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RESUMO 

 

O bicudo, Anthonomus grandis Boheman é a principal praga do algodoeiro, causador de danos 

severos à produção, se medidas de controle não forem adotadas. O bicudo pode ser controlado 

pela utilização de cultivares de algodoeiros tolerantes. Plantas de algodão desenvolveram uma 

série de mecanismos diretos e indiretos contribuindo para sua resistência e a capacidade de 

tolerar e/ou compensar à injúria provocada por insetos-praga sobre suas estruturas reprodutivas. 

A presente pesquisa teve por objetivo selecionar genótipos de algodoeiros com base no 

crescimento compensatório dos botões florais em resposta ao dano ocasionado pelo bicudo. O 

primeiro experimento visou selecionar genótipos de algodoeiros com maior crescimento 

compensatório dos botões florais removidos artificialmente da planta. O delineamento 

experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, representado pelos genótipos de 

algodão FM975WS, TMG81WS, IMA6501B2RF e BRS432B2RF, com remoção de 100% dos 

botões florais aos 50, 70 e 90 dias após a emergência das plantas e pelos tipos de produção, 

passiva (testemunha, sem remoção) e ativa (com remoção) de botões florais, com quatro 

repetições. No segundo experimento, foram avaliados os danos provocados pelo bicudo sobre os 

genótipos TMG81WS e BRS432B2RF, com maior e menor crescimento compensatório dos 

botões florais após sua remoção aos 50 dias de idade das plantas. O delineamento experimental 

foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 2, representado pelos genótipos supracitados e 

pelas pulverizações com carbamato ou sem pulverização (testemunha). Observou-se que o 

genótipo de algodoeiro com maior crescimento compensatório dos botões florais foi TMG81WS, 

principalmente após sua remoção artificial aos 50 e 70 dias de idade das plantas. O crescimento 

compensatório dos botões florais nos genótipos de algodão aumenta de forma crescente ao longo 

do período de produção exponencial de botões florais e pode ser utilizado para selecionar 

genótipos tolerantes ao dano provocado pelo bicudo em áreas de produção de algodão orgânico 

e/ou agroecológico. 

 



 

Palavras chave: Anthonomus grandis. Gossypium hirsutum. resistência de plantas a insetos. 

tolerância. 
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ABSTRACT 

 

 

The cotton boll weevil, Anthonomus grandis Boheman is the main pest of cotton, causing severe 

damage to production, if control measures are not adopted. The boll weevil can be controlled by 

the use of tolerant cotton cultivars. Cotton plants have developed a series of direct and indirect 

mechanisms contributing to their resistance and the ability to tolerate and/or compensate for 

injury caused by insect pests on their reproductive structures. The present research aims to select 

cotton genotypes based on the compensatory growth of cotton squares in response to the damage 

caused by the boll weevil. The first experiment aimed to select cotton genotypes with greater 

compensatory growth of the cotton squares artificially removed from the plant. The experimental 

design was randomized blocks, in a 4 x 2 factorial scheme, represented by the cotton genotypes 

FM975WS, TMG81WS, IMA6501B2RF and BRS432B2RF, with 100% removal of cotton 

squares at 50, 70 and 90 days after emergence of plants and by the types of production, passive 

(control, without removal) and active (with removal) of squares, with four replications. In the 

second experiment, the damage caused by the boll weevil on the genotypes TMG81WS and 

BRS432B2RF was evaluated, with greater and lesser compensatory growth of cotton squares 

after their removal at 50 days of age. The experimental design was randomized blocks, in a 2 x 2 

factorial scheme, represented by the above-mentioned genotypes and by the sprayings with 

carbamate or without spraying (control). It was observed that the cotton genotype with the 

highest compensatory growth of cotton squares was TMG81WS, mainly after its artificial 

removal at 50 and 70 days of age. The compensatory growth of the cotton squares in genotypes 

increases steadily over the period of exponential of the cotton squares production and can be 

used to select genotypes tolerant to the damage caused by the boll weevil in areas of organic 

and/or agroecological cotton production. 

 

 



 

Keywords: Anthonomus grandis. Gossypium hirsutum. plant resistance to insects. tolerance. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O algodoeiro, Gossypium hirsutum L. é a espécie mais importante cultivada no mundo. 

No Brasil, existe uma expectativa de que a produção brasileira chegue 27,39 milhões de 

toneladas, resultado que significaria um aumento de 5,4% no volume produzido para a safra 

2019/2020 (CONAB, 2019). A produtividade média estimada das lavouras de algodão deverá ser 

de 1.658 Kg/ha e alcançar 1,70 milhões de hectares de área plantada (CONAB, 2020). O Brasil 

ocupa a quarta colocação no “ranking” e responde por 10,6% da produção total global, sendo os 

maiores produtores a Índia, China e Estados Unidos, conforme o Departamento de Agricultura 

dos Estados Unidos (USDA, 2020). 

 O algodoeiro é atacado por diversas espécies de artrópodes-praga, dentre os quais se 

destaca o bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae). O 

bicudo possui uma extraordinária capacidade de reprodução e é um inseto de reprodução 

sexuada. No ciclo normal da cultura, que dura de 150 a 170 dias, este inseto pode produzir de 

três a sete gerações, cada uma em torno de 12 a 17 dias dependendo das condições de umidade e 

temperatura, sendo considerado desta forma uma das pragas mais dinâmicas e agressivas de que 

se tem conhecimento (RAMALHO e WANDERLEY, 1996). O potencial do bicudo em causar 

perdas à produção advém do fato do inseto se alimentar, ovipositar e desenvolver no interior das 

estruturas reprodutivas do algodoeiro (PRAÇA, 2007). 

 Dentre os vários métodos que podem ser empregados para controlar o bicudo, destaca-

se aquele que se utiliza de variedades resistentes. No Brasil, o principal programa de 

melhoramento convencional visando à obtenção de algodoeiros resistentes ao bicudo foi 

desenvolvido pela Embrapa Algodão ao final da década de 1980, utilizando raças primitivas de 

algodoeiros do México e América Central (CARVALHO et al., 1996; FARIAS et al., 1999). 

