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APRESENTACAO

A area global plantada com cultivares geneticamentalificadas (GM) tem
aumentado a cada ano desde sua primeira comeaci@dzm 1996, alcangcando 90 milhdes
de hectares em 2005, ocorrendo em 21 paises, aaldedoeiro transgénico ocupa a terceira
posicdo com 11% entre as culturas transgénicavit®aet al., 2006). Dentre as cultivares de
algodao comercializaveis e com caracteristica distécia a pragas-alvo, destacam-se as
cultivares incorporadas com a tecnologia Bollfgeiento MON531), que expressa em sua
composicao a delta-endotoxina CrylAc, sendo setivouhutorizado em paises como 0s
Estados Unidos, Argentina, Australia, China, Méxiédrica do Sul e india (Edge et al.,
2001; Toenniessen et al., 2003).

No Brasil 0 uso desta tecnologia esté autorizadeo @ENBio desde marco de 2005,
podendo ser utilizada pelos produtores brasileargeartir da safra de 2006/2007 com duas
variedades comercializaveis disponiveis DP90B e palfO A area total brasileira cultivada
com algodéo foi de 1,07 milhdo de hectares patmra de 2006/2007. Estima-se que desta
area total, 120.000 ha foram cultivados com algoBétgard®, totalizando 12% da area
nacional (Conab, 2007).

As vantagens que a tecnologia Bolldadiponibiliza s&o a reducdo do nimero de
aplicacdes de inseticidas aos lepidopteros-Alabama argillacegHutbner, 1823)Heliothis
virescens(Fabricius, 1781) €ectinophora gossypiell§Saunders, 1844), diminuindo desta
forma riscos de impacto ambiental sobre a entomefabenéfica e a saude humana,
aumentando a produtividade e qualidade da fibrieneadindo custos de producao (Shelton et
al., 2002; Catanneo et al., 2006; Romeis et aD6RCEntretanto, algumas das desvantagens
da adocéo desta tecnologia sédo o preco da mesmdasmas sementes e 0 aumento do
namero de pulverizacdes a pragas nao-alvo (Fefréhra & Gameiro, 2002; Armstrong et

al., 2003; Hilbeck et al., 2006).



A avaliacdo do impacto que a tecnologia Boll§aagresenta sobre a biodiversidade
de artropodes-alvo (pragas) e nao-alvo como, pragasndarias e inimigos naturais do
algodoeiro em condi¢cdes brasileiras € uma impaté@tramenta para auxiliar o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e suas taticas de cenisalais, na deteccéo de provaveis casos de
evolucdo de resisténcia de pragas-alvo a toxinéb@&t) como a elevacdo de categoria de
pragas secundarias a pragas-chave, além da infu@ac dindmica populacional destes
artropodes (Bates et al., 2005; Gallo et al., 2@ et al, 2006).

Esta dissertacao foi dividida em dois capitulos.@ximeiro capitulo, comparamos
os efeitos da variedade de algodao transgénica Alfi@pbre as pragas-alvo, as pragas nao-
alvo e os inimigos naturais destas pragas em c@p@asom Seu iSogénico nao-transgénico
DeltaOpaf na auséncia da aplicacdo de inseticidas.

No segundo capitulo, comparamos dois sistemas dejmBluOpal (algoddo-Bt) e
DeltaOpaf (algoddo n&o-Bt) sobre pragas-alvo, pragas nam-ahnimigos naturais com
aplicacao de inseticidas para pragas que atingisseivel de controle preconizado pelo MIP,
segundo metodologia sugerida por Hilbeck et aD062 e Perrett & Higgins, (2006). A
dissertacdo visa proporcionar a visualizacdo doadgtgpda tecnologia Bollgatdsobre a

biodiversidade da artropodofauna em condi¢des|bnas.
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Abstract

The impact of transgenic cotton NuOpa(Bollgard®) which expreses the
CrylAc gene of bacteridBacillus thuringiensis (Bt), producing insecticidal protein
against the lepidopteran target-pesisbama argillacea(Htbner, 1823)Heliothis
virescens (Fabricius, 1781) andPectinophora gossypielldSaunders, 1844) was
evaluated in field conditions during crop seaso®62P007 in Dourados/MS, Brazil.

We compared the effect of NuOBalith non-transgenic isogenic DeltaOPaih
the biodiversity of target-pests, the nontargetigp@sd the natural enemies (mainly
predators) to a non-treated crop. Two methodologiiessual sampling were evaluated:
whole plant observation and beatsheet. Bol§#edhnology presented efficient control
on the target-pests. The average number of spe@esignificantly lower in Bt-cotton
than in non-Bt cotton. In the whole plant samplipggsts the average number of
specimes of non-target pests was significantly éiigh NuOpal than DeltaOp&l. This
difference was not observed with beatsheet sampling

The diversity of nontarget pests characterized bgn8on-Wiener index was
higher in NuOpdl than DeltaOpél in the whole plant observation. The average number
of specimes and the diversity of natural enemiss aharacterized by Shannon-Wiener
index did not differ significantly between Bt-catt@nd non-Bt cotton in both sampling

methods.

Keywords Bt-cotton; biodiversity; environment impact; Brazil



Resumo

O impacto da cultivar de algodoeiro transgénica paf® (Bollgard®), a qual
expressa o gen@rylAcda bactéridBacillus thuringiensigBt) que produz proteina de
efeito inseticida contra os lepidopterakbama argillacea(Hibner, 1823)Heliothis
virescengFabricius, 1781) ectinophora gossypiellgSaunders, 1844) foi avaliado no
campo durante a safra 2006/2007 em Dourados/MS;jlB@omparamos o efeito de
NuOpaf® e da cultivar isogénica nao-transgénica Delta®pabre a biodiversidade de
pragas-alvo, pragas néo-alvo e inimigos naturaisidjpalmente predadores), através
de cultivo sem aplicacdo de inseticidas. Foramizatlas duas metodologias de
amostragem visual: planta inteira e pano-de-batida.

Verificou-se que a tecnologia Bollg&rdpresentou eficiéncia de controle sobre
as pragas-alvo. O numero médio de espécimes daspahgp foi significativamente
menor em algodao-Bt do que em algodao néo-Bt. Nasttagem planta inteira, pragas
ndo-alvo apresentaram em NuGpalimero médio de individuos significativamente
maior do que o apresentado em Delta®pahquanto que no método de observacéo
com pano-de-batida esta diferenca néo existiu.

A diversidade de pragas ndo-alvo caracterizada ipdice de Shannon-Wiener
foi maior em NuOpé&l do que em DeltaOpalno método de planta inteira. O nimero
médio de espécimes e a diversidade de inimigogaisttambém caracterizada pelo
indice de Shannon-Wiener ndo apresentaram difergggdicativa entre as cultivares

Bt e ndo-Bt em ambos os métodos de amostragem.

Palavras-chavealgodé&o-Bt; biodiversidade; impacto ambiental; Bras



1. Introducéo

O agroecossistema do algodoeiro abriga um granugleso de artrépodes, 0s
quais podem ser divididos em pragas e inimigosraatypredadores, parasitéides,
polinizadores e decompositores). Neste contextandm as populacées de inimigos
naturais e insetos-praga estdo em equilibrio, merate, o dano causado pelas pragas
fica abaixo do nivel de dano econdmico (Degrandealget 2003). Dessa forma,
modificacbes na biodiversidade de insetos poderaraaltfungdes ecoldgicas e
prejudicar a sustentabilidade dos agroecossistgmdsndo resultar na ressurgéncia de
pragas primarias e no aumento de populacdes degreerundarias, que poderdo
assumir a condicao de pragas-chave (Zhao et &3; Milbeck et al., 2006; Romeis et
al., 2006).

Visando reduzir o nimero de aplicacdes de insetscal 0 impacto ambiental
sobre artropodes benéficos e a salde humana, armentprodutividade e a
lucratividade do algodoeiro, variedades geneticaenenodificadas expressando a
protefna CrylAc d8acillus thuringiensigBt) (NuOpaf e DP90B), foram introduzidas
comercialmente no Brasil para a safra de 2006/2007.

Existem poucos trabalhos realizados em condicOesildiras acerca do
impacto destas cultivares sobre artropodes, edpenige relatando a diversidade
encontrada. No Brasil, Ramiro & Faria (2006) obaeswn que o total de espécimes de
predadores coletados em Bollgamim comparacéo aos tratamentos com o Delta Pine
Acala 90 com e sem controle quimico de lagartasapéesentou diferenca significativa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar no campo @diviersidade de espécies da
artropodofauna associada ao algoddo-Bt (Nu®)pmh comparacéo ao isogénico néo-

transgénico DeltaOpaha auséncia da aplicacéo de inseticidas.



2. Material e Métodos

2.1. Local de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Douradmtado de Mato Grosso do
Sul, na Universidade Federal da Grande Dourado§&RJfa Faculdade de Ciéncias
Agrarias (FCA), durante o periodo de fevereirorhu2007. A Universidade situa-se
em 22°14’ de latitude Sul, 54°44’ de longitude @estaltitude de 452 m. O clima da
regido, segundo a classificacdo pelo sistema ext@nal de Képpen € Mesotérmico
Umido; do tipo Cwa. A quantidade de precipitacdorada na area experimental ao
longo da conducao do experimento pode ser obsemnaddg. 1. O solo dessa area €
classificado como Latossolo Vermelho Distroférram textura muito argilosa (65,3%

de argila, 17,4% de silte e 17,3% de areia) (Matus& do Sul, 1990).

300.0

250.0
B Precipitacéo do dia 21 até o final do més

@ Precipitacéo do dia 11 até o dia 20
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200.0

150.0
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Fig. 1. Precipitagdo ocorrida nos meses em quéeremento foi conduzido
(fevereiro a junho de 2007). Dourados, MS, 2007.



A area experimental foi preparada de maneira aumilesp as condicOes
fisicas, quimicas e biologicas do solo a culturaldodoeiro. As adubacdes de base e a
cobertura foram realizadas de acordo com a andéseolo e as recomendacdes da
cultura para a regidao (Embrapa, 2001), sendo aagdobde 400 Kg/ha de NPK (8-20-
20). Foi instalado sistema de irrigacdo a fim deil@m o desenvolvimento da cultura
durante o periodo de conducéo do experimento.

O sistema de plantio adotado foi o convencionallepantes da semeadura foi
realizado o preparo de solo através de aracaodaggm no dia 14 de fevereiro de
2007. As sementes das cultivares Nu®p@t) e DeltaOpdl (ndo-Bt) utilizadas no
experimento foram fornecidas pela empresa MDM-Sessede Algodad, sendo
previamente tratadas com os fungicidas Eupfardtolifluanida) (200g/100Kg
sementes), Moncer@n(pencicurom) (200g/100Kg sementes) e Baytémiadimenol)
(40ml/20 Kg sementes), visando o controle de doemge causam tombamento. A
semeadura das duas cultivares foi realizada maeunéénmem 15 de fevereiro de 2007
com densidade de 13 sementes por metro e espaceemdrd fileiras de 0,90 metros. A
emergéncia ocorreu 4 dias depois.

Para o controle de plantas daninhas foi realizagama manual durante todo o
ciclo de desenvolvimento das duas cultivares. Hauwdado especial para o controle
de formigas cortadeiras dos géneftta e Acromyrmexno inicio do desenvolvimento
da cultura, realizando-se a aplicacdo de iscas lide® Bfipronil) nas adjacéncias do
experimento, quando necessario.

A érea total utilizada para amostragem apreserit8va por 72 m (0,12 ha),
onde através de sorteio aleatdrio foram demarca@asubareas, sendo 16 para cada
tratamento: DeltaOpale NuOpaf. Cada subarea constituiu-se de cinco linhas da

variedade de tratamento com 4,5 m por 9 m, ondarfoamostradas as trés linhas



centrais, sendo que uma linha em cada uma dasexti@snidades de cada subarea

constituiu a bordadura da unidade amostral (Fig. 2)

Nao-Bt Nao-Bt Bt Bt
Nao-Bt Bt Nao-Bt Bt

Bt Nao-Bt Bt Bt
N&o-Bt N&o-Bt N&o-Bt N&o-Bt

Bt Nao-Bt Nao-Bt Bt
N&o-Bt Bt Nao-Bt Bt

Bt Bt Nao-Bt Bt

Bt Nao-Bt Bt Nao-Bt

Fig.2. Disposicdo dos tratamentos de algoddo-B&i@Bt dentro da é&rea total de
amostragem.

