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APRESENTACAO

Percevejos fitofagos da familia Pentatomidae, especialmente o percevejo-
marrom [Euschistus heros (Fabr., 1798)], antes considerados de ocorréncia ocasional e
de importancia secundaria para o algodoeiro, tem incidido com maior frequéncia e
intensidade nos algodoais do Cerrado Brasileiro, principalmente onde se cultivam
variedades de ciclo mais tardio, sob sistemas de cultivo safrinha/adensado e/ou que
recebem um menor niimero de aplicagdes de inseticidas, especialmente daqueles de
amplo espectro de acdo direcionados para o controle de Heliothis virescens (Fabr.,
1781) (lagarta-da-maca) e Anthonomus grandis Boh., 1843 (bicudo-do-algodoeiro).

Adicionalmente, a capacidade de dispersdo dos pentatomideos-pragas, da soja
[Glycine max (L.) Merr.], para o algodoeiro, agrava essa problematica, visto que essa
leguminosa ocupa grande extensao de area cultivada nas principais regides produtoras
de algoddo do pais. No Cerrado, regido onde se concentra mais de 95% da area
produtora de algodao do Brasil, a cultura do algodoeiro divide espago com a cultura da
soja, representando apenas 8,7% da area total cultivada com essas duas culturas
(CONAB, 2012), sendo o complexo de percevejos pentatomideos fitéfagos [E. heros,
Edessa meditabunda (Fabr., 1794) (percevejo-edessa), Piezodorus guildinii (West.,
1837) (percevejo-verde-pequeno), Nezara viridula (L., 1758) (percevejo-verde),
Chinavia spp. (percevejo-acrosterno), Dichelops melachantus (Dallas, 1851)
(percevejo-brriga-verde) e Thyanta perditor (Fabr., 1794) (percevejo-tianta)], o
principal grupo de insetos-pragas da soja cultivada nessa regido (DEGRANDE &
VIVAN, 2008). Particularmente, o percevejo-marrom E. heros ¢ considerado o inseto-
praga de maior importancia para a cultura da soja no Brasil, uma vez que parece estar
melhor adaptado as temperaturas mais elevadas que ocorrem na regido Centro-Oeste e
ser a espécie mais abundante nesta cultura (PANIZZI & VIVAN, 1995; DEGRANDE &
VIVAN, 2008).

Todavia, percevejos pentatomideos fitofagos podem ser encontrados em uma
grande diversidade de plantas hospedeiras, cultivadas ou ndo, podendo se dispersar de
uma espécie para outra em busca de abrigo e alimento (PANIZZI, 1997). Nessas
condigdes, a dispersdao dos percevejos da cultura da soja para a cultura o algodoeiro
pode ocorrer, uma vez que o ciclo da soja ¢ mais curto que o do algodoeiro e as duas

culturas sdo cultivadas na mesma época e regido.
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Assim, considerando que a adocdo de variedades Bt pelos cotonicultores
brasileiros ao longo das safras aumente, com a consequente diminui¢cdo do niimero de
aplicagodes de inseticidas de amplo espectro de agdo para as pragas-alvo da tecnologia,
aliada a iniciativas de programas regionais de combate ao bicudo, com a utilizagcdo de
inseticidas mais seletivos e especificos, ou de espectro de agdo reduzidos para o
controle das pragas ndo-alvo das proteinas Cry; em pouco tempo, o complexo de
percevejos fitofagos, particularmente os da familia Pentatomidae, adquirird importancia
econOmica primaria para o algodoeiro cultivado no Brasil, assim como ocorreu na
regido Sudeste e Meio-Sul dos Estados Unidos, com o cultivo de variedades Bt e a
erradicacdo do bicudo (GREENE et al., 2001; HARDEE & HARRIS, 2003).

Dessa forma, estudos bioecologicos e de impacto econdmico do complexo de
percevejos fitéfagos, especialmente os da familia Pentatomidae (e.g. E. heros),
dispersantes da cultura da soja, sobre o algodoeiro cultivado no Cerrado Brasileiro,
tornam-se necessarios, para que estratégias de controle destes insetos, seguindo os
preceitos do Manejo Integrado de Pragas (MIP), sejam estabelecidas e consolidadas
para os sistemas brasileiros de producao de algodao.

Neste contexto, uma série de estudos foram realizados na Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, MS, ao longo de quatro anos (2007 a
2010). Os resultados destes estudos sao apresentados neste trabalho em trés Capitulos:
no Capitulo 1 ¢ abordada a bioecologia de pentatomideos que se dispersam da cultura
da soja em final de ciclo, e de outras espécies de percevejos ocorrentes em algodoeiro
Btl e ndo-Bt, e o impacto destes insetos sobre parametros de producgdo destes genotipos;
no Capitulo 2 ¢ abordada a sintomatologia de ataque, capacidade de injuria e dano de
adultos e ninfas de E. heros em macas de diferentes idades de algodoeiro Btl e nao-Bt;
e finalmente, no Capitulo 3 ¢ abordado o impacto de diferentes niveis de infestacdo de
adultos de E. heros em algodoeiro Btl, sobre parametros ligados aos sintomas de
ataque, capacidade de injuria e dano, objetivando determinar o nivel de dano econémico

(NDE) desse pentatomideo-praga em algodoeiro Btl.
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RESUMO

Aspectos bioecolégicos e de impacto econémico de percevejos em algodoeiro-Bt
(Crylac) e nao-Bt cultivado no cerrado brasileiro

Miguel Ferreira Soria' e Paulo Eduardo Degrande1

'Universidade Federal da Grande Dourados, Programa de P6s-graduagdo em Agronomia,
Faculdade de Ciéncias Agrarias. Rodovia Dourados-Itahum, Km 12 - Cidade Universitaria
- Agronomia/Entomologia Aplicada. Bairro Aeroporto. Caixa Postal 533, CEP 79804-970,
Dourados/MS, Brasil. E-mail: miguelagro@gmail.com; paulodegrande@ufgd.edu.br.

