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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar a concentragdo de caulim mais eficiente e econdmica para a
protecdo de algodoeiro contra os danos causados pelo bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis). Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco tratamentos de pulverizagdes com caulim nas
concentragdes: 20, 40, 60, 80 e 100 g L*!. Determinaram-se os seguintes parametros: percentagem de botdes
florais com orificios de oviposi¢ao por fémeas do bicudo; residuos de caulim depositados sobre as folhas e as
bracteas do algodoeiro; média da produgdo; e receita liquida do algoddo, por hectare, a partir da pesagem da
pluma de algoddo com caroco. As percentagens de botdes florais com orificio de oviposi¢@o variaram de 13,6 a
30,8%; o residuo médio de caulim depositado nas folhas, de 0,0010 a 0,0034 mg mm, ¢ nas bracteas, de 0,0010
a 0,0034 mg mm%; a produgdo variou de 348,1 a 717,8 kg ha'!; e a receita liquida de algoddo de R$ 1.033,88
a R$ 2.098,86 por hectare. As concentragdes de caulim mais eficientes para a protecdo de algodoeiro contra o
bicudo sdo as de 60, 80 e 100 g L''; no entanto, a de 60 g L' foi a mais econdmica.

Termos para indexacdo: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, algoddo, manejo integrado de pragas,
pulverizagao.

Efficient and economical kaolin concentration for cotton protection
against boll weevil

Abstract — The objective of this work was to determine the most effective and economical kaolin concentration
to protect cotton against the injuries caused by the boll weevil (Anthonomus grandis). A randomized complete
block design was used with five treatments of kaolin spraying at the following concentrations: 20, 40, 60, 80,
and 100 g L. The following parameters were determined: percentage of punctured squares with oviposition
by boll weevil females; the amount of kaolin residues on leaves and bracts of cotton square; average yield; and
the cotton net income per hectare, measured from the weighing of cotton lint with seed. The percentages of
oviposition-punctured squares ranged from 13.6 to 30.8%; kaolin residue, deposited on cotton leaves, ranged
from 0.0010 to 0.0034 mg mm2, and on bracts, from 0.0010 to 0.0034 mg mm%; production ranged from 348.1
to 717.8 kg ha''; and the net revenues from cotton ranged from R$ 1,033.88 to R$ 2,098.86 per hectare. The
most efficient kaolin concentrations for cotton protection against damage caused by boll weevil are those of 60,
80, and 100 g L''; however, the concentration of 60 g L1 is the most economic one.

Index terms: Anthonomus grandis, Gossypium hirsutum, cotton, integrated pest management, spraying.

Introducio

O bicudo, Anthonomus grandis grandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae), € um inseto originario da
Mesoamérica que se encontra distribuido em cultivos
de algodoeiro, Gossypium hirsutum L., desde o Sul dos
Estados Unidos até o Norte da Argentina (Showler,
2007). Desde sua introdugdo em meados da década de
1980, esse inseto tem sido responsavel por ocasionar
enormes prejuizos econdmicos aos cotonicultores
brasileiros (Paula et al., 2013).

Os bicudos sdo atraidos para as lavouras de algoddo
por pistas visuais e volateis, emitidos pelas plantas logo
apos a formacao dos botdes florais (Showler, 2005) e,
em particular, pelo feromonio de agregacdo de outros
bicudos presentes no campo (Parajulee & Slosser,
2001; Showler & Robinson, 2005). Apés se alimentar
dos botdes florais, flores e macas do algodoeiro, a
fémea oviposita no interior dessas estruturas vegetais,
que suas larvas destroem internamente, provocando
sua queda e acarretando reducgdo da produtividade em
até 54 e 87% (Silva & Ramalho, 2013).
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O bicudo ¢ controlado, principalmente, por meio
de aplicagoes de inseticidas quimicos e, apesar da
elevada eficiéncia desses produtos, seu uso intensivo
pode ocasionar diversos problemas, como polui¢do
ambiental, toxicidade a organismos ndo alvos e
o desenvolvimento da resisténcia pelas pragas
(Ogendo et al., 2008). Por isso, produzir algodao de
forma agroecoldgica ¢ um dos grandes desafios da
agricultura sustentavel. Assim, todas as estratégias
que possibilitem melhoria dos retornos obtidos com as
culturas presentes no cultivo agroecoldgico devem ser
compativeis com a reducao da competicao imposta por
artropodes fitofagos (Beltrdo et al., 2009).

