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RESUMO

O sucesso ecoldgico do bicudo-do-algodoeiro esté relacionado a sua elevada capacidade
de sobreviver por longos periodos alimentando-se com fontes alternativas de alimento na
auséncia do seu principal hospedeiro reprodutivo, porém, ndo existem informacdes a
respeito dessa alimentacdo sobre suas condi¢cdes de vida e capacidade reprodutiva. O
objetivo deste trabalho foi determinar a sobrevivéncia e o potencial reprodutivo de adultos
do bicudo previamente alimentados com fontes alimentares alternativas. Foram
realizados trés experimentos. O primeiro visou determinar o impacto da alimentacao
prolongada do bicudo com fontes alternativas de alimento sobre sua sobrevivéncia e
reproducdo. Em geral, as curvas de sobrevivéncia dos bicudos adultos alimentados com
botbes florais ou endocarpo de banana se mantiveram semelhante ao longo do tempo,
apresentando trajetoria de queda moderada, suave e acentuada, respectivamente, no
periodo de 0-50 dias, 51-100 dias e de 101-129 dias. No entanto, bicudos adultos
alimentados com endocarpo de laranja, apresentaram queda consistente e moderada até
os 80 dias, decrescendo acentuadamente a partir deste periodo até a morte do ultimo
sobrevivente aos 108 dias. Os maiores numeros de botdes florais com orificios de
alimentacéo e oviposicdo foram observados para bicudos alimentados previamente com
botdo floral de algodoeiro e os menores para aqueles alimentados previamente com
endocarpos de banana e laranja. As maiores viabilidades de ovos foram observadas para
fémeas do bicudo alimentadas previamente com botdes florais de algodoeiros aos 30 e 60
dias de idade e as menores para aquelas alimentadas previamente com laranja. Aos 90
dias de idade, apenas fémeas alimentadas com botdes florais depositaram ovos viaveis,
as demais alimentadas previamente com laranja e banana depositaram ovos inviaveis. No
segundo experimento avaliou-se a morfologia e morfometria dos érgdos reprodutores do
bicudo ap6s alimentacdo prolongada com fontes alimentares alternativas. Até os 30 e 60
dias de idade, 80-90% dos machos e fémeas do bicudo, alimentados com fontes
alternativas de alimento apresentavam seus 6rgdos reprodutores morfologicamente aptos
para reproducdo apos ter acesso a dieta que estimula a reproducdo (botbes florais de
algodoeiro). Aos 90 dias, porém, apenas uma pequena proporc¢ao de machos e fémeas do
bicudo alimentados com botGes florais apresentavam seus 06rgdos reprodutores
morfologicamente aptos para a reproducdo. Fémeas do bicudo alimentadas com botbes
florais de algodoeiro apresentaram 0s maiores comprimento do ovariolo e largura do
ovocito e aquelas alimentadas com endocarpos de banana e laranja os menores. Do

mesmo modo, a maior area e diametro do testiculo foram observados para machos do



bicudo alimentados com botdes florais e os menores para aqueles alimentados com
endocarpos de banana e laranja. Um terceiro experimento foi conduzido para se
determinar a influéncia da dieta consumida por fémeas e machos do bicudo sobre seu
processo de selecdo sexual e acasalamento. Observou-se que 41,7% e 58,3% das fémeas
do bicudo com 90 dias de idade alimentada com botGes florais e endocarpo de banana
escolheram machos alimentados com botdes florais e banana, respectivamente. Todas as
fémeas alimentadas com banana escolheram machos alimentados com botdes florais, mas
nenhuma delas depositou ovos viaveis. Entre os machos alimentados com botdes florais,
100% deles escolheram fémeas alimentadas com botdes florais. Por outro lado, 66,7% e
33,3% dos machos alimentados com banana escolheram fémeas alimentadas com botdes
florais ou banana, respectivamente. Esse estudo indica que fémeas do bicudo alimentadas
por periodos prolongados com fontes alternativas de alimento néo sdo capazes de reverter
a atrofia dos seus 6rgdos reprodutivos apds 90 dias de idade. Isso indica a necessidade
dos cotonicultores em realizar a destruicdo correta dos restos culturais do algodoeiro e de
respeitar o vazio sanitario na entressafra dessa cultura para que bicudos ndo tenham

acesso aos botdes florais do algodoeiro antes dos 90 dias.

Palavras-chave: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, periodo de entressafra,
diapausa reprodutiva



ABSTRACT

The ecological success of the cotton boll weevil is related to its high capacity to survive
for long periods feeding on alternative food sources in the absence of its main
reproductive host, however, there is no information about this feeding on their living
conditions and reproductive capacity. The objective of this work was to determine the
survival and reproductive potential of adults of the cotton boll weevil previously fed with
alternative food sources. Three experiments were carried out. The first aimed to determine
the impact of prolonged feeding of the cotton boll weevil with alternative food sources
on its survival and reproduction. In general, the survival curves of adult boll weevils fed
with cotton squares or banana endocarp remained similar over time, with a trajectory of
moderate, mild and accentuated fall, respectively, in the period of 0-50 days, 51-100 days
and from 101-129 days. However, adult boll weevils fed with orange endocarp, showed
a consistent and moderate drop up to 80 days, decreasing sharply from this period until
the death of the last survivor at 108 days. The highest number of cotton squares with
punctures of feeding and oviposition were observed for boll weevils previously fed with
cotton squares and the smallest for those previously fed with banana and orange
endocarps. The highest egg viability was observed for boll weevil females previously fed
with cotton squares at 30 and 60 days of age and the lowest for those previously fed with
orange. At 90 days of age, only females fed with cotton squares deposited viable eggs,
the others previously fed with orange and banana deposited non-viable eggs. In the second
experiment, the morphology and morphometry of the boll weevil reproductive organs
were evaluated after prolonged feeding with alternative food sources. Up to 30 and 60
days of age, 80-90% of boll weevil males and females fed with alternative food sources
had their reproductive organs morphologically suitable for reproduction after having
access to a diet that stimulates reproduction (cotton squares). At 90 days, however, only
a small proportion of boll weevil males and females fed on cotton squares had their
reproductive organs morphologically suitable for reproduction. Boll weevil females fed
on cotton squares had the largest ovariole length and oocyte width, and those fed banana
and orange endocarps the smallest. Likewise, the largest area and diameter of the testis
were observed for male boll weevils fed on cotton squares and the smallest for those fed
on banana and orange endocarps. A third experiment was carried out to determine the
influence of the diet consumed by boll weevil females and males on their process of
sexual selection and mating. It was observed that 41.7% and 58.3% of the 90-day-old boll

weevil females fed with cotton squares and banana endocarp chose males fed with cotton



squares and banana, respectively. All banana-fed females chose cotton squares-fed males,
but none of them laid viable eggs. Among males fed with cotton squares, 100% of them
chose females fed with cotton squares. On the other hand, 66.7% and 33.3% of males fed
on banana chose females fed on cotton squares or banana, respectively. This study
indicates that female boll weevils fed for prolonged periods with alternative food sources
are not able to reverse the atrophy of their reproductive organs after 90 days of age. This
indicates the need for cotton growers to carry out the correct destruction of the cotton
crop residues and to respect the sanitary void during the off-season of this crop so that

boll weevils do not have access to the cotton squares before 90 days.

Keywords: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, off-season, reproductive

diapause
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Cultura do algodéo (Gossypium hirsutum L.)

O algodoeiro herbaceo ou anual (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch.) é
uma das 50 especies de Gossypium (WENDEL et al., 2015), representante da ordem
Malvales e da familia Malvaceae. Das espécies do género Gossypium, quatro tem
importancia comercial e mais de 90% da produgdo mundial de fibras sdo da espécie G.
hirsutum (FRYXELL, 1992; STEWART et al., 2019). As espécies selvagens do género,
geralmente, ndo sdo economicamente produtivas porque ndo apresentam fibras fiaveis,
sem torcBes e possui comprimento pequeno com baixa resisténcia, o que inviabiliza seu
aproveitamento industrial (ASLAM et al., 2020).

O algodoeiro é uma cultura importante para a economia agricola mundial e uma
das commodities mais comercializadas, com cerca de um terco da producdo global
destinada a exportacdo (ADAMS, 2015). E cultivado comercialmente em cerca de 60
paises em uma area anual superior a 35 milhdes de hectares e producéo estimada de 24
milhGes de toneladas de fibras em diferentes regibes e continentes que apresentam
variacGes ambientais distintas, de solo, clima e temperatura (VIDAL NETO; FREIRE,
2013; USDA, 2018). China, india, Estados Unidos, Paquistdo e Brasil s30 os maiores
produtores de algoddo (STATISTA, 2018).

No Brasil, a cultura do algoddo representa parcela importante da economia
agricola e contribui expressivamente para o crescimento do agronegdcio brasileiro. Em
2020, o Brasil exportou cerca de 2,12 milhdes de toneladas de algoddo em pluma, 31,7%
acima do volume de 2019, de acordo com dados do Ministério da Economia. Esse
desempenho em 2020 representa um novo recorde anual das exportacdes brasileiras de
pluma, superando pela primeira vez os 2 milhGes de toneladas (CONAB, 2021). Na
Regido Centro-Oeste, considerada a maior regido produtora nacional, a intencdo de
plantio para a safra 2021/22 é de 1.154,5 mil hectares, o que representa uma reducao de
6,4% em comparagdo ao ano anterior em decorréncia da retragdo do mercado ocorrida
durante a pandemia de Covid em 2020 (CONAB, 2021).

A importancia da cultura do algodoeiro se deve principalmente a producdo de
fibra, 6leo e de seus subprodutos, como a torta e o farelo de algoddo (BELTRAO et al.,
2020). A fibra apresenta mais de quatrocentas aplica¢cbes na industria, incluindo

confeccdo de fios para a tecelagem, feltros, cobertores e estofamentos; preparacdo de



19

algoddo hidrofilo para laboratérios e producdo de celulose (KALEBEK e
BABAARSLAN, 2016). A semente é composta basicamente por linter e éleo, sendo 60
e 40% dela representada pelo carogo ou semente e pela fibra, respectivamente (CHENG
et al. 2020). A semente consiste em aproximadamente 16% de 0leo, 45% de farinha, 25%
de casca e 8% de linters (NPCA, 2020).

A planta de algod&o parece ter sido selecionada pela natureza para os artropodes,
pois suas folhas, botdes florais, flores, macgés e nectérios, largos e suculentos atraem
prontamente esses organismos (SILVA et al., 2013). Alguns deles sdo benéficos, mas
muitos deles causam danos ao algodoeiro. Espécies como o bicudo-do-algodoeiro, por
exemplo, exigem que medidas de controle sejam adotadas para contengdo dos surtos
populacionais, independentemente do local onde o algodoeiro € cultivado, sendo, por
isso, denominado pragas-chave (SILVA et al., 2013). As pragas-chave de uma cultura sdo
aquelas para as quais se devem orientar 0 monitoramento e o controle, pois sdo as mais
importantes e que causam 0s maiores prejuizos; e, muitas vezes, controlando-as ja se

controlam também as demais.

1.2. Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae)

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, 1843 é um coleoptera,
Anthonominae, Curculionidae, com 350 espécies registradas (BURKE et al., 1986). O
primeiro registro da interacdo do bicudo com o algodoeiro cultivado ocorreu em 1855, no
estado de Coahuila, México (GABRIEL, 2002). Esse inseto foi constatado pela primeira
vez e descrito, posteriormente, a partir de espécimes coletados em Vera Cruz, no México.
Informacdes anteriores mostram que este inseto foi citado pelo entomologista Francés
L.A.A. Chevrolat em sua obra Coleopteres Du Mexique, publicada em 1834, mas sem
estabelecer com precisdo onde o inseto foi coletado (BRAGA SOBRINHO;
LUKEFAHR, 1983).

No Brasil, o bicudo-do-algodoeiro foi registrado pela primeira vez em fevereiro
de 1983, em cultivo de algodoeiro localizado na regido de Campinas, Sdo Paulo
(BUSOLI; MICHELOTTO, 2005). No mesmo ano, esse coledptero ja havia se
disseminado para lavouras de algodoeiro localizadas na regido de Campina Grande e Ing4,
estado da Paraiba (SILVA, 2012). Nestas regides, esse inseto foi responsavel por
ocasionar severos prejuizos as lavouras de algodoeiros, atingindo altos niveis de
infestagdo (HABIB; FERNANDES, 1983).
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O bicudo-do-algodoeiro é uma das pragas mais nocivas no hemisfério ocidental
(SPURGEON; SUH, 2019). Inseto de elevada capacidade adaptativa e potencial bi6tico,
em pouco tempo tornou-se um dos mais importantes desafios fitossanitarios para o Brasil
se disseminando para todas as regifes produtoras de algodao do pais (SILVA etal., 2013).
O bicudo tem a capacidade de causar redugdes significativas em até 86% na produtividade
e na qualidade da fibra do algoddo (RAMALHO, 1994). Inseto de habito mondéfago, o
bicudo-do-algodoeiro provoca elevada taxas de abscisdo dos botdes florais do algodoeiro
e abertura anormal de suas macas devido aos seus habitos alimentares e de oviposi¢édo
nessas estruturas reprodutivas das plantas (SILVA et al., 2013, 2017).

O bicudo é um besouro que mede de 4 a 9 mm de comprimento e 7 mm de
envergadura, tem coloracdo que varia de pardo-acinzentado ao preto, dependendo de sua
idade e alimentacdo, e corpo piloso (TOMQUELSKI; MARTINS, 2008; SILVA, 2012).
O inseto possui um rostro fino e recurvado, caracteristico da familia, medindo cerca de
metade do tamanho do resto do seu corpo, onde se localizam as pegas bucais (ALMEIDA
et al., 2008; SILVA, 2012). A fémea do bicudo deposita seus ovos dentro das estruturas
florais, onde o inseto completa todo o seu ciclo. Apds a eclosdo, as larvas permanecem
dentro do botdo floral, utilizando-o como fonte de alimento e de protecédo até a emergéncia
do adulto. A absciséo dos botdes florais do algoddo ocorre principalmente naqueles
formados entre 40 e 60 dias de idade, dependendo da variedade do algodéo (RIBEIRO et
al., 2010; PIMENTA et al., 2016). O adulto move-se pelas superficies vegetais do
algodoeiro, alimentando-se e realizando posturas nos bot@es florais, flores e macgas novas
(MARTINS, 2018).