O cultivo de variedades de algodoeiro Bt e programas regionais de combate do bicudo
resultam em um menor numero de aplicacdes de inseticidas de amplo espectro, fazendo
com que percevejos-pragas, especialmente aqueles pentatomideos que invadem os
algodoais a partir de lavouras de soja, adquiram importancia primaria na cultura do
algoddo. Os objetivos deste trabalho forama valiar aspectos bioecologicos e de impacto
economico de percevejos, Euschistus heros (F.) e outros dispersantes de soja, sobre o
algodoeiro Bt e ndo-Bt cultivado no Cerrado Brasileiro. Para isso foi realizada uma série
de estudos sob condi¢cdo de casa-de-vegetacdo e campo na UFGD (Dourados, MS). Em
casa-de-vegetacdo, niveis de infestagcio de E. heros em diferentes fases do
desenvolvimento de algodoeiro Btl (Bollgard®) foram estudados para determinacio de
ataque, sintoma, injlria e danos em estruturas reprodutivas imaturas e maduras, bem como
a produgdo e qualidade de fibra para determinacdo do nivel de dano econdmico (NDE).
Parametros de sintomas de injarias forama valiados a campo, em macas de algodoeiro Btl
e ndo-Bt de idades diferentes, infestadas com adultos e ninfas de 5° instar de E. heros.
Paralelamente, em trés safras, a infestagdo natural percevejos foi avaliada através de duas
metodologias de amostragem ao longo de diferentes estadios fenoldgicos dos algodoeiros
Btl e ndo-Bt cultivados em area experimental cercada por soja. A produgdo de algodao em
caroco e pluma foi reduzida linearmente em até 18 e 25%, respectivamente, em plantas de
algodoeiro na fase de florescimento pleno infestadas em casa-de-vegetacdo. O NDE para
E. heros foi de 0,1 percevejos/planta na fase enchimento de magas (70-80% de macas com
didametro < a 25 mm). Os adultos e ninfas causaram reducao significativa do peso do
algoddo em carogo em ambas as variedades, com as mag¢as de 6 ¢ 12 dias apos a antese
(DAA), apresentando maior suscetibilidade ao ataque desses espécimes. Magds com 6

DAA foram as mais abscindidas das plantas apds o ataque de E. heros. Os niveis de
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infestacdo e dinamica populacional ndo se diferenciaram entre variedades. As espécies
mais abundantes foram os pentatomideos E. heros, Edessa meditabunda (F.) e o ropalideo
Niesthrea sidae (F.), representando mais de 90% das espécies incidentes. Edessa
meditabunda parece estar mais adaptada ao algodoeiro por terem sido encontradas mais
ninfas em relacdo a adultos, quando comparado ao maior nimero de adultos de E. heros
observado. Com os resultados deste estudo, espera-se contribuir parao manejo integrado de

percevejos em cultivos de algodao do Brasil.

Palavras-chave: algodao Bt, praga ndo-alvo, Pentatomidae, Rhopalidae, nova praga
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CAPITULO 1

Complexo de percevejos-pragas (Hemiptera: Heteroptera) associados ao algodao-Bt
(CrylAc) e ndo-Bt no Brasil e seu impacto na producio

Miguel Ferreira Soria' e Paulo Eduardo Degrande1

'Universidade Federal da Grande Dourados, Programa de Pés-graduagao em Agronomia,
Faculdade de Ciéncias Agrarias. Rodovia Dourados-Itahum, Km 12 - Cidade Universitaria
- Agronomia/Entomologia Aplicada. Bairro Aeroporto. Caixa Postal 533, CEP 79804-970,
Dourados/MS, Brasil. E-mail: miguelagro@gmail.com; paulodegrande@ufgd.edu.br.

RESUMO - A reducdo do uso de inseticidas na cultura do algoddo por ocasido do cultivo
de variedades Bt e de programas regionais de supressdo do bicudo, associados com a
utilizacdo de inseticidas mais especificos e/ou de espectro de acdo reduzido, esta
aumentando a importancia de heterdpteros-pragas do algodoeiro no Cerrado brasileiro,
especialmente de pentatomideos dispersantes da soja. Ao longo de trés safras (2007/08,
2008/09 e 2009/10) foi avaliada a incidéncia de hemipteros-pragas ao longo de cinco
momentos do pleno desenvolvimento reprodutivo de uma variedade de algodoeiro Bt
(Bollgard®™) e de seu isogénico ndo-Bt, livres de inseticidas, e cultivados circundados por
soja, em Dourados, MS, Brasil. Pardmetros de produtividade, qualidade da fibra e sintomas
de injarias de percevejos, em macas de diferentes tamanho, também foram avaliados. Em
duas das trés safras, para ambas as variedades, as espécies mais abundantes foram os
pentatomideos Euschistus heros (F.), Edessa meditabunda (F.) e o ropalideo Niesthrea
sidae (F.), representando mais de 90% das espécies incidentes. Apesar do grande niimero
de adultos de E. heros em comparacdo a E. meditabunda, o oposto foi observado para
ninfas, indicando melhor adaptacdo de E. meditabunda em colonizar algodao Bt e nao-Bt.
A populacao de percevejos aumentou com a maturagao da soja cultivada ao redor da area
experimental. A produgao de algoddo de ambas as variedades foi a mesma sob a mesma
condicdo de infestagdo de percevejos. A qualidade da fibra ndo se diferenciou entre os
gendtipos. Magas de tamanho menor ou igual a 25 mm de didmetro apresentaram niimero

maior de sintomas de injarias por percevejos.

Palavras-chave: algodoeiro, pragas emergentes, Pentatomidae, Rhopalidae, transgénico,

regido Neotropical, Cerrado Brasileiro
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CAPITULO 1

Common boll-feeding bugs complex (Heteroptera: Hemiptera) associated with Bt-
cotton (Bollgard®) (Cry1lAc) in Brazil and its impact on cotton yield

Miguel Ferreira Soria' and Paulo Eduardo Degrande1

'Universidade Federal da Grande Dourados, Programa de Pés-graduagao em Agronomia,
Faculdade de Ciéncias Agrarias. Rodovia Dourados-Itahum, Km 12 - Cidade Universitaria
- Agronomia/Entomologia Aplicada. Bairro Aeroporto. Caixa Postal 533, CEP 79804-970,
Dourados/MS, Brasil. E-mail: miguelagro@gmail.com; paulodegrande@ufgd.edu.br.

