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RESUMO 

 

 

GUEDES, VANESSA DA SILVA. M.Sc. Universidade Estadual da Paraíba/Embrapa 

Algodão. Fevereiro de 2017. Aspectos biológicos de Phenacoccus solenopsis Tinsley 

(Hemiptera: Pseudococcidae) em algodoeiros com e sem caulim. Orientador: Prof. Dr. Carlos 

Alberto Domingues da Silva. 

 

 

A cultura do algodão é bem conhecida do homem desde antiguidade, porém um dos principais 

problemas dessa a cultura é o ataque de pragas. A cochonilha Phenacoccus solenopsis Tinsley 

(Hemiptera: Pseudococcidae) apresenta uma grande diversidade morfológica, adaptações 

biológicas e ajustes ecológicos que conferem a essa espécie uma alta capacidade de se 

alimentar de plantas hospedeiras. O controle químico é o principal método empregado para 

controlar os surtos populacionais dessa cochonilha. No entanto, é difícil controlar plenamente 

essa cochonilha com inseticidas convencionais, devido ao material ceroso que recobre os 

corpos das fêmeas adultas. O objetivo deste trabalho foi estudar os aspectos biológicos de P. 

solenopsis em discos de folhas de algodão com e sem caulim. O caulim é um mineral de 

argila branca com diversas aplicações agrícolas. O filme de partículas de caulim cria uma 

barreira física ou mecânica de proteção contra os artrópodes e patógenos. O trabalho foi 

conduzido no Laboratório de Entomologia da Embrapa Algodão, município de Campina 

Grande, Estado da Paraíba, Brasil, em câmaras climatizadas do tipo B.O.D. (Biochemical 

Oxygen Demand), ajustadas para à temperatura de 25 ± 1 ºC, umidade relativa de 60 ± 10% e 

fotofase de 12 horas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois 

tratamentos e cinquenta repetições. Os tratamentos consistiram da pulverização dos estágios 

imaturos e adultos recém-emergidos de P. solenopsis e da imersão dos discos de folhas de 

algodoeiro em suspensão de caulim (com caulim) em água destilada a 60 gL
-1

 ou em água 

destilada, testemunha (sem caulim). Foram determinados o tempo de duração e a 

sobrevivência dos estágios imaturos de P. solenopsis e, na fase adulta, os períodos de pré-

oviposição, oviposição, pós-oviposição, longevidade, fecundidade, número de ovos/dia, 

número de ovos/fêmea/dia. Foram também estimados os parâmetros das tabelas de fertilidade 

e de esperança de vida de P. solenopsis para se determinar o potencial de crescimento 

populacional dessa cochonilha em ambos os tratamentos. Os resultados obtidos nesta pesquisa 

demonstram que a sobrevivência dos estágios imaturos de P. solenopsis em discos de folhas 

de algodoeiro não foi prejudicada pelo caulim. No entanto, observou-se menor duração do 

desenvolvimento dos segundo e terceiro instares e do período de ovo à adultos de fêmeas de 

P. solenopsis no tratamento com suspensão de caulim e um maior período de oviposição, 

fecundidade e número de ovos por fêmea nesse mesmo tratamento. Além disso, o menor 

tempo necessário para a população de P. solenopsis duplicar em número de indivíduos (TD) 

associado aos maiores valores das taxas bruta (TBR) e líquida de reprodução (Ro), razões 

intrínseca (rm) e finita de crescimento (λ), sobrevivência, fertilidade específica (mx), valor 

reprodutivo (VRx) e esperança de vida (ex) no tratamento com suspensão de caulim, indicam 

que as pulverizações desse produto nas lavouras de algodoeiro infestadas pela cochonilha 

devem ser evitadas porque favorecem seu crescimento populacional. 
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ABSTRACT 

 

 

GUEDES, VANESSA DA SILVA. M.Sc. Universidade Estadual da Paraíba/Embrapa 

Algodão. February, 2017. Biological aspects of Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: 

Pseudococcidae) in cottons with and without kaolin. Advisor: Prof. Dr. Carlos Alberto 

Domingues da Silva. 

 

 

Cotton crop has been well known to man since ancient times, but one of the main problems of 

this culture is the attack of pests. Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: 

Pseudococcidae) has a high morphological diversity, biological adaptations and ecological 

adjustments that give this species a high capacity to feed host plants. Chemical control is the 

main method used to control population outbreaks of this mealybug. However, it is difficult to 

fully control this mealybug with conventional insecticides because of the waxy material that 

covers the bodies of adult females. The objective of this research was to study the biological 

aspects of P. solenopsis in cotton leaf discs with and without kaolin. Kaolin is a white clay 

mineral with various agricultural applications. The film of kaolin particles creates a physical 

or mechanical barrier of protection against arthropods and pathogens. The work was carried 

out in the Embrapa Algodão Entomology Laboratory, Campina Grande, State of Paraíba, 

Brazil, in climatic chamber of type B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), adjusted to a 

temperature of 25 ± 1 °C, relative humidity of 60 ± 10% and photophase of 12 hours. The 

experimental design was completely randomized with two treatments and fifty replicates. The 

treatments consisted of spraying the immature and newly emerged adult stages of P. 

solenopsis and immersing cotton leaf discs in kaolin suspension (with kaolin) in distilled 

water at 60 gL
-1

 or in distilled water (control, without kaolin). The duration and survival of 

the immature stages of P. solenopsis were determined and, in the adult phase, the periods of 

pre-oviposition, oviposition, post-oviposition, longevity, fecundity, number of eggs/day, 

number of eggs/female/day. The parameters of the fertility and life expectancy tables of P. 

solenopsis were also estimated to determine the population growth potential of this mealybug 

in both treatments. The results obtained in this research demonstrate that the survival of the 

immature stages of P. solenopsis in cotton leaves disks was not affected by kaolin. However, 

it was observed a shorter duration of development of the second and third instars and of the 

egg period to the adults of P. solenopsis females in the treatment with kaolin suspension and a 

longer period of oviposition, fecundity and number of eggs per female in that same treatment. 

In addition, the shortest time required for the P. solenopsis population to double time (TD) 

associated with the highest values of gross (TBR) and net reproductive rate (Ro), intrinsic (rm) 

and finite rates of increase (λ), survival, specific fertility (mx), reproductive value (VRx) and 

life expectancy (ex) in treatment with kaolin suspension indicate that spraying of this product 

on cotton plants infested by mealybug should be avoided because they favor its growth 

populational. 

 

 

 

Keywords: Cotton, particle film, life table. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

 O emprego do algodoeiro ocorre dá-se há séculos por populações antigas do Egito e do 

Peru e sua importância vem crescendo com o passar dos anos e das civilizações. Atualmente, 

o algodão é cultivado em vários países do globo e se tornou uma matéria-prima responsável 

por quase metade da produção mundial de vestuário. Além disso, o algodoeiro pode ser 

empregado na produção de biodiesel e em diversos segmentos da indústria médica, moveleira, 

automobilística e têxtil (RETAMIRO et al., 2013). 

 A cultura do algodão atrai e hospeda um complexo significativo de pragas, as quais 

atacam as raízes, caule, folhas, botões florais, maçãs e capulhos. Dentre as pragas merece 

destaque a cochonilha Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae). Essa 

cochonilha foi descrita originalmente nos Estados Unidos em 1898, onde se encontra 

amplamente distribuída (BEN-DOV, 2004). A partir de 1992, essa praga se disseminou pela 

América Central (WILLIAMS e WILLINK, 1992; BEN-DOV, 2004) sendo atualmente 

encontrada em diversos países do mundo, infestando espécies vegetais de importância 

econômica (CULIK e GULLAN, 2005). 

