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(Sob Orientação do Professor Jorge Braz Torres) 

RESUMO 

Pulverizações do caulim podem ser consideradas no manejo de pragas do algodoeiro tanto 

em grandes lavouras no sistema convencional de produção como em pequenas lavouras no 

cultivo agroecológico. No entanto, é necessário que a utilização do caulim se integre de forma 

harmoniosa com os demais métodos de controle. Apesar do uso do caulim ser estudado visando o 

controle do bicudo Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) e demais pragas, 

o efeito sobre a comunidade de inimigos naturais nessa cultura tem sido negligenciado. A 

comunidade de inimigos naturais em algodoeiro cultivado com baixo uso de agrotóxicos é 

abundante, diversa e com significante contribuição para restringir a ocorrência de pragas. Assim, 

este estudo investigou a aplicação sistemática do caulim, em condições de campo, sobre a perda 

de estruturas reprodutivas, emergência do bicudo e lagarta rosada Pectinophora gossypiella 

(Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae) de seus parasitóides e a abundância de predadores no 

dossel das plantas. Foi estudado o parasitismo do bicudo por Bracon vulgaris Ashmead 

(Hymenoptera: Braconidae) em botões florais pulverizados ou não com o caulim, em laboratório. 

A abscisão de botões florais foi 53% menor em parcelas com o caulim, mas a taxa de emergência 

de bicudo e lagarta rosada dessas estruturas foi similar entre os tratamentos com e sem caulim. 
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Da mesma forma, o número de maçãs remanescentes por planta (~6 maçãs) foi similar entre os 

tratamentos. A abundância média de predadores Araneae, Formicidae, Chrysopidae e 

Coccinellidae presentes no dossel das plantas foi similar entre os tratamentos. Os parasitóides B. 

vulgaris e Catolaccus grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae) apresentaram similar taxa de 

emergência em estruturas coletadas do solo nos tratamentos com e sem caulim. A taxa de 

parasitismo do bicudo por B. vulgaris, em laboratório, sob condições de chance de escolha entre 

botões florais pulverizadas ou não com o caulim foi similar. Portanto, os resultados mostram que 

repetidas pulverizações com o caulim, nas condições de campo do estudo conduzido, não causam 

efeitos adversos sobre os predadores e parasitóides que ocorrem naturalmente no local. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Manejo integrado de pragas, Semiárido, controle físico, controle 

biológico. 
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PARASITOIDS AND PREDATORS ASSOCIATED WITH BOLL WEEVIL AND PINK 

WORM ON KAOLIN-TREATED COTTON  

by 

ROBERTA LEME DOS SANTOS 

(Under the Direction of Professor Jorge Braz Torres) 

ABSTRACT 

Multiple applications of kaolin might be feasible for crop pest management on both 

conventional and agroecological cotton systems if integrated in harmony with others control 

strategies. Although kaolin pulverizations in cotton be tested against boll weevil Anthonomus 

grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) and others pests, their effect on natural enemies 

has been neglected. The community of natural enemies in cotton cultivated under low pesticide 

input is very abundant, diverse, and significant to keep herbivores populations below pest status. 

The current study investigated the effect of kaolin pulverization on abscission of cotton fruiting 

structures, emergence of boll weevil and pink bollworm, Pectinophora gossypiella (Saunders) 

(Lepidoptera: Gelechiidae), and their parasitoids. It was also studied the parasitism of boll weevil 

by Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) in the laboratory. Under field 

conditions, squares abscission was about 53% less on kaolin-treated plots compared to untreated 

ones. However the emergence rate of boll weevil and pink bollworm adults from collected 

structures was similar between treated and untreated plots. The number of bolls per plant (~6 

bolls) were not different between the plots. The Survey of natural enemies presents on plant 

canopy showed seasonal similarity on densities of Areneae, Formicidae, Chrysopidae, and 



 

iv 

 

Coccinellidae on kaolin-treated and untreated plots. The parasitoids B. vulgaris and Catolaccus 

grandis Burks (Hymenopera: Pteromalidae) also exhibited similar emergence rate from 

structures collected on field treated and untreated with kaolin. Under laboratory conditions, the 

parasitoid B. vulgaris showed no preference between boll weevil larvae infesting squares treated 

and untreated with kaolin. Therefore, the results shows that kaolin sprayed in cotton fields does 

not affect the populations of parasitoids and predators naturally occurring in cotton fields.  

 

KEY WORDS: Integrated pest management, Semiarid, physical control, biological 

control.
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

O cultivo do algodoeiro possui grande importância para o Brasil tanto no âmbito 

econômico como no social. Para a safra de 2011 o incremento em área cultivada está na ordem 

de 45,3% em relação à safra de 2010, sendo estimado o plantio de 1,214 milhões de hectares 

(CONAB 2011). O aumento de área plantada e, conseqüentemente, de produção gera retorno 

econômico e empregos devido ao requerimento de mão-de-obra desde o cultivo à 

industrialização da fibra. Quanto ao retorno econômico nos investimentos nessa cultura, Kouri 

(2005), em estudo realizado com algodão colorido irrigado na Paraíba, mostra um retorno de 

42%, ou seja, a cada 1000 reais investidos estima-se uma remuneração de 420 reais. 

Apesar da importância do cultivo do algodoeiro para o Brasil, essa cultura apresenta ainda 

grandes entraves fitossanitários que comprometem a produtividade. A incidência de pragas, 

especialmente as infestações do bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman 

(Coleoptera: Curculionidae), é um problema independente do sistema de produção ou do local de 

cultivo e, até mesmo, do avanço biotecnológico empregado na cultura do algodão (Torres et al. 

2009). Assim, podendo ser considerado um dos principais fatores limitantes para a expansão da 

cultura.  

O bicudo do algodoeiro é responsável pela maioria das pulverizações durante a fase 

reprodutiva do algodoeiro (Richetti et al. 2004). Alguns produtores chegavam fazer de 8 a 12 

aplicações de inseticidas no sistema convencional de cultivo para controlar o bicudo (Layton 

2010). Nos Estados Unidos, essa praga é responsável por consideráveis investimentos para a sua 
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erradicação (Suarez et al. 2000), e de grande atenção no contexto quarentenário nos países 

produtores de algodão onde o bicudo não está presente (Walker 2005). 

O cultivo do algodoeiro, em escala empresarial, nos Cerrados possui o aporte financeiro e 

tecnológico para o controle de pragas devido ao investimento realizado para a obtenção de alta 

produtividade. Já na agricultura familiar, predominante nas áreas do Semiárido, é dependente de 

técnicas de convivência com as pragas, as quais devem ser de fácil adoção e de baixo custo 

coerentes com este sistema de produção. Nessas condições de exigências, torna-se difícil a 

obtenção de práticas eficientes de controle do bicudo do algodoeiro.  

Na atualidade o cultivo do algodão no Semiárido é representado em grande parte por 

pequenos produtores com áreas de produção de até 8 hectares (Fontes et al. 2006, Barros & Torres 

2010) e é realizado em regime de sequeiro com pouco uso de insumos. A área cultivada com o 

algodoeiro sofreu significativa redução durante a década de 1980 e 1990. Em 1983, a área com 

algodão em Pernambuco, por exemplo, foi estimada em 44.595 ha tornando-se, apenas, 18.325 ha 

em 1990 (CONDEPE 1994), reduzindo, ainda mais, na década seguinte, restando apenas 10.930 

ha, em 2000 (CONDEPE 2002). Esta redução de área cultivada ocorreu simultaneamente à 

entrada e expansão do bicudo do algodoeiro na região. O bicudo foi introduzido no Brasil em 

1983 (Barbosa et al. 1983). A partir da introdução, todas as áreas produtoras de algodão foram 

colonizadas. Dessa forma, o manejo de pragas é um dos principais itens citados entre produtores 

do Semiárido como necessário para o sucesso com a cultura do algodoeiro (Freire et al. 1999).  

 

Aspectos biológicos, ecológicos e comportamentais do bicudo do algodoeiro 

O bicudo do algodoeiro é originário da América Central (Burke et al. 1986), mas encontra-

se distribuído em todo o continente Americano, desde regiões produtoras de algodão na Argentina 



 

 3 

até o Sul dos Estados Unidos (Ramalho & Jesus 1987, Cuadrado 2002). A colonização da lavoura 

de algodão pelo bicudo normalmente ocorre no início da produção de botões florais e flores, que 

são utilizados para a sua alimentação e oviposição (Neff & Vanderzant 1963, Smith et al. 1965, 

White & Rummel 1978), portanto ocasionando perdas diretas à produção. No Semiárido de 

Pernambuco e da Paraíba, o bicudo causa redução na produtividade do algodoeiro herbáceo que 

varia entre 54% e 87% (Almeida et al. 2008).  

O ciclo de desenvolvimento do bicudo de ovo a adulto está entorno de 21 dias. Antes de 

iniciar a postura as fêmeas precisam se alimentar de três a cinco dias. Os ovos medem em torno de 

0,8mm de comprimento por 0,5mm de largura, tem superfície lisa e variam do hialino ao 

brilhante. Os ovos são geralmente depositados na base do botão floral. A oviposição ocorre com a 

fêmea realizando um orifício no botão floral, posteriormente virando-se depositando um ovo no 

orifício o qual é coberto com substância gelatinosa. O período de incubação é de 

aproximadamente três dias. A larva é ápoda, possui coloração branco-leitosa e a cabeça é marrom-

clara (Degrande 1991a). As larvas passam por três instares e cada um tem duração de dois, dois e 

quatro dias, respectivamente (Lloyd 1986, Degrande 1991a). A abscisão do botão floral na 

inserção do pedúnculo é relatada ocorrer durante o desenvolvimento larval devido a substâncias 

protéicas liberadas na ecdise (King & Lane 1969, Coakley et al. 1969) e a larva termina o 

desenvolvimento no botão caído ao solo (Lloyd 1986). A pupa é formada no interior do botão 

floral, possui forma exarada, característica de curculionídeos, e possui coloração branca. A fase de 

pupa dura de quatro a seis dias (Lloyd 1986). O adulto do bicudo varia de coloração marron-clara, 

quando recém emergido, a marrom-escuro acinzentado posteriormente. O adulto geralmente 

possui comprimento variável de 4 a 9 mm (média 7 mm) e largura em torno da metade do 
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comprimento do corpo. A maturação sexual se dá entre três e cinco dias, e as atividades de 

alimentação e oviposição ocorrem nas horas mais quentes do dia (Degrande 1991a). 

