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DESEMPENHO DO ALGODAO-Btl NO CONTROLE DE PRAGAS EM
CONDICOES DE CAMPO

Autor: Ricardo Barros
Orientador: Prof. Dr.Paulo Eduardo Degrande
RESUMO
No Brasil, a utilizagdo de cultivares de algodoeiros geneticamente modificados para a
expressao de resisténcia ao ataque de pragas ¢ um método inovador de controle. Assim surgiu
a demanda por pesquisas nacionais com o intuito de avaliar o algoddo-Btl (Bollgard®) em
escala comercial, por haver caréncia de informacdes a respeito do comportamento desta
tecnologia nas diversas regifes produtoras de algoddo no Pais. Para este fim foram
conduzidos durante as safras 2006/2007 e 2007/2008 experimentos em Maracaju/MS
comparando uma cultivar com a tecnologia “Btl” com sua isolinha ndo “Bt”. Estes
experimentos foram instalados com seis parcelas de cada tratamento com dez linhas de cultivo
de algoddo com dez metros de comprimento cada, onde foram avaliadas e manejadas as
populacdes de artropodos-pragas associados ao algodoeiro como se fossem campos
comerciais de producdo de algoddo. Os resultados das duas safras indicaram eficiéncia
agrondmica do algoddo-Bt1 no controle de Heliothis virescens e Alabama argillacea, onde a
variedade resistente a estas pragas proporcionou um incremento na receita liquida na
producdo de algoddo de R$ 434,18.ha™ e de R$ 135,12.ha™ para as safras 2006/2007 e
2007/2008 respectivamente, ganhos estes relativos ao aumento da produtividade e a
diminuicdo com custos para o controle de pragas-alvo da tecnologia.

PALAVRAS-CHAVES: CrylAc, Bollgard® manejo de pragas, transgénico.
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PERFORMANCE OF COTTON-Bt1 IN PEST CONTROL IN FIELD CONDITIONS
Author: Ricardo Barros
Adviser: Prof. Dr. Paulo Eduardo Degrande
ABSTRACT

In Brazil, the use of cotton crop cultivars genetically modified to express resistance to pest
attack is an innovative method of control. Thus arose the demand for national surveys in order
to evaluate the cotton crop-Btl (Bollgard®) on a commercial scale, because there is lack of
information about the behavior of this technology in several cotton producing regions in the
Brazil. For this were conducted during the seasons 2006/2007 and 2007/2008 experiments in
Maracaju / MS comparing a cultivar with technology "Bt1" with its isoline non-Bt. These
experiments were conducted with six plots of each treatment with ten rows of cotton
cultivation with ten feet long each, which were evaluated and managed populations of pests-
arthropod associated with cotton crop as a commercial field of cotton production. The results
of the two seasons showed high agronomic efficiency of cotton crop-Btl in control of
Heliothis virescens and Alabama argillacea, where the resistant variety to these pests now
provides an increase in net income in the cotton production of the R$ 434,18. ha® and R$
135,12. ha™* for the 2006/2007 and 2007/2008 seasons respectively, caused by increased of

productivity and decrease of costs for control of the pests target of these technology .

KEY WORDS: CrylAc, Bollgard®, pest management, GM.



1. INTRODUCAO

De tempos em tempos a ciéncia apresenta descobertas as quais balizardo por
um determinado periodo as tecnologias que serdo aplicadas em determinadas areas do
conhecimento humano.

No ramo da agricultura, uma das atividades mais antigas praticadas pelo
homem, estas evolugdes ocorreram, em sua grande maioria, impulsionadas por alguma grande
dificuldade encontrada no caminho da producédo de alimentos ou fibras. Desta forma surgiram
tecnologias que mesmo tendo sido as primeiras acdes tomadas pelo homem na manutengédo de
seus cultivos, até hoje se constituem nos fundamentos da producdo agricola. Um destes
exemplos é a rotagéo de culturas.

Sendo assim, a medida que a humanidade cresce em termos populacionais ha a
necessidade cada vez maior em se produzir mais por unidade de area. Raz&o pela qual a
producdo de alimentos e fibras a partir de certo nivel passou a ndo mais tolerar a competicéo
com plantas invasoras, doencas e pragas. Neste contexto surgiu a necessidade da realizagéo de
medidas para proteger as plantas cultivas frente ao ataque destes competidores.

No tocante aos insetos e outros artropodes pragas estas medidas até certo ponto
foram realizadas por meio de métodos de controle cultural, como por exemplo, a catacdo de
insetos sobre as plantas, ou a realizacdo da limpeza das areas cultivadas para que néo
houvesse meios de abrigo, alimentacdo e reproducdo de pragas, como a coleta de botbes
florais no solo em lavouras de algoddo para a diminuicdo de infestacbes do bicudo
Anthonomus grandis Boh., 1843 (Coleoptera: Curculionidae).

No entanto estes métodos de controle passaram a ser obsoletos ao longo do
tempo, havendo a necessidade em um primeiro momento de serem substituidos por medidas
de controle mais rapidas, praticas e também economicamente vidveis. Neste panorama surgiu
0 método de controle quimico de pragas, que em meados do século XX alcangou o patamar de

principal método de controle de pragas nas culturas, principalmente apds o surgimento dos



inseticidas organoclorados e organofosforados, que chegaram aos mercados com algumas
inovacdes importantes como a possibilidade de aplicagdo em diluicdo na fase liquida e por
apresentarem dosagens menores em comparacao aos produtos até entdo utilizados.

A utilizacdo indiscriminada deste método gerou uma série de maleficios, como
a sele¢do de insetos e acaros resistentes, a mudanga de “status” de pragas secundarias para a
condicdo de primarias, ressurgéncias, efeitos prejudiciais a saude humana, além de residuos
nos alimentos, dgua e solo. Foi quando se iniciaram as primeiras vertentes do Manejo
Integrado de Pragas, que em sua idéia central consiste na utilizacdo racional de varios
métodos de controle de pragas de forma integrada, sendo o controle quimico um dos métodos
de controle empregados.

Entretanto, atualmente a quase totalidade dos sistemas de producéo,
especialmente, em grandes culturas ainda é dependente do uso de inseticidas quimicos,
destacando-se como a medida mais utilizada no controle de pragas, fato sustentado pelo
surgimento gradual de novas moléculas inseticidas a medida que os problemas em controlar
as pragas se agravavam.

Mais recentemente mesmo com a utilizacdo das moléculas mais modernas de
inseticidas, em alguns casos esta tecnologia se tornou insuficiente para superar os problemas
com algumas pragas em certas culturas, como a mosca-branca Bemisia tabaci biotipo “B”
Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) em feijdo, a lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera
frugiperda Smith, 1797 (Lepdoptera: Noctuidae), o bicudo A. grandis e a lagarta-da-maca
Heliothis virescens Fabris, 1777 (Lepdoptera: Noctuidae) em algodoeiro. Desta forma
surgiram as demandas por um método de controle de pragas tdo eficiente, pratico e vidvel
guanto o controle quimico, o que num primeiro momento foi conseguido através da utilizacéo
de variedades de plantas resistentes a insetos, as quais eram obtidas pelos métodos

convencionais de melhoramento de plantas.



Desta forma a obtencdo de novas cultivares resistentes a determinadas pragas
tornou-se também uma necessidade, com a finalidade de abastecer o mercado com novos
germoplasmas, 0 que muitas vezes nao era possivel devido a insercdo dos genes de resisténcia
afetarem negativamente a obtencdo de cultivares mais produtivos, sem mencionar a grande
demanda de tempo para se desenvolver estas novas variedades.

Com isto em meados da década de 90, foram langadas no mercado mundial as
primeiras variedades de plantas geneticamente modificadas para expressar resisténcia a
artrépodes pragas, como a batata New Leaf©, o milho Maximizer© e a variedade de algodédo
Ingard©, nestes casos especificos trata-se de variedades resistentes a lagartas, as quais
expressam as 6-endotoxinas oriundas da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Bacillaceae),
também denominadas Cry. Atualmente o milho “Bt” € a planta transgénica mais cultivada no
mundo seguido do algodao também “Bt”.

As primeiras geracdes de plantas “Bt” apresentam espectro de controle
limitado, pois s@o caracterizadas em geral pela expressdo de uma Unica toxina, o que as torna
resistentes ou apenas supressoras de um pequeno grupo de pragas, chamadas de alvo da
tecnologia “Bt” Assim ¢ a primeira geracdo de plantas de milho resistentes a lagarta-do-
cartucho e do algodoeiro resistente ao complexo de lagartas desta cultura as quais foram as
primeiras a serem aprovadas para cultivo no Brasil.