 No ano de 2009, P. solenopsis foi registrada infestando lavouras de algodoeiro nas 

regiões do Sudoeste e Médio São Francisco, Estado da Bahia, com destaque para a região de 

Guanambi (SILVA, 2012). Essa espécie se constitui em um importante grupo de pragas face à 

injúria provocada, sugando a seiva das plantas e, em grandes infestações, podendo causar seu 

definhamento e morte. 

 Apesar da recente constatação de P. solenopsis como praga do algodoeiro no 

semiárido nordestino, pouco se conhece sobre sua biologia, potencial biótico, hábitos 

alimentares, capacidade de dispersão e adaptação às condições climáticas predominantes 

nessas regiões brasileiras. 

 O controle químico é o principal método empregado para reduzir os surtos 

populacionais dessa cochonilha (HUANG et al., 2012). No entanto, é difícil controlar 

plenamente essa cochonilha com inseticidas convencionais, devido ao material ceroso que 

recobre os corpos das fêmeas (RAO e DAVID, 1958; DEAN et al., 1971; JOSHI et al., 2010). 

Além disso, vários são os problemas advindos do uso inapropriados dos inseticidas químicos. 

 A utilização de produtos naturais em substituição aos inseticidas químicos 

convencionais, portanto, tem se constituído em uma importante ferramenta para o controle de 
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pragas do algodoeiro. Assim, o desenvolvimento de novas formulações de inseticidas com 

propriedades físico-químicas efetivas contra essa praga, biodegradáveis e com maior 

seletividade, se constitui em características desejáveis que, na maioria das vezes, são 

encontradas nos extratos de plantas ou em parte deles, ou ainda nos minerais (COATS, 1994). 

O caulim é um pó de rocha composto, principalmente, por silicato de alumínio hidratado que 

apresenta grão fino de cor branca, achatado, poroso, não expansivo e não abrasivo que se 

dispersa em água e é quimicamente inerte em amplo espectro de pH (HARBEN, 1995). Esse 

mineral suspenso em água forma uma calda branca que tem sido empregada com sucesso no 

controle de insetos-pragas de diversas culturas por impedir o contato visual e táctil do 

artrópode com a planta hospedeira e apresentar efeito deterrente sobre o comportamento de 

alimentação e oviposição desses organismos. 

 Estudos anteriores indicam que o caulim afeta a alimentação, oviposição e o 

comportamento de algumas pragas do algodoeiro, podendo apresentar ação especifica para 

cada praga em seu ambiente (SILVA e RAMALHO, 2013). 

 Por esta razão, o objetivo deste trabalho foi estudar os aspectos biológicos de P. 

solenopsis em algodoeiros com e sem caulim. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1. OBJETIVO GERAL: 

2.1.1. Estudar os aspectos biológicos de Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: 

Pseudococcidae) em algodoeiros com e sem caulim. 

 

2.2. OBJETIVO ESPECÍFICO: 

2.2.1. Determinar o desenvolvimento, a sobrevivência e a reprodução de P. solenopsis em 

algodoeiros com e sem caulim. 

2.2.2. Determinar os parâmetros da tabela de vida e de fertilidade de P. solenopsis para se 

estimar o potencial de crescimento populacional desse inseto-praga em algodoeiros com e 

sem caulim. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Cultura do algodão 

 

 O algodão aparece pela primeira vez na história séculos antes de Cristo (ALMEIDA, 

2012). Sendo os povos Árabes pioneiros na utilização desse produto. Na Europa, o cultivo do 

algodoeiro teve inicio na época das cruzadas. Nos Estados Unidos, o cultivado comercial do 

algodoeiro se iniciou nos estados da Carolina do Sul e da Geórgia (AMAPA, 2012). No 

Brasil, por outro lado, não há registros precisos do início do cultivo e utilização do algodão. 

Porém, os índios já conheciam e dominavam o cultivo dessa malvácea desde antes do 

descobrimento do país pelos portugueses (ALMEIDA, 2012; AMAPA, 2012). Na região 

Nordeste, o primeiro estado a se beneficiar com a produção e comercialização do algodão foi 

o Maranhão, cujas primeiras sacas do produto foram exportadas para a Europa em 1760 

(FREIRE, 2011). Naquela época, os cotonicultores se especializaram na produção de pluma 

de algodão com fibras longas. Os algodoeiros de fibras curtas, entretanto, foram introduzidos 

em Santa Bárbara d’Oeste, São Paulo, Brasil por imigrantes norte-americanos que perderam a 

guerra da secessão nos Estados Unidos (PASSOS, 1977). Esse algodão de fibras curtas, mais 

produtivo, logo se firmou como uma das principais “commodities” agrícolas de São Paulo e 

Paraná, que se tornou o maior centro produtor de algodão nas décadas de 70-80. Porém, 

alguns fatores como o custo elevado das terras e a concorrência com outras culturas, 

obrigaram os produtores rurais a buscar novas áreas de plantio nos estados de Goiás e Mato 

Grosso (AMAPA, 2012). 

 A segunda metade da década de 90 significou um marco na migração da cultura do 

algodoeiro, das regiões tradicionalmente produtoras para a região Centro-Oeste do Brasil 

(FREIRE, 2011). Atualmente, essa região responde por 84% da produção nacional de algodão 

(RICHETTI et al., 2003), a qual foi impulsionada pelas condições de clima favorável e terras 

planas do Cerrado - que permitem mecanização total da lavoura -, programas de incentivo à 

cultura adotada pelos estados da região e, sobretudo, pelo uso intensivo de tecnologias 

modernas (TAKIZAWA e GUERRA, 1998). Este fato contribuiu para que os produtores 

brasileiros, localizados na região Centro-Oeste, detenham as mais altas produtividades com a 

cultura no mundo em áreas não irrigadas. No entanto, esse uso intensivo de tecnologias 

modernas em áreas muito extensas e contíguas cultivadas com reduzido número de espécies 

vegetais (milho, soja e algodão) associados ao uso inapropriado dos defensivos agrícolas têm 

tornado os agroecossistemas da citada região progressivamente suscetíveis a doenças e aos 
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insetos-praga (SILVA e RAMALHO, 2013). No Nordeste, por outro lado, os problemas de 

ordem financeira e fitossanitária, associado a um sistema de produção com baixo uso de 

tecnologias para convivência com insetos-praga, especialmente o bicudo, Anthonomus 

grandis (Coleoptera: Curculionidae) contribuíram de forma considerável para a redução da 

área plantada na região. 

 Pelo exposto, verifica-se que os insetos-praga se não forem controlados de forma 

adequada, eles podem infestar severamente as lavouras de algodão, acarretando elevados 

prejuízos aos produtores. Desse modo, a utilização conjunta de várias táticas de controle de 

pragas se faz necessária para reduzir os surtos populacionais desses organismos. Esse 

conjunto de táticas de controle é chamado de manejo integrado de pragas (MIP). No MIP, não 

se recomenda o uso de inseticidas piretróides na fase inicial do cultivo do algodoeiro (até 80 

dias), pois esse grupo químico de inseticida apresenta baixa seletividade, eliminando os 

inimigos naturais e favorecendo o aumento populacional das pragas (ARAÚJO et al, 2003). 

 No Brasil, estima-se que a fauna de artrópodes associada à cultura do algodão inclua 

259 espécies (SILVA et al., 1968). Dentre as espécies, o pulgão, Aphis gossypii Glover 

(Hemiptera: Aphididae), o bicudo, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: 

Curculionidae), e o curuquerê, Alabama argillacea (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) se 

destacam porque exigem que medidas de controle sejam adotadas para contenção de seus 

surtos populacionais, independentemente do local onde o algodoeiro é cultivado, sendo, por 

isso, denominadas de pragas-chave (RAMALHO, 1994; SILVA e RAMALHO, 2013).  