No experimento foi utilizado o delineamento intmemte casualizado
constituido por dois tratamentos: variedades Nu®DpaDeltaOpdl, sendo realizadas
272 repeticbes no método planta inteira e 128 mo p@ batida em cada tratamento ao
longo do periodo de conducdo do experimento, ratadlo 17 amostragens em planta
inteira e 8 amostragens em pano-de-batida paratedmento.

A fim de reduzir a incidéncia d&nthonomus grandigBoheman, 1843)
durante o periodo de condugdo do experimento foimsteladas 23 armadilhas
contendo feromonio glandure + inseticida para capleste inseto nas proximidades da

area experimental.



2.2. Métodos de amostragem

A amostragem e quantificacéo de insetos-alvo daotegia Bollgar®, pragas
nao-alvo e inimigos naturais encontrados, forariizadas a cada sete dias durante todo
o periodo de avaliacdo, a partir do estadio VE (gémeia) da cultura, do dia 21 de
fevereiro de 2007 até o dia 13 de junho de 2007s B@todos de amostragem visual
foram utilizados: “pano-de-batida” e “planta in&gir

Para o método de pano-de-batida foi utilizada eekmiba de cultivo entre as
trés linhas centrais de cada subarea, em um pégdatdao totalizando 16 pontos por
tratamento. O pano apresentava a cor branca a dinfadlitar a visualizacdo dos
insetos, com largura igual ao espacamento da au(fu® m de largura por 1 m de
comprimento), sendo ajustado de forma a cobrir todeea compreendida entre as duas
linhas de algodoeiro amostradas. Para o procesamdstragem segundo recomendado
por Degrande et al. (2003) o pano foi colocadoeedtras fileiras de planta, sendo em
seguida aberto sobre o solo. Posteriormente, as dilgras foram sacudidas
vigorosamente para que 0s insetos tanto em esid@dituro quanto adulto caissem
sobre o pano, possibilitando a sua visualizacdaisidagde sua quantificacdo e
identificacdo em nivel de familia e/ou espécie aiech campo.

A presenca do parasitéidgatolaccus grandigBurks, 1954) e do lepidoptero-
alvo P. gossypiella foi quantificada neste método através da quedaesiaituras
reprodutivas (macgéas) danificadas sobre o pano-tidahaseguida da abertura das
mesmas, possibilitando a visualizagéo de individiestes insetos.

Para o método de avaliagdo “planta inteira”, foramliadas nas trés linhas
centrais de cada subarea dez plantas separadameatgjficando e identificando

familia e/ou espécie dos insetos amostrados aimdeaenpo. Para ambos os métodos,



quando necessario foram coletados e acondicionagodrascos com alcool 70%
aqueles insetos que nao puderam ser identificadoscampo e conduzidos ao

laboratorio para posterior identificacao.

2.3. Andlise Estatistica

A andlise faunistica foi baseada nos calculos dakcés de frequéncia,
constancia, abundancia e dominancia (Silveira Nstal., 1976), considerando o
namero de lagartas pequenas (menores que 1,0aga)ids grandes (maiores que 1,0
cm), larvas, ninfas e adultos. A frequéncia absdioit definida como o numero total de
espécimes observado nas diferentes condi¢cdes dsragem.

A constancia foi definida como porcentagem de amssem que uma
determinada espécie esteve presente (Uramoto ,e2@0)5). Uma vez obtido o
percentual da constancia ao longo do periodo dasteamgens, agrupou-se as espécies
nas categorias:

- constantgw), presentes em mais de 50% das observacoesasma

- acessoriagy) presentes de 25 a 50% das observacoes; e

- acidentais(z), presentes em menos de 25% das observacgodes.

A abundancia € o nimero de individuos de uma detada espécie pela
unidade de superficie ou volume, podendo variap pspaco e tempo (Southwood,
1995). Para estimar a abundancia empregou-se edigstabelecidos pelo intervalo de
confianca (IC) a 5% e 1% de probabilidade e detevmise as seguintes classes:

- rara (r), numero de individuos da espécie, menor doaglimite inferior do

IC a 1% de probabilidade;
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- dispersa(d), numero de individuos entre os limites infeggdos intervalos
de confianca a 1% e 5% de probabilidade;

- comum(c), namero de individuos dentro do intervalo defianca a 5%;

- abundantga), numero de individuos entre os limites supes@os intervalos
de confianca a 5% e 1% de probabilidade, e

- muito abundantéma), nimero de individuos maior que o limite sigpedo
IC a 1% de probabilidade.

Um organismo é considerado dominante quando rexé@bhpacto do ambiente
e se adapta ao mesmo (Silveira Neto et al., 1998&)a o estudo, uma espécie foi
considerada@ominantequando apresentou frequéncia relativa superiégadhde S € o
namero total de espécies encontradas no periodmdstragem.

Para comparar a diferenca das médias dos gruppsadas-alvo, pragas nao-
alvo e inimigos naturais e dos individuos de eg®dominantes de cada grupo,
considerou-se o0 estagio de desenvolvimento do<iesg® entre os tratamentos Bt e
nao-Bt, utilizando-se o testede Studentao nivel de significancia = 5%. Os dados

originais ndo apresentaram distribuicdo normal,dsea teste aplicado nos dados
transformados pela formulg X + 05, onde as pressuposi¢des associadas ao modelo

foram atendidas.

A diversidade de pragas-alvo, pragas nao-alvo enigas naturais nos
ambientes “algoddo-Bt” e “algoddo ndo-Bt” foi estdd utilizando-se o indice de
Shannon-Wiener com fator de correcdo e logaritntarab(Poole, 1974), através da
freqUéncia dos espécimes. Este indice mede o grancerteza em prever a que espécie
pertencerd um individuo escolhido ao acaso, de amastra com S espécies e N

individuos (Silveira Neto et al., 1976).
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Quanto menor o valor do indice de Shannon, mengraa de incerteza e,
portanto, a diversidade da amostra é baixa. A sidade tende a ser mais alta quanto
maior o valor do indice (Uramoto et al., 2005).65t¢t de Studentfoi utilizado para
verificar se a diferenca de diversidade de espécits estes ambientes foi significativa

ao nivel de significancia = 5%.

3. Resultados

3.1. Biodiversidade e indices faunisticos

Durante o periodo das amostragens foi observadotad tle 55 espécies
distribuidas em 11 ordens e 32 familias, as quaianf divididas em trés grupos:
pragas-alvo, pragas ndo-alvo e inimigos naturab¢ia 1).

No método de avaliacdo planta inteira, das 350%casi@s amostradas em
NuOpaf, poucos individuos 9 (0,25%) pertenciam a espége praga-alvoA.
argillacea nédo havendo presenca dos outros dois lepidopadrosP. gossypiella H.
virescens Os individuos pertencentes as pragas nao-alwveseptaram 81,1% (2846)
da amostra, enquanto que 654 individuos representéB,6% dos inimigos naturais.
Em DeltaOpdl, dos 3269 espécimes amostrados, 95 (2,9%) peter&ipragas-alvo,
2480 (75,8%) a pragas nao-alvo e 694 (21,2%) awsgas naturais.

Para o método de pano-de-batida em algodéo-Btrederst 885 espécimes
amostrados, ndo houve presenca de pragas-alvo @&Q. pragas ndo-alvo foram
amostrados 557 espécimes (62,9%) e 328 (37,0%YVidhais de inimigos naturais.

Enquanto que para o algoddo néo-Bt, dos 1047 espgcamostrados, 67 (6,39%)
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pertenciam a pragas-alvo, 625 (59,6%) a pragasaivéoe 355 (33,9%) aos inimigos

naturais.

3.1.1. Amostragem planta inteira e pano-de-batida

As espécies de pragas ndo-alvo abundantes tangdgendo NuOp&l quanto
em DeltaOpdl em planta inteira e pano-de-batida for&torciasoides nobilellus
(Bergston, 1883) éysdercussp. As espécie8emisia tabaci(Gennadius, 1889) e
Agallia albidula (Uhler, 1895) foram muito abundantes em algodaceBhao-Bt
somente em planta inteira. Enquanto que a esjigtB@esa meditabundgabr., 1794)
foi muito abundante em ambas as cultivares sonmenteétodo pano-de-batida (Tabela
1).

A espécie nao-alvtAnthonomus grandigBoheman, 1843) foi abundante
somente em algoddo-Bt em ambos os métodos de agpastrutilizados (Tabela 1).
Isso confirma o fato da proteina CrylAc inserida MoOpaf ndo apresentar efeito
inseticida sobre este inseto.

Dos inimigos naturais amostrados, os predadoresnedarss Cycloneda
sanguinegL., 1763) eScymnusp. foram muito abundantes tanto em Nu®pgianto
em DeltaOpdl em ambos os métodos de amostragem. Enquanto quetodo pano-
de-batida, a espécie de parasitdilegrandisfoi abundante tanto em NuOfajuanto
em DeltaOpdl e o percevejo predad@rius sp. foi abundante somente em algod&o
nao-Bt. (Tabela 1).

No grupo de pragas-alvo foi verificada dominéncias despécies dé.
argillaceaeP. gossypiellaam algodao ndo-Bt tanto no método planta intaientp em

pano-de-batida. Também foi verificada a presencasgécie-alvad. virescensporém
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sua frequéncia foi baixa quando comparada as dutasgsopragas-alvo, sendo de uma
lagarta em DeltaOpalem ambos os métodos de amostragem (Tabela 1).

As espécies de pragas nao-ako grandis H. nobilellus Euschistus heros
(Fabr., 1798) eDysdercussp. foram dominantes nas duas cultivares em ambos 0
métodos de amostragem utilizados. As espé8iestabaci e A. albidula foram
dominantes tanto em NuOfajuanto em DeltaOpakomente no método planta inteira.
Enquanto que as espécies de pentatomideesara viridula (L., 1758) e E.
meditabunddoram dominantes nas duas cultivares somente nodm@ano-de-batida
(Tabela 1). Estes resultados de dominancia podematsdbuidos ao método de
amostragem utilizado que pode influenciar a quiaatfio de cada espécie de inseto nas
cultivares Bt e ndo-Bt, considerando o comportameetcada espécie.

Na amostragem planta inteira a espécie de herbauayadorE. meditabunda
foi dominante somente em NuOPaEnquanto que o herbivoro mastigafiabrotica
speciosa(Germar, 1824) também foi dominante somente niavaulBt, entretanto, na
amostragem pano-de-batida (Tabela 1).

Os inimigos naturais dominantes tanto em algodaguBhto em algod&o nao-Bt
em planta inteira e em pano-de-batida foram Argn€aesanguineaScymnussp.,
Geocorissp eC. grandis Entretanto, o predad@hrysoperlasp. foi dominante apenas
em algodao-Bt em ambos os métodos de amostragdmeléTa). Este resultado pode
indicar que as presas deste neurdptero possivaedméot sofreram impacto negativo da
toxina de Bt presente na cultivar transgénica.

O percevejo predadd®rius sp. foi dominante tanto em NuOPajuanto em
DeltaOpaf em pano-de-batida. No entanto, este percevejddmiinante somente em

DeltaOpaf na amostragem planta inteira (Tabela 1). Esteteskulpode ser explicado
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pela maior disponibilidade de presas (ovos e peapidapartas dé. argillaceg que
também foram dominantes e mais frequentes negtaacul

Considerando o indice de constancia ao longo dataagem, a espécie-aly¥o
argillacea apresentou incidéncia constante somente em algoédéaeBt no método
planta inteira. As espécies de herbivoros ndo-ewstantes tanto em NuOPajuanto
em DeltaOpdl e em ambas as amostragens for@mspeciosa H. nobilellus E.
meditabundakE. herosN. viridula (L., 1758) eDysdercussp (Tabela 1).