Esse programa se concentrava basicamente no desenvolvimento de cultivares de algodoeiro de 

ciclo curto e rápida maturação para reduzir o tempo de exposição das plantas, a colonização e 

infestação de insetos-praga, particularmente o bicudo (SILVA e ALMEIDA, 1998). Em anos 

recentes, os programas de melhoramento convencional foram praticamente abandonados por 

causa dos recentes avanços observados na área de engenharia genética e consequente 

disponibilização de cultivares de algodoeiros Bt transgênicas resistentes aos lepidópteros-praga. 

No entanto, essas cultivares não dispensa pulverizações de inseticidas para combater o bicudo e 

assim, acabam por aumentar os custos de produção do algodão. 

 Sendo assim e considerando as dificuldades técnicas encontradas na obtenção de 

cultivares de algodoeiros geneticamente modificados resistentes ao bicudo, à seleção de plantas 
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de algodão resistentes ao bicudo via melhoramento genético convencional se constituí, ainda, em 

uma ferramenta bastante útil para reduzir populações dessa praga. O algodoeiro tem uma 

capacidade conhecida de tolerar e/ou compensar à injúria provocada por insetos-praga sobre suas 

estruturas reprodutivas. Essa capacidade de compensação depende de vários fatores, que incluem 

o momento e a intensidade da injúria, a idade fisiológica da estrutura injuriada, a cultivar de 

algodão e o ambiente em que o algodão é cultivado (SADRAS, 1995). No entanto, não existem 

pesquisas utilizando essas informações para a seleção de genótipos de algodoeiro com base na 

sua tolerância ou crescimento compensatório de botões florais danificados pelo bicudo. Partiu-se 

da hipótese de que existe variabilidade genética entre genótipos de algodoeiro para produzir 

ativamente maior número de botões florais em resposta ao ataque A. grandis. Essa característica 

de resistência do algodoeiro é de fundamental importância para o manejo integrado de pragas e 

poderá oferecer importantes informações para o controle do bicudo, com uma nova abordagem 

sobre os trabalhos de melhoramento de plantas visando à resistência contra essa praga. 

 Por essa razão,o objetivo desta pesquisa foi selecionar genotipos de algodoeiros com 

base no crescimento compensatório dos botões florais em resposta ao dano ocasionado pelo 

bicudo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Resistência de plantas aos insetos-praga 

 

 Ao longo 400 milhões de anos, as plantas e os insetos têm coexistido e desenvolveram 

interações refinadas que afetam ambos os organismos em todos os níveis, desde os bioquímicos 

básicos até as genéticas de populações (FÜRSTENBERG-HÄGG et al., 2013). Sob a perspectiva 

da resistência de planta a insetos, uma planta é considerada resistente quando sofre menor injúria 

a um determinado inseto fitófago em relação a outras plantas, consideradas suscetíveis em 

igualdade de condições, devido à presença de um gene ou conjunto de genes responsáveis pela 

expressão de caracteres fenotípicos que conferem à planta essa condição de resistência 

(PAINTER, 1968; LARA, 1991; BUSOLI et al., 2015). As características da resistência podem 

ser diretas (intrínsica), na qual as plantas investem em defesa contra herbívoros, ou indireta 

(extrínsica), quando a redução na herbivoria ocorre pelo investimento da planta em interações 

com outras espécies (PRICE et al., 1980; CORTESERO et al., 2000; KENNEDY, 2003). 

 O mecanismo de defesa constitutiva é composto por estruturas morfológicas e 

compostos químicos que dificultam o acesso dos herbívoros às plantas, podendo ainda 

influenciar alguns parâmetros do ciclo biológico, como o desenvolvimento e a reprodução dos 

insetos (COLEY e BARONE, 1996; KARBAN e BALDWIN, 1997; LUCAS et al., 2000) e 

ácaros (FADINI et al., 2004), agindo de forma contínua. Algumas plantas podem ser menos 

atraentes para espécies de pragas ou tolerar mais danos do que outras. Tamanho da planta, forma, 

coloração, pêlos foliares, espessura da cutícula e produtos químicos naturais (atrativos e 

repelentes) podem afetar a suscetibilidade a pragas (FÜRSTENBERG-HÄGG et al., 2013; LU et 

al., 2016). Compostos químicos podem ser encontrados em várias estruturas vegetais e em 

concentrações ou quantidades variadas de acordo com seu estágio de desenvolvimento, tais 

como: monoterpenos, e substâncias tóxicas (proteínas e aminoácidos, compostos cianogênicos, 

alcalóides e saponinas) (COLEY e BARONE, 1996; GOULD, 1998). 

 Assim, esses fatores que determinam a resistência das plantas hospedeiras ao 

estabelecimento dos insetos fitófagos são hereditários e operam de maneira combinada, e tendem 

a tornar a planta inadequada para a utilização desses organismos e, embora vários pesquisadores 

tenham tentado classificar o mecanismo de resistência, o termo definido por Painter (1968) - não 

preferência, antibiose e tolerância - foi amplamente aceito (KOGAN e ORTMAN, 1978; 

PANDA e KHUSH, 1995). 
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 A antixenose ou não preferência é o mecanismo de resistência empregado pelas plantas 

para impedir ou reduzir a colonização dos insetos fitógagos (PANDA e KHUSH, 1995). Na 

antibiose, os insetos se alimentam normalmente das plantas e esta exerce um efeito adverso sobre 

sua biologia, com reflexos na sobrevivência, desenvolvimento e reprodução (PAINTER, 1968; 

LARA, 1991). A tolerância, por sua vez, é uma característica genética da planta que a torna 

capaz de suportar ao ataque de uma determinada população de insetos-praga, quer seja pela 

regeneração dos tecidos destruídos, emissão de novos ramos ou perfilhos, ou por outro meio 

qualquer, sem haver perda de rendimento econômico ou redução da qualidade do produto 

comercializável (PANDA e KHUSH, 1995). Esse tipo de resitência depende, exclusivamente, da 

planta e não atua sobre o inseto (PAINTER, 1968; LARA, 1991). Normalmente é possível 

observar diferentes níveis de respostas das plantas ao ataque de determinado inseto, de modo que 

diferentes graus de resistência podem ser atribuídos. 