 O percevejo-castanho, Scaptocoris castanea Perty (Heteroptera: Cydnidae), as lagarta-

das-maçãs, Heliothis virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) e Helicoverpa armigera 

(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) são também consideradas pragas-chave no Cerrado 

brasileiro, pela alta frequência de ocorrência e por ocasionarem perdas severas à produção 

(SILVA e RAMALHO, 2013). Além dessa, a cochonilha Phenacoccus solenopsis Tinsley 

(Hemiptera: Pseudococcidae) é uma importante praga que ocorre na região sudoeste da Bahia, 

especialmente em períodos de seca onde tem ocasionado perdas severas à produção do 

algodoeiro (SILVA, 2012). 

 Outras pragas de menor importância, como as lagartas do gênero Spodoptera spp. 

(Lepidoptera: Noctuidae) e as espécies Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae), 

Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), Bemisia argentifolii Bellows e 

Perring (Hemiptera: Aleyrodidae), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae); 

bem como os percevejos migrantes da soja, Nezara viridula (Linnaeus) (Heteroptera: 

Pentatomidae), Euschistus heros (Fabricius) (Heteroptera: Pentatomidae) e Piezodorus 
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guildinii (Westwood) (Heteroptera: Pentatomidae), reconhecidas como secundárias, ou 

mesmo, como pragas-chave de outras culturas, também, passaram a atacar o algodoeiro 

(SILVA et al., 2013). 

 

3.2. A cochonilha do algodão 

 

 As cochonilhas pertencem à Ordem Hemiptera, Subordem Sternorryncha, e 

Superfamília Coccoidea (GULLAN e KOSZTARAB, 1997), a qual inclui mais de 7700 

espécies compreendidas em 28 famílias (MILLER et al.,1999). A família Pseudococcidae 

pertence a um grupo de cochonilhas chamadas de farinhentas, sendo a segunda maior família 

dos Coccoidea, com cerca de 2000 espécies e mais de 270 gêneros. Dentre os 

Pseudococcidae, o gênero Phenacoccus é um dos maiores e contém atualmente cerca de 180 

espécies (BEN-DOV, 1994). As cochonilhas se alimentam das plantas pela sucção de seiva e 

algumas espécies causam danos econômicos consideráveis às plantas cultivadas (MILLER e 

KOSZTARAB, 1979; WILLIAMS, 1985). Os danos são provenientes não apenas da remoção 

da seiva, mas também da injeção de toxinas e do “honeydew” que é liberado após sugarem a 

seiva (WILLIAMS, 1985). O “honeydew” se constitui em um substrato favorável para a 

incidência e multiplicação do fungo da fumagina, reduzindo a fotossíntese e dificultando a 

respiração das plantas (GRAVENA, 2003). 

 A cochonilha P. solenopsis apresenta uma grande diversidade morfológica, adaptações 

biológicas e ajustes ecológicos (HODGSON et al., 2008) que conferem a essa espécie uma 

alta capacidade de se alimentar de plantas hospedeiras, incluindo espécies vegetais de 

importância econômica e pertencente à família Cucurbitaceae, Fabaceae e Solanaceae 

(CULIK e GULLAN, 2005; KUMAR et al., 2014).  

 Phenacoccus solenopsis foi inicialmente registrada como praga de algodão no Texas, 

Estados Unidos (FUCHS et al., 1991; BEN-DOV, 2004). No entanto, desde 1992, esta praga 

se espalhou pela América Central (HODGSON et al., 2008) e do Sul (WATSON e 

CHANDLER, 2000) sendo encontrada em vários países como Argentina (GRANARA De 

WILLINK, 2003), Brasil (CULIK e GULLAN, 2005), Chile (LARRAIN, 2002), Ilhas do 

Caribe (HODGSON et al., 2008), Equador,  mas também na China (WANG et al, 2009; WU e 

ZHANG, 2009), Havaí (KUMASHIRO et al., 2001), Nigéria (AKINTOLA e ANDE, 2008), 

Paquistão e Índia (AKINTOLA e ANDE, 2008; ARIF et al., 2009; NAGRARE et al, 2009), 

Sri Lanka (PRISHANTHINI e VINOBABA, 2009), Tailândia e Taiwan (HODGSON et al., 

2008), Austrália (CHARLESTON et al., 2010) e na Turquia (KAYDAN et al., 2013).  
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 Espécie bissexual, P. solenopsis apresenta múltiplas gerações por ano e pode ser 

distinguida do macho pela morfologia da fêmea. As fêmeas são recobertas por uma substância 

pulverulenta de cor branca, secreção de cera e com seis pares de faixas escuras transversais, 

localizadas em todos os segmentos do protórax ao metatórax. Uma série de filamentos de cera 

se estende ao redor da margem do corpo com o par de filamentos terminais mais longos. O 

ovissaco é composto de fios macios, soltos de textura de cera (MCKENZIE, 1967; GULLAN 

e KOSZTARAB, 1997). As fêmeas adultas variam de 2-5 mm de comprimento e 2-4 mm de 

largura. 

 Na Índia, a biologia de P. solenopisis foi estudada em laboratório a 23-30° C de 

temperatura e 49-92% de umidade relativa (VENILLA et al., 2010). Ninfas de P. solenopisis 

que deram origem a machos apresentaram maior período de desenvolvimento (18,7 ± 0,9 

dias) que aquelas ninfas que originaram fêmeas (13,2 ± 1,8 dias), provavelmente devido à fase 

adicional de pupa dos machos. A duração das fases ninfais de primeiro, segundo e terceiro 

ínstar foram de 3,9, 5,1 e 4,2 dias, respectivamente. A longevidade de cochonilhas macho e 

fêmea foram de 1,5 e 42,4 dias, respectivamente. Fêmeas vivíparas originam uma média de 

344 ninfas, com o período reprodutivo de 30,2 dias (VENILLA et al., 2010). 

 No Brasil, P. solenopsis foi identificada pela primeira vez em uma amostra de 

tomateiro (Solanum lycopersicum) coletados no jardim de uma residência localizada na cidade 

de Vitória, Espírito Santo, em outubro de 2003 (CULIK e GULLAN, 2005). Atualmente, essa 

cochonilha encontra-se disseminada em diversas regiões do país, atacando algodão 

(Gossypium hirsutumL.) (SILVA, 2012). No Nordeste onde se constatou a ocorrência de P. 

solenopsis, as infestações foram altas, chegando a ocasionar a morte das plantas infestadas 

que incluíam o algodoeiro herbáceo, G. hirsutum L. e a espécie arbórea, G. hirsutum var. 