ABSTRACT - The reduction on use of insecticides in cotton crops due the adoption of Bt
varieties and regional suppression programs of boll weevil, associated with the use of
specific insecticides and/or with reduced spectrum of action, is switching the importance of
heteropterans of cotton in the Brazilian Cerrado, specially of invasive pentatomids from
soybeans. In three growing seasons (2007/08, 2008/09 and 2009/10) the incidence of
hemipteran pests was assessed on five moments of full reproductive development of one Bt
variety (Bollgard™) and of its near isogenic line, free of insecticide sprays, and grown
surrounded by soybeans, in Dourados, MS, Brazil. Cotton yield and lint quality parameters
and injuries symptoms of boll-feeding bugs, in bolls of different sizes were additionally
assessed. In two of the three growing seasons, for both varieties, the most abundant species
were the pentatomids FEuschistus heros (F.), Edessa meditabunda (F.) and the mirid
Niesthrea sidae (F.), representing more than 90% of the species incidence. Despite the
higher number of E. heros adults compared to E. meditabunda, the opposite was observed
for nymphs, indicating better adaptability of E. meditabunda to colonize Bt and non-Bt
cotton. The boll-feeding bugs population increased due the maturity of the soybeans
cultivated in the adjacencies of the experimental area. The cotton production of both
varieties was the same in the same condition of boll-feeding bugs infestation, despite the
detection of some differences, with the non-Bt variety been more productive. The lint
quality did not differ among genotypes. Bolls with size less or equal to 25 mm of diameter

presented higher number of symptoms of injuries by the boll-feeding bugs.

Key words: cotton crop, emergent pest, Pentatomidae, Rhopalidae, transgenic, Neotropical

region, Brazilian Cerrado
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1 INTRODUCAO

No Brasil, no ano de 2005, foi autorizado pela CTNBio (Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranga) o uso de variedades de algodoeiro geneticamente modificadas
resistentes a insetos expressando proteinas Cry de Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bt),
com atividade inseticida a alguns insetos da ordem Lepidoptera (DEGRANDE &
FERNANDES, 2006). Essas espécies de insetos sdo consideradas pragas de grande
importancia para a cultura do algodoeiro, causando danos por desfolha e pelo ataque em
magas que podem ser irreversiveis, dependendo do estadio fenoldgico da cultura e do nivel
de infestacdo (DEGRANDE, 1998; GALLO et al., 2002; PAPA, 2006).

Atualmente existem quatro eventos de algoddo Bt resistentes a insetos liberados
para cultivo pela CTNBio [Bollgard® (CrylAc), Bollgard II® (CrylAc+Cry2Ab2),
WideStrike® (Cryl Ac+CrylF) e TwinLink® (CrylAb+Cry2Ae)] (CTNBIO, 2005, 2009a,
2009b e 2011), os quais tem como pragas-alvo os noctuideos das espécies Heliothis
virescens (Fabr., 1781) (lagarta-da-macd), Pectinophora gossypiella (Saund., 1844)
(lagarta-rosada) e Alabama argillacea (Hueb., 1818) (lagarta-curuqueré), além do
complexo de noctuideos do género Spodoptera spp. [Spodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797), Spodoptera eridania (Cramer, 1782) e Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)], e da
espécie Pseudoplusia includens (Walker, 1857) (lagarta-falsa-medideira), que sdo mais
especificamente controlados pelas tecnologias Bollgard I1°, WideStrike® e TwinLink®.

Em cultivos de algodoeiro ndo-Bt, o controle destas lagartas geralmente ¢
realizado empregando-se inseticidas quimicos nao seletivos e de amplo espectro (e.g.
piretroides e organofosforados) (DEGRANDE, 1998). Assim, a ado¢do de variedades Bt
pode promover a reducdo do nimero dessas aplicagdes de inseticidas para estes insetos ao
longo do ciclo da cultura (GORE et al., 2003; NARANIJO et al., 2008; NARANJO, 2009).
Diante desta vantagem, a area cultivada com variedades Bt no Brasil vem aumentando a
cada safra, variando de 6 a 9% do total cultivado com algodoeiro entre os anos de 2007 e
2010 (KLEFFMANN, 2011).

Neste contexto, a reducdo do nimero e frequéncia de aplicagdes de inseticidas no
algoddo possibilita o aumento da incidéncia e frequéncia de outros herbivoros
(mastigadores e sugadores) ndo-alvo da tecnologia Bt (THOMAZONI et al., 2010; LU et
al., 2010; OLSON et al., 2011), elevando estes insetos a categoria de pragas emergentes, as

quais sdo representadas especialmente por insetos sugadores das familias Pentatomidae e
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Miridae (GREENE et al., 2001, 2006; WARD, 2005; LU et al., 2010). A auséncia de
competicao interespecifica entre Lepidoptera e sugadores em cultivos Bt, onde a populagao
das lagartas-alvo ¢ controlada, tem sido apresentado como causa da ascensdao de pragas
sugadoras em cultivos de algodoeiro Bt (KAPLAN & DENNO, 2007; WOLFENBARGER
et al., 2008; ZEILINGER et al., 2011).

Atualmente ¢ reconhecida a importancia destes insetos sugadores em algodoeiro
Bt nos Estados Unidos (GREENE & TURNIPSEED, 1996; TOEWS et al., 2009;
McCOLL et al., 2011; OLSON et al., 2011), Australia (KHAN & BAUER, 2003) e China
(WU et al., 2002; WANG et al., 2008), sendo que em outros paises como India (ARSHAD
et al.,, 2009) e Brasil (THOMAZONI et al., 2010), a importancia destes insetos como
pragas torna-se realidade a cada safra. Dentre as causas provaveis para a ocorréncia
imediata da importancia destes insetos no agroecossistema do algodoeiro, pode-se citar
casos similares como dos Estados Unidos até meados dos anos 90, onde o bicudo
(Anthonomus grandis Boheman, 1843) (Coleoptera: Curculionidae) era responsavel pela
quase totalidade das aplicagdes de inseticidas de amplo espectro realizadas na cultura do
algoddo, que paralelamente controlavam pragas nao-alvo, como percevejos e lagartas que
atacam macas (Heliothine) (HARDEE & HARRIS, 2003; ZEILINGER et al., 2011).

Com o sucesso da erradicacdo deste curculionideo na maioria das regides de
cultivo de algodao nos Estados Unidos, o nimero de aplicagdes de inseticidas de amplo
espectro foi significativamente reduzido, possibilitando, com o inicio da adogdo de
variedades Bt, em 1996, a reducdo do numero de aplicagdes para lepidopteros. No estado
da Gedrgia, o nimero de aplicagdes de inseticidas para lepidopteros caiu de 15,8 para 1,3 a
3,4 aplicagdes por safra (HERBERT et al., 2009) resultando na ascensdo de percevejos
mirideos (Hemiptera: Miridae) [e.g. Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois, 1818) e
Neurocolpus nubilus (Say, 1832)] e pentatomideos (Hemiptera: Pentatomidae) [e.g. Nezara
viridula (L., 1758), Chinavia hilare (Say, 1832) e Euschistus servus (Say, 1832)], como
pragas de importancia primaria para a cultura do algodoeiro nos Estados Unidos, causando
perdas de produgdo significativas de at¢ US$ 7 milhdes no ano de 2010 (HARDIN et al.,
2005; MUSSER et al., 2007; HERBERT & TOEWS, 2011; WILLIAMS, 2011).