Os herbivorosB. tabacj A. albidulg Piezodorus guildini(Westwood, 1837),
Jansonius boggianii subaeneesrankliniella sp. apresentaram-se constantes tanto em
algodao-Bt quanto em nao-Bt na amostragem platgaan Enquanto quA. grandise
Pseudoplusia includer(8Valker, 1857) foram constantes em ambos os tipadgbdao
na amostragem pano-de-batida (Tabela 1).

As espécies de pragas nao-abagria villosa (Fabr., 1783)Astylus variegatus
(Germar, 1824)Neomegalotomus parvy8Vestwood, 1842)A. albidula Piezodorus
guildini (Westwood, 1837) &podoptera eridanigCramer, 1782) foram constantes
somente em algodao-Bt no método planta inteira [Bakh). Este resultado pode ser
decorrente da reducdo de competicdo por recursoeriar com lagartas-alvo
controladas pela toxina CrylAc.

Os artrépodes benéficos Arane#&®, sanguineaScymnussp. e Geocoris sp.
foram constantes tanto em algodéo-Bt quanto emBhd&m ambos 0s métodos de
amostragem. Enquanto que em pano-de-batida, oadmexsDoru luteipes(Scudder,
1876) eZelus longipegL., 1767) foram constantes somente em DeltaDpal espécie

Chrysoperla sp. constante tanto em algodao-Bt quanto em na¢fAbela 1).
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Tabela 1. Analise faunistica dos grupos de pralgas pragas ndo-alvo e inimigos naturais por ordamijlia e espécie, método de amostragem e tipo
de algodao. Dourados/MS, 2007.

Método de amostragem
Pano-de-Batida

Planta Inteira

Grupo Ordem/Familia Espécie Estagio*  NuOpal® DeltaOpal® NuOpal® DeltaOpal®
FCAD* FC(A)D* FC(A)D* FC(A)D*
Pragas-alvo Lepidoptera/Noctuidae  Alabama argillacea LP+LG 9yn 55 w(c)s 0 31y(c)s
Lepidoptera/Noctuidae Heliothis virescens LP+LG 0 1z(c)n 0 1z(c)n
Lepidoptera/Gelechiidae Pectinophora gossypiella Lag 0 39 y(c)s 0 35y(c)s
Total 9 95 0 67
Coleoptera/Chrysomelidae Cerotoma arcuata Ad 5z(d)n 2 z(d)n 0 0
Coleoptera/Chrysomelidae  Chrysomelidae sp.1 Ad dhz( 2 z(d)n 0 1z(d)n
Coleoptera/Chrysomelidae Diabrotica speciosa Ad 52 w(c)n 45 w(c)n 35 w(c)s 26 w(c)n
Coleoptera/Chrysomelidae Jansonius boggianii subaeneus Ad 37 w(c)n 38 w(c)n 13 y(c)n 21 y(c)n
Coleoptera/Chrysomelidae Maecolaspisp. Ad 19 y(d)n 10 y(d)n 0 0
Coleoptera/Cicindellidae  Megascelisp. Ad 1z(d)n 2 z(d)n 0 1z(d)n
Coleoptera/Curculionidae Anthonomus grandis L+Ad 235 y(ma)s 154 y(c)s 47w(a)s 45 w(c)s
Coleoptera/Lagriidae Lagria villosa Ad 2 z(d)n 3 z(d)n 8 w(d)n 8 y(d)n
Pragas ndo-alvo Coleoptera/Melyridae Astylus variegatus Ad 26 y(c)n 10 z(d)n 19 w(c)n 13 y(c)n
Hemiptera/Aleyroidade  Bemisia tabaci Ad 903 w(ma)s 856 w(ma)s 0 0
Hemiptera/Alydidae Neomegalotomus parvus Ad 0 3 z(d)n 1 w(r)n 1 z(d)n
Hemiptera/Cicadellidae = Agallia albidula Ad 315w(ma)s 261 w(ma)s 11 w(c)n 12 z(c)n
Hemiptera/Coreidae Hypselonotusp. Ad 0 0 1z(r)n 0
Hemiptera/Lygaeidae Oxycarenusp. Ad 5z(d)n 2 z(d)n 3y(r)n 2 y(d)n
Hemiptera/Miridae Horciasinus signoreti Ad 1 z(d)n 1 z(d)n 7 y(d)n 7 y(d)n
Hemiptera/Miridae Horciasoides nobilellus Ad 611 w(ma)s 549 w(ma)s 142w(ma)s 150 w(ma)s
Hemiptera/Pentatomidae Chinaviaspp. N+Ad 5z(d)n 2 z(d)n 6 y(d)n 2 y(d)n
Hemiptera/Pentatomidae Edessa meditabunda N+Ad 129 w(c)s 74 w(c)n 61 w(ma)s 75 w(ma)s
Hemiptera/Pentatomidae Euschistus heros N+Ad 114 w(c)s 93 w(c)s 40 w(c)s 31 w(c)s
Hemiptera/Pentatomidae Nezara viridula N+Ad 63 w(c)n 61 w(c)n 40 w(c)s 31 w(c)s
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Hemiptera/Pentatomidae Piezodorus guildini N+Ad 38 w(c)n 17 w(c)n 6 w(d)n 6 y(d)n
Hemiptera/Pyrrochoridae Dysdercussp. N+Ad 217 w(a)s 219w(ma)s 99 w(ma)s 165 w(ma)s
Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera eridania LP+LG 5z(d)n 9 y(d)n 9 w(d)n 11 y(c)n
Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera frugiperda LP+LG 4 y(d)n 6 y(d)n 0 4 z(d)n
Lepidoptera/Noctuidae Pseudoplusia includens LP+LG 4 y(d)n 13 y(d)n 7 w(d)n 12 w(c)n
Orthoptera/Gryllidae Gryllus sp. Ad 3 z(d)n 4 z(d)n 0 1z(d)n
Orthoptera/Tettigonidae Tettigonidae sp.1 Ad 0 drz( 2 y(r)n 0
Thysanoptera/Thripidae  Frankliniella sp. Ad 50 w(c)n 43 w(c)n 0 0
Total 2846 2480 557 625
Araneae Araneae Ad 152 w(ma)s 185 w(ma)s 58 w(ma)s72 w(ma)s
Coleoptera/Carabidae Callida sp. Ad 13 z(c)n 16 z(c)n 1z(d)n 1z(nNn
Coleoptera/Carabidae Lebia concinna Ad 3 z(d)n 5z(d)n 1 z(d)n 2 y(rn
Coleoptera/Coccinellidae Cycloneda sanguinea L+Ad 74 w(ma)s 74 w(ma)s 44 w(ma)s 44 w(ma)s
Coleoptera/Coccinellidae Eriopsis connexa L+Ad 4 z(d)n 5 z(d)n 0 0
Coleoptera/Coccinellidae Hyperaspis festiva Ad 9 z(c)n 7 y(d)n 1z(d)n 0
Inimigos Naturais Coleoptera/Coccinellidae Olla v-nigrum Ad 3 z(d)n 5z(d)n 2 z(d)n 1z(rNn
Coleoptera/Coccinellidae Scymnusp. L+Ad 191 w(ma)s 174 w(ma)s 92 w(ma)s 82 w(ma)s
Dermaptera/Forficulidae Doru luteipes Ad 7 y(c)n 12 y(c)n 4 y(d)n 7w(d)n
Diptera/Dolichopodidae  Condylostylusp. Ad 1 z(d)n 1 z(d)n 0 0
Diptera/Syrphidae Toxomerusp. L+Ad 7 y(c)n 8 y(d)n 1z(d)n 0
Hemiptera/Anthocoridae  Orius sp. Ad 27 y(c)n 45 y(c)s 23 y(c)s 41 y(a)s
Hemiptera/Lyageidae Geocorissp. Ad 42 w(c)s 53 w(c)s 20 w(c)s 28 w(c)s
Hemiptera/Nabidae Nabissp. Ad 2 z(d)n 0 1 z(d)n 0
Hemiptera/Pentatomidae Podisussp. N+Ad 2 z(d)n 3 z(d)n 3 y(d)n 5 y(d)n
Hemiptera/Reduviidae Repiptasp. Ad 1 z(d)n 2 z(d)n 0 0
Hemiptera/Reduviidae Zelus armillatus Ad 1 z(d)n 3 z(d)n 0 0
Hemiptera/Reduviidae Zelus longipes Ad 12 y(c)n 10 y(c)n 3y(d)n 6 w(d)n
Hymenoptera/Formicidae Solenopsis invicta Ad 25 y(c)n 17 y(c)n 1 z(d)n 1z(rn
Hymenoptera/PteromalidaeCatolaccus grandis L 45 z(c)s 39 z(c)s 45 z(ma)s 39 z(a)s
Mantodea/Mantidae Mantidae sp.1 Ad 2 z(d)n 1 z(d)n 0 1z(nNn
Neuroptera/Chrysopidae Chrysoperlasp. L 28 y(c)s 21 y(c)n 26 w(c)s 20 w(c)n
Neuroptera/Hemerobiidae Nusulalasp. L 2 z(d)n 8 y(d)n 2 y(d)n 5 y(d)n
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Tabela 1 Continuagao.

Neuroptera/Mantispidae Mantispidae sp.1 Ad 1 z(d)n 0 0 0
Total 654 694 328 355
Total Geral 3509 3269 885 1047

*LP=Lagarta Pequena; LG= Lagarta Grande; Lag= Uagar Larva; N= Ninfa; Ad= Adulto
**(F) NUmero total observado nas diferentes conelze amostragem; (C) Constancia: (w) constantec@ssoria, (z) acidental; (A) abundéancia: (majtorabundante, (a) abundante,
(c) comum, (d) dispersa, (r) rara; (D) dominan¢sa:.dominante, (n) ndo dominante.
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3.1.2. indice de diversidade (Shannon-Wiener)

Com relacdo a diversidade de pragas nao-alvo, nodmélanta inteira o indice de
Shannon-Wiener para o algodao-Bt foi de 2,11, emgugue para o algodao nao-Bt foi de
2,04, apresentando diferenca estatisticamentefisggiva. No método pano-de-batida, o
indice de diversidade foi de 2,32 para o algodéd®B,23 para o algoddo néo-Bt, néo
ocorrendo diferenca significativa (Tabela 2). Estultado demonstra que a cultivar NuGpal
apresentou diversidade de pragas ndo-alvo maiquea cultivar DeltaOp&ha amostragem
planta inteira.

Em relacéo a diversidade de inimigos naturais, @todo planta inteira o indice de
Shannon-Wiener para o algodao-Bt foi de 2,17, emgugque para o algodao nao-Bt foi de
2,21 nao ocorrendo diferenca significativa. Em pdedatida, o indice foi de 2,04 para o
algodao-Bt e 2,12 para o algodao nao-Bt, ndo osdordambém diferenca significativa
(Tabela 2). Este resultado demonstra que a diaside inimigos naturais entre algodao-Bt
e ndo-Bt em ambos os métodos néo diferiu signifi@atente, verificando-se a auséncia de
impacto negativo de CrylAc sobre a diversidaderddasiores em NuOgal

Tabela 2

indice de diversidade de Shannon-Wiener, (Varidreiaimero de espécies de pragas nio-alvo e
inimigos naturais presentes nos ambientes algod&oaljodao ndo-Bt. Dourados/MS, 2007.

Planta inteira AIg(gSg;)-ZE)St* AIQO((JIr?ZOZI;S)o-Bt* t-Student p
Pragas nao-alvo 2,11(0,004)(25) a 2,04(0,005)(27) b 1,98 0,047
Inimigos Naturais  2,17(0,002)(24) a 2,21(0,001)@2) -0,558 0,576

Pano-de-batida A'%ﬁfi‘g;f;t* Algo?fflggf B t-Student p
Pragas nao-alvo 2,32(0,001)(20) a 2,23(0,001)(22) a 1,643 0,100
Inimigos Naturais 2,04(0,002)(18) a 2,12(0,002)@A6) -1,053 0,292

*Letras iguais na linha da tabela representam galo&o significativos a 5%, assumindo varianciaaigpelo teste
de Levene.
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3.2. Numero médio de individuos de pragas-alvog@sanao-alvo e inimigos naturais

O numero médio de individuos de pragas-alvo obderesn ambos os métodos de
amostragem foi significativamente menor em Nu®mid que em DeltaOpal(Tabela 3).
Enquanto que o numero meédio de individuos de pragasalvo verificado no método planta
inteira foi significativamente maior em NuOPatomparado a DeltaOffalJ4 no método
pano-de-batida esta diferenca nédo foi observadae(@aa). Este resultado pode ser decorrente
do maior numero de individuos amostrados no métlmplanta inteira em comparacao ao
pano-de-batida, como por exemplo, os individuo8 debacie Frankliniella sp. que foram
amostrados somente em planta inteira ndo sendovpbsga amostragem em pano-de-batida
(Tabela 1).