Marie galante (BASTOS et al., 2007). No início da infestação, P. solenopsis concentra-se nos 

locais onde o metabolismo é acelerado (ponteiro das plantas, base de botões e de flores) e com 

o passar do tempo, passam a infestar todas as partes das plantas de maneira generalizada, 

principalmente quando não há disponibilidade de outros hospedeiros alternativos, condição 

bastante similar àquela observada em cultivos irrigados do sertão (SILVA, 2012). Constatou-

se também a infestação do inseto em outras espécies agrícolas, tais como: gergelim, 

amendoim, melancia, goiaba e algumas plantas espontâneas como guanxuma [Sida 

carpinifolia L. (Malvales: Malvaceae)], fedegoso [Heliotropium indicum L. (Boraginales: 

Boraginaceae)], erva-de-santa-luzia [Euphorbia hirta L. (Malpighiales: Euphorbiaceae)], 

bredo [Amaranthus Sp. (Caryophyllales: Amaranthaceae)] e jurubeba branca [Solanum 

paniculatum L. (Solanales: Solanaceae)] quando disponíveis (BASTOS et al., 2007).  
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 O controle químico é o principal método empregado para controlar os surtos 

populacionais dessa cochonilha (HUANG et al., 2012) e, por isto, a eficácia de controle de 

vários inseticidas, como profenofos, triazofos, carbaril, thiodicarb, buprofezin e acefato tem 

sido estudados para o manejo dessa praga (AGGARWAL et al., 2009; DHAVAN et al., 2009; 

HU et al., 2010; SINGH e DHAVAN, 2009; SOUSA JÚNIOR, 2010; NIKAM et al, 2010; 

PATEL et al, 2010; RASHID et. al., 2011). No entanto, é difícil controlar plenamente essa 

cochonilha com inseticidas convencionais, devido ao material ceroso que recobre os corpos 

das fêmeas adultas (RAO e DAVID, 1958; DEAN et al, 1971; JOSHI et al., 2010). Esforços 

para controlar quimicamente essa espécie de cochonilha no Texas, Estados Unidos 

demonstraram ser insatisfatórios (FUCHS et al., 1991). 

 Por isto, a utilização de produtos naturais em substituição aos inseticidas químicos 

convencionais tem se constituído em uma importante ferramenta para o controle de pragas do 

algodoeiro. Assim, o desenvolvimento de novas formulações de inseticidas com propriedades 

físico-químicas efetivas contra essa praga, biodegradáveis e com maior seletividade aos 

inimigos naturais, se constitui em características desejáveis que, na maioria das vezes, são 

encontradas nos extratos de plantas ou em parte deles, ou ainda nos minerais (COATS, 1994). 

Este é o caso do filme de partículas a base de caulim. 

 

3.3. CAULIM 

 

 Um dos principais problemas no cultivo do algodão é o ataque de pragas. Geralmente 

o controle ocorre por meio da aplicação de inseticidas de largo espectro, que podem 

inviabilizar a produção devido aos custos econômicos (MIRANDA e SILVA, 2005). Esses 

inseticidas são eficientes e se adaptam a diversas situações, podendo ser considerados uma 

ferramenta de grande valor no manejo de pragas (ALVES e SERIKAWA, 2006). No entanto, 

o uso de inseticidas contra os insetos‑praga do algodão pelos produtores brasileiros tem, em 

geral, provocado desequilíbrios biológicos no agroecossistema do algodoeiro, devido ao 

surgimento de populações de insetos resistentes (SILVA et al., 2011; GONÇALVES et al., 

2015). 

 O cultivo de algodão com baixa utilização de inseticidas químicos sintéticos, que não 

gere desequilíbrios ecológicos, não contribua para o aumento das populações de insetos 

resistentes e não afete a populações de inimigos naturais é um grande desafio para a 

agricultura moderna (SILVA e SILVA, 2015). Uma alternativa viável para reduzir o uso 
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desses produtos químicos consiste na integração entre os métodos de controle químico e 

biológico.  

 A integração entre os métodos de controle químico e biológico somente é possível por 

meio do uso de produtos seletivos aos inimigos naturais (EVANGELISTA Jr et al., 2006). Por 

isto, a prospecção e seleção de inseticidas seletivos, sejam eles químicos, botânicos ou 

naturais, é de fundamental importância para a preservação dos inimigos naturais no 

agroecossistema algodoeiro. Estudos anteriores indicam que o caulim apresenta seletividade 

contra vários insetos predadores e parasitóides de pragas do algodoeiro (SILVA e 

RAMALHO, 2013). 

 O caulim é um mineral de argila branca com diversas aplicações agrícolas (KARISE et 

al., 2015). Esse produto foi desenvolvido originalmente hidrofóbico por um revestimento de 

silicone para melhorar o controle de doenças de plantas (M96-018; Engelhard Corporation, 

Iselin, NJ, EUA) e como ele não podia ser adicionado à água foi misturado ao metanol 

(GLENN e PUTERKA, 2005). Para atingir uma melhor mistura com água e compatibilidade 

com outros materiais, o caulim hidrofóbico foi substituído por uma formulação hidrofílica que 

usa a mesma partícula de caulim baseada no M96-018 (GLENN e PUTERKA, 2005). Assim, 

após ser pulverizado sobre a superfície das plantas, o filme de partículas de caulim cria uma 

barreira física ou mecânica de proteção contra os artrópodes e patógenos (GLENN et al., 

1999). As partículas desse mineral provoca a dissecção do inseto através do quebra de sua 

cutícula, afeta o seu sistema digestivo, o reconhecimento e a atratividade da planta 

(SHOWLER, 2002; SILVA e RAMALHO, 2013). 

 O caulim é usado, por exemplo, para controlar pragas de grãos armazenados (GOLOB, 

1997; KLJAJIC et al., 2010; MIKAMI et al., 2010) e, também, para proteger as plantas 

cultivadas contra diferentes ordens de insetos-praga (MARKO et al., 2008; MIKAMI et al., 

2010; MUNCHA e PELZER et al., 2010; SILVA e SILVA, 2015) e de várias doenças 

(GLENN et al., 1999;. GLENN e PUTERKA, 2005). Entre os vários mecanismos de ação 

contra os artrópodes-praga, os mais importantes são: (i) deterrência (orientação dos insetos 

para longe do filme de partículas após o contato); (ii) aumento do tempo de desenvolvimento 

e mortalidade, e diminuição de massa corporal; (iii) redução no sucesso de acasalamento e; 

(iv) na habilidade de reconhecer as plantas hospedeiras cobertas com caulim; e (vi) empecilho 

para movimentação e colonização das plantas hospedeiras (WYSS e DANIEL, 2004; GLENN 

e PUTERKA, 2005; SACKETT et al., 2005; BARKER et al., 2006). O caulim processado 

parece ser um composto de largo espectro. No entanto, por se tratar de um produto natural, 

com modo de ação físico ou deterrente sobre os organismos-alvo e apresentar baixa 
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toxicidade para seres humanos, aves e peixes com baixo impacto sobre o meio ambiente, o 

filme de partículas de caulim foi certificado para o controle de pragas em cultivos orgânicos 

(MARKÓ et al., 2008; SILVA e RAMALHO, 2013).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Localização do experimento 

 

 O trabalho foi conduzido no Laboratório de Entomologia da Embrapa Algodão, 

município de Campina Grande, Estado da Paraíba, Brasil, em câmaras climatizadas do tipo 

B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), ajustadas para à temperatura de 25 ± 1 ºC, umidade 

relativa de 60 ± 10% e fotofase de 12 horas. 

 

4.2. Obtenção do Inseto 

 

 Os espécimes P. solenopsis foram obtidos de um plantio experimental de algodoeiro 

localizado na sede da Embrapa Algodão e criados no laboratório em brotos de batata-doce 

conforme metodologia adaptada de FLANDERS (1942) e BLUMBERG e SWIRSKI (1977). 

 

4.3. Sobrevivência, desenvolvimento e reprodução 

 

 Para obtenção das ninfas de primeiro ínstar de P. solenopsis, 100 adultos da 

cochonilha foram transferidos da criação-estoque para folhas de algodoeiro cultivar BRS 286 

para efetuarem posturas. Quarenta e oito horas após a transferência, as fêmeas foram 

eliminadas e as folhas com as ninfas coletadas. 