 Assim, a manifestação da resistência pode estar condicionada a fatores da própria 

planta, ao inseto-praga e ao ambiente. A vulnerabilidade das plantas ao ataque de insetos-praga 

depende, portanto, da idade e local da infestação na planta, fases do seu ciclo fenológico e das 

suas reações à injúria ocasionada por esses artrópodes. No que diz respeito aos insetos, o grau de 

resistência das plantas depende da sua fase de desenvolvimento e idade, bem como da espécie, 

raça ou biótipo (BUENO et al., 2006). Outros fatores importantes são o acondicionamento pré-

imaginal e o tamanho da população desses organismos.  

 

2.2. Melhoramento de algodoeiros para resistência ao bicudo do algodoeiro 

 

 O bicudo, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) é considerado 

praga-chave do algodoeiro nas Américas (SALVADOR et al., 2014). O potencial do bicudo em 

causar perdas à produção do algodão advém do fato do inseto se alimentar, ovipositar e 

desenvolver-se no interior dos botões florais e pequenas maçãs dessa planta (PRAÇA, 2007; 

SILVA e RAMALHO, 2013; SILVA e SILVA, 2015). A planta atacada apresenta 

desenvolvimento vegetativo anormal e suas estruturas reprodutivas destruídas comprometendo a 

produção e a qualidade da fibra (SHOWLER, 2008; SILVA e RAMALHO, 2013). Estima-se que 

os prejuízos econômicos ocasionados pelo bicudo à cotonicultura brasileira variam de 51 a 74 

milhões de dólares por ano (OLIVEIRA et al., 2013).  

 Dentre os vários métodos que podem ser empregados para controlar o bicudo, destaca-

se aquele que se utiliza de variedades resistentes. Plantas de algodão desenvolveram uma série de 
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mecanismos diretos e indiretos que contribuem para a sua resistência contra artrópodes 

herbívoros em ecossistemas naturais (HAGENBUCHER et al., 2013).  

 A incorporação de características morfológicas como pilosidade, folhas “okra”, brácteas 

frego e coloração vermelha da planta, pode proporcionar certo grau de resistência direta às 

plantas de algodão contra o bicudo (SILVA et al., 2008). Além dessas características 

morfológicas do algodoeiro, várias outras substâncias químicas do metabolismo secundário 

(compostos nitrogenados e fenólicos, terpenóides, ácidos orgânicos, lipídeos e compostos 

correlatos) podem atuar, direta ou indiretamente, nas defesas dessa planta contra pragas 

(STYRSKY et al., 2006). 

 A utilização de mecanismos de defesa indireta pelas plantas de algodão pode ocorrer 

através da liberação de compostos voláteis que atraem os inimigos naturais, ou ainda, pela 

presença de estruturas morfológicas nas plantas que favorecem a sua presença e manutenção 

(HARE, 2011). Esses mecanismos podem afetar o terceiro nível trófico resultando em interações 

tritróficas (HEIL, 2008). 

 No Brasil, o principal programa de melhoramento convencional visando à obtenção de 

algodoeiros resistentes ao bicudo foi desenvolvido pela Embrapa Algodão ao final da década de 

1980, utilizando raças primitivas de algodoeiros do México e América Central (CARVALHO et 

al., 1996; FARIAS et al., 1999). As linhagens obtidas apresentavam menores taxas de botões 

florais danificados com orifícios de alimentação, oviposição e de emergência de adultos do 

bicudo (CARVALHO et al., 1996; FARIAS et al., 1999). Esse programa, também, foi 

responsável pela geração das cultivares de algodão CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2 e CNPA 

Precoce 3, que apresentavam ciclo curto, rápida frutificação e adequada produtividade, 

características indispensáveis para a convivência com o bicudo.  

 

2.3. Crescimento compensatório do algodoeiro 

 

 Os ecologistas estudaram milhares de interações planta-herbívoro para entender melhor 

como os herbívoros afetam o crescimento e a aptidão das plantas (TURCOTTE et al., 2014). A 

herbivoria é frequentemente prejudicial para as plantas (CRAWLEY, 1989, BIGGER e 

MARVIER, 1998; MASSAD, 2013), mas as plantas também podem tolerar lesões 

(MCNAUGHTON, 1983). Tolerância, ou compensação, é uma estratégia de defesa da planta 

para manter o crescimento e a adequação após os danos (PAINTER, 1958). As plantas sofrem 

alterações morfológicas e fisiológicas, como aumento de ramificações, aumento da fotossíntese e 

armazenamento de metabólitos modificados após herbivoria para mitigar essas lesões (PRINS e 
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VERKAAR, 1992; TIFFIN, 2000). Em alguns casos, essas alterações podem resultar em 

supercompensação, em que as plantas danificadas têm maior aptidão do que as plantas não 

danificadas (AGRAWAL, 2000).  

 O algodoeiro tem uma capacidade conhecida de tolerar e/ou compensar à injúria 

provocada por insetos-praga sobre suas estruturas reprodutivas. Essa capacidade de compensação 

depende de vários fatores, que incluem o momento e a intensidade da injúria, a idade fisiológica 

da estrutura injuriada, a cultivar de algodão e o ambiente em que o algodão é cultivado 

(SADRAS, 1995). A floração e frutificação do algodão continua cerca de dois a três meses e 

produz uma grande quantidade de botões florais, flores e maçãs neste período. No entanto, a 

maioria dessas estruturas reprodutivas é perdida por abscisão desde o inicio do abotoamento até 

a colheita (DEMIRBILEK e ÖZEL, 2015). A abscisão ocorre geralmente por razões fisiológicas 

ou por causa do ataque de insetos-praga. Sua intensidade e duração são importantes para o 

rendimento final e a precocidade (HEITHOLT, 1993; DEMIRBILEK e ÖZEL, 1999). Diversos 

estudos têm sido conduzidos para simular a abscisão de botões florais (EID, 1973; PAN et al, 