Os dados biológicos, anteriormente referidos, consideram o desenvolvimento médio do 

bicudo no seu sítio preferido para alimentação, o botão floral. No entanto, a oviposição e o 

desenvolvimento do bicudo também podem ocorrer nas maçãs macias do algodoeiro. O 

comportamento de oviposição é similar, onde as fêmeas realizam orifícios nas maçãs recém 

formadas, depositam os ovos e, os cobrem, posteriormente, com substância gelatinosa. Em 

laboratório, os adultos podem viver, em laboratório, 253 dias quando alimentados com botões 

grandes do algodoeiro (5,5 a 8,0 mm de diâmetro) (Showler & Abrigo 2007). Estes mesmos 

autores encontraram maior longevidade de adultos do bicudo quando alimentados com cana-de-

açúcar (Saccharum spp. híbridos), toranja (Citrus paradisi) frutos de laranja (Citrus sinensis) e 

palma (Opunpia engelmanii) com 51, 176, 181 e 246 dias de sobrevivência, respectivamente. 

Estes autores citam que a palma pode suportar a sobrevivência do bicudo por mais de cinco 

meses, o que corresponde ao período de entressafra. No entanto, nenhum desses hospedeiros 

proporciona a reprodução do bicudo. Assim, estas plantas que não fornecem aporte nutricional 

para a reprodução do bicudo, mas prolongam a sua sobrevivência, sendo denominadas de 

hospedeiros de alimentação (Cuadrado 2002). 

O bicudo pode utilizar pólen de inúmeras plantas como fonte de energia alternativa no 

período entressafra (Cuadrado 2002, Ribeiro et al. 2010), mas as larvas se alimentam de um 

pequeno número de hospedeiros (Ribeiro et al. 2010). Apenas as espécies de Malvaceae dos 

gêneros Cienfuegosia, Hampea e Pseudabutilon são citadas até então como hospedeiros 

reprodutivos para o bicudo do algodoeiro (Cross et al. 1975). No entanto, adultos do bicudo 

podem se alimentar de néctar e, indiretamente, de pólen de várias plantas Malvaceae e de outras 
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plantas cultivadas e não cultivadas (Ribeiro et al. 2010). Por exemplo, Gabriel (2002) cita que em 

laboratório os machos e fêmeas do bicudo alimentados com pólen de Hibiscus tiliaceus 

(Malvaceae) podem viver de 225 a 253 dias, respectivamente. Isso sugere, portanto, que a decisão 

para a adoção do vazio sanitário, determinado pelo período possível entre a data da destruição dos 

restos culturais e o plantio da safra subseqüente, deve considerar informações deste tipo.  

Os adultos do bicudo podem entrar em diapausa em regiões com inverno rigoroso e escassez 

de alimento na entressafra, como acontece no Hemisfério Norte (Brazzel & Newsom, 1959, 

Rummel & Summy 1997). Por outro lado, a diapausa do bicudo é uma questão controversa para 

as regiões subtropical e tropical como no Brasil. A diapausa do bicudo é um tipo de dormência 

(quiescência) e esse termo diapausa foi assumido precocemente, e se tornou um dogma nos 

últimos 50 anos (Showler 2010). Diferente das regiões temperadas, nos trópicos existe a hipótese 

de não ocorrência da diapausa. A diapausa reprodutiva, que por vezes é mencionada e é refutada 

em alguns estudos, de acordo com Showler (2009), uma vez que não existem provas fisiológicas 

suficientes para corroborar esta hipótese. As fêmeas de bicudos que não ovipositavam, 

consideradas em diapausa, apresentaram atividade de reprodução quando retomadas as condições 

ótimas nutricionais através do oferecimento de botões florais como alimento em sete dias 

(Greenberg et al. 2007), o que não ocorreria visto que a diapausa é programada geneticamente e 

não é terminada sem completar todas as fases da diapausa quando retomadas as condições 

alimentares e/ou ambientais favoráveis (Tauber et al. 1986). No caso do bicudo do algodoeiro, 

poderia ser chamado de quiescência ao invés de diapausa ou diapausa facultativa. Nos trópicos, 

acredita-se que os adultos do bicudo, remanescentes da última geração da safra sobrevivam 

alimentando-se de plantas espontâneas (tigueras) de algodão em meio a outras culturas, plantas 

crescidas em beiras de estradas, entre outras, ou de pólen de diversas plantas nativas (Greenberg 
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et al. 2007, Ribeiro et al. 2010). Portanto, nas condições do Semiárido, é muito provável que o 

bicudo se mantenha durante a entressafra tanto em restos de culturas não destruídas, prática 

comum entre os pequenos produtores, bem como em plantas tigueras, além de hospedeiros de 

alimentação como a palma, entre outras, que são de presença comum na região.  

 

Práticas de controle para o bicudo do algodoeiro 

A convivência com o bicudo do algodoeiro depende da adoção planejada de estratégias 

para a redução populacional da praga que envolvam práticas de controle preventivo, anterior ao 

plantio, práticas de controle curativo, durante a safra e, práticas de controle pós-colheita, o que se 

pode denominar de manejo completo do agroecossistema.  

As práticas de controle preventivas para o controle do bicudo podem ser incluídas no 

planejamento da lavoura. Essas incluem a escolha de variedades adequadas para a região com 

ciclo precoce, plantio na época recomendada, respeitando o vazio sanitário e, no caso do 

Semiárido, a adoção de maior espaçamento entre linhas para o plantio, adoção do policultivo e 

plantio de cultura isca associada aos tubos mata bicudo. Todas estas práticas objetivam 

minimizar a colonização da lavoura pela praga. O plantio de variedade precoce visa à produção, 

maturação precoce e uniforme das maçãs (Degrande 1991b), consequentemente, a produção dos 

capulhos baixeiros escapa das altas infestações da praga ao final do ciclo da cultura (Carvalho & 

Moreira 1990). Assim, as variedades com frutificação antecipada são preferidas.  

Havendo plantios com diferenças de mais de vinte dias, o produtor, que plantar mais 

tardiamente sofrerá com as altas infestações por adultos emigrantes das lavouras que estiverem 

no fim da safra (Busoli 1991). Além disso, variedades precoces resultam em maior período de 

entressafra, aumentando o vazio sanitário reduzindo as populações de pragas na safra seguinte. O 
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ideal é que os agricultores plantem no mesmo período, e que esse seja esse recomendado pelo 

zoneamento agroecológico para a região, que preconiza não só as melhores condições ambientais 

para que as variedades expressem seu máximo potencial produtivo, como o período de menor 

incidência de pragas (Amorim Neto et al. 2001).  

O policultivo é uma das alternativas para melhor aproveitamento da terra e geração de 

renda (Beltrão et al. 2009). O cultivo do algodão em sistema de policultivo com culturas 

alimentares, visando à subsistência, propicia a diversidade na lavoura, aumento da abundância e 

diversidade de hospedeiros, presa, néctar e pólen que favorecem a ocorrência, permanência e 

ação de inimigos naturais. Em um ambiente composto por mais de uma espécie vegetal, os 

herbívoros especialistas podem apresentar dificuldade de localizar a melhor planta hospedeira 

Root (1973). Comparado ao sistema de monocultivo, que apresenta maior concentração de 

recursos, o policultivo pode tornar o ambiente menos preferido pelo inseto, dificultar a 

colonização da lavoura e reduzir o desempenho reprodutivo, evitando que o mesmo atinja o 

status de praga na lavoura. A introdução de diversidade em lavoura de algodão com o plantio de 

linhas de leucena, gergelim, girassol, milho e feijão Vigna, resulta em menores populações do 

bicudo (Elzakker 1999). 

O planejamento do espaçamento é outro método de controle cultural que, nas áreas de 

plantio do Semiárido e Sertão, pode ser uma forma de aumentar a mortalidade natural de larvas e 

pupas de insetos praga, incluindo o bicudo, que completa o desenvolvimento no interior das 

estruturas reprodutivas caídas ao solo. O aumento do espaçamento permite menor sombreamento 

sobre essas estruturas, resultando na desidratação antecipada das mesmas e a mortalidade por 

desidratação do alimento e da fase imatura da praga no seu interior (Sterling et al. 1990, 

Ramalho & Wanderley 1996, Reardon & Spurgeon 2002). Ramalho & Silva (1993) constataram 
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que entorno de 35% de mortalidade natural do bicudo foi devida à dessecação somada à 

predação e ao parasitismo. O mesmo foi constatado por Cardoso (2007), no Semiárido do 

Sudoeste da Bahia na safra de 2006, encontrando a mortalidade do bicudo devido à dessecação, 

em média, 12,6% e, máxima de 23,7%.  

Outra tática de controle que pode ser utilizada com sucesso contra o bicudo, consiste em 

retardar a colonização da lavoura pela redução de indivíduos oriundos do refúgio (Miranda e 

Silva 2005). Assim, a utilização da cultura isca e do tubo mata bicudo, associados às 

pulverizações de inseticida nas bordaduras, podem contribuir para redução da população da 

praga. Quando as plantas dessas bordaduras são utilizadas para se obter produção, são 

denominadas de cultura armadilha (Bastos et al. 2006). A cultura armadilha pulverizada na 

bordadura, com endosulfan e pulverização do caulim no interior da parcela, reduziu o número de 

botões florais atacados pelo bicudo, em comparação ao tratamento pulverizado apenas com o 

endosulfan (Silva et al. 2009a).  

A cultura isca quando associada à instalação de tubos mata bicudo nas bordaduras da 

lavoura visam atrair e agregar os bicudos remanescentes da entressafra, uma vez que insetos 

adultos, provenientes das áreas de refúgio, colonizam as lavouras pelas bordas e estão ávidos 

para alimentação e reprodução (Showler 2006). Nessas plantas iscas podem ser realizadas 

pulverizações sistemáticas entre três e cinco dias a partir do surgimento dos primeiros botões 

florais atacados, ou quando é feita a constatação da presença de bicudo (Bastos et al. 2006). 

Como estratégia de redução da colonização da lavoura, práticas de controle cultural e uso de 

inseticidas podem ser adotadas nesta época de colonização denominadas de aplicação de 

bordadura.  
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Em 1950 no Delta do Mississipi, a catação de botões caídos ao solo com oviposição do 

bicudo foi responsável pelo declínio nos níveis populacionais da praga (King et al. 1996). De 

acordo com estes autores, a convivência com o bicudo somente seria possível se fossem adotadas 

medidas que reduzissem a população durante a fase de colonização da lavoura de algodão. 

Assim, a catação de estruturas reprodutivas atacadas e caídas ao solo teria grande impacto nas 

futuras gerações da praga. Esta prática possui a limitação do custo de mão-de-obra, porém em 

lavouras pequenas, ou mesmo, na área de bordadura em lavouras de maior extensão possui o 

impacto de controle por retirar da lavoura a primeira geração de bicudos. 