Em funcéo disto e por se tratar de uma tecnologia recente, esta modalidade de
controle tem demandado pesquisas que suportem sua eficacia aos grupos de pragas-alvo
especificos de cada regido, bem como o impacto destas variedades sobre a populacdo dos
organismos ndo-alvo sejam estes pragas ou nao.

Os objetivos deste estudo foram avaliar o desempenho do algoddo-Bt1, através
da eficiéncia agrondmica desta tecnologia sobre suas pragas-alvo bem como avaliar o impacto
da tecnologia-Btl também na dindmica populacional das pragas ndo-alvo associadas ao

algodoeiro e suas implicacbes no manejo com inseticidas quimicos observando-se a



viabilidade econdmica do algoddo-Bt1 em condigdes de campo comparativamente ao algodéo

convencional.



2. REVISAO DE LITERATURA

Apesar do conhecimento de vérias alternativas de controle, recomendadas nos
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), que contribuem para reducbes das
populacbes de pragas do algodoeiro, a utilizacdo de inseticidas quimicos é ainda o principal
método de controle de artrépodes fitéfagos desta cultura (Ramiro & Faria, 2006). Esta
utilizacdo do controle quimico na cultura algodoeira se deve em grande parte a praticidade
deste método associada a rapida obtencdo dos resultados desejaveis e por sua viabilidade
economica.

Sendo assim para que haja a substituicdo de um método de controle de pragas
com tamanha aceitacdo pelos produtores do setor & necessdria a adogdo de uma nova
tecnologia de maior ou igual eficiéncia e cujo custo seja compativel com a realidade da
cultura. Neste sentido os avancos das pesquisas em biotecnologia levaram a obtencdo de
plantas geneticamente modificadas que no caso especifico da cultura do algodoeiro
resultaram, em sua grande maioria, na obtencdo de plantas que expressam uma proteina toxica
derivada da bactéria B. thuringiensis (Ramiro & Faria, 2006). Em sua primeira geracao, estas
proteinas denominadas o&-endotoxinas ou proteinas cristal (Cry) apresentam acéo
extremamente toxica e altamente especifica para as larvas de alguns lepddpteros (Frizzas et
al, 2004). Com isso surgiram em meados dos anos 90 as primeiras geracOes de plantas
geneticamente modificadas com resisténcia a este grupo de pragas, como a variedade de
algodao “Ingard” langada em outubro de 1996 na Australia (Kubicek, 1997). Estas variedades
expressam as toxinas nas folhas, botdes e macés do algodoeiro (Perlak et al., 2001) e quando
as pragas alimentam-se de uma destas cultivares uma dose letal de proteina é consumida e o
inseto morre antes de causar danos significativos nas plantas (Meyers et al., 1997).

No Brasil a primeira geracdo desta tecnologia para a cultura do algoddo é
denominada Bollgard© (Btl) e contém a proteina CrylAc para a qual foram realizadas

diversas pesquisas comprovando sua eficiéncia sobre lagartas de Alabama argillacea Hiibner,
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1818 (Lepdoptera:Noctuidae) Pectinophora gossypiella Saunders, 1844 (Lepdoptera:
Gelechiidae) e H. virescens, reduzindo a necessidade do uso de inseticidas para o controle
destas pragas em algodoeiros (Adamczyk et al., 2001; Carriere et al., 2001; Chitkowski et al.,
2003; Wu et al., 2003; Hamilton et al., 2004).

Com isto, apesar da grande evolucdo que esta tecnologia representa para a
agricultura mundial sua adogé@o ou praticabilidade agrondmica em algumas regides pode ser
afetada positiva ou negativamente dependendo do espectro e das caracteristicas das pragas
predominantes em cada localidade. Simulacdes de diversos cenarios mostram que reducdes do
custo de producdo com a utilizagdo de algodao-Btl dependem, sobretudo, do espectro de
pragas da regido, sendo menores, por exemplo, em regides de ocorréncia do bicudo-do-
algodoeiro (A. grandis) e/ou de S. frugiperda (Ferreira Filho & Gameiro, 2002).

Desta forma é fundamental o estudo da viabilidade desta tecnologia em
diferentes regides produtores, afim ndo somente de se determinar suas adaptacfes as mais
diversas condicdes de campo, mas principalmente de se observar as possiveis falhas que esta
tecnologia possa ter em cada situacdo objetivando-se corrigir estas falhas antes da ocorréncia
de prejuizos econdmicos em larga escala.

3. MATERIAL E METODOS

Os campos experimentais foram instalados em latossolo vermelho distroférrico
da estacdo experimental da Fundacdo MS no municipio de Maracaju (latitude 210 37’ 127,
longitude 550 08’ 22” ¢ altitude de 371 m) pertencente a regido Centro-Sul de Mato Grosso do
Sul, nas safras agricolas 2006/2007 e 2007/2008.

O algod&o-Bt1 denominado Bollgard® evento 531 utilizado no presente estudo
foi liberado para plantio comercial e consumo humano e animal pela Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca — CTNBIo, processo 01200.001471/2003-01, em 17 de maio de

2005, validando seu cultivo para a safra 2006/2007.
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Sendo assim, foram avaliadas duas cultivares de algodoeiro: 1 — DeltaOpal©
(cultivar convencional) e 2 - NuOpal© (cultivar transgénica com a tecnologia Btl que
expressa a toxina CrylAc). Ambas as cultivares utilizadas séo classificadas como resistentes a
doenca-azul, transmitida pelo pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae).
Com isto, os tratamentos avaliados foram:

1. DeltaOpal© (ndo-Bt) cultivada sob as técnicas do manejo integrado de pragas (MIP)
do algodoeiro com utilizacdo de inseticidas para o controle de todas as pragas que atingiram o
nivel de dano econdmico durante seu ciclo nas duas safras de avalia¢do;
2. NuOpal©® (Bt1) cultivada sob as técnicas do manejo integrado de pragas (MIP) do
algodoeiro com utilizagdo de inseticidas para o controle de todas as pragas que atingiram o
nivel de dano econdmico durante seu ciclo nas duas safras de avaliagéo.

As parcelas foram constituidas de dez linhas de cultivo de algoddao (com
espacamento de 0,8 m entre linhas) de dez metros de comprimento cada, onde eram avaliadas
dez plantas por parcela nas quatro linhas centrais, desprezando-se ainda um metro em cada
extremidade para obtencdo dos dados de avaliacéo, os quais foram obtidos de seis parcelas de
cada tratamento (12 parcelas no total) distribuidas aleatoriamente na area experimental.

Nas avaliacGes as plantas eram examinadas por completo observando-se a
presenca de insetos pragas em todas as estruturas como folhas, peciolos, hastes, botdes florais,
flores e macas. Nos casos especificos do bicudo-do-algodoeiro (A. grandis) eram sempre
observados 20 botdes florais por parcela em cada avaliacdo totalizando 120 botdes por
tratamento. Para a lagarta-rosada (P. gossypiella) foram examinadas quatro macés firmes por
parcela a partir dos 80 dias apds a emergéncia da cultura em cada safra, sendo que as coletas
destas macas eram realizadas na periferia das parcelas para ndo afetar a avaliacdo de
produtividade. E para os percevejos migrantes foram realizadas batidas de pano (0,8 m x 1,0

m), sendo uma amostragem por parcela em cada avaliacéo.
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Na safra 2006/2007 a instalacdo do experimento ocorreu no dia 15 de
novembro de 2006 e as avaliagdes nas plantas se iniciaram aos quatro dias apds a emergéncia
com intervalos entre as avaliagbes variando de trés a sete dias (avaliagdes mais espacadas
foram realizadas somente no final do ciclo da cultura) o que totalizou 29 avalia¢des até o0s 130
dias apds a emergéncia das plantas.

Na safra 2007/2008 a instalagdo do experimento ocorreu no dia 12 de
novembro de 2007 e as avaliacdes nas plantas se iniciaram aos cinco dias apds a emergéncia
da cultura com intervalos entre as avaliacbes de trés a quatro dias o que totalizou 39
avaliacdes até os 131 dias ap6s a emergéncia das plantas.

Os niveis de controle adotados para as pragas que ocorreram na area
experimental nas duas safras de execucdo do estudo segundo Degrande (1998) foram: pulgao-
do-algodoeiro (até 40% de plantas atacadas); curuqueré-do-algodoeiro (2,0 lagartas por planta
ou 25% de desfolha); lagarta-da-macad (10% de plantas atacadas); acaro-rajado (10% de
plantas atacadas); percevejos-migrantes (sem nivel de controle definido); bicudo (3% de
botGes atacados); lagarta-rosada (3% de macés atacadas); spodoptera (10 % de plantas
atacadas). Onde no caso das lagartas destruidoras de estruturas reprodutivas, seus indices de
ataque devem ser somados para a determinacdo do controle. Entretanto estes niveis de
controle foram utilizados apenas como balizadores do limiar de acdo, j& que em muitos casos
a tomada de decisdo do controle foi tomada com indices menores em funcdo da maior
proximidade aos niveis de controle adotados pelos produtores da regido.