 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos e 

cinquenta repetições. Os tratamentos consistiram da pulverização dos estágios imaturos e 

adultos recém-emergidos de P. solenopsis e da imersão dos discos de folhas de algodoeiro em 

suspensão de caulim (com caulim) em água destilada a 60 gL
-1

 ou em água destilada, 

testemunha (sem caulim). Os estágios imaturos e adultos recém-emergidos de P. solenopsis 

foram pulverizados com um pulverizador manual de compressão prévia com capacidade para 

1,2 L de calda e bico D2 (GUARANY INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA, ITU, SP, 

BRASIL) e deixados para secar por 30 minutos antes de serem transferidos para as unidades 

de criação. A dose de caulim foi escolhida com base em estudos anteriores, realizados com 

hemípteros-praga do algodoeiro (SHOWLER e ARMSTRONG, 2007). Por sua vez, os discos 

de folhas de algodoeiro foram imersos na suspensão de caulim ou em água destilada e 
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deixados para secar por 30 minutos antes de serem oferecidos para as ninfas de primeiro instar 

de P. solenopsis. 

 Foram utilizadas 50 ninfas de primeiro instar recém-emergidas mantidas 

individualizadas em unidades de criação constituída por tubos de PVC (2,5 cm x 2,0 cm) 

fechados na base. No interior dos tubos foi colocado um papel de filtro umedecido e, sobre 

este, um disco de folha de algodoeiro medindo 2,4 cm de diâmetro, tomado da face ventral da 

cultivar mencionada. Posteriormente, as unidades de criação foram tampadas com uma 

película de filme plástico transparente e mantidas em estufa incubadora B.O.D. até o término 

das observações. 

 As observações biológicas foram realizadas diariamente às 8:00 horas e às 16:00 

horas, com auxílio de um microscópio estereoscópico.  

 Foram determinadas as seguintes variáveis biológicas: número de instares, período de 

desenvolvimento e a sobrevivência de cada instar; o período de desenvolvimento e a 

sobrevivência da fase de ninfa e o de ninfa à emergência de adultos machos e fêmeas, que 

foram sexados de acordo com o dimorfismo sexual. Na fase adulta foram avaliados os 

períodos de pré-oviposição, oviposição, pós-oviposição, longevidade, fecundidade, número de 

ovos/dia, número de ovos/fêmea/dia. Para se determinar a fecundidade e a razão sexual da 

progênie em discos de folhas de algodoeiro com e sem caulim, os adultos foram separados em 

casais, sendo os machos recém-emergidos transferidos isoladamente, para novas arenas 

contendo uma fêmea recém-emergida. O número de ovos depositados nessas arenas foi 

quantificado diariamente, até às 16:00 horas. 

 Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Liliefors e transformados, 

quando necessário, para atender aos pré-requisitos da análise de variância (ANOVA), sendo 

as médias comparadas pelo teste LSD de Fisher utilizando o Sistema de Análises Estatísticas 

e Genéticas (SAEG). 

 

4.4. Tabelas de fertilidade e de esperança de vida 

 

 As tabelas de fertilidade e esperança de vida de P. solenopsis foram elaboradas a partir 

dos dados obtidos nos ensaios descritos, obtendo-se a taxa líquida de reprodução (Ro), a 

duração média de uma geração (DG), a taxa intrínseca de crescimento (rm) e a razão finita de 

aumento (λ) e o tempo necessário para a cochonilha dobrar sua população em número de 

indivíduos (TD). Para tanto, machos e fêmeas recém-emergidos de P. solenopsis foram 

pareados em novas unidades de criação e o número de ovos quantificado diariamente para se 
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determinar a fertilidade e a razão sexual da cochonilha. Esses parâmetros foram estimados 

utilizando-se o programa de computador SAS (SAS Institute 2008) de acordo com BIRCH 

(1948), adaptado por MAIA et al. (2000), que utiliza o método de "Jackknife" para estimar 

intervalos de confiança das médias dos tratamentos e permite comparações entre pares de 

tratamentos empregando o teste"t", sendo: 

a) A taxa líquida de reprodução (Ro) que consiste na contribuição média para a 

população, em termos de descendentes por fêmea, foi dada pela fórmula de Krebs 

,(1994):  em que lx é a proporção de indivíduos vivos no ponto 

médio da idade x e mx é a fertilidade específica; 

b) A duração de uma geração (DG) que consiste no nascimento dos pais até o de seus 

descendentes foi obtida pela fórmula de KREBS, (1994):  

c) Taxa intrínseca de crescimento (rm) que consiste na taxa de aumento populacional 

por unidade de tempo foi calculada com a equação de LOKTA (1907): 

, onde x é a classe de idade; y, a idade mais velha; mx, o 

número de fêmeas produzidas por fêmea de idade x; e lx, a proporção de indivíduos 

vivos no ponto médio do intervalo de idade x; 

d) A razão finita de aumento populacional (λ) que consiste no número de fêmeas 

adicionadas a população por fêmea por unidade de tempo foi calculada pela fórmula 

de KREBS, (1994):  

e) o tempo necessário para a cochonilha dobrar sua população em número de 

indivíduos (TD) foi calculado com a fórmula de KREBS (1994): . 

 

 As tabelas etárias foram elaboradas para uma geração de P. solenopsis e a viabilidade 

dos ovos avaliada a partir das posturas dos descendentes. 

 As tabelas de esperança de vida (ex) de fêmeas de P. solenopsis foram calculadas por 

classe de idade (x= quatro dias) com: 

f) O intervalo de idade (x); 

g) A fertilidade específica (mx) que consiste no número de fêmeas produzidas por 

fêmea sobrevivente no intervalo de idade x; 

h) A taxa de sobrevivência (lx) que estima a sobrevivência a partir da idade zero até 

o início da idade x. 

 Os valores de sobrevivência (lx) de fêmeas de P. solenopsis, em função de sua 

fertilidade específica (mx) a partir da emergência das mesmas, foram plotados para descrever 
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a produção de descendentes fêmeas por tratamento, dividindo-se a idade em classes de idade 

de quatro dias. Os dados foram obtidos com o programa estatístico SAS (SAS INSTITUTE, 

2008). 

 O valor reprodutivo (VRx) que consiste na contribuição de uma fêmea de idade x para 

a população futura foi calculada por classe de idade, pela fórmula de KREBS (1994): 

, onde x é a classe de idade base, y, a classe mais velha e t, todas as 

classes de idade entre x e y. 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Sobrevivência, desenvolvimento e reprodução 

 

 A análise de variância da sobrevivência dos estágios imaturos de P. solenopsis não 

apresentou interação significativa entre os tratamentos dos discos de folhas de algodoeiro e do 

inseto alvo com suspensão de caulim e água destilada e os estágios imaturos de 

desenvolvimento da cochonilha (Tabela 1), mas diferiu entre os estágios imaturos. As maiores 

sobrevivências dos estágios imaturos de P. solenopsis foram observadas para ninfas de 

segundo e terceiro ínstares e pupas e a menor para o estágio de ninfa de primeiro ínstar para 

ambos os tratamentos (Tabela 2). Não foram observadas variações de sobrevivência entre os 

tratamentos. 

