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RESUMO 

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis grandis (Coleoptera: Curculionidae) é o principal 

inseto-praga do algodoeiro no Brasil. O uso de inseticidas químicos não seletivos como o 

malathion é a principal tática de controle dessa praga. O objetivo desta pesquisa foi avaliar 

métodos de aplicação seletiva, eficiente e econômica do malathion contra o bicudo-do-algodoeiro 

e seu efeito sobre insetos-praga não alvo e seus inimigos naturais. O delineamento experimental 

foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repetições (blocos). Os tratamentos 

consistiram de algodoeiros pulverizados com malathion (1.000 g.i.a. L-1) da seguinte forma: 

testemunha (sem pulverização) (T1); pulverizações sistemáticas semanais de todas as fileiras de 

algodão com o inseticida malathion após o aparecimento dos botões florais (T2), pulverizações de 

todas as fileiras de algodão com o inseticida malathion quando o número de plantas com botões 

florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (RAMALHO et al., 1990) (T3); 

pulverizações de fileiras alternadas com o inseticida malathion quando o número de plantas com 

botões florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (T4). Os resultados obtidos nesta 

pesquisa possibilitaram inferir as seguintes conclusões: (1) o número de plantas de algodoeiros 

com botões florais com orifícios de oviposição pelo bicudo é menor em todos os tratamentos 

pulverizados com malathion, independente da forma de aplicação desse produto; (2) o malathion 

aplicado sobre as folhas do algodoeiro é seletivo ao parasitoide B. vulgaris, mas não ao J. grandis; 

(3) o malathion não é eficiente em controlar populações de pulgões quando aplicado em todas as 

fileiras de algodão de forma sistemática ou quando o número de botões florais com orifícios de 

oviposição atinge o nível de 10%; (4) o malathion é eficiente em controlar populações de pulgões 

quando aplicado em fileiras alternadas de algodão porque preserva as populações de seus inimigos 

naturais que acabam controlando esse inseto; (5) as maiores receitas bruta e líquida com o cultivo 

do algodão foram nos tratamentos pulverizados com malathion, independente da forma de 

aplicação desse produto e (6) o malathion aplicado em todas as fileiras de algodão e em fileiras 

alternadas, quando o número de botões florais com orifícios de oviposição atinge o nível de 10% 

é mais econômico que aquele aplicado de forma sistemática. 

 

Palavras-chave: Anthonomus grandis; Aphis gossypii; inseto-praga; controle químico. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The cotton boll weevil, Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) is the main insect pest 

of cotton in Brazil. The use of non-selective chemical insecticides such as malathion is the main 

tactic for controlling this pest. The objective of this research was to evaluate selective, efficient 

and economical application methods of malathion against the boll weevil and its effect on non-

target insect pests and their natural enemies. The experimental design was randomized blocks, 

with four treatments and four replications (blocks). The treatments consisted of cotton plants 

sprayed with malathion (1,000 g.i.a. L-1) as follows: control (without spraying) (T1); weekly 

systematic spraying of all cotton rows with malathion insecticide after the appearance of cotton 

squares (T2), spraying of all cotton rows with malathion insecticide when the number of plants 

with cotton squares with oviposition punctures reached the level of 10% (RAMALHO et al., 1990) 

(T3); spraying alternate rows with the insecticide malathion when the number of plants with cotton 

squares with oviposition punctures reached the level of 10% (T4). The results obtained in this 

research made it possible to infer the following conclusions: (1) the number of cotton plants with 

cotton squares with oviposition punctures for the boll weevil is lower in all treatments sprayed 

with malathion, regardless of the way this product is applied; (2) malathion applied to cotton leaves 

is selective for the parasitoid B. vulgaris, but not for J. grandis; (3) malathion is not efficient in 

controlling aphid populations when applied to all cotton rows systematically or when the number 

of cotton squares with oviposition punctures reaches the level of 10%; (4) malathion is efficient in 

controlling aphid populations when applied to alternate rows of cotton because it preserves 

populations of its natural enemies that end up controlling this insect; (5) the highest gross and net 

revenues from cotton cultivation were in treatments sprayed with malathion, regardless of the form 

of application of this product and (6) malathion applied to all rows of cotton and in alternate rows, 

when the number of cotton squares with oviposition punctures reaches the level of 10% is more 

economical than that applied systematically. 

 

Keywords: Anthonomus grandis; Aphis gossypii; insect pest; chemical control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O algodoeiro herbáceo (Gossypium hirsutum L.) é uma cultura tradicional no Brasil e nos 

últimos 20-30 anos tem-se observado uma grande redução na área plantada devido, 

principalmente, aos grandes ganhos em produtividade (NEVES e PINTO, 2017). O algodoeiro é 

produzido basicamente no bioma Cerrado, sendo o Mato Grosso e a Bahia, os dois estados maiores 

produtores dessa espécie vegetal. No entanto, essa cultura também é cultivada no bioma Caatinga 

(CONAB, 2024).  

 Em pouco mais de 20 anos, o algodão brasileiro deu um salto significativo em termos de 

produtividade, graças aos constantes investimentos em tecnologia de ponta, crescente 

profissionalização dos produtores e inovações em pesquisas e técnicas de cultivo (COTTON 

BRAZIL, 2022). A adoção de cultivares de algodoeiro transgênicas que expressam proteínas 

tóxicas da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), por exemplo, passou de 145.000 ha (18%) na safra 

2009/2010 (JAMES, 2009) para 940.000 ha (84%) na safra 2016/2017 (ISAAA, 2017), um 

aumento de 520% da área total de algodão (RAPHAEL, 2019). Essa cultivar, embora apresentem 

elevada eficiência contra determinadas espécies de lepidopteros-praga, elas são ineficientes contra 

o bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis grandis (Coleoptera: Curculionidae), insetos 

sugadores e ácaros (ALVES et al., 2021). Isto explica, em parte, porque os gastos com inseticidas 

químicos para controlar o bicudo e outras pragas importantes do algodoeiro continuam elevados 

(BARROS et al., 2019; FAUSTINO et al., 2023).  