Durante a execucdo do estudo foram anotadas as datas das aplicacdes e 0s
produtos utilizados no manejo das pragas ocorrentes na area experimental, cujos dados foram
utilizados para comparar a cultivar DeltaOpal© (convencional) e NuOpal© (Bt1) em relacdo
ao numero de aplicacdes realizadas para o controle de cada praga-alvo e quais dosagens e
ingredientes ativos foram utilizados para este fim, avaliando-se durante todo o ciclo da cultura

as diferencas entre a dindmica populacional das pragas entre a variedade ndo-Bt e Bt1.
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Além do namero de aplicagdes e da identificacdo da frequéncia de uso e custo
dos inseticidas utilizados para o controle das pragas dentro dos programas de MIP, foram
realizadas nas duas safras de cultivo avaliagcdes de produtividade do algoddo em carogo, para
analise dos custos beneficios de cada tecnologia. Em 2006/2007 a colheita foi realizada em
oito de abril de 2007 e na safra 2007/2008 em quatro de abril de 2008, a colheita foi realiza
manualmente nas trés linhas centrais de cada parcela com quatro metros de extenséo.

Por fim foi realizado o célculo do custo operacional para 0 manejo de pragas de
cada tecnologia (tratamento) comparando a variedade convencional ndo-Bt com a variedade
transgénica. Neste critério de custo, foram computados como itens os custos variaveis
relacionados ao controle das pragas ocorrentes na area experimental apods a instalacdo dos
experimentos. Sendo assim foram considerados o0s precos dos inseticidas utilizados em cada
safra (Tabela 1 e 2) bem como os custos de pulverizagcdo por hectare que para a safra
2006/2007 foi de R$ 7,80 e para 2007/2008 de R$ 7,66 para um pulverizador de arrasto com
18 m de barra (Broch & Pedroso, 2007 e 2008).

As adubacdes de base e cobertura, o tratamento de sementes com inseticidas e
fungicidas, a utilizacdo de reguladores de crescimento e o controle de plantas daninhas foram
realizados de acordo com as recomendacfes para 0 bom desenvolvimento da cultura do

algod&o na regido de cultivo (Embrapa, 2001) e ndo variaram entre 0s tratamentos.
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Tabela 1. Relagdo dos ingredientes ativos, produtos comerciais com suas concentragdes e

formulagdes nas dosagens em que foram utilizados nas aplicagdes e com 0s precos praticados

na regido de Maracaju/MS para a safra 2006/2007. Dourados, 2010.

Preco do produto

Ingrediente ativo CProdut_o Concentracao Formulagéo D‘?sagerﬂ comercial (R$) L

omercial gia gi.a.ha ou Kg

Carbosulfano Marshal© 400 SC 160 56
Acetamiprido Mospilan© 200 PS 20 238,94
Endossulfam Thiodan© 350 CE 700 12,39
Diflubenzuron Dimilin© 250 PM 25 86,35

Betaciflutrina Bulldock© 125 SC 12,5 320

Parationa-metilica Folisuper© 600 CE 600 16
Profenofos Curacron© 500 CE 300 44,98
P[°fe”°f°5 * Curyom®© 500 + 50 CE 150 + 15 54,82

ufenurom

Diafentiurom Polo© 500 PM 250 91,81
Abamectina Vertimec© 18 CE 9 94,14
Metamidofds Tamaron®© 600 SL 480 14,47
Esfenvalerato+ o 0000 40 + 800 CE 24 + 480 60,83

Fenitrotiom

SC = suspencdo concentrada; PS = po solivel em agua; CE = concentrado emulcionavel; PM
= po6s molhavel e SL = concentrado soluvel. i.a. = ingrediente ativo.

Tabela 2. Relagdo dos ingredientes ativos, produtos comerciais com suas concentracdes e

formulacdes nas dosagens em que foram utilizados nas aplicacGes e com 0s precos praticados

na regido de Maracaju/MS para a safra 2006/2007. Dourados, 2010.

Preco do produto

Ingrediente ativo CProdut_o Conce_ntragao Formulagéo Dqsager_rll comercial (R$) L
omercial gi.a. gi.aha ou Kg
Carbosulfano Marshal© 400 SC 160 55,00
Acetamiprido Mospilan© 200 PS 20 232,00
Endossulfam Thiodan© 350 CE 700 10,54
Betaciflutrina Bulldock© 125 SC 12,5 320,00
Parationa-metilica Folisuper© 600 CE 600 12,23
Novalurom Rimon© 100 CE 15a20 80,00
Profenofos + Curyom® 500 + 50 CE 150 + 15 67,00
Lufenurom
Lufenurom Match© 50 CE 15 55,95
Diafentiurom Polo© 500 PM 250 90,00
Cartape Cartap© 500 PS 150 31,20
Metamidofos Tamaron© 600 SL 480 12,60
Esfenvalerato + b, o oc0 40 +800 CE 24 + 480 60,83
Fenitrotiom
Esfenvalerato Sumidan®© 150 SC 24 57,51

SC = suspencdo concentrada; PS = p6 solivel em agua; CE = concentrado emulcionavel; PM = pds molhavel e
SL = concentrado sollvel. i.a. = ingrediente ativo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
As pragas ocorrentes na safra 2006/2007 em DeltaOpal© foram o pulgéo-do-
algodoeiro (A. gossypii), o curuqueré (A. argillacea) cuja populagdo ndo foi suficiente para
justificar aplicacOes especificas para seu controle, a lagarta-da-maca (H. virescens), o acaro-
rajado (Tetranychus urticae Koch, 1836 - Acari: Tetranychidae), percevejos-migrantes
(Euschistus heros Fabricius, 1794 — Hemiptera: Pentatomidae) oriundos da cultura da soja, o
bicudo-do-algodoeiro (A. grandis) e a lagarta-rosada (P. gossypiella) que para esta variedade

na safra 2006/2007 também nao exigiu aplicacdes especificas para seu controle (Figura 1).

——Pulgéo Curuqueré ovo curuqueré lag. Magé ovo === Maca lag == rajado = percevejos — bicudo rosada
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Figura 1. Flutuacdo populacional de Aphis gossypii (pulgdo), ovos e lagartas de Alabama
argillacea (curuqueré), ovos e lagartas de Heliothis virescens (lagarta-da-maca), Tetranychus
urticae (&cajo-rajado), Euschistus heros (percevejos-migrantes), Anthonomus grandes
(bicudo-do-algodoeiro) e Pectinophora gossypiella (lagarta-rosada) na variedade DeltaOpal©
na safra 2006/2007 até os 130 dias apds a emergéncia da cultura. Maracaju, MS. 2010. As
setas indicam a ocorréncia de pulverizagdes. A curva de flutuacdo de curuqueré corresponde

ao numero de lagartas/plantas.
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Na variedade DeltaOpal© na safra 2006/2007 foram realizadas 10
pulverizagdes de inseticidas/acaricidas, cujos alvos foram os pulgdes, a lagarta-da-maca, os
percevejos-migrantes, o bicudo-do-algodoeiro e o acaro-rajado (Tabela 3). Para o controle
especifico dos pulgdes foram realizadas trés aplicagdes de inseticidas, utilizando-se produtos
como carbosulfano, acetamiprido e diafentiurom cujos custos nas dosagens em que foram
utilizados mais a operacdo de pulverizacao resultaram em R$ 127,59 (Tabelas 3 € 4).

Para a lagarta-da-maca foram realizadas seis intervengdes com inseticidas
durante o ciclo da DeltaOpal®© sendo a primeira destas tendo sido realizada aos 54 dias apds a
emergéncia das plantas (dae) quando ja havia atingido 8% de plantas atacadas (Tabela 3).
Para o manejo desta praga foram utilizados seis ingredientes ativos diferentes, com custo total
de R$ 166,23 o maior dentre as pragas ocorrentes na safra 2006/2007 na cultivar convencional
(Tabelas 3 e 4). Com relagéo a lagarta-da-maca ja nesta primeira safra pode-se observar pela
figura 2 a alta eficiéncia do algoddo-Btl em seu controle com a auséncia da constatacdo de
lagartas de H. virescens sobre as plantas Bt.