O principal tecido vegetal consumido pelos adultos dos bicudos durante sua
alimentacédo sobre os botdes florais sdo as anteras e 0s 6vulos. A alimentacdo tem inicio
nas sépalas e pétalas, com a perfuracdo e mastigacdo destes tecidos, seguido pelo
consumo de pélen contido nas anteras e do ovario presente no botdo floral (SANTOS et
al, 2003). O desprendimento e a queda do botéo floral da planta de algoddo atacada pelo
bicudo (com orificio de oviposi¢do) ocorrem por causa da acdo da pectinase produzida e
liberada pela larva que se encontra ao final do segundo e no terceiro instar. Esta enzima
é responsavel pela formacdo de uma membrana impermeével, no pedinculo do botéo
floral, que impede a passagem da agua, causando o seu amarelecimento e a queda sobre
o0 solo (KING, 1973). Quando as magés séo atacadas, formam-se os carimés, tornando a
qualidade, quantidade e a impureza da fibra do algoddo comprometida para a
comercializacdo (TOMQUELSKI; MARTINS, 2008).
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As fémeas adultas recém-emergidas alimentam-se por aproximadamente 3 a 5 dias
antes de iniciar o periodo da postura (MARTINS, 2018). Ap0s este intervalo, ovipositam
preferencialmente nos botdes florais, flores e macés novas localizadas na regiéo apical do
dossel do algodoeiro. Por esse motivo, considera-se que o periodo de maior exposicao do
algodoeiro ao ataque do bicudo é na fase do aparecimento dos primeiros botGes florais
(60 a 70 dias ap6s a emergéncia) até o periodo de colheita (140 a 180 dias ap6s a
emergéncia) (SILVA et al., 2013). A fémea deposita, geralmente, um ovo por estrutura
floral, dependendo da sua densidade populacional na lavoura, e o reveste com uma cera
constituida por uma substancia antimicatica e residuos provenientes do botéo floral, que
serve como protecdo contra oS inimigos naturais e evitando a desidratacdo do ovo
(MARTINS, 2018). Cada fémea coloca cerca de 6 ovos por dia, totalizando 100 a 300
ovos colocados durante seu ciclo de vida, e o periodo de incubacdo varia de 3 a 4 dias
(BASTOS et al., 2005).

Os principais métodos empregados para controle do bicudo tém como objetivo
impedir, ou diminuir, a infestagdo inicial da praga na cultura. Esses métodos incluem o
uso de cultivares resistentes com periodo de floracdo concentrada via melhoramento
genético convencional, controle bioldgico com a liberacdo de parasitoides, controles
cultural, legislativo e quimico (ALMEIDA et al., 2008; SILVA et al., 2013). Este altimo,
utilizado de forma racional e criteriosa, respeitando o nivel de 10% de bot6es florais

atacados por orificios de alimentacdo e/ou oviposicdo (SILVA et al., 2013).

1.3. Sobrevivéncia e diapausa do bicudo no periodo de entressafra

O bicudo-do-algodoeiro apresenta caracteristicas biologicas e comportamentais
no campo que dificultam a ado¢do de medidas eficientes de controle. Este inseto usa
principalmente os botdes florais como hospedeiro reprodutivo (GABRIEL, 2002;
AZAMBUJA, DEGRANDE, 2014; BELOT et al. 2016). Dentro dessas estruturas
vegetais do algodoeiro, o bicudo pode se proteger do calor e da dessecacdo da superficie
do solo, da aplicacdo de agrotoxicos e da acao de inimigos naturais, conferindo-lhe maior
chance de sobreviver a condicGes adversas e preservando sua capacidade reprodutiva
(SUMMY et al., 1993, MACEDO, 2014, RIBEIRO, 2015), emergindo dessa estrutura
para infestar a safra de algodao subsequente (SUMMY et al., 1993; GREENBERG et al.,
2004; SHOWLER, 2007; PIRES et al., 2017).

Outro fator-chave que facilita o sucesso ecoldgico do bicudo é sua grande

plasticidade fenotipica que confere a este inseto a capacidade de sobreviver por longos



22

periodos na auséncia do principal hospedeiro, no periodo de entressafra do algodoeiro
(SHOWLER, 2009; SPURGEON; SUH, 2017). O bicudo, por exemplo, abandona as
lavouras de algodoeiro ao final do seu ciclo de cultivo para areas onde podem obter
alimento alternativo, como poélen de plantas ndo hospedeiras (RIBEIRO et al., 2010), bem
como, se alimentar de frutos de outras culturas, como banana, laranja, cactos, entre outras
(SHOWLER; ABRIGO, 2007). Os adultos do bicudo se alimentam principalmente do
polen de plantas Malvaceae, mas pode se alimentar, também, de polen de plantas de
outros taxons (CROSS et al.,, 1975; BURKE et al., 1986; BENEDICT et al., 1991;
JONES; COPPEDGE, 1999). Essa capacidade de sobrevivéncia permitiu ao bicudo sua
expansao e distribuicdo geogréfica para além do seu centro de origem (SHOWLER,
2009).

Estudos conduzidos no Brasil sobre a capacidade de sobrevivéncia dos adultos do
bicudo alimentados com polen de Hibiscus tiliaceus, Hibiscus rosa-sinensis, Hibiscus
schizopetalus, Malvaviscus arboreus e Abutilon striatum demonstraram que os bicudos
alimentados com poélen de H. tiliaceus apresentaram maior longevidade, sobrevivendo
por aproximadamente 130 dias, o que pode possibilitar sua sobrevivéncia durante o
periodo da entressafra (GABRIEL, 2002). Esse comportamento de se alimentar de pdlen
de outras espécies vegetais pode ser uma importante estratégia de sobrevivéncia do
bicudo na auséncia de hospedeiros reprodutores, especialmente em ambientes tropicais
onde os adultos deste curculionideo podem permanecer fisiologicamente ativos durante
todo o ano (SPURGEON; SUH, 2019). No entanto, nenhum desses hospedeiros
alternativos é comparavel ao algodoeiro na manutencéo de populacées do bicudo (JONES
et al, 1993).

Na América do Norte, alguns bidtipos do bicudo podem sobreviver ao inverno da
regido neartica sem a presenca do algodoeiro, porém em diapausa reprodutiva, onde 0s
insetos apresentam gonadas atrofiadas e corpo gorduroso hipertrofiado, ndo apresentando
reducdo significativa de sua atividade comportamental (BRAZZEL; NEWSOM, 1959).

Estudos conduzidos no Texas, Estado Unidos, demonstraram que quanto maior o
periodo de tempo que os bicudos permanecerem sem se alimentar de algodao, maior sera
a dificuldade de machos e fémeas se tornar reprodutivos (GREENBERG et al., 2009).
Segundo esses autores, em um periodo de setembro a janeiro, as fémeas de bicudo
capturadas em janeiro apresentaram menor numero de orificios de oviposi¢éo, de ovdcitos
viaveis e de descendentes, enquanto os machos tiveram seus testiculos atrofiados. Isto

indica que na maioria dos sistemas de producdo do algodoeiro pelo menos uma parte da
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populacédo do bicudo entra em dorméncia reprodutiva a medida que a safra de algodao
amadurece para facilitar sua sobrevivéncia durante a entressafra (SPURGEON et al.,
2018, 2019). No entanto, a natureza dessa dorméncia reprodutiva tem sido motivo de
debate (SPURGEON; SUH, 2019).

A dorméncia reprodutiva do bicudo do algodoeiro foi inicialmente caracterizada
como diapausa (BRAZZEL; NEWSOM, 1959), mas pesquisas posteriores demonstraram
serem incosistentes os fatores responsédveis pela inducdo da diapausa no bicudo
(SPURGEON; RAULSTON, 2006). O metodo de classificacdo do corpo gorduroso em
adultos do bicudo por meio da sua observacdo através da cuticula abdominal dorsal
proposta por Guerra et al. (1982) se mostrou um método pouco confidvel (SPURGEON
et al. 2003). Além disso, nas regides subtropicais, pelo menos uma parte da populacéo de
bicudos exibe uma propensdo para a reproducdo continua, desde que a frutificacdo do
algoddo esteja disponivel (SUMMY et al. 1988; RUMMEL; SUMMY, 1997). Este fato,
fez com que alguns pesquisadores questionassem a natureza dessa dorméncia (GUERRA
etal. 1982, 1984; SHOWLER, 2009) ou se ela ocorre (SHOWLER, 2007, 2010). Estudos
conduzidos sobre os padrGes sazonais dos periodos de pré-oviposicdo de bicudos
capturados em armadilhas, demonstraram que populacbes de inverno ndo iniciam a
oviposicdo rapidamente ao ingerir botdes florais (GREENBERG et al., 2007).

No Brasil, as respostas dos bicudos a diferentes tipos de dieta indicaram que a
dorméncia tratava-se na realidade de quiescéncia, mas os critérios morfolégicos adotados
por Paula et al. (2013) para distinguir diapausa ndo foram consistentes com 0s propostos
por Brazzel e Newsom (1959) ou Spurgeon et al. (2003) (SPURGEON; SUH, 2019). Na
realidade, a diapausa do bicudo-do-algodoeiro pode ser induzida pela manipulacéo da
dieta do adulto (SPURGEON et al. 2003; 2008; 2018, 2019; SPURGEON e RAULSTON,
2006; SPURGEON e SUH 2017, 2018) e esta associada a sobrevida estendida livre do
hospedeiro (SPURGEON et al. 2008, 2018; SPURGEON e SUH, 2017, 2018;
WESTBROOK et al. 2003). Estudos realizados para determinar o término da diapausa no
bicudo-do-algodoeiro mostraram que a maioria dos bicudos permanece com seus 0rgaos
reprodutores atrofiados mesmo ap6s consumir dieta favoravel a reproducdo (botdes
florais) por um periodo relativamente curto de tempo e que, portanto, a dorméncia exibida
pelo bicudo &, na realidade, uma diapausa de intensidade variavel, e ndo uma quiescéncia
(SPURGEON; SUH, 2019). Segundo esses autores a diapausa exibida pelo bicudo se
encaixa em um modelo conceitual que reconhece a heterogeneidade da sua populacdo na

inducdo e intensidade da diapausa, sendo consistente com relatos de sobrevivéncia em
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substratos alternativos e acomoda diferencas percebidas na ecologia do bicudo entre
regides temperadas, subtropicais e tropicais.

Pelo exposto, fica evidente que o consumo de fontes alternativas de alimento pelos
adultos do bicudo desempenha um papel primordial na sua sobrevivéncia, diapausa e
reproducdo durante o periodo da entressafra. No entanto, ndo existem informacdes a
respeito do efeito dessa sobrevivéncia sobre as condicOes de vida e capacidade
reprodutiva dos adultos do bicudo. Estudos recentes conduzidos por Spurgeon e Suh
(2019) sobre os padrdes de alimentacdo e oviposicdo do bicudo foram Uteis na
interpretacdo da resposta ao término da diapausa, mas 0s autores ndo examinaram 0
impacto do consumo prolongado de fontes alternativas de alimento sobre sua
sobrevivéncia e reproducdo. Fémeas do bicudo em estado de diapausa apresentam ovarios
com ovdcitos condensados com a gema floculada tipica de reabsorcdo, enquanto 0s
machos apresentam testiculos atrofiados opacos com depositos de corpo gordurosos
externos, com vesiculas seminais preenchidas com esperma e glandulas acessorias pouco
desenvolvidas (SPURGEON et al., 2003). Portanto, é possivel, que bicudos alimentados
por periodos prolongados de tempo com fontes alternativas de alimento ndo sejam
capazes de reverter a atrofia de seus érgdos reprodutores apos terem acesso a dieta que
favoreca a reproducéo, ou porque sua idade avancada pode prejudicar a producao de ovos
viaveis e, consequentemente, de sua progénie (PERVEZ et al., 2004). No entanto, 0s
aspectos comportamentais, ecoldgicos ou evolutivos do envelhecimento em termos de
reproducdo permanecem obscuros na maioria dos organismos.

Nesta pesquisa serd determinada a sobrevivéncia e o potencial reprodutivo de
adultos do bicudo-do-algodoeiro alimentados com fontes alimentares alternativas, em
uma abordagem envolvendo aspectos comportamentais e ecoldgicos do envelhecimento

deste inseto em termos de reproducéo.
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RESUMO

O bicudo-do-algodoeiro é uma das pragas mais nocivas do algodoeiro no Brasil. Inseto
de héabito alimentar monofagico, completa seu ciclo de desenvolvimento apenas com
estruturas florais ou frutiferas do algodoeiro, mas pode sobreviver na entressafra
alimentando-se de pdlen e frutos de outras espécies vegetais. O objetivo desse capitulo
foi determinar o impacto da alimentacéo prolongada do bicudo-do-algodoeiro com fontes
alternativas de alimento sobre sua sobrevivéncia e reproducdo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3, representado por
adultos do bicudo alimentados com pedagos de (1) fruto de banana Pacovan, Musa
paradisiaca (1 cm3 de endocarpo); (2) laranja Péra, Citrus sinensis (1 cm?3 de endocarpo);
(3) botdes florais de BRS 286 (4-6 mm de diametro) e trés periodos de avalia¢do (P1= 30
dias, P2= 60 dias, P3= 90 dias). Observou-se que a longevidade maxima dos adultos do
bicudo foi de 130 dias, tanto para bicudos alimentados com botdes florais de algodoeiro
como para aqueles alimentados com endocarpo de banana, mas a longevidade daqueles
alimentados com endocarpo de laranja foi de 107 dias. Aos 30, 60 e 90 dias de idade dos
bicudos, os valores maximos de esperanca de vida foram, respectivamente, de 64,44,
53,53 e 28,07 com botdes florais de algodoeiro; de 62,08, 48,90 e 21,70 com banana e de
34,59, 26,57 e 13,03 com laranja. Por fim, adultos do bicudo alimentados por periodos
prolongados de tempo com fontes alternativas de alimento (inadequadas para reproducéo)
sdo apenas capazes de depositarem ovos viaveis até os 60 dias de idade apds terem acesso
a dieta que favorece a reproducdo (botdes florais), mas ndo aos 90 dias de idade dos
bicudos. Isto indica que os bicudos sobreviventes e com mais de 90 dias de idade
alimentados apenas com substratos alternativos ndo serdo capazes de colonizar a safra

subsequente de algoddo, por ndo deixarem descendentes.

Palavras-chave: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, periodo de entressafra,

diapausa reprodutiva
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ABSTRACT

The cotton boll weevil is one of the most harmful pests of cotton in Brazil. An insect with
a monophagic feeding habit, it completes its development cycle with only cotton flower
or fruit structures, but it can survive in the off-season by feeding on pollen and fruits of
other plant species. The objective of this chapter was to determine the impact of prolonged
feeding of the cotton boll weevil with alternative food sources on its survival and
reproduction. The experimental design was completely randomized in a 3x3 factorial
scheme, represented by adults of the boll weevil fed pieces of (1) banana fruit Pacovan,
Musa paradisiaca (1 cm3 of endocarp); (2) Pera orange, Citrus sinensis (1 cm?® of
endocarp); (3) BRS 286 cotton squares (4-6 mm in diameter) and three evaluation periods
(P1= 30 days, P2= 60 days, P3= 90 days). It was observed that the maximum longevity
of boll weevil adults was 130 days, both for boll weevils fed with cotton squares and for
those fed with banana endocarp, but the longevity of those fed with orange endocarp was
107 days. At 30, 60 and 90 days of age for boll weevils, the maximum life expectancy
values were, respectively, 64.44, 53.53 and 28.07 with cotton squares; 62.08, 48.90 and
21.70 with banana and 34.59, 26.57 and 13.03 with orange. Finally, adults of boll weevil
fed for prolonged periods of time with alternative food sources (unsuitable for
reproduction) are only able to lay viable eggs up to 60 days of age after having access to
a diet that favors reproduction (cotton squares), but not at 90 days old of boll weevils.
This indicates that surviving boll weevils over 90 days of age fed only with alternative
substrates will not be able to colonize the subsequent cotton crop, as they do not leave

offspring.

Keywords: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, off-season, reproductive

diapauses.
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INTRODUCAO

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae), é uma das pragas mais nocivas do algodoeiro, Gossypium spp. (Malvales:
Malvaceae) no hemisfério ocidental, devido aos danos causados aos botBes florais e
pequenas magcas e pela sua alta capacidade adaptativa, reprodutiva e dificuldade de
controle (SPURGEON; SUH, 2019). No Brasil, lavouras de algodoeiro infestadas pelo
bicudo podem reduzir sua produtividade em aproximadamente 54-87% (RAMALHO,
1994). Por isto, o bicudo é considerado praga-chave do algodoeiro no Brasil e, portanto,
quando n&o se adotam medidas de controle adequadas, 0s prejuizos a cultura sdo ainda
maiores (SILVA et al., 2013).