O numero médio de inimigos naturais, principalmegmedadores, ndo apresentou
diferenca significativa entre NuOfa DeltaOpdl em nenhum dos métodos de amostragem
utilizados (Tabela 3).

Tabela 3

Numero médio de espécimes (desvio-padrdo) de adesppor tipo de algodao e método
de amostragem, Dourados-MS, 2007.

Algodéao Bt Algodao nao-Bt

Planta Inteira (n=272)" (n=272)* t-Student’  p
Pragas-alvo 0,03(0,19)a 0,35(0,76)b 7,029 0,000
Pragas néo-alvo 10,45(6,94)a 9,11(6,68)b 2,626 0,009
Inimigos Naturais 2,36(2,67)a 2,50(2,78)a 0,817 10,4
Pano-de-batida A(Igg(ilgg)? t Alg?::afzg?f Bl Student p
Pragas-alvo 0,00(0,00)a 0,52(0,96)b 6,777 0,000
Pragas ndo-alvo 4,35(3,09)a 4,87(4,28)a 0,408 0,619
Inimigos Naturais 2,50(2,38)a 2,71(2,21)a 1,209 28,2

'Dados originais transformados e,y’& + 05 para fins de andlise estatistitaariancias diferentes.

*Letras iguais na linha da tabela representam galodo significativos a 5%, assumindo varianciaaigy
pelo teste de Levene.
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3.2.1. Numero médio de individuos de espécies domes

Em ambos os métodos de amostragem o numero médiagdeas das espécies
dominantes de pragas-al\R® gossypiellae A. argillacea diferiu significativamente entre
algodao-Bt e ndo-Bt (Tabela 4).

O ndamero médio de ninfas e adultos das espécietdotas de pragas nao-alib
nobilellus A. albidula E. heros Dysdercussp., N. viridula e D. speciosando diferiu
significativamente entre Bt e ndo-Bt em ambos otodus de amostragem. Entretanto, o
namero médio de adultos de grandise deE. meditabundaliferiu significativamente entre
as cultivares Bt e ndo-Bt no método de plantarmtefio ocorrendo esta diferenca no método
pano-de-batida (Tabela 5).

No caso déA. grandiseste resultado pode ser decorrente das estrugpesdutivas
das plantas servirem de local de alimentacdo eoswiio para este inseto, tornando sua
visualizacao e quantificacao facilitada no métoldmga inteira.

O numero médio de larvas e adultos dos génerospécies dominantes dos
predadore€. sanguineaScymnusp.,Chyrsoperlasp.,Geocorissp.,Orius sp., Araneae €.
grandis ndo apresentou diferenca significativa entre aget e ndo-Bt em nenhum dos

meétodos de amostragem (Tabela 6).
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NUumero médio (desvio padrdo) de individuos dascéspé@lominantes de pragas-alvo por tfm
algodao e método de amostragem, Dourados-MS, 2007.

Planta inteira Estagio Alg((?]ciazo?IZB)t Algocéﬁgzn;azo)-Bt t-Student* p
Alabama argillacea LP 0,03(0,19)a 0,14(0,40)b 3,844 0,000
Alabama argillacea LG 0,00(0,00)a 0,07(0,27)b 4,023 0,000
Pectinophora gossypiella  Lag 0,00(0,00)a 0,14(0,61)b 4,023 0,000

b Estagio* Algoddo Bt**  Algod&o ndo-Bt**

Pano-de-batida (n=128) (n=128) t-Student* p
Alabama argillacea LP 0,00(0,00)a 0,12(0,38)b 3,502 0,001
Alabama argillacea LG 0,00(0,00)a 0,13(0,37)b 3,847 0,000
Pectinophora gossypiella  Lag 0,00(0,00)a 0,27(0,85)b 3,867 0,000

'Dados originais transformados e‘#& + 05 para fins de analise estatistica.

*LP=Lagarta pequena; LG= Lagarta grande; Lag=Lagart

** | etras iguais nas linhas da tabela representalorgs ndo significativos a 5%, assumindo variénigjiaais pelo teste

de Levene.
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Tabela 5
Numero médio (desvio-padréo) de individuos de @spéopminantes de pragas néo-alvo por tipo de
algodao e método de amostragem, Dourados-MS, 2007.

Algodao-Bt**  Algodao nao-Bt**

t-Student*

Planta Inteira Estagio (n=272) (n=272) p
Horciasoides nobilellus Ad 2,25(3,28)a 2,02(3,29)a 0,848 0,397
Anthonomus grandis Ad 0,86(1,62)a 0,57(1,19)b 2,267 0,024
Agallia albidula Ad 1,16(1,47)a 0,96(1,33)a 1,703 0,089
Nezara viridula N 0,06(0,25)a 0,03(0,17)a 1,345 0,179
Nezara viridula Ad 0,17(0,59)a 0,19(0,56)a 0,594 0,553
Euschistus heros N 0,04(0,23)a 0,03(0,19)a 0,787 0,431
Euschistus heros Ad 0,38(0,84)a 0,31(0,95)a 1,017 0,309
Edessa meditabunda N 0,04(0,38)a 0,03(0,20)a 0,319 0,750
Edessa meditabunda Ad 0,43(1,08)a 0,24(0,73)b 2,451 0,015
Dysdercussp. N 0,06(0,27)a 0,07(0,38)a 0,316 0,752
Dysdercussp. Ad 0,74(1,41)a 0,73(1,33)a 0,121 0,903
Diabrotica speciosa Ad 0,19(0,47)a 0,17(0,45)a 0,679 0,498

. . ., Algod&o-Bt** Algodao nao-Bt** 5

Pano-de-batida Estagio (n=128) (n=128) t-Student* p

Horciasoides nobilellus Ad 1,11(1,43)a 1,17(1,52)a 0,250 0,803
Anthonomus grandis Ad 0,37(0,79)a 0,35(0,78)a 0,209 0,834
Agallia albidula Ad 0,09(0,28)a 0,09(0,50)a 0,219 0,827
Nezara viridula N 0,08(0,29)a 0,06(0,27)a 0,463 0,644
Nezara viridula Ad 0,23(0,55)a 0,18(0,46)a 0,812 0,418
Euschistus heros N 0,00(0,00)a 0,02(0,12)a 1,420 0,157
Euschistus heros Ad 0,31(0,64)a 0,23(0,53)a 1,111 0,268
Edessa meditabunda N 0,01(0,08)a 0,00(0,00)a 1,000 0,318
Edessa meditabunda Ad 0,47(1,37)a 0,59(1,97)a 0,241 0,810
Dysdercussp. N 0,02(0,15)a 0,06(0,62)a 0,438 0,662
Dysdercussp. Ad 0,75(1,23)a 1,23(2,03)a 1,821 0,070
Diabrotica speciosa Ad 0,27(0,64)a 0,20(0,49)a 0,859 0,391

! Dados originais transformados e,ﬁ + 05 para fins de andlise estatistica.

*N=Ninfa; Ad=adulto

**|_etras iguais nas linhas da tabela representalores ndo significativos a 5%, assumindo varianigiaais pelo teste de

Levene.
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Tabela 6

Numero médio de espécimes (desvio-padrao) de thaigi de espécies dominantes de inimigos natprais
tipo de algoddo e método de amostragem, DouradqQ2M¥ .

Estagio* Algodao Bt** Algodao néo-Bt**

Planta Inteira (n=272) (n=272) t-Studentt  p
Cycloneda sanguinea L 0,20(0,58)a 0,21(0,82)a 0,231 0,817
Cycloneda sanguinea Ad 0,07(0,31)a 0,07(0,29)a 0,235 0,815
Scymnusp. L 0,56(1,29)a 0,46(1,15)a 0,771 0,441
Scymnusp. Ad 0,15(0,41)a 0,18(0,58)a 0,425 0,671
Chrysoperlasp. L 0,10(0,51)a 0,08(0,28)a 0,332 0,740
Geocorissp. Ad 0,15(0,44)a 0,19(0,53)a 0,951 0,342
Orius sp. Ad 0,10(0,45)a 0,17(0,62)a 1,326 0,185
Araneae Ad 0,56(0,93)a 0,68(1,00)a 1,629 0,104
Catolaccus grandis L 0,14(0,62)a 0,12(0,64)a 0,533 0,594

b Estagio* Algodéo Bt** Algodéo nao-Bt** 5
Pano-de-batida (n=128) (n=128) t-Studentt  p
Cycloneda sanguinea L 0,27(0,70)a 0,27(1,09)a 0,577 0,564
Cycloneda sanguinea Ad 0,07(0,31)a 0,08(0,26)a 0,367 0,714
Scymnusp. L 0,61(1,13)a 0,56(0,91)a 0,063 0,950
Scymnusp. Ad 0,11(0,36)a 0,08(0,26)a 0,694 0,489
Chrysoperlasp. L 0,20(0,71)a 0,16(0,38)a 0,258 0,797
Geocorissp. Ad 0,16(0,40)a 0,22(0,46)a 1,160 0,247
Oriussp. Ad 0,18(0,63)a 0,32(0,84)a 1,518 0,130
Araneae Ad 0,45(0,85)a 0,56(0,81)a 1,343 0,180
Catolaccus grandis L 0,29(0,88)a 0,25(0,93)a 0,546 0,585

'Dados originais transformados eg& + 05 para fins de analise estatistica.

*L=Larva; Ad=adulto

**Letras iguais nas linhas da tabela representalores ndo significativos a 5%, assumindo varidngasis pelo teste de

Levene.
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4. Discussao

Os inimigos naturais principalmente predadores #&nawbss em DeltaOp&l como
Orius sp.,Geocorissp.,Podisus nigrispinusZelussp.,Nabissp.,Scymnusp.,C. sanguinea
E. connexa Callida sp, L. concinna Chrysoperlasp., S. invicta D. luteipes Syrphidae,
Pteromalidae e Araneae, também foram observadd®apos et al. (2006) em Dourados-MS
e relatados por Evangelista-Junior et al. (2006 pyodoeiro ndo-Bt em condi¢cbes de cultivo
brasileiras.

A eficiéncia de controle de Bollg&tdrerificada sobre as pragas-alvo, principalmente
sobre a espécie. gossypiellatambém foi verificada em condicbes de cultivoshesras na
safra 2006/2007 por Ballaminet al., (2007), Ferreirat al., (2007) e Parigt al., (2007).
Esta constatacdo demonstra a importancia do maniwnto dos insetos-alvo em campo para
verificacdo da eficiéncia de controle da toxina X2y sobre estes insetos, bem como,
possiveis casos de evolugcédo de resisténcia, os gassam reduzir a eficacia de controle de
Bollgard®.

A andlise faunistica das espécies ndo-alvo anuastrantre os ambientes NuChal
DeltaOpaf, demonstrou que a abundancia, dominancia e caistdastas espécies pode ser
atribuida a fatores como a possivel auséncia dieladie inseticida da toxina CrylAc presente
na cultivar transgénica sobre estes insetos, &@edde competicdo alimentar no caso dos
herbivoros ndo-alvo com os insetos-alvo controlgm®a tecnologia Bollgafde ao método
de amostragem utilizado, como foi observado paraepejos coma\N. viridula, os quais
foram dominantes em pano-de-batida, pois sédo imseéthor quantificados neste método por
apresentarem maior mobilidade.

Outro fator que possivelmente pode ter influenciaddundéancia de predadores foi a

auséncia da aplicacao de controle quimico duraaie ¢ ciclo de desenvolvimento das duas
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cultivares. Neste estudo este fator pode ter infliaelo os géneros e espécies nao-alvo
grandis B. tabacj A. albidula H. nobilellus E. meditabunda Dysdercussp., AraneaeC.
sanguinea Scymnussp. eOrius sp. Este fator também foi observado sobre popetaci@
Orius sp. por Yang et al. (2005), as quais foram abumedatanto em algodao-Bt quanto em
nao-Bt.

