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RESUMO

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis grandis, € uma praga-chave importante
para o cultivo do algoddo no continente americano causando prejuizos em virtude da
sua alimentacdo e oviposi¢do nas estruturas reprodutivas do algodoeiro. Este trabalho
foi realizado com o objetivo de quantificar a producdo de algodéo e a infestagédo do
bicudo-do-algodoeiro em funcdo da utilizacdo de diferentes compostos indutores de
resisténcia de plantas. As avaliagdes foram feitas nas plantas, nas estruturas
reprodutivas caidas no solo e colhidas, quantificando-se as estruturas normais e
atacadas, bem como a producdo das plantas, em duas épocas de cultivo da safra
2018/19. Os tratamentos foram os indutores Bion® 500 WG, Naturamin® WSP,
Phytogard®, Sifol®, Supa Silica® além do tratamento testemunha. A aplicacio dos
indutores iniciou-se aos 55 DAP e foi interrompida aos 141 e 139 DAP, no primeiro e
segundo cultivos, respectivamente, totalizando cinco aplicacbes em cada época de
plantio. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso com cinco repeticdes. Apds
a primeira aplicacao feita em cada area, foram realizadas avaliagdes semanais da parte
aérea de cinco plantas ao acaso por parcela e recolhidas as estruturas reprodutivas
caidas no solo das trés entrelinhas centrais de cada parcela, sendo contabilizadas as
estruturas reprodutivas com sinais de ataque, sem sinais de atagque e o ndamero de
adultos do bicudo encontrados sobre as plantas ou emergidos das estruturas reprodutivas
coletadas no solo. Ao final das avaliagdes, cinco plantas foram colhidas sendo avaliadas
as estruturas reprodutivas atacadas, ndo atacadas e a produtividade das plantas. Todos 0s
compostos testados reduziram a quantidade de estruturas reprodutivas atacadas, bem
como a emergéncia de adultos de botbes atacados e 0 nimero de bicudos por planta em
algumas ocasifes. Além disso, os indutores Sifol® e o Phytogard® promoveram acéo de
indugdo de resisténcia em todas as avaliages realizadas, reduzindo as estruturas
reprodutivas atacadas e a ocorréncia dos adultos do bicudo nas plantas. As plantas
submetidas ao tratamento com Naturamin® e Supa Silica® mostraram reducéo das
estruturas reprodutivas atacadas e coletadas do solo. Embora ndo tenham promovido
ganho na producdo, os compostos indutores de resisténcia ajudam a reduzir o nimero de
bicudos ou de estruturas danificadas.

Palavras-chave: Anthonomus grandis grandis, Gossypium hirsutum L, indugéo de

resisténcia, adubacdo foliar.



ABSTRACT

The boll weevil, Anthonomus grandis grandis, is a key pest of cotton in the Americas,
causing losses because of his feeding and oviposition on cotton squares and bolls
(cotton reproductive structures). This study aimed at quantifying cotton yield and boll
weevil infestation after plant treatments with resistance inductor’s compounds. To
achieve that, plants, cotton reproductive structures collected from the ground and
harvested were evaluated concerning the number of infested and non-infested
reproductive structures and plant yields in two cultivations of 2018/19 growing’s
season. Treatments were the resistance inductors Bion® 500 WG, Naturamin® WSP,
Phytogard®, Sifol®, Supa Silica® and water as a control. The applications were initiated
at 55 days after planting (DAP) and were terminated at 141 and 139 DAP, in the first
and second cultivation, respectively, totaling five application on each cultivation.
Treatments were arranged in complete randomized blocks with five replicates. After the
first application, five plants per plot were sampled and reproductive structures found on
the ground of the three central rows were collected, on a week basis. The reproductive
structures found on the plants or on the ground were classified as non-damaged or
damaged and the numbers of adult boll weevils found on the plants or emerged from the
reproductive structures collected from the ground were counted. At the end of
evaluations, five plants were harvested and the number of damaged and non-damaged
reproductive structures as well as the yield of the plants were evaluated. All tested
compounds reduced the amount of damaged reproductive structures, as well as the
emergence of adult’s boll weevils and their numbers found on the plants in some
occasions. Besides, resistance inductors Sifol® and Phytogard® induced resistance in all
evaluations, reducing damaged reproductive structures and boll weevil’s occurrence on
the plants. Plants treated with Naturamin® and Supa Silica® had reduced numbers of
damaged reproductive structures collected from the ground. Although the resistance
inductors’ compounds have not promoted yield gain, they helped to reduce the number

of adult’s boll weevils or the number of damaged reproductive structures.

Key-words: Anthonomus grandis grandis, Gossypium hirsutum L, resistance induction,

foliar fertilization.
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1. INTRODUCAO

Os maiores produtores mundiais do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca
latifolium Hutch Malvaceae) em caroco sdo a China, india, Estados Unidos, Paquistio e
Brasil (FAO, 2019) e, no Brasil, os principais estados produtores sdo Mato Grosso, Bahia,
Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais (BRASIL, 2019a).

O algodoeiro estd sujeito ao ataque de pragas que vao desde a semeadura até a
colheita, sendo 0s prejuizos causados por diversos organismos que infestam praticamente
qualquer estrutura da planta e durante todo seu ciclo de crescimento (SANTOS, 1998). Esta
situacdo € agravada pela disponibilidade de algoddo no campo durante um longo periodo,
compreendido desde a sua implantacdo entre outubro-dezembro (cultivo regular) e janeiro-
fevereiro (cultivo fora de época), até a colheita, que pode ocorrer entre 110 a 180 dias apds a
semeadura (ANTONINI et al., 2011). Este longo periodo pode favorecer a permanéncia e
disseminacdo das pragas nos cultivos. Além disso, a morfologia do algodoeiro, que apresenta
crescimento indeterminado, favorece a ocorréncia simultanea de diferentes 6rgdos de
diferentes idades para infestacdo ou ataque das pragas durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura (NEVES, TORRES & SILVA, 2010).

Dentre as pragas de maior relevancia para o algodoeiro, o bicudo-do-algodoeiro,
Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) (KUESTER et al., 2012;
ALVARADO et al., 2017), destaca-se como praga-chave da cultura (GONDIM et al., 1999).
A mensuracdo dos prejuizos causados pelo bicudo-do-algodoeiro anualmente chega ao valor
aproximado de 51 a 74 milhdes de dblares para o Brasil (OLIVEIRA et al., 2013).

O algodoeiro se torna mais suscetivel ao ataque do bicudo mediante o surgimento dos
primeiros botbes florais, que ocorre entre 0s 50 e 90 dias ap6s o plantio, até a colheita, tendo
em vista que as estruturas preferidas para o ataque (bot6es florais e macgés) podem se sobrepor
(SILVIE et al., 2001). O ataque do bicudo resulta em aumento na taxa de abscisdo de botbes
florais e macéds jovens (SHOWLER, 2004), causa deformacdo de flores (flor baldo)
(GONDIM et al., 1999) e de macas retidas pelas plantas (carimas) (BASTOS et al., 2005) e
reduz a qualidade tecnolégica da fibra (AZAMBUJA & DEGRANDE, 2014).

Nas regides tropicais e subtropicais de ocorréncia do bicudo como no Brasil, ao final
do ciclo de crescimento do algodoeiro as populagdes de A. grandis grandis migram para areas
de refugio onde passam a se alimentar do polen de outras espécies vegetais (GONDIM et al.,
1999; CUADRADO, 2002; RIBEIRO et al., 2010; SHOWLER & ABRIGO, 2007). Téo logo

um novo ciclo da cultura se reinicie a lavoura é recolonizada por individuos que continuaram



ativos durante o periodo de entressafra nas areas de refugio (FERNANDES, CARVALLHO
& HABIB, 2001; PAULA et al., 2013; NEVES et al., 2018), ou mesmo, mantidos em plantas
espontaneas de algoddo que infestam outras lavouras ou areas ndo cultivadas (GRIGOLLI et
al. 2015; SILVA et al. 2018). Os insetos provenientes do reflgio apresentam menor
fecundidade e longevidade que os insetos cujas sucessivas geragdes sdo completadas nos
cultivos de algoddo (GREENBERG et al., 2009). Logo, a amplitude da janela de cultivo é um
grande favorecedor da disseminacdo da praga e as populagdes infestantes dos cultivos mais
tardios normalmente irdo demandar maior esforco para o controle (VIATOR, et al., 2005). O
aumento no esforco de controle normalmente se traduz em aumento da frequéncia de
pulverizacdo, favorecendo o desenvolvimento de resisténcia a diferentes grupos quimicos de
inseticidas (COVARRUBIAS, 1992; MARTIN et al., 1996; AHMAD et al., 2002). Uma das
alternativas para minimizar essa situacdo € o emprego de outras medidas de controle que
tornem as populagdes mais suscetiveis ao controle quimico ou que reduzam o remanescente
da populagédo a ser controlada. Nesse sentido, a resisténcia de plantas desponta como uma
importante aliada podendo, dependendo da categoria de resisténcia manifestada pelas plantas,
atuar na reducdo da infestacdo através do aumento da emigracéo e reducdo da imigracdo de
individuos infestantes, aumento da efetividade de agentes de controle biolégico ou aumento
dos efeitos letais ou subletais dos hospedeiros sobre as pragas (BELLOTTI & ARIAS, 2001).

A resisténcia de plantas a insetos estd relacionada a uma série de mecanismos de
defesa, que podem ser de origem quimica, fisica ou morfoldgica (JACKSON & TAYLOR,
1996). A resisténcia pode estar intrinsicamente ligada a genética do hospedeiro (constitutiva)
ou ser ativada mediante o ataque da praga (induzida) (SMITH, 1995). Nesse ultimo caso,
existem compostos que possuem a funcdo especifica de atuar como indutores de resisténcia
(PEREIRA, 2005). O uso dos indutores de resisténcia pode ser uma alternativa que aumente a
efetividade de outras medidas empregadas no manejo de pragas, por estimularem a producéo
de defesas naturais das plantas (PEREIRA, 2005) e com isso tornarem as pragas mais
suscetiveis a outros métodos de controle.

Os compostos produzidos pelas plantas por meio da inducdo de resisténcia possuem
efeitos variados nestes organismos, como formagdo de substancias tdxicas, produgdo de
barreiras estruturais, restricio no desenvolvimento de agentes indutores de injdrias e
expressao de genes relacionados a manifestacdo das mais variadas formas de resisténcia
(SIQUEIRA et al., 2019).