Outra praga importante da cultura, o bicudo-do-algodoeiro, foi controlado
quatro vezes (Tabela 3) onde com 96 dae as plantas apresentavam 3% de botdes florais
atacados, justificando o inicio das aplicacdes. Apenas duas moléculas de inseticidas foram
utilizadas para 0 manejo do bicudo-do-algodoeiro, um piretroide (betaciflutrina) e um
organofosforado (parationa-metilica), demonstrando a caréncia de opcOes de inseticidas para
o0 controle desta praga. Sendo assim para se controlar o bicudo na safra 2006/2007 na cultivar
DeltaOpal®© foram gastos R$ 82,20 (Tabela 4).

Os percevejos-migrantes exigiram a realizacdo de trés aplicacGes para o seu
controle, sendo a primeira realizada aos 73 dae (Tabela 3). Os produtos utilizados para este
fim foram endossulfam, metamidofos e parationa-metilica que geraram um custo de R$ 42,36
(Tabela 4). J& para o acajo-rajado foi feita apenas uma aplicacdo com abamectina o que

devido ao alto custo do produto utilizado implicou num desembolso de R$ 50,97,
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demonstrando que por ser esta uma praga muito relacionada com desequilibrios bioldgicos, o
principal meio de seu controle deve ser baseado na utilizagdo de inseticidas seletivos,
principalmente nas fases iniciais da cultura (Barros et al, 2007).
Tabela 3. Manejo de pragas empregado na cultivar DeltaOpal© na safra 2006/2007. Datas das
aplicacdes em dias apds a emergéncia (Dae) e seus respectivos alvos (pragas) e indices de
infestacdo, ingredientes ativos dos inseticidas/acaricidas utilizados, concentragdes,
formulacBes, dosagens e custo unitério (R$). Custo da operacdo de pulverizagéo e custo total

de cada aplicacdo (Custo/ha). Maracaju, MS. 2010.

3 Produtos Dosagens Custo/ Custoda  Custo
Dae Alvo Indice  Ingrediente Conc. Form. ( ia%a'l) Unidade oper. de /ha
ativo ' - gla (R$)  pulv. (R$)1 (RS
23 Pulado 3504 Carbosulfano 400 SC 160 56 3,9 26,30
g Acetamiprido 200 PS 20 238,94 3,9 27,79
54 Lagarta-da- 8% Endossulfam 350 CE 700 12,39 3,9 28,68
maca °  Diflubenzurom 250 PM 25 86,35 3,9 12,54
Pulgéo 34%  Carbosulfano 400 SC 160 56 2,6 25,00
73 Lag;:ag—lda— 6% 2.6
¢ Endossulfam 350  CE 700 1239 ——— 29,98
Percevejos-
. 2/2m 2,6
migrantes
Lagartada- 1006 3,9
96 _mag Betaciflutrina 125 SC 12,5 320 — 39,80
Bicudo-do-
; 3 3,9
algodoeiro
gg Lagartada- ., Parationa- g, op 600 16 78 23,80
maca metilica
Lagarta-da- Profenofés 500 CE 350 44,98 3,9 35,38
0 .
104 haa 9% Profenofos+ 500+ o g4 q5 sag) 3.9 20,34
Lufenurom 50
Pulgdo 38 Diafentiurom 500 PM 250 91,81 2,6 48,50
Lagarta-da-
« 5% . 2,6
114 maca Parationa- g4y 600 16— 2120
Bicudo-do- metilica
: 4 2,6
alqodoelro
Acaro- 8  Abamectina 18  CE 9 94,14 39 50,97
118 rajadg
Percevelos- »om  Metamidofes 600 SL 480 14,47 3,9 15,48
migrantes
1pp Bicwdo-do- g pifiutring 125 SC 12,5 320 7.8 39,80
algodoeiro
Percevejos-
migrantes 6 Parationa- 3,9
130 — 19 o 600 CE 600 16 —FFF 23,80
Bicudo-do- metilica 39
algodoeiro '

'O custo da operacéo de pulverizagio com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,80.ha™", o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacao.
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Tabela 4. Produtos utilizados com suas respectivas dosagens, numero de aplicagdes e custo

por hectare o qual somado ao custo das operacdes de pulverizacgdo resultam no custo total de

controle de cada praga na variedade DeltaOpal© na safra 2006/2007. Maracaju.MS. 2010.

Custo da Custo
Pragas Produtos Utilizados Dqsager_lls Numer0~de Custo/ha oper. de Total para
ocorrentes (gi.a.ha™) aplicacbes (R$) pulv. cada praga
(R$/ha)l (R$)
Carbosulfano 160 2 44,8 6,5
Pulgdo Acetamiprido 20 1 23,89 3,9 127,59
Diafentiurom 250 1 45,9 2,6
Endossulfam 700 1,5 37,17 6,5
Diflubenzurom 25 1 8,64 3,9
Lagarta-da- Betaciflutrina 12,5 0,5 16 3,9 166.23
maca Parationa-metilica 600 15 24 10,4 '
Profenofés 350 1 31,48 3,9
Profenofos+ Lufenurom 150 + 15 1 16,44 3,9
Percevejos- Endoss_ulfam 700 0,5 12,39 2,6
migrantes Mgtamldofgs_ 480 1 11,57 3,9 42,36
Parationa-metilica 600 0,5 8 3,9
Bicudo-do- Betaciflutrina 12,5 15 48 11,7 82 20
algodoeiro Parationa-metilica 600 1 16 6,5 '
Acaro-rajado Abamectina 9 1 47,07 3,9 50,97
Total 469,35
Custoda  pe g 4/quilograma 14 117,19 117,19
semente
. 2418,75
Produtividade Alcangada kg/ha
Preco da @ de algoddo em caroco R$ 14,43
Incentivo Fiscal R$ 202,00

'O custo da operacéo de pulverizacdo com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,80.ha™, o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacéo.
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Figura 2. Médias * erro padrdo da flutuacdo populacional de A. gossypii, A. argillacea, H.

virescens, E. heros, A. grandis e P. gossypiella confrontando a cultivar ndo-Bt e Btl ao longo

da safra 2006/2007. Maracaju, MS. 2010.
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Constatou-se que em NuOpal©, na safra 2006/2007, em comparagdo a
DeltaOpal©, ndo houve a ocorréncia de quatro pragas: a lagarta curuqueré, a lagarta-da-macg,

a lagarta-rosada e o &caro-rajado (Figura 3).
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Figura 3. Flutuacdo populacional de Aphis gossypii (pulgdes), ovos de Alabama argillacea
(curuqueré) e de Heliothis virescens (lagarta-da-macd), Euschistus heros (percevejos-
migrantes) e de Anthonomus grandis (bicudo-do-algodoeiro) na variedade NuOpal© na safra
2006/2007 até os 130 dias apOs a emergéncia da cultura. Maracaju, MS. 2010. As setas
indicam a ocorréncia de pulverizacdes.

Com relacdo as trés lagartas mencionadas anteriormente, a ndo ocorréncia em
NuOpal© esté pautada diretamente com os efeitos da toxina CrylAc sobre lagartas neonatas
destas espécies (Peck et al, 1999; Christou et al, 2006; Ali et al, 2006; Sousa et al, 2009).
Considerando que na safra 2006/2007 na cultivar DeltaOpal© (ndo-Bt), dentre estas trés
espécies de lagartas apenas a lagarta-da-maca atingiu niveis populacionais superiores ao de

dano econémico (Figura 2), constata-se que a ndo utilizacdo de inseticidas para o seu controle
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no algoddo-Bt1 ja foi suficiente para que houvesse uma reducdo de 2,49 kg de ingredientes
ativos que haviam sido aplicados na cultivar ndo-Bt sendo que destes 98,6% foram de
produtos pertencentes a inseticidas das classes toxicolégicas Il (altamente) ou |
(extremamente tdxicas). Knox et al (2006) constataram uma reducdo de 64% na quantidade
de ingredientes ativos utilizados em algodoeiros contendo as proteinas CrylAc e Cry2Ab em
relacdo ao algodao convencional na Australia.

Desta forma nota-se que a tecnologia do algodao-Bt1 pode implicar na reducao
das quantidades de ingredientes ativos de inseticidas utilizados no manejo de pragas desta
cultura principalmente em regides altamente infestadas pela lagarta-da-maca impactando os
custos de producdo. Na india em regides altamente infestadas pela lagarta-da-macd os
incrementos de rendimento chegaram a 80% (Qaim, 2003; Bennet et al, 2004; Morse et al,
2005). Boyd & Phipps (2005) observaram incremento de 16,6% no rendimento da variedade
DP 50 BGI em comparacgdo a sua isolinea DP 50 na safra 2002 nos EUA. Atribuindo este
incremento a reducdo dos danos em estruturas reprodutivas causados pelo complexo de
lagartas-da-maca. Ja na safra 2001 estes mesmos autores observaram que devido a uma menor
ocorréncia de H. virescens a produtividade da variedade convencional foi 8,1% maior em
comparacdo a variedade Bt.