1987; PETTIGREW et al., 1992, 1993; HEITHOLT, 1997; MANN et al., 1997; SADRAS, 1998; 

HOLMAN e OOSTERHUIS, 1999; COOK e KENNEDY, 2000), flores (PATTERSON et al., 

1978; AVIRAM e RIMON, 1980; AHMED e ABDEL-AL, 1988; UNGAR et al., 1989; JONES 

et al., 1996a; JONES et al., 1996b; WELLS, 2001) e de botões florais, flores e maçãs em 

conjunto (MORTON, 1979; GUINN, 1985; UNGAR e al., 1987; DESHMUKH et al., 1988; 

MORENO-ALVARADO et al., 1990; GUINN e BRUMMETT, 1992; PETTIGREW, 1994; 

SADRAS, 1996) nos diferentes estágios, períodos e durações do ciclo de cultivo do algodoeiro. 

A maioria desses estudos, pórem, tem se concentrado na remoção precoce, particularmnete de 

botões florais, para simular os danos causados por insetos-praga, mas há resultados diferentes 

sobre as remoções tardias dessas estruturas reprodutivas. Ensaios conduzidos por Morton (1979), 

Pan et al. (1987) e Dermirbilek e Özel (2015), por exemplo demonstraram não haver diferenças 

na compensação de botões florais quando essas estruturas vegetais são removidas manualmente 

no início ou no final do período de florescimento do algodoeiro. 

 Nesses estudos, os pesquisadores visaram determinar o impacto dessa abscisão simulada 

sobre o rendimento e a qualidade das fibras do algodoeiro. No entanto, não existem pesquisas 

utilizando essas informações para a seleção de genótipos de algodoeiro com base na sua 

tolerância ou crescimento compensatório de botões florais danificados pelo bicudo. Essa 

característica de resistência do algodoeiro é de fundamental importância para o manejo integrado 

de pragas e poderá oferecer importantes informações para o controle do bicudo, com uma nova 

abordagem sobre os trabalhos de melhoramento de plantas visando à resistência contra essa 
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praga. Isto se deve ao fato do algodoeiro poder compensar a perda de botões florais de menor 

porte mais facilmente do que as estruturas de frutificação maiores, porque a planta investiu 

pouco tempo ou energia em sua produção (STEWART et al., 2001). Em contraste, injúrias e 

abscissões de frutos (maçãs), especialmente maçãs grandes, representam uma perda muito maior 

de investimento para a planta e, em muitos ambientes produtores de algodão, deixam pouco 

tempo para a planta compensar essa injúria. Finalmente, cultivares que possuem resistência por 

não preferência ou antibiose poderão perder a habilidade em manter uma dada praga em baixas 

densidades populacionais, o mesmo não sendo verificado em relação a cultivares que apresentam 

resistência do tipo tolerância (BASTOS et al., 2008). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. Local 

 

 Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação sem acesso ao bicudo e no 

campo em área experimental na Embrapa Algodão, em área com histórico de ocorrência do 

bicudo, localizados no município de Campina Grande, Paraíba, Brasil, no ano de 2019. Foram 

realizados dois experimentos. O primeiro experimento visou selecionar algodoeiros com base no 

crescimento compensatório dos botões florais removidos artificialmente da planta, sem mensurar 

abscisão natural. No segundo avaliar os danos provocados pelo bicudo sobre os genótipos de 

algodoeiros previamente selecionados no primeiro experimento. 

 

3.2. Genótipos de algodoeiro 

 

 Sementes dos genótipos de algodoeiros FM975WS e TMG81WS com ciclo tardio e os 

genótipos IMA6501B2RF e BRS432B2RF com ciclo médio a tardio obtidos do Banco Ativo de 

Germoplasma da Embrapa Algodão, foram semeadas em saquinhos 9 x 18 cm para produção de 

mudas e transplantadas em casa de vegetação em uma área de 65,6 m2 (4 m largura x 16,4 m de 

comprimento) para o primeiro experimento e de 200 m2 (10 m largura  x 20 m de comprimento) 

para o segundo experimento. Esses genótipos foram escolhidos por apresentarem ciclo 

semelhante, produtividade média superior a 300 @/ha de algodão em caroço e por serem as mais 

plantadas pelos produtores brasileiros localizados no bioma Cerrado. 

 

3.3. Seleção de algodoeiros com base no crescimento compensatório dos botões florais 

 

 A seleção de algodoeiros com base no crescimento compensatório dos botões florais 

removidos artificialmente da planta foi determinada em casa de vegetação para evitar o ataque 

do bicudo, lagartas de lepidópteros-praga e do percevejo manchador. 

 O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, 

representado pelos quatro genótipos de algodão supramencionados, com remoção de 100% dos 

botões florais aos 50, 70 e 90 dias após a emergência das plantas e pelos tipos de produção 

passiva (testemunha, sem remoção) e ativa (com remoção) de botões florais, com quatro 

repetições (blocos). Os botões florais foram removidos uma única vez em cada período pré-

estabelecido. 
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 A média do número total de botões florais produzidos (Mntbp) foi determinada, 

somando-se a média do número total de botões florais produzidos por cada genótipo após sua 

remoção no período x, a média do número total de botões florais removidos por este genótipo 

neste mesmo período. 

 A média do número total de botões florais produzidos ativamente (Mntbpa) em cada 

período de remoção x foi calculado utilizando-se a equação: Mntbpa= 
(𝑀𝑛𝑡𝑏𝑝−𝑀𝑛𝑡𝑏𝑝𝑝)

(100−𝑀𝑛𝑡𝑏𝑝𝑝)
 x 100 

adaptada de Abbott (1925), onde Mntbpp é a média do número total de botões florais produzidos 

passivamente (testemunha, sem remoção) contabilizados no mesmo período de remoção x.  