Dentre as substancias empregadas com o propoésito de inducdo de resisténcia via

aplicacdo exdgena tém-se os bioestimulantes (compostos complexos que atuam no equilibrio
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dos hormonios vegetais) (ONO, RODRIGUES & SANTOS, 1999), as rizobactérias
promotoras de crescimento (RPCP) (ARAUJO & MENEZES, 2009) e os agentes abidticos
indutores de resisténcia (BENHAMOU, KLOEPPER & TUZUN, 1998; COLE, 1999;
JAKAB et al., 2001).

Por existir uma variedade consideravel de substancias que atuam na inducdo de
resisténcia das plantas e tendo em vista os relatos anteriores de indugdo de resisténcia a
fitopatdgenos mediante 0 uso de compostos especificos (silicatos de potassio, acibenzolar-S-
metil, aminoacidos e fosfito — todos indutores abioticos) (CHERIF, ASSELIN &
BELANGER, 1994; FORSTER et al., 1998; ARAUJO & MENEZES, 2009; ABD EL-AAL et
al., 2010), o presente trabalho objetivou avaliar a acdo desses compostos na inducdo de

resisténcia do algodoeiro ao bicudo-do-algodoeiro.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar o papel de diferentes compostos conhecidos como indutores de resisténcia

sobre a ocorréncia e o ataque do curculionideo A. grandis grandis.

2.2 Objetivos Especificos

1) Analisar o papel de indutores de resisténcia na alteracdo da quantidade de
estruturas reprodutivas infestadas por A. grandis grandis a campo, coletadas no solo e
colhidas, bem como no nimero de adultos do inseto encontrados sobre a planta ou emergidos

das estruturas reprodutivas coletadas.

2) Analisar o papel de indutores de resisténcia na alteracdo da produtividade do

algodéo.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 O algodoeiro

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L; Malvaceae), espécie de algoddo mais
difundida e cultivada no mundo, responde por 90% de todo o cultivo (PENNA, 2005), possui
ciclo anual (o ciclo da cultura dura entre 110 a 180 dias compreendidos entre a germinacao e a
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colheita), crescimento indeterminado e apresenta como principal produto do seu cultivo a
fibra, apesar de originar outros importantes produtos obtidos ap6s a extracdo da fibra
(RICHETTI & MELO FILHO, 1988; BAFFES, 2019).

Nos principais estados produtores localizados no bioma Cerrado da regido Centro
Oeste, 0 cultivo pode ser realizado entre outubro a janeiro para o estado do Mato-Grosso do
Sul, de novembro a janeiro para o estado do Mato-Grosso e de dezembro a janeiro para o
estado de Goias (BRASIL, 2019c). Durante este periodo considera-se como plantio fora de
época, semeaduras realizadas entre 10 a 31 de janeiro (SEGUY et al., 2001, ZANCANARO
& KAPPES, 2012).

O cultivo do algoddo é realizado anualmente em aproximadamente 60 paises e 0
plantio dessa cultura chega a cerca de 35 milhGes de hectares por ano. O montante econémico
movimentado pela comercializacdo mundial da cultura é equivalente a US$ 12 bilhGes por
ano, sendo que o seu cultivo é responsavel por empregar cerca de 350 milhGes de pessoas no
mundo, desde o plantio até o processamento dos produtos finais (ABRAPA, 2020).

Os maiores produtores mundiais da cultura segundo os ultimos dados disponibilizados
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) sdo: China,
india, Estados Unidos, Paquistdo e por fim o Brasil ocupando a quinta posicdo do ranking de
producdo mundial (FAO, 2019). A é&rea cultivada com algoddo no Brasil foi de 1.174,7
milhGes de hectares na safra 2017/18, com 841,2 mil hectares plantados somente na regido
Centro-Oeste. A producdo nacional de pluma atingiu 2.005,8 mil toneladas e a produtividade
média para o algodao no pais foi de 1.708 kg/ha (BRASIL, 2019a).

Nacionalmente, a regido Centro-Oeste do Brasil é a principal produtora de algodao,
concentrando a maioria dos principais estados produtores do pais. Na safra 2017/18 em
relacdo a producdo de pluma os cinco maiores produtores foram os estados de Mato Grosso
(1.290,2 mil ton), Bahia (498,4 mil ton), Mato Grosso do Sul (56,1 mil ton) Goias (53,3 mil
ton) e Minas Gerais (39,7 mil ton) (BRASIL, 2019a). Em relacdo a produtividade (em kg/ha)
0s estados de Roraima (1.824), Mato Grosso do Sul (1.814), Rio Grande do Norte (1.768),
Piaui (1.720) e Maranhao (1.649) se destacaram na safra 2018/19 por apresentarem as maiores
estimativas de producdo de pluma segundo o quarto levantamento da safra referente a janeiro
de 2019. A produtividade esperada para Goias e Mato Grosso na safra 2018/19 ¢é de 1.615 e
1.640 kg/ha, respectivamente (BRASIL, 2019d).

O custo de producédo do algodoeiro (safra 2020/21) esta estimado em mais de 10.000

reais por hectare no Mato Grosso sendo gastos, apenas para aquisi¢do de inseticidas, 14,7%



do montante total do custo de producgéo da cultura (IMEA, 2020). Cerca de 50% do dispéndio
com inseticidas é gasto no controle do bicudo-do-algodoeiro (PAPA & CELOTO, 2015).

3.2 Bicudo-do-algodoeiro

O algodoeiro € infestado por uma vasta diversidade de artrépodes desde a emergéncia
até a colheita. Dentre aqueles considerados pragas-chave da cultura, tem-se o bicudo-do-
algodoeiro A. grandis grandis que concentra seu ataque as plantas quando estas se encontram
na fase reprodutiva. Estima-se que o bicudo-do-algodoeiro anualmente causa um prejuizo
estimado entre 51 e 74 milhdes de ddlares para o Brasil, nimeros estes relativos as perdas
provocadas por essa praga e que seriam bem maiores se fossem contabilizados os valores
gastos para a utilizacdo do controle quimico do bicudo (OLIVEIRA et al., 2013).

O A. grandis grandis é um inseto pertencente a familia Curculionidae, ordem
Coleoptera, cujos adultos possuem como caracteristica morfologica distintiva de outros
individuos da familia Curculionidae, um par de espinhos localizados no fémur do par de
pernas anterior (GONDIM et al., 1999).

As larvas desses insetos sdo de coloragdo branca, apodas, apresentam cabeca marrom-
clara e corpo em formato de “C”, sendo mais largos nos segmentos abdominais medianos
(LEIGH, ROACH & WATSON, 1996). As pupas possuem coloracdo branca e formato
semelhante ao dos adultos (JEGER et al., 2017). Machos e fémeas adultos sdo diferenciados
pela presenca de uma fenda no ultimo tergito dos machos que é ausente nas fémeas
(SAPPINGTON & SPURGEON, 2000).

O bicudo-do-algodoeiro possui metamorfose completa e as fases de ovo, larva e pupa
apresentam duracdo média de 3-5 dias, 7-12 dias e 3-5 dias, respectivamente. O adulto, de
acordo com alguns estudos, apresenta longevidade média de 20-40 dias (JEGER et al., 2017)
enguanto outros autores mencionam longevidade de 166-185 dias (SHOWLER, 2008; JEGER
et al., 2017). O ciclo completo de ovo a adulto dura de 11-67 dias (JEGER et al., 2017).

No Brasil e em outras regides tropicais e subtropicais, com o fim do periodo de cultivo
do algodédo, as populagbes de A. grandis grandis permanecem ativas e migram para se
alimentar do pdlen de outras espécies de plantas pertencentes a varias familias botanicas
(GONDIM et al., 1999; CUADRADO, 2002; SHOWLER & ABRIGO, 2007; RIBEIRO et al.,
2010; MACEDO et al., 2015; PIMENTA et al., 2016).

Caso haja disponibilidade, os insetos migrantes para as areas de reflgio ao final da

safra de algoddo se alimentam preferencialmente de plantas da mesma familia botanica do



algoddo (PIMENTA et al., 2016). O uso destas plantas para abrigo e alimentagdo na auséncia
do algodoeiro, esta associado a dorméncia reprodutiva facultativa dos insetos com aumento
gradativo mediante avanco no desenvolvimento fenolégico do algodoeiro, que pode chegar a
90% no fim da estacdo de cultivo (PAULA et al., 2013). O algodoeiro se torna mais atrativo
ao bicudo-do-algodoeiro mediante o surgimento dos primeiros botfes florais que ocorre em
média entre 25 a 35 dias ap0ds o plantio da cultura (SILVIE et al., 2001; SILVA et al., 2011).
Isso ocorre em virtude da producdo e emissdo de volateis que permitem que o inseto faca
distingdo entre a fase vegetativa e reprodutiva das plantas (MAGALHAES et al., 2016). Além
disso, a chegada dos primeiros adultos na lavoura contribui para o aumento da infestacdo da
praga, tendo em vista que ao se alimentarem de botdes florais 0s machos presentes no grupo
desses primeiros adultos a chegarem na lavoura intensificam a producdo do feromoénio
grandilure®, de agregacdo e possuindo funcdo sexual, atraindo ambos, machos e fémeas
(FERNANDES, CARVALHO & HABIB, 2001; SHOWLER, 2004). As fémeas, ap6s serem
atraidas, se alimentam das estruturas reprodutivas por 3 a 7 dias e depois de acasalarem
comecam a ovipositar apds cerca de 20 minutos a uma frequéncia média de um ovo por hora,
pelo tempo de duracdo da luz. Em condi¢Ges normais, a fémea deposita um ovo por botdo
floral, porém, sob altas densidades populacionais, pode ocorrer a deposi¢do de mais de um
ovo por botéo floral. Com o avancgar do ciclo de desenvolvimento fenoldgico da cultura, as
macas do algodoeiro também passam a ser usadas para alimentacdo e oviposicdo pelos
adultos de bicudo (FERNANDES, CARVALHO & HABIB, 2001; SHOWLER, 2004;
JEGER et al., 2017).

Os botbes florais preferidos para o ataque apresentam de 5,5 a 8 mm de diametro,
seguidos dos de diametro medio (de 3 a 5,5 mm de diametro). Os botdes de diametro menor
gue 3 mm possuem um ataque insignificante (SHOWLER, 2005). Em relacdo as magcds, as
mais atacadas sdo as de até 2 dias de idade, ocorrendo uma reducdo de cerca de 23,5% e
78,4% em macas de 8 e 12 dias de idade, respectivamente (BUSOLI et al., 2004).

O ataque ocorre preferencialmente nos tercos médio e superior das plantas, porém o
terco superior possui uma maior taxa de oviposi¢do, ndo havendo diferenca na preferéncia
alimentar entre os tercos médio e superior (GRIGOLLI et al., 2017).