Entretanto, outras pragas chaves ndo controladas pela tecnologia do algodao-
Bt1 podem exigir aumentos significativos das quantidades de inseticidas para o seu controle.
Um exemplo pratico disto pode ser constatado no presente trabalho, uma vez que devido,
provavelmente, a ndo utilizacdo do endossulfam para o controle da lagarta-da-maca na
variedade NuOpal© ,antes dos 80 dae da cultura, houve uma maior infestagdo de bicudo nesta
cultivar atingindo elevados percentuais de botdes atacados, mais precocemente que na cultivar
ndo-Bt o que certamente implicou em reducGes no potencial de producdo da variedade

NuOpal© (Tabela 5). Da mesma forma a infestagdo de percevejos-migrantes na variedade
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“Bt1” foi mais intensa comparada a DeltaOpal®©, exigindo mais pulverizagdes sem no entanto
ter havido pleno sucesso em seu controle (Tabela 5).

Por outro lado se a ndo utilizagdo de alguns inseticidas em determinadas fases
da cultura especialmente nas iniciais podem implicar em maiores infestacdes de alguns grupos
de pragas como o ocorrido para 0 bicudo e os percevejos-migrantes, a ndo utilizacdo de
inseticidas, geralmente os menos seletivos, nestas ocasifes, podem também resultar em
efeitos benéficos. Na cultivar NuOpal©, por exemplo, houve a necessidade da realizacdo da
primeira pulverizacdo para o pulgdo-do-algodoeiro apenas aos 79 dae da cultura, momento em
que as curvas da flutuacdo populacional da praga nas duas variedades atingiram niveis
proximos entre si (Figura 2). Esta aplicacdo, inclusive, foi a Unica realizada para esta praga na
safra 2006/2007 em NuOpal© contra trés da variedade ndo-Bt (Tabela 5 e Figura 2). Esta
hipdtese torna-se ainda mais consistente quando levamos em consideragédo que o algoddo-Btl
que expressa a proteina CrylAc ndo causa alteracbes no ciclo de vida, sobrevivéncia,
fecundidade e formacéo de coldnias do pulgdo A. gossypii em condicdes controladas, ou seja,
sem a aplicacdo de inseticidas (Sujii et al, 2008). Fatos semelhantes podem explicar a nao
ocorréncia de acajo-rajado na cultivar “Bt1” devido a manutencdo de equilibrio bioldgico da
cultura.

Sendo assim, mesmo tendo havido maior utilizacdo de recursos para o controle
dos percevejos-migrantes e do bicudo na cultivar NuOpal© e conseqiientemente maiores
danos provocados por estas pragas, o balango monetario entre o material “Bt” e nao-Bt foi
positivo para a tecnologia “Bt1” onde na variedade NuOpal© foram gastos R$ 335,90 como
custo total para o controle de pragas, ja incluindo o valor das sementes com a tecnologia,
contra os R$ 469,35 gastos na variedade DeltaOpal© (Tabelas 4 e 6). Mesmo com a maior
infestacdo de bicudo e percevejos-migrantes na NuOpal© a produtividade desta variedade foi
maior que da DeltaOpal©® resultando numa diferenca de rendimento de 312,6 kg.ha™ (ou

20,84 @) consequiéncia do ataque da lagarta-da-maca na variedade ndo-Bt que aos 96 dae da
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cultura chegou a atingir 12% de bot6es florais atacados contra a auséncia total de danos desta
praga no algodao-Btl (Figura 2).

Tabela 5. Manejo de pragas empregado na cultivar NuOpal© na safra 2006/2007. Datas das
aplicacdes em dias apds a emergéncia (Dae) e seus respectivos alvos (pragas) e indices de
infestacdo, ingredientes ativos dos inseticidas/acaricidas utilizados, concentragdes,
formulacBes, dosagens e custo unitério (R$). Custo da operacdo de pulverizagéo e custo total

de cada aplicacdo (Custo/ha). Maracaju, MS. 2010.

3 Produtos Dosagens Custo/ Custo da Custo/
Dae Alvo Indice Ingrediente Conc. Form. ( ia%a'l) Unidade oper. de ha
ativo ' - 9la (R$)  pulv. R$)L  (R$)
79 Pulado 30% Carbosulfano 400 SC 160 56 3,9 26,30
g Acetamiprido 200 PS 20 238,94 3,9 27,79
Percevejos-
: 32 m 3,9
91 rr_ugrantes Esfen\_/ale_rato 40 + CE 24 + 480 60,83 44,30
Bicudo-do- + Fenitrotiom 800
- 3% 3,9
algodoeiro
gg Bicudodo- 5o pociflutring 125 SC 125 320 78 39,8
algodoeiro
migantes 321 39
104 —19 Betaciflutrina 125  SC 12,5 320 39,8
Bicudo-do-
- 6% 3,9
algodoeiro
Pririci\éﬁjtgz_ 3/2m Parationa- 3.9
114 -9 19 600 CE 600 16 23,8
Bicudo-do- metilica
- 8% 3,9
algodoeiro
Tmigantes 32M 39
122 —: Parationa- o5y 600 16 23,8
Bicudo-do- 0 metilica 39
algodoeiro '

'O custo da operacéo de pulverizagio com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,80.ha™", o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacao.
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Tabela 6. Produtos utilizados com suas respectivas dosagens, numero de aplicagdes e custo

por hectare o qual somado ao custo das operacdes de pulverizacgdo resultam no custo total de

controle de cada praga na variedade NuOpal®© na safra 2006/2007. Maracaju.MS. 2010.

Custo da Custo
Pragas Produtos Utilizados Dqsager_lls Numer0~de Custo/ha oper. de Total para
ocorrentes (gi.a.ha™) aplicacbes (R$) pulv. cada praga
(R$/ha)l (R$)
Carbosulfano 160 1 22,4 3,9
Pulgdo Acetamiprido 20 1 23,89 3,9 54,09
Esfenvalerato + Fenitrotiom 24 + 480 0,5 18,25 3,9
Percevejos Betaciflutrina 12,5 0,5 16 3,9
. 65,85
-migrantes
Parationa-metilica 600 1 16 7,8
Esfenvalerato + Fenitrotiom 24 + 480 0,5 18,25 3,9
i -do- Betaciflutri 12,5 15 48 11,7
Bicudo (-jo etacitiutrina 105,65
algodoeiro
Parationa-metilica 600 1 16 7,8
Total 225,59
Custo da semente (R$ 16,25/quilograma) 14 227,5 227,5
. 117,19 -
Custo Adicional da tec Bollgard 22750 = 110,31
225,59 +
Custo Total para controle de pragas 110,31 = 335,9
. 2731,35
Produtividade Alcangada kg/ha
Preco da @ de algoddo em carogo R$ 14,43
Incentivo Fiscal R$ 202,00

'O custo da operacéo de pulverizagdo com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,80.ha™", o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacéo.

Na safra 2007/2008 ndo houve a ocorréncia de acaro-rajado na cultivar
convencional DeltaOpal©, em contrapartida houve o aparecimento da lagarta-spodoptera (S.
frugiperda), e maiores infestacdes de curuqueré e lagarta-rosada exigindo a realizacdo de
aplicacdes de inseticidas para o controle destes lepidopteros, fatos ndo ocorridos na safra
2006/2007 (Figura 4). Esta condicdo pode estar relacionada com o maior numero de periodos
mais longos sem a ocorréncia de chuvas na area experimental na segunda safra de avaliacdo

do estudo (Figura 7), o que favoreceria a maior ocorréncia de lagartas.
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Figura 4. Flutuacdo populacional de Aphis gossypii (pulgdes), ovos e lagartas de Alabama
argillacea (curuqueré), ovos e lagartas de Heliothis virescens (lagarta-da-macd), Spodoptera
frugiperda (lagarta-spodoptera), Euschistus heros (percevejos-migrantes), Anthonomus
grandis (bicudo-do-algodoeiro) e Pectinophora gossypiella (lagarta-rosada) na variedade
DeltaOpal© na safra 2007/2008 até os 131 dias apds a emergéncia da cultura. Maracaju, MS.
As setas indicam a ocorréncia de pulverizacbes. A curva de flutuacdo de curuqueré
corresponde ao numero de lagartas/plantas.