 A compensação é a porcentagem da média do número total de botões florais produzidos 

ativamente em determinado período de remoção dividido pela média do número total de botões 

florais produzidos por genótipo neste mesmo período e foi estimada utilizando-se a equação: 

Comp= 
𝑀𝑛𝑡𝑏𝑝𝑎

𝑀𝑛𝑡𝑏𝑝
 x 100. 

 As parcelas foram compostas por uma fileira de algodão com 4 m de comprimento, cada 

uma com os quatro genótipos citados, plantados no espaçamento de 0,90 m x 0,10 m (110.000 

plantas ha-1). Em cada metro de fileira, todos os botões florais produzidos pelos genótipos de 

algodoeiros testados foram removidos artificialmente da planta nos períodos pré-estabelecidos de 

remoção, utilizando-se uma tesoura de poda previamente desinfectada com álcool absoluto. Os 

pulgões, moscas-brancas e os ácaros foram controlados até os 40 dias após a emergência das 

plantas por meio do tratamento das sementes do algodão com thiamethoxan (Cruiser 700 WS®) 

na dose de 3g/1Kg de sementes e após esse período, com inseticida botânico a base de Nicotiana 

tabacum.  

 Foram realizados os tratos culturais normais necessários para condução da lavoura 

(adubação com base na análise de solo, capina manual, etc.). 

 As observações foram efetuadas a cada dez dias, contando-se o número de botões 

florais removidos, produzidos, repostos e compensados de forma ativa e passiva em todas as 

plantas de algodão presentes em um metro de fileira de dois metros por parcela. Os botões florais 

contados foram marcados com fitas de tecido colorido, evitando recontagem. 

 

3.4. Avaliação dos danos provocados pelo bicudo sobre os genótipos de algodoeiros 

 

 Foram utilizados os genótipos de algodoeiro TMG81WS e BRS432B2RF com maior e 

menor crescimento compensatório dos botões florais removidos artificialmente aos 50 dias de 
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idade das plantas, respectivamente, no primeiro experimento. Os genótipos de algodão foram 

plantados no campo experimental da Embrapa Algodão, em área infestada pelo bicudo. 

 O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 4x2, 

representado pelos genótipos de algodeiros e pelos tratamentos pulverizados com carbamato 

(Metomil 216 SL®) a 172 g.i.a/ha-1, quando o bicudo atingia o nível de controle e sem 

pulverização (testemunha). A parcela constou de 32 fileiras de algodão de 3,90 m de 

comprimento, metade dela cultivada com o genótipo TMG81WS e a outra metade com o 

genótipo BRS432B2RF, plantados no espaçamento de 0,70m x 0,10m (140.000 plantas ha-1), em 

4 repetições. Os insetos sugadores e os ácaros foram controlados com pulverizações de 

thiamethoxan (Actara 250 WG®) a 100 g.e.a. ha-1 e abamectina (Vertimec 18 CE®) a 7,2 g.i.a. ha-

1, respectivamente. 

 Efetuou-se uma avaliação prévia antes de iniciar as avaliações periódicas do plantio de 

algodão para se determinar o nível populacional e a distribuição espacial dos adultos do bicudo 

na área experimental. Como foi constatada a presença de poucos exemplares do bicudo, os quais 

se encontravam mal distribuídos na área, efetuou-se uma liberação de cinco fêmeas grávidas do 

bicudo com oito dias de idade por parcela, totalizando 80 fêmeas do bicudo. 

 As avaliações foram feitas a cada cinco dias, observando-se um botão floral de tamanho 

médio (4-6 mm de diâmetro) por planta, localizado na metade superior do dossel e registrando-se 

a presença ou não de orifícios de alimentação e/ou oviposição em 20 plantas amostradas ao acaso 

por parcela, por meio do caminhamento em ziguezague (SILVA et al., 2013). 

 As pulverizações contra o bicudo foram realizadas sempre que 10% das plantas 

apresentavam botões florais com orifícios de alimentação e/ou oviposição e logo após o 

aparecimento dos primeiros botões florais até a formação do primeiro capulho, utilizando-se um 

pulverizador costal manual com capacidade para 20 litros de calda e bico D2 do tipo cone vazio. 

O bico do pulverizador foi posicionado lateralmente à fileira a cerca de 20 cm da das plantas de 

algodão (RAMALHO e JESUS, 1988). A vazão foi ajustada conforme o estágio de crescimento 

da cultura e variou de 150 a 300 litros de água/ha. 

 Foram realizados os tratos culturais normais necessários para condução da lavoura 

(adubação com base na análise de solo, capina manual, etc.). 

 As porcentagens médias de botões florais de algodão danificados pelo bicudo por 

orifício de alimentação e/ou oviposição, as médias do número de maças de tamanho médio (28-

32 mm de diâmetro) e da produção de algodão em caroço foram determinadas. A produção de 

algodão foi estimada por meio da pesagem da pluma de algodão com caroço, colhido 

manualmente dos capulhos, de todas as plantas de parcela. 
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3.5. Análise dos dados 

 

 No primeiro experimento, as médias dos números totais de botões florais removidos, 

repostos, produzidos de forma ativa e passiva e compensados por data de remoção foram 

submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 

5 % de probabilidade. No segundo experimento, as médias das porcentagens de botões florais de 

algodão danificados pelo bicudo por orifício de alimentação e/ou oviposição, número de maçãs e 

produção de algodão em caroço (g) por planta, foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Student Newman Keuls a 5% de probabilidade. Os dados foram 

analisados com o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG) da Universidade Federal 

de Viçosa. 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. Seleção de algodoeiros com base no crescimento compensatório dos botões florais 

 

 As médias dos números totais de botões florais removidos dos genótipos de algodoeiros 

aos 50 (F3,105= 0,99; P> 0,05), 70 (F3,105= 1,05; P= 0,37) e 90 (F3,105= 1,27; P= 0,29) dias de 

idade das plantas não variaram entre os genótipos de algodoeiros (Figura 1 – A, B, C), mas as 

médias dos botões florais repostos por genótipo após sua remoção aos 50 (F3,105= 3,77; P= 0,01), 

70 (F3,105= 3,28; P= 0,02) e 90 (F3,105= 2,91; P= 0,04) variaram (Figura 2 - A, B e C ). A maior 

média de botões florais repostos após os 50 dias de remoção foi produzida no genótipo 

IMA6501B2RF e a menor no BRS432B2RF. Na remoção aos 70 dias, as maiores médias de 

botões florais repostos foram nos genótipos FM975WS e BRS432B2RF e a menor no 

TMG81WS. Na remoção aos 90 dias, a maior média de botões florais repostos foi no 

BRS432B2RF e a menor no IMA6501B2RF. 

