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Prefacio

Os assuntos dos capitulos desse livro foram
apresentados como palestras e curso no I Simpodsio do
Algodao promovido pelo Grupo de Estudos em
Cotonicultura da Universidade Federal de Vicosa
(GECotton). Esse evento foi realizado de 30 a 31 de
maio de 2023. Esses capitulos tém como autores 20
pesquisadores pertencentes a Universidade Federal de
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RESUMO

Este livro possui quatro capitulos. O primeiro capitulo
é sobre os desafios para o controle eficiente e sustentavel
das pragas nos cultivos de algodao. Nele é abordado sobre
a situacao atual do controle de pragas, os programas de
manejo integrado de pragas e os desafios para o controle
eficiente e sustentavel das pragas nos cultivos de algodao.
O segundo capitulo é sobre os sistemas de tomada de
decisao de controle de pragas em cultivos de algodao.
Nele é abordado sobre os componentes dos sistemas
tomada de decisao de controle, os planos de amostragem
de pragas e inimigos naturais, os indices de tomada de
decisdo de controle de pragas. Além disso, nesse segundo
capitulo é abordado sobre as inovacgoes e desafios para os
sistemas de tomada de decisao de controle de pragas em
cultivos de algoddao. O terceiro capitulo é sobre
reguladores de crescimento na cultura do algodoeiro. Nele
é abordado sobre os reguladores de crescimento,
desfolhantes e maturadores. O quarto capitulo é sobre o
manejo de plantas daninhas em cultivos de algodao. Nele
€ abordado sobre a interferéncia, métodos de controle e
manejo das plantas daninhas, destruicdao das soqueiras e
resisténcia das plantas daninhas em cultivos de algoddo.
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ABSTRACT

This book has four chapters. The first chapter is
about the challenges for efficient and sustainable pest
control in cotton crops. It addresses the current
situation of pest control, integrated pest management
programs and the challenges for efficient and
sustainable pest control in cotton crops. The second
chapter is about pest control decision-making systems
in cotton crops. It covers the components of control
decision-making systems, sampling plans for pests
and natural enemies, and pest control decision-
making indices. Furthermore, this second chapter
discusses innovations and challenges for pest control
decision-making systems in cotton crops. The third
chapter is about growth regulators in cotton crops. It
discusses growth regulators, defoliants and ripening
agents. The fourth chapter is about weed management
in cotton crops. It addresses interference, methods of
control and management of weeds, destruction of
ratoons and resistance of weeds in cotton crops.
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CAPITULO 1

Desafios para o controle eficiente e
sustentavel das pragas nos cultivos de algodao

Marcelo C. Picanco, Jhersyka S. Paes, Alirio F. Alves
Netto, Juliana M. Soares, Marcelo C. Picanco Filho,
Flaviane R. Carvalho

1. Introducao

Os programas de manejo integrado de pragas
constituem a forma mais eficiente e sustentavel de se
controlar esses organismos. Nos cultivos de algodao
no Brasil e no mundo o controle eficiente dos insetos
e acaros praga constitui um dos fatores mais
determinantes para se obter altas produtividades e
viabilizar economicamente esses cultivos. O uso
adequado dos métodos de controle faz com que se
reduza as populagdes das pragas antes que elas
causem danos econdmicos. Por outro lado, o uso
inadequado desses métodos faz com que eles sejam
ineficientes, aumente o custo de produgao, polua o
ambiente e possam causar danos a saude das

pessoas. Assim, neste capitulo de livro sera abordado
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sobre a situacao atual do controle de pragas nos
cultivos de algodao, serao descritos os programas de
manejo e os desafios para o controle eficiente e

sustentavel das pragas nos cultivos de algodao.

2. Situacao atual do controle de pragas nos
cultivos de algodao

O controle eficiente de insetos e acaros praga
esta entre os principais requisitos para se obter altas
produtividades nos cultivos de algodao. O ataque de
acaros e insetos as plantas de algoddo pode causar
mais de 60% (Ridgway et al. 1983) o que inviabiliza
totalmente esses cultivos. Além disso, o controle de
pragas € um dos principais componentes do custo de
producao nos cultivos de algodao. Nesse contexto,
17,2% e 13,7% do custo de produgao nos cultivos de
algodao é devido ao uso de inseticidas e sementes,
respectivamente (Montecelli et al. 2022). Esses
inseticidas sao usados no controle de insetos praga
(MAPA 2023). Por outro lado, a muitas das variedades

de algodao usadas no Brasil sao geneticamente
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modificadas e muitas delas possuem toxinas Bt para o
controle de lagartas (Bélot & Vilela 2020).

Com a introducao no Brasil no final da década de
1970 do bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae) ocorreu uma
mudanca total no sistema de produgao adotado nos
cultivos de algodao no Brasil. Antes da introdugao
dessa praga o cultivo de algodao era realizado
principalmente por pequenos e médios e médios
produtores. Os custos de produgao eram pequenos, a
produtividade era baixa e a fibra produzida esta baixa.
Até entdo a producdo de algodao no Brasil ocorria nas
regioes Nordeste, Sudeste e parte norte da regiao Sul
(IGBE 2023). Para o controle eficiente do bicudo do
algodoeiro é necessario a realizacgdo de varias
aplicac0es de inseticidas o que onera os custos de
producao de producao. Fato esse, que inviabilizou
economicamente a producao do algodao em pequenas
areas (Bélot 2015, Montecelli et al. 2022).

Atualmente, o cultivo de algodao era realizado
principalmente por grandes produtores, os custos de

producao sao altos, a produtividade é alta e a fibra
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produzida é de alta qualidade. Atualmente a producao
de algodao no Brasil ocorre principiante em areas do
bioma Cerrado, sobretudo nos estados do Mato Grosso
e Bahia (71% da producao nacional). Atualmente, o
Brasil € o quarto produtor mundial com 11% da
producao do planeta (FAO 2023). Portanto, a
introdugao do bicudo do algodoeiro trouxe um impacto
social negativo pelo alto custo de controle dessa praga
o que dificulta o cultivo dessas lavouras em pequenas
areas. Por outro lado, tecnicamente esse fato fez com
que as técnicas de cultivo tivessem que avangar.
Assim, foram desenvolvidas variedades mais
produtivas com fibra de maior qualidade, avanco das
técnicas de cultivo e no controle de pragas, doencas e
plantas daninhas. Outro fato importante para a
cotonicultura brasileira é a organizacao dos produtores
em associacoes estaduais e nacional o que possibilita
maior difusao de das novas tecnologias, entendimento
melhor do mercado do setor (Bélot 2015, Montecelli et
al. 2022).
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3. Programas de manejo integrado de pragas nos
cultivos de algodao

Os programas de manejo integrado de praga
constituem a maneira mais eficiente e sustentavel de
controle desses organismos. Esses programas sao
constituidos de trés componentes: a diagnose, tomada
de decisdo e métodos de controle (Pedigo et al. 2021,
Picango et al. 2014a).

3.1. Diagnose

Na diagnose sao identificadas as pragas e seus
inimigos naturais, sao determinados os fatores
favoraveis as pragas e os pontos criticos de controle
desses organismos (Pedigo et al. 2021, Picancgo et al.
2014a). A seguir estao listados os principais grupos de
pragas nos cultivos de algodao e os danos que eles

causam a esta cultura.

a) Praga subterranea

A principal praga subterranea que ataca os
cultivos de algodao no Brasil é o percevejo castanho
Scaptocoris castanea (Hemiptera: Cydnidae). Essa
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praga ocorre principalmente nos cultivos na regidao do
cerrado, sobretudo em solos de textura arenosa. Seu
ciclo de vida ocorre no interior dos solos e suas ninfas
e adultos atacam as raizes das plantas e injetam
toxinas podendo causar sua morte no inicio dos
cultivos (Miranda et al. 2015, Oliveira et al. 2006,
Picango et al. 1999, Picanco et al. 2014a).

b) Causadora de mortalidade de plantulas

A principal praga causadora de mortalidade de
plantulas nos cultivos de algodao no Brasil é a lagarta
rosca Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae).
Durante a noite essas lagartas atacam as plantas em
seu estagio inicial de desenvolvimento seccionando o
caule na regidao do coleto. Durante o dia essas lagartas
ficam escondidas sob palhada ou torroes (Allen et al.
2018, Miranda et al. 2015, Picanco et al. 2014a).

c) Broqueadores de caule

As principais pragas broqueadoras de caule das
plantas nos cultivos de algodao no Brasil sao a broca
da raiz Eutinobothrus brasiliensis (Coleoptera:
Curculionidae) e a lagarta elasmo Elasmopalpus
lignosellus (Lepidoptera: Pyralidae). As larvas desses
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insetos broqueiam o caule das plantas causando sua
morte (Miranda et al. 2015, Picanco et al. 2014a).

d) Desfolhadores

As principais pragas desfolhadoras das plantas
nos cultivos de algodao no Brasil sao a lagarta falsa
medideira Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) e o curuqueré do algodoeiro Alabama
argillacea Lepidoptera: Noctuidae). Devido as
desfolhas das plantas ocorre diminuicao de
fotossintese e da produtividade das plantas (Miranda
et al. 2015, Picanco et al. 2014a).

e) Sugadores de seiva

As principais pragas sugadoras de seiva nos
cultivos de algodao no Brasil sao a mosca branca
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), o pulgao do
algodoeiro Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) e os
percevejos Dysdercus ruficollis (Hemiptera:
Pyrrhocoridae) e Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae). Os pulgdes e moscas brancas causam
danos devido a succao de seiva do floema, injecao de
toxinas nas plantas e sdo vetores de viroses. Além
disso, em suas excregdes acgucaradas desenvolvem
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fungos oportunistas (fumagina) que pode manchar a
fibra do algoddo. J& as principais espécies de
percevejos que atacam as plantas de algodao sugam
os o6rgaos reprodutivos das plantas e eles ficam
menores e deformados (Miranda et al. 2015, Picanco
et al. 2014a).

g) Broqueadores dos 6rgaos reprodutivos

Esse é o principal grupo de pragas do algodao
(pragas chave). As principais pragas broqueadoras
dos d6rgaos reprodutivos (flores e frutos) das plantas
nos cultivos de algodao no Brasil sao bicudo do
algodoeiro  Anthonomus  grandis (Coleoptera:
Curculionidae), lagarta do algodao Helicoverpa
armigera Lepidoptera: Noctuidae, lagartas spodoptera
cosmioides, Spodoptera eridania e Spodoptera
frugiperda Lepidoptera: Noctuidae, lagarta rosada
Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae),
lagarta das macas Chloridea virescens (Lepidoptera:
Noctuidae). Entre essas pragas a mais importante é o
bicudo do algodoeiro pelos grandes danos causados,
custo e dificuldades no seu controle. Devido ao
brogueamento dos 6érgaos reprodutivos (flores e
frutos) do algodao ocorre que de flores e perda do

10
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valor comercial das fibras nos frutos atacados
deformados (Miranda et al. 2015, Picanco et al.
2014a).

Na Tabela 1.1 estdo listados os fatores favoraveis
aos principais grupos de pragas nos cultivos de
algoddo no Brasil. J& na Tabela 1.2 estdo listados os
pontos criticos de controle dos principais grupos de
pragas nos cultivos de algodao no Brasil.

3.2. Sistemas de tomada de decisao de controle

Os sistemas de tomada de decisao de controle de
pragas sdo constituidos por planos de amostragem e
indices de tomada de decisao de controle. Nos planos
de amostragem sao avaliadas as intensidades de
ataque das pragas. Esses planos de amostragem
podem ser convencionais ou sequenciais. Nos planos
de amostragem convencionais o nimero de amostras
é fixo por talhdo. Ja nos planos de amostragem
sequencial o nimero de amostras para se tomar
decisOes é varidavel em funcdo da intensidade de
ataque da praga (Bacci et al. 2007, Picanco et al.
2014a).

11



MANEJO SUSTENTAVEL DE CULTIVOS DE ALGODAO 1

Tabela 1.1. Fatores favoraveis as principais pragas nos cultivos de algodao no Brasil.

Grupos de pragas

Fatores favoraveis

Pragas subterraneas

Cultivos em solos com textura arenosa (sobretudo na
regido do Cerrado) e estagios iniciais das plantas

Causadores de
mortalidade de plantas

Cultivos em plantio direto e estagios iniciais das
plantas

Broqueadores de caule

Cultivos em épocas ou regides quentes e secas e
estagios iniciais das plantas

Desfolhadores

Cultivos em regides onde ha plantios de soja e inicio
do estagio reprodutivo das plantas

Sugadores de seiva e
de conteudo celular

Cultivos em regides secas e quentes e onde
ha plantios de soja

Broqueadores de
orgaos reprodutivos

Cultivos em regides quentes e chuvosas,
monocultivo, presenca de restos culturais e o estagio
reprodutivo das plantas

12
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Tabela 1.2. Pontos criticos das principais pragas nos cultivos de algoddo no Brasil.

Grupos de pragas

Pontos criticos de controle

Pragas subterraneas

Bom preparo do solo. Fazer amostragens mais frequentes em
épocas e regides mais favoraveis a essas pragas.

Causadores de
mortalidade de plantas

Bom preparo do solo. Fazer amostragens mais frequentes em
épocas e regides mais favoraveis a essas pragas. Aplicacdo de
controle no final da tarde ou a noite.

Brogueadores de caule

Atingimento das larvas no interior do caule. Eliminacdo de plantas
atacadas.

Lagartas desfolhadoras

O alvo principal dos métodos de controle sdo as lagartas. Os alvos
secundarios sdo os ovos e adultos. Fazer aplicacbes dos métodos
de controle no final da tarde ou a noite.

Sugadores de seiva e
de conteudo celular

Eliminar plantas doentes que sao fontes de contaminacao desses
insetos vetores. Para moscas brancas € necessario que o0s
métodos de controle penetrem na camada cerosa das ninfas e
adultos. Para os tripes as aplicacGes dos métodos de controle
devem ser feitas no final da tarde ou a noite.

Broqueadores de
orgaos reprodutivos

Uso de adjuvante que possibilite a penetragdo dos inseticidas nas
estruturas reprodutivas. Para os Lepidoptera os alvos sao os ovos
e as lagartas antes de broquearem as estruturas reprodutivas.
Para o bicudo do algodoeiro o alvo sao os adultos.

13
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Em situacbes de intensidades de ataque da
praga baixos ou muito altos os planos de amostragem
sequencial geralmente tomam decisdes avaliando um
numero de amostras menor (50 a 90% menor) do que
os planos de amostragem convencionais. O indice de
tomada de decisao de controle de pragas usados nos
cultivos de algoddo no Brasil sdo os niveis de controle.
Devem adotadas medidas de controle da praga
quando a intensidade de ataque da praga for igual ou
maior que o nivel de controle. Quase a totalidade dos
componentes dos sistemas de tomada de decisao de
controle de pragas usados nos cultivos de algodao no
Brasil foram propostos baseados na experiéncia
pessoal de técnicos e pesquisadores que trabalham
com esta cultura. Portanto, € muito importante que
sejam desenvolvidas pesquisas para determinacao de
sistemas de tomada de decisao de controle das pragas
nos cultivos de algoddao usando critérios cientificos
adequados e que incorporem ferramentas modernas e
as diversas situacOes desses cultivos (Araujo et al.
2019, Bacci et al. 2007, Picanco et al. 2014). Detalhes
sobre sistemas de tomada de decisao de controle de
pragas em cultivos de algodao se encontram em
capitulo desse livro sobre esse assunto.

14
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3.3. Métodos de controle das pragas

Os métodos de controle de pragas podem ser de
uso preventivo ou curativo. Os métodos de controle
cultural, resisténcia de plantas e o controle bioldgico
conservativo sdo de uso preventivo. ]Ja o controle
quimico, controle comportamental e controle biolégico
aumentativo sdao de uso curativo. Os métodos
preventivos devido aos seus modos de acao e forma
de aplicacao sao usados antes que o ataque da praga
aconteca. Ja os meétodos curativos sé devem ser
usados quando a densidade da praga for igual ou
maior ao nivel de controle (Pedigo et al. 2021, Picango
et al. 2014a).

3.3.1. Controle cultural

O controle cultural é o uso praticas agricolas que
visam manipulacao do ambiente de cultivo para
minimizar ou controlar a ocorréncia de pragas na
cultura e favorecer a producgao (Tabela 1.3). Trata-se
da primeira frente de defesa no controle de insetos
praga e em geral nao tem altos custos de
implementacao (Summy & King 1992, Picango et al.
2014a). Essas praticas podem ser divididas em
praticas anteriores, durante e apds o plantio (Naeem-
Ullah et al. 2020).

15
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Tabela 1.3. Principais praticas culturais e principais
pragas alvo delas nos cultivos de algodao.

Pratica cultural

Pragas alvo

Escolha da semente/cultivar

Bicudo, tripes, pulgao,
lagarta rosada, lagarta
do cartucho

Escolha do espagamento
entre plantas, stand e época
de plantio

Bicudo, tripes, pulgao,
lagarta rosada

Plantio de soqueira-isca,
culturas-armadilhas, cultura
soca

Bicudo, lagarta rosada

Catacdo de botdes florais

Bicudo, lagarta do
cartucho, lagarta
rosada

Manejo de plantas daninhas

Bicudo, tripes, pulgao,
lagarta rosada, lagarta
do cartucho

Rotagao de culturas

Bicudo, tripes, pulgao,
lagarta rosada, lagarta
do cartucho

Bicudo, tripes, lagartas

Tripes, pulgdo, acaros

Dessecacao

Adubacao e irrigagao
adequadas

Remocgao de plantas
infestadas

Lagarta rosada, lagarta
do cartucho, pulgdes e
acaros

16
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Exemplos de praticas anteriores ao plantio sdo
escolha da cultivar, bom preparo do solo, escolha do
espacamento entre plantas e o plantio de soqueiras-
isca. Praticas durante o plantio sdo manejo das plantas
invasoras e tigueras, manejo do solo, catacao de
botdes florais, poda apical e adubacdo balanceada. Ja
praticas apds o plantio constituem na destruicao dos
restos culturais, limpeza de implementos, aracao e
controle de rebrotas (Beasley & Adams 1995, Ahmad
et al. 2020, Naeem-Ullah et al. 2020).

Escolha da semente/cultivar

Para garantir o sucesso do plantio, a selegcao de
uma boa semente de um cultivar adaptado as
condicbes ambientais é o primeiro passo. A
recomendacao para o manejo de pragas do algodoeiro
€ a semeadura de cultivares de ciclo curto, o que
diminui o tempo de exposicdo da cultura as pragas
(Silvie et al. 2006). Como também, cultivares mais
precoces e de ciclo mais determinado, por favorecer
as pulverizacdbes contra bicudo e lagarta rosca
(Picanco et al. 2014a).
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Escolha do espacamento entre plantas, stand e
época de plantio

A escolha do espacamento entre plantas pode
favorecer ou prejudicar a ocorréncia de pragas na
cultura. Em geral, é recomendado evitar o
adensamento da lavoura para o controle das pragas
do algodao, de forma a aumentar a eficiéncia na
aplicacdo de defensivos. Além disso, estudos tem
demostrado que em maiores espagamento entre
plantas, a populacao de insetos sugadores, como o
tripes, foi menor (Arif et al. 2006). Populacdes de
lagartas como Helicoverpa armigera, lagarta das
macas, cigarrinha-verde e mosca branca também sdo
desfavorecidas com o maior espagamento entre
plantas (Naeem-Ullah et al. 2020).

Para a época de plantio o momento adequado de
plantio pode afetar a incidéncia de pragas. Por
exemplo, plantar o algodao mais cedo ou mais tarde
do que o periodo de maior atividade das pragas pode
ajudar a evitar danos significativos iniciais na cultura.
E também fard com que as plantas produzam os

botdes florais do baixeiro mais cedo, escapando da
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época de maior infestacdo do bicudo. A escolha do
local de plantio, deve levar em consideracao a selecao
adequada do local de plantio por influenciar a
incidéncia inicial de pragas. Evitar areas com historico
de alta infestacdo de pragas ou com presenca de
plantas daninhas hospedeiras pode reduzir os

problemas.