O fato da diversidade dos predadores pertenceategémero$Scymnusp.,Geocoris
sp. eOrius sp. ndo apresentar diferenca significativa dedtragrupo de inimigos naturais
entre algoddo NuOpale DeltaOpdl na amostragem planta inteira, ndo foi observado po
Men et al. (2003), os quais verificaram que a didiaxde deste grupo ndo-alvo que também
incluia estes géneros de predadores foi reduzidalgodao-Bt. No entanto, Naranjo (2005)
observou pouca diferenca na densidade populaciten@eocorissp entre algodao-Bt e néo-
Bt ambos sem aplicagcdo de controle quimico. Estastatacdo pode ser atribuida a
disponibilidade de presas entre as cultivares pgde influenciar a abundancia destes insetos
e consequentemente a diversidade do grupo ao giahpem.

A auséncia de individuos adultos da familia Aleyted (mosca-branca) na
amostragem pano-de-batida, também foi verificada/gaitehouse et al. (2007) em algodéao-
Bt em comparacdo ao nao-Bt. Este resultado posstvee decorra da dificuldade de
amostragem destes insetos neste meétodo, por sevesiderados insetos pequenos e
apresentarem pouca mobilidade, sendo, sua visgatizéacilitada na amostragem planta
inteira, como foi observado neste estudo e tamh@rSisterson et al. (2004).

O fato deB. tabaciter sido a praga ndo-alvo mais abundante e corsidste
populacional similar entre algodado-Bt e nao-Bt nétodo planta inteira foi também
verificado por Naranjo (2005). Isso demonstra aadrtgncia da escolha do método de
amostragem adequado para monitoramento de ins&beslvo em cultivares transgénicas em

campo, como foi confirmado por Naranjo et al. (2005
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O fato do numero médio de individuos dos predad@ess sp. e Araneae nao
apresentar diferenca significativa entre Nu&palDeltaOpdl em nenhum dos métodos de
amostragem utilizados néo foi observado por Waah 2002) e Hagerty et al. (2005), onde o
namero médio destes predadores em algodao-Bt fiorda que em nao-Bt. Esta diferenca
de resultado pode ser decorrente das condi¢cdeétidan existentes em cada pais que podem
afetar a biologia e comportamento destes insetsscolivares Bt e ndo-Bt. Também a
similaridade do numero médio destes predadores, vésificada em outras culturas
transgénicas, como no caso do milho-Bt em condigéexultivo brasileiras por Fernandes et
al. (2007).

A nao diferenca significativa do numero meédio deividuos pertencentes a familia
Coccinellidae amostrados em sistema de producéo sseaplicacdo de inseticidas entre
algodao-Bt e ndo-Bt, também foi verificada por Yab@l. (2005). No entanto, a diferenca no
namero médio de espécimes desta familia de preemémrverificada por Hofs et al. (2005) e
Hagerty et al. (2005). Esta diferenca pode sebwtte ao numero de presas amostradas entre
algodao-Bt e ndo-Bt apresentarem desenvolvimentordaido pela auséncia da acao de
inseticidas que comumente séo aplicados para sl

A similaridade do namero de individuos da familiarySopidae entre algodao-Bt e
nao-Bt também foi observada por Whitehouse et28l0%), sendo a presenca de individuos
desta familia também verificada em algod&o-Bt pistegon et al. (2004). No entanto,
Hagerty et al. (2005), verificaram que populacdescdsopideos pertencentes as familias
Chrysopidae e Hemerobiidae, apresentaram-se mairdabtes em algoddo Bollg&rd
guando comparados ao algodao nao-Bt.

O resultado de presenca destes insetos em ambakigares observado no presente
estudo, pode ser decorrente de presas como lagkrtéepidopteros que se alimentam da

toxina de Bt possivelmente apresentarem-se comée fahmentar de baixa qualidade
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nutricional para estes predadores, provavelmentédalea mudanca na composicdo de
aminoacidos da hemolinfa destes lepidépteros camnolbiservado em milho-Bt por (Dutton
et al. 2003), conduzindo estes predadores a busaautlas presas com melhor qualidade

nutricional.

5. Conclusao

O estudo de biodiversidade conduzido na ausénciaplieacdo de inseticidas em
condicOes brasileiras, possibilitou a verificac@aliséncia de impacto negativo da toxina
CrylAc presente em NuOffalsobre a biodiversidade de pragas ndo-alvo (hewsve
mastigadores) e de seus inimigos naturais, primigrae predadores.

Também foi verificado que dependendo da espéciensiEto amostrada, ha um
método de amostragem especifico, planta inteirpamw-de-batida, o que pode influenciar a
quantidade de individuos amostrados entre algod&ofio-Bt, como por exemplo, no caso
de B. tabacie Frankliniella sp., que foram melhor amostrados em planta inperaserem
considerados insetos de pouca mobilidade. Isso m&naocque o tipo de amostragem utilizado
pode auxiliar no monitoramento das pragas nao-ahamnseqientemente na avaliacdo do
risco de resisténcia destes insetos a proteinaACrgtn algodao-Bt.

Este estudo também relatou a diversidade dos gdm@sagas nao-alvo e inimigos
naturais (predadores) existentes na regidao de Dosyastado do Mato Grosso do Sul, Brasil.
Este inventario de espécies em condi¢cdes de cultigsileiras direciona a necessidade de
novos estudos em diferentes regides do Brasil estlglos caso a caso, para que possam ser
verificados e comparados os resultados sobre ocimmia tecnologia Bollgafdsobre estes
grupos de artrépodes, avaliando os beneficios eefitials desta tecnologia sobre a

artropodofauna e producéo de algodéo nacional.
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Abstract

The technology of the genetically modified cottaaslgiven to the producers an option to
control of the lepidopteran pestdabama argillacea(Hubner, 1823)Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) an®ectinophora gossypiell@Saunders, 1844) in cotton crop. Thus, the
cotton plant that expresses the gene bacaiallus thuringiensis(Bt), which codes the
protein of insecticidal effect (CrylAc) to thesgildopterans, has generated the possibility to
reduce the number of pesticide applications duittiegcrop cycle. Therefore, it was evaluated
in field during crop season 2006/2007 in Douradds/NBrazil, the impact of transgenic
cotton (NuOpdl) in comparison with non-Bt isogenic line (Delta®Paon lepidopteran
pests, non-target pests and natural enemies (maimgators), by using two sampling
methods: beatsheet and whole plant observationeruodnventional growing conditions.
Both varieties were cultivated with application iokecticides for pests that reached the
threshold level, according to the Integrated Peah&@iement (IPM) practices. It was verified
that the average number of specimes of target-pegts both sampling methods was
significantly lower in Bt-cotton than in non-Bt ¢oh. However, the average number of
specimes of non-target pests and natural eneméesati differ significantly between Bt-
cotton and non-Bt cotton in both sampling methodshe diversity of nontarget pests
characterized by Shannon-Wiener index was sigmtfigehigher in Bt-cotton in the whole
plant observation. However, the diversity of theun@l enemies did not differ in this

sampling method.

KEY WORDS: Bt-cotton; arthropods; cotton productibrodiversity; Brazil.
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Resumo

A tecnologia do algodéo geneticamente modificado peoporcionado aos produtores uma
opcado de controle aos lepidopteros-praga da cultorao Alabama argillacea(Hubner,
1823), Heliothis virescengFabricius, 1781) d?ectinophora gossypiell§Saunders, 1844).
Dessa forma, cultivares do algodoeiro que expreggam da bactériBacillus thuringiensis
(Bt), o qual produz proteina de efeito insetici@ay(lAc) a estes lepidopteros, tem gerado a
possibilidade de reducédo do numero de aplicacdessa¢icidas durante o ciclo da cultura.
Neste sentido, objetivou-se determinar no campoardar a safra 2006/2007 em
Dourados/MS, Brasil, o impacto da cultivar transg&n(NuOpaf) em comparagéo com a
cultivar isogénica nao-transgénica (DeltaBpabobre pragas-alvo, pragas ndo-alvo e
inimigos naturais, utilizando-se duas metodologikes amostragem: “pano-de-batida” e
“planta inteira” em condi¢des de plantio convenalpsendo que ambas as variedades foram
cultivadas em sistema de cultivo com aplicacaondeticidas para pragas que atingissem o
nivel de controle preconizado pelo Manejo Integrdddragas. Verificou-se que o numero
médio de espécimes de pragas-alvo em ambos os osétdd amostragem foi
significativamente menor em algodao-Bt do que egoddo ndo-Bt. Entretanto, o niamero
médio de espécimes de pragas ndo-alvo e inimigbgrama ndo apresentou diferenca
significativa entre as cultivares em nenhum dosodud avaliados. A diversidade de pragas
ndo-alvo caracterizada pelo indice de Shannon-Wiapeesentou diferenca significativa
entre algodado-Bt e ndo-Bt no método de amostragkmtap inteira, enquanto que para

inimigos naturais ndo houve diferenca nesse meséodo de amostragem.

PALAVRAS-CHAVE: algodao-Bt; artropodofauna; prodoc@le algoddo; biodiversidade;

Brasil.



36

INTRODUCAO

Com uma area de 1,07 milhdes de hectares (hapdaigiio total de algodao avaliada
para a safra de 2006/2007 no Brasil foi de 3,7Hh@es de toneladas, sendo deste total
120.000 ha estimados para o cultivo de duas vatésdransgénicas autorizadas, Nu®eal
DP90B (4), expressando o gene CrylAc que propcgicem cultivar resisténcia contra as
pragas-alvdAlabama argillacegHubner, 1823)Pectinophora gossypiellgSaunders, 1844) e
Heliothis virescengFabricius, 1781).

Estas variedades tésndo cultivadas em paises como os Estados Unidagnéina,
Austrélia, China, México e Africa do Sul, propomémdo reducéo na aplicacdo de inseticidas
e promovendo a preservacao dos inimigos naturdi8)8

Na China, produtores que adotaram a tecnologia Idod@o-Bt reduziram a
aplicacdo de inseticidas contrelicoverpa armigera(Hibner, 1808)entre 60% a 80%,
resultando em um aumento de 24% na populacdo hégs naturais (14). Na india houve
um aumento de 29% da producéo de fibra e econceni®% em aplicacéo de inseticidas (2),
enguanto que no México a reducao do uso de pextibid de 80% (21).

Com a liberagédo da variedade de algodoeiro gemeticee modificada NuOpal
(Bollgard®) para a safra 2006/2007 no Brasil, objetivou-saliavno campo o impacto desta
tecnologia sobre a biodiversidade de pragas-ahamgs néo-alvo e 0s seus inimigos naturais
em comparac&o ao cultivar isogénico nao-transgéfietiaOpaf), em sistema de producéo
com aplicacdo de inseticidas para pragas que sgemi o nivel de controle preconizado pelo

Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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MATERIAL E METODOS

Local de estudo O trabalho foi realizado na Universidade FederalGitande Dourados
(UFGD), na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA)mmicipio de Dourados, estado do
Mato Grosso do Sul durante o periodo de novembi2086 a abril de 2007. A Universidade
situa-se em latitude de 22°14’ de latitude Sul4848e longitude Oeste e altitude de 452 m.
O clima da regido, segundo a classificacdo pelters&s internacional de Koppen é
Mesotérmico Umido; do tipo Cwa. A quantidade de cimiéacdo ocorrida na éarea
experimental ao longo da conducéo do experimentte s@r observada na Fig. 1. O solo
dessa area é classificado como Latossolo Vermelbwolerrico de textura muito argilosa

(65,3% de argila, 17,4% de silte e 17,3% de aféi)

3509 B Precipitacéo do dia 21 até o final do més
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Fig. 1. Precipitacdo ocorrida nos meses em queergwento do foi
conduzido (novembro de 2006 a abril de 2007). DansaMS, 2007
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Descricdo da area amostral Foi demarcada uma area total de 70 m por 70 m (@ed&re),

a qual foi dividida em duas subareas. Cada subbéreévidida em dez faixas constituidas de
oito linhas da variedade com 7,2 m por 35 m, esjzs;8,9 m entre si, que representaram dez
repeticbes para cada tratamento, de acordo congtm&las propostos por (13, 19). A area util
de cada faixa foi constituida por seis linhas ofwam amostradas as duas linhas centrais,
sendo que uma linha em cada uma das duas extrezaidadcada faixa constituiu a bordadura
da unidade amostral.