 As médias dos números totais de botões florais de algodão produzidos de forma ativa e 

passiva diferiram com o período de remoção e formas de produção para todos os genótipos 

avaliados (Figura 3 – A, B, C), com as médias de botões florais produzidos de forma ativa sendo 

sempre maiores que as médias de botões florais produzidos de forma passiva.  

 As médias dos números totais de botões florais de algodão produzidos de forma ativa e 

passiva após sua remoção aos 50 dias apresentaram interação significativa entre genótipos e 

formas de produção (F3,213= 3,26; P= 0,02) (Figura 3 – A, B, C), com as maiores médias de 

botões florais produzidos passivamente pelos genótipos FM975WS, IMA6501B2RF e 

BRS432B2RF e a menor pelo TMG81WS. 

 Na remoção aos 70 dias, as médias de produção variaram entre os genótipos (F3,213= 

5,09; P= 0,02) e formas de produção (F1,213= 295,84; P< 0,01) (Figura 3 – A, B, C). A maior 

média de botões florais foi produzida de forma ativa e passiva pelo genótipo FM975WS, seguido 

pelo BRS432B2RF. As menores médias de botões florais foram produzidas de forma ativa e 

passiva pelos genótipos IMA6501B2RF e TMG81WS, respectivamente. Na remoção aos 90 

dias, observaram-se apenas variações entre as formas de produção dos botões florais (F1,213= 

799,61; P< 0,01), com maior produção de botões florais de forma ativa que passiva. 
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Figura 1. Média do número total de botões florais removidos das plantas de algodão aos 50 (A), 

70 (B) e 90 (C) dias de idade. Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas barras não são 

diferentes entre genótipos de algodão pelo teste de Student Newman Keuls a 5 % de 

probabilidade. Médias transformadas em √x+0,5 para fins de análise estatística. Médias originais 

são apresentadas. 

A 

B 

C 



25 

 

 

 

 

 

Figura 2. Média do número total de botões florais repostos pelos genótipos de algodão após sua 

remoção aos 50 (A), 70 (B) e 90 (C) dias de idade. Médias seguidas pela mesma letra minúscula 

nas barras não são diferentes entre genótipos de algodão pelo teste de Student Newman Keuls a 5 

% de probabilidade. Médias transformadas em √x+0,5 para fins de análise estatística. Médias 

originais são apresentadas. 
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Figura 3. Média do número total de botões florais produzidos ativamente (barra cinza) e 

passivamente (barra branca) pelos genótipos de algodão após sua remoção aos 50 (A), 70 (B) e 

90 (C) dias de idade. Médias seguidas pela mesma letra minúscula e maiúscula nas barras não 

são diferentes dentro e entre tratamentos, respectivamente pelo teste de Student Newman Keuls a 

5 % de probabilidade. Médias transformadas em √x+0,5 para fins de análise estatística. Médias 

originais são apresentadas. 

 

 As compensações de botões florais diferiram com o período de remoção entre os 

genótipos de algodoeiros (Figura 4 – A, B, C). As maiores porcentagens de compensação de 
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botões florais ocorreram nos genótipos TMG81WS e IMA6501B2RF após sua remoção aos 50 

dias de idade das plantas e os menores nos genótipos BRS432B2RF e FM975WS. Na remoção 

aos 70 dias, a maior porcentagem de compensação de botões florais ocorreu no genótipo 

TMG81WS e a menor no IMA6501B2RF. Na remoção aos 90 dias, as porcentagens de 

compensação não diferiram entre os genótipos de algodoeiro. 

 

4.2. Avaliação dos danos provocados pelo bicudo sobre os genótipos de algodoeiros 

 

 Os genótipos de algodão selecionados no experimento anterior e utilizados neste 

experimento foram TMG81WS e BRS432B2RF com maior e maior crescimento compensatório 

de botões florais removidos artificialmente da planta aos 50 dias de idade. 

 As porcentagens de botões florais danificados pelo bicudo por orifício de alimentação 

e/ou oviposição não variou entre os genótipos de algodoeiros (F1,9= 0,01; P> 0,05) (Tabela 1), 

mas variou entre os tratamentos (F1,9= 5,06; P= 0,05). As maiores porcentagens de botões florais 

danificados pelo bicudo foram observadas na testemunha e os menores no tratamento 

pulverizado com carbamato. 

 O número médio de maçãs por planta de algodão apresentou interação significativa 

entre tratamentos e genótipos (F1,57= 4,28; P= 0,04), indicando que o número de maçãs 

produzidas por planta depende do tratamento e do genótipo considerado (Tabela 1). Os maiores 

número de maçãs foram produzidos no tratamento pulverizado com carbamato em ambos os 

genótipos de algodoeiros e na testemunha para o genótipo TMG81WS. Dentre os genótipos, o 

maior número de maçãs produzidas foi no TMG81WS da testemunha. No tratamento 

pulverizado com carbamato, não se observou diferenças entre os genótipos de algodoeiros 

testados. 