 

Tabela 1. Modelo resumido dos efeitos dos tratamentos
 (1)

 e estágios imaturos sobre o tempo 

de desenvolvimento e sobrevivência 
(2)

 dos estágios imaturos de P. solenopsis utilizando 

análise de variância (ANOVA). Campina Grande, Paraíba, 2016 

Fonte Modelo gl F P 

Desenvolvimento (dias) Tratamento (T) 1 15,33 < 0,01 

 Estágio imaturo (EI) 5 444,45 < 0,01 

 T x EI 5 1,36 > 0,05 

 Resíduo 144   

Sobrevivência (%) Tratamento (T) 1 0,03 > 0,05 

 Estágio imaturo (EI) 5 17,96 < 0,01 

 T x EI 5 0,14 > 0,05 

 Resíduo 212   

1
Tratamentos: pulverização dos estágios imaturos e adultos recém-emergidos de P. solenopsis 

e da imersão dos discos de folhas de algodão com suspensão de caulim em água destilada a 60 

gL
-1

 ou com água destilada (testemunha).
2
Sobrevivência: dados transformados em raiz de 

x+0,5. 
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Tabela 2. Sobrevivência (%) e desenvolvimento (dias ± EP) dos estágios imaturos de 

Phenacoccus solenopsis (Hemiptera: Pseudococcidae) sobre discos de folhas de algodoeiro 

pulverizados com suspensão de caulim e água destilada (testemunha). Campina Grande, 

Paraíba, 2016. 

Estágio Tratamento 

Ind

. 

Sob. 

(%) 

Com caulim Ind

. 

Sob. 

(%) 

Sem caulim 

1º instar 50 40,0 aB 6,50 ± 0,19 aB
(1)

 50 44,0 aB 6,75 ± 0,28 aB 

2º instar 18 90,0 aA 3,92 ± 0,10 bC 22 100,0 aA 4,80 ± 0,40 aC 

3º instar 12 88,9 aA 5,25 ± 0,11 bC 10 91,0 aA 6,17 ± 0,14 aC 

Pupa 06 85,7 aA 7,83 ± 0,28 aA 10 91,0 aA 7,95 ± 0,46 aA 

Ovo-Adulto (fêmea) 12 36,4 aA 15,75 ± 0,28 bB 10 40,0 aA 17,50 ± 0,42 aB 

Ovo-Adulto (macho) 06 35,0 aA 17,92 ± 0,32 aA 10 40,0 aA 19,50 ± 0,90 aA 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula
 (1)

 na linha e maiúscula na coluna não são 

diferentes pelo teste F – LSD (P< 0,05) 

 

 A análise de variância para o tempo de desenvolvimento dos estágios imaturos de P. 

solenopsis não apresentou interação significativa entre os tratamentos dos discos de folhas de 

algodoeiro e do inseto alvo com suspensão de caulim e água destilada e os estágios imaturos 

de desenvolvimento da cochonilha (Tabela 1), mas diferiu entre os tratamentos e estágios 

imaturos.  

 As maiores durações dos estágios imaturos de segundo e terceiro instares e de ovo à 

adultos de fêmeas P. solenopsis foram observadas nos tratamentos em que os insetos e os 

discos de folhas de algodoeiro foram tratados com água destilada (sem caulim) e os menores 

para o tratamento com suspensão de caulim, respectivamente (Tabela 2). Não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos para a duração dos estágios de primeiro instar, 

pupa e de ovo à adultos machos. 

 No que diz respeito aos estágios imaturos de P. solenopsis, as maiores durações foram 

observadas nos estágios de pupa e as menores para as ninfas de segundo e terceiro instares em 

ambos os tratamentos (Tabela 2), mas a duração do período de ovo à adulto foi maior para os 

machos do que para as fêmeas.  
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 A duração dos períodos de pré-oviposição e oviposição de P. solenopsis foram 

maiores nos tratamento sem e com caulim, respectivamente (Tabela 3). Não foi observada 

diferença entre os tratamentos para o período de pós-oviposição. 

 

Tabela 3. Características reprodutivas (média ± erro padrão) de Phenacoccus solenopsis 

(Hemiptera: Pseudococcidae) sobre discos de folhas de algodoeiro pulverizados com 

suspensão de caulim e água destilada (testemunha). Campina Grande, Paraíba, 2016. 

Variáveis Com caulim Sem caulim 

Período de pré-oviposição (dias) 9,50 ± 0,34 b 10,83 ± 0,28 a 

Período de oviposição (dias) 22,67 ± 2,11 a 15,17 ± 1,38 b 

Período de pós-oviposição (dias) 1,50 ± 0,94 a 2,50  ± 1,28 a 

Número de ovos por fêmea 24,61 ± 4,66 a 18,81 ± 3,05 b 

Número de ovos por dia 29,32 ± 5,24 a 22,19 ± 4,74 a 

Fecundidade 642,00 ± 71,53a 374,84 ± 117,21b 

Razão sexual 0,67 0,47 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula
 (1)

 na linha e maiúscula
(2)

 na coluna não são 

diferentes pelo teste F – LSD (P< 0,05) 

 

 Os números de ovos por fêmea e a sua fecundidade foram maiores no tratamento com 

caulim (Tabela 3), mas o número de ovos por dia não diferiu entre os tratamentos. 

 A longevidade de P. solenopsis não variou com o tratamento (F1,33= 1,64; P= 0,21), 

mas variou com o sexo (F1,33= 180,62; P< 0,01), sendo as fêmeas sempre mais longevas que 

os machos. A longevidade média das fêmeas foi de 38,50 ± 2,23 dias e a dos machos de 3,50 

± 0,33 dias. 

 

5.2. Tabela de fertilidade e de esperança de vida 

 

 A duração de uma geração (DG) e o tempo necessário para a população duplicar em 

número de indivíduos (TD) de P. solenopsis não diferiu entre os tratamentos (Tabela 4), mas a 

taxa bruta de reprodução (TBR) e as razões de crescimento (Ro), intrínseca de crescimento 

(rm) e finita de aumento (λ) diferiram e foram maiores no tratamento com suspensão de 

caulim. 
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 A sobrevivência e a fertilidade específica (mx) das fêmeas de P. solenopsis foram 

maiores no tratamento com suspensão de caulim do que no sem caulim (Figura 1). Os maiores 

picos de produção de descendentes fêmeas (mx) foram aos 4 e 8 dias no tratamento com água 

e aos 6 e 9 dias no tratamento com suspensão de caulim. 

 O valor reprodutivo (VRx) de P. solenopsis foi maior no tratamento com suspensão de 

caulim do que no tratamento sem caulim (Figura 2). Os valores máximos de VRx foram 

registrados aos 3 e 4 dias no tratamentos com e sem suspensão de caulim, respectivamente. 

 

Tabela 4. Parâmetros da tabela de vida de fertilidade de Phenacoccus solenopsis (Hemiptera: 

Pseudococcidae) sobre discos de folhas de algodão pulverizados com suspensão de caulim e 

água destilada (testemunha). Campina Grande, Paraíba, 2016. 

Parâmetros Com caulim Sem caulim 

Taxa bruta de reprodução (TBR) 443,00 a 194,78 b 

Razão de crescimento (Ro) 79,38 a 44,27 b 

Duração de uma geração (DG) 20,50 a 20,47 a 

Razão intrínseca de crescimento (rm) 0,21 a 0,18 b 

Razão finita de aumento (λ) 1,24 a 1,20 b 

Tempo necessário para a população duplicar em 

número de indivíduos (TD) 

 

3,24 a 

 

3,67 a 

 

 A curva de esperança de vida (ex) de P. solenopsis foi maior no tratamento com 

suspensão de caulim do que naquele com água destilada (Figura 3). No entanto, a maior 

esperança de vida (ex) de P. solenopsis ocorreu aos oito dias de idade de suas fases imaturas 

em ambos os tratamentos (Tabela 5). Na fase adulta, a maior esperança de vida (ex) ocorreu 

aos 24 e 28 dias de idade de suas fêmeas no tratamento com suspensão de caulim e água 

destilada, respectivamente.  
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Idade (dias) 

 

Figura 1. Sobrevivência (lx) e fertilidade específica (mx) da cochonilha Phenacoccus 

solenopsis (Hemiptera: Pseudococcidae) sobre discos de folhas de algodão pulverizados com 

suspensão de caulim (T1) e água destilada (T2). Campina Grande, Paraíba, 2016. 
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Figura 2. Valor reprodutivo de Phenacoccus solenopsis (Hemiptera: Pseudococcidae) sobre 

discos de folhas de algodão pulverizados com suspensão de caulim (T1) e água destilada (T2). 