Os sinais de ataque do bicudo podem ser provenientes da alimentacdo e oviposicéo.
No caso da oviposicéo, apos a fémea abrir um orificio na estrutura reprodutiva da planta, ela
deposita um ovo e, em seguida, cobre a cavidade com uma secre¢do gelatinosa, formando
uma éarea elevada. Apds a eclosdo do ovo, a larva constréi uma camara onde se alimenta e,

posteriormente, forma a pupa, para em seguida emergir como um inseto adulto. A injuria
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devido a alimentacdo consiste na perfuracdo da estrutura reprodutiva que apresenta graos de
polen ao redor, quando realizada no botdo floral (ZUCCHI, SILVEIRA-NETO & NAKANO,
1993; LEIGH, ROACH & WATSON, 1996).

Como consequéncia do ataque do bicudo aos botdes florais, as bracteas ficam
amareladas e os botdes sdo abortados da planta (GONDIM et al., 1999). A abscisdo dos
botbes florais ocorre entre 7 a 9 dias ap6s o0 ataque e a emergéncia de adultos de estruturas
que sofreram absciséo entre 12-13 dias apds o ataque (SILVA et al., 2015). A emergéncia do
bicudo de estruturas retidas pelas plantas possui uma maior amplitude, variando de 5 a 49 dias
apos o ataque (PIRES et al., 2017).

O ataque aos botbes florais causa uma abertura irregular das pétalas, deixando a flor
com a aparéncia de um “balao” (GONDIM et al., 1999). As magds podem ser abortadas
(quando atacadas jovens) ou permanecerem na planta desenvolvendo um aspecto deformado
ou abrir de forma irregular formando estruturas defeituosas conhecidas como carimas
(BASTOS et al., 2005). A fibra fica manchada e algumas ou todas as sementes podem ser
destruidas pelo ataque do bicudo. Estima-se que acumulando todos 0s prejuizos que podem
ser causados pelo bicudo, até 70% da producédo pode ser comprometida (DEGRANDE, 1998).

A principal forma de controle do bicudo é através de pulverizacbes preventivas e
curativas com inseticidas sintéticos sendo os principais grupos quimicos empregados 0s
organofosforados e piretroides (BARROS et al., 2005; BRASIL, 2019e) a despeito de
existirem moléculas pertencentes a outros grupos quimicos registradas para o seu controle
(BRASIL, 2019¢). Em geral, sdo realizadas por volta de 20 pulverizacGes apenas para 0
controle do bicudo-do-algodoeiro durante um ciclo de cultivo (MIRANDA & RODRIGUES,
2016). Essa conjuntura tem favorecido o surgimento de populacbes resistentes
(COVARRUBIAS, 1992; MARTIN et al., 1996) e ndo evita que mesmo mediante esse regime
de pulverizacdo sejam acumuladas perdas (AZAMBUJA & DEGRANDE, 2014).

O plantio do algoddo fora do calendério recomendado e a ndo destruicdo de soqueiras
do algodoeiro favorecem o crescimento populacional do bicudo (RIBEIRO et al., 2015).
Outras praticas como o cultivo ininterrupto de algodado e a proximidade da area de refagio a
lavoura também favorecem o aumento da populagédo de bicudos (MIRANDA & SUASSUNA,
2004).

Desta forma, outras medidas que aumentem a efetividade dos métodos de controle ja

empregados devem ser buscadas.



3.3 Indutores de resisténcia

Uma das alternativas que pode ser usada para possibilitar melhoria da efetividade dos
métodos de controle do bicudo-do-algodoeiro é a adocdo de cultivares demonstrando algum
grau de resisténcia a praga (BELLOTTI & ARIAS, 2001). A resisténcia das plantas pode se
manifestar de forma constitutiva ou induzida mediante o ataque da praga. Em ambos os casos,
a manifestacdo estd relacionada a uma causa quimica (mudangas bioquimicas) e/ou
morfologica (alteragdes estruturais) incluindo, por exemplo, alteragdes na morfologia da
planta, como a lignificacdo, ou na producdo de compostos quimicos envolvidos na defesa
(PASCHOLATI & LEITE, 1995; JACKSON & TAYLOR, 1996). A inducdo de resisténcia
em plantas requer a ativacdo de mecanismos latentes por meio de agentes bioticos e/ou
abioticos (MADAMANCHI & KUC, 1991; KESSMANN et al., 1994). A ativacdo dos genes
de defesa pode ser feita mediante o uso de indutores de resisténcia, que podem se constituir
em uma alternativa de controle de pragas na agricultura (PEREIRA, 2005), principalmente
para aquelas que ainda ndo se dispde de controle efetivo, a exemplo do bicudo-do-algodoeiro.
Os compostos capazes de atuar como indutores podem ser de origem abidtica ou bidtica
(ROMEIRO, 2000) e incluem: i) agentes abidticos tais como hormdnios vegetais - acido
salicilico e &cido jasménico (TON et al., 2002), o acido B-aminobutirico (BABA), a quitosana
e 0 Acibenzolar-S-methil (ASM) (BENHAMOU, KLOEPPER & TUZUN, 1998; COLE,
1999; JAKAB et al., 2001) e aminoacidos (VIZZOTTO, KROLOW & WEBER, 2010); ii)
agentes bioticos que ao entrar em contato com a planta induzam alteracdes na expressao
génica condicionando resisténcia a esse agente infestante/infeccioso em infestac6es/infeccoes
futuras (DURRANT & DONG, 2004). Um dos principais agentes usados nessa categoria sdo
as rizobactérias promotoras de crescimento (ARAUJO & MENEZES, 2009).

Os compostos que passam a ser produzidos pelas plantas mediante inducdo de
resisténcia possuem efeitos adversos nas populacdes de pragas devido a formacéo de barreiras
estruturais, restricdo do desenvolvimento de agentes indutores e producdo de substéncias
toxicas (SIQUEIRA et al., 2019).

Genes relacionados as rotas de sintese das substancias de defesa possuem um papel
importante na inicializacdo do processo de inducdo de resisténcia, sendo estes genes
relacionados a rotas ligadas ao acido salicilico e ao jasmonato. Varios produtos quimicos e
biologicos vém sendo testados na inducdo sistémica de resisténcia, entretanto, com maior
aplicabilidade na inducdo de resisténcia a patogenos (HAMMERSCHMIDT, 2001), sendo



escassos ou nulos os esforgos direcionados a inducdo de resisténcia ao ataque de insetos-
praga.

Devido a ampla gama de substancias utilizadas na inducéo de resisténcia, faz-se
necessario a introducao do conhecimento sobre algumas substancias especificas pertinentes a

este trabalho. Sao elas:

Acibenzolar-S-methil (ASM)

O Acibenzolar-S-methil (ASM) é uma substancia sintética analoga do acido salicilico.
Esta substancia atua na inducdo dos genes responsaveis pela codificacdo das proteinas PR
(Pathogenesis Related) e de enzimas que agem na producdo de lignina e fitoalexinas (COLE,
1999; RESENDE et al., 2000). O ASM é um indutor de resisténcia abi6tico (ARAUJO &
MENEZES, 2009). As proteinas PR ativadas no processo de inducdo por essa substancia
geralmente desencadeiam a producdo de enzimas responsaveis pela desestruturacdo celular
dos organismos que ataquem as plantas, além de processos responsaveis pela lignificacdo das
paredes celulares (SIQUEIRA et al., 2019).

O uso de ASM em plantas de ervilha apresentou resultados promissores na inducéo de
resisténcia, devido ao aumento na atividade de B-1,3-glucanase e peroxidase, enzimas
envolvidas na manifestagdo de resisténcia ao agente praga (DANN & DEVERALL, 2000).
Constatou-se também o aumento na atividade de quitinases induzida pela aplicacdo de ASM
para resisténcia a ferrugem em eucalipto, e essa atividade pode estar relacionada a
antecipacdo de reacdes bioguimicas ligadas a defesa da planta (BOAVA et al., 2010). Em
relacdo a sua eficiéncia no controle de artropodes, foi constatado que a aplicacdo de ASM na
cultura do trigo pode afetar negativamente a reproducdo do pulgdo-verde, Schizaphis
graminum (Hemiptera: Aphididae), devido a ndo-preferéncia para oviposicdo e a reducédo de
ninfas e adultos na populacdo (COSTA, MORAES & ANTUNES, 2007).

Fosfito

Oriundos dos acidos fosforosos, os fosfitos sdo substancias que apresentam
propriedades fungicidas e se aplicados corretamente em concentragdes recomendadas nédo
apresentam fitotoxidez as plantas (COHEN & COFFEY, 1986). O uso de fosfitos esta

difundido no Brasil através de varias formulagdes com micro e macronutrientes disponiveis



comercialmente, incluindo o fosfito de potéassio (Phytogard®, Stoller) (ARAUJO et al., 2008;
THAO & YAMAKAWA, 2009; SILVA et al., 2013).

Nas plantas, uma vez que o fosfito seja absorvido pelas folhas ele é translocado
através do xilema e do floema para todas as demais partes da planta. O fésforo presente no
fosfito, no entanto, ndo possui uma forma metabolizavel pelas plantas que se acumule por
mais de 150 dias (ARAUJO et al., 2010). N&o ha evidencias que comprovem a eficiéncia do
uso de fosfito como fonte de fosforo as plantas (FORSTER et al., 1998; VARADARAJAN et
al., 2002). Porém, o que merece ser destacado na utilizacdo do fosfito em culturas sao
evidéncias de que sua aplicagdo pode desencadear a inducdo de defesas nas plantas
(PATTERSON & ALYOKHIN, 2014; VENTER et al., 2014) similares as induzidas mediante
ataque, em especial, resisténcia a fitopatogenos (SALA et al., 2004; LOVATT &
MIKKELSEN, 2006; COOK, LANDSCHOOT & SCHLOSSBERG, 2009).

O fosfito apresenta toxicidade direta a patdgenos, blogueando a sintese de ATP dos
fungos, bem como atua indiretamente estimulando as defesas do hospedeiro que atuam na
inibicdo do crescimento do patdégeno (STADNIK & TALAMINI, 2004; DANIEL & GUEST,
2006). Tais efeitos sdo especialmente evidentes para o fosfito de potassio que demonstrou
afetar mais o crescimento de espécies de eomycota como o Phytophthora, além de ser mais
soltvel que outros representantes do seu grupo (OUIMETTE & COFFEY, 1989).