 A produção de algodão em caroço por planta não apresentou interação significativa 

entre tratamentos e genótipos (F1,57= 0,16; P> 0,05), mas variou com os tratamentos (F1,57= 

50,77; P< 0,01) e genótipos (F1,57= 4,77; P= 0,03) (Tabela 1). As maiores produções foram 

observadas no tratamento com carbamato para ambos os genótipos de algodoeiros testados e na 

testemunha apenas para o genótipo TMG81WS. Por outro lado, o genótipo de algodoeiro com 

maior produção de algodão em caroço na testemunha foi TMG81WS, não havendo diferenças 

entre os genótipos no tratamento com carbamato. 
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Figura 4. Compensação de botões florais (%) pelos genótipos de algodoeiros após sua remoção 

aos 50 (A), 70 (B) e 90 (C) dias de idade. Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas 

barras não são diferentes entre genótipos de algodão pelo teste de Student Newman Keuls a 5 % 

de probabilidade. 
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Tabela 1. Porcentagem média de plantas de algodão com botões florais danificados pelo bicudo 

com orifício de alimentação e/ou oviposição, número médio de maçãs e produção de algodão em 

caroço (g) por planta em função dos tratamentos e genótipos de algodoeiros.  

Variáveis 

 

Tratamentos 

 

Genótipos 

TMG81WS BRS432B2RF 

Botões florais atacados (%) Testemunha 13,44 ± 4,06 a A 12,50 ± 3,21 a A 

 Carbamato 9,69 ± 2,58 b A 10,31 ± 1,76 b A 

No de maçãs/planta Testemunha 1,44 ± 0,13 a A 1,06 ± 0,37 b B 

 

Carbamato 1,50 ± 0,07 a A 1,49 ± 0,10 a A 

Produção de algodão/planta Testemunha 9,58 ± 0,57 a A 7,98 ± 2,00 b B 

 

Carbamato 13,74 ± 0,78 a A 12,64 ± 1,15 a A 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula1 na coluna e maiúscula2 na linha não são diferentes 

pelo teste de Student Newman Keuls a 5 % de probabilidade. 
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5. DISCUSSÃO 

 

5.1. Seleção de algodoeiros com base no crescimento compensatório dos botões florais 

 

 As médias do número total de botões florais removidos dos genótipos de algodoeiros 

testados foram semelhantes às médias de 2,3; 6,3; 12,8 e de 2,8; 6,9; 14,1 botões florais 

removidos, respectivamente, com uma, duas e três semanas após o início do abotoamento dos 

genótipos de algodoeiros DPL NuCotn 33B, Paymaster 1244B e Paymaster 1220B (STEWART 

et al., 2001). Isto indica que o número de botões florais produzidos passivamente pelas plantas 

de algodão segue um padrão semelhante independente do genótipo considerado. 

 O número crescente de botões florais repostos e produzidos ativamente pelas plantas de 

algodão após as remoções aos 50, 70 e 90 dias, coincide com o período de maior formação 

dessas estruturas reprodutivas no algodoeiro. Nesse período, a curva de produção de botões 

florais do algodoeiro apresenta crescimento exponencial dos 38 aos 90 dias, decrescendo a partir 

desta data até os 120 dias de idade das plantas (OOSTERHUIS, 1992; ROSOLEM, 2001). Isto se 

deve, provavelmente, ao aumento crescente do número de botões florais repostos e produzidos 

ativamente nesse período pelos genótipos de algodoeiro testados. Estudos visando determinar o 

impacto da remoção de botões florais em cultivares de algodão têm sido contraditórios. 

Resultados da simulação manual dos danos causados por insetos-praga, por meio da remoção 

manual de botões florais das cultivares de algodão Deltapine 90 e Siokra, indicaram que essas 

cultivares responde de forma diferente à perda de botões florais (BROOK et al., 1992). Por outro 

lado, a resposta das cultivares de algodão Bt (DPL NuCotn 33B, Paymaster 1244B e Paymaster 

1220B) e não Bt (Paymaster 1220) a remoção de botões florais foram semelhantes no período de 

pré-florescimento (STEWART et al., 2001). 

 As variações na quantidade de botões florais repostos e compensados pelos genótipos 

de algodoeiros testados dependendo da idade da planta em que essa remoção foi realizada 

confirmam estudos anteriores com base na simulação do abortamento realizados por Jones et al., 

(1996a), Stewart et al. (2001) e Demirbilek & Özel (2015). O algodoeiro tem uma reconhecida 

capacidade de compensar as injúrias ocasionadas pelos insetos-praga as suas estruturas 

reprodutivas, principalmente sobre os botões florais. No entanto, essa capacidade de 

compensação depende de vários fatores, incluindo o momento e a intensidade da injúria, a idade 

fisiológica e o tipo da estrutura reprodutiva danificada, a cultivar de algodão e o ambiente em 

que o algodão está se desenvolvendo (SADRAS, 1996).  
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 Nesta pesquisa descobrimos que o genótipo de algodoeiro TMG81WS apresentou as 

maiores compensações de botões florais, principalmente após sua remoção aos 50 e 70 dias de 

idade das plantas. Isto é importante porque à sensibilidade das estruturas de frutificação do 

algodão a abscisão varia durante o ciclo fenológico da cultura, bem como, com o tamanho e a 

idade dos botões florais (HAKE et al., 1989; NGUYEN e BLUM, 2004). As taxas de abscisão de 

botões forais são tipicamente baixas no início do período reprodutivo e aumentam com a idade 

da planta até o “cut out” (GUINN, 1982). Assim, a capacidade da planta de suprir recursos para a 

formação de botões florais modula a taxa de produção no local e a quantidade de abscisão, que 

juntos determinam o momento da formação das maçãs. Desta forma, genótipos de algodoeiros 

com maior capacidade de compensar botões florais abortados aos 70 e 90 dias de idade das 

plantas podem produzir, teoricamente, mais maçãs que aqueles com menor capacidade de 

compensação nesse período. Por outro lado, a maior capacidade do algodoeiro em compensar 

injúrias nos botões florais que nas maçãs, pode ser atribuido ao fato dos botões florais serem 

estruturas vegetais de pequeno tamanho se comparado às maçãs, necessitando menor 

investimento em recursos e tempo para serem produzidos pelas plantas de algodão (STEWART 

et al. 2001; GARCIA, 2019). Essa informação é de grande importância para o manejo do bicudo, 

pois as fêmeas deste inseto preferem se alimentar nos botões florais que nas maçãs (Ramalho e 

Jesus, 1988). Além disso, as fêmeas do bicudo precisam se alimentar do pólen do algodoeiro 

para desenvolver seu ovário e depositar ovos férteis (RUMMEL e SUMMY, 1997; SHOWLER, 

2008; SHOWLER e ABRIGO, 2007). 