Contudo, o numero total de pulverizacbes de inseticidas na cultivar
DeltaOpal© na safra 2007/2008 foi 0 mesmo da safra anterior, num total de dez aplicacdes
(Tabela 7). Desta forma, na safra 2007/2008 a primeira aplicacdo foi realizada objetivando o
controle de uma infestacdo de 1,2 lagartas de curuqueré por planta as quais estavam
provocando desfolha consideravel na cultura, o que implicou na necessidade de ja aos 15 dae
da utilizacdo de um organofosforado (metamidof6s) em mistura com uma benzoiluréia
(novalurom) para reducdo desta populacdo, uma vez que na safra anterior a utilizacdo de

produtos menos seletivos s6 havia sido necesséria aos 54 dae. Em func¢éo da maior infestacdo
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de curuqueré na variedade DeltaOpal© na safra 2007/2008 o nimero de aplicacBes para o
controle desta lagarta foi de cinco vezes, tendo sido utilizados cinco diferentes ingredientes
ativos para 0 manejo desta praga com custo total de R$ 97,76 (Tabela 8). Nesta safra foi
possivel observar a alta eficacia da tecnologia “Bt1” sobre o curuqueré-do-algodoeiro, onde
ndo foram encontradas lagartas desta espécie (Figura 5).

Paralelamente, na safra 2007/2008, houve maior infestacdo da lagarta-rosada
que por sua vez justificou a realizacdo de trés aplicacbes com inseticidas piretrdides para o
seu controle na fase final do ciclo da cultura, a partir dos 102 dae (Tabela 7). Estas aplicagdes
custaram R$ 58,21 representando mais um custo no controle de pragas da DeltaOpal© que
ndo havia incidido na safra anterior (Tabela 8).

Para a lagarta-rosada, a semelhancga do ocorrido para o curuqueré, constatou-se
a auséncia de danos provocados pela praga no algoddo-Btl, no entanto a baixa incidéncia
desta lagarta na area experimental nas duas safras de cultivo ndo permitiu a concluséo
definitiva sobre a eficacia do algodao-Bt1 em controla-la (Figura 5).

Com relacdo a lagarta-da-macé foram realizadas seis pulverizacdes alvejando o
seu controle na variedade ndo-Bt, a semelhanca da safra 2006/2007, entretanto o inicio das
aplicacGes para o controle desta praga em 2007/2008 se deu mais precocemente e com a
realizacdo do controle sobre lagartas recém eclodidas configurando melhor resultado do
controle obtido pelo endossulfam a 700 g i.a.ha™ aos 36 dae, haja vista a experiéncia obtida na
safra anterior, quando da primeira aplicacdo para o controle da lagarta-da-maca, aos 54 dae, ja
havia a presenca de lagartas a partir do segundo instar, acarretando em falhas no controle e em
perdas de produtividade. Sendo assim na safra 2007/2008 o controle da lagarta-da-macé
custou R$ 109,03, R$ 57,20 a menos que na primeira safra, devido a utilizacdo de produtos
mais baratos, passando de seis para trés o numero de ingredientes ativos diferentes, utilizados
no manejo desta praga (Tabela 8). Mais uma vez nesta safra o algoddo-Btl mostrou-se

altamente eficaz sobre H. virescens (Figura 5).
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Como a safra 2007/2008 demonstrou-se mais propicia ao desenvolvimento de
lagartas, com relacdo a spodoptera também houve maior infestacdo em comparacdo a safra
anterior vindo a atingir percentuais de plantas atacadas aos 70 dae de 5% e aos 81 dae de 8%
na variedade ndo-Bt, niveis estes que somados aos danos provocados pela lagarta-da-maca
chegaram a 18% de plantas atacadas (Tabela 7). Desta forma os danos provocados por
lagartas destruidoras de estruturas reprodutivas do algodoeiro como botdes florais, flores e
macas representam um grande limitador para se alcangar elevadas produtividade de algodao
no Centro Sul do Mato Grosso do Sul, haja vista que mesmo com a utilizagdo intensiva de
inseticidas para o controle destas pragas 0s prejuizos por elas causados afetam diretamente
fatores determinantes da produtividade maximizando seu potencial de dano.

Também em funcdo deste grande potencial de dano provocado pelas lagartas
destruidoras de estruturas reprodutivas, e em virtude da dificuldade de controle observada na
safra anterior, a primeira aplicacdo para o controle do bicudo-do-algodoeiro foi antecipada
para o nivel de 1% de botdes florais atacados na safra 2007/2008 na DeltaOpal© tendo sido
realizada aos 81 dae, culminando em um total de cinco aplicacbes e a utilizacdo de trés
diferentes moléculas inseticidas, com gasto total de R$ 77,98 (Tabela 8).

Provavelmente ainda devido as aplicacbes mais precoces de endossulfam na
DeltaOpal®© na segunda safra do estudo, a primeira aplicacdo para o controle de pulgdes se
deu somente aos 47 dae, 24 dias mais tarde em comparacdo com a safra anterior culminando
com uma segunda aplicacdo somente aos 93 dae momento em que a populacdo do afideo
chegou a atingir 38% de plantas atacadas (Tabela 7). Com isto foram realizadas ao todo duas
aplicagdes para o pulgdo-do-algodoeiro na DeltaOpal© em 2007/2008 gerando um custo de
controle de R$ 95,93.

Por fim o manejo de pragas na cultivar DeltaOpal© na safra 2007/2008
culminou com apenas uma pulverizacéo direcionada para o controle de percevejos-migrantes,

fato que pode estar relacionado aos efeitos paralelos de controle de outras pulverizacGes que
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alvejavam diminuir as populagdes de outras pragas mas cujos produtos utilizados
apresentavam efeito sobre estes percevejos, como é o caso dos inseticidas endossulfam,
acetamiprido, parationa-metilica, esfenvalerato e betaciflutrina (Tabela 8).

J& na variedade NuOpal©, o curuqueré, a lagarta-da-maca e a lagarta-rosada,
na safra 2007/2008, ndo atingiram populagdes significativas (Figura 6). Com isto a
diversidade de espécies de pragas causadoras de problemas na variedade “Bt1” foi reduzida
de sete, presentes na variedade DeltaOpal®©, para apenas quatro, dentre estas apenas uma da
ordem lepiddptera, a lagarta-spodoptera (Figura 5).

A semelhanca do ocorrido na variedade DeltaOpal®©, na cultivar NuOpal©, em
2007/2008, houve a infestacdo das parcelas por lagartas de S. frugiperda, vindo a atingir 4%
de plantas atacadas aos 87 dae (Tabela 9). Em contra partida, como mencionado
anteriormente, o maior percentual de plantas com a presenca desta lagarta na variedade
DeltaOpal®©, nesta mesma safra, foi de 8% aos 81 dae (Figura 5). Isto pode ser explicado por
algum efeito de supressao que o material “Bt1” possa ter sobre a lagarta spodoptera, haja vista
que na variedade DeltaOpal© mesmo com a utilizagdo de inseticidas eficazes para o controle
desta espécie, dentre eles 1,5 aplicacdo de profenofés + lufenurom, ocorreu maior infestacao
desta lagarta em comparacdo a NuOpal©, que por sua vez recebeu menor numero de
aplicacGes com estes inseticidas (Tabela 10).

No entanto este fato ndo € corroborado com outros estudos publicados,
principalmente quando realizados em laboratério (Siqueira & Miranda, 2009; Siqueira et al,
2009). Por apresentar em seu genotipo somente 0s genes que expressam a proteina CrylAc o
algoddo-Bt1 pode apresentar falhas de controle sobre algumas espécies de lagartas que atacam
a cultura, além de S. frugiperda, como Pseudoplusia includens Walker, 1857 (Lepdoptera:
Noctuidae) (Sivasupramaniam et al, 2008; Tindall et al, 2009), associado a isto, a eficacia
destas toxinas pode ser afetada por variacdes nos niveis de expressdo das proteinas em

diferentes estruturas das plantas (Adamczyk et al, 2008). Como por exemplo, a expresséo de
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menores concentragdes de proteinas de “Bt” nas estruturas reprodutivas das plantas,
principalmente nas flores abertas, onde em condi¢Ges de campo é relativamente comum a
presenca de lagartas de S. frugiperda se alimentando de pélen.

Os niveis populacionais do pulgdo-do-algodoeiro na variedade NuOpal© se
assemelharam em algumas avalia¢cBes aos indices constatados na DeltaOpal© (Figura 5).
Embora o algoddo-Btl ndo apresente efeitos deletérios sobre a biologia do pulgdo, sdo
notérios os efeitos benéficos da utilizacdo desta tecnologia na manutencdo de niveis
populacionais mais baixos deste afideo na variedade “Btl”, provavelmente em fungdo da
preservacao do equilibrio biolégico na cultura favorecido pela ndo utilizacdo de inseticidas
menos seletivos aos inimigos naturais nas fases iniciais do cultivo.