Na China, o aumento da incidéncia de mirideos [Apolygus lucorum (Meyer-Diir,
1843) e Adelphocoris spp.] em cultivos de algodao, também estd associado a adogdo de
variedades Bt e reducdo de aplicagdes de inseticidas de amplo espectro para o controle de
lepidopteros (MEN et al., 2005; LU et al., 2010), observando-se, em contrapartida,

aumento do numero de aplicagdes de inseticidas para o controle destes mirideos em
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algodoeiro. Ja na Australia, as espécies de mirideos Creontiades dilutus (Stél, 1859) e
Creontiades pacificus (Stal, 1860), e os pentatomideos Nezara viridula (L., 1758) e
Piezodorus hybneri (Gmelin, 1790) sdo os percevejos-praga de maior importancia em
cultivos de algodoeiro Bt (WARD, 2005; GOODELL & ELLSWORTH, 2007; McCOLL
etal., 2011).

Em relagdo a bioecologia destas pragas sugadoras, os percevejos da familia
Miridae sdo importantes na fase de pré-florescimento das plantas de algodoeiro,
apresentando preferéncia por botdes florais, realizando puncturas ao se alimentarem, que
resultam em manchas caracteristicas visiveis a olho nu. Os botdes florais atacados podem
ndo apresentar florescimento adequado, prejudicando a formagdo de magds e até mesmo
sofrer abscisdao (KHAN & BAUER, 2001; MUSSER et al., 2007; MUSSER & REED,
2008). Os pentatomideos tém preferéncia por macas causando danos significativos na
produg¢do e qualidade da fibra dependendo da intensidade do ataque (TOEWS &
SHURLEY, 2009; HERBERT & TOEWS, 2011) com maior importancia economica nas
semanas iniciais de floragdo, podendo causar a abscisdo de macas em fase inicial de
formacdo (magas com 0 a 280 unidades de calor apos a antese ou com diametro < a 25
mm) (BOMMIREDDY et al., 2007). As magas atacadas por esses percevejos manifestam
internamente calos celulares sobre o mesocarpo (disturbios fisioldgicos), além de sinais
escuros de puncturas (WENE & SHEETS, 1964; BUNDY et al., 2000), sendo esses
sintomas, utilizados para o monitoramento/detec¢ao dessas espécies em lavouras de
algodoeiro cultivadas nos Estados Unidos (GREENE & HERZOG, 1999). Além disso,
sinais escuros (pintas) sobre o exocarpo de macds também sdo indicadores do
ataque/incidéncia desses percevejos em algodoais (TOEWS et al., 2009). Como métodos
diretos de estimativa da populagdo desses percevejos em algodoeiro sao empregados o
método do pano-de-batida, rede de varredura e da planta inteira, com variagao significativa
de eficiéncia entre os métodos (HOKYO & KIRITAKI, 1962; TODD & HERZOG, 1980;
MUSSER et al., 2007; HERBERT et al., 2009; THOMAZONI et al., 2010).

No Cerrado brasileiro, regido onde se concentra mais de 90% da area produtora de
algoddo do Brasil, a cultura do algodoeiro divide espaco com a cultura da soja,
representando apenas 9% da area total cultivada com essas duas culturas (CONAB, 2012).
A soja nesta regido ¢ infestada por um complexo de percevejos pentatomideos formado
pelas espécies E. heros, Edessa meditabunda (Fabr., 1794), N. viridula, Piezodorus
guildinii (West., 1837), Chinavia spp., Dichelops melachantus (Dallas, 1851) (percevejo-

brriga-verde) e Thyanta perditor (Fabr., 1794), sendo estas consideradas pragas-chaves que
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dessa leguminosa no Cerrado, especialmente na fase de florescimento e frutificagdo
(DEGRANDE & VIVAN, 2008).

Neste contexto, a dispersao de percevejos pentatomideos da soja para o algodoeiro
pode ocorrer, ja que o ciclo da soja ¢ mais curto que o do algodoeiro e as duas culturas sdao
cultivadas a0 mesmo tempo e na mesma regido proporcionando fonte de alimento e abrigo
para reproducdo destes insetos (McPHERSON, 1996; BUNDY & McPHERSON, 2000;
PANIZZI, 1997, PANIZZI & PARRA, 2009; HERBERT & TOEWS, 2011).
Adicionalmente, o final da fase reprodutiva da soja — quando os percevejos deixam de ser
importantes para esta cultura — ainda coincide com o a fase de pleno desenvolvimento
reprodutivo do algodoeiro (emissdo de botdes florais e flores, e formacdo de magas)
(SIEBERT et al., 2005), periodo em que a planta estd mais suscetivel ao ataque destes
insetos, tornando o potencial de dano ainda maior (GREENE & TURNIPSEED, 1996;
WILLRICH et al., 2004a, b, c).

No Brasil ja foi relatada a ocorréncia dos pentatomideos E. heros, E.
meditabunda, N. viridula e Chinavia spp., do mirideo Horciasoides nobilellus (Bergston,
1883) e do pirrocorideo Dysdercus sp. em algodoeiro Bt e nao-Bt (THOMAZONI et al.,
2010). Percevejos-pragas mirideos, pirrocorideos e ropalideos sdo considerados de
ocorréncia esporadica e ocasional do meio para o final do ciclo da cultura do algodoeiro
(MICHEL, 1993; DEGRANDE, 1998; SANTOS, 1999, 2001). Particularmente esses
percevejos (e.g. mirideos, pirrocorideos e ropalideos) ocorrem exclusivamente em
algodoeiro em relagdo as outras culturas anuais cultivadas no Brasil, sendo também
controladas por inseticidas aplicados para o controle do bicudo e complexo de lagartas-das-
magas. No entanto, o aumento da importancia de mirideos, pirrocorideos e ropalideos pode
ocorrer em um agroecossistema com auséncia ou reducao do numero de aplicacdes de
inseticidas de amplo espectro de agao.