A catação e a destruição dos botões florais e maçãs caídas ao solo pode reduzir em até 60% 

as pulverizações com inseticidas contra o bicudo, dependendo das condições ambientais, da 

variedade e da proximidade com outros campos e respectivos controles de pragas adotados 

(Bleicher 1990, Beltrão et al. 1997, Santos 1999). Em estudos conduzidos por Silva et al 

(2009b), os resultados indicam que parcelas com catação de botão tiveram maior produção de 

algodão em caroço que aquelas sem catação, demonstrando que mesmo hoje essa prática pode 

ser considerada, principalmente pelo pequeno produtor, na redução de ataque por bicudo. Para 

até 15 hectares, a catação deve ser feita em área total, em áreas maiores, pode-se fazer a catação 

em bordaduras, entre 15 a 20 fileiras na bordadura da lavoura sendo realizada uma vez por 

semana e quando em infestações mais críticas duas vezes (Beltrão et al. 1997). Entretanto, a 

catação de botões florais é um trabalho árduo, dependente de mão-de-obra, o que torna essa 

prática, questionável quanto à sua viabilidade, para áreas com grandes dimensões.  

Durante o desenvolvimento da planta, em especial, a partir da produção dos botões florais 

até o endurecimento das maçãs, poucas práticas alternativas ao uso de inseticidas são eficazes 

contra o bicudo do algodoeiro. Após o estabelecimento da praga na lavoura, adota-se 



 

 10 

basicamente a amostragem e a aplicação de inseticidas quando são atingidos níveis de 5 a 10% 

de botões apresentando sinais de alimentação ou oviposição do bicudo, nos casos de cultivo 

empresarial (Santos 1989). Este autor sugere que a amostragem, deve ser realizada com 

freqüência semanal em 200 botões, escolhendo as plantas mais vigorosas que se destacam das 

demais na bordadura da lavoura. A amostragem deve ser iniciada aos 50 dias de emergência das 

plantas e mantidas até aos 90 dias. Logo constatados os focos de infestação nas áreas de 

bordaduras, deve-se iniciar amostragens no interior da lavoura, com caminhamento em espiral 

das margens para o interior. Calcula-se a porcentagem de infestação dos botões florais; se o 

resultado for 10% de infestação na bordadura e maior ou igual a 5% no interior da lavoura, a 

decisão é de aplicação de inseticida na área total. Se a infestação for maior ou igual a 10% na 

bordadura e de 5% ou menor na área interna da lavoura, a decisão é de pulverização com 

inseticida apenas na bordadura. Existem outras indicações na literatura com algumas variações. 

Recomenda-se o nível de controle do bicudo 5% de botões com sinais de ataque a partir dos 40 

dias após a emergência das plantas até a primeira flor e, de 10% de botões perfurados após o 

surgimento da primeira flor até os 110 dias após a emergência das plantas (Cruz 1991).  

O uso de inseticidas reguladores de crescimento, que afetam a reprodução do bicudo e que 

são de baixo impacto aos inimigos naturais é desejado. Nesse contexto, o inibidor da síntese de 

quitina como o diflubenzuron, foi estudado como opção para aplicação direcionada ao topo das 

plantas (sítio preferencial de alimentação do bicudo por ocasião de entrada na lavoura) durante o 

processo de erradicação do bicudo nos Estados Unidos da América (Haynes & Smith 1994). 

Em consonância com esse mesmo raciocínio da minimização da colonização da lavoura 

pelo bicudo, o insumo caulim, se apresenta como uma alternativa no manejo preventivo dessa 

praga. O caulim é um produto deterrente que pode repelir diretamente ou tornar as plantas 
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hospedeiras, sítios de alimentação e oviposição irreconhecíveis ou impróprias para o bicudo 

(Garcia et al. 2003). A atratividade da folhagem das plantas cobertas por caulim é reduzida em 

relação às plantas sem essa cobertura em chance de escolha (Showler 2002). Esse efeito pode ser 

explorado como alternativa para reduzir a colonização da lavoura, inclusive em associação com 

outras técnicas de manejo. Silva et al. (2009a) demonstra essa possibilidade de uso, com as 

pulverizações do caulim no interior da lavoura associadas às pulverizações com o inseticida 

endosulfan na cultura armadilha de bordadura.  

Os inseticidas registrados para o bicudo são usualmente de largo espectro e de alta 

toxicidade para os inimigos naturais (Bastos & Torres 2006). A adoção do controle químico, 

portanto, dificulta a implantação do MIP em sua plenitude através da conservação dos inimigos 

naturais da praga alvo e de outras pragas da lavoura. Atualmente, entre os produtos registrados 

predominam-se os piretróides de largo espectro como ciflutrina, bifentrina, beta-cipermetrina, 

zeta-cipermetrina, lambda-cialotrina, bem como os ciclodienoclorados como endosulfan, pirazóis 

como o fipronil, e as misturas de piretróide + fosforado (cipermetrina + profenofós), piretróide + 

neonicotinoide (lambdacialotrina + tiametoxam), etc (AGROFIT 2011). Além disso, inseticidas a 

base do endosulfan, um dos principais utilizados no controle do bicudo, estão proibidos de serem 

comercializados e utilizados após 31 de Julho de 2013. Dentre as 96 marcas comerciais de 

inseticidas e acaricidas registrados para uso no controle de pragas do algodoeiro, nenhum dos 

recomendados para o controle do bicudo é caracterizado como de baixo impacto para inimigos 

naturais (0 a 30% de mortalidade) (Bastos & Torres 2006). Isto caracteriza que a adoção de 

prática de uso de inseticidas seletivos que preservem inimigos naturais nas lavouras, inseticidas 

mais específicos e de baixa toxicidade dentro do processo de escolha de inseticidas não são 

possíveis de serem consideradas quando é necessário o controle do bicudo na atualidade. Desta 
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forma, afetando consideravelmente o manejo de pragas do algodoeiro, pois as aplicações 

inseticidas voltadas ao controle do bicudo, quando este está presente, se dão desde a fase de 

produção de botões florais até o início da abertura de capulhos. 

As práticas de manejo não devem ser encerradas com a colheita da lavoura. A prática da 

destruição dos restos culturais é fundamental para o sucesso do manejo do bicudo por influenciar 

na extensão do vazio sanitário na região. Em estudo de levantamento da população de bicudo na 

entressafra, as plantas remanescentes no campo após a colheita eram encontrados de 5 a 8 adultos 

do bicudo e estimou-se por hectare que esses, que permaneciam se alimentando nas rebrotações 

dos restos de lavoura não destruídos, chegavam em torno de 350-560 mil bicudos (Soares et al. 

1994). Por esta razão, algumas regiões tradicionais no cultivo do algodão possuem planos de 

supressão desta praga e determinam o tempo máximo para a destruição dos restos culturais. 

Assim, leis municipais ou estaduais determinam com base na época de plantio e colheita quando 

deve ser realizada a destruição dos restos culturais (Silva et al. 2005). 

 

Controle biológico do bicudo do algodoeiro 

Na cultura do algodão, no Brasil, são citadas 13 espécies de parasitóides e 10 espécies de 

predadores atacando o bicudo (Ramalho & Wanderley 1996). Os principais parasitóides do bicudo 

são Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) e Catolaccus grandis Burks 

(Hymenoptera: Pteromalidae) (Morales-Ramos et al. 1998, Ramalho et al. 2000). Assim, 

podemos dizer que existem poucos inimigos naturais comuns a esta praga se compararmos as 

demais pragas da mesma cultura.  
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O parasitóide C. grandis é um inimigo natural do bicudo no seu habitat de origem, América 

Central (Chesnut & Cross 1971). Este é um ectoparasitóide específico, que se desenvolve em 

larvas de terceiro ínstar e pupas de A. grandis (Johnson et al. 1973). 

No Nordeste brasileiro, o parasitóide B. vulgaris é citado como sendo o de maior 

ocorrência natural e tem sido relatado e estudado como potencial parasitóide para a utilização na 

redução populacional dessa praga (Ramalho et al. 1993, Ramalho & Silva 1993, Araújo et al. 

1999, Ramalho et al. 2007, 2009).  

O controle natural do bicudo exercido por inimigos naturais é relativamente baixo. Em 

trabalhos realizados no Semiárido de Pernambuco, Neves (2009) ao coletar botões florais caídos 

ao solo, encontrou de 8,7 a 14,9% de parasitismo por B. vulgaris. Em área experimental de 

aproximadamente 0,7ha, foram coletados 63.379 botões florais caídos em cinco coletas durante a 

safra 2009 sendo que desses botões, aproximadamente, 50% estavam atacados pelo bicudo com 

sinais de oviposição e/ou alimentação. Um total de 8.796 bicudos emergiram dos botões atacados 

quando mantidos em gaiolas de emergência em campo. Simultaneamente, emergiram 1.019 

adultos do parasitóide B. vulgaris. A emergência de parasitóides ocorreu já na primeira coleta de 

estruturas caídas ao solo, realizada em 28 de julho de 2009, 17 dias após a constatação de botões 

atacados pelo bicudo. Apesar desta emergência, se for analisada a razão do número de 

parasitóides emergidos pelo total de bicudos viáveis na ausência do parasitismo (bicudos 

emergidos, 8.796 + mortalidade pelo parasitismo, 1.019), verifica-se um impacto muito baixo do 

parasitismo sobre a população da praga. No entanto, existem trabalhos demonstrando maior 

ocorrência de parasitóides desse gênero. Pierozzi Junior et al. (1984) registraram parasitismo em 

larvas de bicudo de 54,5% por duas espécies do gênero Bracon spp. Portanto, qualquer tática de 
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manejo de pragas voltadas ao bicudo e demais pragas devem almejar a preservação do parasitóide 

B. vulgaris. 

Entre os inimigos naturais de ocorrência no algodoeiro, as aranhas, formigas, vespas, 

moscas Tachinidae, fungos e pássaros são citados atuando no controle do bicudo (Bastos & 

Torres 2006). Portanto, métodos compatíveis que não reduzam ou afetem a população desses 

agentes de controle biológico devem ser estudados e preferidos àqueles incompatíveis.    

 

O caulim no controle do bicudo 

O caulim vem sendo usado em programas de manejo de pragas especialmente na fruticultura 

orgânica apresentando retórica ecológica bastante positiva, sendo considerado pela agricultura 

orgânica nos EUA como um insumo biorracional no manejo agrícola. O caulim é classificado pela 

Environmental Protection Agency (EPA) como pesticida de risco reduzido, indicando possuir 

características, como muito baixa toxicidade para seres humanos e organismos não-alvo, 

incluindo peixes, aves e baixo risco de contaminação das águas subterrâneas ou de escoamento 

(Garcia et al. 2003). 