 No Brasil, o malathion é o inseticida mais recomendado e utilizado para o controle do bicudo 

(ROLIM et al., 2019). Esse inseticida pertencente ao grupo químico dos organofosforados, 

apresenta amplo espectro de ação e, na maioria dos casos, é pouco seletivo aos inimigos naturais 

(YU, 2014; HILL et al., 2017). Além disso, embora existam variações entre os métodos de controle 

e níveis tecnológicos adotados entre as diferentes regiões brasileiras produtoras de algodão, em 

muitas situações, são registradas 17 a 23 pulverizações com malathion para controlar o bicudo, o 

que onera consideravelmente os custos de produção, além de afetar outras espécies de insetos não 

alvo (SILVA et al., 2013; BÉLOT et al., 2016). 

 Portanto, o desenvolvimento de métodos de aplicação de inseticidas para compatibilizar o 

controle biológico ao químico é de fundamental importância em programas de manejo integrado 

de pragas do algodoeiro, particularmente, quando se faz necessário utilizar inseticidas pouco 

seletivos como o malathion (FARRAR et al., 2018).  

 A hipótese deste estudo é que o efeito deletério das aplicações do organofosforado malathion 

em lavouras de algodoeiro pode ser minimizado, se o método de aplicação contribuir para a 

preservação dos inimigos naturais do bicudo-do-algodoeiro e de outras pragas importantes desta 
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cultura, as quais não são alvo desse químico, mas acabam sendo expostas direta e/ou indiretamente 

a esse produto. 

 O objetivo desta pesquisa foi avaliar métodos de aplicação seletiva, eficiente e econômica 

do malathion contra o bicudo-do-algodoeiro e seu efeito sobre insetos-praga não alvo e seus 

inimigos naturais. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura do algodão 

 O algodoeiro anual ou herbáceo (Gossypium hirsutum L.) é uma das mais importantes 

commodities cultivadas no mundo e a principal fonte de fibra natural utilizada pela indústria têxtil, 

fornecendo também grande quantidade de caroço de algodão que contém proteína e óleo de alta 

qualidade (ASLAM et al., 2020). O gênero de algodão Gossypium L. compreende mais de 50 

espécies, incluindo oito grupos diplóides e sete espécies tetraplóides (WENDEL e CRONN, 2003; 

WENDEL e GROVER, 2015). 

 Atualmente, o algodão é produzido em mais de 60 países, com aproximadamente 35 milhões 

de hectares plantados. O Brasil é o quarto maior produtor mundial, com 3.001,6 (em 1000 t) 

(USDA, 2021), sendo o Centro-Oeste a maior região produtora, com 2.300,1 (ton x 1.000), seguida 

da região Nordeste, com 701,5 (ton x 1.000) (CONAB, 2024). Nestas duas regiões, as principais 

áreas de produção de algodoeiro encontram-se localizadas no bioma Cerrado, que responde, 

atualmente, por 90% da área total plantada no país (SANTOS et al., 2020).  

 Espécie vegetal de origem tropical e subtropical, o algodoeiro apresenta hábito de 

crescimento termofílico, heliofílico e intermediário, onde seu crescimento vegetativo e reprodutivo 

continua simultaneamente (ZHANG et al., 2020). 

 O ciclo de desenvolvimento do algodoeiro geralmente varia de 140 a 160 dias (ZONTA et 

al. 2017). Esse crescimento se inicia com o desenvolvimento da área foliar e de suas estruturas 

vegetativas que irão suportar o crescimento reprodutivo (HUSSEN, 2018). No entanto, se este 

crescimento é comprometido, o crescimento reprodutivo subsequente será prejudicado (RITCHIE 

et al., 2007). Ao contrário de muitas outras culturas, o algodoeiro continua seu crescimento 

vegetativo após o início da floração, mas esse crescimento é reduzido na medida em que suas 

estruturas de frutificação são formadas (OOSTERHUIS e URWILER, 1988, HUSSEN, 2018). 

Após o amadurecimento das maçãs, surgem os capulhos com suas fibras metabolicamente inativas 

e secas (SEAGULL et al., 2000). Sabe-se, no entanto, que o ambiente é responsável por regular 

todos os processos de desenvolvimento do algodoeiro, tanto vegetativo quanto reprodutivo, mas 

ele pode variar dependendo das práticas de cultivo adotadas.  

 O agroecossistema do algodoeiro, geralmente, constitui um ambiente favorável para muitos 

artrópodes-praga, principalmente, pelos desequilíbrios biológicos advindos do uso intensivo de 

defensivos agrícolas (SILVA et al., 2013). Nesse agroecossistema desequilibrado, diferentes 

artrópodes-praga se alimentam das estruturas vegetativas, botões florais e frutos de diferentes 

idades do algodoeiro para atender suas necessidades nutricionais. Por isto, a compreensão de como 
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determinado artrópode-praga afeta o crescimento, desenvolvimento ou capacidade reprodutiva do 

algodoeiro é de fundamental importância para a adoção das estratégias de controle que compõe o 

manejo integrado de pragas do algodoeiro. Entre esses artrópodes-praga destaca-se o bicudo-do-

algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae). 