Manejo de plantas daninhas

O manejo de plantas hospedeiras de pragas do
algodoeiro é uma pratica que deve ser realizada
durante todo o periodo de cultivo e reduz os focos
iniciais de populagbes de pragas da cultura,
especialmente mosca branca e pulgdes. Segundo
Silvie et al. (2006) a familia Amaranthaceae é atrativa
para espécies do género Spodoptera, assim plantas
desta familia devem ser eliminadas da area para evitar
a ocorréncia de lagartas na cultura. O percevejo
machador pode ser reduzido pela remogao de tigueras
de algodao e hospedeiros alternativos principalmente
da familia Malvaceae (Showler et al. 2005). A

presenca pode favorecer varias pragas por fornecer
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abrigo e alimento. Pragas como, o curuqueré do
algoddao (Alabama  argillacea), acaro rajado
(Tetranychus urticae), tripes (Frankliniella spp.),

pulgdes (Aphis gossypii), e outras pragas.

Plantio de soqueira-isca

O uso de soqueiras-isca consiste no plantio de
pré ou pds-safra de plantas de algodao ao redor da
area de cultivo e proximos a matas com o objetivo de
atrair bicudos sobreviventes da entressafra e mata-los
com a aplicagao de inseticidas. O plantio deve ser feito
dentro do periodo de cultivo legal de semeadura do

algodao (Soares et al. 1994).

Culturas-armadilha

Consiste na semeadura antecipada de uma
variedade mais atrativa a praga. Essas plantas-iscas
deverdo ser cultivadas em areas marginais ou em
faixas intercaladas a cultura, visando retardar a
colonizagao da cultura definitiva. Pulverizagdes
sistematicas nessas plantas reduzem o nivel

populacional da praga. Atrai e agrega os bicudos,
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remanescentes da safra anteriores. Plantar cerca de
20 a 30 dias antes do plantio definitivo em faixa perto
de riachos, matos ou culturas perenes. Ou no plantio
de uma area adjacente ao algodao com uma espécie
de planta hospedeira preferida pela lagarta-do-

algodoeiro.

Catacao de botoes florais

A catacao de botdes florais no solo ao redor da
lavoura tem como objetivo diminuir o aumento
populacional de pragas que atacam as estruturas
reprodutivas, especialmente o bicudo-do-algodoeiro,
que passa toda sua fase imatura dentro destas
estruturas (Silvie et al. 2006). A catagao e destruicao
de botodes florais caidos no solo, de modo a reduzir a
populacdo de insetos que se desenvolve nessas
estruturas, como o bicudo, lagarta rosada e lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda). E uma técnica
altamente viavel em pequenas areas. Para grandes
areas, sugere-se a sua utilizacdo em bordaduras. A
catacao deve ser efetuada semanalmente no periodo

de producao de botdes. As estruturas reprodutivas
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devem ser queimadas ou enterradas no solo (Beasley
& Adams 1995).

Rotacao de culturas

Com o cultivo alternado no tempo do algodoeiro
com outras culturas contribui para a redugao de
pragas especificas da cultura, além de favorecer a
melhoria das condicdes do solo (Ofuya et al. 2023,
Naeem-Ullah et al. 2020).

Dessecacao

A dessecacao antes do plantio pode ajudar a
reduzir a populacao de pragas presentes nas plantas
daninhas e restos culturais. Isso pode diminuir a fonte
de alimento e abrigo para as pragas, diminuindo sua

incidéncia (Denton et al. 2023).

Adubacao e irrigacao

O manejo adequado da fertilizacao e da irrigacao
pode fortalecer as plantas de algodao, tornando-as
mais resistentes a pragas. Fornecer nutrientes

adequados e evitar estresses hidricos excessivos pode
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ajudar a melhorar a saude das plantas e reduzir a
suscetibilidade a danos causados por pragas (Naeem-
Ullah et al. 2020, Nagrare et al. 2018). Exemplo disso,
a falta de nitrogénio nas plantas pode levar a um
crescimento mais fraco e a uma menor producgao de
compostos defensivos naturais, tornando as plantas
mais suscetiveis a infestagdes de pulgdes. Da mesma
forma, o excesso de nitrogénio também pode ser
prejudicial, promovendo o crescimento vegetativo
excessivo e a excrecdo de aglcares, o que pode atrair
mais insetos, principalmente insetos praga sugadores

como os pulgoes.

Remocao de plantas infestadas por pragas

A remocao e destruicao de plantas de algodao
infestadas por pragas, como botdes florais ou macas
com danos, pode ajudar a reduzir a propagacao das
pragas para outras partes da plantacao. A destruicao
dos restos culturais apds a colheita visa reduzir o nivel
das populacdes remanescentes de pragas na area da
cultura através da eliminacdao de sitios de protecao,
alimentacao e reproducgao. Todas as partes da planta
devem ser destruidas no final da safra através de
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gueima, incorporacao no solo ou dessecacao quimica.
Em alguns estados brasileiros, ¢ uma medida
obrigatoria sujeita as sancodes penais.

3.3.2. Resisténcia de plantas

A resisténcia das plantas as pragas sao
caracteristicas hereditarias que possibilitam que esses
vegetais tenham menos perdas causadas pelas
pragas. Essa resisténcia pode ser constitutiva ou
induzida e pode ter causas fisicas e quimicas (Painter
1951, Mitchell et al. 2016).

Entre as causas fisicas da resisténcia das
plantas as pragas estdo caracteristicas morfoldgicas
como os tricomas, cuticula cerosa, dureza dos tecidos
e comprimentos de onda emitidos. Essas
caracteristicas podem atuar como barreiras fisicas a
fixagdo, alimentagao e oviposicao dos insetos e acaros
praga. A cuticula da planta e a densidade de tricomas
sao caracteristicas que pode conferir resisténcia das
plantas aos insetos e dacaros praga. As ceras
epicuticulares e cristais escorregadios podem dificultar
que as pragas se fixem na superficie da planta,
ovipositem ou se alimentem (Hariprasad & Van Emden
2010). As causas quimicas da resisténcia das plantas
as pragas sao compostos téxicos a esses organismos.
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Entre esses compostos estdao os alcaloides,
benzoxazindides, glucosinolatos e terpendides (Palle
et al. 2013).

Os mecanismos de resisténcia sao antixenose,
antibiose e tolerancia (Painter 1951, Mitchell et al.
2016). A antixenose sdo caracteristicas da planta que
afastam os insetos desse vegetal. Esse mecanismo faz
com que a variedade da planta seja menos atraente
para oviposicdo, alimentacdo ou abrigo. Auséncia de
estimulos fisico-quimicos que estdo envolvidos na
selecdo da planta hospedeira ou presengca de
repelentes, dissuasores e antialimentares também
podem contribuem para a antixenose. A antixenose
devido a volateis emitidos pelas plantas faz com que
esses vegetais sejam menos preferidos pelos acaros e
insetos praga (Sogawa & Pathak 1970). A antibiose é
o efeito adverso que a planta exerce em caracteristicas
biolégicas dos adcaros e insetos praga. Essas
caracteristicas da planta afetam o crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo das
pragas. Geralmente esse é o principal mecanismo de
resisténcia das plantas. Ja a tolerancia é a capacidade
da planta de resistir ou se recuperar dos danos
causados pela praga. Muitos fatores estao envolvidos
na tolerancia levando ao aumento vigor da planta,
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crescimento compensatorio nas plantas (Painter 1951,
Panda & Khush 1995).

As principais limitagdes para o desenvolvimento
de novas variedades resistentes a pragas sao tempo,
conhecimento e recursos financeiro ao longo prazo, o
tempo longo para identificar e desenvolver cultivares
resistentes a pragas, outro fator esta relacionado com
a caracteristicas da planta podendo conferir
resisténcia a uma praga, mas tornam essas plantas
mais suscetiveis a outras pragas, por exemplo,
existem variedades de algodao que sao preferidas
para oviposicao por lagartas Earias vittella e
Helicoverpa armigera (Sharma & Agarwal 1983).

As principais vantagens incluem especificidade,
compatibilidade e seguranca ambiental. Os efeitos da
resisténcia das plantas sao cumulativos ao longo de
geragdes consecutivas. A maioria das variedades
resistentes a insetos expressam nivel moderado a alto
de resisténcia a pragas-alvo durante toda a safra. E
especifico para a praga alvo e geralmente ndo tem
efeitos adversos em organismos nao-alvo (Dar et al.
2006).

Até o momento existem trés geracbes de
variedades comerciais de algoddao geneticamente
modificadas resistentes a insetos praga com
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tecnologia Bt. A primeira geracdo sdao as variedades
que possuem a tecnologia Ingard. Elas possuem a
toxina CrylAc e sdo resistentes a larvas de
Lepidoptera (Ahmad et al. 2022).

A segunda geracao sao as variedades que
possuem as tecnologias Bollgar 2, WideStrike e
TwinLink. As variedades com a tecnologia Bollgar 2
possuem as toxinas CrylAc e Cry2Ab e sao resistentes
a larvas de Lepidoptera e Diptera. As variedades com
a tecnologia WideStrike possuem as toxinas CrylAc e
Cry1F e sdo resistentes a larvas de Lepidoptera. Ja as
variedades com a tecnologia TwinLink possuem as
toxinas CrylAc e Cry2Ae e sao resistentes a larvas de
Lepidoptera (Ahmad et al. 2022).

A terceira geracao sao as variedades que
possuem as tecnologias WideStrike 3, Bollgard 3 e
TwinLink Plus. As variedades com a tecnologia
WideStrike 3 possuem as toxinas CrylF, CrylAc e
Vip3A e sao resistentes a larvas de Lepidoptera. As
variedades com a tecnologia Bollgard 3 possuem as
toxinas CrylAc, Cry2Ab e Vip3A e sao resistentes a
larvas de Lepidoptera. Ja as variedades com a
tecnologia TwinLink Plus possuem as toxinas Cry1lAb,
Cry2Ae e Vip3Aal9 e sdao resistentes a larvas de
Lepidoptera (Ahmad et al. 2022).
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3.3.3. Controle bioldgico

Esse método consiste no uso de inimigos naturais
no controle das pragas. Os principais grupos de
inimigos naturais sao os predadores, parasitoides e
entomopatdégenos. As trés modalidades de controle
bioldgico s3ao o controle biolégico conservativo, o
controle bioldgico aumentativo e o controle bioldgico
inoculativo (Parra 2023, Zambolim & Picango 2009).

3.3.3.1. Controle bioldgico conservativo

Essa modalidade também é conhecida como
controle bioldgico natural. Ela é a principal modalidade
de controle bioldégico e ela visa a preservagao e
incremento das populagdes de inimigos naturais ja
existentes nos cultivos. Essa modalidade de controle
bioldgico visa criar um ambiente propicio para que as
populacdes de inimigos naturais das pragas se
estabelecam e reproduzam e consequentemente
exercam um alto controle sobre as pragas. As praticas
estao relacionadas a conservacao de habitats, uso
seletivo de pesticidas, plantio de plantas hospedeiras
alternativas para inimigos naturais e adocao de

estratégias que favorecam a biodiversidade e a
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resiliéncia do agroecossistema (Bordini et al. 2021,
Chamuene et al. 2018, Chamuene et al. 2020, Zaviezo
& Munoz 2023, Fiedler et al. 2008).

Nesse sentido, devemos buscar areas mais
diversificadas, que proporcionam maior equilibrio
entre a populagcdo de pragas e inimigos naturais
(Tillman et al. 2004). Além disso, é importante a
integracao das taticas de controle, utilizacdo de
sistemas de tomada de decisao e o uso de seletividade

de inseticidas e acaricidas.

As principais espécies de predadores relatadas
nos cultivos de algodao sao os percevejos Podisus
nigrispinus, Geocoris spp., Nabis spp., Orius spp. e
Zellus spp., o bicho-lixeiro Chrysoperla spp., as
joaninhas Cycloneda sanguinea e Scymnus spp., 0S
besouros Calosoma sp. e Lebia concinna e tesourinhas
Dorus sp. Entre os parasitoides, as espécies relatadas
nos cultivos de algodao sao Trichogramma pretiosum
e Cerastomicra intmaculata. Entre 0s
entomopatdgenos as espécies observadas nos cultivos
de algodao sao os fungos Beauveria bassiana,
Nomuraea rileyi (Moniliales: Moniliaceae) e o virus da
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poliedrose nuclear (doenca preta) (Chamuene et al.
2018, Chamuene et al. 2020, Parra 2023, Sujii et al.
2022, Sousa & Matta 2019, Vandervoet et al. 2018).

3.3.3.2. Controle biolégico aumentativo

Essa modalidade é também conhecida como
controle bioldgico aplicado ou artificial. Nessa
modalidade de controle bioldgico os inimigos sao
provenientes de criacdes e eles sao aplicados nos
cultivos para o controle das pragas (Sujii et al. 2022).

Na Tabela 1.4 estao listados os inimigos naturais
registrados no Brasil para uso no controle bioldgico
aumentativo em cultivos de algodao. Amblyseius
tamatavensis Blommers (Acari: Phytoseiidae) é um
acaro predador que controla ovos e ninfas da mosca
branca B. tabaci. Ja as larvas do bicho lixeiro
Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera:
Chrysopidae) predam ninfas e adultos do pulgao do
algodoeiro. A vespa Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasita ovos de
Lepidoptera. A vespa Catolaccus grandis (Burks)
(Hymenoptera: Pteromalidae) parasita as larvas do
bicudo do algodoeiro.
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Tabela 1.4. Inimigos naturais registrados no Brasil para uso no controle

bioldgico aumentativo em cultivos de algodao.

Inimigo natural

Praga alvo

Predadores
Amblyseius tamatavensis
Chrysoperla externa

Mosca branca
Pulgao do algodoeiro

Parasitoides
Trichogramma pretiosum
Catolaccus grandis

Lepidoptera
Bicudo do algodoeiro

Entomopatégenos
Bacillus thuringiensis
Pseudomonas fluorescens + Pseudomonas chlororaphis
Beauveria bassiana
Cordyceps fumosorosea
Cordyceps javanica
Baculovirus Chrysodeixes
Baculovirus Helicoverpa
Baculovirus Spodoptera

Lepidoptera

Pulgao do algodoeiro
Mosca branca

Mosca branca

Mosca branca

C. includens

H. armigera

S. frugiperda

Fonte: MAPA (2023).
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A bactéria Bacillus thuringiensis pode ser usada
no controle de larvas de Lepidoptera, sobretudo de
lagartas desfolhadoras. As bactérias Pseudomonas
fluorescens e Pseudomonas chlororaphis podem ser
usadas no controle de ninfas e adultos do pulgao do
algodoeiro. Os fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana, Cordyceps fumosorosea e Cordyceps
javanica podem ser usados no controle de ninfas e
adultos da mosca branca B. tabaci. Os virus
Baculovirus Chrysodeixes, Baculovirus Helicoverpa e
Baculovirus Spodoptera sdo especificos para casarem
mortalidade as lagartas de C. includens, H. armigera
e S. frugiperda, respectivamente (Heimpel & Mills
2017, Howell 2006, Luo et al. 2014, Sujii et al. 2022).

3.3.3.3. Controle bioldgico inoculativo

Essa modalidade também conhecida como
controle bioldgico classico. Ela consiste na inoculagao de
espécie de inimigo natural que ndo esta presente na

area de cultivo. Ao longo dos anos de forma oficial e
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forma acidental varias espécies de inimigos naturais

exoticos foram introduzidas no Brasil (Parra et al. 2002).

3.3.4. Controle comportamental

Nesse método sdo usadas substancias que alteram o
comportamento das pragas e dos inimigos naturais com 0
objetivo de reduzir os danos causados pelas pragas nos
cultivos. As substancias envolvidas na comunicacdo dos
insetos e acaros sdo chamadas de semioquimicos. Os dois
principais grupos de semioquimicos sao os aleloquimicos e
os ferombnios. Os aleloquimicos estdo envolvidos na
comunicacdo entre individuos de espécies diferentes. Por
exemplo as substancias emitidas pelas plantas com efeitos
atraentes ou repelentes sobre o0s insetos praga sé&o
aleloquimicos. Ja os ferombnios estdo envolvidos na
comunicagdo entre individuos da mesma espécie. Os dois
principais tipos de feroménios sdo 0s sexuais e 0s de
agregacdo. Os feromdnios sexuais dos insetos sé&o
produzidos por suas fémeas para atrair os machos para o
acasalamento. J4 os ferombnios de agregacdo sé&o
produzidos por individuos de ambos 0s sexos e eles atraem

individuos dos dois sexos (Dickens 1989).
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Os feromonios registrados no Brasil para uso nos
programas de manejo integrado das pragas nos cultivos de
algoddo estdo listados na Tabela 1.5. Esses feromoénios
podem ser utilizados tanto na amostragem como no controle
das pragas. No controle de pragas os feromonios podem ser
usados pelas técnicas de confuséo sexual, atrai e mata, coleta
massal e push-pull (EI-Ghany 2019). A confusdo sexual ou a
interrupcdo do acasalamento com feromdénios consiste na
liberacdo de feroménios sintéticos por pulverizacao,
armadilhas adesivas, iscas ou sachés, com objetivo de evitar
a busca por acasalamento das pragas. Trés mecanismos
principais podem explicar a técnica de confusado sexual (1) a
competicdo entre o feromonio natural liberado pelos insetos
com os feromonios sintéticos aplicados, (2) a camuflagem da
pluma de feroménio natural pela homogeneizacdo das altas
concentracGes de feromonio sintético aplicada no cultivo (3)
(3) os insetos podem adaptar sensorialmente aos receptores
periféricos ou desenvolver habituacdo de respostas do
sistema nervoso central impedindo as respostas ao feromonio
e assim diminuem a capacidade de encontrar o parceiro
(Vickers & Baker 1994).
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Tabela 1.5. Feromonios registrados no Brasil para uso de controle por

comportamento de insetos praga em cultivos de algodao.

Tipo de feromonio Composicdo quimica do feromonio Praga alvo

(Z2)- 11- hexadecenal + (Z)-9-hexadecenal

Sexual + (2)-7-hexadecenal H. armigera
Sexual Acetato de (Z)-11-hexadecenila + acetato de (Z)- S. frugiperda
7-dodecenil + acetato de (Z)-9-tetradecenila
Agregacao Grandlure A. grandis
Sexual Gossiplure P. gossypiella
Sexual Acetato de (Z)-7-dodecenila C. includens

Fonte: MAPA (2023).
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A técnica atrai e mata, consiste em atrair pragas com
feromOnios e usar inseticidas para controlar os insetos
atraidos (El-Sayed et al. 2009). Essa técnica é utilizada para
o controle do bicudo A. grandis nos cultivos de algodao. Nela
sdo utilizadas armadilhas de PVC (cloreto de polivinila)
contendo o feroménio de agregacdo, e um inseticida. E
recomendado o uso de 14 armadilhas por hectare com
espacamento de 15 a 200 metros (Ridgway et al. 1990).

A técnica atrai e mata, consiste em atrair pragas com
feromOnios e usar inseticidas para controlar os insetos
atraidos (El-Sayed et al. 2009). Essa técnica € utilizada para
o controle do bicudo A. grandis nos cultivos de algod&o. Nela
séo utilizadas armadilhas de PVC (cloreto de polivinila), tubo
mata-bicudo (TMB) contendo o feroménio de agregagé&o, e um
inseticida. E recomendado o uso com espacamento de 30 a
50 metros a cada armadilha (Gallo et al. 2002).

A técnica do push-pull, também conhecida como
direcionamento por estimulo inibicdo, € a mais nova entre
aquelas de uso de semioquimicos nos cultivos. Ela consiste
na interacdo de estimulos de repeléncia e atracdo, alterando
0 comportamento das pragas. Os insetos sdo inibidos ou
repelidos das plantas e simultaneamente s&o atraidos por

outro chamariz instalados em outra area onde sao capturados
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ou eliminados de maneira controlada. Esta técnica requer um
maior estudo da interacdo entre os hospedeiros, inimigos
naturais e coespecificos (Khan et al. 2020).