O caulim é uma argila do grupo dos alumino-silicatos, de cor branca, não porosa, não 

expansiva, pouco abrasiva, de granulometria fina, facilmente dispersa em água e quimicamente 

inerte a uma ampla faixa de pH (Harben 1995, citado por Glenn & Puterka 2005). Quando a sua 

suspensão é aplicada na planta forma um filme uniforme, poroso que não interfere na troca 

gasosa da folha e transmite radiação fotossinteticamente ativa, mas excluindo alguns graus de 

radiação ultravioleta e infravermelha (Glenn & Puterka 2005). O filme formado, além de ser 

barreira física que dificulta aceitação da planta por insetos herbívoros, deixa a planta 

esbranquiçada podendo torná-la repelente ou mesmo irreconhecível pelo inseto (Showler 2002). 
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Isto é devido à propriedade refletiva da partícula, pois o caulim diluído em água possui 85% de 

brilho (Harben 1995, citado por Glenn & Puterka 2005).  

Além de dificultar o reconhecimento da planta na forma visual ou tátil, o caulim pode 

causar mortalidade por sufocamento com a obstrução dos espiráculos e por dessecação (Glenn & 

Puterka 2005). Assim, o caulim tem sido investigado como forma de reduzir as infestações do 

bicudo do algodoeiro (Showler 2001, 2002, Silva et al. 2009a, b, c).  

Em testes de preferência com chance de escolha, fêmeas de A. grandis tendem a utilizar 

menos botões tratados com caulim para ovipositar antes de ter tido contato com a planta 

(Showler 2001). O autor sugere que o inseto faz a escolha baseado em pistas visuais. Os raios de 

ondas curtas UV para alguns insetos exercem efeito de repelência, por esse motivo, a 

manipulação de cores no ambiente pode ser utilizada na lavoura a fim de manejar as pragas. O 

caulim altera a coloração da planta, podendo dificultar a localização do hospedeiro pelo 

herbívoro, visto que as pistas visuais tem contribuição na localização do hospedeiro pelos insetos 

herbívoros e de certa forma por alguns grupos de parasitóides que mantém estrita relação com as 

plantas onde seus hospedeiros são residentes, mas no caso dos parasitóides B. vulgaris e C. 

grandis a localização da larva endofítica pode ocorrer a curta distância, principalmente, pela 

percepção de pistas químicas, visto que eles são guiados pelos odores das fezes das larvas e pela 

vibração dos movimentos dessas no interior dos botões florais, uma vez que são conhecidos que 

os movimentos e vibrações são importantes estímulos à oviposição e aceitação do hospedeiro 

pelo parasitóide (Ryan & Rudinsky 1962) e, que o odor desempenha um papel chave, 

influenciando a localização e aceitação do hospedeiro (Bragg 1974). 

Alguns estudos demonstram que o caulim pode ser um método de controle de pragas com 

resultados promissores quando comparado ao controle com inseticidas químicos como foi 
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observado em citros, mostrando ter melhor controle de moscas das frutas quando comparado ao 

inseticida Malation (Braham et al. 2007, D’Aquino et al. 2011). Braham et al. (2007) em seu 

estudo observou redução de queda de frutos em 40 dias de avaliação, onde foi observada queda 

de somente 6 frutos para plantas pulverizadas com caulim e 69, 56, e 98 respectivamente  para os 

tratamentos  spinosad, malathion e sem pulverização.  

Em pomares de maçã cultivada em sistema orgânico, o caulim apresentou eficácia de 

controle para os curculionídeos praga, Anthonomus pomorum Linnaeus, Phyllobius oblongus 

Linnaeus e Caenorhinus pauxillus Germar, respectivamente, de 51% e 45% e 80%, enquanto que 

para as cigarrinhas das folhas Empoasca vitis Goethe e Zygina flammigera Fourcroy a redução 

da abundância foi de 71% e 72%, respectivamente e a eficácia de controle para ninfas de 

cigarrinhas foi de 97%, em relação à testemunha sem aplicação (Markó et al. 2008). 

Em algodoeiro a aplicação do caulim tem por objetivo dificultar a localização da planta de 

algodão, visualmente pelo bicudo, uma vez que fêmeas maduras apresentam preferência por 

estruturas não tratadas com o caulim sem ter tido contato tátil prévio. Resultados de testes de 

laboratório sugerem que o bicudo do algodoeiro, pela diferença de cor causada pelo caulim 

distingue plantas tratadas e não tratadas e, nos testes de campo, aplicações semanais do caulim 

mantiveram a população do bicudo abaixo do nível de controle em áreas experimentais, quando 

não ocorreu interferência da precipitação no tratamento (Showler 2002). 

O caulim no controle da lagarta rosada, Pectinophora gossypiella Saunders (Lepidoptera: 

Gelechiidae), apresentou efeito positivo da aplicação. Em laboratório, 24 horas após a infestação, 

a mariposa ovipositou até sete vezes mais em maças não tratadas do que as cobertas pelo caulim 

(24,8 ± 3,8 versus 3,4 ± 2,1 ovos), além disso, a produção de minas por larvas neonatas foi 

afetada. Em casa de vegetação, os resultados demonstraram efeito de deterrência oviposicional e 
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na produção de minas pela lagarta rosada (Sisterson et al. 2003). Em campo, esses mesmos 

autores constataram que a combinação de caulim e piretróide forneceram melhor controle da 

lagarta rosada em relação ao piretróide ou ao caulim aplicados isoladamente e mostrou que o 

caulim exerceu proteção às plantas superior ao tratamento somente com o piretróide. Menor 

oviposição e menor número de Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) foi 

observado por Alavo et al. (2010) em campo de algodoeiro com pulverizações semanais de 

caulim a 5%. Showler (2003) encontrou redução populacional de larvas de Spodoptera exigua 

Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) em algodoeiro pulverizado com o caulim. Essas espécies são 

tanto desfolhadoras como podem atacar as maçãs do algodoeiro e são citadas de ocorrência no 

Semiárido nordestino, exceto H. armigera que não ocorre no Brasil.  

No contexto do manejo integrado de pragas, todas as práticas de controle devem ser 

utilizadas em harmonia objetivando o sucesso final que é a redução populacional da praga e, 

conseqüentemente, das perdas na produção.  Assim, a aplicação do caulim vem sendo investigada 

e utilizada em pomares para a proteção de frutos contra o ataque de moscas das frutas (Lemoyne 

et al. 2008). Foi observado que no controle de Pyrrhalta viburni Paykull, um crisomelídeo 

desfolhador que ataca planta ornamental, o caulim reduziu 76% dos danos às folhas causados 

pelas larvas desse inseto (Schultz et al. 2007). 

O efeito de toxicidade do caulim à artrópodes tem sido estabelecida como baixo. Estudos 

prévios no controle de pragas em várias culturas agrícolas demonstram que o caulim não deve ser 

utilizado objetivando-se primordialmente a morte da praga alvo (Glenn et al. 1999, Lapointe 

2000, Showler & Sétamou 2004, Glenn & Puterka 2005). 

Sobre os efeitos adversos do caulim, alguns estudos demonstram não haver efeito sobre 

aranhas, abelhas e organismos aquáticos (EPA 1999). Entretanto, González-Núñez et al. (2008), 
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encontraram redução na população de predadores e parasitóides em pomares de oliva após 

pulverizações com o caulim em comparação às áreas testemunhas apenas com armadilhas com 

iscas de feromônio. Showler & Sétamou (2004) constataram que populações de dípteros, Orius 

spp., e vespas predadoras foram reduzidas em tratamentos com o caulim somente em uma de dez 

avaliações realizadas durante duas safras (2000 e 2001). 

Estudos de Karagounis et al. (2006) demonstram que não existe efeito do caulim em 

coccinelídeos predadores do pulgão Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae). Em pomar 

de maçã, Sackett et al. (2007) coletaram quatro famílias de parasitóides, sendo uma de Diptera 

(Tachinidae) e três de Hymenoptera (Braconidae, Ichneumonidae e superfamília Chalcidoidea) e 

constataram similar parasitismo de Choristoneura rosaceana Harris (Lepidoptera: Tortricidae) 

em áreas pulverizadas e não pulverizadas com o caulim. Por outro lado, Markó et al. (2008), 

encontraram redução da abundância de predadores polífagos como Forficula auricularia 

Linnaeus (Dermaptera: Forficulidae), percevejos predadores, coleópteros, aranhas e da formiga 

preta Lasius niger Linnaeus (Hymenoptera: Formicidae), em pomares de maçã. De acordo com 

esses autores, o número de coleópteros e de aranhas, foi mantido baixo por algumas semanas 

após o término do tratamento com o caulim. O tratamento com caulim reduziu o parasitismo da 

praga da maçã Hoplocampa testudinea Klug (Hymenoptera: Tenthredinidae) pela vespa 

Lathrolestes ensator Brauns (Hymenoptera: Ichneumonidae) com taxa de parasitismo de 17 ± 

5,9% e 48 ± 9,3% com caulim e sem caulim, respectivamente (Markó et al. 2008).  Menor 

abundância e diversidade de artrópopdes em pomares de oliva foi observada também por Pascual 

et al. (2010). De acordo com estes autores o efeito de deterrência e repelência do caulim a priori 

não seria seletivo e atuaria em todos os insetos presentes, incluindo os inimigos naturais. 
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O filme de partículas caulim pode ser proposto como uma alternativa para o manejo de 

pragas e redução do estresse hídrico e por calor. No entanto, os efeitos da pulverização com 

caulim sob populações de inimigos naturais devem ser levados em consideração e avaliados por 

apresentar respostas diferentes para cada agroecossistema. Tendo-se em vista que o uso do 

caulim é colocado como prática ecológica para o controle do bicudo no Semiárido (Beltrão et al. 

2009), torna-se necessário conhecermos o papel das pulverizações com o caulim sobre os demais 

artrópodes de importância no algodoeiro, sejam pragas ou inimigos naturais.  

Desta forma, este trabalho teve como objetivo investigar o efeito da pulverização 

sistemática do caulim na perda de botões florais e ataque do bicudo e lagarta rosada na taxa de 

parasitismo e a ocorrência de inimigos naturais residentes em algodoeiro. 
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RESUMO – A interação harmoniosa de métodos de controle é fundamental para o controle de 

pragas. O uso do caulim tem sido estudado para o controle do bicudo e demais pragas do 

algodoeiro, mas o efeito sobre a comunidade de inimigos naturais nesta cultura tem sido 

negligenciado. Assim, esse estudo investigou o efeito de aplicações de caulim na emergência do 

bicudo do algodoeiro e lagarta rosada e inimigos naturais, residentes no dossel da planta, bem 

como o parasitismo do bicudo por Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae). Nas 

condições de campo, a abscisão das estruturas reprodutivas foi aproximadamente 50% menor nas 

parcelas pulverizadas com caulim, comparadas às parcelas não pulverizadas. Entretanto, a taxa 

de emergência do bicudo e lagarta rosada das estruturas coletadas foi semelhante entre parcelas 

com e sem caulim. O número de maçãs remanescentes por planta, quantificado aos 142 dias após 

o plantio foi similar (~6 maçãs/planta) nas parcelas tratadas e não tratadas com caulim. A 

abundância média de predadores residentes no dossel das plantas incluindo Araneae, Formicidae, 

Chrysopidae e Coccinellidae foi similar entre parcelas tratadas e não tratadas com caulim. 