O delineamento experimental utilizado foi o de expento em faixas, constituido
por dois tratamentos: variedades NuSpaiDeltaOpdl. Para efeito de analise dos dados no
meétodo de amostragem planta inteira a unidade aamhdsit constituida por dez plantas para
cada tratamento, formada pela soma dos individuas dez plantas amostradas
separadamente em cada uma das dez faixas. A agesstialanta inteira apresentou 430
repeticbes ao longo do periodo de conducédo do iexgeto, totalizando 43 amostragens. No
método de amostragem pano-de-batida a unidade ranést constituida pela soma dos
individuos amostrados em duas plantas para cadantato, sendo realizadas 270 repeticbes
a partir do estagio de florescimento (F1) das pgrbtalizando 27 amostragens.

Para minimizar os efeitos dos produtos aplicadd@verecer a presenca de insetos
sugadores (percevejos) migrantes da soja pardtases de algodoeiro por ocasido do final
do ciclo da oleaginosa, uma area de intervalo de Ehitre as duas cultivares de algodéo foi
cultivada com a variedade de soja CD 219RR, a g@alrecebeu tratamento fitossanitario
durante a conducao do experimento.

As sementes de soja foram previamente tratadas mamonutrientes, Co e Mo,
100g.60kdgde sementes, e inoculante turfoBoadhyrizobium japonicujn 100g.60kd. Uma

adubacdo de 400 Kgfala férmula 08-20-20+Zn foi realizada na linha eesadura. A
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semeadura foi realizada no dia 03 de novembro @&,2€bom emergéncia no dia 10 de
novembro 2006.

Preparo da éarea amostral, semeadura das cultivare® tratos culturais A area
experimental foi preparada de maneira a adequasseondicfes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo a cultura do algodoeiro, sende as adubacfes de base e a cobertura
foram realizadas de acordo com a analise de satorecomendacdes da cultura para a regiao
(9). O preparo de solo foi realizado através dedara gradagem, sendo o plantio realizado
de forma convencional apds dessecacao da aremadaltcom a variedade de soja RR (CD
219) com Reglorie(diquat) (3 I/ha). A tabela 1 apresenta os tratdsi@is aplicados & area

de experimentacédo com algodao Bt e ndo-Bt.

TABELA 1 Tratos culturais aplicados nas variedadésOpaf’ e DeltaOpdl. Dourados/MS,
2006/2007.

Produto aplicado Quantidade aplicada por Data da aplicacao
(ingrediente ativo) hectare (ha) (Kg ou |)
N-P-K (08-20-20) 400 Kg 26/11/2006
Fusilad&(fluazifope-P-butilico) 0,81 18/12/2006
Envoké(trifloxissulfurom-sodico) 0,005 Kg 27/12/2006
Stapl& (piritiobaque-sédico) 0,151 27/12/2006
Sulfato de amonio 0,15 Kg 02/01/2007

As sementes das cultivares NuGpdBt) e DeltaOpdl (ndo-Bt) utilizadas no
experimento foram fornecidas pela empresa MDM-Seéserde Algodad sendo
previamente tratadas com os fungicidas Euparg@alifluanida) (200g/100Kg sementes),
Monceref! (pencicurom) (200g/100Kg sementes) e BaYtémadimenol) (40ml/20 Kg
sementes), visando o controle de doengas que cdaasdmmento.

A semeadura mecanizada das cultivares foi realinaddia 27 de novembro de 2006,
com densidade de 13 sementes por metro e espacaer@nt fileiras de 0,90 metros. A

emergéncia ocorreu no dia 4 de dezembro de 2006.
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Para o controle de plantas daninhas foi realizagéna manual e controle quimico
(Tabela 1) durante todo o ciclo de desenvolvimelai® duas areas da cultura. Houve cuidado
especial para o controle de formigas cortadeirasgémeroditta e Acromyrmex durante o
desenvolvimento da cultura, sendo aplicado iscaBlite® (fipronil) nos 15 e 30 dias ap6s a
emergéncia (DAE) em areas adjacentes ao experimmgdofaixas 9 e 10 da cultivar
NuOpaf’.

Definicdo da area experimental e amostragens paraivel de decisdo de controleAs
aplicacdes de inseticidas estdo detalhadas naalrakeforam realizadas quando a infestacao
de pragas atingiu o nivel de controle proposto pagpécie presente (7), de fotna@orizada
com pressdo de trabalho constante ajustada cormeodie calda de 100 I:;ha bico cone
vazio. No caso dé&nthonomus grandigBoheman, 1843), como a pressdo de ataque foi
elevada, foram necessarias 22 aplicacdes de ilsstia partir dos 37 DAE (11 de janeiro de
2007) até o final do ciclo da cultura (19 de abel 2007). Foram aplicados para controle
deste inseto os seguintes produtos com suas riesedoses e datas de aplicacéo: ThiBdan
350CE (endosulfan) (2 I/ha) nos dias 11, 16, 21e 3@ de janeiro de 2007 e nos dias 05, 07,
12 e 17 de fevereiro de 2007, Folisth8OOCE (parathion) (1 I/ha) nos dias 21 de fevereir
de 2007, 19 e 23 de marco de 2007, 02, 04 e 1%rileda 2007, Bulldock 125SC (beta-
ciflutrina) (0,1 I/ha) no dia 26/02/2007 e Kafa@OCE (lambda-cialotrina) (0,12 I/ha) nos

dias 02, 06, 09, 13 e 16 de marco de 2007 e nbldde abril de 2007.
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TABELA 2. Aplicacdo de inseticidas em cultivar Nugip(Bt) e DeltaOpdl (n&o-Bt) durante a safra
2006/2007. Dourados, MS, Brasil.

Data de aplicagao

Produto Pragas Nivel de Quantidade NuOpaf DeltaOpaf
(ingrediente ativo) Controle (Kgoulha') 2007 2007
(lag/pY ou
% de dano)
Provad® (imidacloprido) Aphis gossyf 40% 0,41 05-Jan 05-Jan
Carta® (cartap) Alabama argillacea 2 lag./pl 0,5 Kg - 05-Jan
Abacmecti®(abamectina) Tetranychus urtice 10% 0,51 02-Mar 02-Mar
Abacmectii®(@bamectina)T. urticae 10% 0,51 09-Mar  09-Mar
Provad® (imidacloprido) A. gossyp 40% 0,41 19-Mar 19-Mar
Abacmectii®(@bamectina)T. urticae 10% 0,51 04-Abr  04-Abr
Abacmecti®(abamectina) T. urticae 10% 0,51 11-Abr 11-Abr

W agartas por planta

Métodos de amostragem Dentro de cada faixa foram observadas plantas das lihhas
centrais. A amostragem foi realizada a cada tréquatro dias, dependendo das condicdes
ambientais de precipitacdo, iniciando-se a paxiredtadio VE (emergéncia) da cultura e
durante o periodo do dia 6 de dezembro de 2006 dta 27 de abril de 2007, avaliando a
presenca de espécies de pragas-alvo, pragas ma@adhimigos naturais, utilizando dois
métodos: pano-de-batida e planta inteira.

Para o método de pano-de-batida foi utilizadateelemha de cultivo entre as duas
linhas centrais de cada faixa, em dois pontosd@ieattotalizando 20 pontos por tratamento.
O pano apresentava cor branca facilitando a vizagdo dos insetos, com largura igual ao
espacamento da cultura (0,90 m de largura por & oochprimento), sendo ajustado de forma
a cobrir toda a area compreendida entre as duesslitle algodoeiro amostradas.

Para o processo de amostragem, utilizaram-se asieeclacoes de (6), onde o pano
foi colocado entre duas fileiras de planta, sendo seguida aberto sobre o solo.
Posteriormente, as duas fileiras foram sacudidg@resamente para que 0s insetos tanto em

estadio imaturo quanto adulto caissem sobre o passjbilitando a sua visualizacdo seguida
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de sua quantificacdo e identificacdo em nivel deilfa e/ou espécie ainda em campo. O
namero de lagartas d@. gossypiellafoi quantificado neste método a partir da queda d
estruturas reprodutivas danificadas no pano-deldatiposterior abertura das mesmas.

Para o método de avaliacdo de planta inteira, formaaliadas 10 plantas
separadamente por faixa, quantificando e identiticaa familia e/ou espécie os insetos ainda
em campo, sendo, quando necessario, coletadosidicionados em frascos com alcool 70%
agueles insetos nao identificados em campo patarpmsdentificacdo em laboratério.

Andlise estatistica A andlise faunistica foi baseada nos calculos dogds de frequiéncia,
constancia, abundéancia e dominancia (22), considera numero de lagartas pequenas
(menores que 1,0 cm), lagartas grandes (maioresluem), larvas, ninfas e adultos. A
freqUéncia absoluta foi definida como o namerol tdéaespéecimes observado nas diferentes
condicOes de amostragem.

A constancia foi definida como porcentagem de arasstm que uma determinada
espécie esteve presente (26). Uma vez obtido emteiad da constancia ao longo dos estadios
fenologicos da planta, agrupou-se as espéciesatagocias:

- constantgw), presentes em mais de 50% das observacoesasma

- acessoriagy) presentes de 25 a 50% das observacoes; e

- acidentais(z), presentes em menos de 25% das observacgodes.

A abundéancia é o nimero de individuos de uma detada espécie pela unidade de
superficie ou volume, podendo variar pelo espatengo (24). Para estimar a abundéancia
empregou-se o0s limites estabelecidos pelo interd®oconfianca (IC) a 5% e 1% de
probabilidade e determinou-se as seguintes classes:

- rara (r), numero de individuos da espécie, menor doalimite inferior do IC a

1% de probabilidade;



43

- dispersa(d), numero de individuos entre os limites infes® dos intervalos de
confianca a 1% e 5% de probabilidade;

- comum(c), namero de individuos dentro do intervalo defianca a 5%;

- abundantg(a), numero de individuos entre os limites supes@os intervalos de
confianca a 5% e 1% de probabilidade, e

- muito abundantédma), nimero de individuos maior que o limite siquedo IC a
1% de probabilidade.

Um organismo é considerado dominante quando rezefmgacto do ambiente e se
adapta ao mesmo (22). Para o estudo, uma espéceorisideradadominante quando
apresentou frequéncia relativa superior a 1/S, &é® numero total de espécies encontradas
no periodo de amostragem.

Para comparar a diferenca das médias dos gruppsadas-alvo, pragas nao-alvo e
inimigos naturais, considerou-se o estagio de debamento dos espécimes, entre 0s
tratamentos Bt e ndo-Bt. Como as pressuposiciesnaimalidade (Teste de Z de
Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade entre as veiadn(Teste de Levene), ndo foram

atendidas, tanto nos valores originais quanto naleres transformados pela formula
JX+05, utilizou-se o teste estatistico ndo-paramétricod® Mann-Whitney como

alternativa para o testede Student Todos os resultados foram analisados considerando
nivel de significancia = 5%.

A diversidade de pragas-alvo, pragas nao-alvo migas naturais nos ambientes
“algodéo-Bt” e “algodéo nao-Bt” foi estudada utimo-se o indice de Shannon-Wiener com
fator de correcao e logaritmo natural (20), atrad@&dreqiéncia dos espécimes. Este indice
mede o grau de incerteza em prever a que espédengerd um individuo escolhido ao

acaso, de uma amostra com S espécies e N indivi@Rps
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Quanto menor o valor do indice de Shannon, mempaw de incerteza e, portanto, a
diversidade da amostra é baixa. A diversidade tansker mais alta quanto maior o valor do
indice (26). O teste de Studentfoi utilizado para verificar se a diferenca de déidade de

espécies entre estes ambientes foi significativai\aa de significancia = 5%.