Entre essas vantagens esta o fato dos feromoénios
serem especificos atuando sobre uma Unica espécie. Eles
ndo sao toxicos e, portanto, ndo representam riscos a saude
humana e a outras espécies benéficas como inimigos naturais
e polinizadores. Entre as limitacdes de seu uso esta o baixo
periodo de sua acdo, muitas vezes eles tém baixa eficiéncia,
alto custo em algumas situacdes e as diferencas de
sensibilidade das populacfes da praga de diferentes locais a
uma determinada formulacao do semioquimico (Witzgall et al.
2010).

3.3.5. Controle quimico

O controle quimico é o principal método usado no
controle das pragas de algodao. Se usado
corretamente ele é eficiente e de acdao rapida.
Entretanto, o seu uso inadequado nao controla
eficientemente as pragas, aumenta o custo de
producao causa impactos negativos a organismos
benéficos como os inimigos naturais e polinizadores,

polui o ambiente e prejudica a saude das pessoas. No
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controle quimico podem ser usados produtos
organossintéticos (controle quimico convencional) ou
produtos naturais (controle quimico alternativo)
(Kuhar et al. 2022, Picanco et al. 2014b, Picanco et al.
2022a). A seguir descreveremos 0s principais critérios
que devem ser utilizados para uma selecao adequada
dos inseticidas e acaricidas a serem usados no controle
das pragas nos cultivos de algodao.

O inseticida a ser usado no controle de
determinada praga nos cultivos de algodao deve ser
registrado no Ministério da Agricultura e Pecuaria e no
orgao estadual pertinente. Na recomendagao deve-se
levar em consideracdo a classe toxicoldgica do produto
que indica seu perigo ao aplicador no momento da
aplicagao. Outra caracteristica toxicoldgica importante
é a classe de periculosidade ambiental do produto que
indica o perigo do pesticida aplicado ao ambiente.
Assim, em locais de maiores problemas ambientais
como préximo a cursos d’agua, instalacdes, vegetacdo
natural deve-se evitar o uso de produtos de maior
periculosidade ambiental (Picanco et al. 2014b,
Picango et al. 2022a).
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As aplicagOes de inseticidas e acaricidas para o
controle de insetos e acaros em cultivos de algodao so
devem ser usadas quando a densidade da praga alvo
for igual ou maior que o nivel de controle. Essas
aplicac0es sao feitas usando pulverizagcdes ou pelo
tratamento de sementes. O tratamento de sementes
pode ser realizado com inseticidas de agao de contato
ou sistémicos. As sementes devem ser tratadas com
inseticidas de contato quando o alvo é uma praga
subterranea. Ja as sementes devem ser tratadas com
inseticidas sistémicos quando o alvo é uma praga que
ataca a parte aérea da planta de algodao, sobretudo
pragas sugadoras da seiva das plantas (pulgoes,
moscas brancas e percevejos) (Picanco et al. 2014b,
Picango et al. 2022a).

As pulverizacdes devem ser aplicadas usando
tecnologia adequada e elas devem ser dirigidas para o
orgao da planta atacado pela praga. O alvo principal
das pulverizacbes deve ser o estagio (ovo, fases
imaturas ou adultos) do ciclo de vida da praga que
causa danos a planta de algodao. Além disso, esse

estdagio da praga tem que estar exposto as
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pulverizacdes, quando isso nao acontece o alvo das
pulverizacdes tém que ser os estagios da praga que
estdo expostos a acao do controle quimico. Isso
acontece para o bicudo do algodoeiro ja que os seus
ovos, larvas e pupas se encontram protegidos no
interior dos o6rgdaos reprodutivos das plantas de
algodao atacados por este inseto. O Unico estagio do
ciclo de vida do bicudo exposto as pulverizagbes
aplicadas € o adulto. Assim, no controle do bicudo do
algoddo o alvo das pulverizacbes é o adulto desta
praga (Picanco et al. 2014b, Picanco et al. 2022a).
No controle quimico de algumas pragas do
algodao pode-se ter mais de um estagio que sao alvos
das pulverizagdes. E o que acontece como o0s
Lepidoptera e as moscas brancas. Para os Lepidoptera
pragas nos cultivos de algoddo o alvo principal é a
lagarta (que é o estagio praga) e os alvos secundarios
sao os ovos e adultos desses insetos. Assim, na
selecao de inseticidas a serem utilizados no controle
de Lepidoptera pragas em cultivos de algodao deve-se
selecionar um lagarticida eficiente e se o0 ataque dessa

praga é muito alto pode-se também usar um inseticida
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com acao ovicida ou adulticida. Para as moscas
brancas os alvos principais sao os adultos e ninfas
dessa praga e os alvos secundarios sdo os ovos desses
insetos (Picango et al. 2014b, Picanco et al. 2022a).
Durante os estagios fenoldgicos das plantas de
algodao sua parte aérea tem diferentes tamanhos.
Para que se tenha um controle eficiente das pragas é
necessario que nas pulverizagdes realizadas se
obtenha uma densidade de gotas aplicadas suficientes
para que as pragas quando entrem em contato com os
orgaos da planta adquiram uma concentracdo de
inseticidas suficiente para causar a sua mortalidade.
Para que isso aconteca geralmente é maior a
quantidade de produtos aplicada quando a planta
atinge maior tanho, isso acontece para aqueles
inseticidas em que em sua bula é recomendado uma
faixa de dose. Além disso, quando as plantas crescem
as gotas de pulverizacao atingem com menor
eficiéncia as partes medianas e basais da parte aérea
das plantas. Assim, é muito importante o controle
eficiente das pragas quando as plantas algodao estao

nos estagios iniciais, quando portanto o custo de
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controle € menor e a eficiéncia de controle é maior.
Outro ponto importante é usar uma tecnologia
adequada nas pulverizacdes dos inseticidas (Picanco
et al. 2014b, Picanco et al. 2022a).

Um componente importante nas pulverizacdes
utilizadas para o controle de pragas nos cultivos de
algodao sao os adjuvantes. Nesse contexto, dois
grupos de adjuvantes sao muito importante: os
desalojantes de pragas e aqueles possibilitam a
penetracao dos inseticidas no corpo de pragas que
possuem camada cerosa na superficie corporal. Os
desalojantes sao utilizados nas aplicagbes de
inseticidas para o controle do bicudo do algodoeiro. O
uso de desalojantes faz com que os adultos do bicudo
do algodoeiro saiam dos locais que se encontram
escondidos como as bracteas das plantas de algodao.
Os adjuvantes contendo enxofre sao comercializados
como desalojantes, devido principalmente devido a
liberacdo de gases sulfidricos (MAPA 2023).
Entretanto, ndo existem trabalhos cientificos
comprovando esse efeito. Ja entre os adjuvantes que

possibilitam a penetragao dos inseticidas no corpo de
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pragas como os adultos e ninfas das moscas brancas
que possuem camada cerosa na superficie corporal
estdo os Oleos vegetais e minerais. Esses O6leos
aumentam a eficiéncia dos inseticidas aplicados no
controle das moscas brancas, prolongam seu periodo
residual de controle e reduzem seu impacto as
populagdes de inimigos naturais (Picango et al. 2014b,
Picango et al. 2022a).

As espécies de insetos e acaros praga podem
variar suas atividades e modificam suas localizagoes
na planta em funcdo do horario do dia. Com relagao a
esse tipo de comportamento as pragas podem ser
dividias em trés grupos. No primeiro grupo estd a
maioria de espécies de insetos e acaros praga e elas
nao variam sua localizacdao na planta em fungao do
horario do dia. Portanto, para esse grupo de pragas o
horario de aplicacdo dos inseticidas nao interfere na
eficiéncia de controle. No segundo grupo estdo as
pragas que ficam na superficie na planta nos horarios
de temperatura amena e ficam escondidas nos
hordrios quentes do dia. Entre essas pragas estao os

tripes e as lagartas desfolhadoras. Para esse grupo de
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pragas as pulverizagoes realizadas durante o final do
periodo da tarde e durante a noite aumentam a
eficiéncia de controle. Além dessas pragas, o controle
das lagartas broqueadoras dos érgaos reprodutivos
das plantas de algodao é mais eficiente quando as
pulverizacdes sao realizadas no final do periodo da
tarde ou a noite. No terceiro grupo estdo as pragas
com maior atividade nas horas do dia com maiores
temperaturas (Picanco et al. 2014b, Picanco et al.
2022a).

A eficiéncia e velocidade de acdo dos inseticidas
e acaricidas sdo caracteristicas que devem ser usados
na selecao dos produtos a serem usados no controle
das pragas. Os produtos mais eficientes e de agao
rapida sdo considerados de primeira linha de defesa e
eles devem ser usados nas primeiras aplicacoes para
o controle das pragas. J& os produtos de eficiéncia
intermediaria e de acdao menos rapida como os
inseticidas reguladores do crescimento dos insetos sao
considerados de segunda linha de defesa e eles devem
ser utilizados nas aplicacdes dos produtos de primeira

linha. Finalmente os produtos de menor eficiéncia e de
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acao lenta como ocorre como o0s inseticidas
microbianos fazem parte da terceira linha de defesa e
eles devem ser usados nas ultimas aplicacdes de
controle das pragas (Picanco et al. 2014b, Picanco et
al. 2022a).

O uso da seletividade de inseticidas possibilita
gue as pragas sejam mais atingidas pelos produtos
aplicados e se preserve as populacdes de espécies
benéficas como os inimigos naturais e polinizadores.
Assim, produtos com seletividade fisioldgica como as
diamidas, inseticidas reguladores do crescimento dos
insetos e produtos microbianos possuem essas
caracteristicas. Por outro lado, o uso de praticas que
reduza o contato dos inseticidas e acaricidas aplicados
com espécies benéficas sao importantes ferramentas
na seletividade ecoldgica. Ente essas praticas, estdo a
aplicacdo de pulverizacdbes em horarios de
temperatura mais amena quando é menor a atividades
dos inimigos naturais e polinizadores, uso de dleo
mineral ou vegetal como adjuvante, o de sistema de
tomada de decisao de controle e aplicagdes via solo

possibilitam maior preservacao das populacdes de
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espécies benéficas (Picanco et al. 2014b, Picanco et al.
2022a).

No controle quimico de pragas € importante o
manejo da resisténcia das pragas aos inseticidas e
acaricidas. Isso deve ser feito para se retardar a
selecao de populagdes de pragas resistentes a esses
produtos. No manejo da resisténcia das pragas aos
inseticidas é importante o uso de outros métodos além
do quimico, uso de sistema de tomada de decisdo de
controle, deteccao de populagdes de pragas
resistentes aos inseticidas e rotagao de produtos de
diferentes modos de acao. Entre as pragas mais
importantes nos cultivos de algodao existem relatos
de resisténcia a inseticidas ao pulgdo A. gossypii, ao
bicudo do algodoeiro A. grandis, a mosca branca B.
tabaci, a lagarta falsa medideira C. includens, a
lagarta das macgas C. virescens e H. armigera
(Horowitz et al. 2020, Hussain et al. 2015, Oliveira-
Marra et al. 2019, Stacke et al. 2019, Walsh et al.
2022, Wang et al. 2021).

A forma mais comum de uso de inseticidas e

acaricidas no controle de pragas nos cultivos de
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algoddo é em misturas. Essas misturas podem ser de
produtos comerciais ou de tanque. Se o cotonicultor
optar pelo uso de misturas ela deve conter
ingredientes ativos que sao eficientes para as pragas
alvo, além disso é importante o local de aplicagao (solo
ou na parte aérea da planta). Por exemplo, para o
tratamento de sementes que visem o controle de
pragas que atacam a parte aérea das plantas a
mistura sé deve conter inseticidas que sao sistémicos
para que eles transloquem para a parte aérea da
planta e assim atinjam os alvos desejados (Picanco et
al. 2014b, Picancgo et al. 2022a).

4. Desafios para o controle eficiente e
sustentavel das pragas nos cultivos de algodao

Devido a avangos tecnoldgicos e exigéncias da
sociedade consumidora deverao ocorrer avangos nos
sistemas produtivos e nos programa de controle de
pragas. Para que isso aconteca existem muitos
desafios a serem enfrentados pelos programas de
manejo integrado de pragas. Uma das mudancas que

esta ocorrendo nos sistemas produtivos
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agrosilvopastoril de todo o mundo é o estabelecimento
de processos de certificacao dos produtos. Na
certificacdo os produtos tém que ser produzidos de
acordo com normas técnicas adequadas e
ambientalmente sustentaveis. Nesse contexto, os
produtos tem que serem produzidos de forma a
preservar o ambiente, seguir critérios ambientais e
sociais adequados. Portanto com os avangos dos
sistemas de certificacdo o controle de pragas nos
cultivos de algodao devera ser feito usando sistema de
tomada de decisdo e os métodos de controle deverao
ser sustentaveis (Picango et al. 2016, 2022b).

As inovagdes que deverao acontecer nos
programas de manejo integrado de pragas deverao
atingir tanto produtos, processos de sua producgao e
educativos. Com relagao aos produtos o uso de drones
e sensores serao cada vez mais utilizados pelos
produtores e técnicos na tomada de decisao e
aplicacdo dos métodos de controle de pragas. Além
disso, os celulares por sua boa capacidade de
processamento de dados, poder de comunicagao e

conexdo com a internet é uma ferramenta que cada
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vez mais serd utilizada nesses processos (Picanco et
al. 2016, 2022b).

Os sistemas especialistas, ferramentas de
inteligéncia artificial, automacdo e de agricultura de
precisdo serao cada vez mais utilizados nos programas
de manejo integrado de pragas. Os sistemas
especialistas sao softwares que simulam a atuacao de
especialistas nas diversas areas técnico-cientificas e
nos programas de manejo integrado de pragas eles
serao utilizados na diagnose, tomada de decisao e na
selecdo de métodos de controle eficientes e
sustentaveis. Ja a inteligéncia artificial sao programas
de informatica que simulam a mente humana. Essas
ferramentas cada vez mais serao utilizadas nas
pesquisas para o estabelecimento dos componentes
dos programas de controle de pragas e em suas
atividades. Além disso, processos de automacdo na
diagnose de pragas, tomadas de decisao e aplicagao
dos métodos de controle também serdo realizadas
(Picanco et al. 2016, 2022b).

Outros setores importantes que avancarao cada

vez mais sao os de educacao e de comunicagao.
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Nessas areas irdo acontecer tanto agdes presenciais
com de comunicacdo e educacdo a distancia. Nessas
acoes estudantes, agricultores, produtores rurais,
técnicos do setor e pesquisadores estarao envolvidos.
Nestes processos o uso das midias sociais ferramentas
tecnoldgicas e de educacdo a distancia serdo cada vez
mais utilizadas para promoverao comunicagao cada
vez mais rapida eficiente e reduzir seus custos
(Picango et al. 2016, 2022b).

As mudancas climéaticas globais previstas e o
aumento da produtividade nos cultivos agricolas
afetarao em muito os programas de manejo integrado
de pragas. Devido ao aumento da temperatura do ar
e prolongamento do periodo do ano com baixa
intensidade de chuvas havera o aumento da
intensidade de ataque de varios grupos de pragas e a
diminuicao do ataque de outros grupos de pragas. Por
outro lado, os sistemas de tomada de decisao de
controle das pragas sofrerao grandes mudancas que
possibilitem decisdes melhores, rapidas, econémicas e

adequadas ao usuario (Picanco et al. 2016, 2022b).
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Os desafios e inovacdes nos programas de
manejo integrado de pragas nos cultivos de algodao
ocorrerdo em todos os seus componentes. Isto &€, na
diagnose, tomada de decisdo e métodos de controle
das pragas. No componente diagnose é necessario a
proposicao de sistemas e redes inteligentes de
identificacao das pragas, sistemas de previsao do
ataque de pragas e realizacao de pesquisas sobre a
dinamica das populagdes de pragas e inimigos naturais
diante das mudancas climaticas globais previstas. No
componente tomada decisao de controle é necessario
a determinacao de planos de amostragem e indices de
tomada de decisao adaptados aos sistemas atuais de
cultivo de algoddo. Além disso, é importante a
proposicao de sistemas especialistas de tomada de
decisdo precisa, econdmica e rapida de controle das
pragas nos cultivos de algoddo. Ja com relacdo aos
métodos de controle é importante a selecdao de
métodos eficientes, econOmicos, sustentaveis e
adaptados aos diversos sistemas de cultivo de algodao
(Picango et al. 2016, 2022b).
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CAPITULO 2

Sistemas de tomada de decisao de controle
de pragas em cultivos de algodao

Marcelo C. Picanco, Daiane G. Carmo, Natalia S. Ribas,
Guilherme P. Pancieri, Emilio S. Pimentel, Samara A.
Carvalho, Flaviane R. Carvalho

1. Introducao

Os sistemas de tomada de tomada de decisao de
controle sao partes essenciais dos programas de
manejo integrado das pragas nos cultivos. O uso
desses sistemas possibilita a realizagao de controle
das pragas antes que elas causem danos economicos.
Além disso, 0 seu uso possibilita a selecao local de
métodos que sejam eficientes no controle das pragas
nos cultivos. Muitas pessoas sem conhecimento sobre
esse assunto imaginam que o uso dos sistemas de
tomada de decisdo no controle de pragas é uma perda
de tempo e dinheiro. Porém, elas estdo totalmente
erradas quando pensam dessa forma! Os sistemas de
tomada de decisdao sao de execugao rapida (as vezes

alguns minutos por hectare), de baixo custo (poucos
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reais por hectare) e altamente confiaveis quando eles
sao determinados usando critérios cientificos
adequados (Bacci et al. 2007, Pedigo et al. 2021,
Picango et al. 2014).

Pesquisas atuais realizadas em cultivos no Brasil
tem se verificado que a cada quatro decisdes de
controle de pragas sem o uso desses sistemas trés
estao erradas! Portanto, o seu uso garante a obtencgao
de altas produtividades, valoriza a atuacao dos
profissionais envolvidos nesse mercado de trabalho.
Além disso, muitas empresas que atuam no mercado
agrossilvopastorial em todo o mundo imaginam que a
venda de produtos usados no controle de pragas,
doengas e plantas daninhas diminuiria com o uso de
sistemas de sistemas de tomada de decisao. Fato esse
gue nao acontece! Pois no uso de métodos de controle
sem a adocgao de sistemas de tomada de decisao dois
erros acontecem. O primeiro e o mais grave deles é o
de se deixar de controlar pragas que estao causando
danos econOmicos e cuja alta intensidade de ataque
nao é percebida sem o uso de sistemas de tomada de

decisdo. O segundo erro é o de controlar pragas que
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causam injurias  muito  visiveis (como os
desfolhadores) quando eles nao estao causando danos
econdmicos (Bacci et al. 2007, Pedigo et al. 2021,
Picango et al. 2014).

Assim, nesse capitulo de livro sera abordado
sobre os componentes dos sistemas tomada de
decisdao de controle de pragas, os planos de
amostragem de pragas e inimigos naturais, os indices
de tomada de decisao de controle de pragas e as
inovagoes e desafios para os sistemas de tomada de

decisao de controle de pragas em cultivos de algodao.

2. Componentes dos sistemas tomada de decisao
de controle de pragas

Os sistemas de tomada de decisao de controle de
pragas tém dois componentes: os planos de
amostragem e os indices de tomada de decisdo. Os
planos de amostragem sao usados para determinar as
densidades das pragas e dos inimigos naturais nas
lavouras. Ja os indices de tomada de decisdo indicam

se as populacdes de pragas e de inimigos naturais nas
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lavouras estao baixas ou nao (Bacci et al. 2007, Lopes
et al. 2019a).

Os sistemas de tomada de decisao de controle
das pragas tém duas funcdes. A primeira delas é tomar
decisdes de controle ou ndo das pragas. A segunda
delas € selecionar localmente métodos eficientes no
controle das pragas. Nessa selegao quando se aplica
métodos eficientes ocorre reducao das populagdes das
pragas para densidades que nao causem danos
econdmicos. Isso pode ser verificado quando se
realizada amostragens das densidades das pragas
antes e apds a aplicacdo dos métodos de controle
(Pedigo et al. 2021, Picanco et al. 2014).