A tecnologia do filme de particulas de caulim tem-
se mostrado eficiente na redugdo de populagdes de
varias pragas-chave do algodoeiro, inclusive bicudos,
pulgdes, mosca-branca, lagarta-rosada e o complexo de
lagartas-das-macgas ¢ do género Spodoptera (Showler,
2002, 2003; Sisterson et al., 2003; Alavo, 2006; Alavo
et al., 2010, 2011; Silva & Ramalho, 2013; Neves
et al., 2014).

O caulim impede o contato visual e tactil do bicudo
com a planta de algoddo e, consequentemente, acaba
por retardar a colonizacdo da lavoura e prejudicar o
comportamento de alimentagdo e oviposi¢do desse
coledptero nas estruturas reprodutivas do algodoeiro
(Showler, 2002; Silva & Ramalho, 2013). Esse
produto, aplicado a concentragdo de 60 g L, reduz
consideravelmente os prejuizos causados pelo bicudo
as lavouras de algoddo do Semiarido brasileiro
(Silva & Ramalho, 2013; Neves et al., 2014). Apesar
disso, faltam informagdes sobre o grau de protegdo
de algodoeiros ao ataque dessa praga, em resposta a
outras concentragdes desse produto.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
concentracdo de caulim mais eficiente e econdmica,
para a protecdo de algodoeiros contra os prejuizos
causados pelo bicudo-do-algodoeiro.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no campo da Estacdo
Experimental da Embrapa Algoddo, em Campina
Grande, PB, Brasil, a 7°13'50"S e 35°52'52"W.

Utilizou-se um delineamento experimental de blocos
ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes.
As parcelas foram constituidas por cinco linhas de
algodao, com 5 m de comprimento.
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A cultivar de algoddo BRS 286 foi cultivada no
campo, em area de 3.290 m? (47x70 m), no espagamento
de 0,90%0,20 m, tendo-se deixado uma planta por
cova apos o desbaste. Aos 30 dias apds a germinagao,
quando surgiram os primeiros botdes florais, iniciaram-
se as pulverizagdes com caulim, sempre que 0 humero
de plantas danificadas pelo bicudo apresentava
5% de botoes florais com orificio de oviposigdo,
conforme recomendagdes de Silva & Ramalho (2013).
Os tratamentos consistiram de pulverizacdes sobre as
plantas, com suspensdo de caulim a concentragdo de
agua de: 20, 40, 60, 80 ¢ 100 g L.

As pulverizagdes contra o bicudo foram realizadas
com um pulverizador costal manual, com capacidade
para 20 L de calda e bico D, do tipo cone. O bico do
pulverizador foi posicionado lateralmente a fileira, a
cerca de 20 cm das plantas de algoddo. A vazdo foi
ajustada conforme o estagio de crescimento da cultura
e variou de 150 a 300 L de 4gua ha! (Silva & Ramalho,
2013).

As avaliacdes foram feitas a cada sete dias, desde
o surgimento dos primeiros botdes florais até o
aparecimento dos capulhos, tendo-se observado,
aleatoriamente, 10 plantas de algodoeiro por parcela.
Em cada planta, examinou-se um botdo floral de
tamanho médio (>3 mm e <6mm de didmetro), tomado
aleatoriamente da metade superior da planta, tendo-se
registrado a presenca ou nao de orificio de oviposi¢ao
por fémeas do bicudo.

Coletaram-se, também, semanalmente, neste mesmo
periodo de avaliagdo, uma folha e um botao floral da
regido apical por planta, de cinco plantas por parcela,
para estimar a quantidade de caulim depositada nessas
estruturas vegetais, que foram coletadas e colocadas
em sacos de papel, devidamente etiquetados, ¢
acondicionadas em caixa de isopor com gelo com
capacidade de 20 L.