O bicudo é dificil de ser controlado por causa do habito endofagico das larvas e ao
comportamento criptico dos adultos, que se abrigam dentro das brécteas das flores
dificultando a acdo de contato dos inseticidas quimicos (PIRES et al., 2017). Além disso,
na maioria dos sistemas de producdo de algoddo, acredita-se que pelo menos uma parte
da populacéo do bicudo entra em dorméncia reprodutiva a medida que a safra de algodéo
amadurece (BRAZZEL; HIGHTOWER, 1960; SPURGEON; RAULSTON, 2006;
PAULA et al., 2013), para facilitar a sobrevivéncia durante a entressafra (SPURGEON;
SUH, 2019). Esses bicudos adultos permanecem ativos ao longo do ano (GUERRA et al.,
1982; MACEDO et al., 2015) por causa de alimentos alternativos que podem sustenta-
los na auséncia de algoddo (SHOWLER; ABRIGO, 2007; RIBEIRO et al., 2010).

O comportamento de se alimentar de polen e partes vegetais de outras espécies
cultivadas parece ser uma estratégia fundamental de sobrevivéncia do bicudo na auséncia
de hospedeiros reprodutivos (SHOWLER; ABRIGO, 2007; SPURGEON; SUH, 2019),
desempenhando um papel primordial, ndo apenas na sua sobrevivéncia e reproducdo, mas
também na modulacgdo da diapausa durante o periodo da entressafra (PAULA et al., 2013;
SPURGEON; SUH, 2019). A diapausa nos insetos € uma adaptacdo para lidar com
condicdes desfavoraveis, a qual consiste na interrupcdo programada do crescimento,
desenvolvimento ou reproducdo, associada a mudancas fisiologicas para garantir a
sobrevivéncia (TATAR; YIN, 2001; MARGUS; LINDSTROM, 2020).

Adultos do bicudo de ambos os sexos em estado de diapausa apresentam seus
orgdos reprodutores atrofiados (SPURGEON et al., 2003), no entanto, ndo existem
informagdes a respeito do custo dessa sobrevivéncia sobre as condi¢fes de vida e

capacidade reprodutiva dos adultos do bicudo. A duracdo da diapausa por periodos
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diferentes dentro de uma populacdo de insetos pode ser uma estratégia diversificada de
disseminacéo de risco (MENU; DEBOUZIE, 1993; MENU et al. 2000), o que permite
que as espécies diminuam o risco de falha reprodutiva durante a estacdo desfavoravel
(MARGUS; LINDSTROM, 2020).

Estudo realizado para determinar o término da diapausa no bicudo mostraram que
a maioria dos bicudos permanece com seus 6rgdos reprodutores atrofiados mesmo ap6s
consumir dieta favoravel a reproducéo (botbes florais) por um periodo relativamente
curto de tempo, mas o0s autores ndo examinaram o impacto do consumo prolongado de
fontes alternativas de alimento sobre sua sobrevivéncia e reproducdo (SPURGEON;
SUH, 2019).

E possivel que bicudos adultos alimentados por periodos prolongados de tempo
com fontes alternativas de alimento, que podem ser inadequadas para reproducdo, ndo
sejam capazes de reverter a atrofia de seus 6rgaos reprodutores apos terem acesso a dieta
que favoreca a reproducéo, ou porque sua idade avancada pode prejudicar a producdo de
0Vvos Viaveis e, consequentemente, de sua progénie (TATAR et al., 2010; FLURKEY;
HARRISON, 2010; FAY et al., 2016).

Por essa razdo, o objetivo desta pesquisa foi determinar o impacto da alimentacao
prolongada do bicudo-do-algodoeiro com fontes alternativas de alimento sobre sua

sobrevivéncia e reproducao.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia da Embrapa Algodéo,
municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil, em cdmaras climatizadas do tipo B.O.D
a 25 °C, umidade relativa de 60% e fotofase de 12 horas.

Os bicudos foram obtidos de botdes florais de algodoeiros com orificio de
oviposicdo e bracteas abertas, cultivar BRS 8H, em area experimental cultivada com
algoddo na sede da Embrapa Algoddo (7°13'35 " S, 35°4'21" W). Os botGes florais
coletados foram colocados em recipiente plastico, medindo 30 cm de largura x 30 cm de
profundidade x 90 cm de altura, para emergéncia dos bicudos adultos. Ap6s a emergéncia,
480 adultos do bicudo com aproximadamente trés dias de idade foram selecionados,
agrupados em numero de dez individuos por recipiente plastico de 500 mL com tampa,
na proporcao sexual de cinco machos para cinco fémeas e, mantidos com agua até o inicio

do bioensaio.
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O delineamento experimental foi inteiramente randomizado em esquema fatorial
3x3, representado por adultos do bicudo alimentados com pedacos de (1) fruto de banana
Pacovan, Musa paradisiaca (1 cm? de endocarpo); (2) laranja Péra, Citrus sinensis (1
cm? de endocarpo); (3) botdes florais de BRS 286 (4-6 mm de diametro) e trés periodos
de avaliacdo (P1= 30 dias, P2= 60 dias, P3= 90 dias) e 160 repeticbes. Ao término de
cada um desses periodos, os bicudos sobreviventes foram sexados e separados em casais
por recipiente plastico para determinagdo do seu potencial reprodutivo.

O potencial reprodutivo dos bicudos alimentados com os diferentes substratos foi
determinado por meio da observacdo de seis casais por tratamento e periodo de
observagdo. Assumiu-se que os adultos do bicudo alimentados previamente com
endocarpos de banana e laranja se encontravam em estado de dorméncia reprodutiva
(diapausa), pois existem evidéncias de que fontes alimentares alternativas (que nao
estimulam a reproducdo) sdo responsaveis por induzir a diapausa em populacdes de
bicudos (SPURGEON; SUH, 2018). Cada casal foi mantido em um recipiente plastico de
500 mL com tampa, alimentados diariamente com trés botdes florais de algodao (cultivar
BRS 286) nao atacado, medindo 3-6 mm de didmetro, durante dez dias. Os botdes florais
ndo atacados pelo bicudo foram obtidos de algodoeiros previamente cultivados em casa
de vegetacéo.

Os botdes florais oferecidos aos bicudos foram examinados em dias alternados
para contagem do namero de orificios de alimentacdo e oviposicdo durante dez dias.
Botdes florais com orificio de oviposi¢do foram separados e mantidos em recipientes
plasticos com tampa por cinco dias, sob as mesmas condi¢es ambientais que os adultos.
Apos o 5° dia, os botdes florais foram dissecados para determinar o niamero de larvas
vivas do bicudo.

As tabelas de vida foram calculadas a partir da metodologia sugerida por Silveira
Neto et al. (1976). Para elaboragéo da tabela de esperanca de vida determinaram-se 0s
valores de intervalo etario (x), taxa de sobreviventes no inicio da idade x (Lx), nimero de
individuos mortos durante o intervalo etario (dx), taxa de sobrevivéncia (sx), esperanca
de vida para os individuos (ex), probabilidade de morte (gx), estrutura etaria (Ex) e taxa
de sobrevivéncia (Tx).

Curvas de regressdo polinomial foram geradas para a esperanca de vida de A.
grandis, alimentados com botdes florais de algodao, pedagos de endocarpo de banana e

endocarpo de laranja, em fungéo da classe de idade.
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Foi avaliada a normalidade dos dados de orificios de alimentagéo, oviposicao e de
viabilidade de ovos pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados com distribui¢do normal foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS

A sobrevivéncia dos adultos do bicudo do algodoeiro alimentados com botdes
florais de algodoeiro e endocarpos de banana e laranja variou com o substrato alimentar
ingerido (Figura 1), com bicudos alimentados com botdes florais e banana, mais longevos
que aqueles alimentados com laranja.

As curvas de sobrevivéncia dos bicudos alimentados com botdes florais ou banana
se mantiveram semelhante ao longo do tempo, apresentando trajetéria de queda
moderada, suave e acentuada, respectivamente, no periodo de 0-50 dias, 51-100 dias e de
101-129 dias (Figura 1). Por outro lado, a curva de sobrevivéncia dos bicudos alimentados
com laranja, apresentou queda consistente e moderada até os 80 dias, decrescendo
acentuadamente a partir deste periodo até a morte do Gltimo sobrevivente aos 108 dias.

A longevidade maxima dos adultos do bicudo foi de 130 dias, tanto para bicudos
alimentados com botfes florais de algodoeiro como para aqueles alimentados com
banana, mas a longevidade dos bicudos alimentados com laranja foi de 107 dias. (Figuras
le?2).

Os valores maximos de esperanca de vida deste inseto foram observados logo apés
0 inicio do bioensaio para todos os tratamentos (antes de completar um dia de idade)
(Figura 2). No entanto, bicudos alimentados com botbes florais, banana e laranja
apresentaram valores maximos de esperanca de vida de 78,83, 75,99 e 50,21,
respectivamente, nesta mesma idade (Tabelas 1). Aos 30, 60 e 90 dias de idade dos
bicudos (periodos em que foram coletados casais de bicudos dos trés tratamentos para
determinacdo do seu potencial reprodutivo) os valores maximos de esperanca de vida
foram, respectivamente, de 64,44, 53,53 e 28,07 com botdes florais de algodoeiro; de
62,08, 48,90 e 21,70 com banana e de 34,59, 26,57 e 13,03 com laranja. A curva de
esperanga de vida do bicudo foi maior para aqueles individuos alimentados com botdes
florais e banana e menor com laranja.

A andlise de variancia para os numeros de botdes florais com orificios de
alimentacéo (Fs45= 30.09; P< 0,01) e oviposi¢do (Fs4s5= 5.43; P< 0,01) por adultos do
bicudo e a viabilidade dos seus ovos (Fs4s= 11.53; P< 0,01) apresentou interagéo entre
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tratamentos e idade dos bicudos, indicando que essas varidveis dependem do tipo de
alimento previamente consumido pelos bicudos e da idade dos mesmos. Em geral, o0s
maiores numeros de botdes florais com orificios de alimentacdo e oviposi¢cdo foram
observados para bicudos alimentados previamente com essa estrutura vegetal (Tabela 2).
Por outro lado, os menores nimeros de botdes florais com orificios de alimentacdo e
oviposi¢do foram observados para bicudos alimentados previamente com banana e
laranja, respectivamente; exceto para bicudos com 60 e 90 dias de idade alimentados,
respectivamente, com banana e laranja, cujo ndmero de orificios de oviposicdo e
alimentacdo foram semelhantes.

A maior viabilidade de ovos foi observada para fémeas do bicudo com 30 e 60
dias de idade alimentadas previamente com botdes florais (Tabela 2) e, as menores
viabilidades, para as fémeas com 30 e 60 dias de idade alimentadas previamente com
laranja e, apenas, aos 60 dias de idade para aquelas alimentadas previamente com banana.
Ao0s 90 dias de idade 100% dos ovos depositados pelas fémeas alimentadas previamente
com laranja e banana foram invidveis, mas apenas as fémeas alimentadas previamente
com botdo floral de algodoeiro depositaram 5,5% de ovos viaveis, embora ndo houvesse

diferenca estatistica entre as dietas previamente consumidas.

DISCUSSAO

A maior longevidade de adultos do bicudo com botbes florais de algodoeiro se
deve ao fato dos botdes florais serem fontes alimentares preferidas para alimentacdo e
sobrevivéncia desse inseto (GABRIEL, 2002). No entanto a maior sobrevivéncia de
adultos do bicudo com endocarpo de banana em comparacdo ao endocarpo de laranja
pode estar relacionado ao maior teor de calorias (145 Kcal.1072g), agticares (12g por 100
gramas da fruta) e lipideos (169.102g) (YUYAMA et al., 2000) encontrados no
endocarpo da banana que os teores de calorias (47 Kcal.102g), aglcares (9g por 100
gramas da fruta) e lipideos no endocarpo da laranja (0,129.102g) (LIU et al., 2012). O
aumento de acucar na dieta de alguns insetos pode resultar no aumento da sua longevidade
(BUTLER, 1968; BENCHOTER; LEAL, 1976; TSIROPOULQS, 1980). Concentracdes
mais altas de actcar na formulag&o de iscas de dleo de algoddo foram associadas a maior
resposta alimentar dos bicudos adultos (MCLAUGHLIN, 1976). Além disso, sua
longevidade aumentou quando adultos receberam dieta contendo 10% de sacarose ou
maltose comparada a dieta com apenas 2,5% de sacarose (HEDIN; MCCARTY, 1995).

Os lipideos, por sua vez, sdo substancias essenciais para os insetos, devido a suas fungdes
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metabolicas e estruturais. Eles sdo de especial importancia, ndo somente para a
manutencdo, mas como uma fonte de energia metabolica, para ser usada em periodos de
demanda prolongada de energia (PANIZZI, 1991).

As curvas de sobrevivéncias dos adultos do bicudo alimentados com botdes florais
e endocarpos de banana ou laranja foram superiores aos 98 e 85 dias de sobrevivéncias,
respectivamente, observados para bicudos adultos alimentados com botdes florais de
algodoeiro e endocarpo de banana a 22 °C e umidade relativa de 79% (GABRIEL, 1986)
e semelhantes aos 115 e 130 dias de sobrevivéncias, respectivamente, para bicudos
adultos alimentados com botdes florais e endocarpo de laranja a 29°C, 30% de umidade
relativa e 12 horas de fotofase (SHOWLER; ABRIGO, 2007). Tais variagdes na
sobrevivéncia dos adultos do bicudo podem ser atribuidas as diferengas entre as cultivares
de algodoeiro, banana e laranja utilizados por cada um dos autores em seus experimentos,
pois a qualidade nutricional das plantas hospedeiras varia haturalmente entre as diferentes
espécies (SAEED et al. 2010), ou diferentes variedades dentro das espécies cultivadas
(MOREAU et al., 2003).

As diferencas nas longevidades de adultos do bicudo com botbes florais de
algodoeiro e endocarpos de banana em comparacdo ao endocarpo de laranja podem ser
atribuidas a qualidade nutricional dessas fontes de alimento como ja& mencionado. No
entanto, adultos do bicudo alimentados, tanto com botdes florais como endocarpos de
banana e laranja foram capazes de sobreviver por mais de 100 dias, o que corresponde a
duracdo do periodo da entressafra do algoddo na regido Centro-Oeste do Brasil (3-4
meses). Portanto, é possivel que a disponibilidade de acucares e lipideos presentes em
fontes de alimentos ndo reprodutivos, como os frutos de banana e laranja, juntamente com
outros nutrientes constituintes, tenha contribuido para as longevidades observadas em
nosso estudo. Isto foi aventado, também, no estudo com fontes alternativas de alimento
sem polen para o bicudo (SHOWLER; ABRIGO, 2007). Em condic¢bes de campo, 0
endocarpo dessas frutas pode ser acessivel ao bicudo por meio de rachaduras, buracos ou
lesBes nas cascas, enquanto o fruto ainda esta preso a planta, ou depois que o fruto cai ao
solo. Ao contréario das fontes alimentares de pdlen, em grande parte indisponivel durante
o0s periodos secos do ano, os frutos de citros e 0s de banana podem ser encontrados na
planta ou espalhados pelo solo em cultivos circunvizinhos durante os periodos da
entressafra do algoddo em diversos estados brasileiros (IBGE, 2020). Pesquisas
desenvolvidas para identificar fontes alimentares comuns ao bicudo em ambientes

subtropicais e tropicais demonstraram que esse inseto pode sobreviver por mais de trés
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meses alimentando-se de endocarpo de C. sinensis ou endocarpo de palma forrageira, O.
engelmannii no periodo da entressafra do algoddo no sul do Texas, Estados Unidos
(SHOWLER; ABRIGO, 2007). Isso sugere que o tipo de dieta consumida pelos adultos
do bicudo no periodo da entressafra pode influenciar sua longevidade na auséncia de
hospedeiro reprodutivo em individuos com e sem diapausa e pode modular, inclusive, a
incidéncia de diapausa, pois na maioria dos sistemas de producéo de algoddo, pelo menos
uma parte da populagdo do bicudo entra em dorméncia reprodutiva para facilitar a
sobrevivéncia durante a entressafra (PAULA et al., 2013; SPURGEON; RAULSTON,
2006).