3. Planos de amostragem de pragas e inimigos
naturais
Os planos de amostragem podem ser
convencionais ou sequenciais. Os planos de
amostragem convencionais possuem um nUmero de
amostras fixo por talhdo. Ele é o plano padrao para
amostragem das populagdes de pragas e de inimigos

naturais nos cultivos. Os planos de amostragem
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convencional sao usados nas determinagdes dos
indices de tomada de decisdo e na validacao dos
planos de amostragem sequencial (Bacci et al. 2007,
Lopes et al., 2019b, Pereira et al. 2017, Pinto et al. 2017).
Os planos de amostragem devem ser precisos e
representativos da densidade absoluta das pragas nos
cultivos. A precisao dos componentes dos planos de
amostragem é medida pela variancia relativa das
densidades avaliadas. Essas variancias relativas
devem ter valores menores que 25%. Além disso, os
planos de amostragem devem ser de execugao
simples, rapida e de baixo custo. A duracdo maxima
de execucao de um plano de amostragem €& um
periodo do dia (manha ou tarde). O ideal é que eles
tenham duragdo de até uma hora. O tempo de
execucao dos planos de amostragem tem dois
componentes. O primeiro componente é o tempo
gasto para percorrer o talhdo e o segundo é o tempo
para avaliacdo das amostras (Araujo et al. 2019, Bacci
et al. 2007, Moura et al. 2007, Pedigo & Buntin 1993).
Muitas pessoas erroneamente imaginam que o

principal componente do tempo de execugao dos
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planos de amostragem é o tempo de avaliacao das
amostras. Assim elas pensam que os planos de
amostragem com menor numero de amostras sdo
melhores por serem de execucao rapida e
consequentemente com menores custos para sua
execucao. Porém isso ndo acontece! Cerca de 70 a
90% do tempo de amostragem é gasto para se
percorrer cada talhdo. Por outro lado, um numero de
amostram muito pequeno faz com que as densidades
das pragas determinadas pelos planos de amostragem
tenham um grande erro e elas nao representam as
densidades absolutas das pragas nas lavouras (Araudjo
et al. 2019, Lopes et al. 2019b, Santos et al. 2021).
Os componentes dos planos de amostragem sao
os talhdes, unidade e técnica amostral, caracteristica
avaliada, nUmero de amostras por talhdo e frequéncia
de amostragem. Para avaliacao da intensidade de
ataque de pragas as areas das lavouras devem ser
divididas em talhdes variam de menos de 1 hectare a
até 100 hectares. Os talhdes devem possuir
caracteristicas uniformes como mesma topografia,

cultivar, espacamento, sistema de cultivo. O talhao
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usado para outras atividades nos cultivos como
controle da produtividade, manejo de doencas,
plantas daninhas e da nutricao das plantas deve ser o
mesmo usado para avaliagao da intensidade de ataque
das pragas (Araujo et al. 2019, Bacci et al. 2007,
Picango et al. 2014).

A unidade amostral representa o 6rgao da planta
atacado pela praga. Assim para pragas subterraneas
a unidade amostral é a raiz da planta. Para pragas que
atacam o caule, folhas, flores e frutos a unidade
amostral é cada um desses d6rgaos da planta. Ja a
técnica é o aparato usado na avaliagao da intensidade
de ataque das pragas na unidade amostral. A técnica
mais usada na avaliacao da intensidade de ataque das
pragas nos cultivos é a contagem direta. Nessa técnica
a avaliacao da intensidade de ataque é realizada sem
0 uso de nenhum aparato. Entretanto outros aparatos
como lupas, bandejas, armadilhas, pano e rede
também podem ser utilizadas na avaliacdo das
populacdes de pragas e seus inimigos naturais nas
lavouras (Bacci et al. 2007, Huber et al. 1979, Pedigo
& Buntin 1993, Sosa & Almada 2015).
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A caracteristica avaliada nos planos de
amostragem pode ser a injuria da praga ou a
densidade do inseto ou acaro. A escolha da
caracteristica a ser avaliada depende da precisdo,
representatividade e tempo gasto na sua avaliagao.
Assim, a caracteristica que possibilite a avaliacao de
dados com maior precisao, maior representatividade
da densidade absoluta e que gaste menor tempo de
amostragem deve ser a escolhida (Bacci et al. 2007,
Gusmao et al. 2005, Pedigo & Buntin 1993).

O numero de amostras por talhdo deve
possibilitar a determinacao de densidade da praga
com um erro menor possivel. O erro maximo aceitavel
nessas determinagdes é de 25%. O erro escolhido para
determinacao do numero de amostras deve ser o
menor possivel e a ele deve estar associado um baixo
nimero de amostras do plano de amostragem. Ja a
frequéncia de amostragem deve possibilitar a
avaliacao da populacao da praga antes que ela cause
danos econdémicos. A frequéncia de amostragem mais
usada nos planos de amostragem é a avaliacao das

populagdes de pragas uma vez por semana. Em casos
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de pragas severas e em periodos criticos de controle
das pragas essas amostragens podem ser realizadas
até trés vezes por semana (Araujo et al. 2019, Bacci
et al. 2007, Southwood 1978).

4. Indices de tomada de decisdo de controle de
pragas

Os indices de tomada de decisdao sao usados
para determinar se as populagbes das pragas e dos
inimigos naturais estdo baixas ou altas nas lavouras.
Os dois principais indices usados nessas
determinagdes para as pragas sdo o nivel de dano
econdémico e o nivel de controle. O nivel de dano
econdmico é a menor densidade da praga capaz de
causar danos econdmicos nas lavouras. Esse é o indice
tomada de decisao mais usado nos programas de
manejo integrado de pragas. O nivel de dano
econdémico é diretamente proporcional ao custo de
controle da praga e inversamente proporcional ao
valor da producdo dos cultivos. Ja o nivel de controle
corresponde a uma densidade da praga menor que o

nivel de dano econ6mico. Quando a densidade da
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praga atinge o nivel de controle deve ser aplicado um
método de controle para se evitar que a populagao
desse organismo ultrapasse o nivel de dano
econémico. O nivel de controle é diretamente
proporcional ao nivel de dano econbmico e a
velocidade de acdao do método de controle. Por outro
lado, o nivel de controle é inversamente proporcional
a severidade do dano causado pela praga. Para pragas
severas como as pragas diretas (aquelas que atacam
o0 6rgao da planta comercializado) e aquelas que sao
vetoras de doengas para as plantas os niveis de
controle sao menores (Bacci et al. 2007, Higley &
Pedigo 1996, Picanco et al. 2014).

5. Planos de amostragem das populacoes das

pragas em cultivos de algodao

Os planos de amostragem usados na avaliagao
das intensidades de ataque das pragas nos cultivos de
algoddo sao convencionais. Neles as areas das
lavouras de algodao devem ser divididas em talhdes
com caracteristicas uniformes. Esses talhGes devem
ter até 150 hectares. O ideal é que eles tenham até 20

73



MANEJO SUSTENTAVEL DE CULTIVOS DE ALGODAO I

hectares. Nos talhdes deve-se caminhar de forma que
toda a sua area seja avaliada. O ideal é que os pontos
de avaliagao das amostras sejam georreferenciados.
Deve-se avaliar 58 plantas em cada talhdo (Araujo et
al. 2019, Bacci et al. 2007, Matthews & Miller 2021,
Picanco et al. 2014).

Em cada planta a intensidade de ataque de cada
praga deve ser avaliada numa unidade amostral
usando uma técnica de amostragem. As
caracteristicas avaliadas devem ser anotadas em uma
planilha. Essa planilha pode ser eletronica ou de papel.
Nas Tabelas 2.1 e 2.2 estdao listadas as unidades
amostrais, técnicas amostrais e caracteristicas
avaliadas nos planos de amostragem de pragas nos
cultivos de algoddo. Além disso, deve-se anotar o
estagio fenoldogico das plantas de algoddo. A
frequéncia de realizacdo das amostragens das
intensidades de ataque das pragas nos cultivos de
algoddo deve ser semanal. Porém em épocas criticas
de ataque de pragas como acontece no inicio dos
cultivos de algodao e no estagio reprodutivo dessas
plantas pode-se realizar amostragens até trés vezes
por semana (Araujo et al. 2019, Bacci et al. 2007,
Matthews & Miller 2021, Picanco et al. 2014).
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Tabela 2.1. Unidade amostral, técnica de amostragem e caracteristicas

avaliadas nos planos de amostragem de pragas nos cultivos de algodao.

Praga Unidade Técnica de Caracteristica Rf*
amostral amostragem avaliada
Percevejo Raizes Contagem Praga 1
castanho direta
Broca do Soqueira Contagem Praga ou 2
algodoeiro direta injurias
Curuqueré 32 folha apical Contagem Ovos ou 2
do algodao expandida direta lagartas
Lagarta falsa Folhas dos Contagem Lagartas ou 3
medideira tercos direta desfolha
Acaro 32 folha apical Contagem Acaros 4
branco expandida direta
Acaro 32 folha apical Contagem Acaros 4
rajado expandida direta
Tripes Folhas Bandeja ou Tripes 2,4
apicais contagem direta

* Rf = Referéncias: 1 = Miranda et al. (2015), 2 = Bastos et al. (2006), 3 =
Funichello et al. (2019), 4 = Miranda (2010).
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Tabela 2.2. Unidade amostral, técnica de amostragem e caracteristicas
avaliadas nos planos de amostragem de pragas nos cultivos de algodao.

Praga Unidade Técnica de Caracteristicas Rf*
amostral amostragem avaliadas

Mosca Folhas do Contagem Moscas 1

branca terco apical direta brancas

Percevejos Flores apicais Contagem Percevejos e 2

direta injurias

Pulgao do Folhas apicais Contagem Pulgoes 3

algodoeiro direta

Bicudo do Flores do Contagem direta ou Flores com 4

algodoeiro terco apical armadilha com feromdénio danos ou

Lagarta Estruturas Contagem Ovos ou 5

das macas reprodutivas direta lagartas

Lagarta do Estruturas Contagem direta e Lagartas 5

cartucho reprodutivas armadilha com feromonio

Lagarta Macas do Contagem direta ou Lagartas ou 5

rosada terco inferior armadilha com feromdnio macas atacadas

* Rf = Referéncias: 1 = Sequeira & Naranjo (2008), 2 = Bleicher et al. (1981), 3 = Araujo

et al. (2019), 4 = Oliveira et al. (2022), 5 = Bastos et al. (2006).
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Na Figura 2.1 sao apresentadas as principais
técnicas usadas na amostragem das pragas nos
cultivos de algoddo. A técnica mais utilizada ¢é a
contagem direta. Nessa técnica nao é usado nenhum
aparato e durante a sua realizagdao sao avaliadas as
densidades das pragas ou as injurias causadas por
elas (Figura 1A). Essa técnica é usada nos cultivos de
algodao para a avaliagao da intensidade de ataque do
percevejo castanho, broca do algodoeiro, curuqueré
do algodao, lagarta falsa medideira, acaro, branco,
acaro, rajado, mosca, branca, percevejos, pulgao do
algodoeiro, bicudo do algodoeiro, lagarta das macas,
lagarta do, cartucho e lagarta, rosada. A técnica de
contagem direta também pode ser utilizada na
avaliacao das densidades dos inimigos naturais nos
cultivos de algodao. A avaliacdo das populagoes
desses organismos benéficos possibilita a
determinacao do impacto dos sistemas de cultivo e
dos métodos de controle sobre eles (Bacci et al. 2007,

Matthews & Miller 2021, Pedigo & Buntin 1993).
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Figura 2.1. Técnicas usadas na amostragem de pragas
e inimigos naturais nos cultivos de algodao. (A)
contagem direta, (B) armadilhas adesivas amarela e
azul, (C) armadilha com feromoénio de agregacdo do
bicudo do algodoeiro, (D) armadilha com feromonio
sexual para amostragem de machos adultos de
Lepidoptera, (E) bandeja plastica branca e (F) funil

berlezel.
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As armadilhas adesivas sao utilizadas para
avaliacao de insetos que estao voando acima das
plantas. A armadilha adesiva amarela é usada na
amostragem de moscas brancas e pulgdes. J& a
armadilha adesiva azul é usada na amostragem dos
tripes (Figura 1B).

A segunda técnica mais utilizada para avaliagao
da intensidade de ataque das pragas nos cultivos de
algodao sdo as armadilhas com feromonios. Nessa
técnica é o usado o feromoénio de agregacao do bicudo
do algodoeiro. Nessas armadilhas de cor verde sao
capturados adultos do bicudo do algodoeiro (Figura 1C)
(Silva 2002, Spurgeon & Raulston 2006). Também sao
utilizadas armadilhas com feromonios sexuais para
amostragem para os Lepidoptera pragas. Nesse
contexto sdao usados feromoOnios sexuais para a
avaliacao da intensidade de ataque da lagarta do
cartucho e da lagarta rosa. Nessa armadilha s3o atraidas
mariposas do sexo masculino as quais ficam aderidas no
cartdo adesivo que ¢é inserido no fundo dessas
armadilhas (Figura 1D) (Pair et al. 1989, Silva 2002).
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A técnica de batida da parte apical das plantas em
bandeja plastica branca pode ser utilizada na
amostragem de moscas brancas, pulgdes e tripes
(Figura 1E). Ja a técnica usando o funil berleze (Figura
1F) pode ser utilizada em cultivos para avaliagdao de
populagdes de pragas e de seus inimigos naturais que
sao subterrdneos. Nessa técnica € coletada uma
amostra de solo. Geralmente € coletada uma amostra
de 1000 cm3 (10 x 10 x 10 cm). O mais usado é que
essa amostra seja contenha parte do sistema radicular
das plantas. Essa amostra é depositada num saco
plastico e transportada para o laboratério. No
laboratério essa amostra de solo é colocada num funil
berleze. Devido a perda de umidade dessa amostra de
solo os artrépodes presentes nela se movimentam
para baixo até cairem no pote plastico contendo
solugdo etandlica a 90%. Posteriormente, os
artrépodes que cairem nesse pote sdo identificados e
contados em lupa estereoscépica (Figura 1D)
(Marques et al. 2021).

Também o uso de armadilha tipo pitfall também

conhecida como armadilha de interceptacao e queda
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pode ser usada para avaliacdes de populagdoes de
pragas e de inimigos naturais que estao presentes na
superficie dos solos nos cultivos. Os artrépodes ao
caminharem na superficie do solo caem nessa
armadilha. Esses artropodes sao coletados no pote
plastico contendo solugdao etandlica a 90% existente
no fundo dessa armadilha. Essa armadilha geralmente
fica instalada por 2 a 7 dias, o mais frequente é que

ela fique instalada por dois dias (Liu & Chen 2015).

6. Indices de tomada de decisdo de controle das
pragas em cultivos de algodao

Os niveis de controle das pragas nos cultivos de
algodao sao apresentados na Tabela 2.3. Em situagoes
onde a intensidade de ataque da praga no talhao for
menor que o nivel de controle deve-se tomar decisao
de nao realizacdao do controle da praga neste local. Ja
em situagcdes em que a intensidade de ataque da praga
no talhdo for igual ou maior que o nivel de controle
deve-se tomar a decisao de controlar a praga nesse
local (Bacci et al. 2007, Higley & Pedigo 1996,
Matthews & Miller 2021, Picanco et al. 2014).
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Tabela 2.3. Niveis de controle propostos para serem
usados na tomada de decisao de controle das pragas

em cultivos de algodao.

Praga Niveis de controle Rf*
Acaro branco 30% de ataque 1
Acaro rajado 30% de ataque 1
Tripes 70% de plantas atacadas 2
Percevejos 20% de plantas atacadas 2
Cultivares resistentes a virose da
Pulgao do nervura: 70% de ataque. 1
algodoeiro Cultivares suscetiveis a virose
da nervura: 10% de ataque
Mosca branca Adultos (60% de ataque); 5

ninfas (40% de ataque)

25% de desfolha ou
20% das plantas atacadas 2

Curuqueré do

algodoeiro
g por lagartas
10% de botoes florais
atacados ou
Bicudo do algodoeiro 2
9 1 adulto/armadilha de
feromonio
Lagarta rosada 11% de plantas atacadas 2

6% de plantas atacadas ou
13% de plantas com lagartas
* Rf = Referéncias: 1 = Miranda (2010), 2 = Silva &
Almeida (1998).

Lagarta das macgas 2
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A grande maioria dos niveis de controle usados
no Brasil nos sistemas de tomada de decisao foram
estabelecidos baseados na experiéncia de técnicos e
pesquisadores. Assim, esses indices carecem de base
cientifica adequada. Portanto, € muito importante a
realizacdo de pesquisas com base cientifica adequada
para a determinacdo de niveis de dano econdémico e
niveis de controle para as pragas nos cultivos de
algodao no Brasil.

O wuso de critérios cientificos adequados na
determinacao desses indices possibilitara a tomada de
decisao de controle das pragas antes que elas causem
danos econdmicos, reducao do impacto ambiental
devido ao uso inadequado dos métodos de controle de
pragas, preservacao da saude dos trabalhadores e
produtores rurais, reducao dos custos de producao e
a obtencao de altas produtividades nos cultivos de
algodao (Bacci et al. 2007, Higley & Pedigo 1996,
Matthews & Miller 2021, Picanco et al. 2014).
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7. Inovacoes e desafios para os sistemas de
tomada de decisao de controle de pragas em
cultivos de algodao

No momento os sistemas de tomada de decisao
de controle de pragas usados no Brasil nos cultivos de
algodao tém praticamente todos os seus componentes
propostos baseados apenas na experencia de técnicos

e pesquisadores. Assim, €& importante que sejam

desenvolvidas pesquisas para a determinagao dos

componentes desses sistemas. Esses novos sistemas
devem refletir a realidade das diversas situagdes dos
cultivos e neles serem usadas ferramentas modernas.

Entre as mudancgas que estao acontecendo nos
sistemas agricolas de produgao estdo as maiores
exigéncias dos consumidores, o aumento do uso de

tecnologias nas lavouras e acesso maior e mais a

rapido as informagdes. As mudancas climaticas globais

previstas impactarao as tomadas de decisao de

controle das pragas nas lavouras. Além disso, a

globalizacdo cada vez maior e o fluxo de pessoas

também terdo impacto sobre os sistemas de decisao
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de controle das pragas (Basso et al. 2018, Picancgo et
al. 2022, Skendzi¢ et al. 2021).

As exigéncias do consumidor tém como
consequéncia a certificacdo dos produtos agricolas o
que possibilita a rastreabilidade do processo produtivo
realizado. Para que o produto agricola seja certificado
ele tem que ser produzido de acordo com normas de
certificagdo. Entre essas normas se inclui a
obrigatoriedade de uso de sistema de tomada de
decisdo para o uso dos meétodos de controle das
pragas (Basso et al. 2018, Picango et al. 2022).

Os avancgos tecnoldgicos nos cultivos afetardo os
dois componentes dos sistemas de tomada de
controle. Isto &, eles vao trazer mudancas tanto para
os planos de amostragem como para os indices de
tomada de decisdao de controle das pragas. As
ferramentas de andlise de imagens serdo cada vez
mais utilizadas na identificacao das pragas e das suas
injurias. Essas ferramentas serdo também utilizadas
nas contagens realizadas para avaliagao das
densidades das pragas. Além disso, sistemas

especialistas serdao utilizados na amostragem e nas
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tomadas de decisdo de controle. Os niveis de controle
serao determinados em funcao das densidades das
pragas, tecnologia de aplicacdo, métodos de controle,
precos e intensidade de uso dos insumos agricolas,
produtividade das lavouras e preco do produto
agricola (Chakravarthy 2020, Picanco et al. 2022,
Shah & Razaq 2021).