Campina Grande, Paraíba, 2016. 

 

 

Idade (dias) 

 

Figura 3. Curvas de regressão para a esperança de vida da cochonilha Phenacoccus 

solenopsis (Hemiptera: Pseudococcidae) sobre discos de folhas de algodão pulverizados com 

suspensão de caulim (T1) e água destilada (T2). Campina Grande, Paraíba, 2016. 
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Tabela 5. Tabela de esperança de vida de Phenacoccus solenopsis (Hemiptera: 

Pseudococcidae) sobre discos de folhas de algodão pulverizados com suspensão de caulim e 

água destilada (Testemunha). Campina Grande, Paraíba, 2016. 

Com caulim 

x Lx dx sx lx ex qx Ex tx Fase 

0 44 22 0,50 1,00 5,44 0,50 33,0 209,0 Imatura 

4 22 3 0,86 0,50 4,44 0,14 20,5 176,0  

8 19 1 0,95 0,43 8,95 0,05 18,5 155,5  

12 18 0 1,00 0,41 7,95 0,00 18,0 137,0  

16 18 1 0,94 0,41 6,95 0,06 17,5 119,0 Adulta 

20 17 5 0,71 0,39 6,29 0,29 14,5 101,5  

24 12 0 1,00 0,27 7,36 0,00 12,0 87,0  

28 12 0 1,00 0,27 6,36 0,00 12,0 75,0  

32 12 3 0,75 0,27 5,36 0,25 10,5 63,0  

36 9 0 1,00 0,20 5,68 0,00 9,0 52,5  

40 9 0 1,00 0,20 4,68 0,00 9,0 43,5  

44 9 2 0,78 0,20 3,68 0,22 8,0 34,5  

48 7 1 0,86 0,16 3,39 0,14 6,5 26,5  

52 6 0 1,00 0,14 2,39 0,00 6,0 20,0  

56 6 2 0,67 0,14 2,33 0,33 5,0 14,0  

60 4 1 0,75 0,09 2,25 0,25 3,5 9,0  

64 3 1 0,67 0,07 1,83 0,33 2,5 5,5  

68 2 0 1,00 0,05 1,50 0,00 2,0 3,0  

72 2 2 0,00 0,05 0,50 1,00 1,0 1,0  

Sem caulim 

0 47 21 0,55 1,00 4,18 0,45 36,5 196,5 Imatura 

4 26 5 0,81 0,55 6,21 0,19 23,5 161,5  

8 21 1 0,95 0,45 6,62 0,05 20,5 139,0  

12 20 0 1,00 0,43 5,98 0,00 20,0 119,5  

16 20 2 0,90 0,43 5,00 0,10 19,0 100,0 Adulta 

20 18 5 0,72 0,38 4,50 0,28 15,5 81,0  

24 13 3 0,77 0,28 5,04 0,23 11,5 65,5  

28 10 1 0,90 0,21 5,40 0,10 9,5 54,0  

32 9 0 1,00 0,19 4,94 0,00 9,0 44,5  

36 9 1 0,89 0,19 3,94 0,11 8,5 35,5  

40 8 1 0,88 0,17 3,38 0,13 7,5 27,0  

44 7 2 0,71 0,15 2,79 0,29 6,0 19,5  

48 5 2 0,60 0,11 2,70 0,40 4,0 13,5  

52 3 0 1,00 0,06 3,17 0,00 3,0 9,5  

56 3 1 0,67 0,06 2,17 0,33 2,5 6,5  

60 2 1 0,50 0,04 2,00 0,50 1,5 4,0  

64 1 0 1,00 0,02 2,50 0,00 1,0 2,5  

68 1 0 1,00 0,02 1,50 0,00 1,0 1,5  

72 1 1 0,00 0,02 0,50 1,00 0,5 0,5  

x= idade; Lx= número de sobrevivente no começo da idade x; dx= número de indivíduos 

mortos durante a idade x; sx= taxa de sobrevivência durante a idade x; lx= taxa de 

sobrevivência a partir da idade zero ao começo da idade x; ex= esperança de vida para 

indivíduos de idade x; qx= razão de mortalidade no intervalo da idade x; Ex= estrutura etária; 

tx= número acumulado de indivíduos. 
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6. DISCUSSÃO 

 

6.1. Sobrevivência, desenvolvimento e reprodução 

 

 Com exceção das ninfas de primeiro instar, a sobrevivência dos demais estágios 

imaturos de P. solenopsis em discos foliares de algodoeiros em ambos os tratamentos foram 

semelhantes aquelas registradas para essa espécie de cochonilha com folhas de algodoeiros 

(NIKAN et al., 2010; VENILLA et al., 2010; PRASAD et al., 2012) e tomateiro (HUANG et 

al. 2012). A menor sobrevivência das ninfas de primeiro instar recém-emergidas pode ser 

atribuída às aplicações da suspensão de caulim e água destilada. Ninfas de primeiro instar são 

mais vulneráveis as suspensões aquosas e a água porque apresentam o corpo revestido por 

uma reduzida camada de cera em comparação aos estágios mais avançados de 

desenvolvimento. Além disso, a remoção dessas ninfas do interior do ovissaco da fêmea por 

razões metodológicas pode ter contribuído para a redução de sua sobrevivência. As ceras dos 

coccideos se constituem em uma importante barreira física ou química aos parasitas, 

predadores, e ambiente externo, protegendo esses organismos contra fatores ambientais e 

inseticidas químicos (COX e PEARCE, 1983; FOLDI, 1983; ZHANG et al., 2012). O 

ovissaco, por sua vez, representa uma barreira física contra insetos predadores e apresenta 

propriedades hidrofóbicas que auxiliam as fêmeas da cochonilha a manter o interior dessa 

estrutura morfológica seca (FOLDI e CASSIER, 1985; ZHANG et al., 2012). 

 As menores durações dos segundo e terceiro instares e do período de ovo à adultos de 

fêmeas de P. solenopsis no tratamento com caulim em comparação ao sem caulim, pode ser 

explicada pela absorção de umidade da superfície do disco foliar de algodão pelo caulim 

devido a sua propriedade higroscópica, associada a temperatura ambiente de 25ºC. Estudos 

conduzidos em florestas de coníferas na Itália demonstraram que a combinação de altas 

temperaturas com baixos teores de umidade encurtaram o desenvolvimento larval de 

Cephalcia arvensis (Panzer, 1805) (Hymenoptera: Pamphiliidae) (BATTISTI, 1993). 

 A duração dos estágios imaturos de desenvolvimento de P. solenopsis em discos de 

folhas de algodoeiros tratados com e sem caulim foi semelhante aquelas observadas com 

folhas de algodoeiro por NIKAN et al. (2010) e VENILLA et al. (2010) e de tomateiro por 

HUANG et al. (2012), sendo porém inferior aquela com folhas de algodoeiro por PRASAD et 

al. (2012). Dentre os estágios imaturos, a maior duração das ninfas de primeiro instar e as 

menores das ninfas de segundo e terceiro instares de P. solenopsis podem ser atribuídas à 

metodologia dos tratamentos em que tanto os insetos como os discos de folhas de algodoeiro 
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foram tratados com suspensão de caulim ou água destilada. No entanto, a maior duração do 

período de ovo à adultos machos que o período de ovo à adultos fêmeas parece ser um padrão 

geral desse gênero de cochonilha, pois os resultados foram semelhantes aos registrados por 

outros autores (CHONG et al., 2003; VENILLA et al. 2010; HUANG et al. 2012; PRASAD 

et al. 2012; TOK et al., 2016). 