No laboratério, as folhas e as bracteas dos botdes
florais foram lavadas com 100 mL de agua deionizada,
e a dgua da lavagem foi armazenada em placas de Petri,
que foram pesadas e colocadas em estufa a 80°C, por
24 horas, para evaporagdo e determinagao da massa do
residuo seco.

A quantidade de caulim, depositada no fundo do
recipiente, foi pesada para determinagdo da quantidade
de caulim por milimetro quadrado depositado na
estrutura vegetal, conforme Cantore et al. (2009).
A érea foi determinada por meio do medidor portatil
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AM 300 (ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, Reino
Unido), enquanto o peso das estruturas vegetais foi
determinado por meio de uma balanga analitica AY220
(Shimadzu Corporation, Columbia, MD, EUA) com
divisdo decimal de 0,0001. A massa de caulim removida
de cada folha e bractea de algodao, coletada em placas
de Petri, foi dividida pela area total da superficie da
folha e da bractea, para obtencdo da massa de caulim
depositada por milimetro quadrado.

As médias da percentagem de botdes florais
danificados pelo bicudo e da quantidade de caulim por
milimetro quadrado de folhas e bracteas dos botdes
florais, nos diferentes tratamentos, durante o periodo
avaliado, foram submetidas a analise de variancia, a
5% de probabilidade, ¢ a analise de regressdo. Efetuou-
se, também, a analise de correlagdo de Pearson (1)
entre a percentagem de botdes florais danificados
pelo bicudo e a quantidade de caulim por milimetro
quadrado de folhas e bracteas dos botdes florais, nos
diferentes tratamentos, durante o periodo avaliado.
Para as analises, utilizou-se o Saeg (Ribeiro Junior,
2001).

Asmédias daprodugdo e dareceitaliquidado algodao
foram estimadas por hectare, a partir da pesagem da
pluma de algoddo com carogo, colhido manualmente
dos capulhos, de todas as plantas da parcela, em
uma area util de 14,4 m?, multiplicado pelo prego do
algoddo em pluma e carogo, menos a quantidade de
caulim consumida por hectare multiplicada pelo prego
do quilo de caulim.

Resultados e Discussao

A analise de varidncia diferiu entre as cinco
concentracdes de caulim testadas, quanto a percentagem
média total de botGes florais com orificio de oviposi¢ao
(F41=11,72; p<0,01), a producao (F4,=3,36; p=0,05),
ao residuo de caulim depositado nas folhas (F, 4= 9,36;
p<0,01) e bracteas (F,4,= 6,31; p<0,01) de algodoeiro.

A percentagem média de botdes florais de algodao,
com orificio de oviposic¢do, variou de 13,6 a 30,8%
durante o periodo de avaliagdo. Os percentuais de
botdes florais com orificio de oviposicdo por fémeas
do bicudo apresentaram tendéncia a decréscimo em
relacdo ao aumento das concentragdes de caulim: quanto
maior a concentragao de caulim, menor a percentagem
de botdes florais com orificio de oviposi¢do (Figura 1).

Tais resultados discordam dos obtidos para
Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera:
Crysomelidae: Bruchidae) em sementes de feijdo,
Phaseolus vulgaris L. (Fabales: Fabaceae), tratadas
com caulim a concentracdo de 2,4 e 8 gkg! de semente
(Mikami et al., 2010), cujas maiores doses de caulim
ndo aumentaram significativamente a mortalidade
do inseto, ¢ dados para oviposicdo de Malacossoma
disstria Hibner (Lepidoptera: Lasiocampidae), em
folhas de Quercus rubrus L. (Fagales: Fagaceae),
tratadas com caulim a 60 e¢ 120 g L' (Cadogan &
Scharbach, 2005a).