RESULTADOS

Biodiversidade e indices faunisticosDurante o periodo das amostragens foi observado o
total de 39 espécies distribuidas em 10 ordensfargfias, as quais foram divididas em trés
grupos: pragas-alvo, pragas nao-alvo e inimigosraet (Tabela 3).

No método de avaliacdo planta inteira, das 1958céses amostradas em NuChal
17 (0,86%) pertenciam as espécies de pragas-atvmdividuos pertencentes as pragas nao-
alvo representaram 1270 (64,8%) da amostra, enguprg 671 individuos representaram
(34,2%) dos inimigos naturais. Em DeltaCpdbs 2502 espécimes amostrados, 674 (26,9%)
pertenciam a pragas-alvo, 1328 (53,0%) a pragasalv@aoe 500 (19,9%) aos inimigos
naturais.

Para o método de pano-de-batida em algod&o-Bt,redevd 1288 espécimes
amostrados, 16 (1,24%) pertenciam ao grupo de giaga. Para pragas ndo-alvo foram
amostrados 601 espécimes (46,6%) e 671 (52,0%)idhdis de inimigos naturais. Enquanto
que para o algoddao nao-Bt, dos 2144 espécimes r@uost 982 (45,4%) pertenciam a
pragas-alvo, 614 (28,6%) a pragas nao-alvo e B,8%&) aos inimigos naturais.

Amostragem planta inteira e pano-de-batida A espécie de praga-alvo da tecnologia
Bollgard® A. argillaceaapresentou-se dominante tanto BoOpaf’ quanto em DeltaOp3| e

em ambas as amostragens: planta inteira e panatiiaifTabela 3).
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A espécie de herbivoro nao-alvo classificada comuitamabundante, dominante e
constante tanto em algoddo NuCpauanto em DeltaOpalem ambos os métodos de
amostragem folA. grandis (Tabela 3). Este resultado confirma o fato danaxCrylAc
inserida na cultivar Bt ndo apresentar efeito ingkt sobre este inseto e possivelmente
decorra da migracdo deste inseto de areas expeaisi@om soqueiras de algodao nao-Bt
adjacentes ao experimento, promovendo a adaptacfopdilacdo deste inseto em ambos os
tipos de algodéao.

A espécie de sugador ndo-aBemisia tabac{Gennadius, 1889), apresentou-se como
muito abundante, dominante e constante tanto ewdaigBt quanto em algoddo né&o-Bt
somente em planta inteira. No entanto, neste mesétodo de amostragem uma espécie do
géneroFrankliniella foi dominante somente em algodao-Bt (Tabela 3o ldemonstra a
importancia da escolha do método de amostragemnpangoramento de cada género e/ou
espécie de inseto na cultivar transgénica o que padiliar a verificacdo de possiveis casos
de evolucéo de resisténcia a toxina CrylAc.

Os herbivoros néo-alvBuschistus herogFabr., 1798)Dysdercussp. eSpodoptera
frugiperda (Smith, 1797) foram dominantes tanto em Nu®pglanto em DeltaOpalem
pano-de-batida. Entretanto, neste mesmo meétodonasteagem a espécleagria villosa
(Fabr., 1783), foi dominante somente em algodaeBidd abela 3). Este resultado pode ser
atribuido ao fato desta espécie ter encontradorndgponibilidade de alimento na cultivar
nao transgénica, como as nervuras das folhas, @avi@ducdo de competicdo com outras
pragas ndo-alvo que possivelmente podem ter sidtnatadas pela acdo de controle quimico,
como também de um possivel efeito fagodeterren@rgAc sobre este inseto.

Os predadores abundantes e dominantes tanto edéalt quanto ndo-Bt em ambos
0os métodos de amostragem foram Aranedeoru luteipes(Scudder, 1876) (Tabela 3).

Possivelmente este resultado decorra da agéo tieleoguimico aplicado a pragas nao-alvo,
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ter sido menos impactante sobre estes predadoessoguumente habitam locais protegidos
nas plantas, como por exemplo, no casD deteipesque se abriga nas bracteas.

Na amostragem planta inteira, o preda8aymnussp. foi abundante somente em
algodao nédo-Bt e dominante em ambas as cultivhlessntanto, o himenodptero predador
Solenopsis invictgBuren) foi muito abundante somente em algodaowte método de
amostragem. Enquanto que no método pano-de-b&wennussp. foi dominante somente
em algodao nao-Bt 8. invictaapresentou-se muito abundante e dominante em aasbas
cultivares (Tabela 3).

Considerando a constancia ao longo do periodo aesteagem, Araneae apresentou-
se constante tanto em algoddo-Bt quanto em algod@eBt em ambos os métodos de
amostragem. Enquanto quecymnussp. foi constante tanto em NuOpatjuanto em
DeltaOpaf somente em planta inteira, e a espécie de predadarteipesfoi constante
somente em NuOpalneste mesmo método de amostragem, entretantogtamianpano-de-
batida,D. luteipesfoi constante em ambos os tipos de algodéao (Ta)ela
indice de diversidade (Shannon-Wiener)Com relacéo a diversidade de pragas n&o-alvo, no
método planta inteira o indice de Shannon-Wienea paalgod&o-Bt foi de 1,52, enquanto
que para o algodéo néo-Bt foi de 1,34, apresentdifd@®nca estatisticamente significativa.
No método pano-de-batida, o indice de diversidaddd 1,94 para o algodao-Bt e 1,97 para
0 algodao nao-Bt, ndo apresentando diferenca migtifa (Tabela 5).

Isto demonstra que a cultivar NuOpalpresentou diversidade de pragas n&do-alvo
maior do que a cultivar DeltaOfaho método planta inteira. Entretanto, no métodwmgie-
batida, a diversidade de pragas nao-alvo nao ditrire os ambientes algodao-Bt e algodao
ndo-Bt. Possivelmente este resultado decorra dormamero de individuos amostrados no

método de planta inteira, como no cas@de&bacie Frankliniella sp.
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Em relacdo a diversidade de inimigos naturais ¢gpaimente predadores), no
método planta inteira o indice de Shannon-Wienea paalgod&o-Bt foi de 1,67, enquanto
que para o algodéo nédo-Bt foi de 1,64 n&do ocorralidwenca significativa. Em pano-de-
batida, o indice foi de 1,51 para o algodao-Bt & lpara o algodao nao-Bt, ocorrendo
diferenca marginalmente significativa (Tabela Steresultado demonstra que a diversidade
de predadores foi pouco maior em algodao nao-RBjugoem algodao-Bt no método pano-de-
batida. Este resultado pode ser decorrente dads;aseticidas sobre estes insetos benéficos,
bem como da reducdo da populacédo de lagartas-alvservem de alimento para as presas

destes inimigos naturais em algodao-Bt.
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TABELA 3. Analise faunistica dos grupos de pragas alvo, graga-alvo e inimigos naturais por ordem, familespécie, método de amostragem e
tipo de algodao. Dourados/MS, 2007.

Método de amostragem
Pano-de-Batida

Planta Inteira

NuOpal®  DeltaOpal® NuOpal® DeltaOpal®
Grupo Ordem/Familia Espécie Estagio FC(A)D* FC (A)D* F C (A) D** F C (A) D*
Pragas-alvo Lepidoptera/Noctuidae  Alabama argillacea LP+LG 11z(c)s 613w(c)s 11z(c)s 967w(c)s
Lepidoptera/Noctuidae Heliothis virescens LP+LG 6z(c)n 14z(c)n 5z(c)n 9z(c)n
Lepidoptera/Gelechiidae Pectinophora gossypiella Lag 0 47z(c)n 0 6z(c)n
Total 17 674 16 982
Coleoptera/Chrysomelidae Cerotoma arcuata Ad 0 0 2z(d)n 0
Coleoptera/Chrysomelidae Diabrotica speciosa Ad 3 z(c)n 7z(c)n 15y(c)n 26y(c)n
Coleoptera/Chrysomelidae Jansonius boggianii subaeneus Ad 1z(c)n 1z(c)n 2 z(d)n 5z(d)n
Coleoptera/Curculionidae Aracanthussp. Ad 0 0 16 y(c)n 8 z(c)n
Coleoptera/Curculionidae Anthonomus grandis L+Ad 390 w(ma)s 330 w(ma)s 201 w(ma)s 210 w(ma)s
Coleoptera/Lagriidae Lagria villosa Ad 7 z(c)n 7z(c)n 28 z(c)n 38 y(c)s
Coleoptera/Melyridae Astylus variegatus Ad 14 z(c)n 10 z(c)n 16 z(c)n 5y(d)n
Pragas ndo-alvo Hemiptera/Aleyroidade Bemisia tabaci Ad 583w(ma)s 761 w(ma)s 0 0
Hemiptera/Cicadellidae  Agallia albidula Ad 43 y(c)n 44z (c)n 4 z(d)n 7 z(c)n
Hemiptera/Coreidae Hypselonotusp. Ad 0 1z(c)n 0 1z(d)n
Hemiptera/Coreidae Leptoglossus zonatus Ad 1z(c)n 2z(c)n 10z(c)n 6z(c)n
Hemiptera/Miridae Horciasoides nobilellus Ad 4 z(c)n 11z (c)n 9z(c)n 6z(c)n
Hemiptera/Pentatomidae Edessa meditabunda N+Ad 1z(c)n 0 2 z(d)n 2 z(d)n
Hemiptera/Pentatomidae Euschistus heros N+Ad 35 y(c)n 35z (c)n 153 w(ma)s 149 w(ma)s
Hemiptera/Pentatomidae Nezara viridula N+Ad 0 0 1z(d)n 1 z(d)n
Hemiptera/Pyrrochoridae Dysdercussp. N+Ad 8 z(c)n 10z (c)n 39 y(c)s 43 y(c)s
Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera eridania LP+LG 11 z(c)n 4y(c)n 2 z(d)n 10 y(c)n
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Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera frugiperda LP+LG 71 y(c)n 28w(c) n 82w(ma)s 65w(a)s
Lepidoptera/Noctuidae Pseudoplusia includens LP+LG 12 z(c)n 9 y(c)n 19 y(c)n 31 z(c)n
Orthoptera/Tettigonidae Tettigonidae sp.1 Ad 1rz(c) 0 0 1z(d)n
Thysanoptera/Thripidae  Frankliniella sp. Ad 85y(c)s 68 z(c)n 0 0
Total 1270 1328 601 614
Araneae Araneae Ad 215w(ma)s 210 w(ma)s 194 w(ma)$32 w(ma)s
Coleoptera/Carabidae Callida sp. Ad 1z(d)n 3z(c)n 13y (d)n 16y (c)n
Coleoptera/Coccinellidae Cycloneda sanguinea L+Ad 20y (c)n 20y (c)n 16y (d)n 10z (c)n
Coleoptera/Coccinellidae Eriopsis connexa L+Ad 4 z(d)n 6 z(c)n 1z(c)n 1z(d)n
Coleoptera/Coccinellidae Hippodamia convergens L+Ad 0 0 2 z(d)n 1z(d)n
Coleoptera/Coccinellidae Scymnusp. L+Ad 90 w(c)s 114 w(ma)s 59 y(d)n 73 y(c)s
Inimigos Naturais Dermaptera/Forficulidae Doru luteipes Ad 111 w(a)s 76 y(a)s 130 w(a)s 125 w(ma)s
Diptera/Syrphidae Toxomerusp. L+Ad 13 z(c)n 4 z(c)n 0 2 z(d)n
Hemiptera/Anthocoridae  Orius sp. Ad 6 z(d)n 10 z(c)n 4 z(d)n 1z(d)n
Hemiptera/Lyageidae Geocorissp. Ad 6 z(d)n 2 z(c)n 0 5 z(c)n
Hemiptera/Pentatomidae Podisussp. N+Ad 0 2 z(c)n 0 0
Hemiptera/Reduviidae Zelus longipes Ad 12 z(c)n 2z(c)n 0 1z(d)n
Hymenoptera/Formicidae Solenopsis invicta Ad 192 y(ma)s 44 z(c)s 248 y(ma)s 179 y(ma)s
Neuroptera/Chrysopidae Chrysoperlasp. L 1z(d)n 7 z(c)n 3 z(d)n 2 z(d)n
Neuroptera/Hemerobiidae Nusulalasp. L 0 0 1z(c)n 0
Total 671 500 671 548
Total Geral 1958 2502 1288 2144

*LP=Lagarta Pequena; LG= Lagarta Grande; Lag= Uagar Larva; N= Ninfa; Ad= Adulto

**(F) Namero total observado nas diferentes conelszde amostragem; (C) Constancia: (w) constantec@ssoria, (z) acidental; (A) abundancia: (maitorabundante, (a) abundante,
(c) comum, (d) dispersa, (r) rara; (D) dominan¢syd:dominante, (n) ndo dominante.
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TABELA 4. Numero total e porcentagem de ovos ndagtados e parasitados de pragas-alvo nas
cultivares NuOp4&l e DeltaOpdl no método de amostragem planta inteira. Dourad®s2a07.