 

2.2 O bicudo do algodoeiro 

 O bicudo-do-algodoeiro é a principal praga pelos danos causados às estruturas reprodutivas 

do algodoeiro e pela dificuldade de controle. Lavouras de algodão infestadas pelo bicudo podem 

reduzir sua produtividade em aproximadamente, 54-87% (RAMALHO, 1994). Adultos do bicudo 

se alimentam dos botões florais e pequenas maçãs do algodoeiro, onde as fêmeas fazem postura 

(SILVA et al., 2013). O orifício de oviposição é fechado pela fêmea com substância antimicótica 

e resíduos do botão floral, que a planta cicatriza e forma calo. Aproximadamente 3-4 dias após os 

botões florais serem danificados por orifícios de oviposição e alimentação, as brácteas se abrem e 

amarelecem, e posteriormente são abortadas (ALMEIDA et al., 2008). A queda do botão floral 

ocorre por causa da atividade alimentar da larva de segundo instar desse inseto, que libera a enzima 

pectinase, responsável pela formação de membrana impermeável no pedúnculo do botão floral que 

impede o fluxo de seiva (KING, 1973). A abscisão dos botões florais ocorre, geralmente, com 10-

12 dias após a abertura das brácteas (RAMALHO et al., 1993). Após esse período, os adultos do 

bicudo emergem do interior dos botões florais caídos ao solo e se dispersam pela lavoura, 

infestando outras plantas de algodão. 

 Na região Centro-Oeste, a intensidade do ataque do bicudo-do-algodoeiro tem obrigado os 

produtores a realizarem 17 a 23 pulverizações na cultura para o seu controle, pois as cultivares de 

algodoeiro transgenicas que expressam proteínas tóxicas da bactéria B. thuringiensis (Bt) são 

suscetíveis a injúria causada por essa praga (BÉLOT et al., 2016). Estima-se que aproximadamente 

50% dos custos com inseticidas utilizados na cultura do algodoeiro é direcionado para o controle 

do bicudo, com pulverizações voltadas para causar mortalidade nos adultos, pois as larvas e pupas 

deste inseto se desenvolvem dentro das estruturas reprodutivas do algodoeiro protegidas da calda 

inseticida (PAPA e CELOTO, 2015). 

 O uso excessivo de pesticidas químicos tem sido apontado por ecologistas e ambientalistas 

como um dos principais fatores responsáveis pelas reduções populacionais de insetos 

polinizadores e inimigos naturais na cultura do algodão (SÁNCHEZ-BAYO, 2021). Esses 

pesticidas podem indiretamente aumentar as populações de algumas espécies de insetos e, ao 

mesmo tempo, reduzir as de outras, uma vez que estes efeitos refletem os impactos ecológicos 

causados pela modificação do habitat, pela competição de recursos entre espécies ou pelas cascatas 
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através das cadeias alimentares (GUEDES et al., 2016). Assim, se os efeitos persistirem, o 

resultado final é uma estrutura comunitária diferente que pode resultar numa funcionalidade 

prejudicada ou melhorada do ecossistema de acordo com a forma de aplicação (SÁNCHEZ-

BAYO, 2021).  

 

2.3 Controle do bicudo-do-algodoeiro com malathion 

 Os pesticidas são um grupo de substâncias orgânicas e inorgânicas utilizadas para prevenir 

e destruir pragas agrícolas. Todos os anos, pragas e doenças destroem 30% dos produtos agrícolas 

em todo o mundo (FAO, 2017). De acordo com a função e a natureza química, os pesticidas são 

categorizados em herbicidas, inseticidas, fungicidas, incluindo organoclorados, organofosforados, 

carbamato, piretróides e sulfonilureias (HUANG et al., 2012; NICOLOPOULOU-STAMATI et al., 

2016). Estima-se que se aplica, em média, 28 litros de pesticidas por hectare de algodão, o que 

equivale a cerca de 42% do custo de produção da fibra, dos quais 16% são gastos apenas com 

inseticidas (FERNANDEZ-CORNEJO et al., 2014). 

 Entre os grupos químicos de inseticidas mais utilizados para combater o bicudo durante a 

fase de abotoamento do algodoeiro são os organofosforados e carbamatos, com destaque para o 

inseticida malathion (PAPA e CELOTO, 2015; ROLIM et al., 2019). O bicudo, principal praga-

chave do algodoeiro, é responsável por orientar o monitoramento e as aplicações de malathion 

direcionadas a essa cultura, o que acaba influenciando o controle das demais pragas (SILVEIRA 

NETO, 1990). Isto indica que populações de insetos sugadores e ácaros e de seus inimigos naturais 

que não são alvos do malathion e nem suscetíveis as plantas de algodoeiro transgênicas Bt, serão 

expostos também aos efeitos tóxicos desse produto. No entanto, informações sobre os efeitos 

colaterais do malathion sobre as populações de artrópodes-praga não alvo são escassas e precisam 

ser estudadas. 

 O organofosforado malathion é neurotóxico e possui amplo espectro de ação contra pragas 

e diferentes níveis de seletividade aos inimigos naturais, tendo como mecanismo primário de ação 

a inibição da enzima acetilcolinesterase (AChE), o que aumenta o nível de acetilcolina nas sinapses 

e causa a hiperexcitação dos neurônios e como consequência a morte do inseto (LABBÉ et al., 

2011; SAKTHIVEL et al., 2022). O malathion, embora seja amplamente utilizado nas lavouras de 

algodão para controlar o bicudo-do-algodoeiro, na maioria dos casos, é pouco seletivo aos 

parasitoides e predadores (BACCI et al., 2009; YU, 2014; HILL et al., 2017). 

 Nos EUA, o malation foi usado na campanha de erradicação do A. grandis nas áreas de 

cultivo de algodoeiro (EPA, 2004). O uso anual do malathion nos EUA atingiu um pico de 12.700–

14.500 toneladas em 1999, mas caiu para 2.000–4.000 toneladas em 2007, perto da conclusão da 
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campanha de erradicação do A. grandis (EPA, 2011; TCHOUNWOU et al., 2015). No Brasil, o 

malathion, dentre os organofosforados é de longe o inseticida mais recomendado e utilizado para 

o controle de A. grandis (ROLIM et al., 2019).  