Nos sistemas agricolas de produgao estudantes,
trabalhadores, técnicos, pesquisadores, produtores,
gestores e educadores terao cada dia maior acesso a
informacdes mais detalhadas e confidveis. Eles terdo
acesso a informagbes sobre tecnologias que
possibilitem o controle eficiente e sustentavel das
pragas e sobre os custos dos métodos de controle a
serem utilizados como dos produtos agricolas a serem
comercializados. Além disso, com o aumento da
velocidade e area de cobertura da internet sera possivel
as pessoas envolvidas nos sistemas produtivos se
comunicarem e obterem informagdoes em tempo real
(Picango et al. 2022, Shah & Razaq 2021).

As mudancas climaticas globais previstas

impactardao as tomadas de decisao de controle das
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pragas nas lavouras de forma direta e indireta. Elas
impactarao esses sistemas de forma direta por elas
afetarem as densidades das pragas nas lavouras.
Nesse contexto, existirdo grupos de pragas que
aumentarao suas populagdes enquanto que com
outros grupos de pragas acontecera o contrario. Além
disso, as areas de favorabilidade ecoclimatica as
espécies de insetos e acaros praga e a seus inimigos
naturais serao modificadas. Por outro lado, as
mudancas climaticas afetardao de forma indireta esses
sistemas de tomada de decisao por seu impacto sobre
a produtividade das lavouras (Jin et al. 2022, Picanco
et al. 2022, Ramos et al. 2018, Skendzi¢ et al. 2021).

No processo de globalizagao sera cada vez maior
o comércio e o fluxo de pessoas no planeta. Esses
maiores fluxos de produtos possibilitard a introducao
de pragas exédticas para as quais deverao ser
determinados sistemas adequados de tomada de
decisdo. Além disso, também o maior fluxo migratorio
de também aumentardo a introducao de novas pragas
nos cultivos (Picanco et al. 2022, Skendzi¢ et al. 2021).
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CAPITULO 3

Reguladores de crescimento na cultura
do algodoeiro

Fernando M. Lamas

1. Introducao

O algodoeiro é cultivado em diversos ambientes
e, devido ao seu habito de crescimento indeterminado,
associado ao numero de cultivares que sao
introduzidas anualmente, ndo é possivel definir uma
Unica estratégia de manejo (Rafael & Echer 2022). No
caso do estado de Mato Grosso, maior produtor
brasileiro de algoddo, o algodoeiro é cultivado apds a
colheita da soja, o que exige praticas de manejo,
muitas vezes diferentes daquelas utilizadas quando a
semeadura se da entre novembro e dezembro, como
no caso da maioria dos estados produtores.

Para que o algodoeiro alcance boa produtividade
e produza fibra de boa qualidade, é preciso que as
condicOes ambientais e o0 manejo realizado durante o

ciclo sejam adequados.
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Em solos sem limitacdes de natureza fisica,
quimica e Dbioldgica, os fatores ambientais
temperatura e radiagao solar interferem
significativamente no crescimento e desenvolvimento
do algodoeiro. Cultivar, época de semeadura e
populacdo de plantas também interferem na
produtividade tanto nos aspectos quantitativos como
qualitativos (Beltrao et al. 2015).

Por ser uma planta perene, com habito de
crescimento indeterminado, o algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.), com adequadas temperatura,
disponibilidade de agua e de nutrientes, dependendo
da fase fenoldgica, apresenta crescimento vegetativo
excessivo, o que leva a aumento da abscisao de
estruturas reprodutivas, apodrecimento de frutos e
interfere negativamente na produtividade (Cothren &
Osterhuis 2010, Ritchie et al. 2004. Echer & Rosolem
2022).

Na cultura do algodoeiro, os reguladores de
crescimento sao utilizados como estratégia para
melhorar o equilibrio entre o crescimento vegetativo e

reprodutivo, que é fundamental para assegurar
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adequada producao de fibra (Lamas & Ferreira 2015).
Como isto, tem-se melhor indice de colheita e plantas

mais eficientes do ponto vista fisioldgico.

2. Reguladores de crescimento

A utilizacdo de reguladores vegetais é uma das
estratégias agrondmicas para a manipulacdo da
arquitetura das plantas, que pode contribuir para o
aumento da produtividade (Hodges et al. 1991).
Barbosa & Castro (1983) relatam que a aplicagao
exdgena de reguladores vegetais poderia uniformizar
as plantas, facilitando a colheita manual ou
mecanizada.

Em areas que apresentam alto potencial
produtivo, o nimero de nds da haste principal, acima
da primeira flor estara entre oito e dez. Quando menor
que oito, a planta estara com crescimento menor que
o desejavel e, quando maior que dez, o crescimento
estd excessivo. Conforme as flores sdao abertas e se
transformam em macgas, os fotoassimilados sao
redistribuidos prioritariamente para seu crescimento,

diminuindo gradativamente o crescimento vegetativo
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da planta até um momento especifico do ciclo em que
a producdo fotossintética se iguala a demanda pelos
drenos.

Em trabalhos desenvolvidos por Lamas et al.
(1999), foi observado que, com o aumento da dose de
cloreto de mepiquat até 100 g ha!, a relagao entre a
matéria seca da parte reprodutiva/vegetativa,
aumentou, tendo-se uma planta mais equilibrada. Em
funcdo da alteracdo na arquitetura das plantas
provocada pelos reguladores, tém-se plantas mais
compactas, o que permite o uso de maiores
populagdes (Reddy et al. 1990). Atencao especial deve
ser dispensada quando das primeiras aplicagdes de
regulador (época e dose). Quando nas primeiras
aplicagdes a dose de regulador ndo é adequada, sendo
aplicadas doses excessivamente elevadas para
gerenciar o crescimento das plantas, estas podem
ficar com aspecto achatado ao invés de piramidal, que
é o mais adequado. Quando isso acontece, a
penetracdo de luz ao longo do dossel da planta é

prejudicada, impactando negativamente 0
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crescimento dos frutos do tergo inferior das plantas
(Chiavegato et al. 2014).

A acao do regulador de crescimento se da pela
inibicdo da sintese de giberelinas nas plantas,
hormonio que tem a funcao de divisdo e expansdo das
células. O cloreto de mepiquat inibe uma das enzimas
que esta envolvida na biossintese de acido giberélico,
a caureno sintetase (Taiz & Zeiger 2004). O cloreto de
clormequat, outro regulador de crescimento em uso
para o algodoeiro no Brasil, € um composto do grupo
quimico amoOnia quaternaria, que atua na primeira
etapa da biossintese de giberelinas, atuando em
diferentes estagios dessa etapa, bloqueando a sintese
do ent-kaureno que €& precursor das giberelinas,
inibindo a sintese das mesmas (Hopkins & Huner
2004, Rademacher 2016). Com isso, a divisao e
expansao celular sdo diminuidas; consequentemente,
o crescimento das plantas é reduzido, tornando-as
mais compactas. Plantas tratadas com reguladores de
crescimento tém o comprimento dos internddios
reduzidos. Doses muito elevadas podem também

reduzir o numero de nds, o que nao é desejavel, pois
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haverd assim, reducdo do numero de ramos
reprodutivos. O ideal é que o comprimento dos
internddios seja mantido entre 4 a 5 cm. O efeito dos
reguladores de crescimento nas plantas depende
fundamentalmente da concentracao dos mesmos no
interior da planta. Com a redugao da concentracao, o
seu efeito é diminuido. Reddy et al. (1992) ao
avaliarem o efeito do cloreto de mepiquat na
fotossintese e crescimento de plantas de algodao,
admitiram que o regulador é um produto sistémico que
entra na planta através das folhas, é transcolado de
forma ascendente e descendente através do xilema e
floema e distribuido uniformemente por todas as
partes da planta e que o regulador ndo é degradado
pelo algodoeiro.

Mais recentemente, no Brasil, tem-se um produto
utilizado como regulador de crescimento para o
algodoeiro, que consiste em uma mistura de cloreto
de mepiquat + ciclanilida (Soares et al. 2015). O efeito
desse produto é muito semelhante ao do cloreto de

mepiquat e do cloreto de clormequat.
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O regulador de crescimento deve ser aplicado no
algodoeiro de forma parcelada. Laca-Buendia (1989)
estudou os efeitos do cloreto de mepiquat nas doses
de 0, 75 e 100 g hal, aplicado em uma uUnica vez,
quando as plantas apresentavam 65 cm de altura com
40 dias apdés a emergéncia e 25 + 25, 50 + 25 e 50
+50 g ha'!, com a segunda aplicacdo realizada 15 dias
apoOs a primeira. Para altura de planta e rendimento
de algodao em carogo, nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos; no entanto, o
parcelamento das doses proporcionou maior reducao
na altura das plantas do que quando a aplicagao foi
feita em uma unica vez. Comparando os efeitos do
cloreto de mepiquat, aplicado em uma Unica vez com
o parcelamento das doses, Wallace et al. (1993)
concluiram que o parcelamento teve efeito mais
marcante sobre a altura das plantas, nUumero de nos,
comprimento de entrends e que a retencdo de frutos
foi maior nas aplicacdes parceladas.

Quando aplicar regulador de crescimento? Varios
sao os fatores que interferem no crescimento e

desenvolvimento do algodoeiro, assim, a tomada de
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decisdo sobre quando aplicar e que dose aplicar é algo
da maior relevancia quando se pensa em resultados
de acordo com o objetivo da aplicacao de regulador de
crescimento, que é modular o crescimento das
plantas. Por isso, os reguladores sao aplicados no
algodoeiro de forma parcelada (sequencial), através
de pulverizacdes foliares. O algodoeiro apresenta
maior taxa de crescimento entre o aparecimento dos
primeiros botdes florais e as primeiras flores. Assim,
as primeiras aplicacdes de reguladores de crescimento
no algodoeiro devem ser iniciadas quando do
surgimento dos primeiros botdes florais (B1).

De acordo Lamas (2001), o momento da primeira
aplicagao é decisivo para que se obtenha sucesso com
a aplicacao de regulador de crescimento do
algodoeiro. Em trabalhos desenvolvidos por este
mesmo autor, para uma mesma dose de cloreto de
mepiquat, quando houve atraso no momento da
primeira aplicacao, a altura das plantas por ocasiao da
colheita foi semelhante a do tratamento que ndo

recebeu regulador de crescimento (Figura 3.1).
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25+15

12,5+17,5+20

Doses de cloreto de mepiguat (g ha?)

11 1,15 12 115 13 135 14 145 13

Altura de plantas (m)

Figura 3.1. Efeito do atraso da primeira aplicacao de cloreto de mepiquat na
altura das plantas. Fonte: Lamas (2001).
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Portanto, o momento da primeira aplicacdo é
fundamental para o éxito no manejo do crescimento
das plantas. O critério para a tomada de decisao é o
crescimento das plantas. Para cultivares de
crescimento inicial vigoroso, recomenda-se fazer a
primeira aplicacdo de regulador de crescimento,
quando as plantas estiverem com altura entre 0,30 -
0,35 m; para aquelas de porte médio a primeira
aplicacao deve ser realizada quando a alturas das
estiver entre 0,35 -0,40 m e para as de porte baixo
entre 0,40 - 0,45 m. Considerando que a dose total a
ser aplicada seja esteja entre 250- 300 g de i.a ha ~ 1,
sugere-se entre 25 a 30 g de i.a. hal na primeira
aplicacao. Doses maiores podem interferir
negativamente no crescimento das raizes (Cordeiro et
al. 2021). Para as aplicacdes subsequentes, monitorar
o crescimento das plantas que nao deve ser superior
a 1,5 cm dial. Outro critério € medir a altura das
plantas, contar o numero de nds da haste principal,
acima do né cotiledonar. A razao deve ser entre 3,5 -
4,0. Abaixo de 3,5 o crescimento é pouco vigoroso e

acima de 4,0, muito vigoroso, devendo nessas
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condicoes aplicar o regulador de crescimento.
Fundamentado na altura das plantas, na taxa de
crescimento e nas condigcdes ambientais Echer et al.
(2014), desenvolveram um modelo matematico para
estimar a dose de regulador a ser aplicada. Para uma
cultivar de porte alto, em ambiente favoravel ao
crescimento, com taxa de crescimento de 1, 5 cm dia-
1 a dose estima de PIX HC= (0,0089 x altura) - 0,448.
No modelo em questao, altura das plantas e condigdes
favoraveis ao crescimento das plantas, sdo
parametros fundamentais.

Bogiani & Rosolem (2009), avaliando o efeito do
regulador de crescimento sobre cultivares com
diferentes caracteristicas, concluiram que existe
diferenga significativa entre cultivares, em relagao a
resposta ao regulador de crescimento. Desta forma, é
fundamental conhecer o potencial de crescimento da
cultivar e o ambiente de producao para que se possa
gerenciar o crescimento do algodoeiro com o uso de
reguladores de crescimento (Lamas & Ferreira 2015).

Para a tomada de decisdao sobre a aplicacao de

regulador de crescimento, é indispensavel analisar o
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potencial crescimento vegetativo das plantas, o
estagio de desenvolvimento, a taxa de crescimento
diaria, a retencdo de estruturas reprodutivas, a
fertilidade do solo (quimica, fisica e bioldgica), a
cultivar utilizados, as condicdes  climaticas
(temperatura e umidade) e o histérico da area. O
crescimento do algodoeiro é mais vigoroso até que
acima da flor mais alta a planta, na haste principal
tenha de 4 a 5 nds (Ritchie et al. 2004).

Para o manejo dos reguladores de crescimento
na cultura do algodoeiro, ¢é necessario o
monitoramento permanente durante cada fase do
desenvolvimento das plantas (Chiavegato et al. 2014).
Como o crescimento e a frutificacdo do algodoeiro é
muito dinamica, devido ao seu habito de crescimento
indeterminado, faz-se necessario o monitoramento
periddico das plantas, com o objetivo de avaliar o seu
crescimento.

Deve ser considerada para aplicacao de regulador
de crescimento a retencao estruturas reprodutivas
especialmente aquelas localizadas nas primeiras

posicoes dos ramos reprodutivos. Quando a retencao
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é alta, a taxa de crescimento vegetativo é baixa; o
contrario se verifica quando se tem baixa taxa de
retencao de estruturas reprodutivas. Nessas condicoes
a dose de regulador deve ser maior (Lamas & Ferreira
2015). Também deve ser considerada a temperatura
ambiente. Quando a temperatura diurna é superior a
35 o e a noturna superior a 25° C, o crescimento do
algodoeiro é muito elevado, e o efeito do regulador é
prejudicado (Echer & Rosolem 2015). Assim, em
condicdes de temperaturas elevadas a dose de
regulador deve ser maior. A translocacao do regulador
no interior das plantas se dd4 somente a curtas
distancias.

A adocao de cultivares transgénicas, resistentes
a lepiddpteros, permitem que as plantas tenham mais
energia para o crescimento, uma vez que nao sao
danificadas por esse grupo de insetos. A reducao da
injuria de herbicidas seletivos ou nao, aplicados em
jato dirigido ou em area total, exige que o inicio das
aplicacoes de regulador sejam mais cedo (Andrade Jr.
et al. 2020).
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Havendo boa retencao de frutos nos ramos das
primeiras posicoes, estes atuaram com reguladores de
crescimento em funcao da demanda por
fotoassimilados para completarem o seu crescimento.
Normalmente, quando acima da flor branca mais alta,
a planta estd com 4 a 5 ndés (NAFB) é um indicativo
que taxa de crescimento vegetativo esta bastante
reduzida. Ha certo equilibrio entre o produzido via
fotossintese e o consumido para o crescimento dos
frutos. A partir desse momento, nao € necessario
aplicacao de regulador de crescimento. Exceto se
retencdao de frutos no terco inferior e médio for
pequena, em funcgao de algum tipo de estresse.

Mais recentemente surgiu no Brasil, o uso de
reguladores de crescimento para fazer a “capacgao
quimica”. Neste caso o regulador de crescimento é
aplicado mais tardiamente, com o objetivo de reduzir
a emissao de mais nos. No entanto, ainda ndo existe
consenso sobre o melhor momento e a dose a ser
utilizada para a “capacao”. Normalmente a dose de
regulador é alta, podendo chegar até 250 g i.a ha !

(Echer et al. 2020). O uso de reguladores de
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crescimento com esse propdsito deve ser feito apos
uma boa andlise, ou seja, ndao pode e nem deve ser
uma pratica rotineira.

Com relacdo a forma de aplicagdo de regulador de
crescimento, o recomendado é aplicagdo, sequencial,
através de pulverizacao foliar. Muitos trabalhos de
pesquisa com aplicacao de reguladores de crescimento
foram desenvolvidos (Nagashima et al. 2005, Lamas
2006, Chiavegato et al. 2009, Ferreira et al. 2013). Na
maioria dos trabalhos constatou-se reducao do
crescimento do algodoeiro, especialmente até o
aparecimento das primeiras flores. No entanto,
quando ocorre um estresse hidrico durante o periodo
em que o regulador esta efetivamente atuando na
planta, o efeito negativo do estresse podera ser maior.
Assim, recomenda-se a aplicagao via pulverizagao
foliar, que é mais segura.

E importante destacar que estdo sendo
desenvolvidos estudos visando subsidiar a aplicagao
de reguladores de crescimento em taxa variavel. Em
trabalhos desenvolvidos por Vaz et al. (2023), com a

aplicacao de regulador de crescimento em taxa
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variavel constatou-se ganho de produtividade em
funcao normalizacao da altura de plantas.

No Brasil, sao comercializados os seguintes
reguladores de crescimento para uso no algodoeiro: a-
cloreto de mepiquat; b- cloreto de chlormequat; c-
cloreto de mepiquat + ciclanida. Segundo Soares et al.
(2015), a ciclanilida intensifica o efeito do cloreto de
mepiquat. Cabe destacar que, entre os diversos
produtos comerciais, existem diferencas de
concentragdes do ingrediente ativo.

Em resumo: os reguladores de crescimento na
cultura do algodoeiro apresentam as vantagens ja
comentadas, especialmente melhorando o porte e
arquitetura das plantas; nao existe uma
recomendagao de uso geral; o sucesso da aplicacao de
reguladores de crescimento depende de um adequado

monitoramento das plantas.

3. Desfolhantes e maturadores
Sendo o algodoeiro uma planta perene de habito
de crescimento indeterminado, ndo havendo a

ocorréncia de algum tipo de estresse que interfira
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negativamente no crescimento e desenvolvimento das
plantas, estas continuam o crescimento vegetativo e
reprodutivo. As estruturas reprodutivas produzidas no
final do ciclo ndo contribuem com o aumento da
produtividade, mas servem como alimento, local para
oviposicao e de abrigo, principalmente para a lagarta-
rosada (Pectinophora gossypiella, Saund., 1844) e
para o bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis,
Boheman, 1843) (Bariola et al. 1990).

Os desfolhantes podem ser considerados como
uma estratégia importante para o manejo integrado
da lagarta-rosada e, principalmente, do bicudo do
algodoeiro.

Os desfolhantes alteram o balango hormonal da
planta, principalmente na sintese e translocacao de
auxina e aumento da producao de etileno, levando a
formagao prematura da zona de abscisdo no peciolo
da folha (Lamas 2001).

A aplicacao desfolhante quando realizada no
momento adequado nao interfere produtividade da
cultura e elevou a qualidade tecnoldgica da fibra,

alterando o micronaire, resisténcia, maturidade,
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comprimento da fibra e indice de fibra curta (Silva &
Nunes 2017). Tanto os desfolhantes como os
promotores de abertura de capulhos sao muito
afetados pelas condicdes ambientais, especialmente
temperatura e umidade (Logan & Gwathmeysi 2002).