No entanto, concordam com aqueles observados
quanto a oviposicdo de Lymantria dispar (L.)
(Lepidoptera: ~ Lymantriidae) em  folhas de
carvalho-vermelho, Q. rubrus, tratadas com caulim
a 60 ¢ 120 g L' (Cadogan & Scharbach, 2005a), e
quanto a oviposicdo de Choristoneura fumiferana
(Lepidoptera: Tortricidae) em brotos triades de

) w o
=) S =)
1 | )

>
.

—_
[=]
1

Botdes florais danificados (%)

y =-0,0034x + 0,2253x + 26,606
R*=0,90

0 T T T T 1

1.000, B
800
s
<=
£ 6001
Q
S
3 400
e
=™
200 y =-0,0685x" + 13,144x + 89,568
R2=10,92
0 . . . . .
0 20 40 60 80 100

Dose de caulim (g L)

Figura 1. Média estimada dos botdes florais danificados pelo
bicudo (A) e a média estimada da producdo de algoddo em
caro¢o (B), em funcdo da concentracdo de caulim durante
todo periodo de avaliacdo.
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Picea glauca (Moench) Voss (Pinales: Pinaceae),
tratados com caulim a 15, 30 ¢ 60 g L' (Cadogan
& Scharbach, 2005b), o que indica que as variagdes
de comportamento de postura dos insetos-praga a
diferentes concentragdes do caulim sdo especificas a
espécie (Glenn & Puterka, 2005).

A percentagem de botdes florais danificados pelo
bicudo apresentou correlagdo negativa significativa
com a quantidade de caulim por milimetro quadrado
de folhas (= -5,01, p<0,01), ou seja, o residuo
médio depositado sobre as folhas do algodoeiro, nas
cinco concentragdes de caulim testadas, apresentou
tendéncia de crescimento das menores concentracdes
para as maiores e variou de 0,0010 a 0,0034 mg mm™
(Figura 2), durante o periodo de avaliagao.

No entanto, a percentagem de botdes florais
danificados pelo bicudo nfo apresentou correlagido
significativa com a quantidade de caulim por
milimetro quadrado nas bracteas (r=-0,92, p=0,21), ou
seja, o efeito repelente do caulim ao bicudo ndo esta
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Figura 2. Média estimada de particulas de caulim sobre

folhas (A) e bracteas (B) de algoddao, em fungdo da

concentragdo durante todo o periodo de avaliagdo.
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relacionado ao tingimento das bracteas pela cor branca
desse produto. Isto pode explicar porque oresiduo médio
depositado sobre as bracteas tendeu a crescer, entre as
concentragdes de 20 a 80 g L! de caulim e, a partir dali,
comegou a decrescer e apresentou, a concentragdo de
caulim de 100 g L', residuo semelhante ao observado
para a concentragdo de 40 g L! (Figura 2).

O residuo médio de caulim nas bracteas variou
de 0,0003 a 0,0008 mg mm™, durante o periodo de
avaliagdo. Esses resultados podem ser atribuidos as
diferencas morfoldgicas entre as folhas e as bracteas dos
botdes florais do algodoeiro e, também, a quantidade
e posi¢do relativa dessas estruturas vegetais no dossel
do algodoeiro. A morfologia foliar pode desempenhar
papel importante na deposi¢do da pulverizagdo, por
meio da impregnacao e retengdo de residuos inseticidas
em estruturas como pelos, arestas, veias, cera cuticular
e outras saliéncias (DeRuiter et al., 1990; Himel et al.,
1990). As bracteas, no entanto, representam alvos mais
dificeis de serem atingidos nas pulveriza¢des do que as
folhas, pois, por apresentar menor tamanho e estar em
menor numero, estdo protegidas da calda inseticida,
pelo efeito de sobreposicdo das folhas no caminho da
gota (Balan et al., 2005; Roman, 2009).

Em termos percentuais, os residuos médios totais de
caulim recuperados das folhas e bracteas de algodoeiro
apos a aplicacdo da calda nas concentracdes de 20, 40,
60, 80 e 100 g L' foram de 0,005; 0,004; 0,003; 0,003
e 0,003% e de 0,001; 0,002; 0,001; 0,001 e 0,001% do
peso do produto pulverizado, respectivamente.