 

2.4 Seletividade ecológica do malathion aos inimigos naturais de insetos-pragas do algodoeiro 

 Os programas de MIP buscam aumentar a compatibilidade entre os métodos de controle, 

incluindo métodos químicos e biológicos, de modo a aumentar sua eficácia (SUÁREZ-LÓPEZ et 

al., 2020). Para aumentar essa compatibilidade, o emprego de inseticidas fisiologicamente 

seletivos e/ou de maneira seletiva minimiza a exposição dos inimigos naturais e, ao mesmo tempo, 

controla as espécies-praga (ARMAS et al., 2023)  

 A seletividade ecológica é classificada de acordo com a forma pela qual a exposição 

diferencial de insetos-praga e inimigos naturais aos inseticidas é obtida; essa diferenciação pode 

se dar no tempo ou no espaço (FOERSTER, 2002). A seletividade ecológica é cada vez mais viável 

devido às diversas formulações de inseticidas e avanços nas tecnologias de aplicação que colocam 

o inseticida no alvo, maximizando a eficácia e minimizando a deriva (TORRES e BUENO, 2018). 

Além disso, a falta de seletividade fisiológica pode ser compensada aumentando a seletividade 

ecológica com aplicações pontuais para controlar o bicudo-do-algodoeiro ao usar inseticidas não 

seletivos.  

 Um dos primeiros passos na concepção de uma estratégia de controle biológico é estudar o 

perfil toxicológico dos inseticidas utilizados para controlar artrópodes-praga contra seus inimigos 

naturais (ARMAS et al., 2023). Essa avaliação pode ser realizada em condições de laboratório e 

casa de vegetação, para mensurar não somente a toxicidade imediatamente após a aplicação, mas 

também a permanência do inseticida e a evolução de sua toxicidade ao longo do tempo 

(MORALES et al., 2019). No entanto, diversos fatores podem contribuir para superestimar a 

toxicidade de um agrotóxico em condições de laboratório e casa de vegetação, sendo necessária 

validar essa seletividade em condições de campo (JANSEN, 2010; ARMAS et al., 2023). 

 Assim, conhecer o período de controle residual dos produtos utilizados no controle de pragas 

é essencial e pode contribuir para o manejo de pragas de forma econômica, social e 

ambientalmente correta, evitando aplicações desnecessárias de agrotóxicos (PIMENTEL et al., 

1993; ARAÚJO et al., 2017). O período residual do malathion é relativamente curto e embora 

existam algumas informações sobre o tema (ARAÚJO et al., 2017; MACHADO et al., 2019), 

estudos são necessários para se conhecer melhor a seletividade ecológica do malathion e seu efeito 

residual sobre a comunidade de inimigos naturais presentes na lavoura de algodão. Esse efeito 

residual entre a aplicação do inseticida malathion, também, é resultado de outras variáveis, como 
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as condições ambientais (por exemplo, chuva, radiação UV, temperatura, etc.) que atuam na 

degradação do ingrediente ativo (WARE et al., 1972; FENNER et al., 2013), a comunidade de 

parasitoides e predadores (COSTA et al., 2018; LUNA et al., 2018) e o intervalo de tempo entre 

as aplicações (MACHADO et al., 2019). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local de estudo 

 O trabalho foi conduzido no laboratório de Entomologia (7º 22’ 57” S de latitude e, 35º 90’ 

53”W de longitude) e no campo experimental da Embrapa Algodão (7° 13’ 50” S de latitude e 35° 

52’ 52”W de longitude), em Campina Grande, Paraíba, Brasil. O solo dessa área experimental é 

classificado como Neossolo Regolítico eutrófico (SANTOS et al., 2018) e o clima de Campina 

Grande é Aw, com temperatura média anual de 22,9 °C e pluviosidade média anual de 765 mm 

conforme a classificação de Köppen e Geiger. 

 

3.2 Material vegetal e artrópodes associados 

 A cultivar BRS 433 B2RF foi utilizada por ser uma planta transgênica de fibra longa, 

resistente ao herbicida glifosato e às principais espécies de lagartas que atacam o algodoeiro, com 

a tecnologia Bollgard II Roundup Ready Flex (B2RF). Essa cultivar, resistente às principais 

doenças (mancha angular – bacteriose; doença azul e mosaico comum - viroses), possuí elevado 

potencial produtivo (acima de 4500 kg/ha) com rendimento de fibra estimado em 38% (Suassuna 

et al., 2018). 

 Os artrópodes-praga, A. grandis grandis, Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), os 

parasitoides, Bracon vulgaris (Hymenoptera: Braconidae) e Jaliscoa grandis (Hymenoptera: 

Pteromalidae) e os predadores pertencentes as famílias Coccinelidae, Syrphidae e Aranae foram 

obtidos a partir da infestação natural da referida área experimental cultivada com algodoeiro. 

 

3.3 Preparo do solo e adubação 

 O solo foi preparado por meio de aração e gradagem. As fertilizações foram feitas de acordo 

com análises prévias do solo e seguindo as recomendações técnicas da cultura (BORIN et al. 2013). 

Foram utilizados os seguintes fertilizantes: ureia (45% N), pentóxido de fósforo (18% P2O5) e 

cloreto de potássio (60% K2O) como fontes de N-P-K (Fertilizantes Heringer SA, Paulínia, SP, 

Brasil), respectivamente. 