Observou-se ainda que aos 102 dae a populacdo de percevejos-migrantes na
cultivar NuOpal®© atingiu o nivel de quatro individuos em dois metros lineares (4 percevejos
por batida de pano) justificando neste momento a aplicacdo de 600 g de parationa-metilica por
hectare com custo de R$ 19,89 (Tabelas 9 e 10). Comportamento semelhante ao observado na
cultivar DeltaOpal©, onde houve a necessidade de intervengdo para o controle desta praga
apenas aos 115 dae o que em ambos 0s casos esta relacionado com a colheita de soja precoce
na regido (Figura 5).

Por fim, na safra 2007/2008 evidencia-se o fato de que em cultivos de algodéo-
Btl no Centro Sul de Mato Grosso do Sul a principal praga a ser manejada é o bicudo, que
neste caso ja aos 36 dae comecgou a ser controlado mesmo com a presenca de apenas 0,2% de
botBes florais atacados, fato que € justificavel devido a grande dificuldade de controle deste
curculionideo. Um exemplo disto foi o ocorrido na variedade NuOpal© na safra 2006/2007,
uma vez que naquela ocasido, aos 91 dae, e com 3% de botdes atacados, as baterias de
pulverizacdo com piretroides e organofosforados ndo impediram o crescimento populacional
da praga chegando a 8% de bot6es atacados aos 114 dae, o que para a producao de algodao de

alto investimento estd acima do nivel tolerado. Em fungdo deste aprendizado, na safra



26
2007/2008 a infestacdo de bicudo foi mantida ao redor de 1% de botfes atacados ate os 81 dae
(Tabela 9). Isto porque como no algodao-Btl ndo h& os danos provocados pela lagarta-da-
macd é fundamental que se controle o maximo possivel o bicudo para que o beneficio da
preservacao destas estruturas reprodutivas proporcionada pela tecnologia “Btl1” se expresse
em maior produtividade, haja vista a auséncia de controle desta praga por parte do algodao-
Btl, fato comprovado pela flutuacdo populacional deste inseto ter apresentado, em Vvarios
momentos do ciclo da cultura, niveis populacionais iguais ou maiores aos observados na
cultivar ndo-Bt (Figura 5).

Sendo assim ao longo do ciclo da variedade NuOpal© na safra 2007/2008
foram realizadas seis pulverizacdes para o controle do bicudo-do-algodoeiro a um custo de R$
201,25, R$ 123,27 a mais que o custo de controle desta praga na variedade ndo-Bt, fato
explicado pelo maior nimero de pulverizagdes de inseticidas especificos para o bicudo na
variedade NuOpal© e também devido ao fato de que na variedade resistente as lagartas nio
ocorre a divisdo dos custos de utilizacdo dos inseticidas que controlam tanto os lepidopteros
quanto o bicudo, como por exemplo o endossulfam, determinando que os custo de certas
aplicacdes na variedade “Btl1” seja todo justificado por uma tnica praga, neste caso especifico
0 bicudo (Tabela 10).

Fazendo-se um balango da safra 2007/2008 quanto ao manejo integrado de
pragas nas duas variedades em estudo observa-se que na variedade DeltaOpal© houve uma
despesa com o controle de pragas de R$ 486,79 contra R$ 442,96 na variedade NuOpal®,
uma diferenca nos custos bem menor em favor a variedade “Bt1” que o observado na safra
anterior. Além da diminuicdo da diferenca entre os custos de controle de pragas nas duas
variedades, a diferenca entre as produtividades do algoddo-Bt1 e ndo-Bt também foi menor na
safra 2007/2008 tendo sido de apenas 93,3 kg.ha™ (6,22 @.ha™) em favor do material

transgénico (Tabela 8 e 10).
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Figura 5. Médias iA erro padrao da flutuacdo populacional de A. gossypii, A. argillacea, H.
virescens, E. heros, S. frugiperda, A. grandis e P. gossypiella confrontando a cultivar ndo-Bt

e “Bt1” ao longo da safra 2007/2008. Maracaju, MS. 2010.
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Figura 6. Flutuacdo populacional de Aphis gossypii (pulgdes), ovos de Alabama argillacea
(curuqueré) e Heliothis virescens (lagarta-da-macd), Spodoptera frugiperda (lagarta-
spodoptera), Euschistus heros (percevejos-migrantes) e de Anthonomus grandis (bicudo-do-
algodoeiro) na area experimental na variedade NuOpal© na safra 2007/2008 até os 131 dias
apos a emergéncia da cultura. Maracaju, MS. 2010. As setas indicam a ocorréncia de

pulverizacdes.
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Tabela 7. Manejo de pragas empregado na cultivar DeltaOpal© na safra 2007/2008. Datas das
aplicacdes em dias apds a emergéncia (Dae) e seus respectivos alvos (pragas) e indices de
infestacdo, ingredientes ativos dos inseticidas/acaricidas utilizados, concentracGes,
formulacBes, dosagens e custo unitério (R$). Custo da operacdo de pulverizagéo e custo total

de cada aplicacdo (Custo/ha). Maracaju, MS. 2010.

3 Produtos Dosadens Custo/ Custo da Custo/
Dae Alvo Indice Ingrediente Conc. Form. ( ia%a'l) Unidade oper. de ha
ativo ' - gla (R$)  pulv. R$)L  (R$)
15 Curuguers 1o/ Metamidofés 600 SL 480 12,6 3,83 13,91
q <Pl Novalurom 100 CE 15 80 3,83 15,83
36 Lagni:géda' 7%  Endossulfam 350  CE 700 10,54 7,66 28,74
Pulado 30% Carbosulfano 400 SC 160 55 1,91 23,91
g Acetamiprido 200 PS 20 232 1,91 25,11
47  Curuqueré 2,5/pl. Cartap 500 PS 150 31,2 1,91 11,27
Lagrﬁ:géda' 5%  Novalurom 100  CE 20 80 1,91 17,91
Curuqueré  2,5/pl, Frofenofos + 500+ o050, g 67 3,83 23.93
59 Lufenurom 50
Lagrﬁ:géda' 8%  Endossulfam 350  CE 700 10,54 3,83 24,91
Curuqueré  2,2/pl. Profenofés + 500 + e 150+ 15 . 2,55 ’5 5
70 Spodoptera 5% Lufenurom 50 2,55 !
Lag;:géda' 9%  Endossulfam 350  CE 700 10,54 2,55 23,63
Lagarta-da- . Parationa- g5y op 600 12,23 2,55 14,78
maca metilica
81 Spodoptera 8%  Lrorenofos+ 500+ op 45, g 67 2,55 22,65
Lufenurom 50
Bicudo-do- o peronvalerato 150 SC 24 57,51 2,55 11,75
algodoeiro
Pulgdo 38% Diafentiurom 500 PM 250 90 1,91 46,91
Curuqueré  3,6/pl. Cartap 500 PS 150 31,2 1,91 11,27
93 Lag;;tas-lda- 5% Parationa- 1,91
_mag 10 600 CE 600 1223 —— 16,05
Bicudo-do- 3% metilica 101
algodoeiro 0 ’
102 | acarta Betaciflutrina 125 SC 12,5 320 —— 39,66
g 2% 3,83
rosada
odonr 383
109 | acaria Betaciflutrina 125 SC 12,5 320 —— 39,66
g 1% 3,83
rosada
codonre 4 255
| acaria Betaciflutrina 125 SC 12,5 320 371
115 g 2% 255
rosada
Percevejos-  som  Metamidofés 600 SL 480 12,6 2,55 12,63
mlgrantes

'O custo da operacéo de pulverizagdo com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,66.ha™", o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacao.
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Tabela 8. Produtos utilizados com suas respectivas dosagens, nimero de aplicacfes e custo

por hectare o qual somado ao custo das operagdes de pulverizacdo resultam no custo total de

controle de cada praga na variedade DeltaOpal© na safra 2007/2008. Maracaju.MS. 2010.