Os valores de residuos de caulim recuperados, no
presente trabalho, foram proporcionalmente inferiores
aos utilizados por Cadogan & Scharbach (2005b), que
recuperaram 0,4, 1,1 ¢ 1,8% do peso do produto, apos
pulverizagdes com caulim Surround WP sobre brotos
triades de P. glauca a 15,30 ¢ 60 g L', para o controle
de C. fumiferana, o que pode ser atribuido as diferencas
entre 0s espécimes vegetais e as metodologias de
recuperacdo do residuo de caulim utilizadas em cada
experimento.

A curva de producdo de algoddao apresentou,
em geral, tendéncia de crescimento das menores
concentracdes de caulim para as maiores € variou
de 348,1 a 717,8 kg hal, ou seja, quanto maior a
concentracdo de caulim, maior a producao de algodao
com carogo (Figura 1, Tabela 1). As maiores receitas
liquidas para a producdo de algodao foram estimadas
em ordem crescente, para os tratamentos pulverizados
com caulim a 80, 60 ¢ 100 g L' (Tabela 1), e as
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Tabela 1. Concentracdo, quantidade e preco do caulim para dez aplicac¢Ses, produgdo de algoddo em pluma e carogo, prego

da produgio e receita bruta e liquida do algodao®.

Concentragdo Caulim Produgdo de algoddo (kg ha') Prego do algoddo® (R$ ha') Receita (R$)
(gL Quantidade Preco Pluma Carogo Pluma Caroco Bruta Liquida
(kg ha') RS) (a) (b (at+b)

20 32 11,20 131,37 216,75 466,35 578,73 1.045,08 1.033,88
40 64 22,40 165,26 272,67 586,66 728,04 1.314,70 1.292,30
60 96 33,60 262,94 433,84 933,42 1.158,36 2.091,79 2.058,19
30 128 44,30 258,05 425,78 916,07 1.136,84 2.052,91 2.008,11
100 160 56,00 270,86 446,93 961,57 1.193,29 2.154,86 2.098,86

MO caulim e o algoddo foram cotados, respectivamente, para exportagéo e comercializa¢do, na regido de Barreiras, BA. Fonte: Aliceweb (Caulim..., 2012)

e Cepea/Esalq (Algodao..., 2014).

menores, em ordem decrescente, para os tratamentos
com caulim a 40 ¢ 20 g L', Essa receita liquida, que
foi maior pela concentragdo de caulim a 60 g L do
que pela de 80 g L', mostra que nem sempre a maior
concentracdo de caulim é necessariamente a mais
eficiente do ponto de vista econémico.

Isto foi mostrado em estudo sobre o pulgdo-do-trigo
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera:
Aphididae), submetido a diferentes concentragcdes e
periodos de aplicag@o de caulim (Nateghi et al., 2013).
Além disso, essa receita liquida maior, pelo uso da
concentragdo a 60 g L', confirma que as pulveriza¢des
de caulim sdo capazes de retardar a colonizagdo das
lavouras de algoddo pelo bicudo e, assim, reduzir seus
prejuizos (Showler, 2002; Silva & Ramalho, 2013).

Os resultados obtidos no presente estudo mostram
que o caulim pulverizado sobre a lavoura de algodao,
a 60, 80 e 100 g L', é uma importante ferramenta
para reduzir os prejuizos ocasionados pelo bicudo.
No entanto, as pulverizagdes com caulim a 80 e
100 g L' consumiram maior quantidade do produto
¢ ocasionaram, por algumas vezes, entupimento da
peneira do bico do pulverizador, o que exigiu maiores
cuidados com sua limpeza. Por isto, maior economia
monetaria e de produto ¢ obtida nas aplicagdes de
caulim a 60 g L' de concentragéo.

Conclusao

As concentragdes de caulim mais eficientes para a
protecao de algodoeiro, contra os prejuizos causados
pelo bicudo, sdo as de 60, 80 e 100 g L'; no entanto,
maior economia monetaria ¢ de produto ¢ obtida com

pulverizagdes sobre algodoeiro a concentragdo de
60 g L' de caulim.
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