Embora o nivel de controle ainda ndo tenha sido definido para pentatomideos
pragas ocorrentes em algodoeiro no Brasil, o uso de iseticidas quimicos para o controle
destes percevejos tem sido realizado de maneira cada vez mais frequente por produtores de
algoddo dos estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso (Rubem C. Staudt,
ASTECPLAN, e Elton J. Emanueli, BOM JESUS SEMENTES, comunicagdo pessoal). Na
safra 2010/2011, produtores de algoddo realizaram até seis aplicacdes de inseticidas
direcionadas somente para esse grupo de pragas, devido a frequéncia de reinfestacao das
areas cultivadas que durou em torno de 30—40 dias ao longo do periodo reprodutivo do

algodoeiro. A presenca de grandes areas de soja cultivadas de maneira escalonada no
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entrono dos algodoais ¢ tida como a principal causa desse fenomeno, uma vez que essa
condicdo favorece a constante dispersdo da populag¢do de percevejos de uma area a outra,
na busca por melhores condi¢des de alimento e abrigo.

Considerando o aumento da adogao da tecnologia do algodao Bt pelos produtores
brasileiros ao longo das safras, aliada a iniciativas de programas regionais de supressao do
bicudo com a consequente reducdo do nimero de aplicacdes de inseticidas de amplo
espectro de acdo para lepidopteros, o controle do complexo de percevejos, particularmente
os da familia Pentatomidae serd de extrema importancia para a producdo de algodao no
Brasil, tornando necessario estudos que avaliem aspectos da bioecologia destes insetos
sugadores no agroecossitema soja-algoddo (e.g. espécies ocorrentes e dindmica
populacional) (BUNDY & McPHERSON, 2000), impacto sobre a produgao e qualidade da
fibra do algodao (BARBOUR & BACHELER, 1990; TOEWS & SHURLEY, 2009), além
de estudos sobre a sintomatologia de ataque no algodoeiro cultivado no Brasil, para que
estratégias e medidas de controle para essas espécies sejam estabelecidas na cultura do
algodoeiro de acordo com os preceitos do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Dessa forma, a presente pesquisa objetivou avaliar aspectos da bioecologia (e.g.
espécies ocorrentes — incidéncia, abundancia e dinamica populacional) de pentatomideos
que se dispersam da cultura da soja em final de ciclo, e de outras espécies de percevejos
ocorrentes em algodoeiro Bt (Bollgard™) e ndo-Bt, em trés safras consecutivas, bem como
o impacto destes insetos sobre a producdo destes algodoeiros geneticamente modificados

no Cerrado do Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O estudo foi realizado em trés safras consecutivas, sendo as duas primeiras
(2007/2008 e 2008/2009), conduzidas no campo experimental do Laboratorio de
Entomologia Aplicada e Biotecnologia (22°11° Sul, 54° 56’ Oeste e 459 m de altitude), da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), Dourados, MS. A terceira safra (2009/2010), foi realizada na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) (22°14° S, 54° 59’ O e 404 m de altitude), da
UFGD, em Dourados, MS.

O solo dos dois locais de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), de textura argilosa, sendo que na FAECA foram necessarias praticas
para descompactacdo do solo (subsolagem seguida de gradagens), com posterior corre¢ao
do pH no periodo de entressafra do ano de 2009, utilizando-se 4 t/ha de calcario dolomitico
(EMBRAPA, 2001). Foram registradas variagdes na precipitacdo e temperatura média ao

longo dos periodos experimentais nas safras 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010 (Figura
1).

2.2. Areas com soja

O cultivo de soja sem a adogdo do controle de percevejos foi realizado nas
adjacéncias da area experimental para servir de fonte multiplicadora da populacdo de
percevejos (e.g. pentatomideos) e possibilitar a dispersdo desses insetos alvo do estudo
para as variedades de algodoeiro (Bt e ndo-Bt), proporcionando condi¢cdes minimas de
infestagcdo ao longo do periodo de avaliagdo de cada safra.

Nas safras 2007/2008 e 2008/2009, foram cultivados respectivamente, através do
sistema convencional de semeadura, 6 ha de soja das variedades de ciclo médio, CD-219
RR"™ (Coodetec, Cascavel, PR) ¢ BRS-245 RR® (Embrapa, Londrina, PR). Na safra
2009/2010, 4 ha da variedade CD-219 RR® foram cultivadas através da semeadura direta
sobre palhada de milheto [Pennisetum glaucum (L.)], cultivar ADR-500° (Sementes

Adriana, Rondonopolis, MT). O milheto como cobertura do solo foi semeado previamente



23

300 — 30
(A) —— Precipitagdo (mm)
% .~ e e Temperatura média (°C)
250 A T e 125
- =
—~ 200 {208
€ kS
E e
z 2
% 150 {15 g
2 3
2 @
g 100 110 &
e =
0
50 5
0 0
?
&
300 — 30
(B) . —— Precipitagdo (mm)
A NP LN e Temperatura média (°C)
250 |y v N AT 125
F ' ™ — e (3—‘,1
— 200 t 4 . 1203
E \ \‘\ Q
E VoS 2
S =N 5 §
w 150 v 15 ©
) 3
g (8
k=3 =%
g 100 | 1102
o S
50 | 15
0 0
300 30
C) — Precipitagado (mm)
N g Temperatura média (°C)
‘ 4 25
....... g
g 20 5
b= )
Q g
& o
s
a 3
3 =3
& 102
o
5
0

Figura 1. Precipitacio média acumulada (mm) e temperatura média (°C) registradas ao
longo do periodo experimental nas safras 2007/2008 (A), 2008/2009 (B) e 2009/2010 (C),
em Dourados, MS. Dados obtidos da Estagdio Meteorologica da UFGD
(<http://www.ufgd.edu.br/clima>) e apresentados para cada terco de cada més. (¥) indica
o periodo em que a semeadura da soja foi realizada, (v) semeadura do algodoeiro Bt e nio-
Bt (area experimental) no interior da area de soja, (4) colheita da soja, (4) colheita do
algodao e (4) limita o periodo de amostragem dos percevejos na area experimental.
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a semeadura da soja no final de setembro de 2009, a uma densidade de 25 kg de
sementes/ha. No sistema convencional de cultivo (safras 2007/2008 e 2008/2009), a
semeadura da soja foi precedida por preparo do solo, € no sistema de semeadura direta
(safra 2009/2010), pela dessecagdo do milheto aos 15 dias apds a emergéncia (DAE) e oito
dias antes da semeadura, utilizando o herbicida glifosato (Roundup WG®, Monsanto do
Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP, 1.260 g de i.a./ha).

A adubacdo de base foi de 400 kg/ha do adubo 0-20-20 (N-P-K+Ca=3,6%;
S=2,0%; B=0,32%; Mn=0,32% e Zn=0,2%) e 10-20-20 (N-P-K+Ca=10,0%; S=4,1%;
B=0,054%; Mn=0,06% e Zn=0,27%), respectivamente nas safras 2007/2008 e 2008/2009,
e de 460 kg/ha do adubo 02-20-18 (N-P-K+Ca=9,0% e S=5%), na safra 2009/2010. O
espacamento entre linhas de cultivo foi de 0,45 m e a densidade de semeadura variou de
14-15 sementes/m para as duas variedades de soja. A semeadura foi realizada no dia 26 de
outubro de 2007, 12 de novembro de 2008 e 10 de novembro de 2009, respectivamente nas
safras 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. O estande final variou de 11-12 plantas/m.