Snipes & Baskin (1994) relataram que a
desfolha antes de 60% de capulhos abertos resultou
em perdas de rendimento de 7 a 15%. Redugdes no
rendimento de fibra e micronaire foram associadas
com a desfolha precoce. A aplicagao de desfolhante
somente deve ser realizada quando a ultima macga que
efetivamente ird fazer parte da producao final estiver
fisiologicamente madura. Frutos fisiologicamente
maduros sao aqueles que oferecem resisténcia ao
corte transversal e cujas sementes apresentam
tegumento de cor escura (Pazzetti & Fernando 2020)

No Brasil, os produtos e recomendados como
desfolhantes sao: thidiazuron + diuron; piraflufem-
etilico; carfentrazone-ethyl. Diferentemente dos
dessecantes, estes produtos provocam a abscisao das
folhas, enquanto os dessecantes causam a seca das

folhas e estas nao desprendem das plantas.
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Importante destacar que alguns produtos
desfolhantes, em doses acima daquelas recomendas
pelo fabricante, podem agir como dessecantes. A
presenca de folhas secas nas plantas quando da
colheita constitui fator que interfere negativamente na
qualidade da fibra, formando o que popularmente é
conhecido por “pimentinha”, particulas foliares que
aderem a fibra. Assim, recomenda-se
preferencialmente, quando necessario, o uso de
desfolhante em detreminento dos dessecantes.

O prinicpal produto utilizado como maturador
é o ethephon, cujos efeitos nos vegetais sdo: inibe o
crescimento celular, induz o florescimento, promove a
senescéncia de tecidos e érgaos, amadurecimento de
fruto e formacdo de camadas de abscisdo. O etileno é
um hormonio gasoso influenciavel por reguladores,
capazes de libera-lo. Entre as substancias que liberam
etileno, a mais utilizada e efetiva é o acido 2-Cloroetil-
fosfonico, conhecido como ethephon, (Felipe 1986).
Embora também provoque desfolha no algodoeiro, o
principal efeito do ethephon é acelerar e uniformizar a

abertura dos frutos.
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O ethephon pode diminuir o micronaire quando
aplicado precocemente e também pode melhorar
ligeiramente a eficacia do desfolhamento (Collins et al.
2008).

De acordo com Sores & Busoli (1996), o
ethephon torna a abertura dos frutos mais uniforme e
precoce, antecipando a colheita e, consequentemente,
auxiliando no controle de Antohonomus grandis e
Pectinophora gossypiella, pela eliminacdo de sitios de
oviposicao e de alimentagao.

Quando aplicados misturados thidiazurpon +
ethephon, ndo existe antagonismos entre eles, pois ha
desfolha e aceleracao na deiscéncia dos frutos.

Dentre os elementos do clima, a temperatura
€ 0 que mais interfere na eficiéncia do ethephon. Nao
se recomenda a aplicacao de ethephon em condigdes
onde a temperatura seja inferior a 20 °C (Wil & Snipesl|
1996).

Os produtos utilizados para promoverem a
abertura dos frutos somente devem ser aplicados
guando mais de 90% dos frutos que serao colhidos

estiverem abertos (Lamas & Ferreira 2015).

113



MANEJO SUSTENTAVEL DE CULTIVOS DE ALGODAO I

No Brasil, estdo disponiveis produtos
comerciais, sendo um a base somente de ethephon e
o outro de ethephon + ciclanilida.

Substancias utilizadas para gerenciar o
crescimento do algodoeiro, acelerar o processo de
desfolha e abertura dos frutos exigem para utilizagao
criterioso monitoramento das plantas, para subsidiar
a tomada de decisao sobre a necessidade de aplicar, a
dose e momento. Desta forma, ndo é possivel, dada
as diferentes cultivares utilizadas, as condigbes
ambientais de cada unidade de producao, dentre
outros fatores que interferem no crescimento e
desenvolvimento do algodoeiro, estabelecer um

critério Unico para a utilizacdo desses produtos.
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CAPITULO 4

Manejo de plantas daninhas em cultivos
de algodao

Vicente B. Ponte Junior, Ana P.S. Santana, Maria C.G.
Paiva, Elisa M.G. Silva, Valter Vaz, Artur S. Lemos,

Francisco C.L. Freitas

1. Introducao

Os cultivos de algodao (Gossypium hirsutum)
sao importantes para a producao de fibras vegetais em
todo mundo. Os paises com maior producao de
algodao sao respectivamente a China, india, Estados
Unidos, Brasil e Paquistao (FAO 2023). Esses cinco
paises responderam por 79,3% do total produzido
durante o ano de 2021 (FAO 2023). O Brasil é o quarto
produtor mundial de algodao e segundo maior
exportador do planeta de algodao, tendo atingindo

uma producao de seis milhdes de toneladas de fibras
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em 2021, numa &rea colhida de 1,4 milhdes de
hectares (FAO 2023).

Para se alcancar indices adequados de
produtividade e qualidade é necessario que haja a
combinacao de diversos fatores bidticos e abidticos.
Entre esses fatores estdao a existéncia de condigdes
climaticas adequadas, disponibilidade suficiente de
nutriente, uso de cultivares com alto potencial
produtivo e adaptados as diversas condicdes de cultivo
e a realizacao de controle eficiente das doencas,
plantas daninhas e pragas.

A realizacao de manejo eficiente das plantas
daninhas ¢é importante para se obter altas
produtividades nos cultivos de algoddao. Esse controle
é importante devido as plantas daninhas competirem
com as plantas de algodao por agua, luz e nutrientes.
Além disso, as plantas daninhas podem liberar
substancias com atividade alelopatica as quais podem
provocar inibicao do crescimento das plantas de
algodao (Pitelli 1985). Ademais, as plantas daninhas
podem prejudicar a colheita e interferir na qualidade

do produto quando presentes no final do ciclo da
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cultura, uma vez que, algumas espécies de plantas
daninhas produzem sementes que se aderem a pluma
do algodao, o capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
e o picdao-preto (Bidens pilosa) sao alguns exemplos
dessas plantas.

No controle das plantas daninhas podem ser
utilizados vario métodos. Entre esses eles estdo o
controle bioldgico, cultural, fisico, quimico, mecanico
e preventivo. Entre esses métodos o controle quimico
com a aplicagdo de herbicidas é o mais utilizado nos
cultivos de algodao.

Pois o crescimento inicial lento e ciclo longo da
cultura a torna vulneravel a interferéncia das plantas
daninhas, além da dificuldade operacional e dos custos
elevados para o controle mecéanico. Atualmente, ha
disponibilidade de herbicidas seletivos para a cultura,
tanto pela seletividade fisioldgica inerente ao
algodoeiro para algumas moléculas, quanto devido ao
desenvolvimento de organismos geneticamente
modificadas (OGM) com resisténcia a diferentes
mecanismos de acao. Entretanto, o uso incorreto

dessa ferramenta pode provocar impactos negativos
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no ambiente. Entre esses efeitos negativos estao a
poluicao das de aguas subterraneas (Jacomini et al.
2009) e a selecao de bidtipos e espécies de plantas
daninhas resistentes aos herbicidas.

Em face ao exposto, tendo em vista a
importancia econdmica da cultura do algodoeiro e os
prejuizos causados pelas plantas daninhas, neste
capitulo serdo abordadas as relacdes de interferéncia
entre as diferentes espécies, os métodos de controle

e, também, a destruicao da soqueira.

2. Interferéncia das plantas daninhas sobre o
algodoeiro

O algodao é uma fibra natural que contribui com
um terco do total de fibras comercializada em escala
global (NCC 2015). As plantas daninhas nas podem
afetar negativamente o rendimento, o beneficiamento
e a qualidade das fibras do algodao. De acordo com
Oerke (2006), Dogan et al. (2015) e Manalil et al.
(2017), o controle ineficiente das plantas daninhas nos
cultivos de algodao pode levar a uma redugao

significativa de 10% a 90% da produtividade. Desse
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modo, a adocdo de manejo das plantas daninhas é
muito importante para a obtencao de altas
produtividades nos cultivos de algodao.

Na selecdo dos métodos a serem utilizados no
controle das plantas daninhas ¢é necessario se
conhecer as caracteristicas da cultura de interesse
econdmico e as caracteristicas das comunidades
dessas plantas na area de cultivo, a relagdo cultura-
planta daninha e as interacdes com o ambiente e com
o sistema de cultivo (Costa & Sofiatti 2015).

As plantas daninhas sdao espécies vegetais
presentes em determinadas dareas nas quais tém
potencial de prejudicar de forma direta ou indireta a
atividade do homem. As plantas daninhas podendo ser
divididas em dois grupos: comuns e verdadeiras
(Aguiar et al. 2022). As plantas daninhas verdadeiras
possuem caracteristicas que podem lhe proporcionar
agressividade na competicao com o algodoeiro, como:
elevada capacidade de producao de didsporos
(sementes, bulbos, tubérculos, rizomas e estoloes),

grande longevidade dos didsporos, desuniformidade
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no processo de germinagao, capacidade de emergir e
germinar em grandes profundidades, viabilidade dos
diasporos em condicOes desfavoraveis, mecanismos
alternativos de reproducao, facilidade de dispersao e
rapido crescimento e desenvolvimento inicial em
comparacao a cultura do algodoeiro (Costa & Sofiatti
2015, Aguiar et al. 2022).

Além do mais, o algodoeiro é extremamente
sensivel a interferéncia das plantas daninhas, devido
ao seu metabolismo fotossintético C3, com reduzida
taxa fotossintética em alta luminosidade, crescimento
inicial lento, raizes superficiais e baixa translocacao de
fotoassimilados (Costa & Sofiatti 2015). De acordo
com Costa & Sofiatti (2015) caracteristicas inerentes
a produgao como espacamento largo e o ciclo longo
(Figura 4.1), que pode variar de 130 a 200 dias,
dependendo do cultivar, somam-se aos fatores que
tornam a cultura menos competitiva em relagdo as

plantas daninhas.
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Existe uma grande diversidade de espécies de
plantas daninhas que ocorrem nas lavouras de
algodao em todo o mundo. Algumas delas se destacam
pela severidade dos danos, como: o leiteiro
(Euphorbia heterophylla), o picao-preto (Bidens
subalternans e B. pilosa), diversas espécies de caruru
(Amaranthus spp.), trapoeraba (Commelina
benghalensis), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica),
corda-de-viola (Ipomoea tribola e outras), capim-
colchao (Digitaria horinzontalis), capim-amargoso
(Digitaria insularis), buva (Conyza spp.), € 0 capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus) (Barcellos 2021).

Todavia, além da agressividade na competicdo
por recursos como agua, luz e nutrientes, a redugao
no crescimento, desenvolvimento e produtividade do
algodao se deve também a um conjunto de pressdes
ambientais que estdo ligados a presenca de plantas
daninhas nos ambientes agricolas (Costa & Sofiatti
2015). A intensidade dos efeitos negativos provocados
pelas plantas daninhas no algodoeiro é influenciada
pelas caracteristicas relacionados a cultura (arranjo

das plantas, capacidade competitiva e cultivar), pela
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época e extensdo do periodo de convivéncia e pelas
caracteristicas da comunidade infestante (distribuicao,

densidade e composicao) (Silva et al. 2022).

2.1. Interferéncia das plantas daninhas na
cultura do algodao

As plantas daninhas, constituem fator limitante
para que o0 algodoeiro expresse seu potencial
produtivo. Estudos realizados por Silva et al. (2016)
em sistema de plantio convencional, mostraram
redugcao de 85% na produtividade do algodoeiro
quando em convivéncia com as plantas daninhas
durante todo o ciclo.

Um dos fatores de maior importancia no que se
refere ao crescimento e desenvolvimento do
algodoeiro e consequentemente na produtividade
final, € a luminosidade (Costa & Sofiatti 2015), pois
interferem na fotossintese reduzindo o acumulo de
matéria seca (Hay & Porter 2006). Em condicdes de
baixa luminosidade, pode ocorrer diminuicao da
produtividade, uma vez que a taxa de abscisdao das

estruturas reprodutivas é maior (Guinn 1974, Zhao &
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Oosterhuis 2000, Echer & Rosolem 2015). O
sombreamento por Amaranthus palmeri resultou em
reducao de 45 e 50% do volume da copa e da
biomassa do algodoeiro, respectivamente (Morgan et
al. 2001). Enquanto que a produtividade do algodoeiro
sombreado por plantas daninhas em diferentes
estadios de crescimento por oito ou dez dias diminui o
peso e o rendimento do capulho, com maiores perdas
quando o sombreamento ocorre durante a floragao
(Echer & Rosolem 2015).

Além da competicdo, algumas plantas daninhas
tém potencial alelopatico, causando redugao no
crescimento e desenvolvimento e consequentemente
reducao da produtividade do algodoeiro (Costa &
Sofiatti 2015). Os efeitos inibitérios dos aleloquimicos
dependem de sua concentracdao e das espécies
receptoras. Souza et al. (2006), estudando o efeito
alelopatico de Urochloa decumbens sobre o
crescimento inicial do algodoeiro, verificaram que a
liberacdo de compostos da parte aérea quando
incorporadas ao solo reduziu o teor e a quantidade de
clorofila e o crescimento de raizes e da parte aérea.
Estudos realizados por Bouchagier & Efthimiadis
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(2003) também demostraram que a grama-seda
(Cynodon dactylon) ocasionou a diminuicdao do
crescimento e desenvolvimento do algodoeiro e
consequentemente diminuicdo da produtividade
devido aos efeitos alelopaticos. Echer et al. (2012),
estudando o crescimento inicial e absorcao de
nutrientes do algodoeiro sobre a palhada de Urochloa
ruziziensis, também constataram diminuicdo do
acUmulo de matéria seca da parte aérea e do
crescimento inicial do algodoeiro, bem como redugao
no teor e acumulo de nitrogénio na parte aérea das
plantas.

Outro problema das plantas daninhas é a
interferéncia na colheita e na qualidade do algodao,
quando presentes no final do ciclo da cultura. As
plantas daninhas podem aumentar a umidade dos
capulhos, reduzindo a qualidade do linter (Costa &
Sofiatti 2015). Além do mais, diasporos de algumas
espécies de plantas daninhas como o capim-
carrapicho, picao-preto e carrapicho-de-carneiro
(Figura 4.2), se fixam na fibra durante a colheita,
requerendo um processo de limpeza mais complexo,
prejudicando a uniformidade e diminuindo o valor da
pluma (Costa & Sofiatti 2015).
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Figura 4.2. Sementes de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) (A), sementes
de picao preto (Bidens pilosa) (B) e sementes de carrapicho-de-carneiro

(Acanthospermum hispidum) (C). Fonte: Lorenzi (2014).
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2.2. Periodo de interferéncia
O balanco de interferéncia entre o algodoeiro e a
comunidade infestante € influenciado por varios
fatores, relacionados a cultura, a comunidade
infestante, condicdes do ambiente (caracteristicas do
solo, clima e manejo da cultura) e aos periodos de
convivéncia e da cultura com a comunidade infestante.
Geralmente, quanto maior for o periodo de
convivéncia da cultura com as plantas daninhas, maior
sera o grau de interferéncia. Entretanto, a extensao
ou a diminuicdo do periodo de convivéncia, dependera
das técnicas de manejo empregadas, da época de
cultivo e do ciclo do algodoeiro (Pitelli 1985).
Os periodos de interferéncia e de convivéncias das
plantas daninhas foram descritos por Pitelli & Durigan
(1984). Estes sugeriram a terminologia de periodo
anterior a interferéncia (PAI), periodo total de
prevencao a interferéncia (PTPI) e periodo critico de
prevencdo a interferéncia (PCPI).

O PAI é o periodo de tempo, apds a semeadura
ou o plantio, em que a cultura pode conviver com a
populagao de plantas daninhas antes que a
interferéncia afete a produtividade e a qualidade da
lavoura. Apds esse periodo, a interferéncia das plantas
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daninhas compromete irreversivelmente a
produtividade da cultura (Pitelli & Durigan 1984). Na
pratica, isso significa que medidas de controle como
capinas ou aplicacao de herbicidas em pds-emergéncia
devem ser realizadas um pouco antes do PAI no
sentido de evitar perdas de produtividade.

O PTPI é o periodo que vai do plantio ou emergéncia
até o momento em que plantas daninhas que
emergirem nao vao mais afetar o rendimento da
cultura, ou seja, a partir desse momento ndao ha mais
respostas a adogao de praticas de controle sobre o
rendimento da cultura, pois apdés esse momento, o
sombreamento promovido pela cultura impede o
estabelecimento e crescimento das plantas daninhas.
De acordo Pitelli & Durigan (1984) o PTPI é o periodo
em que o efeito residual dos herbicidas deve atingir,
todavia, algumas praticas de manejo do algodoeiro
podem promover um maior crescimento inicial da
cultura, diminuindo do nimero de intervengdes como
capinas e aplicacdes de herbicidas.

Ja o PCPI é o periodo compreendido entre o final
do PAI até o PTPI, que é o momento em que as plantas
daninhas que vierem a emergir nao mais irao interferir
na produtividade da cultura. No PCPI deve ser
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realizado o controle de plantas daninhas, uma vez
que, a cultura necessita permanecer exclusivamente
na auséncia de plantas daninhas para que ndo ocorra
perda de produtividade (Aguiar et al. 2022).

Todavia, o PAI, PTPI e consequentemente o
PCPI, podem variar principalmente em razao do
sistema de producdo adotado e do nivel de perdas
estabelecido para que se inicie o controle. Esse nivel
de perda depende do custo das medidas de controle a
serem adotadas e do valor do produto colhido, dessa
forma, as medidas de controle serao adotadas quando
o prejuizo decorrente das plantas daninhas é maior do
que os custos de controle. Sendo assim, quanto maior
o valor do produto comercializado e menor o custo de
controle, mais baixos serdo os niveis de perdas
admitidos e vice-versa. Cardoso et al. (2010)
estudando o periodo de interferéncia das plantas
daninhas em algodoeiro verificaram que quando foi
admitido a perda de produtividade maxima de 2%, 5%
e 10% o PCPI foi de 8 a 108 dias apds a emergéncia,
14 a 96 dias apds a emergéncia e 20 a 80 dias apds a
emergéncia, respectivamente (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Periodos de interferéncia de plantas
daninhas na cultura do algodoeiro (cultivar BRS Safira),
considerando-se perdas na produtividade de 2% (A);
5% (B) e 10% (C). Fonte: Cardoso et al. (2010).
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Desse modo, as informacdes sobre a
interferéncia e periodo de convivéncia entre plantas
daninhas e o algodoeiro devem ser consideradas para
o manejo das plantas daninhas, o que permite
escolher o método de controle mais eficiente, evitando
perdas no rendimento da cultura e garantindo

sistemas de produgdo mais sustentaveis.

3. Métodos de controle de plantas daninhas em
cultivos de algodao

Para que os métodos de controle sejam
eficientes é preciso, usar estratégias para minimizar o
impacto da competicdo com a cultura de interesse. E
necessario identificar as plantas daninhas presentes
na area, visto que, cada a capacidade de interferéncia
na cultura varia de uma espécie para outra,
influenciando na tomada de decisao quanto ao
momento de se realizar o controle e, principalmente,
na escolha das medidas de controle a serem adotadas.

Uma vez identificadas as espécies que se deseja
controlar e o ambiente no qual estas estdo inseridas,

deve-se buscar a associacao de diferentes métodos de
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controle que se adequem a situacdo, dentro de um
programa de manejo integrado das plantas daninhas
(MIPD), afim de evitar a selecao de espécies de dificil
controle a adaptadas a determinadas estratégias,
como plantas de propagagao vegetativa que se
beneficiam com o controle mecanico e espécies
tolerantes e bidtipos de plantas daninhas resistentes a

herbicidas.

4. Controle preventivo

O controle preventivo é baseado em técnicas e
métodos que  visam, impedir a entrada,
estabelecimento ou dispersao de plantas daninhas de
dificil controle em &reas ndo infestadas por estas,
podendo estas areas serem um pais, um estado, um
municipio, ou mesmo uma gleba na propriedade
(Pontes Junior et al. 2022). Estas medidas incluem:
eLimpeza de maquinas e implementos agricolas, com
atencao especial as colhedoras que sao mais dificeis
de limpar e circulam em varias areas. Esta dificuldade

ainda é maior no caso de espécies como Amaranthus
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spp. que possuem sementes muito pequenas (Pontes
Junior et al. 2022);

eUtilizacao de sementes certificadas livres de
propagulos de plantas daninhas;

eLimpeza de canais de irrigacao;

eQuarentena e restricao da circulacao de animais e
pessoas que possam servir de agentes de
disseminacao de propagulos;

e Adubos organicos livres de propagulos de plantas
daninhas;

e Medidas legislativas como proibicao de transporte de
plantas e sementes entre paises e estagOes
quarentendrias para materiais de procedéncia

desconhecida.