Custo da

Pragas - Dosagens NUmerode Custo/ha oper. de Custo Total
ocorrentes Produtos Utilizados . 1 N ‘ para cada
(gi.a.ha™) aplicacoes (R9) pulv. RS$)
(R$/ha)r  Pragal
Carbosulfano 160 1 22 1,91
Pulgdo Acetamiprido 20 1 23,2 1,91 95,93
Diafentiurom 250 1 45 1,91
Lagarta- Endossulfam 700 3 63,24 14,04
da-maca vaalurom _ 20 0,5 8 0,95 109,03
Parationa-metilica 600 15 18,34 4,46
Metamidofds 480 1 10,08 3,83
Novalurom 15 1 12 3,83
Curuqueré Novalurom 20 0,5 8 0,95 97,76
Cartap 150 2 18,72 3,82
Profenofés + Lufenurom 150 + 15 15 30,15 6,38
Spodoptera  Profenofés + Lufenuron 150 + 15 1,5 30,15 51 35,25
Bicudo-do- Esf_envaleran_ 24 1 9,2 2,55
algodoeiro Paratlon_a-me_tlllca 600 0,5 6,11 1,91 77,98
Betaciflutrina 12,5 1,5 48 10,21
Lagarta Betaciflutrina 12,5 1,5 48 10,21 58,21
rosada
Percevejos Metamidofés 480 1 10,08 2,55 12,63
-migrantes
Total 486,79
Custo da_semente (R$ 14 1232 123.2
8,8/quilograma)
Produtividade Alcancada 2716,8 kg/ha
Preco da @ de algoddo em caroco R$ 14,60

'O custo da operacéo de pulverizacdo com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,66.ha™, o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacao.
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Tabela 9. Manejo de pragas empregado na cultivar NuOpal© na safra 2007/2008. Datas das
aplicacdes em dias apds a emergéncia (Dae) e seus respectivos alvos (pragas) e indices de
infestacdo, ingredientes ativos dos inseticidas/acaricidas utilizados, concentragdes,
formulacBes, dosagens e custo unitério (R$). Custo da operacdo de pulverizacéo e custo total

de cada aplicacdo (Custo/ha). Maracaju, MS. 2010.

3 Produtos Dosadens Custo/ Custo da Custo/
Dae Alvo Indice Ingrediente Conc. Form. (gi agha'l) Unidade oper. de ha
ativo ' - gha (R$)  pulv. R9)L  (R$)
36 3;33339?% 02% Endossulfam 350  CE 700 10,54 7.66 28,74
51 3;33339?% 08% Endossulfam 350  CE 700 10,54 7.66 28,74
3;33339?% 1%  Endossulfam 350  CE 700 10,54 3,83 24.91
59 i
Profenofés + 500 +
0,
Spodoptera 2% /P BT LT CE 150+ 15 67 3,83 23,93
Pulado 3004 Carbosulfano 400 SC 160 55 1,91 23,91
66 g 0 Acetamiprido 200 PS 20 232 1,91 25,11
E;Sggge‘?& 1%  Endossulfam 350  CE 700 10,54 3,83 24.91
74 Bicudodo- g, Parationa- - oh, o op 600 12.23 7.66 19,89
algodoeiro metilica
Bicudo-do- o. Esfenvalerato 40 +
81 algodoeiro 1% + Fenitrotiom 800 CE 24 + 480 50,95 7,66 38,23
87 Spodoptera 4% Lufenurom 50 CE 15 55,95 7,66 24,45
Pulgdo 19% Diafentiurom 500 PS 250 90 3,83 48,83
9 E;gggge‘l’% 3%  Betaciflutrina 125  SC 125 320 3,83 35,83
10 Ferecevejos ., ., Parationa- g op 600 12,13 7.66 19.79
mlgrantes metilica

'O custo da operacéo de pulverizagdo com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,66.ha™", o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacao.
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Tabela 10. Produtos utilizados com suas respectivas dosagens, nimero de aplicagdes e custo

por hectare o qual somado ao custo das operagdes de pulverizacdo resultam no custo total de

controle de cada praga na variedade NuOpal®© na safra 2007/2008. Maracaju.MS. 2010.

Custo da

Pragas - Dosagens Numerode Custo/ha operagdo de Custo Total
Produtos Utilizados . 1 N A para cada
ocorrentes (gi.a.ha™) aplicagdes (R$) aplicacéo
Re/ha)r  Praga (R$)
Carbosulfano 160 1 22 1,91
Pulgdo Acetamiprido 20 1 23,2 1,91 97,85
Diafentiuron 250 1 45 3,83
Profenofos + Lufenurom 150 + 15 1 20,1 3,83
Spodoptera Lufenurom 15 1 16,78 7,66 48,37
Endossulfam 700 4 84,32 22,98
Bicudo-do- Parationa-metilica 600 1 12,23 7,66 20125
algodoeiro  Esfenvalerato + Fenitrotiom 24 + 480 1 30,57 7,66 '
Betaciflutrina 12,5 1 32 3,83
Percevejos- Parationa-metilica 600 1 12,23 7,66 19,89
migrantes
Total 367,36
Custo da semente (R$ 14,20/quilograma) 14 198,8 R$ 198,80
Custo Adicional da tec Bollgard 198,80 - 123,20 = 75,6
Custo Total para controle de pragas 367,36 + 75,6 = 442,96
. 2810,1
Produtividade Alcancada kg/ha
Preco da @ de algoddo em caroco 14,6

'O custo da operacéo de pulverizacdo com pulverizador de arrasto com 18 m de barra foi de R$ 7,66.ha™, o qual
eventualmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverizacéo.

Verifica-se entdo que na safra 2006/2007 houve um lucro liquido em favor da
tecnologia do algoddo-Btl de R$ 434,18.ha™ em relacdo a variedade n&o-Bt, incluindo a
reducdo nos custos de controle e a produtividade adicional obtida com o material resistente
(Tabela 4). Ja na safra 2007/2008 o lucro liquido em favor da variedade “Btl1” foi de R$
135,12.ha™ diferenca menor devido ao maior custo de controle com o bicudo na segunda safra
mas principalmente pela realizacdo de um controle mais eficiente da lagarta-da-macd na
variedade ndo-Bt, o que resultou em maior produtividade desta cultivar em relacdo a safra
anterior. Desta forma o impacto econdmico do algoddo-Btl foi positivo no Centro Sul do
Mato Grosso do Sul. Isto corrobora com resultados obtidos em vérias regides da Africa, por
exemplo, onde houve um incremento médio do rendimento da producédo de algoddo de 20% a
25% com reducédo de 66% nos custos de controle de pragas, acarretando em um aumento

médio da renda dos produtores de U$ 137,00.ha™ (Hofs et al, 2006; Vitale et al, 2007 ). Ja na
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india a adogdo do algoddo Bt aumentou a remuneracio do trabalho contribuindo para a
reducdo da pobreza e para o desenvolvimento rural (Subramanian & Qaim, 2010).

Este contexto demonstra que em funcéo da caréncia de recursos e tecnologia a
adoc¢do do algoddo Bt em paises em desenvolvimento pode proporcionar maiores beneficios
em comparagdo aos paises desenvolvidos que foram os primeiros a se utilizar desta
ferramenta (Barfoot & Brookes, 2007; Anderson et al, 2008).

No caso especifico do Brasil, os beneficios da tecnologia “Btl1” através da
toxina CrylAc séo diretamente dependentes da coexisténcia de duas pragas-chaves, a lagarta-
da-maca e o bicudo-do-algodoeiro. Sendo a primeira determinante para a ocorréncia de
grandes prejuizos em lavouras de algoddo n&o-Bt o que por outro lado torna a tecnologia
“Btl1” extremamente atrativa principalmente no que diz respeito a diminui¢do dos riscos de
perda. Entretanto, em cultivares resistentes a esta lagarta e que por conseqiiéncia nédo
requerem a utilizacdo de alguns inseticidas para o seu controle, 0s quais em muitos casos
apresentam eficacia também sobre o bicudo, pode haver a ocorréncia de maiores indices de
infestacdo deste curculionideo o que devido ao fato de serem pragas que atacam as mesmas
estruturas das plantas, resultaria na minimizacdo dos beneficios proporcionadas pela

tecnologia do algodéo-Bt1.
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5. CONCLUSOES

O algodoeiro geneticamente modificado (Bt1), que expressa a toxina CrylAc,
mostrou-se eficaz no controle da lagarta-da-maca do algodoeiro Heliothis virescens e da
lagarta curuqueré-do-algodoeiro Alabama argillacea em comparacao a sua isolinea ndo-Bt;

O algodoeiro geneticamente modificado (Bt1) ndo apresentou efeitos deletérios
para pragas nao-alvo ocorrentes, como o pulgdo Aphis gossypii, 0 bicudo Anthonomus grandis
e 0S percevejos-migrantes Euschistus heros;

A lagarta-spodoptera  Spodoptera  frugiperda ndo foi controlada
satisfatoriamente pela toxina CrylAc expressa no algodoeiro geneticamente modificado
(Bt1);

Em fungdo do controle exercido sobre H. virescens e A. argillacea, o
algodoeiro geneticamente modificado (Btl) demonstrou viabilidade econdmica para adocéao

pratica a campo.
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