Em todas as safras antes da semeadura, as sementes receberam tratamento com
inoculante turfoso (Masterfix”, Stoller do Brasil, Cosmoépolis, SP, 5 g de p.c./kg de
semente), com os micronutrientes Co e Mo (Co-M0®, Stoller do Brasil, Cosmépolis, SP, 5
ml de p.c./kg de semente) e com os fungicidas carbendazim e tiram (Derosal Plus®, Bayer
S.A., Sao Paulo, SP, 0,3 g de carbendazim/kg de semente + 0,7 g de tiram/kg de semente).
Nas safras 2007/2008 e 2008/2009, as sementes foram tratadas com o inseticida fipronil
(Standak®, BASF S.A., Sao Paulo, SP, 0,5 g de i.a./kg de semente), e na safra 2009/2010,
com o inseticida tiametoxam (Cruiser 350 FS®, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda., Sdo
Paulo, SP, 1,05 g de 1.a./100 kg de semente), como medida preventiva ao ataque de pragas
de inicio de ciclo da cultura da soja. Adicionalmente, nas safras 2007/2008 e 2008/2009, as
sementes receberam tratamento com fitohormonio (Stimulate®, Stoller do Brasil,
Cosmopolis, SP, 4 ml de p.c./kg de semente). As emergéncias das plantulas ocorreram de
7-10 dias ap6s a semeadura.

Ressalta-se que o controle de pragas sugadoras ndo foi realizado e o controle de
pragas desfolhadoras, doencgas e plantas daninhas foi realizado seguindo as recomendagdes
e niveis de controle determinados para o cultivo de soja no Cerrado (EMBRAPA, 20006),
utilizando inseticidas, fungicidas e herbicidas registrados para a cultura (Tabela 1). A
colheita ocorreu aos 135 dias ap6s a emergéncia (DAE) na safra 2007/2009, aos 160 DAE
na safra 2008/2009 e aos 130 DAE na safra 2009/2010.
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Tabela 1. Manejo fitossanitario realizado na soja adjacente a darea experimental de
algodoeiro Bt e ndo-Bt. Safras 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Safra: momento da

Classe / Ingrediente Produto Dosagem L \
Grupo quimico ativo (i.a.) comercial (p.c.) (g doi.a./ha) aplicagio — DAE™/
Poq 2 p-¢. gdota. Alvo biolégico
Herbicida / 2007/08: 21, 30; 2008/09: 55; 2009/10: 17,
- o Glifosato @Roundup WG 360-1.260 28/
Glicina substituida . I
oo . Plantasdaninhas
Novalurom ©Rimonm 100 EC" ou 16 2007/08: 30, 59 /
______ S . UGallaxy100EC 7 Lagartasdesfolhadoras’
Inseticida / (4 ® 2008/09: 67, 94; 2009/10: 49 /
Benzoiluréia | Tefwbencurom - TRomolt 1307 e Lagartas desfolhadoras
. 2009/10: 72 /
(), ®
________________________ friftmwom - Cetero 8 Ligamasdesfolhadoras
Fup gicida / Tebuconazol ©Tebuconazole Nortox® 100 2007/08: 59, 84 /m
JIezol ... Ferrugem-da-sgja .
Fungicida / . ) ) 2008/09: 67, 96,
Triazol + Epoxiconazol + ¢y 0 o Naive® 66,5100+ 2009/10: 35, 60, 72 /
o Piraclostrobina 25-50 .
_Bstrobilurina ... Ferrugem-da-soja____________
Fungicida / Benzimidazol MCarbomax 500 60 2009/10: 35, 72./
Carbendazim Ferrugem-da-soja

(Dias apés a emergéncia (datas das emergéncias — safra 2007/08: 01/11/2007; 2008/09: 19/11/2008;
2009/10: 17/11/2009). “Monsanto do Brasil Ltda., Sio Paulo, SP. ®Milenia Agrociéncias, S.A., Londrina,
PR. (4)Bayer S.A., Sdo Paulo, SP. “BASF S.A., Sio Paulo, SP. “Nortox S.A., Arapongas, PR. DNufarm
Indistria Quimica e Farmacéutica, S.A., Maracanati, CE. 'Complexo de espécies mono e dicotiledoneas.
Ydnticarsia gemmatalis Hibner, 1818 e Pseudoplusia includens (Walker, 1857). "'"Phakopsora pachyrhizi
Syd. & P. Syd.

2.3 Descricio da area experimental e tratos culturais

A érea experimental com as duas variedades de algodoeiro estudadas (Bt e nao-
Bt) foi cultivada no centro das areas de soja em que a populagdo de percevejos ndo foi
controlada (Figura 2). Nas trés safras de estudo (2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010), foi
cultivada a variedade Bt, NuOpal® Bollgard® (Monsanto do Brasil Ltda., Sio Paulo, SP),
que expressa a proteina inseticida CrylAc, e a variedade ndo-Bt, DeltaOpal® (Monsanto do
Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP), ambas isogénicas. Cada variedade foi estabelecida em 12
parcelas constituidas por treze linhas de cultivo de 5 m de comprimento, espagadas 0,90 m,
sendo inteiramente casualizadas no interior da area experimental a uma distancia maxima
de 3 m da soja, totalizando 24 parcelas de 11,7x5,0 m.

A semeadura das duas variedades de algodao ocorreu aos 43, 65 e 33 DAE da
cultura da soja que circundava a 4rea experimental, respectivamente para as safras
2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. A semeadura mais tardia na safra 2008/2009 foi em
fungdo do periodo de estiagem vivenciado de novembro de 2008 a inicio de janeiro de
2009, impossibilitando o estabelecimento da area experimental mais cedo.

Antes da semeadura, na safra 2007/2008 foi realizada a dessecacdo da soja no

local do experimento com dibrometo de diquate (Reglone®, Syngenta Protecdo de Cultivos



26

Soja
elog

Figura 2. Detalhe do desenho (canto esquerdo superior) e area experimental [(A) safra
2007/2008, (B) 2008/2009, e (C) 2009/2010]. Dourados, MS, 2012.