4.1. Controle cultural

O controle cultural tem como objetivo
proporcionar condicdes favoraveis ao crescimento e
estabelecimento da cultura de interesse de modo que
esta tenha vantagem competitiva em relagao as

plantas daninhas.
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As estratégias que podem ser adotadas incluem,
respeitar o zoneamento agricola de cada regido, o
preparo, a adubacao e a correcao adequada do solo,
para assegurar que a cultura seja conduzida em uma
area que atenda sua demanda. Deve-se ajustar o
espacamento e a densidade de plantio, mantenho
predilecao pelo adensamento, devido ao fato de que a
reducao do espagcamento entre linhas e aumento da
densidade populacional, reduzem a interferéncia das
plantas daninha, em funcao do rapido sombreamento
do solo pela parte aérea do algodoeiro (Pellizzaro et
al. 2019). Segundo Silva et al. (2006), considera-se
que o algodao é semeado em sistema adensado
quando o plantio € em espacamento de 0,39 a 0,76
metros. Em sistema da plantio convencional 6
espagcamento e densidades indicados para a cultura do
algodao sao respectivamente de 1 m e de 100.000 a
120.000 plantas ha't (Wilson et al. 2007).

E recomendado utilizar cultivares que sejam
mais competitivas, essa caracteristica de
competitividade esta relacionada ao fato de as plantas

terem crescimento inicial mais vigoroso, com
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fechamento precoce da copa devido ao rapido
desenvolvimento da area foliar e dos ramos (Eslami
2015).

Deve-se também, fazer o manejo de plantas
daninhas na entressafra com a rotacdao de culturas.
Para a cultura do algodao recomenda-se o uso de
leguminosas e gramineas, que sdo usadas como
plantas de adubacdao verde, as quais tem como
vantagem o controle de plantas daninhas e a melhoria
das propriedades ficas e quimicas do solo. Em suas
pesquisas Wruck et al. (2020) observaram que 0 uso
de gramineas forrageiras na entre safra pode ser
usada na alimentacdo de bovinos no periodo da seca
e posteriormente, ser usada como palhada para o
plantio direto. E indicado também a rotacdo de
algoddo com culturas alternativas, essa pratica
proporciona a descontinuidade do ciclo de pragas e
doencas possibilitando o uso de diferentes métodos de
controle, o que diminui a selecdo bidtipos de plantas
daninhas resistentes a herbicidas.

O controle de pragas e doencas também sdo

estratégias de controle cultural para o algodao, visto
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que, quando ha infestacdo com potencial de afetar a
crescimento da cultura, a mesma passa a perder sua

capacidade competitiva contra as plantas daninhas.

4.2. Controle mecanico

A monda ou arranque manual e a capina com
enxada de plantas daninha, sdao as estratégias mais
antigas de controle mecanico utilizados pelo homem,
no entanto, é pouco eficiente em grandes areas, sendo
indicado apenas em pequenas propriedades e para
locais que contém caracteristicas topograficas que
inviabilizam a locomocdo de maquinas agricolas.
Estima-se que para essa operacao sao necessarios 15
dias homem para capinar 1,0 ha (Beltrao & Azevedo
1994).

A rocada é utilizada para o controle de plantas
daninhas nas areas de bordadura e carreadores das
areas cultivadas com algodao, evitando com isso o
estabelecimento e a dispersao de plantas de dificil
controle.

A aracao e gradagem sao estratégias de controle

mecanico muito utilizadas no controle de plantas
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daninhas em pré-plantio, nas areas com sistema de
preparo convencional do solo. Entretanto, esse
revolvimento nao controla de forma eficiente espécies
de plantas daninhas de propagacao vegetativa, como
a grama-seda (Cynodon dactilon) e a tiririca (Cyperus
rotundus) e ainda expde o solo a agdo da erosao.
Outros equipamentos muito utilizados no
passado em cultivos de algodao foram os cultivadores
tracionados por animais ou tratorizados. Entretanto,
eles nao funcionam em solos Umidos, nao controlam
plantas daninhas nas linhas de plantio e podem afetar
o sistema radicular do algodoeiro, além de facilitarem
a dispersdo, dentro da area, de plantas daninhas de

propagacao vegetativa.

4.3. Controle fisico

O controle fisico consiste em no uso de barreiras
fisicas no sentido de inibir a germinagao e emergéncia
de plantas daninhas. No caso do algodoeiro, tem-se a
adocao do sistema de plantio direto com o solo coberto
por uma camada de cobertura morta (palhada), que

além de reduzir a germinacao das sementes,
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especialmente as de espécies fotoblasticas positivas,
pode liberar  substancias alelopaticas que
comprometem a germinacao e crescimento das

plantas daninhas.

4.4. Controle quimico
O controle quimico, caracterizado pelo uso de

herbicidas, € uma ferramenta muito importante e
utilizada no controle de plantas daninhas no algodao
(Singh et al. 2022). Em 2022, o algodao foi a terceira
principal cultura em termos de area tratada no Brasil,
com pesticidas - dentre eles os herbicidas -
correspondendo a 7% do total, atrds somente da soja
e do milho (Sindiveg 2023).

Existem no mercado 43 ingredientes ativos (i.a.)
recomendados para a cultura do algodao no Brasil,
distribuidos em 12 mecanismos de agdo, em
diferentes formulagdes e produtos comerciais,
conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (MAPA 2023). Diante desse
grande portfélio de moléculas registradas para o

algodao, ha i.a. recomendados para todas as etapas
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do ciclo da cultura, abrangendo a dessecacdo em pré-
plantio, aplicagbes em pré-emergéncia das plantas
daninhas e da cultura, pés-emergéncia e destruicao

das soqueiras do algodao.

5. Dessecacao em pré-plantio
A dessecacdo em pré-plantio constitui etapa

fundamental na implantagao da cultura, pois permite
o plantio do algodao sem competicao com plantas
daninhas. E importante que as moléculas
recomendadas nao apresentem efeito residual
prolongado, e, caso o possuam, que sejam seletivas
para o algodao. Para dessecacao em pré-plantio do
algodao, ha 9 ingredientes ativos (i.a.), distribuidos
em 5 mecanismos de acao, em diferentes formulacoes
e produtos comerciais (MAPA 2023). Na Tabela 4.1
estdao listados os herbicidas recomendados para
dessecacdo em pré-plantio para a cultura do algodao

no Brasil.
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Tabela 4.1. Herbicidas

dessecacdo em pré-plantio para a cultura do algodao

recomendados para

no Brasil.

Mecanismo de agao

Ingrediente

ativo
2,4-D
Auxina sintética Dicamba
Fluroxypyr
Inibidor da 5-enolpiruvilchiquimato- Glyphosate
3-fosato sintase (EPSPS)
Inibidor do fotossistema I (FSI) Diquat
Amoénio-
Inibidor da glutamina sintetase (GS) Glufosinate
Flumioxazin
Inibidor da protoporfirinogénio Saflufenacil
oxidase (PROTOX ou PPO)
Tiafenacil

Fonte: Adaptado de MAPA (2023).
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4

E muito comum o uso da mistura glyphosate +
2,4-D na dessecacao em pré-plantio, em que o
glyphosate € um herbicida sistémico que controla com
eficiéncia a maioria das espécies gramineas e
eudicotiledoneas e 0 2,4-D tem a fungao de auxiliar no
controle de espécies tolerantes ao glyphosate, como a
trapoeraba (Commelina sp.) e a erva-quente
(Spermacoce latifolia). No caso da aplicagao de 2,4-D
em associacao ao glyphosate deve-se esperar em
torno de 15 dias para se realizar o semeio do algodao.

O dicamba, recentemente reintroduzido no
Brasil, pode ser utilizado em substituicao ao 2,4-D,
tomando-se o cuidado de aguardar 20 dias para que
se inicie a semeadura nos casos de variedades
sensiveis, no entanto, pode ser aplicado sem restricao
para o caso de cultivares transgénicas resistentes ao
referido herbicida (algodao Xtend®) (MAPA 2023).

O amoénio-glufosinate é um herbicida de contato
muito utilizado como dessecante. Pode ser utilizado
tanto isoladamente, em plantas jovens ou sem
estrutura de reserva, como em mistura com outros

herbicidas, como o glyphosate, controlando de forma
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eficiente as espécies tolerantes ao glyphosate como é
0 caso da erva-de-santa-luzia (Chamaesyce hirta),
trapoeraba (Commelina bengalensis), corda-de-viola
(Ipomoea grandfolia), dentre outras (Lisboa et al.
2023).

O flumioxazin pode ser utilizado na dessecacao
em pré-plantio para o controle de espécies tolerantes
ao glyphosate como corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia), erva-quente (Spermacoce latifolia) poaia-
branca (Richardia brasiliensis) picao-preto (Bidens
pilosa) trapoeraba (Commelina benghalensis), sem
restricdio de tempo para semeio (MAPA 2023).
Enquanto que o tiafenacil e o saflufenacil necessitam
de um intervalo de seguranca de 15 a 20 dias apds a
aplicagdao para que se realize o plantio do algodao
(MAPA 2023).

E comum também a adicdo de herbicidas pré-
emergentes, 0s quais serao discutidos a seguir,
juntamente com os dessecantes, com o intuito de
evitar a reinfestacdo no periodo que compreende a

dessecacdo e o semeio da cultura.
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6. Herbicidas recomendados para uso em pré-
emergéncia

O uso de herbicidas recomendados em pré-
emergéncia das plantas daninhas € uma alternativa
para o controle de bidtipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas utilizados na pds-emergéncia,
como o glyphosate por exemplo. E interessante que
estas moléculas apresentem efeito residual para
controlar fluxos de germinagao das plantas daninhas
ao longo do tempo. No entanto, esse efeito nao pode
exceder o tempo do ciclo do algodao, a fim de evitar a
intoxicagao da cultura seguinte (carryover). No Brasil,
ha registro para 10 i.a., distribuidos em 4 mecanismos
de acao, em diferentes formulacdes e produtos
comerciais (MAPA 2023). Na Tabela 4.2 sao listados
os herbicidas recomendados para uso em pré-
emergéncia para a cultura do algodao no Brasil.

E comum a utilizacdo de mistura de moléculas em
tanque para aumentar o espectro de controle das plantas
daninhas. Como exemplo, as misturas prometryne +
trifluralin, diuron + trifluralin e prometryne + s-
metolachlor foram eficientes no controle de erva-de-
santa-luzia (C. hirta), trapoeraba (C. bengalensis), erva-
quente (Spermacoce latifolia) e capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus) (Santos et al. 2018).
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Tabela 4.2. Herbicidas recomendados para uso em

pré-emergéncia para a cultura do algodao no Brasil.

Mecanismo de agdo Ingrediente ativo
Acetochlor

Inibidor de acido graxo de cadeia Alachlor

muito longa (AGCML) Metolachlor

S-metolachlor

Inibidor da biossintese de Clomazone!
carotenoide

Pendimenthalin
Inibidor da formacdo de

microtubulos Trifluralin
Ametryn?
Inibidor do fotossistema 11 Diuron
(FSII)
Prometryne
Inibidor da protoporfirinogénio Fomesafen

oxidase (PROTOX ou PPO)

Fonte: Adaptado de MAPA (2023). ! Recomendado
somente para sementes tratadas com safeners. 2

Recomendado somente em mistura com clomazone.
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Santos et al. (2018) verificaram um controle
eficiente dessas espécies até os 35 dias apds a
emergéncia (DAE) do algoddo. A mistura de
pendimetalin + fomesafen foi eficiente no controle de
caruru-palmeri (Amaranthus palmeri) e buva (Conyza
canadensis) resistentes ao glyphosate, além de
capim-colchao (Digitaria horizontalis), beldroega
(Portulaca oleracea), corda-de-viola (Ipomoea sp.),
dentre outras (Price et al. 2021).

O clomazone é recomendado para o algodao
apenas com a utilizacao de safener na semente. Tal
fato ocorre porque o clomazone é um pro-herbicida e,
quando absorvido pelas plantas, é oxidado pelo
complexo enzimatico citocromo P-450,
transformando-o em 5-ceto-clomazone, este sendo
efetivamente a molécula herbicida (Ferhatoglu et al.
2005, Tenbrook & Tjeerdema 2006). Os protetores de
sementes, como o dietholate, muito utilizado no
algodao, inibem a acdao do complexo enzimatico P-
450, impedindo a transformagao do clomazone na sua
forma herbicida e conferindo a seletividade para a
cultura (Oliveira Jr. 2011, Mendes et al. 2022).
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Os herbicidas inibidores do FSII, quando
aplicados em pré-emergéncia do algoddo, devem ser
aplicados em solos com textura média ou pesada e
com bom teor de matéria organica, como previsto em
bula (MAPA 2023). Tal fato se da porque a
seletividade, nesse caso especifico, é do tipo
topondmica ou por posicdo, quando a molécula ndo
entra em contato diretamente com a cultura (Silva &
Silva 2007). Em solos com as caracteristicas citadas
acima, os herbicidas tendem a ficar mais sorvidos aos
coloides da camada superficial. Como a profundidade
de plantio do algodao é de 3 a 5 cm, o herbicida ndo
atinge o local de absorcao pela planta (sistema
radicular) (Silva & Silva 2007).

O fomesafen pode ser aplicado e o algodao pode
ser semeado em sequéncia, sendo eficiente no
controle de eudicotiledoneas (MAPA 2023). Todavia,
sua aplicacdo é recomendada quando as plantas

daninhas estdo em estagio vegetativo inicial.
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7. Herbicidas recomendados para uso em pos-
emergéncia das plantas daninhas
O controle de plantas daninhas em pos-

emergéncia do algodoeiro deve ser realizado de
acordo com o PCPI estabelecido para a -cultura.
Entretanto, algumas espécies podem ser
problematicas mesmo apds esse periodo, podendo
dificultar a colheita e depreciar o produto de interesse,
nesse caso as fibras téxteis. Picdo-preto (B. pilosa),
capim-carrapicho (C. echinatus) e carrapicho-de-
carneiro (A. hispidum) sdo exemplos de espécies de
plantas daninhas com estruturas capazes de aderir ao
capulho do algodoeiro (Aguiar et al. 2022), devendo
ser controladas em todo o ciclo da cultura.

No Brasil, ha registro para 21 herbicidas
recomendados para uso em pods-emergéncia do
algodoeiro. Para fins didaticos, neste capitulo serdo
divididos em i.a. seletivos para as plantas de algodao

e i.a. recomendados para aplicacdao em jato dirigido.
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8. Herbicidas seletivos para o algodoeiro em
poés-emergéncia
A aplicacao em pos-emergéncia do algodoeiro é

possivel por conta da seletividade fisioldgica das
plantas as moléculas dos herbicidas (Mendes et al.
2022). Tal seletividade pode ser um fator inerente da
espécie ou a partir do desenvolvimento de cultivares
transgénicas geneticamente modificadas, resistentes
a alguns herbicidas (abordadas neste capitulo em
topico a parte). Na Tabela 4.3 sao listados os
herbicidas seletivos recomendados na pds-emergéncia
da cultura do algodao.

Todos os herbicidas inibidores da ACCase sao
graminicidas. Tal fato ocorre pelas diferencgas
encontradas nos tipos de enzima ACCase presentes
em gramineas (forma eucaribtica, sensivel aos
herbicidas) e ndo gramineas (predominantemente
forma procariédtica, tolerante aos herbicidas) (Mendes
et al. 2022). Diante do alto nimero de moléculas
registradas para o algoddo, ha i.a. eficientes no
controle de diversas gramineas, anuais e perenes
(MAPA 2023).
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Tabela 4.3. Herbicidas seletivos recomendados na

pos-emergéncia de cultivos de algodao convencional

e transgénico no Brasil.

Algodao convencional

Mecanismo de acao

Ingrediente ativo

Inibidor da acetil-CoA
carboxilase (ACCase)

Clethodim
Fenoxaprop-P-ethyl
Fluazifop-P-butil
Haloxyfop-methyl
Propaquizafop
Quizalofop-P-ethyl
Quizalofop-P-tefuryl
Sethoxydim
Tepraloxydim

Inibidor da acetolactato
sintase (ALS)

Pyrithiobac-Na

Trifloxysulfurom-sodium

Algodao transgénico*

Mecanismo de acao

Ingrediente ativo

Inibidor da 5-enolpiruvilchiquimato-
3-fosato sintase (EPSPs)

Glyphosate

Inibidor da glutamina
sintetase (GS)

Amonio-glufosinate

Fonte: Adaptado de MAPA (2023). * Os herbicidas
recomendados para o algodao convencional sao
recomendados para o algodao transgénico.
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O pyrithiobac-Na e o trifloxysulfurom-sodium
sao o0s Uunicos i.a. recomendados para aplicagdo em
area total em cultivares convencionais de algodao para
o controle de plantas daninhas eudicotiledoneas
(Tabela 4.4). Sao eficientes no controle de trapoeraba
(C. benghalensis), picao-preto (B. pilosa), capim-
carrapicho (C. echinatus), amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla), corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens),
dentre outras (Silva et al. 2013, MAPA 2023).

9. Herbicidas recomendados para aplicacao em
jato dirigido

De forma geral, herbicidas nao seletivos para a
cultura do algodao podem ser aplicados nessa
modalidade. O ideal é a aplicacdo de i.a. ou mistura
destes que possuam amplo espectro de controle e
efeito residual, para evitar fluxos de germinacao de
plantas daninhas. A Tabela 4 apresenta os herbicidas
recomendados para aplicagdo em jato dirigido na

cultura do algodao.
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Tabela 4.4. Herbicidas seletivos recomendados para
aplicacao em jato dirigido em cultivos de algodao no

Brasil.

Mecanismo de acao Ingredienteativo

Inibidor da biossintese

de carotenoide Isoxaflutole

Ametryn
Inibidor do fotossistema II Diuron
FSII
(FSID) Prometryne
Inibidor da glutamina (GS) Amonio-glufosinato*

Carfentrazone-ethyl
Inibidor da protoporfirinogéniooxidase

(PROTOX ou PPO) Oxyfluorfen

Mecanismo de acao desconhecido MSMA

Fonte: Adaptado de MAPA (2023). * Para algodao sem
a tecnologia Liberty Link®.
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Semelhante ao que ocorre na aplicagdo em pré-
emergéncia dos inibidores do FSII, todos os herbicidas
recomendados para aplicacago em jato dirigido
apresentarao seletividade toponémica ou por posicao.
Como a aplicacao é em pds-emergéncia do algodoeiro,
€ necessario a utilizacgdo de equipamentos como
pingentes com pontas de pulverizagao de grande
angulo, como as defletoras, de modo a permitir
aplicacao mais proxima do solo sem atingir as plantas
(Freitas et al. 2022), além de aparatos que visam
proteger a cultura das gotas pulverizadas (Figura 4.4).

10. Manejo de plantas daninhas em cultivos de
algodao geneticamente modificado com
resisténcia a herbicidas

A cultura do algodao apresenta crescimento
vegetativo lento e permanece por longo periodo no
campo, esses fatores aliados ao banco de sementes do
solo, torna o controle de plantas daninhas um desafio.

O desenvolvimento de cultivares geneticamente

modificadas para resisténcia a herbicidas facilitou o

manejo de plantas daninhas em pds-emergéncia, o

que tornou o uso dessa tecnologia comum em muitas

culturas, incluindo o algodao.
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Figura 4.4. Aplicacao de herbicidas em jato dirigido na cultura do algodao.
Fonte: (A) Foloni et al. (2006), (B) Christoffoleti (2017).
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No Brasil ja foram liberadas cultivares de
algoddo melhoradas geneticamente para resisténcia a
quatro herbicidas: glyphosate (Roundup Ready® “RR”
e Roundup Ready Flex® “RF"”); glyphosate e
glufosinato de amoénio (Glytol®); glufosinato de
amonio (Liberty link® “RF”) e dicamba (Xtend®).