Também, os parasitóides B. vulgaris e Catolaccus grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae), 

exibiram taxa similar de emergência das estruturas coletadas de parcelas pulverizadas ou não 

com caulim. Da mesma forma, o parasitismo do bicudo em botões tratados e não tratados com 

caulim foi semelhante, quando os botões foram oferecidos ao parasitóide B. vulgaris em testes 

com chance de escolha. Sendo assim, os resultados mostram que aplicações de caulim não 

afetam o controle biológico natural por parasitóides e predadores associados ao bicudo e lagarta 

rosada que ocorrem naturalmente em campos de algodoeiro.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Manejo integrado de pragas, Semiárido, controle físico, controle biológico 
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PARASITOIDS AND PREDATORS ASSOCIATED WITH BOLL WEEVIL AND PINK 

WORM ON KAOLIN-TREATED COTTON  

ABSTRACT – The integration of friendly methods of control is essential to reach success in 

managing pests. Although kaolin applications have been tested against boll weevil and other 

cotton pest its effect on natural enemies has been disregarded. The current study investigated the 

effect of kaolin application on abscission of cotton fruiting structures, emergence of boll weevil 

and pink bollworm and their parasitoids from kaolin-treated experimental plots, and natural 

enemies resident on plant canopy in the field, and parasitism of boll weevil by Bracon vulgaris 

Ashmead (Hymenoptera: Braconidae) in the laboratory. Under field conditions, fruiting 

structures abscission was about 50% less on kaolin-treated plots compared to untreated ones; 

however, the emergence rate of boll weevil and pink bollworm adults from collected structures 

was similar between untreated and kaolin-treated. Also, similar number of bolls per plant (~6 

bolls) was quantified at 142 days after planting date in both untreated and treated plots. Survey 

of resident predators on plant canopy including Araneae, Formicidae, Chrysopidae, and 

Coccinellidae showed similar seasonal densities for kaolin-treated and untreated plots. The 

parasitoids B. vulgaris and Catolaccus grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae) also 

exhibited similar emergence rate from field-collected structures. Under laboratory conditions, the 

parasitism of boll weevil larvae infesting squares was similar when treated and untreated squares 

with kaolin under free choice tests. Therefore, the results show that kaolin sprayed in cotton 

fields does not affect the natural control by parasitoids and predators naturally occurring in 

cotton fields.  

 

KEY WORDS: Integrated pest management, Semiarid, physical control, biological control 
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Introdução 

A incidência de pragas, na cultura do algodoeiro se mostra como um dos grandes entraves 

que comprometem a produtividade, em especial, as infestações do bicudo do algodoeiro, 

Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae). Essa é uma praga que demonstra ser 

um problema à cultura do algodoeiro, independente do sistema de produção, do local ou do 

avanço biotecnológico empregado nessa cultura (Torres et al. 2009). 

O bicudo do algodoeiro é responsável pela maioria das pulverizações durante a fase 

reprodutiva do algodoeiro (Richetti et al. 2004). Alguns produtores fazem de 8 a 12 aplicações 

de inseticidas no sistema convencional de cultivo para o controle dessa praga (Layton 2010). Nos 

Estados Unidos, essa praga é responsável por consideráveis investimentos para a sua erradicação 

(Suarez et al. 2000), e de grande atenção no contexto quarentenário nos países produtores de 

algodão onde a praga não está presente (Walker 2005). 

No Brasil, são citadas 13 espécies de parasitóides e 10 espécies de predadores atuando 

como agentes de controle biológico natural do bicudo na cultura do algodoeiro (Ramalho & 

Wanderley 1996). Os principais parasitóides do bicudo são Bracon vulgaris Ashmead 

(Hymenoptera: Braconidae) e Catolaccus grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae) (Morales-

Ramos et al. 1998 e Ramalho et al. 2000). Assim, constata-se que existem poucos inimigos 

naturais desta praga se comparado as demais pragas desta cultura (Whitcomb & Bell 1964, 

Bastos & Torres 2006, Torres & Ruberson 2006).  

Para qualquer método de controle compondo o manejo integrado de pragas preconiza-se 

que esse seja compatível com os agentes de controle biológico. Tornar a planta de algodão 

menos favorável a colonização do bicudo é uma tática vantajosa devido à dificuldade de controle 

da mesma após o seu estabelecimento, mesmo adotando inseticidas, os quais são na maioria das 
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vezes de largo espectro. Assim, a pulverização da lavoura com o caulim vem sendo testada 

visando à redução das infestações da lavoura pelo bicudo (Showler 2001, 2002, Silva et al. 

2009a, b, c). O caulim é um produto deterrente que pode repelir diretamente ou tornar as plantas 

hospedeiras irreconhecíveis ou impróprias para sítios de alimentação e oviposição (Garcia et al. 

2003). Showler (2002) demonstra que a atratividade da folhagem das plantas pelo bicudo 

cobertas por caulim é reduzida em relação às plantas sem essa cobertura em chance de escolha. 

Esse efeito pode ser explorado como alternativa para reduzir a colonização da lavoura, inclusive 

em associação com outras técnicas de manejo. Silva et al. (2009c) comprovaram essa 

possibilidade do uso do caulim com a pulverização desse no interior da lavoura associada à 

pulverização do inseticida endosulfan na bordadura.  

O filme formado pelo caulim, além de ser barreira física que dificulta aceitação da planta 

por insetos herbívoros, deixa a planta com coloração branca brilhosa podendo torná-la repelente 

ou mesmo irreconhecível pelo inseto (Showler 2002). Além de dificultar o reconhecimento da 

planta seja na forma visual ou tátil, o caulim pode ocasionar mortalidade por sufocamento com a 

obstrução dos espiráculos e por dessecação (Glenn & Puterka 2005).  

Apesar do caulim ser considerado sem efeito adverso, González-Núñez et al. (2008), 

encontraram redução na população de predadores e parasitóides em pomares de oliva após 

pulverizações com caulim em comparação às áreas testemunhas apenas com armadilhas com iscas 

de feromônio.  Showler & Sétamou (2004) constataram que populações do percevejo Orius, 

vespas e dípteros predadores foram reduzidos em uma avaliação do tratamento com caulim em 

algodoeiro.  
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Assim, devido às características do caulim, este trabalho testa a hipótese de que o caulim 

pulverizado na lavoura de algodão não afeta a abundância de predadores generalistas e dos 

parasitóides do bicudo, B. vulgaris e C. grandis. 

 

Material e Métodos 

Descrição da Área e Condução da Cultura. O experimento de campo foi conduzido durante a 

safra 2010, em propriedade particular localizada na comunidade de Furnas, município de 

Surubim, PE (07°53’48,9” S e 35°49’19,2” W).  O delineamento experimental foi em blocos ao 

acaso com quatro repetições (blocos) e dois tratamentos. Cada repetição foi composta por 10 

linhas de 12 metros de comprimento de algodão da variedade de fibra marrom BRS Rubi, 

separadas por duas fileiras de milho Híbrido AG 122. Os tratamentos consistiram-se em 

pulverizações semanais com caulim (Caulisa, Indústria de Caulim S/A, Campina Grande, PB) e a 

testemunha sem aplicação de caulim. As aplicações do caulim foram iniciadas aos 47 dias após o 

plantio. O caulim foi aplicado na diluição de 60g/L mais espalhante adesivo Will Fix (Charmon 

Destyl Indústria Química Ltda, Campinas, SP) a 0,025%  com volume de calda variável de 392 a 

417 L/ha, referente a primeira e última pulverização em virtude do desenvolvimento das plantas.  

Inicialmente, a área foi preparada com aplicação de calcário, aração e gradagem. O plantio 

foi realizado no dia 10 de abril de 2010, com a densidade de oito a nove sementes por metro 

linear de sulco de plantio, sendo posteriormente realizado o desbaste aos 20 dias após o plantio 

(DAP), deixando apenas, de 5 a 6 plantas por metro linear. O espaçamento seguido foi aquele 

adotado na região de 1,0 m entre linhas para facilitar o controle de plantas invasoras empregando 

cultivador de tração animal. Foi realizada adubação de fundação com ~100 g de 04-14-08 por 

metro linear de sulco de plantio e adubação de cobertura com 90g de sulfato de amônia por 
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metro linear em duas aplicações aos 40 e 80 DAP. O controle de plantas daninhas foi realizado 

com cultivador de tração animal e retoques com enxada na linha de plantio aos 30 e 60 DAP.  

A precipitação foi monitorada com pluviômetro, enquanto a temperatura e a umidade 

relativa foram medidas empregando Datallogger Hobo
®

 (Onset Computer Coorp.) regulado para 

registrar as condições em intervalos de 30 minutos. No período que compreendeu o estudo de 

abril ao final de agosto foram registradas (média do período ± DP) temperatura de 23,1 ± 4,7ºC, 

umidade relativa do ar 49 ± 25,9%, e precipitação de 116, 95, 328, 47 e 16 mm para os meses de 

abril, maio, junho, julho e agosto, respectivamente.  

Maçãs Remanescentes. O número de maçãs por planta foi determinado aos 142 dias após o 

plantio em plantas de algodão pulverizadas ou não com o caulim. O número médio de maçãs por 

planta foi determinado pela contagem de seis plantas ao acaso por repetição na parte central do 

talhão. O número médio de maçãs por planta foi comparado entre os tratamentos pelo teste t ao 

nível de 5% de probabilidade pelo PROC TEST do SAS (SAS Institute 2001). 

Parasitismo. O parasitismo de larvas e pupas do bicudo e lagarta rosada foi avaliado coletando-

se as estruturas reprodutivas das plantas de algodão caídas ao solo para ambos os tratamentos e 

se iniciaram aos 47 DAP, quando foi constada a presença de botões florais caídos. Em virtude da 

baixa precipitação na segunda semana de abril, as plantas reduziram seu desenvolvimento 

atrasando a produção de botões florais. 