A maior esperanga de vida do bicudo com bot&o floral e endocarpo de banana
confirma nossa afirmacdo de que essas dietas sdo mais adequadas do ponto de vista
nutricional em prolongar a sobrevivéncia deste inseto, 0 que, no caso da banana, pode
estar relacionado ao maior teor de acucar contido na sua polpa em comparacao a polpa de
laranja. O fato € que, tanto a banana como a laranja podem prolongar a sobrevivéncia do
bicudo por mais de trés meses. Isto se deve, provavelmente, ao menor desgaste fisioldgico
do bicudo em estado de diapausa induzida pela sobrevivéncia estendida livre do
hospedeiro reprodutivo (botdes florais) (SPURGEON et al., 2008, 2018; SPURGEON,;
SUH, 2017, 2018; WESTBROOK et al., 2003).

Os maiores numeros de bot@es florais de algodoeiro com orificios de alimentagéo
e oviposi¢do para bicudos adultos alimentados previamente com botdes florais era
esperado, porque essas estruturas vegetais do algodoeiro se constituem na principal dieta
reprodutiva desse inseto (LUKEFAHR et al., 1986; GABRIEL, 2002). No entanto, os
menores numeros de orificios de alimentacao e oviposicao, respectivamente, para bicudos
alimentados previamente com banana e laranja, pode ser um indicativo de que a diapausa
induzida pelo consumo de laranja seja mais intensa nos bicudos adultos que aquela
induzida pela banana, pois fémeas do bicudo em estado de diapausa induzida tendem a
ovipositar com menor frequéncia, com apenas 20% delas capazes de reverter o processo
de diapausa ap0s ter acesso a dieta favoravel a reproducéo (botdes florais) (SPURGEON;
SUH, 2019).

A maior viabilidade de ovos depositados por fémeas do bicudo com 30 e 60 dias
de idade alimentadas previamente com botdes florais de algodoeiro em comparagéo
aquelas alimentadas com endocarpo de banana e laranja se deve ao fato dos botdes florais
se constituirem na principal dieta reprodutiva desse inseto conforme ja mencionado. Por

outro lado, as menores viabilidades dos ovos depositados por fémeas com 30 e 60 dias de
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idade alimentadas previamente com laranja e, apenas, aos 60 dias de idade para aquelas
alimentadas previamente com banana indicam que o consumo de fontes alimentares
alternativas (ndo favoraveis a reproducao) reduz seu potencial reprodutivo. No entanto,
isto indica, também, que as fémeas do bicudo com até 60 dias de idade sdo capazes de
reverter o processo de diapausa apos ter acesso a dieta favoravel a reproducdo (botbes
florais), mas ndo aos 90 dias de idade. Isto confirma a hipdtese de que a diapausa
prolongada, embora, permita que os individuos tenham uma estratégia de disseminacéo
de risco, ela pode acarretar custos de fertilidade e adequacdo especificos ao sexo
(MARGUS; LINDSTROM, 2020). Além disso, diversos estudos tem demonstrado que o
envelhecimento é um fator de risco critico para a reproducdo de vertebrados e
invertebrados (TATAR et al., 2010; FLURKEY; HARRISON, 2010; FAY et al., 2016),
isto pode explicar o numero reduzido de ovos viaveis depositados por fémeas do bicudo
com 90 dias de idade.

Os resultados obtidos nesta pesquisa confirmam resultados anteriores obtidos por
outros pesquisadores de que os adultos do bicudo alimentados com botdes florais e
endocarpos de banana e laranja sdo capazes de sobreviver por mais de 100 dias
(GABRIEL, 1986; GREENBERG et al., 2007, 2009; SHOWLER; ABRIGO, 2007;
RIBEIRO et al., 2010). No entanto, adultos do bicudo alimentados por periodos
prolongados de tempo com fontes alternativas de alimento (inadequadas para reproducgéo)
sdo apenas capazes de depositarem ovos viaveis até os 60 dias de idade apds terem acesso
a dieta que favorece a reproducdo (botdes florais), mas ndo aos 90 dias de idade dos
bicudos.

Essa ultima informacdo é importante, porque corresponde ao periodo da
entressafra do algoddo e, portanto, ndo permite que os adultos do bicudo colonizem o
cultivo subsequente, desde que, os adultos ndo tenham acesso aos botdes florais antes
deste periodo; ou seja, bicudos sobreviventes alimentados apenas com substratos
alternativos néo serdo capazes de colonizar a safra subsequente de algodao.

Além disso, a incidéncia de diapausa em populacdes de adultos do bicudo
permanece alta, mesmo apds se alimentarem com botdes florais (SPURGEON; SUH,
2019). Isto reforca a necessidade de se efetuar a destruigéo correta dos restos de cultura
do algodoeiro para impedir que os adultos do bicudo tenham acesso aos botdes florais, e

assim, retardar e/ou reduzir sua infestacdo nos cultivos de algodao da préxima safra.
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Tabela 1. Tabela de esperanga de vida de Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae)
alimentados com botb6es florais de algodoeiro, endocarpo de banana e laranja durante a fase
adulta. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Algodao
X Lx dx SX LXx ex gx EX tx Forma
0 160 0 1,00 1,000 78,83 0,00 160,00 12613,0 Adulto
10 160 0 1,00 1,00 68,83 0,00 160,00 11013,0
20 141 4 0,97 0,88 67,50 0,03 139,00 9517,50
30 127 2 0,98 0,79 64,44 0,02 126,00 8183,50
40 108 1 0,99 0,68 64,92 0,01 107,50 7011,00
50 96 0 1,00 0,60 62,40 0,00 96,00 5990,00
60 94 0 1,00 0,59 53,53 0,00 94,00 5032,00
70 91 3 0,97 0,57 45,20 0,03 8950 4113,50
80 88 0 1,00 0,55 36,73 0,00 88,00 3232,00
90 84 0 1,00 0,53 28,07 0,00 84,00 2358,00
100 81 0 1,00 0,51 18,82 0,00 81,00 1524,50
110 74 11 0,85 0,46 10,01 0,15 68,50 741,00
120 41 6 0,85 0,26 4,62 0,15 38,00 189,50
130 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana
0 160 0 1,00 1,000 75,99 0,00 160,0 12159,0 Adulto
10 158 0 1,00 0,988 66,84 0,00 158,0 10560,0
20 142 7 0,95 0,888 63,89 0,05 1385 9073,0
30 125 3 098 0,781 62,08 0,02 1235 7760,5
40 111 7 0,94 0,694 59,46 0,06 107,5 6600,5
50 97 0 1,00 0,606 57,76 0,00 97,0 56025
60 95 2 0,98 0,594 48,90 0,02 94,0 46455
70 93 0 1,00 0,581 39,94 0,00 93,0 37145
80 93 0 1,00 0,581 29,94 0,00 93,0 27845
90 86 3 0,97 0,538 21,70 0,03 845  1866,0
100 74 0 1,00 0,463 14,42 0,00 74,0 1067,0
110 53 9 0,83 0,331 8,82 0,17 48,5 467,5
120 22 2 091 0,138 5,18 0,09 21,0 114,0
130 0 0 1,00 0,000 0,00 0,00 0,0 0,0
Laranja
0 160 0 1,00 1,000 50,21 0,00 160,0 8034,0 Adulto
10 160 2 0,99 1000 40,21 0,01 159,0 6434,0
20 141 3 0,98 0,881 34,95 0,02 139,5 49285
30 106 4 0,96 0,663 34,59 0,04 104,0 3667,0
40 83 2 098 0,519 32,97 0,02 82,0 27365
50 65 0 1,00 0,406 31,16 0,00 65,0 20255
60 54 0 1,00 0,338 26,57 0,00 54,0 14350
70 42 0 1,00 0,263 23,14 0,00 42,0 972,0
80 42 0 1,00 0,263 13,14 0,00 42,0 552,0
90 19 1 095 0,119 13,03 0,05 18,5 2475
100 17 0 1,00 0,106 4,15 0,00 17,0 70,5
108 0 0 1,00 0,000 0,00 0,00 0,0 0,0

x= idade; Lx= nimero de sobreviventes no comeco da idade x; dx= ndmero de individuos mortos
durante a idade x; sx= taxa de sobrevivéncia durante a idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia a partir
da idade zero ao comeco da idade x; ex= esperanca de vida para individuos de idade x; gqx=razéo
de mortalidade no intervalo de idade x; Ex= estrutura etaria; tx= nimero acumulado de individuos

Vivos.
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Tabela 2. Médias®™ (+ erro padrdo) dos nimeros de botdes florais de algoddo com
orificios de alimentagdo e de oviposi¢do por bicudos adultos e viabilidade de ovos (%)
nesses botdes florais apos se alimentar previamente com botdes florais de algodoeiro,
pedacos de endocarpo de banana e de laranja aos 30 dias, 60 dias e 90 dias. Campina
Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Idade dos bicudos Substrato alimentar
(dias)
Algodao Banana Laranja
Orificios de alimentacao
30 6,08+£0,17aA 2,51 +£0,07 abC 500+0,08a B
60 439+021bA 2,92 £ 0,07 abB 403+011b A
90 3,36 £0,09c A 2,29+£0,13 bC 287+0,12¢c B
Orificios de oviposicao
30 343+0,18a A 2,49+0,06aB 1,88+0,10a C
60 2,85+0,10b A 1,66+0,05bB 1,11+£0,04b C
90 192+0,12cA 1,60£0,10b A 092+0,11b B
Viabilidade de ovos (%)
30 70,00+2,80a A 58,83+ 1,17aB 48,00+ 2,66aC
60 73,83+2,15aA 56,67 +2,25aB 49,83 +3,30aB
90 550+£550bA 0,00£0,00b A 0,00£0,00b A

“Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha no s&o
diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Sobrevivéncia de Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) alimentado
com botdes florais de algodao (Gossypium hirsutum) pedacos de endocarpo de laranja
(Citrus sinensis) e endocarpo de banana (Musa paradisiaca) em funcdo do tempo.
Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.
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Figura 2. Curvas de regressdao para a esperanca de vida de Anthonomus grandis
(Coleoptera: Curculionidae) alimentados com botdes florais de algodio (e), pedacos de
endocarpo de banana (A) e endocarpo de laranja (m) em fungdo da classe de idade.
Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.



49

CAPITULO 1l

MORFOLOGIA E MORFOMETRIA DOS ORGAOS REPRODUTORES DO BICUDO
DO ALGODOEIRO APOS ALIMENTACAO PROLONGADA COM FONTES
ALIMENTARES ALTERNATIVAS

THIELE DA SILVA CARVALHO

Departamento de Zoologia, Universidade Federal da Paraiba
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RESUMO

A alimentacéo prolongada de adultos do bicudo-do-algodoeiro com fontes alimentares
alternativas € responsavel por induzir diapausa reprodutiva, o que pode afetar a
morfologia e a morfometria do aparelho reprodutor de machos e fémeas deste inseto. O
objetivo desse capitulo foi estudar a morfologia e a morfometria dos 6rgéos reprodutores
do bicudo-do-algodoeiro apds alimentacdo prolongada com fontes alimentares
alternativas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x3, representado por adultos do bicudo alimentados com (1) fruto verde de
banana (pedaco de 1 cm?3 de endocarpo); (2) laranja (pedaco de 1 cm? de endocarpo); (3)
botdes florais de BRS 286 e trés periodos de avaliacdo (P1= 30 dias, P2= 60 dias, P3= 90
dias). Ao término de cada um desses periodos, uma aliquota contendo seis casais por
tratamento e periodo de observacdo foram sexados, separados em casais e alimentados
diariamente com trés botdes florais de algodoeiro ndo atacado durante dez dias.
Observou-se que aos 30 dias e 60 dias de idade, 80-90% dos bicudos adultos
apresentavam seus 6rgaos reprodutores morfologicamente aptos para reproducao apos se
alimentarem previamente com bot6es florais de algodoeiro, pedacos de endocarpos de
banana ou laranja. No entanto, aos 90 dias de idade, apenas bicudos alimentados com
botbes florais apresentavam seus 6rgdos reprodutores morfologicamente preservados
(52%), os demais, apresentaram seus Orgdos reprodutores atrofiados ou em processo de
atrofiamento. Os maiores comprimento do ovariolo e largura do ovdcito foram
observados para fémeas do bicudo alimentadas com botbes florais de algodoeiro e os
menores para aquelas alimentadas com endocarpo de banana e laranja. Machos do bicudo
do algodoeiro alimentados com bot6es florais apresentaram menor comprimento do corpo
e maior area e diametro do testiculo e aqueles alimentados com endocarpos de banana e
laranja apresentaram os maiores comprimentos do corpo e as menores areas e diametros
do testiculo. Tais resultados indicam que fémeas do bicudo alimentadas por periodos >
90 dias com fontes alternativas de alimento tém seu aparelho reprodutor comprometido
pela diapausa e ndo sdo capazes de reverter a atrofia desses 6rgaos. Além disso, a idade
avancada desses bicudos pode comprometer a producdo de ovos Vidveis e,

consequentemente, de sua progénie.

Palavras-chave: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, diapausa reprodutiva,

atrofia de 6rgéaos reprodutores
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ABSTRACT

Prolonged feeding of cotton boll weevil adults with alternative food sources is responsible
for inducing reproductive diapause, which can affect the morphology and morphometry
of the reproductive system of males and females of this insect. The objective of this
chapter was to study the morphology and morphometry of the cotton boll weevil
reproductive organs after prolonged feeding with alternative food sources. The
experimental design was completely randomized in a 3x3 factorial scheme, represented
by adults of the boll weevil fed (1) green banana fruit (1 cm? piece of endocarp); (2)
orange (1 cm? piece of endocarp); (3) BRS 286 cotton squares and three evaluation
periods (P1= 30 days, P2= 60 days, P3= 90 days). At the end of each of these periods, an
aliquot containing six pairs per treatment and observation period were sexed, separated
into pairs and fed daily with three unattacked cotton squares for ten days. It was observed
that at 30 days and 60 days of age, 80-90% of adult boll weevils had their reproductive
organs morphologically suitable for reproduction after feeding previously with cotton
squares, pieces of banana or orange endocarp. However, at 90 days of age, only boll
weevils fed with cotton squares had their reproductive organs morphologically preserved
(52%), the others had atrophied or atrophied reproductive organs. The largest ovariole
length and oocyte width were observed for boll weevil females fed on cotton squares and
the smallest for those fed on banana and orange endocarp. Cotton boll weevil males fed
with cotton squares had shorter body length and larger testis area and diameter, and those
fed banana and orange endocarps had the longest body length and smaller testis area and
diameter. These results indicate that boll weevil females fed for periods > 90 days with
alternative food sources have their reproductive tract compromised by diapause and are
not able to reverse the atrophy of these organs. Furthermore, the advanced age of these

weevils can compromise the production of viable eggs and, consequently, of their

progeny.