 

3.4 Avaliação de métodos de aplicação seletiva, eficiente e econômica do malathion contra o 

bicudo-do-algodoeiro 

 A semeadura foi realizada manualmente no campo experimental da Embrapa Algodão, 

utilizando a cultivar de algodão BRS 433 B2RF. 
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 O método de aplicação seletiva, eficiente e econômica do malathion foi determinado em uma 

área total de 768 m2 (24m x 32m). O delineamento experimental foi de blocos ao acaso (Figura 1), 

com quatro tratamentos e quatro repetições (blocos 5m x 3m). Os tratamentos consistiram de 

algodoeiros pulverizados com malathion (1.000 g.i.a. L-1) da seguinte forma: testemunha (sem 

pulverização) (T1); pulverizações sistemáticas semanais de todas as fileiras de algodão com o 

inseticida malathion após o aparecimento dos botões florais (T2), pulverizações de todas as fileiras 

de algodão com o inseticida malathion quando o número de plantas com botões florais com 

orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (RAMALHO et al., 1990) (T3); pulverizações de 

fileiras alternadas com o inseticida malathion quando o número de plantas com botões florais com 

orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (T4). A parcela foi composta por cinco fileiras de 

algodão com cinco metros de comprimento, com população de aproximadamente 320 plantas 

cultivadas no espaçamento de 0,80 m x 0,10 m entre fileiras e plantas, respectivamente. As 

distâncias entre as parcelas e os blocos foram de 5 e 10 m, respectivamente.  

 

Figura 1 Croqui de campo com tamanhos de blocos, parcelas e corredores.  

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 

 O monitoramento populacional do bicudo foi realizado por meio de amostragens periódicas 

(a cada cinco dias) no plantio experimental, examinando-se o terço superior do dossel de cada 

planta de algodoeiro amostrada, tomando-se ao acaso um botão floral de tamanho médio (4-6 mm 

de diâmetro) e registrando-se a presença ou não de orifícios de oviposição. O monitoramento das 
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colônias de pulgões e de seus inimigos naturais, foram realizados examinando-se a terceira folha 

apical expandida de cada planta. Em cada data de amostragem, 30 plantas de algodoeiro escolhidas 

ao acaso foram examinadas por parcela. Foram coletados semanalmente, os botões florais caídos 

ao solo entre as fileiras de algodão e com orifícios de oviposição pelo bicudo em todas as parcelas. 

Os botões florais coletados foram levados ao laboratório e acondicionados em recipientes plásticos 

ventilados com tampa para determinar o número de adultos do bicudo e de parasitoides emergidos. 

 As pulverizações contra o bicudo foram realizadas logo após o aparecimento dos primeiros 

botões florais, com intervalo mínimo de cinco dias entre pulverizações por tratamento até a 

formação do primeiro capulho, utilizando-se um pulverizador costal manual com capacidade para 

20 litros de calda e bico D2 do tipo cone vazio. Esse intervalo residual de cinco dias foi utilizado 

porque a sobrevivência de Eriopis conexa (German, 1844) (Coleoptera: Coccinelidae), 

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae), Orius insidiosus (Say, 1832) 

(Hemiptera: Anthocoridae) e Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) 

permanece entre 50 a 90% após esse período (MACHADO et al., 2019). O bico do pulverizador 

foi posicionado lateralmente à fileira a cerca de 20 cm da das plantas de algodão (RAMALHO e 

JESUS, 1988). A vazão foi ajustada conforme o estágio de crescimento da cultura e variou de 150 

a 300 litros de água/ha. 

 Foram realizados os tratos culturais normais necessários para condução da lavoura 

(aplicação de herbicidas e capina manual, etc.). As temperaturas e umidades relativas médias e a 

precipitação mensal acumulada no campo experimental da Embrapa Algodão durante a condução 

do experimento foi obtida junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023). 

 A produção de algodão em caroço foi determinada amostrando-se 20 plantas por parcela em 

todos os blocos. A produção de algodão foi estimada por meio da pesagem da pluma de algodão 

com caroço, colhido manualmente dos capulhos, de 20 plantas amostradas na parcela. 

 

3.5 Análise dos dados 

 Os efeitos das pulverizações com malathion sobre as porcentagens de botões florais de 

algodoeiros danificados pelo A. grandis por orifício de oviposição, colônias de pulgões e de seus 

inimigos naturais amostrados no campo, emergência de J. grandis e B. vulgaris em laboratório, 

altura das plantas e produção de algodão em caroço (g) foram submetidos ao teste de normalidade 

de Shapiro-Wilk, sendo em seguida submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

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

foram transformados em raiz quadrada de x + 0,5 antes da análise de medidas repetidas; no entanto, 

são apresentadas médias não transformadas. 
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 Todos os dados do bioensaio foram analisados com o Sistema de Análises Estatísticas e 

Genéticas (SAEG) da Universidade Federal de Viçosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001). 
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4 RESULTADOS 

 As temperaturas e umidades relativas médias e a precipitação mensal acumulada no campo 

experimental da Embrapa Algodão durante a condução do experimento no ano de 2023 foram de 

24,4 ± 1º C, 78,5 ± 1 % e 58,1 mm, respectivamente (INMET, 2023). 

 O ciclo fenológico do algodoeiro foi de 132 dias, com a emergência dos algodoeiros, o 

aparecimento dos primeiros botões florais e a abertura das maçãs ocorrendo aos 12, 45 e 104 dias 

após o plantio, respectivamente. 

 Os percentuais de plantas de algodoeiros com orifícios de oviposição pelo bicudo variaram 

entre os tratamentos (F3,9 = 7.15; P < 0,01) (Figura 2), sendo o maior na testemunha e os menores 

nos demais. O número de plantas de algodoeiros com botões florais com orifícios de oviposição 

pelo bicudo foi semelhante nos tratamentos com pulverizações de malathion em todas as fileiras 

de algodão de forma sistemática ou, quando o número de botões florais com orifícios de oviposição 

atingia o nível de 10% ou em fileiras alternadas quando o número de botões florais com orifícios 

de oviposição atingia o nível de 10%. 