Foram feitas oito coletas (catação manual) de todas as estruturas reprodutivas caídas ao 

solo (botões florais, flores e maçãs) das quatro repetições por tratamento. As coletas foram feitas 

entre cinco a 10 dias de intervalo entre 30 de junho a 29 de agosto. As estruturas coletadas foram 

acondicionadas em sacos de algodão de 30L e levadas ao laboratório para contagem do número 

de estruturas coletadas e separação entre botões e maçãs recém-formadas (até 1 cm de diâmetro). 
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Foram coletadas amostras de 1000 mL (~200 botões) e 500 mL (~60 maçãs) para o 

monitoramento do parasitismo. As amostras de botões florais para avaliar o parasitismo foram 

acondicionadas em gaiolas confeccionadas de garrafas tipo PET, onde foi monitorada a 

emergência de parasitóides e de pragas (adultos do bicudo e lagarta rosada). As avaliações de 

emergência de pragas e parasitóides foram realizadas aos cinco, 10 e 15 dias após o 

acondicionamento do material nas gaiolas de emergência. As maçãs, por estarem em menor 

número, e por produzirem maior quantidade de umidade foram acondicionadas em potes 

plásticos de polipropileno transparente de 500 mL de volume (Prafesta®, Mairiporã, SP) com 

abertura telada na tampa de náilon 2mm.  

Os recipientes de emergência foram identificados quanto ao tratamento, repetição e data da 

coleta. Estes foram mantidos em condições de laboratório a 25 ± 2°C, fotofase de 12h e umidade 

relativa em torno de 60%. A partir das avaliações foi quantificada a emergência do bicudo, 

lagarta rosada e parasitóides.  

A taxa de emergência de pragas e parasitóides por repetição foi obtida pela correção em 

função do total de estruturas coletadas e estruturas monitoradas para a emergência (mínimo de 

200 botões e 60 maçãs por repetição), empregando-se a fórmula: número de emergidos por 

repetição = [(número de emergidos na amostra * número total de estrutura coletadas)/(número de 

estruturas amostradas)] x 100. 

Para a comparação da taxa de ocorrência das pragas bicudo e lagarta rosada, entre os 

tratamentos com e sem caulim, foi realizada análise de variância (ANOVA) considerando o 

procedimento com medidas repetidas no tempo (repetidas coletas realizadas na mesma área) 

através Proc GLM do SAS (SAS Institure 2001). Quanto ao parasitismo, para a comparação 

entre os tratamentos com e sem caulim, foi estimada a taxa de parasitismo aparente (TPA) 
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mediante a fórmula: TPA = [(número de parasitóides emergidos/(número de parasitóides + 

número de hospedeiros-praga emergidos)] x 100.  

Foi empregada a TPA, pois, inicialmente, não se sabia a quantidade de hospedeiros 

disponíveis para o parasitismo, pois nem todos os botões florais atacados possuem hospedeiros 

viáveis e pela possibilidade de haver mortalidade natural ocasionada por outro fator que não 

fosse o parasitismo, bem como nem todos os hospedeiros parasitados produzem obrigatoriamente 

um parasitóide adulto. Além disso, foram considerado o bicudo mais a lagarta rosada como 

hospedeiros no caso da taxa de parasitismo por B. vulgaris e, apenas, o bicudo para no caso de 

parasitismo de C. grandis, devido à especificidade deste último parasitóide (Burks 1954, 

Ramalho et al. 1989).   

A TPA entre os tratamentos foi submetida aos testes de Lavene e Bartlett para a 

normalidade e homogeneidade de variância, respectivamente, e quando necessário, procedeu-se a 

transformação de dados para a ANOVA. Para a comparação dos tratamentos entre si e no tempo 

(datas de coleta) foi realizada ANOVA considerando-se o procedimento com medidas repetidas 

no tempo através Proc GLM do SAS (SAS Institute 2001). 

Ocorrência de Predadores Residentes em Algodoeiro Pulverizado com Caulim. A incidência 

de inimigos naturais chaves para o manejo de pragas do algodoeiro foi monitorada em avaliações 

que iniciaram aos 47 DAP, sendo oito dias após a primeira pulverização com o caulim, as quais 

foram realizadas semanalmente. No total, foram feitas nove avaliações com intervalos de 10 dias 

e o encerramento dessas ocorreu com a abertura dos primeiros capulhos. A amostragem foi 

visual e realizada em 10 plantas ao acaso por repetição. Como unidade amostral foram 

consideradas três folhas expandidas do ponteiro. O número de larvas de joaninhas e larvas bicho-

lixeiro, aranhas e formigas foram anotadas. 
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Antes das análises, os dados oriundos das 10 plantas por repetição foram transformados em 

médias de indivíduos por repetição. Assim, para investigar a interação do caulim, na ocorrência 

de cada grupo de inimigos naturais chaves, os dados foram submetidos aos testes de Lavene e 

Barttlet, respectivamente, para avaliação de normalidade e homogeneidade de variância e quando 

necessário, procedeu-se a transformação de dados. Em seguida os resultados foram submetidos à 

ANOVARM, empregando-se o procedimento medidas repetidas no tempo através do Proc GLM 

do SAS (SAS Institute 2001), para a comparação dos tratamentos entre si e no tempo. A relação 

entre a abundância da presa pulgão e predadores, bem como entre os predadores foi investigada 

mediante pares de correlações através do método de correlação de Pearson (r) e interpretada a 

5% de probabilidade, usando o Proc Corr do SAS (SAS Institute 2001).  

Parasitismo do Bicudo por Bracon vulgaris em Botões Pulverizados com Caulim. Para a 

realização deste estudo, fêmeas do parasitóide B. vulgaris foram obtidas da criação mantida no 

Laboratório de Ecologia e Controle biológico de Insetos da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE), Campus de Recife, PE. 

A criação foi estabelecida de adultos oriundos de botões florais e maçãs coletadas no 

campo. O material coletado foi mantido em bandejas no interior de gaiolas de acrílico 

transparente de 44 x 35 x 45 cm (altura x largura x comprimento) que serviram para a coleta e 

manutenção dos adultos do parasitóide. Em uma das laterais existem duas aberturas fechadas 

com tecido de algodão em forma de manga de camisa para permitir o acesso ao interior da 

gaiola. A criação dos parasitóides iniciou-se a partir dos adultos emergidos deste material 

coletado em campo. Em torno de vinte casais eram mantidos nas gaiolas de acrílico e ofertadas 

larvas para o parasitismo. Sobre uma placa de isopor acomodada no “piso” da gaiola colocavam-

se três recipientes plásticos de 10 mL com algodão embebido em água para fornecer umidade e 
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para alimentação faziam-se filetes de mel puro de abelha nas paredes da gaiola. As larvas 

oriundas de botões florais e maçãs de algodoeiro atacadas pelo bicudo eram expostas ao 

parasitóide encapsuladas em cartelas confeccionadas de parafilme (Parafilm
®
, Laboratory Film 

Pechiney Plastic Packaging. Chicago, IL). Os botões florais eram trazidos para o laboratório 

onde se retiravam as larvas. Em seguida, estas eram submetidas à assepsia em solução de 

hipoclorito de sódio, utilizando-se 10 gotas de solução de hipoclorito a 2% para cada litro de 

água. As larvas eram mergulhadas na solução por cinco segundos. Imediatamente após procedia-

se a lavagem em água corrente mantendo-se as larvas em peneira de náilon de malha de 2 mm. 

As larvas eram colocadas para secar em papel toalha. Após a secagem acondicionava-se as 

mesmas individualmente em células de parafilme moldados em placas de teste ELISA de 96 

poços com bastão cilíndrico de madeira de 6 mm de diâmetro. As cartelas com duas fileiras de 

oito larvas eram fixadas ao teto da gaiola. As larvas permaneciam expostas ao parasitismo de 10 

a 12h durante a fotofase. A gaiola de criação era acondicionada em câmara do tipo BOD 

regulada a 25°C, fotofase de 12h e ~60% de umidade relativa. 

Após a exposição ao parasitóide, as cartelas contendo as larvas do bicudo eram mantidas 

em garrafas do tipo PET de 500 mL transparentes, contendo aberturas laterais fechadas com 

tecido organza. O material era monitorado periodicamente para a retirada de adultos do bicudo 

oriundos de larvas não parasitadas. Ao ser detectado o início da emergência dos parasitóides, 

forneciam-se gotas de mel no interior da gaiola para a alimentação dos adultos com o auxílio de 

um estilete. Esses adultos, então, eram utilizados para a manutenção da criação ou para os testes 

de parasitismo.      

O teste de parasitismo de larvas do bicudo em botões pulverizados ou não com o caulim foi 

realizado com parasitóides oriundos da primeira geração de laboratório. As fêmeas do 
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parasitóide foram utilizadas quando estavam com cinco dias de idade, alimentadas e mantidas 

com machos neste período. De acordo com Wanderley (1998) a atividade de parasitismo de B. 

vulgaris inicia-se entre cinco e seis dias de idade adulta. Foi empregado botão floral com larvas 

do bicudo em desenvolvimento no seu interior caracterizado pelo formato de “balão” com 

textura macia (oca) e coloração marron-acinzentada. Além disso, alguns botões apresentando 

estas características foram abertos para a constatação da larva no seu interior. Esses botões 

florais foram coletados tanto presos às plantas como os caídos ao solo, porém sempre 

observando a sua qualidade quanto à presença das brácteas e pedúnculo intactos. Os botões 

foram selecionados e fixados através do pedúnculo em plataformas de isopor de 3 cm de largura 

e 36 cm de comprimento, sendo empregados 10 botões por plataforma. Após a fixação dos 

botões nas plataformas, estes foram pulverizados com caulim na diluição de 60g/L e espalhante 

adesivo Triton
®
 X100 (Vertec Ltda, Rio de Janeiro, RJ) a 0,025%, sendo realizadas duas 

pulverizações com pulverizador manual de 1L de capacidade em intervalo 2h para obter boa 

cobertura do botão floral e suas brácteas pelo caulim (i.e., botão com caulim). Os botões florais 

pulverizados foram deixados para secar a calda de caulim durante uma noite e expostos ao 

parasitóide na manhã do dia seguinte. As plataformas mais botões florais representando o 

controle foram pulverizados apenas com a diluição de 0,025% de Triton
®
 X100 (i.e., botão sem 

caulim).  

A exposição dos botões florais ao parasitismo, pulverizados ou não com o caulim, foi 

realizada empregando-se gaiolas de acrílico conforme aquelas utilizadas na criação dos adultos 

do parasitóide. As plataformas contendo botões florais pulverizados ou não com caulim foram 

fixadas a 5 cm da parede lateral da gaiola e a 10 cm do teto e distando uma da outra 29 cm. Desta 

forma, as fêmeas do parasitóide tinham como opção 10 botões florais pulverizados com caulim e 
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10 botões florais sem caulim. As gaiolas foram acomodadas sobre duas bancadas longitudinais 

do laboratório com lâmpadas de luz branca (fluorescentes tubulares 32W, Sylvania do Brasil 

Iluminação Ltda, Vinhedo, São Paulo), incidente do teto do laboratório ~650lux. A disposição 

das plataformas com botões com caulim ou sem caulim foi alternada dentro da gaiola para evitar 

qualquer efeito da iluminação local. Após a fixação das plataformas contendo os botões florais 

foram liberadas cinco fêmeas do parasitóide por gaiola. Primeiramente as fêmeas foram 

acondicionadas em tubos de vidro cilíndrico de fundo chato (2,5 cm de diâmetro e 8,5 cm de 

altura) fechados com filme de PVC. A liberação dos parasitóides foi feita abrindo-se os tubos 

colocados no piso e ao centro da gaiola. Os botões ficaram expostos por 24 h ao parasitóide. 