Produtos formulados de varios tipos de fosfito aplicados diretamente sobre as plantas
apresentaram atividade deletéria para alguns artrépodes, incluindo o pulgdo-do-algodoeiro
(Aphis gossypii, Hemiptera: Aphididae), o pulgdo-do-trigo (Diuraphis noxia, Hemiptera:
Aphididae), a mosca-branca (Bemisia tabaci, Hemiptera: Aleyrodidae), os tripes
(Frankliniella spp., Thysanoptera: Thripidae) e alguns desfolhadores (Bucculatrix
thurberiella, Lepidoptera: Bucculatricidae e Leptinotarsa decemlineata, Coleoptera:
Chrysomelidae). Os efeitos do tratamento com fosfito incluem atraso no desenvolvimento e
aumento da mortalidade larval (COLLINS, 1993; PATTERSON & ALYOKHIN, 2014;
VENTER et al., 2014). No entanto, ainda, ha poucas informacdes sobre a atividade inseticida
do fosfito (FORBES & ROSENHEIM, 2011; VENTER et al., 2014).

Silicio
Embora ndo seja um elemento essencial para as plantas, quando disponivel, o silicio

proporciona um melhor aproveitamento dos demais nutrientes, contribui para o crescimento e

producdo vegetal, além de atuar na inducdo de resisténcia a fungos e artropodes-praga
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(LANNING & LINKO 1961, COMHAIRE 1965, CHERIF et al., 1992; COSTA, MORAES
& ANTUNES, 2007; CAMARGO et al.,, 2008; COSTA, MORAES & COSTA, 2009;
GOMES, MORAES & NERI, 2009). O silicio vem sendo usado na forma soltivel como
silicato de potassio e trazendo resultados interessantes em relacdo a inducédo de resisténcia em
plantas (CHERIF et al., 1992).

A inducdo de resisténcia das plantas tratadas com silicio se deve, provavelmente, a
ativacdo da producdo de defesas naturais com consequente acumulo de lignina e a producao
de enzimas tais como quitinases e peroxidases (CHERIF, ASSELIN & BELANGER, 1994;
EPSTEIN, 1999; GOMES, MORAES & ASSIS, 2008), defesas que podem agir sobre a
fisiologia, morfologia e comportamento dos insetos (CORREA et al., 2005; SANTOS et al,
2012). Em relacdo as respostas induzidas por silicio, elas incluem reducéo da preferéncia por
oviposicdo da mosca-branca, em plantas tratadas com silicato de calcio (CaSiO3) (CORREA
et al., 2005); aumento da mortalidade ninfal e da duragdo do estagio ninfal e decréscimo na
longevidade de machos e fémeas de Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: Cercopidae), em
cana tratada com K;SiO; (KORNDORFER, GRISOTO & VENDRAMIM, 2011); aumento da
resisténcia da cana a Diatraea saccharallis (Lepidoptera: Crambidae), de trigo a Phytophaga
destructor (Diptera: Cecidomyiidae), de arroz a Chilo zacconius (Lepidoptera: Pyralidae),
além de existirem relatos de resisténcia de outras espécies de mono e dicotileddneas,
sugerindo que o silicio possui um papel na manifestacdo de resisténcia em plantas cultivadas
(LAING, GATARAYIHA & ADANDONON, 2006).

Outros estudos observaram que o silicio pode provocar o descolamento da membrana
basal do intestino médio das lagartas da espécie Tuta absoluta (Lepidoptera: Glechiidae) algo
gue, em consequéncia, promove a reducdo da alimentacdo de lagartas e dificulta o processo de
digestdo dos alimentos (SANTOS et al, 2012). Além disso, existem numerosos estudos que
atestam a funcéo do silicio no controle de lagartas, devido ao aumento na rigidez dos tecidos
foliares bem como em decorréncia da deposicdo dos cristais de quartzo encontrados nas
formulacgdes a base de silicio sobre os tecidos foliares, provocando aumento da mortalidade,
desgaste de mandibulas e aumento do canibalismo (GOUSSAIN et al., 2002; LAING,
GATARAYIHA & ADANDONON, 2006).

Aminoacidos

Os aminoacidos sdo compostos precursores e constituintes das proteinas responsaveis

pelo estimulo do crescimento celular. Estes compostos atuam na regula¢do do pH dentro das
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células vegetais, sendo essa fungdo muito relevante dado que o pH esté relacionado com a
disponibilidade de nutrientes para as plantas e a dinamica intracelular dos nutrientes, por
exemplo (PRADO & VARA, 2011). Os aminoacidos podem ser obtidos de proteinas, como
por exemplo, do colageno oriundo de curtumes (GAZOLA et al., 2016). O uso de
aminoacidos aplicado nas culturas € mais pertinente quando as plantas se encontram em
periodos criticos do seu desenvolvimento tais como o periodo de floragdo, ou sob estresse
abiotico ou ataque de pragas.

O uso de aminoacidos geralmente esta associado a condi¢des de estresses nutricionais,
climéticos, fitotoxicoldgicos e hidricos e, tendo em vista que sdo fundamentais para qualquer
ser vivo, a suplementacdo com esses compostos proporciona equilibrio metabdlico que atua
na germinacdo, floracdo e maturacao de frutos. A eficacia dos aminoacidos é potencializada
qguando estes sao utilizados em conjunto com micronutrientes. (COELHO et al., 2011;
ALVES et al., 2018).

H& estudos que indicam a tolerdncia das plantas a estresses bidticos quando
submetidas a substancias nitrogenadas, categoria na qual os aminoacidos estdo inclusos (LE
MIRE et al., 2016). Além disso, os aminoacidos agem direta ou indiretamente na atividade
fisiologica e no desenvolvimento das plantas, melhorando o crescimento das plantas e dos
frutos, por exemplo (AWAD, EL-HAMEED & SHALL, 2007; ABD EL-AAL et al., 2010;
VIZZOTTO, KROLOW & WEBER, 2010; KHAN et al., 2012).

O principal uso de compostos nitrogenados a base de aminoacidos esta relacionado a
reducdo e ao condicionamento dos efeitos fitotdxicos causados pelo uso de produtos quimicos
(herbicidas, fungicidas e inseticidas), reduzindo as perdas culturais (RUSSO & BERLYN,
1991). Todavia, 0os compostos nitrogenados quando disponiveis para as plantas também
podem atuar na defesa ao ataque de pragas (PRICE, 1997), apresentando efeitos toxicos, na
maioria das vezes, com acdo no sistema nervoso (VIZZOTTO, KROLOW & WEBER, 2010).
Em contrapartida, em alguns casos, 0 aumento da disponibilidade de aminoécidos nas plantas
pode aumentar a taxa de sobrevivéncia de pragas, pois 0 nitrogénio possui um importante
papel no desenvolvimento destes individuos (MATTSON Jr., 1980; PARRA, 2012;
JARZYNIAK & JASINSKI, 2014) ¢ na melhoria da qualidade nutricional dos hospedeiros
sobre os quais se desenvolvem (ILIE, PETRISOR & HOZA, 2017).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Condigéo experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade
de Brasilia (UnB), localizada na VVargem Bonita, Brasilia (DF), com altitude de 1.080 m e no
Laboratdrio de Protecdo de Plantas, Campus Darcy Ribeiro da UnB, Brasilia.

Foram realizados dois bioensaios com variagdo da época de semeadura, sendo o
primeiro realizado em 12 de dezembro de 2018 e o segundo realizado fora de safra em 16 de
janeiro de 2019 (Figuras 1 e 2). As coordenadas geograficas das areas utilizadas nos
experimentos sao latitude 15°56°59” S e longitude 47°56°03,6” O e latitude 15°56°57,9” S e
longitude de 47°55°59,0” O. As areas estavam a aproximadamente 140 m de disténcia entre si.
A éarea onde se situava o experimento possuia um solo de classificacao latossolo vermelho-
amarelo. O historico das areas € de cultivo com culturas anuais e hortalicas, manejo sem o0 uso

de agrotdxicos e com uso de adubacdo organica (esterco bovino + ovino).

4.2 Implantacao do experimento e tratos culturais

Os tratamentos foram representados pelos produtos comerciais Bion® 500 WG,
Syngenta: Sdo Paulo, SP, Brasil (Acibenzolar-S-Metilico [500 g/kg]), Naturamin® WSP,
Daymsa, Indaiatuba, SP, Brasil (Aminoacidos livres [800 g/kg] + Nitrogénio total [128 g/kg]
+ Nitrogénio organico [128 g/kg]), Phytogard®, Stoller, Cosmdpolis, SP, Brasil (P20s [596
g/L] + K20 [298 g/L]; densidade de 1,49 g/L), Sifol®, Diatom, Mogi das Cruzes, SP, Brasil
(Si [168 g/L] + KO [210 g/L]; densidade de 1,4 g/L), Supa Silica®, Agrichem, Ribeirdo
Preto, SP, Brasil (Si [123,5 g/L] + SiO2[260 g/L] + K2On[292,5 g/L]; densidade de 1,3 g/L) e
agua, como tratamento controle ou testemunha. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento com blocos ao acaso com cinco repeticdes.

A preparacdo das areas foi tratorizada (New Holland, TL70), empregando uma aragédo
e duas gradagens. A fertilizacdo de plantio de ambas as areas foi feita com esterco
bovino+ovino (20 ton por ha) e yoorin (1.750 kg por ha). Esses compostos foram distribuidos
na area com auxilio de uma distribuidora de calcéario (IPACOL, DSE 6500) acoplada ao
mesmo trator empregado para o preparo da area, um dia antes do plantio. Aos 30 dias ap6s o
plantio (DAP) foi realizada a adubagdo de cobertura, empregando uma mistura de esterco

bovino + ovino na dose de 20 ton por ha aplicado, manualmente, nas entrelinhas de cultivo.
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As linhas de plantio foram demarcadas através de um sulcador tratorizado, apos a
adubacdo de plantio. A semeadura foi feita manualmente, utilizando-se 15 sementes com
linter por metro linear que, apos a emergéncia das plantas, foram desbastadas, mantendo-se
apenas oito plantas por metro linear. Aos 7 a 14 DAP as areas foram observadas em relacédo a
falhas na emergéncia das plantas e quando necessario foi realizado o replantio para manter a
uniformidade do estande.