 Os percentuais médios de adultos de J. grandis emergidos de botões florais caídos ao solo 

com orifícios de oviposição pelo bicudo variaram entre os tratamentos (F3,9 = 5.64; P < 0,02), 

sendo maior na testemunha e menores nos demais (Figura 3A), mas os de adultos de B. vulgaris 

emergidos não diferiram entre os tratamentos (F3,9 = 1.47; P = 0,29) (Figura 3B). 

 Os percentuais de plantas de algodão com colônias de pulgões, A. gossypii (F3,9 = 4.31; P 

< 0,05) e de seus inimigos naturais (F3,9 = 5.29; P < 0,03) variaram entre os tratamentos (Figura 

4). Os maiores percentuais de colônias de pulgões foram nos tratamentos com pulverizações de 

malathion em todas as fileiras de algodão de forma sistemática ou, quando o número de botões 

florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% e os menores na testemunha e quando 

o número de botões florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% em fileiras 

alternadas (Figura 4A).  

 Os maiores percentuais de inimigos naturais de pulgões foram na testemunha ou no 

tratamento com pulverizações de malathion em fileiras alternadas de algodão quando o número de 

botões florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (Figura 4B). Os menores  

percentuais  de  inimigos naturais de pulgões  foram  nos  tratamentos  com pulverizações de 

malathion em todas as fileiras de algodão de forma sistemáticas ou, quando o número de botões 
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Figura 2 Porcentagem de plantas de algodão com botões florais com orifícios de oviposição pelo 

bicudo, Anthonomus grandis grandis (Coleoptera: Curculionidae) em função dos tratamentos. 

Tratamentos: testemunha (sem pulverização) (T1), pulverizações com o inseticida malathion 

(1.000 g.i.a. L-1) semanalmente, em todas as fileiras de algodão após o aparecimento dos botões 

florais (T2) ou quando o número de plantas com botões florais com orifícios de oviposição pelo 

bicudo atingia o nível de 10% (T3); ou em fileiras alternadas quando o de plantas com botões 

florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (T4). Médias seguidas pela mesma letra 

minúscula entre tratamentos não são diferentes pelo teste de Student Newman Keuls (P = 0,05). 

Médias transformadas em raiz de x+0,5 para análise estatística e originais apresentadas.  
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 

 

florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (Figura 4B). Entre o complexo de 

inimigos naturais de pulgões, os artrópodes predadores pertencentes as famílias Coccinelidae e 

Syrphidae e a ordem Araneae foram os mais comuns. No entanto, não foi constatada a ocorrência 

de himenópteros parasitoides de pulgões. 

 O número de aplicações com malathion contra o bicudo-do-algodoeiro variou entre os 

tratamentos em que esse produto foi pulverizado (Tabela 1). O maior número de aplicações do 

malathion foi no tratamento pulverizado sistematicamente semanalmente e os menores naqueles 

em que esse produto foi pulverizado em todas as fileiras ou em fileiras alternadas (Tabela 1), 

quando o número de plantas com botões florais com orifícios de oviposição pelo bicudo atingia o 

nível de 10%. No entanto, o tratamento pulverizado com malathion  em   fileiras  alternadas  

recebeu  metade  do  volume  de  calda  aplicado  no tratamento em que todas as fileiras de algodão 

foram pulverizadas, reduzindo custos e o impacto sobre os inimigos naturais de pulgões.  
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Figura 3 Porcentagens de algodoeiros com colônias do pulgão Aphis gossypii (Hemiptera: 

Aphididae) e seus inimigos naturais (Araneae, Coccinelidae, Syrphidae) no controle (sem 

pulverização) (T1), pulverização com o inseticida malathion (1.000 g.i.a. L-1) semanalmente, em 

todas as fileiras do algodoeiro após o aparecimento dos quadrados do algodoeiro (T2) ou quando 

o número de plantas com quadrados do algodoeiro com punções de oviposição pelo bicudo do 

algodoeiro atingir 10% (T3); ou em fileiras alternadas quando o número de plantas com quadrados 

de algodoeiro com punções de oviposição atingir 10% (T4).  
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 
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Médias seguidas pela mesma letra minúscula entre os tratamentos não diferem pelo teste de 

Student Newman Keuls (P= 0,05). Médias transformadas pela raiz de x+0,5 para análise estatística 

e originais apresentados. 

Figura 4 Porcentagens de plantas de algodão com colônias de pulgões, Aphis gossypii (Hemiptera: 

Aphididae) (A) e de seus inimigos naturais (Coccinelidae, Syrphidae e Araneae) em função dos 

tratamentos (B).  
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 

Tratamentos: testemunha (sem pulverização) (T1), pulverizações com o inseticida malathion 

(1.000 g.i.a. L-1) semanalmente, em todas as fileiras de algodão após o aparecimento dos botões 

florais (T2) ou quando o número de plantas com botões florais com orifícios de oviposição pelo 

bicudo atingia o nível de 10% (T3); ou em fileiras alternadas quando o de plantas com botões 
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florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10% (T4). Médias seguidas pela mesma letra 

minúscula entre tratamentos não são diferentes pelo teste de Student Newman Keuls (P = 0,05). 

Médias transformadas em raiz de x+0,5 para análise estatística e originais apresentadas. 

Tabela 1 Tratamento (Trat.), dosagem, número de pulverizações (No. Pulv.) e preço do malathion, 

produção de algodão em pluma e caroço, preço da produção e receita bruta e líquida com o cultivo 

do algodão(1).  

Trat. Malathion EC 

1000 g L–1 

Produção de algodão 

(kg ha-1) 

Preço do algodão (R$ 

ha-1) 

Receita (R$) 

Dosagem 

(L ha-1) 

No. 

Pulv. 