Keywords: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, reproductive diapause,

reproductive organ atrophy
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INTRODUCAO

O bicudo-do- algodoeiro, Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae) é uma praga chave do algodoeiro, Gossypium spp. (Malvales: Malvaceae)
no Brasil (SILVA et al., 2013).

A capacidade de alguns adultos do bicudo sobreviverem na entressafra esta bem
documentada nos Estados Unidos da América (HINDS; YOTHERS, 1909; GAINES,
1959; CARROLL et al., 1993; SPURGEON, 2008) e no Brasil (RAMALHO;
WANDERLEY, 1996; GABRIEL, 2002; RIBEIRO et al., 2010).

Nas regides de clima tropical e subtropical do Brasil, acredita-se que os adultos
do bicudo sobrevivem no periodo de entressafra alimentando-se de plantas espontaneas
de algoddo (tigueras) e/ou com fontes alimentares alternativas, como o pélen de plantas
nativas ou partes vegetais de outras espécies cultivadas (GREENBERG et al. 2007,
SHOWLER; ABRIGO, 2007; RIBEIRO et al. 2010). Fontes alimentares alternativas sdo
responsaveis por induzir a diapausa e/ou dorméncia reprodutiva em populacfes de
bicudos (SPURGEON; RAULSTON, 1998; SPURGEON; SUH, 2003; PAULA et al.,
2013). Sabe-se, no entanto, que a duracdo da diapausa ndo afeta apenas a sobrevivéncia,
mas também estd correlacionada com outras caracteristicas, como fertilidade e
reproducdo, além disso, pode também ter efeitos transgeracionais e afetar a qualidade de
sua prole (CHANG et al. 1996; WANG et al. 2006).

Fémeas do bicudo em estado de diapausa apresentam ovarios com ovécitos
condensados com vitelo floculado tipico de reabsorcdo, enquanto os machos apresentam
testiculos atrofiados opacos com depoésitos de gordura externos, com vesiculas seminais
preenchidas e glandulas acessorias pouco desenvolvidas (SPURGEON et al., 2003). No
entanto, nao existem informacgfes a respeito do custo energético dessa sobrevivéncia
prolongada sobre a morfologia e morfometria de seus 6rgaos reprodutores.

Portanto, é possivel, que bicudos alimentados por periodos prolongados de tempo
com fontes alternativas de alimento (inadequadas para reproducdo) tenham seu aparelho
reprodutivo comprometido e ndo sejam capazes de reverter a atrofia desses 6rgaos
causada pela diapausa apds terem acesso a dieta que favoreca a reproducdo, ou
simplesmente, porque, sua idade avancgada pode prejudicar a producdo de ovos viaveis e,
consequentemente, de sua progénie (TATAR et al.,, 2010; FLURKEY; HARRISON,
2010; FAY etal., 2016). A idade avangada dos insetos por causa da diapausa prolongada
pode trazer efeitos adicionais, porque muitos genes sdo compartilhados entre a diapausa,

o envelhecimento e a longevidade (KUCEROVA et al. 2016). E possivel, também, que



53

os efeitos da idade possam afetar a morfologia e o desempenho dos 6rgéos reprodutores
dos bicudos, mas isso ndo foi estudado.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a morfologia e morfometria dos 6rgaos
reprodutores do bicudo do algodoeiro alimentado com fontes alimentares alternativas em

diferentes idades.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Entomologia da Embrapa Algodéo,
municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil, em camaras climatizadas do tipo B.O.D
a temperatura de 25 °C, umidade relativa de 60% e fotofase de 12 horas.

Os bicudos foram obtidos de botdes florais de algodoeiros com orificio de
oviposicdo e bracteas abertas, cultivar BRS 8H, em area experimental cultivada com
algoddo na sede da Embrapa Algoddo (7°13'35 " S, 35°4'21" W). Os botbes florais
coletados foram colocados em recipiente plastico, medindo 30 cm de largura x 30 cm de
profundidade x 90 cm de altura, para emergéncia dos bicudos adultos. Apds a emergéncia,
480 adultos do bicudo com aproximadamente trés dias de idade foram selecionados,
agrupados em numero de dez individuos por recipiente plastico de 500 ml com tampa, na
propor¢éo sexual de cinco machos para cinco fémeas e mantidas com &gua até o inicio do
bioensaio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x3, representado por adultos do bicudo alimentados com (1) fruto verde de banana
(pedaco de 1 cm?® de endocarpo); (2) laranja (pedaco de 1 cm? de endocarpo); (3) botdes
florais de BRS 286 e trés periodos de avaliacdo (P1= 30 dias, P2= 60 dias, P3= 90 dias)
e 160 repeticdes. Ao término de cada um desses periodos, uma aliquota contendo seis
casais por tratamento e periodo de observacdo foram sexados, separados em casais e
mantidos em recipientes plasticos de 500 ml com tampa, alimentados diariamente com
trés botbes florais de algoddo (cultivar BRS 286) ndo atacado, medindo 3-6 mm de
didametro, durante dez dias. Os botbes florais ndo atacados pelo bicudo foram obtidos de
algodoeiros previamente cultivados em casa de vegetacao.

Ao final do bioensaio, os adultos do bicudo de cada tratamento e idades foram
mortos em alcool 70% e dissecados para avaliacdo da morfologia e morfometria dos seus
orgdos reprodutores. Os critérios propostos para distinguir a diapausa basearam-se em

avaliagcdes do tamanho e na condig¢do dos 6rgédos reprodutores de ambos os sexos, com
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machos em estado de diapausa apresentando seus testiculos atrofiados e as fémeas os
ovarios subdesenvolvidos (BRAZZEL; NEWSOM, 1959; SPURGEON et al., 2003).

Os orgaos reprodutores foram fotografados, sempre na mesma distancia, por uma
camera digital Opton com resolucdo de imagem de 13 megapixels, acoplada ao EI224
esteriomicroscopio com aumento de 3x (BEL Equipamentos Analiticos LTDA.,
Piracicaba, SP, Brasil). As imagens foram transferidas para um computador contendo o
software Image J para futuras medic¢des. Todos 0s insetos foram sexados com base nas
caracteristicas do ultimo térgito externo (AGEE, 1964; SAPPINGTON; SPURGEON,
2000). Nos bicudos machos foram mensurados a area e o diametro dos testiculos e nas
fémeas, os comprimentos dos ovariolos e a largura do ovdcito mais desenvolvido.
Optamos por considerar os critérios de Brazzel e Newsom (1959) em relagdo ao
comprimento dos ovarios e didametro dos testiculos porque o tamanho dos bicudos era
semelhante, reduzindo as chances dessa variacdo em tamanho do corpo se refletir no
tamanho dos 6rgaos reprodutores.

Os dados morfométricos de peso (mg) e comprimento do corpo (mm) de machos
e fémeas do bicudo do algodoeiro, comprimento do ovariolo (mm) e largura do ovdcito
(mm) mais desenvolvido das fémeas, area e didmetro do testiculo dos machos nas
diferentes idades, em cada tratamento foram submetidos ao teste de normalidade de
Liliefors e transformados em \/m quando necessario, para atender aos pré-requisitos
da anélise de variancia (ANOVA). Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de

variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o

Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), da Universidade Federal de Vigosa.

RESULTADOS

As condicdes morfoldgicas dos oOrgdos reprodutores dos bicudos adultos
apresentaram interacdo significativa entre o tipo de dieta consumida e idade (Fa499=5,08;
P <0,001), mas ndo entre o tipo de dieta e sexo (F2,102= 0,97; P > 0,05) e nem entre idade
e sexo (Fs102= 0,06; P > 0,05). Até os 30 dias e 60 dias de idade, 80-90% dos bicudos
adultos apresentavam seus orgaos reprodutores morfologicamente aptos para reproducgéo
apos se alimentarem previamente com botdes florais de algodoeiro (Figuras 1A e 2A),
pedacos de endocarpos de banana (Figuras 1C e 2C) ou laranja. No entanto, aos 90 dias
de idade, apenas bicudos (machos e fémeas) alimentados com botdes florais (Figuras 1B
e 2B) apresentavam seus 6rgdos reprodutores morfologicamente aptos (52%) (Tabela 1).
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No entanto, fémeas alimentadas com endocarpos de banana (Figura 1D e 2D) e laranja,
apresentaram seus 6rgdos reprodutores atrofiados ou em processo de atrofiamento, mas
0S machos néo.

Independentemente da dieta consumida e idade dos adultos do bicudo, as condi¢bes
morfologicas de seus orgaos reprodutores variaram com o sexo (Figura 2), com maior
percentagem de machos com seus 6rgdos morfologicamente aptos para a reprodugdo
(78%) que as fémeas (46%).

Os parametros morfométricos de peso e comprimento do corpo, comprimento do
ovariolo e largura do ovocito mais desenvolvido de fémeas do bicudo apos se alimentarem
previamente com bot6es florais de algodoeiro, pedagos de endocarpo de banana e laranja
aos 30 dias, 60 dias e 90 dias de idade e depois com botdes florais de algodoeiro néo
apresentou interacdo significativa entre a dieta previamente consumida e a idade dos
bicudos (Tabela 2).

Os pesos e comprimentos dos corpos das fémeas do bicudo ndo variaram com a
dieta consumida e idade dos insetos (Tabela 2), mas o comprimento do ovariolo e a
largura do ovécito variaram. Nas fémeas, a largura do ovécito ndo variou com a idade,
mas apenas o0 comprimento do ovariolo. Os maiores comprimento do ovariolo e largura
do ovécito foram observados para fémeas do bicudo alimentadas com bot6es florais de
algodoeiro e 0os menores para aquelas alimentadas com endocarpo de banana e endocarpo
de laranja (Tabela 3). Além disso, fémeas do bicudo com 30 dias de idade apresentaram
comprimentos dos ovariolos maiores que agquelas com 90 dias de idade, mas a largura do
ovacito ndo variou com a idade das fémeas.

No caso dos machos, os parametros morfométricos de peso e comprimento do
corpo, area e diametro dos testiculos apos se alimentarem previamente com botdes florais
de algodoeiro, pedacgos de endocarpos de banana e laranja aos 30 dias, 60 dias e 90 dias
de idade e ap0s esse periodo com botdes florais de algodoeiro ndo apresentou interacéo
significativa entre a dieta previamente consumida e a idade dos bicudos (Tabela 2). Os
pesos dos machos ndo variaram com a dieta consumida e idade dos insetos, mas 0s
comprimentos do corpo, area e diametro do testiculo variaram (Tabela 2). Machos do
bicudo do algodoeiro alimentados com botdes florais apresentaram menor comprimento
do corpo e maior area e diametro do testiculo e aqueles alimentados com endocarpos de
banana e laranja apresentaram os maiores comprimentos do corpo e as menores areas e

didmetros do testiculo (Tabela 4).
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DISCUSSAO

A interagéo significativa entre o tipo de dieta consumida e idade dos bicudos sobre
as condi¢des morfologicas dos seus drgaos reprodutores indica que dependendo da idade
dos bicudos, o tipo de dieta consumida modula as condi¢des morfologicas dos seus
sistemas reprodutores. Isto concorda com as condi¢des morfologicas dos sistemas
reprodutores de bicudos alimentados com fontes alternativas de alimento (SUH;
SPURGEON, 2006; SPURGEON et al., 2008; SPURGEON; SUH, 2017).

A morfologia preservada dos 6rgédos reprodutores de machos e fémeas do bicudo
aos 30 dias e 60 dias de idade indica que esse inseto é capaz de reverter a atrofia desses
0rgdos causada pela diapausa induzida pela alimentacdo com fontes alternativas de
alimento ap0s ter acesso a dieta que estimula a reproducéo (botdes florais de algodoeiro).
Isto foi demonstrado, também, em estudos sobre o término da diapausa conduzidos por
Spurgeon e Suh, 2019, embora, esses autores tenham observado que a incidéncia de
diapausa permanece alta, mesmo ap0ds os adultos do bicudo se alimentarem com botdes
florais (SPURGEON; SUH, 2019). No entanto, aos 90 dias de idade dos bicudos, somente
aqueles alimentados com botbes florais de algodoeiro (a maioria representada por
machos) apresentavam seus Orgdos reprodutores morfologicamente preservados. Por
outro lado, machos alimentados com banana ou laranja aos 90 dias de idade apresentavam
seus 6rgaos reprodutores morfologicamente preservados (ndo atrofiado), apesar do menor
tamanho de seus testiculos. Isto reforca a hipdtese de que o consumo de alimentados
inadequados para reproducdo por periodos prolongados de tempo tornam o processo de
atrofia desses 6rgaos irreversiveis nas fémeas, mesmo apds terem acesso a dieta com
botbes florais. Além disso, ndo se pode descartar a influéncia do envelhecimento dos
bicudos sobre as variacbes na morfologia de seus érgdos reprodutores, particularmente
nas fémeas. Estudos conduzidos sobre a fisiologia ovariana em fémeas do caruncho do
arroz, Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) com diferentes idades demonstraram
que o tamanho dos foliculos proximais, 0 nimero de foliculos dentro dos ovariolos e o
namero de 6vulos nos ovidutos lateral e comum variaram com a idade dos insetos, com
o tamanho dos foliculos proximais tendeu a diminuir a medida que as fémeas envelheciam
(PEREZ-MENDOZA et al., 2004).

As variagOes nas condicBes morfolégicas dos orgaos reprodutores dos bicudos
adultos com o sexo se devem, provavelmente, as diferentes respostas de término da
diapausa nos machos em comparacdo com as fémeas, o que pode estar relacionado as

diferengas nos riscos associados & reprodugdo na presenca de pistas conflitantes do
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hospedeiro (SPURGEON; SUH, 2019). A maioria das fémeas de inverno (até 60% ou
mais) acasala no outono antes de entrar em diapausa no inverno e, assim, ao reter
espermatozoides viaveis em suas espermatecas, podem depositar ovos férteis sem um
acasalamento na primavera, embora a fecundidade e a fertilidade sejam reduzidas
(BRAZZEL; NEWSOM, 1959; WALKER; PICKENS, 1962; VILLAVASO, 19754, b;
CROSS, 1983). Fémeas em diapausa, provavelmente, evitam se acasalar com machos em
diapausa, a espera de machos reprodutivos ao término da diapausa para depositar ovos
viaveis e garantir o sucesso de sua prole. Assim sendo, espera-se que em um ambiente
sem recursos alimentares reprodutivos, os bicudos adultos passem a alocar recursos
importantes para a manutencdo da sua sobrevivéncia e ndo para 0 sucesso reprodutivo
(OHGUSHI, 1996; HODEK et al., 2012). Portanto, a menor porcentagem de fémeas
reprodutivamente ativas se comparada aos machos observada no presente estudo, sugere
que as fémeas precisam entrar em diapausa para preservar as condi¢des morfoldgicas de
seus oOrgdos reprodutores. Os machos, contrariamente, desempenham um papel
importante na descoberta do hospedeiro por meio da liberagéo do feromonio de agregacao
que atrai ambos os sexos do bicudo (WALKER; BOTTRELL; 1970; WHITE; RUMMEL,
1978) e, portanto, é provavel que 0s mesmos necessecitem ser reprodutivamente ativos
(com seus 6rgaos reprodutores morfologicamente preservados) para executar esta tarefa.
Esses resultados, no entanto, discordam da afirmacéo de que o fornecimento de uma dieta
que favoreca a reproducao por 7-14 dias aos bicudos adultos dormentes resulta em uma
resposta modesta de término da dorméncia em fémeas de bicudos e nenhuma resposta em
machos (SPURGEON; SUH, 2019). Isto se deve, provavelmente, as diferencas
metodoldgicas deste estudo em comparagdo ao de Spurgeon e Suh (2019) para o periodo
em que os bicudos foram alimentados com dietas inadequadas para a reproducédo e depois
com botdes florais. No estudo conduzido por Spurgeon e Suh (2019) os adultos do bicudo
receberam dieta indutora de diapausa por um periodo de 3-12 dias e depois foram
alimentados com botdes florais por 14 dias. E provavel que a dorméncia reprodutiva
induzida pela dieta aos bicudos adultos por 3-12 dias seja insuficiente para obtencdo de
resultados conclusivos. Isto explicaria, em parte, a reposta modesta dos bicudos ao
término da diapausa observada por Spurgeon e Suh (2019).