10.1. Manejo de plantas daninhas em cultivos de
algoddo Roundup Ready®
A tecnologia Roundup Ready® (RR) no algodao

foi autorizada pela CTNBio a ser usada no Brasil pela
Monsanto em 2008, essas cultivares possuem 0 gene
que confere resisténcia ao herbicida glyphosate, o qual
pode ser aplicado até o estdgio de quatro folhas
verdadeiras, apos este estagio de desenvolvimento a
sua aplicagao pode resultar em reducao da
produtividade, uma vez que, o herbicida é translocado
rapidamente para os frutos causando abortamento
(CTNBio 2008, Ranjan et al. 2020, Raphael 2019,
Xavier et al. 2018).

Em 2011 foi autorizada pela CTNBio a ser usada

no Brasil pela Monsanto uma nova geracao da
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tecnologia Roundup Ready®, a Roundup Ready
Flex®, que possui maior expressao génica da
resisténcia nos tecidos reprodutivos. A introducdo
dessa tecnologia permitiu a aplicacdo de glyphosate
em area total com doses maiores até sete dias antes
da colheita do algodao. A dose de glyphosate maxima
recomendada por aplicacdo € de 1.267 g ha! do
equivalente acido, com o maximo de 5.438 g ha! do
equivalente acido durante todo ciclo da cultura
(Christoffoleti et al. 2015, CTNBio 2011, Ranjan et al.
2020, Raphael 2019, Xavier et al. 2018).

O uso dessa tecnologia deve ser realizado com
cautela, uma vez que, aplicacdes sucessivas do
mesmo herbicida ou de herbicidas pertencentes ao
mesmo mecanismo de agao, aumenta a pressao de
selecdo de espécies resistentes, como é o caso de
caruru palmeri (Amaranthus palmeri) e capim-pé-de-
galinha (Eleusine indica) na cultura do algoddo, além
de azevém (Lolium perenne ssp. Multiflorum), buva
(Conyza canadensis, C. bonariensis e C. sumatrensis),
capim amargoso (Digitaria insularis), leiteiro

(Euphorbia heterophylla), capim-branco (Chloris
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elata) em outras culturas como soja, milho, feijao
dentre outras (HRAC 2023).

O manejo de plantas daninhas resistentes ao
glyphosate, inclui a aplicagcdao dirigida de outros
herbicidas de diferentes mecanismos de acdo, uso de
herbicidas pré-emergentes, que reduz o fluxo de
germinacgao de plantas daninhas e reduz o numero de
aplicagdes em pds emergéncia do glyphosate, além de
permitir aplicagdes mais tardias. A mistura de
glyphosate com outras moléculas (trifloxysulfuron e s-
metolachlor) nas aplicagdes em area total e dirigida
pode ser uma alternativa para manejar biotipos
resistentes (Christoffoleti et al. 2015).

Outro manejo importante é o de culturas
voluntarias como soja e milho resistentes ao
glyphosate e oriundas da sucessao das culturas. Para
eliminagdo do milho voluntario, recomenda-se o uso
de algum graminicida como cletodim ou fluazifop. No
caso da soja, a aplicagao de trifloxysulfuron no estagio
de seis folhas trifolioladas proporciona bom controle,

outras alternativas é a aplicacdao de 2,4 D e Dicamba
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no caso do algodao resistente a esses herbicidas
(Takahashi et al. 2020).

10.2. Manejo de plantas daninhas em cultivos de
algodao Liberty Link®
A tecnologia Liberty Link no Algodao, foi

autorizada pela CTNBio a ser usada no Brasil pela
Bayer em 2012, e confere resisténcia ao herbicida
Glufosinato de Amoénio. O modo de acao deste
herbicida, esta relacionado com a inibicdo da
glutamina sintetase, enzima que converte o glutamato
e amonia em glutamina, o acumulo desta enzima leva
a formagdao de espécies reativas de oxigénio, o que
causa a peroxidacao de lipideos das membranas
celulares e a rapida morte celular (CTNBio 2012,
Takano et al. 2019).

O amoénio-glufosinate é um herbicida de contato
com amplo espectro de controle, pode ser aplicado da
emergéncia até a fase de florescimento do algodao
Liberty Link®, no entanto, sua aplicacdo deve ser
realizada nos estagios iniciais de desenvolvimento das

plantas daninhas, folhas largas de quatro a seis folhas
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e gramineas até o primeiro perfilho. Como o herbicida
nao tem efeito residual no solo, sdo realizadas varias
aplicacbes para atender ao estagio ideal de
desenvolvimento e aos varios fluxos de emergéncia de
plantas daninhas (Christoffoleti et al. 2015).

O glufosinato de amoénio pode ser aplicado,
desde a emergéncia até o florescimento do algodao,
no entanto como se trata de um herbicida de contato,
ha necessidade de boa cobertura das plantas daninhas
para melhor eficacia de controle, portanto, nos
estagios mais avangados de desenvolvimento do
algodao, é recomendado aplicagdes semidirigidas para
evitar o efeito guarda-chuva (Christoffoleti et al.
2015).

10.3. Manejo de plantas daninhas em cultivos de
algodao Glytol®
A tecnologia Glytol® foi autorizada pela CTNBio

a ser usada no Brasil pela Bayer em 2010, e é o
primeiro evento transgénico aprovado pela CTNbio
para a cultura do algoddo com resisténcia a dois

herbicidas (glyphosate e glufosinato de amoénio)
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(CTNBio 2010, Ranjan et al. 2020, Raphael 2019,
Xavier et al. 2018). O manejo de plantas daninhas na
cultura se tornou mais facil, uma vez que, se trabalha
com herbicidas de contato (glufosinato de amoénio) e
sistémico (glifosato), o que aumenta o espectro de
controle e reduz a pressao de selecao de plantas
resistentes. Vale ressaltar que a mistura desses
produtos em tanque, causa antagonismo, portanto a
aplicagao deve ser realizada de maneira sequencial
com intervalos de 7 a 10 dias (Christoffoleti et al.
2015).

10.4. Manejo de Plantas daninhas em cultivos
de algodao Xtend®
A tecnologia Xtend® no algodao foi autorizada

pela CTNBio em 2018 a ser usada no Brasil pela
Monsanto, e confere resisténcia ao dicamba, herbicida
pertencente ao grupo das auxinas sintéticas (CTNBio
2018). Esse herbicida atua sobre o metabolismo de
acidos nucleicos e a plasticidade da parede celular, o
gue causa proliferacao e o alongamento celular em

tecidos, a epinastia de folhas e caule e a interrupgao
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do floema. E uma alternativa importante no manejo
de plantas daninhas eudicotiledoneas resistentes e
tolerantes ao glyphosate no algodao (Spaunhorst &
Bradley 2013, Cahoon et al. 2015).

O dicamba pode ser aplicado em dessecacgao na
pré-emergéncia da cultura e pds-emergéncia em area
total. No algodao transgénico, as aplicagbes em pOs-
emergéncia devem ser realizadas em plantas daninhas
nos estagios iniciais de desenvolvimento, para o
algodao nao transgénico a aplicacdo sé pode ser
realizada na pré-emergéncia da cultura de 15 a 20 dias
antes do plantio (MAPA 2023).

No ano de 2018, além da resisténcia ao dicamba
e amonio-glufosinate, houve a insercao do gene de
resisténcia ao glyphosate em uma mesma cultivar, o
que possibilita a aplicagao desses trés herbicidas de
mecanismos de acao diferentes na pds-emergéncia do

algodao.

11. Manejo integrado de plantas daninhas
A associacdo de um ou mais métodos de

manejo, visando diminuir custos de producao,
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sustentabilidade ambiental, eficiéncia no controle de
plantas daninhas, prevencao de selecao de biotipos
resistentes a herbicidas, dentre outros, constitui a
base dos programas de Manejo integrado de plantas
daninhas (MIPD) (Pontes Junior et al. 2022). Um bom
manejo da area, com adubacdo e calagem de acordo
com as demandas das culturas, sementes de alta
qualidade, espagamento e densidade de plantio
adequados, posicionamento correto dos herbicidas ao
longo do ciclo da cultura, etc., constituem um bom
planejamento de manejo integrado para o algodao
(Ferreira et al. 2006).

A integracao dos outros métodos de controle
com o quimico pode reduzir a infestagao de diversas
espécies de plantas daninhas. Como exemplo, a
utilizacao de palha de centeio como cultura de
cobertura associado com herbicidas pré-emergentes
(S-metolaclhor e acetoclhor) e pds-emergentes
(glyphosate e amonio-glufosinate) diminuiram em
mais de 70% a incidéncia de A. palmeri em plantio de
algodao (Farr et al. 2022). Em outro estudo, a

associacao da palha de centeio com menor
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espacamento entre linhas, aplicacao de pendimentalin
+ fomesafen em pré-emergéncia e glyphosate e
diuron em pos-emergéncia do algodao resultaram em
controle eficiente de plantas daninhas (Price et al.
2021).

Portanto, deve-se pensar em um programa de
manejo a longo prazo, que inclua outros métodos de
controle como preventivo, cultural e mecanico, além
do controle quimico. Pois diante do cenario agricola
atual, depender somente do controle quimico é
inviavel do ponto de vista agrondmico, social e
ambiental.

Todavia ao usar o controle quimico deve-se
associar herbicidas de diferentes mecanismos de acao,
0s quais devem ser intercalados desde a dessecacao
em pré-plantio, com herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, pdés-emergéncia em area total e jato
dirigido, de modo a evitar a selecdao de espécies
tolerantes e bidtipos de plantas daninhas resistentes a

herbicidas.
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12. Destruicao da soqueira do algodoeiro

A destruicao da soqueira do algodao constitui a
ultima etapa do ciclo da cultura, sendo obrigatéria por
Lei. A Instrucao Normativa - IN n© 44, de 29 de julho de
2008, institui o Programa Nacional de Controle do
Bicudo do Algodoeiro - PNCB, no MAPA (MAPA 2008). A
IN 44/2008 traz em seu texto as diretrizes para o
controle eficiente do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus
grandis), bem como define grupos de trabalho para
manejar adequadamente a praga em cada Estado
produtor. Esses estados, por meio de Legislagdo propria,
definem a época adequada para o plantio, colheita,
destruicdo da soqueira e vazio sanitario para a cultura
do algodoeiro (Azambuja & Degrande 2014).

Para a destruicao da soqueira, os controles
mecanico e quimico sdo muito utilizados. A pratica de
aracao e gradagem ou arranquio, enleiramento e
gradagem constituem praticas fundamentais para
expor 0s vasos condutores do algodao, visando maior
eficiéncia do controle quimico (Oliveira et al. 2006).
Tais praticas mecanicas sdo necessarias porque as
plantas do algodoeiro ja estao desfolhadas, o que pode
diminuir a absorgao e translocacao do herbicida.

O herbicida mais utilizado para a destruicao da
soqueira é o 2,4-D, geralmente com uma aplicacdo
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sequencial, para controlar a rebrota da planta. Uma
Unica aplicacdo de 2,4-D ou 2,4-D seguido de amonio-
glufosinato, carfentrazone e saflufenacil ndao sao
eficientes para o controle da rebrota do algodao
(Oliveira 2022). Em outro trabalho, Ferreira et al.
(2018) avaliaram a rebrota de algodao geneticamente
modificado resistente ao glyphosate em duas safras na
regido de Santa Helena de Goias - GO e uma safra em
Luiz Eduardo Magalhdes - BA. Na Tabela 4.5 contém a
eficiéncia de aplicagdo de 2,4-D isolado e em
associacao com outros herbicidas no controle da
rebrota do algodao.

13. Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Antes de iniciar a discussao sobre resisténcia, é
preciso deixar claro que as plantas daninhas podem
ser agrupadas em espécies sensiveis, espécies
tolerantes e bidtipos resistentes aos herbicidas. As
espécies sensiveis sdo aquela controladas pelos
herbicidas nas doses usuais recomendadas em bula,
enquanto que as espécies tolerantes e bidtipos
resistentes ndao sao controladas nas referidas doses.
Todavia é fundamental que se entenda a diferenca
entre tolerancia e resisténcia a herbicidas.
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Tabela 4.5. Porcentagem de rebrota de algodao geneticamente modificado

resistente ao glifosato, em funcao de herbicidas e ambientes.

Primeira ! Segunda 2 Rebrota (%)3 "
aplicacao aplicacao SHGO 2013 SHGO 2014 LEM 2014
Controle - sem herbicida 82,4 a 57,5 a 76,4 a
2,4-D 2,4-D 49d 16,9 c 36,9 b
2,4-D Amonio-glufosinato 22,2 cd 22,4 bc 41,2 b
2,4-D Carfentrazone 29,4 c 28,9 bc 60,7 ab
2,4-D Saflufenacil 26,0 c 36,7 b 49,8 ab
2,4-D - 52,2 b 31,2 bc 57,8 ab

Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2018).

1 pulverizagoes realizadas apds o uso do triturador de caules, quando pelo menos
50% dos caules apresentavam brotos com comprimento superior a 3 cm ou
folhas com diametro maior que 2,5 cm.

2 Pulverizagoes aos 41, 34 e 31 dias apds a primeira aplicacao, respectivamente
para Santa Helena, GO (SHGO) em 2013 e 2014, e LEM-BA (LEM) em 2014.

3 Avaliacao 20 dias apds a segunda aplicacao dos herbicidas.

* As médias numa coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, de
acordo com teste Tukey a p < 0,05.
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Tolerancia é uma caracteristica inata da espécie,
ou seja, o herbicida ndo possui nem nunca possui
eficacia no controle daquela espécie na dose usual,
como €é o caso da trapoeraba (Commelina
benghalensis) para o glyphosate.

A resisténcia das plantas aos herbicidas é a
capacidade herdavel de biétipos de uma populagao de
sobreviver e reproduzir apds a exposicao a uma dose
desse pesticida que seria letal a uma populagao
normal dessa espécie de planta (HRAC 2023). Ou se€ja,
bidtipos resistentes sao individuos dentro de uma
populacao da espécie sensivel que ndo sao controlados
mediante a aplicacdo de determinado herbicida na
dose usual, recomendada em bula. Ressaltando que
estes bidtipos ja existem na natureza em baixa
densidade populacional e os herbicidas sao os agentes
selecionadores, quando aplicados repetidamente. A
resisténcia pode ser classificada em resisténcia
cruzada e multipla. A resisténcia cruzada ocorre
quando o bidtipo é resistente a dois ou mais herbicidas
pertencentes ao mesmo mecanismo de agao, como é
o caso da capim-pé-de-galinha resistente aos
herbicidas dos inibidores da ACCase (Andrade Junior
et. al 2018).

172



MANEJO SUSTENTAVEL DE CULTIVOS DE ALGODAO I

A resisténcia multipla ocorre quando o biotipo possui
resisténcia a dois ou mais herbicidas com mecanismos de
acao diferentes. Como por exemplo o picao-preto (Bidens
pilosa) resistente aos herbicidas inibidores do fotossistema
IT e os Inibidores da ALS (Takano et al. 2016).

No Brasil existem atualmente 54 espécies de
plantas daninhas com bidtipos resistentes a
herbicidas. Dentro desse grupo, ja foram relatados
oito casos de resisténcia em cinco espécies em areas
de cultivos de algodao (Tabela 4.6), dos quais, quatro
bidtipos possuem resisténcia multipla a dois
mecanismos de agao (Heap 2023).

O surgimento de bidtipos resistentes ocorre
devido a utilizagao intensiva de um mesmo herbicida
ou de diferentes herbicidas pertencentes ao mesmo
mecanismo de agdao, que seleciona individuos
resistentes, pré-existentes dentro de uma populagao
de plantas daninhas (Christoffoleti & LdOpez-Ovejero
2003). Na cultura do algodao essa pressao de selegao
pode ser acentuada, devido ao alto numero de
aplicacdes durante o ciclo de conducao da cultura, pois
sao realizadas aproximadamente 3 a 7 aplicagoes,
considerando o0s processos de dessecagdao para
plantio, controle de plantas daninhas e destruicao da
soqueira (Christoffoleti et al. 2014).
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Tabela 4.6. Plantas daninhas resistentes a herbicidas identificadas em

lavouras de algodao no Brasil

Espécie Mecanismo de acao Ano
Caruru (Amaranthus retroflexus) ALS / FSII 2011
Caruru (Amaranthus viridis) ALS / FSII 2011
Caruru (Amaranthus retroflexus) ALS 2012
Mentrasto (Ageratum conyzoides) ALS 2013
Caruru (Amaranthus retroflexus) Protox 2014
Caruru (Amaranthus palmeri) EPSPS 2015
Caruru (Amaranthus palmeri) ALS/ EPSPS 2016
Capim pé-de-galinha (Eleusine indica) ACCase / EPSPS 2017

Fonte: Heap (2023).

174



MANEJO SUSTENTAVEL DE CULTIVOS DE ALGODAO I

Além do elevado numero de aplicacdes, outras
praticas podem contribuir para a selecdo de biotipos
de plantas daninhas resistentes e a dificuldade de
controle das ja instaladas na area. A utilizacao
exclusiva do controle quimico para o manejo das
plantas daninhas, aplicacao repetitiva do mesmo
herbicida ou de herbicidas com 0 mesmo mecanismo
de agao durante diversos anos agricolas e sistemas de
monocultura.

A fim de reduzir a selegao de plantas daninhas e
controlar as espécies resistentes, é importante adotar

praticas de manejo como:

13.1. Identificacao e monitoramento das plantas
daninhas resistentes a herbicidas

Atualmente a EMBRABA e BAYER em associagao
disponibilizaram na internet um mapa do Brasil
(Embrapa/Bayer 2023) onde é possivel pesquisar
plantas daninhas resistentes, os mecanismos de agao
e as regioes onde essas espécies estao presentes, todo
esse resultado € mostrado de forma visual por pontos

dentro de um mapa do Brasil. Ao identificar as
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espécies de plantas daninhas presentes e mapear sua
distribuicdo na area cultivada, é possivel direcionar as

estratégias de manejo de forma mais precisa.

13.2. Uso de herbicidas com diferentes modos de acao

A utilizacdo de herbicidas pertencentes a
diferentes mecanismos de agao envolvendo mistura,
aplicagdes sequenciais na dessecacdao em pré-plantio,
em pré-emergéncia, em pds-emergéncia e em jato
dirigido é fundamental para manejar as plantas
daninhas resistentes e evitar a selecao de novos
biotipos resistentes na area. Outra atitude importante
é seguir as recomendacdes de dosagens e forma de

aplicacao adequada (Mendes et al. 2022).

13.3. Utilizacao do manejo integrado de plantas
daninhas

A integracao e o planejamento de diferentes
formas de manejo sao altamente eficazes e
proporcionam um controle sustentavel sendo ainda
mais necessario, devido as espécies de plantas
daninhas resistentes (Christoffoleti et al. 2014). A
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adocao do manejo integrado de plantas daninhas inclui
diversas praticas de manejo desde do manejo
preventivo evitando evitar a entrada de espécies de
dificil controle e praticas de manejo cultural e fisico
que vao favorecer a cultura e (dificultar o

desenvolvimento das plantas daninhas.

13.4. Rotacao de culturas

A rotagcdo de culturas é uma estratégia
importante pois favorece a utilizacao de herbicidas
com diferentes mecanismos de agao, essa atividade
reduz a pressao de selegao de plantas daninhas
resistentes. No caso de culturas geneticamente
modificadas, é necessario além de mudancga da cultura
a alteracao dos herbicidas, ou seja, de nada adianta
rotacionar soja com algodao e aplicar glyphosate nas
duas culturas. E importante incluir culturas com
variedades que possibilitem aplicacao de herbicidas

pertencentes mecanismos de acgao diferentes.
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13.5. Adocao de tecnologias modernas

A agricultura de precisao e uso de tecnologias
modernas, como sistemas de navegacao por GPS,
aplicacao de herbicidas em taxa variavel e aplicacdo
localizada de herbicidas, favorece o controle eficiente
das plantas daninhas impedindo que essas plantas

completem o ciclo e deixem descendentes.
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