Preço 

(R$) 

Pluma Caroço Pluma 

(a) 

Caroço 

(b) 

Bruta 

(a + b) 

Líquida 

01 - - - 222,33 b 333,50 b 1932,05 b 466,90 b 2398,95 b 2398,95 b 

02 2 14 2240,00 758,67 a  1138,00 a 6592,84 a 1593,20 a 8186,04 a 5946,01 a 

03 2 09 1440,00 759,00 a 1138,50 a 6595,71 a 1593,90 a 8189,61 a 6749,61 a 

04 1 09 720,00 664,33 a 964,33 a 5773,03 a 1395,10 a 7168,16 a 6448,16 a 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 
(1)O malathion e o algodão foram cotados para comercialização, na região de Barreiras, BA. Fonte: 

Notícias Agrícolas (2024) e Cepea/Esalq (Algodão..., 2024). Tratamentos: testemunha (sem 

pulverização) (T1), pulverizações com o inseticida malathion (1.000 g.i.a. L-1) semanalmente, em 

todas as fileiras de algodão após o aparecimento dos botões florais (T2) ou quando o número de 

plantas com botões florais com orifícios de oviposição pelo bicudo atingia o nível de 10% (T3); 

ou em fileiras alternadas quando o de plantas com botões florais com orifícios de oviposição 

atingia o nível de 10% (T4). Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não são 

diferentes pelo teste de Student Newman Keuls (P = 0,05). 

 

 A produção de algodão em pluma (F3,9 = 40,93; P < 0,01) e caroço (F3,9 = 40,93; P < 0,01), 

preço da produção (F3,9 = 40,93; P < 0,01) e receita bruta (F3,9 = 15,88; P < 0,01) e líquida (F3,9 = 

40,93; P < 0,01) variaram entre os tratamentos (Tabela 1), sendo menor na testemunha e maior nos 

demais tratamentos. 
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5 DISCUSSÃO 

 As variações nos percentuais de plantas de algodoeiros com orifícios de oviposição pelo 

bicudo entre os tratamentos refletem os impactos ecológicos do método de aplicação diferencial 

do malathion que afeta diretamente a sobrevivência dos insetos e indiretamente, modificando o 

habitat por meio da contaminação de recursos alimentares e abrigo ou pelas mudanças em outras 

espécies dentro das cadeias alimentares que alteram a viabilidade da população de pragas 

(GUEDES et al., 2016). O maior e menor percentual médio de plantas de algodoeiros com orifícios 

de oviposição pelo bicudo, respectivamente, na testemunha e nos demais tratamentos, era 

esperado, porque apenas na testemunha não foi aplicado malathion. No entanto, o número 

semelhante de plantas de algodoeiros com botões florais com orifícios de oviposição pelo bicudo 

nos demais tratamentos, confirma que as pulverizações contra esse inseto com base no nível de 

controle de 10% de botões florais com orifícios de oviposição por essa praga, quer seja 

pulverizando todas as fileiras de algodão (RAMALHO e JESUS, 1990) ou nas fileiras alternadas 

(RAMALHO et al., 1993) são eficientes, não diferindo da pulverização semanal sistemática desse 

inseticida. Isto se deve, provavelmente, ao comportamento de colonização e dispersão dos adultos 

do bicudo no dossel das plantas de algodoeiro entre as fileiras não tratadas e tratadas com 

inseticida, se contaminando nas tratadas (RAMALHO et al., 1993; ARRUDA et al., 2019). 

As variações nos percentuais médios de adultos de J. grandis emergidos de botões florais 

caídos ao solo com orifícios de oviposição pelo bicudo entre os tratamentos podem ser atribuídos 

ao método de aplicação diferencial do malathion em cada um dos tratamentos (RAMALHO et al., 

1993). Isto explica a maior emergência de adultos de J. grandis nos botões florais caídos ao solo 

com posturas do bicudo na testemunha, sem aplicação de malathion e menor nos demais com 

aplicação deste produto. O malathion é pouco seletivo aos inimigos naturais, especialmente aos 

parasitoides, o que pode estar associada à atividade pró-inseticida de suas moléculas, que ao 

penetrar no corpo desses organismos, sofrem reações e tornam-se mais tóxicas (BACCI et al., 

2009; YU, 2014; HILL et al., 2017). Outro fator relacionado à toxicidade desse organofosforado 

é o caráter lipofílico de suas moléculas associada à espessura e composição lipídica da cutícula do 

inseto. Assim, quanto mais lipofílico for o inseticida e mais tênue a cutícula, maior a taxa de 

penetração do produto no integumento do inseto (BACCI et al., 2009; BALABANIDOU et al., 

2018). Por outro lado, os percentuais semelhantes de emergência adultos de B. vulgaris em todos 

os tratamentos, indica, provavelmente, que esse parasitoide é menos suscetível as aplicações do 

malathion que J. grandis, o que pode estar relacionado ao comportamento de busca desta espécie 

de parasitoide. Bracon vulgaris, diferentemente de J. grandis, tem preferência em parasitar larvas 

do bicudo contidas nas maçãs verdes do algodoeiro (RAMALHO e WANDERLEY, 1996), quando 
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o dossel das plantas estão mais enfolhadas, ou seja com maior índice de área foliar e, portanto, 

mais protegidos da calda inseticida por causa do efeito guarda-chuva das folhas do algodoeiro 

(CHEN, 2005; LI et al., 2022). 

As variações nos percentuais de plantas de algodão com colônias de pulgões, A. gossypii e 

de seus inimigos naturais entre os tratamentos se deve, provavelmente, a metodologia de aplicação 

do malathion sobre a população desses insetos (RAMALHO et al., 1993). Os maiores percentuais 

de colônias de pulgões nos tratamentos pulverizados com malathion em todas as fileiras de algodão 

de forma sistemática ou, quando o número de botões florais com orifícios de oviposição atingia o 

nível de 10% é um indicativo de que o malathion tem baixa toxicidade contra os pulgões (KHALIL 

et al., 2017), sendo pouco seletivo aos seus inimigos naturais que exercem um papel relevante na 

supressão populacional desse inseto sugador (ALI et al., 2016; MACHADO et al., 2019). 