A auséncia de interacdo significativa entre a dieta previamente consumida e a idade
dos bicudos para os pardmetros morfométricos de peso e comprimento do corpo,
comprimento do ovariolo e largura do ovicito mais desenvolvido de fémeas do bicudo

em diapausa €, provavelmente, um indicativo de que o acimulo de corpo gorduroso por
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fémeas do bicudo ndo é confidvel para constatacdo de diapausa (SPURGEON; SUH,
2019). Isto explicaria, também, porque 0s pesos e comprimentos dos corpos das fémeas
do bicudo néo variam com a dieta consumida e idade dos insetos. No entanto, 0 maior
comprimento do ovariolo e largura do ovocito nas fémeas alimentadas com botdes florais
de algodoeiro se comparado aquelas alimentadas com endocarpos de banana e laranja
estdo condizentes com a morfologia dos seus 6rgdos reprodutores constatados em bicudos
dissecados neste estudo. Isto indica que o critério de Brazzel e Newsom (1959) em relacéo
ao comprimento dos ovarios é confiavel para determinacdo da diapausa em bicudos de
tamanho semelhante. Por outro lado, os menores comprimentos do ovariolo e tamanho
semelhante dos ovocitos em fémeas do bicudo com 90 dias de idade podem estar
relacionados ao envelhecimento das mesmas conforme mencionado.

Do mesmo modo, a auséncia de interacdo significativa entre a dieta previamente
consumida e a idade dos machos para os parametros morfométricos de peso e
comprimento do corpo, area e didmetro dos testiculos, pode indicar que o acumulo de
corpo gorduroso por machos do bicudo em diapausa nédo é confiavel para sua constatacéo
(SPURGEON; SUH, 2019). No entanto e excetuando o comprimento do corpo, a maior
area e diametro dos testiculos nos machos alimentados com botdes florais se comparado
aqueles alimentados com endocarpos de banana e laranja estdo condizentes com a
morfologia dos seus 6rgdos reprodutores constatados em bicudos dissecados neste estudo.
Isto indica, porém, que o critério de Brazzel e Newsom (1959) em relacdo ao diametro
dos testiculos ndo é adequado para determinagdo da diapausa nos machos.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as fémeas do bicudo alimentadas
por periodos prolongados de tempo com fontes alternativas de alimento (inadequadas
para reproducdo) tem seu aparelho reprodutor comprometido aos 90 dias e ndo sao
capazes de reverter a atrofia desses 6rgdos causada pela diapausa. Alem disso, a idade
avancada desses bicudos pode comprometer a producdo de ovos Vidveis e,
consequentemente, de sua progénie como evidenciado pela morfologia e morfometria de

seus Orgdos reprodutores.



59

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGEE, H.R. Characters for determination of sex of the boll weevil. Journal of Economic
Entomology, v. 57, p. 500-501, 1964.

BRAZZEL, J.R.; NEWSOM, L.D. Diapause in Anthonomus grandis Boh. Journal of
Economic Entomology, v. 52, p. 603-611, 1959.

CARROLL, S.C.; RUMMEL, D.R.; SEGARRA, E. Overwintering by the boll weevil
(Coleoptera: Curculionidae) in conservation reserve program grasses on the Texas
High Plains. Journal of Economic Entomology, v. 86, p. 382-393, 1993.

CHANG, Y.; TAUBER, M.J.; TAUBER, C.A. Reproduction and quality of F1 offspring
in Chrysoperla carnea: differential influence of quiescence, artificially-induced
diapause, and natural diapause. Journal of Insect Physiology, v. 42, p. 521-528,
1996.

CROSS, W.H. Ecology of cotton insects with special reference to the boll weevil. In:
RIDGWAY,R.L.; LLOYD, E.P.; CROSS, W. H. (eds.). Cotton insect management
with special reference to the boll weevil. USDA Agricultural Research Service,
n. 589, 1983.

FAY, R.; BARBRAUD, C.; DELORD, K.; WEIMERSKIRCH, H. Paternal but not
maternal age influences early-life performance of offspring in a long-lived seabird.
Proceedings of the Real Society B: Biological Science, v. 283, p. 2015-2318,
2016.

FLURKEY, K.; HARRISON, D.E. Reproductive ageing: of worms and women. Nature,
v. 468, p. 386-387, 2010.

GABRIEL, D. Longevidade do bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis Boh., criado
em hospedeiras alternativas no laboratério. Arquivos do Instituto Bioldgico, v.69,
p.123-126, 2002.

GAINES, R.C. Ecological investigations of the boll weevil, Tallulah, Louisiana, USDA,
ARS Technical Bulletin. 1208, Washington, DC, p. 1915-1958, 1959.

GREENBERG, S.M.; JONES, G.D.; EISCHEN, F.; COLEMAN, R.J.; ADAMCZYK
JR., JJ.,; LIU, T.-X.; SETAMOU, M. Survival of boll weevil (Coleoptera:
Curculionidae) adults after feeding on pollens from various sources. Insect
Science, v.14, p.503-510, 2007.

HINDS, W.E.; YOTHERS, W. W. Hibernation of the Mexican cotton boll weevil. USDA
Bureau of Entomology Bulletin, v.77, p. 1-100, 1909.



60

HODEK, I.; VAN EMDEN, H.F.; HONEK, A. Ecology and behaviour of the ladybird
beetles (Coccinellidae). Oxford, UK: Blackwell Publishing Ltd., 2012.

KUCEROVA, L.; KUBRAK, O.I.; BENGTSSON, J.M. ET al Slowed aging during
reproductive dormancy is reflected in genome-wide transcriptome changes in
Drosophila melanogaster. BMC Genomics, v. 17, p. 50, 2016.

OHGUSHI, T. A. reproductive trade-off in an herbivorous lady beetle: egg resorption and
female survival. Oecologia, v. 106, p. 345-351, 1996.

PAULA, D.P.; CLAUDINO, D.; TIMBO, R.V.; MIRANDA, J.E.; BEMQUERER, M.
P.; RIBEIRO, A.C.; SUJII, E.R.; FONTES, E.M.G.; PIRES, C.S.S. Reproductive
dormancy in boll-weevil from populations of the midwest of Brazil. Journal of
Economic Entomology, v. 106, p. 86-96, 2013.

PEREZ-MENDOZA, J.; THRONE, J.E.; BAKER, J.E. Ovarian physiology and age-
grading in the rice weevil, Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae). Journal
of Stored Products Research, v. 40, p. 179-196, 2004.

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

RIBEIRO, P.A.; SUJII E.R.; DINIZ, I.R.; MEDEIROS, M.A.; SALGADO-LABORIAU,

M.L.; BRANCO, M.C.C,; PIRES, S.S.; FONTES, E.M.G. Alternative food sources
and overwintering feeding behavior of the boll weevil, Anthonomus grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae) under the tropical conditions of Central
Brazil. Neotropical Entomology, v.39, p. 28-34, 2010.

SAPPINGTON, T.W.; SPURGEON, D.W. Preferred Technique for Adult Sex
Determination of the Boll Weevil (Coleoptera: Curculionidae). Annals of the
Entomological Society of America, v. 3, n.3, p. 610-615, 2000.

SHOWLER, A.T. Roles of host plants in boll weevil range expansion beyond tropical
Mesoamerica. American Entomologist, v. 55, n. 4, p. 234-242, 20009.

SHOWLER, A.T.; ABRIGO, V. Common subtropical and tropical nonpollen food
sources of the boll weevil (Coleoptera: Curculionidae). Environmental
Entomology, v. 36, p. 99-104, 2007.

SILVA, C.AD.; RAMALHO, F.S.; MIRANDA, J.E.; ALMEIDA, R.P.; RODRIGUES,
S.M.M.; ALBUQUERQUE, F.A. Sugestdes técnicas para 0 manejo integrado de
pragas do algodoeiro no Brasil. Campina Grande, Embrapa/CNPA, 12p. (Circular
Técnica, 135), 2013.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SILVA%2C+C.+A.+D.+da
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=RAMALHO%2C+F.+de+S.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=MIRANDA%2C+J.+E.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ALMEIDA%2C+R.+P.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=RODRIGUES%2C+S.+M.+M.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=RODRIGUES%2C+S.+M.+M.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ALBUQUERQUE%2C+F.+A.+de

61

SPURGEON, D.W. Seasonal patterns of host-free survival of the boll weevil (Coleoptera:
Curculionidae) in the subtropics. Journal of Entomological Science, v. 43, p. 13—
26, 2008.

SPURGEON, D.W.; RAULSTON, J.R. Boll weevil (Coleoptera: Curculionidae)
reproductive development as a function of temperature. Environmental
Entomology, v.27, p. 675-681, 1998.

SPURGEON, D.W.; SAPPINGTON, T. W.; SUH, C.P.-C. A system for characterizing
reproductive and diapause morphology in the boll weevil (Coleoptera:
Curculionidae). Annals of Entomological Society of America, v. 96, p. 1-11,
2003.

SPURGEON, D. W.; SAPPINGTON, T.W.; RUMMEL, D.R. Host-free survival of boll
weevils (Coleoptera: Curculionidae) from two regions of Texas. Southwestern
Entomologist, v.33, p.151-152, 2008.

SPURGEON, D.W.; SUH, C.P.-C. Termination of diapause in the boll weevil
(Coleoptera: Curculionidae). Journal of Economic Entomology, v. 112, n. 2, p.
633-643, 2019.

SPURGEON, D.W.; SUH, C.P-C. Temperature influences on diapauses induction and

survival in the boll weevil (Coleoptera: Curculionidae). Journal of Insect Science,
v. 17, p. 124, 2017.

SUH, C.P.-C.; SPURGEON, D.W. Host-free survival of boll weevils (Coleoptera:
Curculionidae) previously fed vegetative-stage regrowth cotton. Journal of
Entomological Science, v.41, p. 277-284, 2006.

TATAR, M. Reproductive aging in invertebrate genetic models. Annals of New York
Academic Science, v. 1204, p. 149-155, 2010.

VILLAVASO, E.J. Function of the spermathecal muscle of the boll weevil Anthonomus
grandis. Journal of Insect Physiology, v. 21, p. 1275-1278, 1985a.

VILLAVASO, E.J. The role of the spermathecal gland of the boll weevil Anthonomus
grandis. Journal of Insect Physiology, v. 21, p. 1457-1462, 1985b.

WALKER, J.K.; C.W. SMITH. Cultural control. In: KING, E.G.; COLEMAN, R.J.
(eds.). Cotton insects and mites: characterization and management. Cotton
Foundation Reference Book Series, no. 3. Memphis, TN: The Cotton Foundation
Publisher, p. 471- 509, 1996.



62

WALKER JR., J.K.; BOTTRELL, D.G. Infestations of boll weevils in isolated plots of
cotton in Texas, 1960-69. Journal of Economic Entomology, v.63, p. 1646-1650,
1970.

WANG, X.; XUE, F.-S.; FANG-SEN, HUA, A.; FENG, G. Effects of diapause duration
on future reproduction in the cabbage beetle, Colaphellus bowringi: positive or
negative?. Physiological Entomology, v.31, p. 190-196, 2006.

WHITE, J.R.; RUMMEL, D.R. Emergence profile of overwintered boll weevils and entry

into cotton. Environmental Entomology, v.7, p. 7-14, 1978.



63

Tabela 1. Porcentagem de bicudos adultos reprodutivamente ativos em funcéo da idade
apos se alimentarem previamente com botdes florais de algodoeiro, pedagos de endocarpo
de banana e laranja aos 30 dias, 60 dias e 90 dias e apds esse periodo com botdes florais

de algodoeiro. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Idade dos bicudos (dias) Tratamentos
Botoes florais Banana Laranja
30 90,00 = 3,20 aA 80,00 = 6,03 aA 80,00 = 6,03 aA
60 90,00 + 3,20 aA 80,00 £ 6,03 aA 85,00 £ 5,00 aA
90 51,67 + 14,66 aB 0,00 + 0,00 bB 0,00 + 0,00 bB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo séo

diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Resumo das anélises de variancia para peso (mg) e comprimento do corpo (mm)
de machos e fémeas do bicudo do algodoeiro, comprimento do ovariolo (mm) e largura
do ovdcito (mm) mais desenvolvido das fémeas, area e diametro do testiculo dos machos
apos se alimentarem previamente com bot@es florais de algodoeiro, pedagos de endocarpo
de banana e laranja aos 30 dias, 60 dias e 90 dias e depois com botdes florais de
algodoeiro. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Fonte de variacao Grausde Quadrado F P
liberdade médio

Fémeas
Peso
Dieta consumida (DC) 2 1,4110° 0,46 > 0,05
Idade dos bicudos (IB) 2 1,1910° 0,39 > 0,05
DCx IB 4 3,1910° 1,04 =0,40
Residuo 45 3,07 10°

Comprimento do corpo

Dieta consumida (DC) 2 045101 0,43 > 0,05
Idade dos bicudos (IB) 2 0,9210' 0,87 > 0,05
DCx IB 4 0,7010' 0,66 > 0,05
Residuo 45 0,11
Comprimento do ovariolo
Dieta consumida (DC) 2 4,44 25,11 <0,01
Idade dos bicudos (IB) 2 0,99 5,61 <0,01
DCx IB 4 0,19 1,10 =0,37
Residuo 45 0,18
Largura ovocito + desenvolvido
Dieta consumida (DC) 2 0,39 101 12,67 <0,01
Idade dos bicudos (IB) 2 0,2310* 0,01 > 0,05
DCx IB 4 0,15102% 0,49 > 0,05
Residuo 45 0,31 10%