As dimensoes das areas onde os ensaios foram implantados foram de 1.680 m2 (60 x
28 m) e 1.100 m2 (44 x 25 m), no caso do primeiro e do segundo cultivo, respectivamente. Em
ambos 0s ensaios, cada parcela experimental foi composta por cinco linhas de cultivo. A
disposicdo das parcelas pode ser observada nas Figuras 1 e 2. Cada parcela do primeiro
cultivo possuia 36 m2 (9 x 4 m), adotando-se o espacamento de 1 m entre linhas e densidade
de semeadura de oito plantas por metro. Foi mantida uma distancia de 1 m entre parcelas
experimentais e 1,5 m entre blocos. Cada parcela do segundo cultivo possuia 26 m2 (6,5 x 4
m) sendo adotado 0 mesmo espagamento entre linhas, densidade de semeadura e distancias
entre parcelas e blocos do ensaio referente ao primeiro cultivo.

A cultivar utilizada foi a BRS 293, de fibra branca, indicada para cultivo no Centro-
Oeste. Essa cultivar possui plantas com caracteristicas de porte médio com altura entre 1,1 e
1,2 m surgimento do primeiro botdo floral entre 50 a 55 dias apds a emergéncia das plantulas
(DAE) e surgimento do primeiro capulho entre 110 a 120 DAE (EMBRAPA, 2018). Para
manter a uniformidade no tamanho das plantas e controlar o crescimento das mesmas foi
realizada a desponta manual em campo, quando as plantas possuiam carga produtiva ja
estabelecida (formacdo de macés nos tercos basal e mediano) e apresentavam crescimento
vegetativo vigoroso. As plantas daninhas foram controladas no experimento manualmente
sempre gue foi detectada a infestacdo. Foi realizada suplementacdo da demanda hidrica das

plantas sempre que houve veranicos.

4.3 Tratamentos - pulverizagdo

As pulverizagdes se iniciaram tdo logo surgiram os primeiros botdes florais (no dia 01
de fevereiro de 2019 no primeiro cultivo e 12 de marco de 2019 no segundo cultivo), e
continuaram a cada 20-23 dias, sendo finalizadas mediante a abertura dos primeiros capulhos
(no dia 02 de maio de 2019 no primeiro cultivo e 04 de junho de 2019 no segundo cultivo),
totalizando cinco aplicacGes em cada cultivo, realizadas aos 55, 77, 97, 120 e 141 DAP e aos

55, 76, 97, 118 e 139 DAP no primeiro e segundo cultivos, respectivamente. Os produtos
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foram pulverizados com auxilio de pulverizador de precisdo de CO2 modelo HB PES 003 -
Herbicat, contendo ponta tipo leque duplo e regulado para uma vazéo de 0,91 L/s (60 psi). As
pulverizacdes foram direcionadas as plantas presentes nas trés linhas centrais, descontando-se
os 0,5 metros iniciais e finais dessas linhas de cultivo. Foi empregado o volume de calda de
100 L por hectare e a concentracdo de 1,6 g de Naturamin®, 14 mL de Sifol®, 0,25 g de
Bion®, 6 mL de Phytogard® d 20 mL de Supa Silica por 2 L de solu¢do. Aos 7 dias apds a
pulverizacdo deu-se inicio as avaliagfes, que consistiram na amostragem de 5 plantas ao
acaso, avaliando-se 0 numero de estruturas reprodutivas do algodéo (botéo floral, flor e maca)
e a sua condicdo em relagdo ao ataque do bicudo-do-algodoeiro (estruturas sem sinal de

ataque, com sinais de alimentagéo, oviposi¢cdo ou ambos).

4.4 Coleta e triagem dos dados

As avaliagdes das plantas foram sucedidas da coleta de estruturas reprodutivas caidas
nas entrelinhas das mesmas linhas de cultivo submetidas as pulveriza¢Bes, similar ao
realizado por Showler (2008) e Greenberg et al. (2004). As estruturas reprodutivas coletadas
em cada parcela foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes previamente
identificados de 40 x 60 cm com capacidade para 10 kg e foram destinadas ao laboratério de
Protecdo de Plantas para contagem do nimero de estruturas reprodutivas recolhidas (botdo
floral, flor, macd e capulho) e sua condicdo (ndo atacada, danificada por alimentacéo,
oviposicdo ou ambos), aléem do numero de A. grandis grandis encontrados associados as
mesmas. ApoOs a triagem, as estruturas foram armazenadas em recipientes plasticos de 5 L de
capacidade e vedados com tampas contendo uma abertura no centro recoberta com organza
para permitir a ventilagdo. Os adultos do bicudo-do-algodoeiro emergidos das estruturas
reprodutivas foram contados apds 21 dias do acondicionamento das estruturas reprodutivas
nos recipientes plasticos.

As avaliagdes a campo do primeiro cultivo foram iniciadas em 08/02/2019 e
finalizadas em 23/05/2019, totalizando 16 semanas de amostragem. As coletas das estruturas
reprodutivas encontradas sobre o solo do primeiro cultivo foram iniciadas em 14/03/2019 e
finalizadas em 23/05/2019, totalizando seis semanas de coleta. No caso do segundo cultivo as
avaliacOes das plantas a campo foram iniciadas em 19/03/2019 e encerradas em 18/06/2019,
totalizando 13 semanas de avaliacdo. As coletas de estruturas reprodutivas caidas no solo do
segundo cultivo foram iniciadas em 07/05/2019 e finalizadas em 18/06/2019, totalizando seis

semanas de coleta.
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As avaliagdes foram encerradas mediante abertura do primeiro capulho, quando as
pulverizagcdes também foram encerradas. As plantas foram colhidas quando uma propor¢édo de
80% ou mais dos capulhos estavam abertos. Foi realizada a colheita de todas as estruturas
reprodutivas de cinco plantas aleatérias por parcela, localizadas na area submetida as
pulverizagdes, além da quantificagdo do nimero de ramos (reprodutivos e vegetativos) por
planta. As estruturas colhidas foram acondicionadas em embalagens de papel contendo
identificacdo da parcela e destinadas ao laboratorio de protecdo de plantas para triagem. As
estruturas foram quantificadas e classificadas em relagcdo aos seguintes tipos: botdes, macés e
capulhos normais, capulhos totalmente danificados (cariméds) ou com l6culos (nimero)
danificados pelo bicudo-do-algodoeiro, botdes e magds com sinais de alimentagdo, botdes e
macas com sinais de oviposicdo e contendo ambos os sinais de alimentacdo e oviposicdo. As
fibras foram removidas dos capulhos e pesadas para estimar o rendimento do algoddo em
caroco. Para a quantificacdo do rendimento de fibra (%) e da producéo de fibra do algodé&o, as

fibras foram separadas manualmente dos carocos e pesadas novamente.

4.5 Analise dos dados

Os dados relativos a amostragem da parte aérea (nUmero de botdes e magas com sinais
de alimentacéo, botdes e macéds com sinais de oviposicdo e 0 nimero de adultos de A. grandis
grandis), coleta de estruturas reprodutivas no solo (nimero de botbes e macas com sinais de
alimentacdo, botdes e macas com sinais de oviposicdo e o numero de adultos emergidos de A.
grandis grandis) e colheita — estruturas ndo atacadas (nimero de: capulhos ndo atacados,
I6culos de capulhos sem ataque, ramos reprodutivos, ramos vegetativos, estruturas
reprodutivas ndo atacadas e rendimento de fibra e produtividade em caroco e em fibra),
colheita — estruturas atacadas (nimero de: botbes e macas com sinais de alimentacdo, botdes e
macas com sinais de oviposicdo e contendo ambos os sinais de alimentacdo e oviposicao,
capulhos danificados e léculos de capulhos danificados, carimas e estruturas reprodutivas
danificadas) das plantas nas diferentes datas de avaliacdo foram reduzidos a media por planta
no caso dos dados de avaliagdo das plantas a campo e colheita e por ensaio (média das datas
de avaliagdo) para todos os dados e submetidos a analise multivariada por variaveis canonicas
e agrupadas por similaridade pela metodologia de Tocher (RAO, 1952). O metodo de
agrupamento por otimizacdo ou método de Tocher, apresentado em Cruz & Carneiro (2006),
constitui-se em um método de agrupamento simultdaneo, o qual realiza a separacdo dos

tratamentos em grupos de uma s6 vez. Esse método utiliza um dnico critério de agrupamento
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e possui a particularidade de apresentar a distancia média dentro dos grupos sempre menor
que a distancia media entre os grupos (VASCONCELOQOS et al. 2007). A analise por variaveis
candnicas permitiu ainda identificar as variaveis mais importantes em cada eixo canénico e
para cada modalidade de amostragem (parte aérea, solo e colheita) e ensaio considerado.
Essas analises foram realizadas utilizando-se o software Genes (CRUZ, 2001). Os escores de
cada variavel nos eixos canonicos foram utilizados para confeccdo de graficos considerando
as diferentes modalidades de amostragem e ensaios avaliados. Para a confeccao dos graficos
utilizou-se o programa Sigma Plot (SYSTAT, 2006).

Realizou-se ainda o ranqueamento das médias de cada varidvel utilizando a soma de
postos, sendo esse ranqueamento feito atribuindo-se a menor nota (nota um) para a maior
média e a maior nota (nota seis) para a menor média. Os dados assim obtidos foram
submetidos a comparacdo par a par entre tratamentos pelo teste de Wilcoxon (oo = 0.05),
empregando-se o SAS software (SAS, 2002).

5. RESULTADOS

O estudo de dissimilaridade bidimensional entre os tratamentos correspondentes a
testemunha, Naturamin®, Sifol®, Bion®, Phytogard® e Supa Silica® em diferentes amostragens
e momentos de avaliacdo (ensaios) permitiu diferenciar grupos de tratamentos (Figuras 3 a 6).
Nas avaliacOes realizadas a campo, cujas variaveis avaliadas foram botBes florais e macéas
atacadas e adultos do bicudo, observou-se que 0s dois primeiros eixos candnicos retiveram
85,6% (Figura 3a e Tabela 1) e 82,9% da variacdo total (Figura 3b e Tabela 1). No caso da
primeira safra, a dispersdo grafica dos tratamentos nos dois eixos candnicos permitiu a
formagdo de agrupamentos semelhantes aos obtidos pela metodologia de Tocher, com a
testemunha formando um grupo a parte dos demais tratamentos (Figura 3a). Na segunda safra,
a dispersdo nos dois eixos candnicos permitiu visualizar a formacdo de um agrupamento que
incluiu a testemunha, o Naturamin®, o Bion® e a Supa Silica® e dois grupos isolados
formados pelo Sifol® e pelo Phytogard® (Figura 3b). Entretanto, de acordo com o
agrupamento de Tocher, o Unico tratamento que ndo se agrupou com a testemunha foi o Sifol®
(Figura 3b).

