendrio pelas constantes mudangas climaticas que estamos observando
ao longo dos anos, consequentemente um estudo do clima e dos locais de plantio ¢ um fator

importante para o cultivo do algodao.
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