 Os maiores percentuais de inimigos naturais de pulgões na testemunha ou no tratamento 

com pulverizações de malathion em fileiras alternadas de algodão quando o número de botões 

florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10%, pode ser atribuído no primeiro caso à 

ausência de aplicação de inseticida e no segundo ao método de aplicação do malathion que permite 

que os inimigos naturais sobrevivam nas fileiras não tratadas (RAMALHO et al., 1993). Isto é 

importante porque as tácticas de controle biológico baseadas na seletividade ecológica podem ser 

exploradas para melhorar a utilização de compostos como o malathion, que não são 

fisiologicamente seletivos, mas cruciais na proteção das lavouras de algodoeiro (CARVALHO et 

al., 2019; DUSO et al., 2020). Por outro lado, os menores percentuais de inimigos naturais de 

pulgões nos tratamentos com pulverizações de malathion em todas as fileiras de algodão de forma 

sistemáticas ou, quando o número de botões florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 

10%, indicam que esses dois métodos de aplicação do malathion não são ecologicamente seletivos 

aos inimigos naturais de pulgões. A ocorrência apenas de predadores, mas não de himenópteros 

parasitoides de pulgões se deve, provavelmente, ao fato dos parasitoides serem mais sensíveis ao 

malathion que seus hospedeiros e os predadores mais tolerantes a esse produto que suas presas 

(CROFT e BROWN, 1975; CASTILHOS et al., 2017; MEGAHED e EL-BAMBY, 2020). 

As variações no número de pulverizações com malathion contra o bicudo-do-algodoeiro 

entre tratamentos eram esperadas porque elas refletem o modo de aplicação diferencial do 

malathion em cada um dos tratamentos (GUEDES et al., 2016). Isto se deve, provavelmente, ao 

efeito residual do malathion que é menor que o do tiametoxam e lambda-cialotrina + tiametoxam, 

o que pode favorecer aplicações seletivas desse produto com baixo impacto sobre os inimigos 

naturais (ARAÚJO et al., 2017; MACHADO et al., 2019). 
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 A menor produção e receitas bruta e líquida na testemunha se deve à ausência de aplicação 

de inseticida para controlar o bicudo-do-algodoeiro, demonstrando a importância de se realizar o 

controle químico dessa praga-chave do algodão. As pragas-chave de uma cultura são aquelas para 

as quais se devem orientar o monitoramento e o controle, pois são as mais importantes e que 

causam os maiores prejuízos; e, muitas vezes, controlando-as já se controla também as demais 

(SILVEIRA NETO, 1990). As maiores receitas bruta e líquida nos demais tratamentos 

pulverizados com malathion, indica que esse inseticida é eficiente em reduzir populações dessa 

praga e, consequentemente, seus prejuízos. Esse inseto, com alta capacidade reprodutiva e de três 

a sete gerações por safra (OLIVEIRA et al., 2013) destrói as estruturas reprodutivas do algodoeiro, 

modifica o desenvolvimento vegetativo dessa planta, reduzindo a qualidade da fibra e sua 

produtividade em 54-87%, caso medidas de controle não forem adotadas (RAMALHO, 1994; 

SILVA e SILVA, 2015; ALVES et al., 2021). Por outro lado e a despeito de não haver diferença 

estatística entre os tratamentos pulverizados com malathion, verificou-se uma economia monetária 

por hectare de R$ 803,6 e R$ 502,20, respectivamente, naqueles tratamentos pulverizados com 

malathion em todas as fileiras de algodão e em fileiras alternadas, quando o número de botões 

florais com orifícios de oviposição atingia o nível de 10%. Isto indica que quanto maior a área 

plantada com algodão, maior será o prejuízo do produtor ao adotar o sistema de aplicações de 

inseticidas de forma sistemática contra o bicudo-do-algodoeiro. Além disso, o menor volume de 

malathion aplicado por hectare no tratamento em que foram pulverizadas fileiras alternadas de 

algodão, contribuiu para a redução populacional de pulgões, preservando a de seus inimigos 

naturais. Esses resultados são importantes porque podem contribuir para o manejo de populações 

resistentes do bicudo e outras pragas do algodoeiro a esse produto, reduzir o número e os danos de 

pragas secundárias, a contaminação ambiental e as emissões de gases de efeito estufa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

6 CONCLUSÃO 

✓ O número de plantas de algodoeiros com botões florais com orifícios de oviposição pelo 

bicudo é menor em todos os tratamentos pulverizados com malathion, independente da forma 

de aplicação desse produto; 

✓ O malathion aplicado sobre as folhas do algodoeiro é seletivo ao parasitoide B. vulgaris, mas 

não ao J. grandis;  

✓ O malathion não é eficiente em controlar populações de pulgões quando aplicado em todas as 

fileiras de algodão de forma sistemática ou quando o número de botões florais com orifícios 

de oviposição atinge o nível de 10%; 

✓ O malathion é eficiente em controlar populações de pulgões quando aplicado em fileiras 

alternadas de algodão porque preserva as populações de seus inimigos naturais que acabam 

controlando esse inseto; 

✓ As maiores receitas bruta e líquida foram nos tratamentos pulverizados com malathion, 

independente da forma de aplicação desse produto; 

✓ O malathion aplicado em todas as fileiras de algodão e em fileiras alternadas, quando o 

número de botões florais com orifícios de oviposição atinge o nível de 10% é mais econômico 

que aquele aplicado de forma sistemática. 
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