Machos
Peso
Dieta consumida (DC) 2 0,59 10° 2,71 =0,08
Idade dos bicudos (IB) 2 0,1910° 0,86 > 0,05
DCx IB 4 0,5110° 2,35 = 0,07
Residuo 45 0,22 10°
Comprimento do corpo
Dieta consumida (DC) 2 0,48 7,09 <0,01
Idade dos bicudos (IB) 2 0,15 2,19 =0,12
DCx IB 4 0,13 1,93 =0,12
Residuo 45 0,67
Area do testiculo
Dieta consumida (DC) 2 0,47 49,34 <0,01
Idade dos bicudos (1B) 2 0,28 29,68 <0,01
DCx 1B 4 0,42 0,45 > 0,05
Residuo 45 0,95
Diametro do testiculo
Dieta consumida (DC) 2 0,30 39,83 <0,01
Idade dos bicudos (IB) 2 0,18 29,94 <0,01
DCx IB 4 0,42 0,56 > 0,05
Residuo 45 0,75
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Tabela 3. Médias™ (+ erro padrdo) do peso (mg) e comprimento do corpo (mm),
comprimento do ovariolo (mm) e largura do ovocito (mm) mais desenvolvido de fémeas
do bicudo-do-algodoeiro apos se alimentar previamente com botdes florais de algodoeiro,
pedacos de endocarpo de banana e laranja aos 30 dias, 60 dias e 90 dias e depois com
botbes florais de algodoeiro. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Dados morfométricos Tratamentos
Botoes florais Banana Laranja
Peso 15,67 +0,44a" 16,00+0,40 a 16,22 £ 0,39 a
Comprimento do corpo 401+005a 4,08+0,08a 4,11+0,09 a
Comprimento do ovariolo 285+0,11a 196+0,11b 2,02+0,11b
Largura ovocito + desenvolvido 0,38+ 0,02 a 0,30+£0,01b 0,30£0,01b
Idade dos bicudos
30 60 90

Peso 16,11+041a 16,11+0,38a 15,67 £ 0,44 a
Comprimento do corpo 415+0,08a 4,05+0,07a 4,01 +0,08 a
Comprimento do ovariolo 251+0,12a 2,28+0,12ab 2,04+0,16 b
Largura ovocito + desenvolvido 0,32+0,02a 0,32+0,02a 0,32+0,01a

“)Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo séo diferentes pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Médias®™ (+ erro padrdo) do peso (mg) e comprimento do corpo (mm), area
(mm?) e didmetro do testiculo (mm) de machos do bicudo do algodoeiro apds se alimentar
previamente com botBes florais de algodoeiro, pedacos de endocarpo de banana e de
laranja aos 30 dias, 60 dias e 90 dias e ap0s esse periodo com botdes florais de algodoeiro.
Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Dados morfométricos Tratamentos
Botdes florais Banana Laranja
Peso 14,78 +0,33a" 1580+ 0,40a 1556+0,35a
Comprimento do corpo 3,85+£0,05b 4,14 £ 0,08 a 4,07 £ 0,06 a
Area do testiculo 0,85+0,03 a 0,56 £0,04 b 0,56 £ 0,03 b
Diametro do testiculo 1,12+£0,02a 0,91+0,03b 0,87 +£0,03b
Idade dos bicudos
30 60 90

Peso 15,78+ 0,42 a 1522+0,37a 15,20+0,32a
Comprimento do corpo 4,13+£0,08 a 3,98+ 0,06 a 3,97 +£0,07a
Area do testiculo 0,78 +0,04 a 0,68+0,04b 0,52+0,04c
Diémetro do testiculo 1,08+£0,03a 0,96 £0,03 b 0,87+0,03 ¢

“)Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo séo diferentes pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Ovario totalmente desenvolvido incluindo ovos corionados na base do ovariolo
de fémeas do bicudo-do-algodoeiro alimentadas previamente com botdo floral de
algodoeiro (A) e endocarpo de banana (C) aos 30 dias de idade e depois com bot&o floral
de algodoeiro; ovario em paralisagdo do fluxo reprodutivo com ovos corionados, mas
exibindo descontinuidade na progressdo do desenvolvimento ovocitario de fémeas do
bicudo-do-algodoeiro alimentadas previamente com botéo floral de algodoeiro (B) e
endocarpo de banana (D) aos 90 dias de idade e depois com bot&o floral de algodoeiro.
BC, bolsa copulatéria; OC, ovos corionados, OL, oviduto lateral; G, germéario. Campina
Grande, Paraiba, Brasil, 2021.
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Figura 2. Testiculos e vesiculas seminais distendidas com espermatozéides de machos do
bicudo-do-algodoeiro alimentados previamente com botéo floral de algodoeiro e banana
aos 30 e 90 dias de idade (A, B, C e D) e depois com botéo floral de algodoeiro. T,
testiculos; F, foliculo; VS, vesicula seminal. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.
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Figura 3. Adultos do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis (Coleoptera:
Curculionidae) reprodutivamente ativos por sexo. Média seguidas pela mesma letra nas
barras ndo sao diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Campina Grande,
Paraiba, Brasil, 2021.
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CAPITULO 111

INFLUENCIA DA DIETA CONSUMIDA POR FEMEAS E MACHOS DO BICUDO
DO ALGODOEIRO SOBRE SEU PROCESSO DE SELECAO SEXUAL E
ACASALAMENTO

THIELE DA SILVA CARVALHO

Departamento de Zoologia, Universidade Federal da Paraiba
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RESUMO

O acasalamento entre machos e fémeas do bicudo-do-algodoeiro € estimulado pela dieta
previamente consumida, o que pode afetar o processo de selecdo sexual e acasalamento
de ambos os sexos. O objetivo desse capitulo foi determinar a influéncia da dieta
consumida por fémeas e machos do bicudo do algodoeiro sobre o processo de selecédo
sexual e acasalamento de adultos do bicudo alimentados previamente com botdes florais
de algodoeiro e endocarpo de banana até os 90 dias de idade e depois com botdes florais
de algodoeiro. No processo de selecdo sexual das fémeas por machos observou-se que o
tamanho das fémeas alimentadas com botes florais foi maior que aquelas alimentadas
com endocarpo de banana, mas o peso das fémeas alimentadas com botéo floral ou banana
foi semelhante. Entre as fémeas alimentadas com botdes florais, 41,7% e 58,3% delas
escolheram machos alimentados com botdes florais e banana, respectivamente. Todas as
fémeas alimentadas com banana escolheram machos alimentados com botdes florais, mas
nenhuma delas depositou ovos vidveis. No processo de selecdo sexual dos machos por
fémeas, 100% dos machos alimentados com botdes florais escolheram fémeas
alimentadas com botdes florais. Por outro lado, 66,7% e 33,3% dos machos alimentados
com banana escolheram fémeas alimentadas com botdes florais ou endocarpo de banana,
respectivamente. O nimero médio de orificios de oviposicdo e de ovos viaveis variou
entre os tratamentos, com maior numero de orificios de oviposi¢cdo e ovos vidveis
depositados por fémeas alimentadas previamente com botdes florais. Esses estudos
evidenciam que o processo selecdo sexual e de acasalamento em adultos do bicudo é
influenciado pela dieta previamente consumida, especialmente nas fémeas alimentadas
com fontes alternativas de alimento em diapausa, que tem preferéncia por machos
alimentados com bot6es florais. Isto indica que dentro da populacédo de bicudos que se
comprometem com a diapausa, as fémeas, aparentemente, sdo maioria. Os botdes florais
do algodoeiro confirmaram tratar-se de uma dieta indispensavel para a reproducédo dos
bicudos adultos, no entanto, apenas uma pequena porcao de fémeas com 90 dias de idade
alimentada sempre com bot6es florais e que ndo entraram em diapausa consegue depositar

0Vvos Viaveis, 0 que pode ser atribuido a sua idade avangada.

Palavras-chave: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, acasalamento, selecdo

sexual
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ABSTRACT

Mating between males and females of the cotton boll weevil is stimulated by the diet
previously consumed, which can affect the process of sexual selection and mating of both
sexes. The objective of this chapter was to determine the influence of the diet consumed
by females and males of the boll weevil on the process of sexual selection and mating of
adults of the boll weevil previously fed with cotton squares and banana endocarp until 90
days of age and after with cotton squares. In the process of sexual selection of females by
males, it was observed that the size of females fed with cotton squares was greater than
those fed with banana endocarp, but the weight of females fed with cotton squares or
banana was similar. Among females fed with cotton squares, 41.7% and 58.3% of them
chose males fed with cotton squares and banana, respectively. All banana-fed females
chose cotton-squares-fed males, but none of them laid viable eggs. In the process of
sexual selection of males by females, 100% of males fed with cotton squares chose
females fed with cotton squares. On the other hand, 66.7% and 33.3% of males fed on
banana chose females fed on banana endocarp or cotton squares, respectively. The
average number of punctured cotton squares by oviposition and viable eggs varied
between treatments, with a greater number of punctured cotton squares by oviposition

and viable eggs deposited by females previously fed with cotton squares.

Keywords: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, mating, sexual selection
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INTRODUCAO

O algod&o é uma commoditie essencial na economia mundial e uma das principais
culturas de valor agregado do mundo (KABISSA, 2019). Na inddstria téxtil, a fibra do
algodao é destaque na confec¢do de diversos produtos tornando-se uma das fibras mais
importantes e valiosas do mercado (BELTRAO et al., 2019). O cultivo intensivo de
extensas areas com algodé&o, soja e milho nos principais estados brasileiros produtores de
commodities, exige um alto investimento no controle quimico para controlar os insetos-
praga, especialmente aqueles pertencentes as ordens lepidoptera e coleoptera (SILVA et
al.,, 2013). Dessa forma, torna-se necessario um conhecimento da ecologia e
comportamento desses insetos para manejar e combater de forma eficiente esses
organismos.

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) é
reconhecido como um dos insetos-praga mais prejudiciais as lavouras de algodoeiro na
América do Sul, com destaque para o Brasil (SILVA et al., 2013; SALVADOR et al.,
2014). Os botoes florais sdo as estruturas preferidas para alimentacdo e oviposi¢do pelo
bicudo; embora no final do ciclo da cultura, as fémeas depositem seus ovos tanto em
botbes florais como em magés jovens (ALMEIDA et al., 2008; NEVES et al. 2014). Cada
fémea pode depositar até 12 ovos por dia, produzindo cerca de 150 ovos durante toda sua
vida em condicdes ideais (ALMEIDA et al., 2008). Ao final do ciclo da cultura, alguns
adultos do bicudo podem permanecer na area se alimentando de botbes florais em
rebrotadas do algodoeiro (tigueras), mas a maioria deles se dispersa para a vegetacao
localizada em areas marginais da lavoura, quando passam a se alimentar de polen de
espeécies vegetais silvestres e/ou de partes de plantas cultivadas (SHOWLER; ABRIGO,
2007; RIBEIRO et al. 2010; PIRES et al., 2017). E neste momento que se intensifica o
processo de dorméncia reprodutiva e/ou diapausa nos membros da populagéo de bicudos
(SPURGEON; SUH, 2019).

A diapausa em adultos do bicudo é induzida pela alimentacdo com espécies vegetais
que desfavorecem sua reproducdo, as quais garantem apenas a sua sobrevivéncia
(HODEK; HONEK, 1996; DIXON, 2000). Fémeas do bicudo se acasalam antes de entrar
em diapausa para armazenar espermatozoides vidvies em sua espermateca antes da
entressafra, podendo utilizar hospedeiros aceitaveis sem reacasazalar (BRAZZEL;
NEWSOM, 1959; WALKER; PICKENS, 1962; VILLAVASO, 1985 a, b, c). Essa

estreita associacdo entre a atividade sexual e a disponibilidade de alimentos esta
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relacionada as altas demandas nutricionais das fémeas para a producéo de descendentes
(GORTER al., 2016). Adultos do bicudo precisam se alimentar de botbes florais do
algodoeiro para depositar ovos Vviaveis e, portanto, as dietas desempenham um papel
fundamental para estimular sua oogénese, acasalamento e oviposicdo (SHOWLER,
2004). Os estimulos para inicio do acasalamento em fémeas do bicudo alimentadas com
botbes florais de algodoeiro é maior que naquelas alimentadas com outro tipo de dieta
(VILLAVASO, 1985a,b). Assim, o comportamento de repovoamento das fémeas
depende do acesso a recursos alimentares em quantidade e qualidade para estimular sua
oviposicdo (RINGO, 1996). Além disso, na medida em que as fémeas ovipositam, 0s
recursos de esperma se esgotam e as fémeas tém maior probabilidade de se reacasalar
(ALUJA et al., 2009). Callosobruchus chinensis (Coloptera: Curculionidae) que tiveram
a oportunidade de p6r ovos em hospedeiros tém maior probabilidade de acasalar e
reacasalar do que as fémeas sem hospedeiro (LANDOLT, 1994; HARANO et al., 2006;
CARSTEN; PAPAJ, 2005).

A hipétese desta pesquisa é que o tipo de dieta consumida pelos adultos do bicudo
do algodoeiro por periodo prolongado de tempo pode influenciar seu comportamento de
acasalamento, comunicacao e selecdo sexual.

O objetivo desta pesquisa foi estudar se o tipo de dieta consumida por fémeas e
machos do bicudo com 90 dias de idade influenciam o processo selecdo sexual e de

acasalamento em adultos do bicudo.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa Algodao,
municipio de Campina Grande, Paraiba, Brasil (7°13'32 "latitude S, 35°54'19" longitude
W) em camaras climatizadas do tipo B.O.D a temperatura de 25 °C, umidade relativa de
60% e fotofase de 12 horas.

A influéncia da alimentagéo com banana e botéo floral de algodoeiro no processo
de selecdo sexual e acasalamento de machos e fémeas foi avaliada em adultos virgens de
A. grandis com 90 dias de idade em experimento com chance de escolha. Adultos de
ambos 0s sexos com essa idade foram utilizados porque eles sdo capazes de sobreviver
alimentando-se com essas dietas por mais de 100 dias. Antes de iniciar 0s bioensaios, 0
peso das fémeas e dos machos foi determinado.

A escolha das fémeas por machos alimentados com banana ou botéo floral foi

determinada em delineamento experimental inteiramente randomizado, em esquema
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fatorial 2x2, representado por machos e fémeas alimentados com banana ou botéo floral.
Os tratamentos foram os seguintes: (1) dois machos virgens (um alimentado com banana
e outro com boté&o floral) colocados juntos a uma fémea virgem alimentada previamente
alimentada com botéo floral e (2) dois machos virgens (um alimentado com banana e
outro com botdo floral) colocados junto a uma fémea virgem alimentada previamente com
banana. Foram utilizadas 12 fémeas e 24 machos.

A escolha dos machos por fémeas alimentadas com banana ou botdo floral foi
determinada utilizando o mesmo delineamento experimental e metodologia descrita no
bioensaio de escolha das fémeas, utilizando-se neste caso 12 machos e 24 fémeas. Os
tratamentos foram os seguintes: (1) duas fémeas virgens (uma alimentada com banana e
outra com botdo floral) colocadas juntas a um macho virgem alimentado previamente
com botdo floral; (2) duas fémeas virgens (uma alimentada com banana e outra com botéo
floral) colocados juntos a um macho virgem alimentado previamente com banana.

Adultos do bicudo foram marcados no dorso com tinta ndo-toxica (produzido por
Braschemical representagcdes LTDA). Adultos do bicudo alimentados com banana foram
marcados com tinta vermelha e aqueles alimentados com bot&o floral com tinta branca.

As observacdes do comportamento de cépula foram realizadas durante um periodo
de 2 horas por recipiente plastico em sala climatizada a 25 + 2° C e 60 + 10% de umidade
relativa. Caso ndo houvesse cépula em uma das repeticdes no periodo pré-estabelecido,
0s machos eram substituidos.