As variaveis que compde os eixos candnicos da Figura 4 e provenientes das coletas no
solo foram botdes florais e macdas atacadas (com sinais de alimentagéo e oviposi¢éo) e adultos

emergidos das estruturas reprodutivas. Os dois primeiros eixos canénicos acumularam 83,6%
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(Figura 4a e Tabela 1) e 90,2% (Figura 4b e Tabela 1) da variancia para o primeiro e segundo
cultivo, respectivamente. Observa-se que tanto no caso do primeiro quanto do segundo
cultivo, os agrupamentos obtidos no espaco bidimensional dos eixos canonicos foram bem
semelhantes aos propostos pela metodologia de Tocher (Figura 4a-b). No caso do primeiro
cultivo, apenas os tratamentos Naturamin® e Phytogard® ndo se agruparam junto com a
testemunha (Figura 4a), enquanto no segundo cultivo, todos os tratamentos se agruparam em
um grupo distinto da testemunha. Desta forma, no segundo cultivo houve formacdo de um
grupo composto exclusivamente pelo Naturamin® e outro grupo representado pelos demais
tratamentos (Sifol®, Bion®, Phytogard® e Supa Silica®) (Figura 4b).

As variaveis quantificadas na colheita foram divididas em dois grupos: atacadas
(nimero de botbes e macas com sinais de alimentacdo, oviposi¢do e contendo ambos os sinais
de alimentacdo e oviposicdo, nimero de léculos de capulhos danificados, nimero de capulhos
danificados, carimds e nimero de estruturas reprodutivas danificadas) e ndo atacadas (nimero
de capulhos ndo atacados, nimero de loculos de capulhos sem ataque, nimero de ramos
reprodutivos e vegetativos, nimero de estruturas reprodutivas ndo atacadas, rendimento de
fibra e produtividade de algodao em caroco e em fibra). Os dois primeiros eixos canénicos,
que continham as estruturas reprodutivas atacadas amostradas na colheita, acumularam 83,6%
(Figura 5a e Tabela 1) e 73% (Figura 5b e Tabela 1) da variancia no primeiro e segundo
cultivos, respectivamente. A dispersdo bidimensional dos tratamentos nos dois eixos
candnicos permitiu a formacdo de trés grupos bem similares aos obtidos pela metodologia de
Tocher, sendo um grupo composto pela testemunha, Sifol® e Bion®, outro pelo Naturamin® e
Phytogard® e o ultimo pela Supa Silica®, no caso do primeiro cultivo (Figura 5a). Algo
semelhante ocorreu no segundo cultivo, sendo os grupos formados pela dispersdo nos eixos
semelhantes aos propostos por Tocher e compondo trés grupos distintos, sendo um formado
pela testemunha, Bion® e Phytogard®, outro pelo Naturamin® e Sifol® e o outro formado pela
Supa Silica® (Figura 5b). Em relagdo as estruturas reprodutivas ndo atacadas, os dois eixos
candnicos retiveram 73,5% (Figura 6a e Tabela 1) e 74,3% (Figura 6b e Tabela 1) da
variancia total, no primeiro e segundo cultivos, respectivamente. No primeiro cultivo, 0s
tratamentos Sifol® e Phytogard® formaram agrupamentos independentes e ndo se agruparam
com a testemunha e demais tratamentos (Figura 6a). No segundo cultivo é observada a
formagdo de trés grupos, sendo um composto pelo Sifol e Supa Silica®, outro pelo
Naturamin® e o terceiro composto pelos demais compostos indutores (Phytogard® e Bion®)

que se agruparam junto com a testemunha (Figura 6b).
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A importancia relativa dos caracteres que compde 0S eixos candnicos, ou seja, as
variaveis de maior importancia para a variancia dos tratamentos, esta representada na Tabela
1, com as mais relevantes aparecendo destacadas em negrito. Na amostragem da parte aérea
do algodoeiro no primeiro cultivo, as variaveis que apresentaram maior importancia foram os
botdes com sinais de alimentag&o no eixo candnico 1 e as magés com sinais de oviposi¢do no
eixo canbnico 2. No segundo cultivo, as variaveis de maior importancia foram as magés com
sinais de oviposicdo no eixo candnico 1 e as macas com sinais de alimentacdo no eixo
candnico 2. As variaveis de maior relevancia para a coleta em solo do primeiro cultivo foram
0s botdes com sinais de oviposi¢cdo no eixo candnico 1 e as magas com sinais de alimentacao
no eixo canodnico 2. No segundo cultivo, os botdes com sinais de alimentacdo e as macgas com
sinais de oviposicdo foram as variaveis de maior importancia para os eixos canbnicos 1 e 2,
respectivamente. Os dados de colheita no primeiro cultivo relativos as estruturas reprodutivas
atacadas demonstram que a porcentagem de estruturas reprodutivas danificadas foi a variavel
de maior importancia nos eixos candnicos 1 e 2. J& no segundo cultivo, o nimero de I6culos
danificados foi a variavel de maior importancia nos dois eixos canénicos. Os dados de
colheita para as estruturas reprodutivas ndo atacadas destacam a variavel produtividade em
caroco como a mais importante nos eixos canonicos 1 e 2. Todavia, no segundo cultivo,
enquanto a produtividade em caro¢o se mantém como a mais importante no eixo canénico 1,
no eixo candnico 2 a porcentagem de estruturas reprodutivas ndo atacadas se destaca como a
mais importante (Tabela 1).

Os tratamentos se diferenciaram em funcdo da soma de postos por pares de
comparacOes pelo teste de Wilcoxon (Tabela 2). Na amostragem da parte aérea do primeiro
cultivo, observou-se que todos os tratamentos com indutores diferiram da testemunha,
reduzindo a media de estruturas danificadas e apresentando melhor desempenho, com
destaque para o Phytogard® o qual diferiu de todos os demais tratamentos (Tabela 2).
Semelhantemente, no segundo cultivo, o Phytogard® foi o Gnico composto que diferiu dos
demais tratamentos, todavia apresentando maior nimero de estruturas atacadas (menor soma
de postos), com os demais tratamentos ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 2). Nas
coletas de estruturas reprodutivas no solo do primeiro cultivo o Sifol® e a Supa Silica® foram
0s Unicos tratamentos que diferiram da testemunha, reduzindo o numero de estruturas
reprodutivas danificadas, com o0s demais tratamentos ndo apresentando diferencas
significativas da testemunha (Tabela 2). N&o foram verificadas diferencas significativas entre
0s tratamentos na coleta de estruturas reprodutivas no solo, realizada no segundo cultivo

(Tabela 2). As estruturas ndo atacadas amostradas na colheita e a produtividade das plantas
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ndo demostraram diferencas significativas entre os tratamentos no primeiro cultivo (Tabela 2).
No segundo cultivo, os Unicos tratamentos que aumentaram as estruturas ndo atacadas e a
produtividade das plantas foram a testemunha e o Naturamin® (Tabela 2). As estruturas
atacadas foram reduzidas mediante o tratamento com Sifol®, Bion® e Phytogard® no

primeiro cultivo, com os tratamentos ndo diferindo entre si no segundo cultivo (Tabela 2).

6. DISCUSSAO

Plantas s&o capazes de se defender do ataque de herbivoros (HAMMOND-KOSACK
& JONES, 1996) utilizando defesas de carater constitutivo e induzidas. As defesas
constitutivas sdo produzidas pela planta de maneira inata, sem a necessidade de que elas
sofram algum tipo de inducdo (ARIMURA, KOST & BOLAND, 2005). Ja as defesas
induzidas sdo ativadas por estimulos (ataque da praga, previsdo de ataque ou mediante uso de
indutores), sendo estes estimulos reconhecidos por moléculas receptoras que ativam as rotas
de defesa e permitem que as plantas adquiram protecdo do ataque de pragas. Esta defesa é de
natureza sistémica, ndo se manifestando exclusivamente no local onde ocorre o ataque
(AGRAWAL & KARBAN, 2000; MALIK, KUMAR & NADARAJAH, 2020).

O manejo do bicudo-do-algodoeiro é um desafio para a producédo de algoddo, uma vez
gue os métodos disponiveis para o convivio com a praga ndo conferem protecdo plena ou
evitam satisfatoriamente as perdas decorrentes do ataque (DEGRANDE, 2002). Além disso,
cultivares que possuam resisténcia constitutiva, em niveis satisfatorios ao ataque do inseto,
ndo estdo disponiveis, 0 que aumenta as chances de que ocorram perdas de producdo da
cultura (CAMPANHOLA; MARTIN & SCHATTAN, 1988) e incrementa a dependéncia dos
inseticidas sintéticos para o controle da praga (ADKISSON, 1982). Tendo em vista essa
realidade, o uso de indutores de resisténcia pode auxiliar no convivio com essa praga e,
consequentemente, diminuir os custos do seu manejo.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que varios compostos testados se
agruparam em grupos a parte da testemunha, além de terem possibilitado redugdo no ataque as
plantas, bem como diminuido a emergéncia de adultos das estruturas reprodutivas
provenientes das plantas tratadas e reduzido as estruturas atacadas por ocasido da colheita.
Nesse aspecto, a analise dos dados coletados a campo permitiu constatar que, apesar de todos
0s compostos testados terem reduzido o ataque e a incidéncia de A. grandis grandis nas

plantas de algodoeiro no primeiro cultivo, 0s compostos que mais contribuiram para tal
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reducdo no segundo cultivo foram o Phytogard® e o Sifol®, sendo esse comportamento
demonstrado na dispersdo bidimensional e confirmado parcialmente no agrupamento de
Tocher, ja que o Phytogard®, apesar de distante, se agrupou junto com a testemunha, e
confirmado, no caso do Phytogard® testado no primeiro cultivo, pela anélise de postos.