Após esse período, os botões foram coletados e acondicionados em potes plásticos de 500 mL 

com tampas contendo abertura fechada com tecido organza, sendo identificadas repetição/gaiola 

por tratamento com caulim e sem caulim. Esses botões foram mantidos em câmara do tipo BOD 

a 25°C, fotofase de 12h e ~60% de umidade relativa do ar. A primeira avaliação para a 

observação de emergência do parasitóide foi feita aos cinco dias após a exposição dos botões 

florais ao parasitismo e, posteriormente, diariamente até o 15º dia. Ao final dos 15 dias foi 

determinada a taxa de parasitismo. Os parasitóides, emergidos até o 10
o
 dia, não foram 

considerados nas análises, pois se considerou que esses poderiam ser provenientes de parasitismo 

natural em campo baseado no período de desenvolvimento do parasitóide, nas condições 

estudadas, de acordo com estudos da biologia de B. vulgaris por Wanderley (1998). Cada gaiola 

foi considerada como uma repetição e ao total foram realizadas 18 repetições, arranjadas em 

quatro blocos (data de instalação) contendo quatro, cinco, quatro e cinco repetições cada, devido 

à logística de obtenção de materiais e gaiolas de exposição ao parasitismo.  
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O efeito do caulim no parasitismo por B. vulgaris foi testado mediante a hipótese de 

igualdade de parasitismo (50%:50%) entre os tratamentos pelo PROC FREQ do SAS e 

interpretados pelo teste do qui-quadrado (
2
) empregando-se o programa estatístico SAS (SAS 

Institute 2001).  

 

Resultados  

Estruturas Coletadas e Emergência de Herbívoros. Um total de oito avaliações 

correspondentes as coletas de estruturas reprodutivas caídas ao solo foram realizadas. Durante as 

coletas, foram retiradas das parcelas experimentais 21.476 estruturas (botões florais e maçãs 

recém-formadas). Desse total, foram coletadas 1.775 maçãs recém-formadas (usualmente com 

até 1cm de diâmetro) e 6.176 botões florais nas parcelas do tratamento pulverização com o 

caulim (i.e., com caulim), enquanto que no tratamento sem pulverização com o caulim (i.e., sem 

caulim) foram coletadas 1.986 maçãs recém-formadas e 11.539 botões florais. O número médio 

de todas as coletas de maçãs recém-formadas não diferiu entre os tratamentos (tGl=6 = 1,08; P= 

0,9486). Em relação ao número de botões florais coletados do solo, aproximadamente 53,4% 

menos botões florais foram provenientes do tratamento com caulim (tGl=6 = -7,73; P = 0,0021).  

Por outro lado, ao final do experimento na avaliação aos 142 dias após o plantio, o número 

médio de maçãs remanescentes no período de formação de capulhos foi de aproximadamente 

seis maçãs por planta, não diferindo entre os tratamentos com e sem caulim (Tabela 1).  

Entre as pragas associadas aos botões florais e maçãs coletadas do solo, houve 

predominância do bicudo do algodoeiro em relação à lagarta rosada. Em botões florais e maçãs 

recém-formadas, respectivamente, emergiram 3.781 e 99 bicudos no tratamento com caulim, e 

6.496 e 99 bicudos no tratamento sem caulim. A emergência de adultos da lagarta rosada de 
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botões florais e maçãs recém-formadas foi, respectivamente, de 33 e 19 adultos no tratamento 

com caulim e 10 e 2 adultos no tratamento sem caulim. Apesar desta variação numérica de 

indivíduos, a porcentagem de ocorrência das pragas em função do número de estruturas coletadas 

não diferiu entre os tratamentos com e sem caulim (Tabela 1). 

Parasitismo. A emergência de parasitóides restringiu-se a duas espécies: B. vulgaris e C. 

grandis. Em maçãs recém-formadas, coletadas do tratamento com e sem caulim, emergiram 8 e 3 

B. vulgaris, e um C. grandis de cada tratamento, não diferindo entre tratamentos.  

O número de parasitóides emergidos de botões florais, corrigido pelo número total 

coletado, no tratamento com caulim foi de 137 B. vulgaris e de 103 C. grandis enquanto sem 

caulim foi de 254 B. vulgaris e de 45 C. grandis. A ocorrência de B. vulgaris, do material 

coletado foi registrada a partir da segunda coleta em 10 de julho e o pico de ocorrência foi na 

coleta em 20 de julho (142 DAP) (Fig. 1). O parasitóide C. grandis teve a presença registrada a 

partir de 10 de julho com máxima ocorrência em 19 de agosto. Nas maçãs recém-formadas foram 

registrados apenas dois C. grandis um em 30 de julho e o outro em 9 de agosto. Devido à baixa 

presença dos parasitóides nas maçãs recém-formadas, os parasitóides considerados nas análises 

de médias sazonais foram apenas os emergidos de botões florais.   

A ocorrência sazonal do parasitismo em botões florais entre os parasitóides foi diferente 

(TGL8,58= 3,65; P= 0,0058), apresentando média superior para B. vulgaris (2,35 ± 0,51%) quando 

comparada a C. grandis (0,39 ± 0,17%).  

Ocorrência de Predadores Residentes em Algodoeiro Pulverizado com Caulim. A 

ocorrência de imaturos de Coccinellidae e Chrysopidae, Formicidae e Araneae, importantes 

grupos de inimigos naturais para o controle de pragas do algodoeiro, não demonstrou 

variabilidade na abundância entre os tratamentos com e sem caulim (P > 0,05), exceto para 
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Chrysopidae que mostrou diferença entre tratamentos durante a primeira avaliação (ANOVA; F8, 

24 = 2,96; P=0,0186) (Fig. 2). A abundância de Chrysopidae, predominantemente, Chrysoperla 

externa Hagen foi significativamente superior no tratamento com caulim (5,5 ± 1,3 indivíduos) 

na primeira avaliação no dossel das plantas em comparação ao tratamento sem caulim (1,0 ± 0,7 

indivíduos). Para Formicidae, apesar de demonstrar uma tendência à maior abundância nas duas 

primeiras avaliações no tratamento sem caulim, esta somente foi significativa em favor ao 

tratamento sem caulim na avaliação do dia 20 de agosto quando não foram encontrados formigas 

no tratamento com caulim.  

Coccinellidae apesar de ser comum e representada por várias espécies de frequente 

ocorrência em algodoeiro como Zagreus bimaculosus Mulsant, Cycloneda sanguinea Linnaeus e 

Eriopis connexa Germar, além de espécies de Scymnus spp., a abundância média foi similar entre 

os tratamentos com e sem caulim (Fig. 2). O mesmo foi observado para Araneae, onde a 

predominância é de espécies do gênero Cheiracanthium. 

A ocorrência desses grupos de inimigos naturais foi variável em função das datas de 

avaliações para Chrysopidae (F8, 24 = 6,69; P < 0,0001), Araneae (F8, 24 = 7,67; P < 0,0001) e, 

apenas, parcialmente para Formicidae (F8, 24 = 2,29; P= 0,0555) e Coccinellidae (F8, 24 = 2,00; P = 

0,0899) (Fig.2).  

A relação entre a abundância dos grupos de inimigos naturais e de pulgões, Aphis gossypii 

Glover (Hemiptera: Aphididae) revelou-se positiva e significativa entre Coccinellidae e pulgões 

para ambos os tratamentos, e para Araneae e Fomicidae no tratamento sem caulim (Tabela 3). A 

abundância de Formicidae apresentou relação positiva com a abundância de Araneae e 

Coccinellidae nos tratamentos com e sem caulim, respectivamente. As demais associações foram 
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positivas, exceto a relação entre Chrysopidae e pulgões no tratamento sem caulim que foi 

negativa, porém não significativa. 

Parasitismo do Bicudo por Bracon vulgaris em Botões Pulverizados com Caulim.  A escolha 

de B. vulgaris para parasitar o bicudo do algodoeiro em botões florais pulverizados ou não com o 

caulim não diferiu. A análise comparando-se o parasitismo obtido em cada bloco de resultados, 

bem como para a média geral de parasitismo não foi diferente significativamente (
2
=0,081; P=  

0,7751; gl= 1). No geral, foram obtidos em média (± IC a 95%) 12,7 ± 3,75 e 11,75 ± 8,15% de 

parasitismo em botões florais pulverizados com caulim e sem caulim, respectivamente.  

 

Discussão 

As pulverizações com o caulim em algodoeiro não resultaram em redução populacional do 

bicudo e lagarta rosada avaliados mediante a taxa de emergência de indivíduos de botões florais 

e maçãs recém-formadas do algodoeiro coletadas do solo, diferentemente disso, esperava-se que 

a presença do caulim causasse diminuição na ocorrência dessas pragas. A ocorrência do bicudo e 

parasitóides em maçãs recém-formadas foi baixa. Este resultado não surpreende, pois é 

conhecida a preferência do bicudo por botões florais (Greenberg et al. 2004, 2005, Showler 

2005).  

O número de maçãs viáveis para abertura de capulhos no tratamento com caulim ao final 

do experimento não foi superior como se esperava, especialmente, devido ao fato de ter sido 

encontrado maior número de botões florais caídos ao solo no tratamento sem caulim, o que 

resultou em maior quantidade, em valores absolutos, de bicudos emergidos neste tratamento. As 

condições climáticas durante o período do estudo foram bastante adversas, o que pode ter afetado 

os resultados, especialmente, em dois aspectos: redução do desenvolvimento das plantas (i) e 
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favorecimento da ocorrência do bicudo (ii). Primeiro, ocorreu um reduzido desenvolvimento 

inicial das plantas devido à ausência de precipitação após 15 dias do plantio (segunda quinzena 

de abril) até meados do mês de junho (Fig. 2). O estresse hídrico resultou no atraso de 

crescimento e produção de estruturas reprodutivas pelas plantas que poderiam escapar das altas 

infestações do bicudo e lagarta rosada, que ocorrem na fase intermediária e tardia da cultura. 