Em cada observacdo foi registrado o periodo de tempo gasto para iniciar a copula,
0 comportamento de receptividade das fémeas pelos machos, a preferéncia pelo parceiro
(ambos os sexos), a duracdo do periodo de copula e o periodo de tempo refratério das
fémeas ao assédio dos machos ap6s o primeiro acasalamento. Apds o término da cépula,
as fémeas foram individualizadas e mantidas alimentadas com bot&o floral durante 15
dias para efetuar postura. Os botdes florais oferecidos as fémeas foram trocados
diariamente para determinacdo do numero de ovos depositados e a viabilidade dos
mesmos. Os machos experientes (que haviam copulado) foram mortos por congelamento
e o comprimento do élitro determinado para estimar o tamanho do inseto.

Os dados de tamanho médio de fémea e machos, tempo médio gasto para iniciar
a copula, duragdo média da copula e periodo médio refratario das fémeas originarias de
populacbes alimentadas com botdo floral e banana foram submetidos ao teste de

normalidade de Liliefors e transformados em ./x+0,5, quando necessario, para atender
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aos pré-requisitos da analise de variancia (ANOVA). Em seguida, os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), da

Universidade Federal de Vicosa.

RESULTADOS

No processo de selecdo sexual das fémeas por machos observou-se que o tamanho
das fémeas alimentadas com botdes florais foi maior que aquelas alimentadas com
endocarpo de banana (Fi1:= 9,01; P= 0,01), mas o peso das fémeas alimentadas com
botédo floral ou banana foi semelhante (F111= 0,55; P> 0,05) (Tabela 1, Figura 1). Por
outro lado, o tamanho (F1,23= 2,70; P> 0,05) e 0 peso (F1,23= 2,76; P> 0,05) dos machos
alimentados com bot&o floral ou banana foram semelhantes.

O tempo gasto para iniciar a copula foi menor para fémeas alimentadas com botao
floral que aquelas alimentadas com banana (F1,4= 0,003; P> 0,05), independentemente do
parceiro escolhido (Tabela 1, Figura 1). No entanto, a duracdo da copula (F1,4= 0,37; P>
0,05) e o periodo refratario (F1,4= 0,04; P> 0,05) das fémeas alimentadas com bot&o floral
ou banana foram semelhantes.

Entre as fémeas alimentadas com botdes florais, 41,7% e 58,3% delas escolheram
machos alimentados com botdes florais e banana, respectivamente (Tabela 1, Figura 1).
Todas as fémeas alimentadas com banana escolheram machos alimentados com botdes
florais, mas nenhuma delas depositou ovos viaveis.

O numero médio de orificios de oviposicdo (F1,11= 8,45; P=0,01) e de ovos viaveis
(F1,11= 5,50; P= 0,04) variou entre os tratamentos (Tabela 1), com maior nimero de
orificios de oviposicao e ovos viaveis depositados por fémeas alimentadas previamente
com botdes florais. Quatro fémeas entre as doze previamente alimentadas com botdes
florais depositaram ovos viaveis e dentre elas trés haviam se acasalado com machos
alimentados previamente com banana e apenas uma com machos alimentados
previamente com botao floral.

No processo de selecdo sexual de machos por fémeas observou-se que, tanto o
tamanho como o peso dos machos (Ftamanho 1,11= 0,07; P> 0,05) (Fpeso1,12= 0,16; P> 0,05)
e das fémeas (Ftamanho 1,23= 0,26; P > 0,05) (F peso 1,23= 0,26; P> 0,05) alimentados com

botdes florais ou banana foi semelhante dentro do mesmo sexo (Tabela 2, Figura 2).
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O tempo gasto para iniciar a copula e a duracédo da copula foi semelhante tanto para
machos alimentados com botdo floral como para aqueles alimentados com banana
(Tabela 2, Figura 2). O periodo refratério das fémeas néo diferiu com a dieta consumida.

Entre os machos alimentados com botdes florais, 100% deles escolheram fémeas
alimentadas com botdes florais (Tabela 2, Figura 2). Por outro lado, 66,7% e 33,3% dos
machos alimentados com banana escolheram fémeas alimentadas com bot6es florais ou
endocarpo de banana, respectivamente.

O numero meédio de orificios de oviposi¢do (F1,1:= 6,51; P= 0,03) entre as fémeas
escolhidas pelos machos variou entre os tratamentos (Tabela 2), mas o nimero de ovos
viaveis ndo (Fy11= 0,19; P> 0,05). O maior numero de orificios de oviposi¢do foi
depositado por fémeas alimentadas previamente com botdes florais. Trés fémeas
previamente alimentadas com botéo floral entre as 24 testadas que foram escolhidas por
machos previamente alimentados com botéo floral depositaram ovos viaveis. Entre 0s
machos alimentados previamente com banana, duas fémeas entre 24 testadas escolhidas
pelos machos haviam se alimentado previamente com botdes florais e depositaram ovos

viaveis.

DISCUSSAO

No processo de selecdo das fémeas por machos, os maiores tamanhos das fémeas
alimentadas com botdes florais que aquelas alimentadas com endocarpo de banana,
podem ser um indicativo de maior fecundidade das fémeas (HONEK, 1993). No entanto,
com excecdo do tempo para iniciar a copula, isto aparentemente ndo influenciou os
demais passos envolvidos no processo de escolha das fémeas, pois elas apresentaram peso
semelhante e os machos tamanho e peso semelhantes (HARANO et al., 2012).

O menor tempo gasto para iniciar a cépula por fémeas alimentadas com botéo floral
se deve ao maior estimulo para inicio do acasalamento dessas fémeas que sdo maiores do
que naquelas alimentadas com endocarpo de banana (VILLAVASO, 1985a,b). Por outro
lado, esse tempo é semelhante aos 60 minutos determinado por Lindquist e House (1967)
para esse inseto iniciar a cépula.

O periodo semelhante para a duragdo da copula e periodo refratario indica,
provavelmente, que o tipo de dieta consumida pelas fémeas ndo afetou seu
comportamento durante a cépula, o que pode estar relacionado a qualidade dos
espermatozoides fornecidos pelos machos, pois mesmo aqueles alimentados com banana

foram capazes de fertilizar os ovos das fémeas. A duracao da copula, por outro lado, foi
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semelhante aos 54-59 minutos observados por Bartlett et al. (1968) e maior que os 40
minutos observados por Lindquist e House (1967) e aos 15-37 minutos observados por
Mayer e Brazzel (1963) para essa mesma espécie de inseto.

A preferéncia quase que proporcional das fémeas do bicudo alimentadas com
botGes florais de algodoeiro por machos alimentados, tanto com banana como com botdes
florais, pode ser um indicativo de que as fémeas nédo discriminam machos alimentados
com hospedeiros alternativos daqueles alimentados com botdes florais. Isto pode estar
relacionado ao fato da maioria dos machos permanecerem reprodutivamente viaveis
mesmo tendo seu testiculo reduzido, mas ndo atrofiado. Isto foi demonstrado para bicudos
machos capturados no periodo de entressafra do algoddo (janeiro) no Texas, Estados
Unidos, os quais tinham os testiculos menores, mas foram capazes de se reproduzir e
deixar descendentes (GREENBERG et al., 2009). Segundo esses autores, a condi¢ao dos
testiculos foi classificada como reprodutiva tardia para 70,8%, 87,1%, e 90,1% dos
machos capturados durante os meses de setembro, novembro e janeiro, respectivamente,
periodo que corresponde a entressafra do algodoeiro no Vale Baixo do Rio Grande no
Texas, Estados Unidos. Além disso, as vesiculas seminais continham espermatozoides,
variando entre 71,2% a 86,7% dos machos capturados nesse mesmo periodo
(GREENBERG et al., 2009). Por outro lado, a preferéncia das fémeas em dorméncia
reprodutiva (alimentadas previamente com banana) apenas por machos alimentados
previamente com botdes florais pode estar relacionado ao seu estado fisioldgico, com
maior sensibilidade aos vestigios de moléculas de feroménio de agregacdo aderidos ao
corpo dos machos previamente alimentados com botdes florais em laboratério. O
contetdo corporal de lipidios, por exemplo, pode determinar quais individuos respondem
aos semioquimicos imediatamente (DUELLI et al., 1997; JONES etal., 2019). Além
disso, no laboratdrio a pluma de feroménio de agregacao se dispersa menos gue no campo
por causa da acéo do vento (SAPPINGTON; SPURGEON, 2000).

O maior numero de orificios de oviposicdo e de ovos viaveis depositados por
fémeas alimentadas previamente com botdes florais era esperado, pois as fémeas do
bicudo precisam se alimentar com botdes florais de algodoeiro para produzir ovos viaveis
(LUKEFAHR et al., 1986; GABRIEL, 2002). No entanto, a producdo de ovos viaveis por
fémeas acasaladas com machos alimentados previamente com banana é um indicativo de
que os espermatozoides dos machos ndo sdo afetados pela alimentagdo com fontes

alternativas de alimento. Isto explica porque machos hibernantes, embora com testiculos
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menores sejam capazes de se reproduzir e deixar descendentes (GREENBERG et al.,
2009).

No processo de selecdo dos machos por fémeas, o tamanho e o peso semelhante de
ambos o0s sexos ndo influenciaram a escolha dos machos (HARANO et al., 2012). No
entanto, os tempos semelhantes para iniciar a copula e de duracdo da copula reforcam a
argumentacdo de que os machos do bicudo permanecem reprodutivamente ativos
independentemente da dieta consumida (botdo floral ou banana). A semelhanca no
periodo refratario das fémeas se deve, como ja mencionado, ao fato delas néo
discriminarem machos alimentados com hospedeiros alternativos daqueles alimentados
com botdes florais.

A escolha unanime de fémeas alimentadas com botbes florais por machos
alimentados com essa mesma dieta pode ser atribuido ao maior estimulo sexual
provocado pelas fémeas nos machos que se tornam propensos ao acasalamento
(VILLAVASO, 1985a).

O maior numero de orificios de oviposi¢do depositado por fémeas alimentadas
previamente com botdes florais escolhidas por machos alimentados com ambos os tipos
de dieta era esperado porque os botdes florais do algodoeiro séo a principal dieta vegetal
utilizada por fémeas dessa espécie para se reproduzir (LUKEFAHR et al., 1986;
GABRIEL, 2002). Por outro lado, a viabilidade semelhante dos ovos se deve ao numero
reduzido de ovos viaveis depositados pelas fémeas alimentadas com botéo floral que nao
diferiram estaticamente daquelas fémeas alimentadas com banana e que ndo depositaram
ovos viaveis. No entanto, a deposi¢do de ovos viaveis por fémeas alimentadas com botdes
florais escolhidas por machos alimentados com banana confirma, novamente, que 0s
espermatozoides dos machos ndo sdo afetados pelo consumo de fontes alternativas de
alimento.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que o processo selecdo sexual e
de acasalamento em adultos do bicudo € influenciado pela dieta previamente consumida,
especialmente nas fémeas alimentadas com fontes alternativas de alimento em diapausa
que tem preferéncia por machos alimentados com botdes florais. Isto indica que dentro
da populagéo de bicudos que se comprometem com a diapausa, as fémeas, aparentemente,
séo maioria. Alem disso, machos alimentados com fontes alternativas de alimento podem
também escolher fémeas alimentadas com fontes alternativas de alimento, o que pode
estar relacionado a seu papel de recrutamento de ambos 0s sexos para as lavouras de

algodoeiro apds a descoberta do hospedeiro e liberacdo do feroménio de agregacéo
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(WALKER; BOTTRELL, 1970; WHITE; RUMMEL 1978). Os botdes florais do
algodoeiro confirmaram tratar-se de uma dieta indispensavel para a reproducdo dos
bicudos adultos, no entanto, apenas uma pequena porcao de fémeas com 90 dias de idade
alimentada sempre com bot6es florais e que ndo entraram em diapausa consegue depositar
0VOs Viaveis, 0 que pode ser atribuido a sua idade avancada. Portanto, bicudos adultos
alimentados com fontes alternativas de alimento ndo sdo capazes de colonizar as lavouras
de algoddo da safra subsequente. Isto reforca a necessidade indispensavel dos
cotonicultores em realizar a destruicdo correta dos restos culturais do algodoeiro e de

respeitar o vazio sanitario na entressafra dessa cultura.
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Tabela 1. Preferéncia da fémea por machos: tamanho médio de fémea e machos, tempo
médio gasto para iniciar a copula, duracdo média da copula e periodo médio refratario
das fémeas originarias de populacdes alimentadas com botao floral e banana. Campina
Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Avaliagdes Dieta

Botfo floral N® Banana N
Tamanho da fémea (mm) 3,98 +0,05a" 12 3,76+0,07b 12
Tamanho do macho (mm) 387x0,12a 24 4,03+0,12a 24
Peso da fémea (g) 0,014+0,00a 12 0,015+0,00a 12
Peso do macho (g) 0,014 +0,00a 24 0,014 £ 0,00 a 24
Tempo para iniciar a copula 15,17+ 470b 12 36,00+ 7,80a 12
Duracéo da copula (s) 77,25+11,7a 12 7192+772a 12
Periodo refratario (s) 37,75+ 833a 12 35,42 +9,23a 12
Orificios de oviposicéao 163+0,10a 12 1,21+0,06b 12
Ovos viaveis 0,11+0,05a 12 0,00£0,00b 12

Wmédias seguidas pela mesma letra minGscula na linha mao sio diferentes pelo teste f
de fisher & 5% de probabilidade. N® nimero de individuos.
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Tabela 2. Preferéncia do macho por fémeas: tamanho médio de fémea e machos, tempo
médio gasto para iniciar a copula, duracdo média da copula e periodo médio refratario
das fémeas originarias de populacdes alimentadas com botéo floral e banana. Campina
Grande, Paraiba, Brasil, 2021.

Avaliagdes Dieta

Botfo floral N® Banana N
Tamanho da fémea (mm) 391+0,09a 24 386+010a 24
Tamanho do macho (mm) 391+0,13a 12 394+£0,09a 12
Peso da fémea (g) 0,014+0,00a 24 0,015+0,00a 24
Peso do macho (g) 0,014+0,00a 12 0,014 £ 0,00 a 12
Tempo para iniciar a copula 2533+559a 12 3792+ 6,74a 12
Duracéo da copula 86,33+7,83a 12 7742+ 656a 12
Periodo refratario 38,00£998a 12 40,75+1091a 12
Orificios de oviposicéao 168+010a 24 1,35+0,10b 24
Ovos viaveis 0,08+0,04a 24 0,06 +0,04a 24

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na linha m&o séo diferentes pelo teste F de
Fisher a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Preferéncia da fémea por machos. Fémea virgem originaria de populactes
criadas com botdes florais expostas a machos virgens originados de populacées criadas
em botGes florais ou banana (A). Fémea virgem originaria de populacgdes criadas com
banana expostas a machos virgens originados de popula¢des criadas em botdes florais ou
banana (B). TGIC: tempo gasto para iniciar a copula; DC: duracdo da copula; PR: periodo
refratario da fémea. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.
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Figura 2. Preferéncia do macho por fémeas. Macho virgem originario de populac6es
criadas com botdes florais expostas a fémeas virgens originadas de populagdes criadas
em botdes florais ou banana (A). Macho virgem originario de populacgdes criadas com
banana expostas a fémeas virgens originadas de populacdes criadas em botdes florais ou
banana (B). TGIC: tempo gasto para iniciar a copula; DC: duracdo da cépula; PR: periodo
refratario da fémea. Campina Grande, Paraiba, Brasil, 2021.
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