O Phytogard® é caracterizado como fertilizante foliar que induz a formacdo de
substancias de defesa (fitoalexinas) pelas plantas (STOLLER, 2020). As fitoalexinas sé&o
defesas quimicas induzidas provenientes do metabolismo secundario, de baixo peso
molecular, que possuem atividade toxica, antimicrobiana, antinutritiva e antidigestiva
(EYLES et al.,, 2010). Estes compostos sdo conhecidos ainda como antibidticos naturais
produzidos pelas plantas, possuindo grande potencial no controle de insetos tendo em vista
apresentarem propriedades como deterrentes de alimentacdo (PAXTON, 1991). Estudos
anteriores demonstraram que o Phytogard® induz a resisténcia sistémica ao mildio da alface,
apresentando efeito curativo, sendo esse efeito dependente da dosagem aplicada e resultando
na inibicio da germinagdo do esporo do fungo (PAJOT, LE CORRE & SILUE, 2001). De
maneira analoga, o uso de tecidos de soja enriquecidos com fitoalexinas provocaram
deterréncia na alimentacdo de larvas de quarto instar de Epilachna varivestis (Coleoptera:
Coccinellidae) (HART, KOGAN & PAXTON, 1983). O Sifol® ¢ um produto que contém
12% de silicio e 15% de potéssio (K20), envolvidos na formacdo de uma barreira fisica,
aumentando a rigidez estrutural dos tecidos e prevenindo ou aumentando a resisténcia da
planta contra elementos toxicos e a salinidade (DIATOM, 2020). Em geral, o silicio esta
envolvido na resisténcia de plantas a insetos através de dois principais mecanismos de defesa:
defesa fisica (aumentando a dureza e abrasividade dos tecidos) e defesa quimica induzida
(devido a producédo de acido jasmonico com consequente inducdo da producdo de compostos
organicos envolvidos na manifestacdo de resisténcia a insetos), em ambos 0s casos causando
deterréncia de alimentacdo (LIANG et al., 2015; BAKHAT et al., 2018). Desta forma, o efeito
de deterréncia de alimentacdo causado pela aplicagdo do Phytogard® e do Sifol® em
decorréncia do acimulo de compostos envolvidos na resisténcia das plantas de algodoeiro ou
devido ao aumento na rigidez dos tecidos, pode justificar a redugdo no ataque e incidéncia de
A. grandis grandis nas plantas amostradas a campo, tendo em vista que tal efeito resulta em
ndo preferencia pelas plantas tratadas em comparacédo as plantas ndo tratadas, reduzindo, em
consequéncia, a prevaléncia do inseto nessas plantas e sua alimentacdo e oviposicdo. Esse
efeito pode ser parcialmente confirmado pelo fato das variaveis de maior relevancia para 0s
eixos candnicos terem sido botbes com sinal de alimentagdo, no caso do eixo candnico 1 do

primeiro cultivo e macas com sinal de oviposi¢cdo nos demais eixos do primeiro e segundo
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cultivos. Destaca-se que quando fémeas de A. grandis grandis se alimentam de botdes de
algodoeiro, elas se tornam mais fecundas, com consequente aumento de oviposi¢édo, sendo o
oposto observado quando elas ndo se alimentam dessa fonte alimentar (GREENBERG et al.,
2003; SHOWLER, 2004; SHOWLER & ABRIGO, 2007), o que justifica os resultados
encontrados.

No caso das estruturas reprodutivas coletadas no solo, observou-se que o Naturamin®
e o Phytogard® se agruparam a parte da testemunha em ambos os cultivos, enquanto os
demais produtos testados ndo se enquadraram no grupo da testemunha, apenas no segundo
cultivo. Todavia, pela anélise de postos, apenas o Sifol® e a Supa Silica® reduziram as médias
de estruturas reprodutivas danificadas e de emergéncia de adultos no primeiro cultivo em
relacdo a testemunha.

O efeito relatado anteriormente de deterréncia alimentar associado a aplicacdo do
Phytogard® e do Sifol® e que provavelmente levou a redugdo na quantidade de estruturas
reprodutivas danificadas amostradas na planta, também pode ter contribuido para a queda de
menor numero de estruturas reprodutivas. Desta forma, ao reduzir o ataque as plantas, esses
compostos também contribuiram para reducdo das estruturas danificadas encontradas no solo,
sendo este fato confirmado pelas variaveis de maior relevancia para os eixos candnicos:
botbes com sinal de oviposicdo e magés com sinal de alimentagdo no caso do primeiro cultivo
e botbes com sinal de alimentacdo e macds com sinal de oviposicdo no caso do segundo
cultivo. Ja o Naturamin® e a Supa Silica®, que n3o apresentaram efeito tdo pronunciado de
reducdo do ataque as plantas, podem ter tido acdo mais evidente sobre o inseto se
desenvolvendo no interior das estruturas reprodutivas, reduzindo a emergéncia de adultos e
contribuindo para os resultados observados em relacdo as estruturas reprodutivas coletadas no
solo.

O Naturamin® é um ativador de crescimento que contém cerca de 80% de aminoacidos
livres responsaveis por promoverem crescimento e auxiliarem a superar situacdes de estresses
abioticos (seca e frio) e bidticos (ataque de insetos e patogenos) (DAYMSA, 2020). Plantas
de soja resistentes a Aphis glycines (Hemiptera: Aphididae) devido a presenca do gene Ragl,
apresentam resisténcia do tipo antibiose associada, em parte, ao equilibrio existente entre
proteinas e aminoacidos livres nas plantas que atuam reduzindo a sobrevivéncia, crescimento
e fecundidade da praga (CHIOZZA, O’'NEAL & MACINTOSH, 2010). Alem disso, 0s
aminoacidos sdo precursores da sintese de compostos de defesa tais como compostos
fenolicos (GOLAN et al., 2017) e glucosinolatos (ZHOU et al., 2015) que sdo formados

mediante 0 ataque para evitar que insetos-praga tenham acesso a tecidos mais nutritivos
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devido a presenca de aminodacidos livres, bem como para atuar diretamente na defesa das
plantas (ZHOU et al., 2015), aumentando os efeitos de antibiose. Desta forma, efeito
semelhante pode ter ocorrido mediante a aplicacdo de um composto rico em aminoacidos
como é o caso do Naturamin®, que ao alterar o equilibrio entre proteinas e aminoéacidos nas
plantas de algodoeiro ou estimular a formacdo de metabdlitos envolvidos na defesa das
plantas, tornou as estruturas reprodutivas menos adequadas para o desenvolvimento do
bicudo.

A Supa Silica® é um produto que contém 9,5% Si, 20% SiO2 e 22,5% K20, atuando
como indutor de resisténcia fisica e quimica (AGRICHEM, 2020). Os efeitos associados a
presenca do silicio nesse produto e que aumentam a resisténcia das plantas ao ataque de
insetos s30 0s mesmos descritos para o Sifol®, conferindo defesa fisica e quimica. Apesar dos
efeitos predominantes de deterréncia alimentar descritos para o silicio (LIANG et al., 2015;
BAKHAT et al., 2018), ele também possui acdo sobre o desenvolvimento de insetos,
causando antibiose (CORREA et al., 2005; DIAS et al., 2014). As espécies gramineas sao as
reconhecidamente acumuladoras de silicio e as que mais se beneficiam dessa caracteristica,
apesar das demais espécies também poderem auferir ganhos do seu uso (KATZ, 2014). Desta
forma, o pequeno acimulo de silicio por plantas ndo gramineas ndo € indicativo da auséncia
de funcdo e, de outra forma, mesmo sendo acumulado sob baixas concentragdes nestas
espécies, ainda assim o silicio possui envolvimento na manifestacdo de resisténcia a pragas
(KATZ, 2014). Entretanto, em espécies ndo gramineas, pode ser que os efeitos de maior
magnitude, normalmente descritos para espécies gramineas, ndo se manifestem ou se
manifestem em menor gradacdo, o que explicaria os resultados encontrados em relagdo a Supa
Silica®. Diferencas nas formulagbes, que podem tornar seus componentes mais ou menos
prontamente disponiveis para as plantas, podem justificar a diversidade de resultados
encontrados e associados ao uso do Sifol® e da Supa Silica®, ambos compostos silicatados.
Outra situacdo que pode ter ocorrido é que a melhoria da nutri¢do e equilibrio metabdlico das
plantas (PRADO & VARA, 2011; KHAN et al., 2012) promovido pelo uso da Supa Silica®,
pode ter interferido na quantidade de estruturas reprodutivas coletadas, devido a uma reducéo
na quantidade de abortamentos dessas estruturas, pois a regulacdo da nutricdo do algodoeiro
pode interferir no abortamento de estruturas reprodutivas (AHMAD & HUSSAIN, 2019).

No caso das estruturas reprodutivas atacadas avaliadas por ocasido da colheita,
observou-se que o Naturamin® e a Supa Silica® se agruparam a parte da testemunha em
ambos 0s cultivos, 0 mesmo ocorrendo em relagdo ao Phytogard® no caso do primeiro cultivo

e para o Sifol® no caso do segundo cultivo. Todavia, tendo em vista a analise de postos,
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apenas o Sifol®, o Bion® e o Phytogard® apresentaram reducdo nas médias das estruturas
danificadas no primeiro cultivo em relagdo a testemunha. As varidveis de maior relevancia,
neste caso, foram a porcentagem de estruturas danificadas e de I6culos danificados para o
primeiro e segundo cultivos, respectivamente.

No caso dos dados da colheita e relativos as estruturas ndo atacadas, observou-se que
ndo houve um claro favorecimento dos compostos testados nas variaveis avaliadas, sendo as
mais relevantes a producdo em carogo e a porcentagem de estruturas reprodutivas nédo
atacadas. Isso € observado pelo resultado da soma de postos, apesar da dispersdo
bidimensional e do agrupamento de Tocher terem proporcionado a formacgdo de grupos
distintos. A soma de postos seguida do teste de Wilcoxon permitiu constatar que o tratamento
com a maior média foi a testemunha, no caso do segundo cultivo, ndo sendo constatada
diferencas entre os tratamentos no caso do primeiro cultivo. Desta forma, a maior acdo dos
compostos avaliados foi sobre o ataque do bicudo-do-algodoeiro sendo que os efeitos
descritos para o Sifol® e o Phytogard® se manifestaram tanto nas avaliages de parte aérea,
coleta no solo e colheita. O Bion® por sua vez, tendo por base o agrupamento bidimensional e
a analise de postos, se diferenciou da testemunha em situagbes eventuais. O Naturamin® e a
Supa Silica® apresentaram efeito mais relevante sobre as estruturas coletadas no solo e, no
caso especifico do Naturamin®, também sobre as estruturas atacadas colhidas.

Estudos futuros devem considerar a avaliacdo de faixas de concentracdes dos produtos
testados, utilizando ensaios em vaso e com insetos confinados, bem como quantificar
metabdlitos produzidos pelas plantas mediante o uso dos produtos e que possam ter

envolvimento na manifestagdo da resisténcia a pragas.

7. CONCLUSOES

v Todos os compostos testados apresentam papel na inducédo de resisténcia da planta de
algoddo ao bicudo-do-algodoeiro em algum momento, manifestado através da reducgédo
na quantidade de estruturas reprodutivas atacadas, da presenca do inseto nas plantas
ou da emergéncia de adultos de estruturas reprodutivas coletadas;

v O Sifol® e o Phytogard® apresentam acdo de inducgdo de resisténcia reduzindo as
estruturas reprodutivas atacadas e a ocorréncia dos adultos do bicudo nas plantas (a
campo), as estruturas reprodutivas danificadas coletadas no solo e colhidas e a

emergéncia de adultos das estruturas coletadas no solo;
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v

O Naturamin® apresenta efeito de inducdo de resisténcia mais relevante sobre a
reducéo de estruturas reprodutivas danificadas coletadas no solo e colhidas;

A Supa Silica® apresenta efeito de inducio de resisténcia na reducdo de estruturas
reprodutivas danificadas coletadas no solo;

Nenhum composto testado proporcionou aumento significativo na producdo de
algodéo.