Segundo, a concentração da precipitação na última semana de Junho (356 mm) e, nas semanas 

posteriores, pode ter favorecido a ocorrência do bicudo, concomitantemente foi reduzida a 

eficiência das aplicações do caulim. A ação das chuvas não permite a permanência do caulim 

sobre as plantas e isso, consequentemente, reduz a capacidade do caulim em exercer o papel de 

deterrência da planta contra o bicudo do algodoeiro. Além disso, soma-se o agravante de que a 

alta umidade do solo favorece a sobrevivência da fase imatura do bicudo no interior dos botões 

florais caídos ao solo. Este conjunto de fatores pode ser a causa da alta infestação da praga e, 

consequentemente, perdas das estruturas reprodutivas resultando em baixa produção de capulhos, 

não havendo diferença entre os tratamentos com e sem caulim.  

A precipitação pode ser considerada um dos principais entraves para o sucesso na 

utilização sistemática do caulim visando redução da infestação do bicudo do algodoeiro. Em 

condições de campo, Showler (2002), somente obteve sucesso em manter a infestação do bicudo 

abaixo do nível de controle com aplicações semanais do caulim em uma safra de duas safras 

estudadas, exatamente na safra em que a precipitação foi escassa. De acordo com este autor, após 

as chuvas, o caulim foi removido das plantas e, neste período, o número de sinais de posturas em 

botões florais igualou-se ao das plantas sem pulverização com o caulim. Isto é semelhante aos 

resultados encontrados neste estudo, sugere-se, assim, que a aplicação sistemática do caulim 
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pode ser viável desde que não se coincidam o período de precipitação e de colonização da 

lavoura pelo bicudo, mediante a aplicação do caulim, com a concentração da precipitação. 

Quanto à emergência de parasitóides do bicudo e da lagarta rosada, a taxa média de 

parasitismo não foi afetada pela aplicação do caulim. Sendo assim, o caulim é um produto que 

não interfere na ocorrência desses parasitóides comuns na região e que apresentam potencial de 

controle do bicudo, podendo ser associados ao controle biológico. Ramalho & Silva (1993) 

realizou liberações iniciais do parasitóide C. grandis no Agreste, Sertão e regiões do Seridó, 

Paraíba, e que juntamente com B. vulgaris ocasionaram mortalidade natural da praga entorno de 

10%. Portanto, podendo ser explorados para se obter maiores taxas de parasitismo do bicudo. As 

possibilidades de se desenvolver programas de controle biológico aplicado na cotonicultura no 

Semiárido não devem ser descartadas, levando-se em conta o potencial de controle de alguns 

entomófagos para isso. Com liberações de 700 adultos de C. grandis por hectare, Ramalho et al. 

(2000), constatou até 83% de redução na infestação do bicudo. Adams et al. (1969) realizaram a 

liberação do equivalente a 1977 fêmeas de Bracon mellitor Say (Hymenoptera: Braconidae) por 

hectare e conseguiram aumentar o parasitismo natural de 25 a 30% para 50% em estruturas 

caídas ao solo e mais de 80% nas estruturas ligadas à planta. 

Os predadores avaliados no estudo foram os que apresentam maior associação com o 

dossel das plantas devido à baixa capacidade de dispersão e, portanto, podendo ser considerados 

como residentes. Assim, estes predadores por estarem constantemente presentes no dossel das 

plantas a ação do caulim sobre a sua cerosidade, obstrução de espiráculos e desidratação como 

referido por Glenn & Puterka (2005) poderia afetá-los. No entanto, das nove avaliações e grupos 

de predadores estudados, em apenas duas avaliações foram detectadas diferenças significativas entre 

os tratamentos com o caulim e sem caulim para estes predadores do dossel da planta. Maior 

abundância de Formicidae, no tratamento sem caulim, ocorreu quando não foi observado nenhum 



 

 47 

Formicidae no tratamento com o caulim e maior abundância de Chrysopidae, predominantemente C. 

externa, na primeira avaliação no tratamento com o caulim (Fig. 2). De certa forma um resultado 

favorável à pulverização com o caulim, no caso de Chrysopidae, porém que precisam ser feitas 

análises considerando-se outros predadores na comunidade. Imaturos de Chrysopidae sofrem grande 

pressão de predação de outros predadores, em especial de formigas (Eubanks 2001). Assim, esta 

variação de resultado pode ser uma consequência da abundância de Formicidae no tratamento sem 

caulim (Fig. 2), pois caracteriza um resultado exatamente o oposto com relação à abundância de 

Formicidae em favor do tratamento sem caulim. A predação intraguilda é um fenômeno bastante 

comum em algodoeiro devido à diversidade de inimigos naturais e correlação negativa entre a 

abundância de Chrysopidae com a abundância de joaninhas e aranhas (Eubanks et al. 2002). 

Estes grupos de inimigos naturais foram relativamente comuns em ambos os tratamentos (Fig. 

2). Entre as formigas, devemos destacar que Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera: 

Formicidae) que é uma espécie muito comum em algodoeiro associada às colônias de pulgões. 

Esta espécie é citada como importante predadora de vários insetos desfolhadores do algodoeiro e 

do bicudo, mas é sugerida como sendo uma espécie que interfere significativamente com a 

abundância de outros inimigos naturais, importantes para o manejo de pragas nesta cultura 

(Reilly & Sterling 1983, Kaplan & Eubanks 2002). 

Os estudos visando o uso do caulim no controle de pragas têm demonstrado resultados 

variáveis tanto quanto a sua eficácia (Glenn et al. 1999, Showler 2001, 2002, 2007, Sisterson et 

al. 2003, Alavo et al. 2010, Pascual et al. 2010, D’Aquino et al. 2011, Verde et al. 2011), bem 

como sobre organismos não alvo nos agroecossistemas estudados (Showler & Sétamou 2004, 

Sackett et al. 2007, Markó et al. 2008). Deve-se levar em conta, no entanto, que vários desses 

estudos, principalmente em fruticultura tem demonstrado eficácia de controle para pragas de 
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frutos como o bicudo em algodoeiro e apresentam outros benefícios como proteção contra queima 

dos frutos pelo sol, tolerância ao estresse hídrico e térmico e redução de queda de frutos.  

Com base nos resultados encontrados, o caulim utilizado no algodoeiro não causa 

interferência nos inimigos naturais importantes para o manejo de pragas da cultura, em especial, 

no parasitismo do bicudo, que é uma praga limitante no cultivo do algodão e alvo da utilização 

do caulim. Assim, o caulim pode ser utilizado de forma associado ao controle de pragas, uma vez 

que inimigos naturais como aranhas, bicho-lixeiro, joaninhas e formigas não são negativamente 

afetados. Desta forma, podemos dizer que diferentemente da utilização de inseticidas 

convencionais não seletivos para o controle do bicudo e lagarta rosada, os quais usualmente 

reduzem as populações de inimigos naturais, o que pode favorecer ocorrência de outras pragas 

que tinham a população mantida em equilíbrio pelos inimigos naturais, o caulim demonstra ser 

seguro para o controle biológico nas condições do estudo. Apesar desta consonância para a 

utilização no manejo integrado de pragas, um dos problemas para o uso do caulim precisa de 

pulverizações sistemáticas devido à perda da eficácia após uma chuva. Desta forma, são 

necessários estudos que visem melhorar a aderência do produto, solubilidade para evitar 

problemas durante a aplicação, ou seja, que colaborem com a tecnologia de aplicação e que 

determinem o nível de precipitação a ser tolerado para a decisão de uma reaplicação. 
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Tabela 1. Média sazonal do número de botões florais e maçãs remanescentes, e infestação 

do bicudo e lagarta rosada em função dos tratamentos com e sem caulim. Safra 2010, Surubim, 

PE. 

 

 Estruturas da planta  Infestação média (%) 

Tratamentos 

Botões florais 

caídos 

Maçãs 

remanescentes 

Anthonomus 

grandis 

Pectinophora 

gossypiella 

Com caulim 193,0 ± 19,40 6,1 ± 0,66 49,9 ± 5,30 0,5 ± 0,14 

Sem caulim 360,0 ±  9,90 6,2 ± 0,67 52,9 ± 2,12 1,4 ± 0,23 

Teste t
valor de P 

-7,71
0,0003 

1,02
0,9876 

0,53
0,1630 

3,46
0,0135 
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Tabela 2. Parasitismo de pragas de botões florais coletados do solo em algodoeiro 

pulverizado ou não com o caulim. Safra 2010, Surubim, PE. 

 Ocorrência média (%)  Taxa de parasitismo aparente (%)
1 

Tratamentos 

Bracon   

vulgaris 

Catolacus 

grandis 

Bracon 

vulgaris 

Catolacus 

grandis 

Com caulim 1,9 ± 0,77 0,25 ± 0,15 2,3 ± 0,90 0,55 ± 0,32 

Sem caulim 1,7 ± 0,42 0,12 ± 0,05 2,4 ± 0,65 0,24 ± 0,15 

Teste de t
valor de P 

4,11
0,2759 

-0,82
0,4432 

2,15
0,5453 

4,50
0,2481 

 

1
[(número de parasitóides emergidos/(número de parasitóides + número de hospedeiros-praga 

emergidos)].  
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Tabela 3. Coeficientes de correlação para os pares de comparação da abundância de pulgão 

e predadores residentes (larvas de Coccinellidae e Chrysopidae, adultos de Araneae e 

Formicidae) em algodão com e sem pulverização com o caulim. Surubim, PE. 

 

 Coccinellidae Chrysopidae Araneae Formicidae 

  

Com Caulim 

Aphididae
1 

0,4377
0,0076 

0,1542
0,3691 

0,1476
0,3902 

-0,0856
0,6193 

Coccinellidae  0,2189
0,1995 

0,0519
0,7636

         0,1873
0,2740 

Chrysopidae   0,1731
0,3126 

 0,1254
0,4660 

Araneae     0,3196
0,0574 

 Sem Caulim 

Aphididae 0,5046
0,0017 

-0,0069
0,9678 

0,3675
0,0274 

0,5626
0,0004 

Coccinellidae   0,0559
0,7457 

0,0546
0,7518 

0,4782
0,0032 

Chrysopidae   0,0905
0,5994 

0,0138
0,9363 

Araneae    0,2407
0,1577 

1
Coeficientes de correlação de Pearson (r) e valor de P-estatístico sobrescrito.  
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Figura 1. Taxa de parasitismo aparente dos parasitóides do bicudo do algodoeiro Bracon vulgaris 

e Catolacus grandis em botões florais coletados do solo em algodoeiro com e sem pulverização 

com o caulim. Safra 2010, Surubim, PE.  
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Figura 2. Número médio de adultos de Formicidae e Araneae, e larvas de Coccinellidae e 

Chrysopidae, em algodão com e sem pulverização com o caulim, Surubim, PE. Nota: Setas 

indicam pulverizações com caulim; eixo-y apresenta diferente escala devido à magnitude da 

abundância de cada grupo de predadores.*Indica diferença significativa entre os tratamentos com 

e sem caulim nas respectivas datas a 5% de probabilidade (teste F da ANOVARM). 

 

 

 

 