Ovos n&o parasitados NuOpal® DeltaOpal®
Heliothis virescens 3183 (99,9%) 3202 (99,1%)
Alabama argillacea 4873 (72,9%) 6222 (77,2%)
Ovos parasitados NuOpal® DeltaOpal®
Heliothis virescens 2 (0,06%) 28 (0,86%)
Alabama argillacea 1805 (27%) 1834 (22,7%)

TABELA 5. indice de diversidade de Shannon-Wier(stariancia) e nimero de espécies de
pragas nao-alvo e inimigos naturais presentes mnosieates algodao-Bt e algoddo nao-Bt.
Dourados/MS, 2007.

Planta inteira Al%ggjgb?t Algo?ﬁ;’;gf Bt t-Student p
Pragas nao-alvo 1,52(0,001)(17)a 1,34(0,001)(16)b 3,718 0,000
Inimigos Naturais 1,67(0,001)(12)a 1,64(0,002)(13)a 0,418 0,675

Pano-de-batida Alg(ggg%E)it Algo?:;)zl;lg)o Bt t-Student p
Pragas ndo-alvo  1,94(0,001)(17)a 1,97(0,001)(18)a - 0,515 0,606
Inimigos Naturais ~ 1,51(0,001)(11)a 1,60(0,001)(13)b  -2,092 0,037

*Letras iguais na linha da tabela representam galogo significativos a 5%, assumindo varianciaaigpelo teste de
Levene.

Numero médio de individuos de pragas-alvo, pragasan-alvo e inimigos naturaisO
algoddo NuOp&l apresentou niimero médio de espécimes das prageA-argillacea H.
virescense P. gossypiellasignificativamente menor do que o observado nodilg
DeltaOpaf em ambos os métodos de amostragem (Tabela 6). Emtatatacao,
principalmente para as espéciesargillaceae H. virescengpode ser decorrente do niumero
total de ovos tanto ndo parasitados quanto padasitamostrados em DeltaOpéTabela 4),
demonstrando que lagartas neonatas destas espitideram controladas por CrylAc na
cultivar Bt, direcionando pesquisas futuras acdecam possivel efeito repulsivo de NuGpal

sobre a preferéncia de oviposi¢cao destes insetos-al
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O numero médio de individuos dos grupos de pragasalvo e de inimigos naturais

(principalmente predadores), ndo apresentou difaresignificativa entre NuOpal e

DeltaOpaf em nenhum dos métodos de amostragem utilizadbekT&).

TABELA 6. Numero médio de espécimes (desvio padd&crtropodes presentes na amostra por método

de amostragem e tipo de algod&o. Dourados/MS, 2008/

Planta Inteira AI%ESZS&?V Algo?r?:gg;) Bt U de Mann-Whitney™  p
Pragas-alvo 0,04(0,21)a 1,57(3,80)b -12,821 0,000
Pragas ndo-alvo 2,95(4,02)a 3,08(5,67)a -0,985 0,325
Inimigos naturais 1,56(3,28)a 1,16(1,73)a -0,569 570,
Pano-de-batida Al%giﬂg%?t* Algo?r?;l;lg;) Bt U de Mann-Whitney™  p
Pragas-alvo 0,06(0,31)a 3,64(8,28)b -13,012 0,000
Pragas ndo-alvo 2,22(2,61)a 2,27(2,28)a -1,368 0,171
Inimigos naturais 2,48(3,98)a 2,02(3,12)a -0,144 886,

"“As médias dos tratamentos dois a dois n&o difgréfisiativamente; p > 0,05.
*Letras iguais nas linhas da tabela representamresindo significativos a 5%,
Levene.

DISCUSSAO

assumindo variangasis pelo teste de

A artropodofauna de inimigos naturais amostradaenestudo, principalmente

constituida pelos predadoré&3rius spp., Geocoris sp., Podisus nigrispinus Zelus spp.,

Scymnusspp., Cycloneda sanguinegEriopis connexa Callida spp, Chrysoperlasp., S.

invicta, Doru luteipes Syrphidae e Araneae, também foi observada poerfi)Dourados,

estado do Mato Grosso do Sul, Brasil e relatadagljfy) em algod&o ndo-Bt em condigbes de

cultivo brasileiras.

Como esperado, tanto o método de amostragem plaete quanto pano-de-batida

mostraram que os lepidopteros-alvo apresentarane\dgéncia reduzida em NuOfallsso

pode ser explicado principalmente para as espéciagyillaceae H. virescengela atividade

de oviposicdo na cultivar DeltaOfial onde nesta cultivar lagartas neonatas destes
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lepidopteros ndo sofrem impacto inseticida da @ximylAc que é presente na cultivar Bt.
Este resultado também foi observado no Brasil ®)r ¢nde para a espécie-alva
argillacea, foi possivel detectar a presenca de lagartasat@®ma cultivar NuOp3| ndo
sendo detectada a presenca de lagartas grand@a® pando também observado o controle
da espécie-alvbl. virescengor (12).

A andlise faunistica das espécies ndo-alvo amastrtre os ambientes NuGCpal
DeltaOpaf, demonstrou que a abundancia, dominancia e caistdastas espécies pode ser
atribuida a fatores como a possivel auséncia dieladie inseticida da toxina CrylAc presente
na cultivar transgénica sobre estes insetos, camoohfirmado neste estudo no casoAde
grandis a reducdo de competicdo alimentar entre herldvar@o-alvo e insetos-alvo
controlados pela tecnologia Bollg&rdsugerindo que reducées nas populaces destes
lepidopteros podem também afetar a dindmica deapgoeds como por exemplo no caso de
Nabissp., (espécie amostrada neste estudo), sendtaestambém observado por (5) e (27)
em milho e algodao-Bt, respectivamente.

Outros fatores como o método de amostragem utdizach aplicacdo de controle
quimico (principalmente piretroides) a determinagmagas néo-alvo de Bt, como por
exemplo, A. grandis também podem ter afetado estes parametros fa@osistonde a
sobrevivéncia de insetos-praga aliada a acdo dmidgidas aplicados, pode ter afetado
negativamente as populacdes de seus inimigos msaflrh), reduzindo suas populagbes e
promovendo uma maior uniformidade na abundancia p@gulacdes de individuos
sobreviventes.

O fato da amostragem de adultosRlietabaci(mosca-branca) ter sido facilitada no
método planta inteira, por se tratar de um insetpalica mobilidade, também foi observado

por (23). Este resultado direciona pesquisas fstwreerca do método de amostragem
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adequado para monitoramento de insetos em cukieasgénicas, auxiliando a deteccc¢ao
de possiveis casos de resisténcia a toxina CrylAc.

A constatacdo da espécie de lepidoptero nao-8lvdrugiperdater sido muito
abundante em algoddo NuOpajuando comparado ao DeltaCpak amostragem pano-de-
batida, ndo foi verificada por (12), onde lagartdeste lepidoptero ocorreram
esporadicamente. Este resultado pode ser atrilpaisisivelmente a acdo direta de inseticidas
aplicados para controle de outras pragas ndo-atvambas as cultivares que podem ter
influenciado a dindmica populacional destes insetos

Apesar da abundancia dos predadores Aranele lateipesnédo ter apresentado
diferenca entre as cultivares NuCpal DeltaOpdl em ambos os métodos de amostragem,
para os predadoreéScymnussp. e S. invictahouve esta diferenca. Este resultado n&o foi
observado na Australia por (12) e (28), onde emoqjunbatida ocorreu pouca, mas
consistente diferenca para AraneaeS.e invicta entre algoddo-Bt (Vip) e nédo-Bt. Esta
diferenca entre resultados pode ser atribuidafesedies condi¢des climaticas de cada pais e
também ao tipo de amostragem utilizada, como tampémavelmente ao numero de
aplicacdes de inseticidas realizadas entre algBd&oéo-Bt.

O fato da diversidade de individuos pertencentizsmélia Coccinellidae néo ter sido
afetada negativamente pela toxina CrylAc em sisdenproducdo com adocdo de controle
quimico para pragas que atingissem o nivel de a@enttambém foi observado por (16) e
(25). Esta verificagdo pode ser possivelmente exgé pelo fato de joaninhas em algodé&o-Bt
estarem mais expostas a predacdo intraguilda doegquelgoddo ndo-Bt, devido a alta
abundancia de individuos d& invictae Araneae em algodao-Bt, resultado este também
observado por (12).

O resultado da diversidade de pragas nédo-alvo ladiuwelo indice de Shannon-

Wiener ter sido maior em NuOfaho método planta inteira, pode ser explicado p=lacéo
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de competitividade alimentar com as pragas-alvarolmaas pela cultivar Bt, explicacédo esta
também observada em estudos conduzidos por (17).

O fato da diversidade de predadores néo ter ddfesiighificativamente pelo indice de
Shannon-Wiener entre NuOfia DeltaOpdl em planta inteira, pode ser explicado por estes
insetos terem encontrado condi¢cdes favoraveis aasgenvolvimento tanto na cultivar Bt
quanto em ndo-Bt, como também por CrylAc ndo aptasefeitos de impacto negativo
sobre este grupo de insetos.

Entretanto, este mesmo resultado nao foi obsemadiustralia por (27), onde houve
menor diversidade de insetos benéficos, como m @ag\raneae em algodao néo-Bt do que
em Ingard, ambos em sistema de producdo com adocédo de leogtrmico, podendo este
resultado ser atribuido ao fato de muitas espéwiesalvo terem sido controladas pelos

inseticidas afetando a dinamica populacional dgstgadores (17).

CONCLUSAO

O estudo de biodiversidade conduzido em dois satede manejo (NuOpalx
DeltaOpaf) adotando-se a aplicacdo de inseticidas quandsssédo e de acordo com o MIP
em condicdes brasileiras, possibilitou a verificada eficiéncia de controle dos lepidépteros-
alvo A. argillaceg H. virescense P. gossypiellapela cultivar NuOp&l O estudo também
promoveu a constatacao da auséncia de impactoiveegat algodao-Bt sobre a diversidade
de pragas nao-alvo e de inimigos naturais (prititipate predadores) em sistema de
producdo com adoc¢ao de controle quimico.

Também foi verificado que o método de amostrageitizado pode influenciar a
quantidade de espécimes amostrados entre algodéa@i-Bt e que a adocdo da aplicacao

de inseticidas para controle pragas nao-alvo, cAmgrandis pode afetar a ressurgéncia de
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outras pragas nao-alvo e a eficiéncia de contraliral de predadores existentes nos
ambientes de algodao-Bt e algoddo nédo-Bt, bem conevar o custo de producdo de
NuOpaf® ao cotonicultor, devido as pulverizacdes necessé&d controle desta e de outras
pragas nao-alvo.

O estudo também direciona novas pesquisas acerpeeftaéncia de oviposicdo dos
insetos-alvo nas cultivares algodao-Bt e nao-Btmaotambém possiveis efeitos
fagodeterrentes da toxina CrylAc sobre herbivoémsailvo, como por exemplo, no caso de
L. villosa bem como a necessidade de experimentos futubos eaefeito de areas de reflugio
e diferentes sistemas de producédo de algodéao émaiesgna dinadmica populacional de insetos

nao-alvo (principalmente predadores) em condic@esuttivo brasileiras.
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concise and descriptive caption for each file. fmre detailed instructions please visit the
artwork instruction pages at External link httpwWw.elsevier.com/artworkinstructions.
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