 O maior período de oviposição e as maiores fecundidade e número de ovos por fêmea 

de P. solenopsis no tratamento com caulim, indicam que o filme de partículas minerais 

influenciou positivamente esses parâmetros reprodutivos da cochonilha. Isto se deve, 

provavelmente, a redução da umidade na superfície dos discos foliares de algodoeiros, como 

consequência da absorção de água pelo caulim. Variações de umidade no ambiente podem 

moldar a morfologia do ovo, a fisiologia do embrião e as preferências de oviposição dos 

insetos; por exemplo, baixos teores de umidade podem estimular o arrefecimento dos ovos 

por evaporação e assim proteger os ovos de choques térmicos curtos, assegurando sua 

viabilidade (POTTER, 2010). A fecundidade pode ser afetada por vários fatores como: 

qualidade nutricional do hospedeiro, disponibilidade de alimentos, intensidade luminosa, 

umidade relativa (AKINTOLA e ANDE, 2008; VENNILA et al., 2010; ASIFA et al., 2012; 

FAND et al., 2014) e pela ação de inimigos naturais (GAUTAM et al., 2009; PALA E SAINI, 

2010; FAND et al., 2011; FAND et al.,2014). 

 

6.2. Tabela de fertilidade e de esperança de vida 

 

 A taxa líquida de crescimento de uma população pode ser expressa pela taxa líquida de 

crescimento (rm) e/ou pela razão finita de aumento (λ), que é o antilog de rm (STARK e 

BANKS, 2003). O valor de rm determina se uma população cresce exponencialmente (rm> 0), 

permanece constante (rm= 0) ou decresce até a sua extinção (rm< 0). Nesta pesquisa, os valores 

positivos de rm e λ demonstram que populações de P. solenopsis tendem a crescer, 

exponencialmente, em ambos os tratamentos, embora com maior tendência de crescimento no 

tratamento com caulim. Além disso, o menor tempo necessário para a população de P. 

solenopsis duplicar em número de indivíduos (TD) associado aos maiores valores da taxa 

bruta de reprodução (TBR), razão de crescimento (Ro), sobrevivência, fertilidade específica 

(mx), valor reprodutivo (VRx) e esperança de vida (ex) no tratamento com suspensão de 

caulim do que no tratamento sem caulim, confirma que o caulim favorece o crescimento 

populacional dessa cochonilha. 
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 Os valores da taxa líquida de crescimento (rm) e finita de aumento (λ) de P. solenopsis 

obtidos na presente pesquisa em ambos os tratamentos foram superiores aos valores de rm e λ, 

respectivamente de, 0,13 e 1,14 (GUAN et al. 2012) e de 0,14 e 1,15 (KUMAR et al. 2013b) 

obtidos para P. solenopsis com folhas de algodoeiro de mesmo estágio fenológico, e também, 

aos valores médios de 0,15 e 1,00 obtidos para essa cochonilha com folhas de algodoeiro de 

diferentes estágios fenológicos (KUMAR et al., 2013a). A duração de uma geração (DG) e a 

razão de crescimento (Ro) de P. solenopsis para ambos os tratamentos foi menor que os 

valores de DG e Ro, respectivamente de, 27,27 e 90,51 (KUMAR et al. 2013a) e de 39,3 e 

194,20 (GUAN et al. (2012). Do mesmo modo, a DG de ambos os tratamentos foi menor que 

os valores de DG de 30,08 obtidos por KUMAR et al. (2013b), mas a Ro dos tratamentos com 

e sem caulim foi, respectivamente, maior e menor que o valor de Ro de 60,02 obtida por esse 

autor. Esses resultados indicam que o crescimento populacional de P. solenopsis em 

algodoeiro com e sem caulim foi maior que aqueles observados para essa cochonilha com a 

mesma espécie de planta por outros autores (GUAN et al. 2012; KUMAR et al. 2013a, b), o 

que pode ser explicado, provavelmente, pelas diferenças metodológicas e de cultivares de 

algodoeiro utilizadas nesta pesquisa e aquelas realizadas pelos autores citados. 

 Os resultados obtidos demonstram que a pulverização dos estágios imaturos e adultos 

recém-emergidos de P. solenopsis e a imersão dos discos de folhas de algodoeiro em 

suspensão de caulim favorecem o crescimento populacional dessa cochonilha. O caulim, 

aparentemente, reduz a umidade da superfície foliar do algodoeiro e como consequência reduz 

o ciclo de vida e aumenta o potencial reprodutivo desta cochonilha. Efeitos indesejáveis do 

uso do caulim têm sido demonstrados por outros autores. Aplicações de caulim têm 

proporcionado aumentos na densidade populacional de Aphis gossypii (Glover, 1877) 

(Homoptera: Aphididae) em algodoeiro (SHOWLER e ARMSTRONG, 2007) e de Archips 

argyrospila (Walcher, 1863) (Lepidoptera: Tortricidae), Cydia pomonella (Linnaeus, 1758) 

(Lepidoptera: Tortricidae), Dysaphis plantaginea (Passerini, 1860) (Homoptera: Aphididae), 

Lyonettia clerkella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Lyonetiidae), Phyllonorycter blancardella 

(Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Gracillariidae), Phyllonorycter elmaella (Doganlar e Mutuura, 

1980) (Lepidoptera: Gracillariidae), Phytomyza heringiana (Hendel, 1922) (Diptera: 

Agromyzidae), Quadraspidiotus perniciosus (Comstock, 1881) (Homoptera, Diaspididae) em 

pomares de maçãs (KNIGHT et al., 2001; MARKÓ et al., 2008; BOSTANIAN e RACETTE, 

2008). Isto demonstra a necessidade de se avaliar os efeitos do caulim sob diferentes 

condições ambientais e contra espécies diferentes de pragas do algodoeiro e de outras 

culturas. Por outro lado, indica que o filme de partículas de caulim não deve ser utilizado em 
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lavouras de algodão pertencente a regiões brasileiras com histórico de ocorrência de P. 

solenopsis, como aquelas da região semiárida do nordeste do Brasil. 
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7. CONCLUSÕES 

 

- A sobrevivência dos estágios imaturos de P. solenopsis não foi prejudicada pelo caulim;  

- A duração do desenvolvimento dos segundo e terceiro instares e do período de ovo à adultos 

de fêmeas de P. solenopsis em discos de folhas de algodoeiro com caulim foi menor do que 

sem caulim; 

- A duração do período de oviposição, fecundidade e número de ovos por fêmea de P. 

solenopsis em discos de folhas de algodoeiro com caulim foi maior do que sem caulim; 

- O menor tempo necessário para a população de P. solenopsis duplicar em número de 

indivíduos (TD) associado aos maiores valores das taxas bruta (TBR) e líquida de reprodução 

(Ro), razões intrínseca (rm) e finita de crescimento (λ), sobrevivência, fertilidade específica 

(mx), valor reprodutivo (VRx) e esperança de vida (ex) de P. solenopsis em discos de folhas 

de algodoeiro com caulim demonstram que o filme de partículas de caulim favorece o 

crescimento populacional dessa cochonilha. 
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