Embora ndo haja ganho na producdo, os compostos ajudam a reduzir 0 nimero de

bicudos ou de estruturas danificadas.
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Figura 1. Croqui da area experimental do primeiro cultivo (Area 1), localizada na Fazenda
Agua Limpa, onde os tratamentos estdo representados por nimeros de 1 a 6 e as repeticdes

estdo representadas pelas letras A, B, C, D e E.
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Figura 2. Croqui da area experimental do segundo cultivo (Area 2), localizada na Fazenda
Agua Limpa, onde os tratamentos estdo representados por niimeros de 1 a 6 e as repeticdes

estdo representadas pelas letras A, B, C, D e E.
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Figura 3. Diagrama de ordenagdo mostrando a dispersdo dos diferentes tratamentos nos dois
eixos canodnicos (VC1 e VC2 — eixos candnicos 1 e 2) que retiveram a maior proporcao da
variancia acumulada tendo por base a analise por variaveis candnicas. Tratamentos dentro do
mesmo retadngulo ndo diferem entre si tendo por base o método de otimizacdo de Tocher.
Avaliagdes realizadas nas plantas de algodoeiro.
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Figura 4. Diagrama de ordenagdo mostrando a disperséo dos diferentes tratamentos nos dois
eixos canodnicos (VC1 e VC2 — eixos candnicos 1 e 2) que retiveram a maior proporcao da
variancia acumulada tendo por base a analise por variaveis candnicas. Tratamentos dentro do
mesmo retdngulo ndo diferem entre si tendo por base 0 método de otimizagdo de Tocher.
Avaliages realizadas nas estruturas reprodutivas coletadas no solo.
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Figura 5. Diagrama de ordenagdo mostrando a disperséo dos diferentes tratamentos nos dois
eixos canodnicos (VC1 e VC2 — eixos candnicos 1 e 2) que retiveram a maior proporcao da
variancia acumulada tendo por base a andlise por varidveis canbnicas. Tratamentos dentro do
mesmo retdngulo ndo diferem entre si tendo por base 0 método de otimizacdo de Tocher.
Avaliacgdes realizadas nas estruturas reprodutivas colhidas das plantas de algodoeiro e que
estavam atacadas.
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Figura 6. Diagrama de ordenagdo mostrando a disperséo dos diferentes tratamentos nos dois
eixos canodnicos (VC1 e VC2 — eixos candnicos 1 e 2) que retiveram a maior proporcao da
variancia acumulada tendo por base a andlise por varidveis canbnicas. Tratamentos dentro do
mesmo retdngulo ndo diferem entre si tendo por base 0 método de otimizacdo de Tocher.
Avaliacg0es realizadas nas estruturas reprodutivas colhidas das plantas de algodoeiro e que néo
estavam atacadas.
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Tabela 1. Eixos candnicos e seus coeficientes (importéncia relativa dos caracteres nas
variaveis canénicas) relativos ao tratamento de plantas de algodoeiro com cinco compostos
indutores de resisténcia (Naturamin®, Sifol®, Bion®, Phytogard®, Supa Silica®) e testemunha
e seu efeito sobre o ataque e a incidéncia de Anthonomus grandis grandis (Boh.) (Coleoptera:

Curculionidae).

Eixos candnicos

Local Variaveis Eixo canonico 1 Eixo candnico 2
(VC1) (VC2)

Botdes com sinal de 0,7 -0,4
alimentacéo
Botbes com sinal de 0,4 -0,2
oViposicdo

Campo Macas com sinal de 0,2 -0,4

Primeiro cultivo alimentacéo
Macas com sinal de 0,04 0,8
0Viposi¢do
Adultos de A. 0,4 0,6
grandis grandis

Variancia acumulada (%) 63,5 85,6
Botbes com sinal de 0,2 -0,2
alimentacéo
Botbes com sinal de -0,06 0,2
oviposicdo

Campo Magcés com sinal de -0,1 0,9

Segundo cultivo alimentacéo
Macas com sinal de -1,0 -0,1
0Viposi¢do
Adultos de A. 0,5 -0,5
grandis grandis

Variancia acumulada (%) 48,5 82,9
Botbes com sinal de 0,5 0,5
alimentacéo
Botdes com sinal de -0,7 -0,3
oviposicdo

Coleta Macas com sinal de 0,6 -0,9

Primeiro cultivo alimentacéo
Macas com sinal de 0,4 0,7
0Viposi¢édo
Adultos de A. -0,2 -0,5
grandis grandis

Variancia acumulada (%) 53,9 83,6
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... continuacao tabela 1

Eixos candnicos

Local Variaveis Eixo candnico 1 Eixo candnico 2
(VC1) (VC2)
Botbes com sinal de 1,2 -0,4
alimentacéo
Botbes com sinal de -0,5 -0,8
0Viposicdo
Coleta Macas com sinal de 0,5 -1,0
Segundo cultivo alimentacéo
Magcés com sinal de -0,7 1,3
oViposicdo
Adultos de A. -0,6 -0,1
grandis grandis
Variancia acumulada (%) 53,4 90,2
Botdes com sinal de -8,4 -5,8
alimentacéo
Botdes com sinal de -3,7 0,8
oViposicdo
Botdes com sinal de -0,7 -0,07
alimentacéo e
0Viposi¢édo
Macas com sinal de -1,7 -0,4
alimentacéo
Colheita Macés com sinal de -2,6 0,4
Primeiro cultivo 0Viposi¢do
Estruturas atacadas ~ Macés com sinal de -0,3 -1,2
alimentacéo e
oVviposicdo
Carimds -12,5 -3,8
Capulhos -10,8 -4,8
danificados
Estruturas 30,6 12,3
reprodutivas
atacadas
Loculos danificados 0,7 -0,2

Variancia acumulada (%) 68,6 83,6




... continuacao tabela 1

Eixos candnicos

Local Variaveis Eixo candnico 1 Eixo candnico 2
(VC1) (VC2)
Botdes com sinal de -2,5 -1,1
alimentacéo
Botdes com sinal de -0,2 0,06
0Viposicdo
Botdes com sinal de -0,3 -1,3
alimentacéo e
0Viposi¢édo
Macas com sinal de 0,2 -0,7
alimentacéo
Colheita Macés com sinal de -0,3 0,3
Segundo cultivo 0Viposi¢édo
Estruturas atacadas ~ Macés com sinal de -11 -0,1
alimentacéo e
0Viposi¢édo
Carimads -1,8 -2,4
Capulhos -0,5 -2,1
danificados
Estruturas -0,6 -0,2
reprodutivas
atacadas
Loculos danificados 3,2 3,5
Variancia acumulada (%) 49,3 73,0
Capulhos nédo -1,2 -0,06
atacados
Ramos reprodutivos 0,5 0,8
Ramos vegetativos 0,9 -0,3
Estruturas 0,4 -0,4
Colheita reprodutivas ndo
Primeiro cultivo atacadas
Estruturas nédo Loculos ndo -1,7 0,2
atacadas atacados
Produtividade (em 3,6 -5,5
caroco)
Produtividade (em -1,3 51
fibra)
Rendimento de fibra -0,2 -1,3
Variancia acumulada (%) 46,4 73,5

34



... continuacao tabela 1

Eixos candnicos

Local Variaveis Eixo candnico 1 Eixo canonico 2
(VC1) (VC2)
Capulhos néo 2,3 -0,6
atacados
Ramos reprodutivos -0,3 -0,7
Ramos vegetativos -0,6 0,1
Estruturas -0,8 1,2
Colheita reprodutivas ndo
Segundo cultivo atacadas
Estruturas nao Loculos nao -1,7 -0,1
atacadas atacados
Produtividade (em -6,0 -0,2
carocgo)
Produtividade (em 59 0,3
fibra)
Rendimento de fibra -1,3 0,3
Variancia acumulada (%) 51,3 74,3
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Tabela 2. Média da soma de postos + EPM aplicada as varidveis avaliadas na parte aérea das plantas de algodoeiro e coletadas no solo (botdo e
maca com sinal de alimentacédo, botdo e maca com sinal de oviposicao e adultos de A. grandis grandis), e as variaveis ndo atacadas avaliadas na
colheita (nimero de: capulhos ndo atacados, loculos de capulhos sem ataque, de ramos reprodutivos, de ramos vegetativos, de estruturas
reprodutivas ndo atacadas, rendimento de fibra e produtividade em caroco e em fibra) e atacadas avaliadas na colheita (nimero de: botdo e maca
com sinais de alimentacdo, oviposi¢do e contendo ambos os sinais de alimentacdo e oviposicdo, l6culos de capulhos danificados, de capulhos
danificados, de carimds e de estruturas reprodutivas danificadas) em &reas submetidas a diferentes tratamentos com compostos indutores de
resisténcia e testemunha (agua) e sujeitas ao ataque de Anthonomus grandis grandis (Boh.) (Coleoptera: Curculionidae).

Slant Avaliacdes Soma de Postos
Ao (Amostragens) Agua Naturamin Sifol Bion Phytogard Supa Silica

Parte aérea 12+02a 32+02D 3,8+£0,2b 34+£05D 54+04c 32060
Coleta (solo) 20+04a 3,2+0,9ab 42+0,7b 3,8+0,9ab 3,0+0,7ab 42+06b
Colheita -estruturas

Primeiro ndo atacadas e 3,6+0,6a 50+0,3a 3,0+0,6a 26+08a 42+05a 25+05a
produtividade
Colneita-estruturas g, 035  24+03ab  36+05bc  41+05¢ 31+02b  27+06ab
atacadas
Parte aérea 40+05b 28%0,7b 44+0,7b 42+09b 1,8+0/4a 38+09b
Coleta (solo) 36+08a 34+x11a 40+0,8a 36+05a 42+09a 2204 a
Colheita -estruturas

Segundo néo atacadas e 19+£05a 34+0,7ab 40+£05b 35+x04Db 36x05D 39+06D
produtividade
Colheita -estruturas 5/ 1 544 32+04a 2,7+04a 37+05a 2,6+0,5a 23+03a

atacadas

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon (a = 0,05) em comparagdes feitas par a par.
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