Ltda., Sao Paulo, SP, 600 g de i.a./ha). Na safra 2008/2009, a dessecag¢do foi realizada com
a mistura de glufosinato (Finale®, Bayer S.A., Sao Paulo, SP, 1.000 g de i.a./ha) e
carfentrazona etilica (Aurora®, FMC Quimica do Brasil Ltda., Campinas, SP, 80 g de
i.a./ha), e na safra 2009/2010, com diurom e dicloreto de paraquate (Gramocil®, Syngenta
Prote¢dao de Cultivos Ltda., Sdo Paulo, SP, 200 g de diurom/ha + 400 g de dicloreto de
paraquate/ha), possibilitando assim, a semeadura das variedades de algodoeiro no interior
da érea cultivada com soja em pleno desenvolvimento vegetativo.

ApoOs a dessecacdo da soja, as linhas de cultivo de algodoeiro Bt e nao-Bt das
parcelas, foram demarcadas com cultivador realizando-se a semeadura de forma manual a
uma densidade de 12-14 sementes/m para ambas as variedades. Na safra 2007/2008, as
sementes foram tratadas com os fungicidas tolifluanida (Euparen 500 WP®, Bayer S.A.,
Sdo Paulo, SP, 0,75 g/kg de semente), pencicurom (Moncerem PM®, Bayer S.A., Sdo
Paulo, SP, 0,75 g/kg de semente) e triadimenol (Baytan SC®, Bayer, S.A., Sdo Paulo, SP,

0,3 ml/kg de semente) e com o inseticida tiametoxam (Cruiser 350 FS®, Syngenta Prote¢o
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de Cultivos Ltda., Sao Paulo, SP, 2,1 g de i.a./ha). Ja nas safras 2008/2009 e 2009/2010, as
sementes receberam tratamento com os fungicidas carbendazim e tiram (Derosal Plus®,
Bayer S.A., Sdo Paulo, SP, 0,3 g de carbendazim/kg de semente + 0,7 g de tiram/kg de
semente), € com o inseticida fipronil (Standak®, BASF S.A., Sao Paulo, SP, 0,5 g de i.a./kg
de semente), objetivando o controle de lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller,
1848). A emergéncia das plantulas ocorreu de 7-10 dias ap6s o plantio. Foi realizado o
desbaste de plantas aos 15-20 DAE para a obtengao de um estande final de 9-10 plantas/m.

Duas adubacdes nitrogenadas de cobertura com 150 kg/ha de uréia (45% de N) e
uma adubagdo potéssica com 100 kg/ha de cloreto de potassio (60% de K,0O e 45-48% de
Cl), foram realizadas respectivamente aos 48, 61 e 63 DAE na safra 2007/2008. J4 na safra
2008/2009, uma adubagao nitrogenada de cobertura com 250 kg/ha de sulfato de amdnio
(20% de N) foi realizada aos 46 DAE, e na safra 2009/2010, duas adubagdes nitrogenadas
com 150 kg/ha de uréia (45% de N) foram realizadas aos 17 e 24 DAE.

Nao foram realizadas adubag¢des de base (N-P-K) para o cultivo das variedades de
algodoeiro, pois as linhas de semeadura demarcadas na area experimental coincidiam com
as linhas de cultivo da soja, justificando a auséncia de fertilizante nessa condi¢ao, uma vez
que o adubo utilizado no momento da semeadura da soja, ainda estaria disponivel as
plantas de algodoeiro. O controle de plantas daninhas foi realizado através de capina
manual. Irrigagdo complementar por aspersao foi fornecida nas safras 2008/2009 e
2009/2010 para o estabelecimento e manutencdo das exigéncias hidricas das plantas de
algodoeiro, quando necessario.

Aplicagdes sistematicas de inseticidas foram realizadas em ambas as variedades
de algodao (Bt e ndao-Bt) para o controle preventivo/curativo de &caros e insetos pragas,
sendo que inseticidas capazes de controlar heterdpteros-pragas (e.g. organofosforados e
piretroides), foram aplicados até no maximo 5-7 dias antes do inicio das avaliagdes das
populacdes de percevejos (Tabela 2). A retomada das pulverizagdes ocorreu apos a
finalizagdo das avaliagdes, estendendo-se até o final do ciclo das variedades.

A finalidade destas aplicagdes foi proporcionar as mesmas condi¢des de infestacao
por pragas em ambas as variedades de algodao (Bt e ndo-Bt), especialmente de
lepidopteros-alvo da proteina CrylAc, uma vez que a variedade Bt estudada controla
lagartas de 4. argillacea, H. virescens e P. gossypiella. Dessa forma, a partir do inicio das
avaliagdes das populacdes de percevejos nas plantas de algodoeiro, as condi¢des de injuria,

dano e infestagao por pragas seriam as mesmas nas duas variedades, observando-se ao final
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somente o efeito das variedades sobre a populacao de percevejos ao longo do tempo e vice-
versa.

Quando necessario, durante o periodo de avaliagdao, foram realizadas aplicagdes
de inseticidas especificos (fisioldgicos) recomendados para o controle de 4. argillacea e H.
virescens, objetivando evitar infestagdes indesejadas nas plantas da variedade ndo-Bt,
eliminando o possivel efeito de competi¢do existente entre lepiddpteros e percevejos. Para
o controle de Ramularia areola Atk., o fungicida tebuconazole (Folicur 200 EC*, Bayer,
S.A., Sdo Paulo, SP, 100 g de i.a./ha), foi aplicado aos 89 DAE na safra 2007/2008, e os
fungicidas azoxistrobina e ciproconazol (Priori Xtra®, Syngenta Prote¢do de Cultivos
Ltda., Sao Paulo, SP, 200 g de azoxistrobina/ha + 40 g de ciproconazol/ha), aplicados aos
67 DAE na safra 2009/2010.

Visando uniformizar a abertura de macgas e facilitar a colheita, nas safras
2007/2008 e 2008/2009, o dessecante glufosinato (Finale®, Bayer S.A., Sdo Paulo, SP, 600
g de i.a./ha), foi aplicado respectivamente, aos 201 e 146 DAE, e na safra 2009/2010 e os
maturadores fisioldgicos etefom e ciclanilida (Fnish®, Bayer S.A., Sdo Paulo, SP, 840 g de
etefom/ha + 105 g de ciclanilida/ha) foram aplicados aos 139 DAE. Nao foram utilizados
reguladores de crescimento e a vazdo de pulverizacdo de todos os agroquimicos aplicados

variou de 150-200 l/ha.