 

5.2. Avaliação dos danos provocados pelo bicudo sobre os genótipos de algodoeiros 

 

 As menores porcentagens de botões florais de algodão danificados pelo bicudo no 

tratamento com carbamato se deveram, provavelmente, as aplicações deste inseticida para 

controlar o bicudo, sempre que esse inseto atingia o nível de controle. No entanto, a semelhança 

nas porcentagens de botões florais de algodão danificados pelo bicudo para ambos os genótipos 

dentro de cada tratamento é um indicativo da ausência de preferência desse inseto pelos 

genótipos testados. Isto é importante, porque o número de maçãs e a produção de algodão em 

caroço por planta variou com o tratamento e genótipo, ou seja, em igualdade de condições de 

injúria provocadas pelos bicudos sobre os botões florais de algodão, observaram-se maior 

número de maçãs e produção de algodão no genótipo TMG81WS da testemunha. Tal fato pode 

estar relacionado à maior capacidade do genótipo TMG81WS compensar de forma ativa a perda 

de botões florais no período de compreendido entre os 30 e 90 dias após a injúria provocada pelo 
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bicudo em comparação ao genótipo BRS432B2RF. Isto indica que a tolerância dos genótipos de 

algodoeiro ao ataque do bicudo é maior quando esses genótipos apresentam maior capacidade de 

compensar a remoção artificial dos botões florais nesse período de idade das plantas. Estudos de 

compensação da perda de botões florais por meio da remoção artificial de 100% de botões 

florais, duas e três semanas após o início do abotoamento demonstraram que quanto maior ou 

mais largos os botões florais removidos, maior a formação de maçãs e produção (STEWART et 

al., 2001). 

 No tratamento pulverizado com carbamato, por sua vez, não se observou diferenças no 

número de maçãs e na produção de algodão por planta entre os genótipos testados. Isto se deve, 

provavelmente, as aplicações desse inseticida, as quais podem ter mascarado potenciais 

diferenças entre os genótipos na suscetibilidade à perda de botões florais por causa da redução 

populacional do bicudo. Fato semelhante foi relatado no estudo de compensação de botões 

florais com cultivares de algodão Bt e não Bt (STEWART et al. 2001). Nesse estudo, foram 

realizadas aplicações de inseticidas para controlar lagartas de Heliothis virescens e Helicoverpa 

zea (Lepidoptera: Noctuidae) e preservar as maçãs recém-formadas. Estudo conduzido para se 

determinar a resposta do algodão à simulação de danos ocasionados por lagartas demonstrou que 

as plantas de algodão podem responder de maneira diferente à perda de botões florais (BROOK 

et al. 1992). Desta forma, é possível que o menor percentual de botões florais danificados pelo 

bicudo por orifício de oviposição no tratamento pulverizado com carbamato, tenha contribuído 

para modificar a resposta de ambos os genótipos de algodoeiro as abscisões de botões florais, de 

tal maneira, que essa resposta tenha sido insuficiente para que as plantas de algodão 

promovessem alterações morfológicas e fisiológicas, de forma ativa, para mitigá-las. A 

substituição "passiva" de estruturas de frutificação do algodoeiro danificadas por outras, que de 

outra forma teriam sido eliminadas posteriormente, é diferenciada do crescimento "ativo" de 

novos órgãos que, de outra forma, não teriam ocorrido sem dano prévio (SADRAS, 1995). A 

queda ou abscisão de botões florais e de maçãs jovens é um fenômeno natural no algodão 

(OOSTERHUIS e JERNSTEDT, 1999; TARIQ et al., 2017). Estima-se que a queda de até 60% 

dessas estruturas vegetais é considerada normal (OOSTERHUIS, 1992). Portanto, existe uma 

grande chance das fêmeas do bicudo ovipositarem em botões florais destinados a sofrer aborto 

natural no tratamento pulverizado com carbamato, o que não implicaria, teoricamente, em perda 

na produção. 

 Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que o crescimento compensatório dos 

botões florais de algodoeiros removidos artificialmente da planta pode ser utilizado para 

selecionar genótipos de algodoeiros tolerantes ao dano provocado pelo bicudo, os quais podem 
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ser utilizados em áreas de produção orgânica ou agroecológica, sem a aplicação de inseticidas 

para controlar essa praga. Isto é importante, porque o cultivo do algodoeiro em bases orgânicas 

e/ou agroecológicas pelos pequenos e médios cotonicultores da região Nordeste do Brasil tem se 

intensificado nos últimos anos, por se tratar de um produto diferenciado com maior valor de 

mercado (CARDOSO, 2017). Assim, a existência de alternativas de baixo custo que permitam a 

convivência com essa praga poderá, ainda, estimular outros agricultores familiares do semiárido 

a cultivarem o algodoeiro, visando à produção de fibra e torta resultando em aumento da área 

plantada. Isto poderá contribuir para a revitalização do plantio de algodão na região abrindo a 

perspectiva da organização de uma cadeia produtiva local capaz de impulsionar o 

desenvolvimento econômico e social, promovendo a criação de empregos rurais, agrícolas e não 

agrícolas e a inclusão social de uma parcela da população mais vulnerável. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

6. CONCLUSÕES 

 

 O genótipo de algodoeiro com maior crescimento compensatório dos botões florais foi 

TMG81WS, principalmente após sua remoção artificial aos 50 e 70 dias de idade das plantas. 

 

 O crescimento compensatório dos botões florais removidos artificialmente dos genótipos de 

algodoeiros testados aumenta de forma crescente ao longo do período de produção 

exponencial de botões florais de algodoeiros. 

 

 O crescimento compensatório dos botões florais removidos artificialmente dos genótipos de 

algodoeiros pode ser utilizado para selecionar genótipos de algodoeiro tolerantes ao dano 

provocado pelo bicudo em áreas de produção de algodão orgânico e/ou agroecológico. 
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