2.4 Amostragem dos percevejos

A populagdo das espécies de percevejos ocorrentes nas variedades de algodao Bt e
nao-Bt foi amostrada semanalmente pelos métodos do pano-de-batida e planta inteira, nos
3 m centrais das 11 linhas centrais de cada parcela, iniciando com o método de
amostragem do pano-de-batida, aos 72 DAE na safra 2007/2008, 73 DAE na safra
2008/2009 e 75 DAE na safra 2009/2010. Neste momento, a soja circunvizinha a area
experimental nas safras 2007/2008 e 2009/2010 encontrava-se em estadio R6-R7, e na
safra 2008/2009, em fase de maturacao plena (R7), conforme escala fenoldgica proposta
por FEHR & CAVINESS (1977).

As avaliagdes pelo método de amostragem visual de planta inteira foram
realizadas de 1-3 dias apos as avaliacdes com o método do pano-de-batida (2 m lineares).
Duas batidas de pano e a vistoria de cinco plantas por parcela foram realizadas de forma
aleatoria em cada avaliacdo, constituindo a amostra obtida em cada avaliacdo. Em todas as

safras, as avaliacdes foram caracterizadas pelo estadio fenologico das plantas de algodoeiro
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Tabela 2. Acaricidas e inseticidas aplicados sistematicamente ¢ momento das aplicagdes
para o controle de pragas nas variedades de algodoeiro estudadas (Bt e ndo-Bt), fora do
periodo de amostragem dos percevejos. Safras 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.
Dourados, MS, 2012.

Safra: momento da

Grupo Ingrediente Produto Dosagem L 1
quimico ativo (i.a.) comercial (p.c.) (g doi.a./ha) aplicaco - DAE/
Praga-alvo
Avermectina 2007/08: 147; 2008/09: 64, 110;
- . @Vertimec 18 EC* ou 2009/10: 27, 45,59 /
(acaricida e Abamectina 3) ® 5,4-9,0 K
inseticida) 'Abamex Lag'arta-curuqueie e
_______________________________________________________________________________________________ Acaro-branco
) 2008/09: 26, 44;
Lufenurom @Match EC® 15-20 2009/10: 27,31, 46 /
________________________________________________________________________ Lagarta-curuqueré
Benzc?ll'urela Teflubenzurom “Nomolt 150® 30 2009/10: 12, 22, 90, IAO4 /
(inseticida) ... Lagarta-curuqueré _______
2007/08: 9, 21, 37, 49; 2009/10: 7,
Triflumurom ®)Certero® 24-60 45,53, 55,59,61, 67, 146/
______________________________________________________________________________________________ Lagarta-curuqueré
Bis(tiocarbamato) Cloridrato de ©) ® 2007/08: 49 /
_(inseticida) ... cartape_____________ CatapBR3OO. " Lagarta-curuquerd________
2007/08: 54; 2008/09: 60;
E.spm'os'ma Espinosade D Tracer® 38.4-60 2009/10: 12, 38, 61, 6?, 139/
(inseticida) Lagarta-curuqueré e
_____________________________________________________________________________________________ Lagarta-das-magas’.
Eter piridilxipropilico ) 2007/08: 70; 2008/09: 5, 26, 60;
'CT PUTIALNIPTOp Piriproxifem ®Tiger 100 EC® 25-50 2009/10: 12/
(inseticida)
_______________________________________________________________________________________________ Mosca-branca™
Feniltiuréia - 2008/09: 26 /

(acaricida e Diafentiurom @Polo® 400 Pulgdo-do-algodoeiro" e
mseticida) ... ______ Mosabranca
Metilcarbamato de - 2007/08: 58, 147, 2008/09: 32, 55;

benzofuranila Carbosulfano ©Marshal 400 SC* 160 2009/10: 7, 55, 139/
(mseticida) Pulgao-do-algodoeiro
Metilcarbamato de - 2009/10: 139/
oxima Metomil U9 annate BR® 3225 Lagarta-curuqueré e
(mseticida) ... lagartadasmacas
Nicotindide R 2007/08: 58; 2008/09: 64;
N Flonicamida OTurbine 500 WG” 60-150 2009/10: 27,31, 55/
(inseticida)
____________________________________________________________________________________________ Pulgdo-do-algodociro ______
2007/08: 9, 21, 26, 110, 117;
(11) . . ® . . .
Metamidofés Metam}ﬁlgfo_s Fe,rs®01 600 480-600 2008/09: 6, 26; 2009/_10A 53 / “
0 fosforad ou " “Dinaf6s Mosca-branca, Percevejo-rajado
(nsolicida) | eeeee e ¢ Percevejo-marrom'
, 2009/10: 22, 27, 31, 39, 53, 55,
Malationa (2Malathion 1000 EC® 1000 108, 110/
___________________________________________________________________________________________ Bicudo-do-algodoeiro™™
2007/08: 9, 21, 30, 37, 44, 54,
110, 117, 121, 127; 2008/09: 32,
, 39, 40, 44, 109; 2009/10: 12, 22,
Beta-ciflutrina ®Bulldock 125 SC® 10-12,5 38, 45,53, 55,59, 61, 67, 104,
Piretride 108, 110, 118, 123, 128, 131, 139,
(inseticida) 146/
______________________________________________________________________ Bicudo-do-algodoeiro
) 2007/08: 135, 147; 2008/09: 47,
Lambda-cialotrina @Karate Zeon 250 CS”® 37,5 51, 55;2009/10: 146 /
____________________________________________________________________________________________ Bicudo-do-algodoeiro
Piretroide + Beta-ciflutrina + - 2009/10: 104 /
Neonicotindide Imidaclonrid G Connect® 12,5+ 100 Percevejo-marrom e
Ltnseticida) . Bicudo-do-algodoeiro,______
Piridina azometina Pimetrozina @Chess 500 WG” 100-200 2007/08:44/
(inseticida) Pulgdo-do-algodoeiro

MDias ap6s a emergéncia (datas das emergéncias — safra 2007/08: 13/12/2007; 2008/09: 26/01/2009; 2009/10:
28/12/2009). ®Syngenta Protegio de Cultivos Ltda., Paulinea, SP. ®Nufarm Industria Quimica e Farmacéutica, S.A.,
Maracanati, CE. “BASF S.A., Sdo Paulo, SP. (S)Bayer S.A., Sdo Paulo, SP. ©Tharabras S/A Industrias Quimicas,
Sorocaba, SP. PDow AgroSciences Industrial Ltda., Sdo Paulo, SP. ®Sumitomo Chemical do Brasil Ltda., Sdo Paulo,
SP. “FMC Quimica do Brasil Ltda., Campinas, SP. 19pDyPont do Brasil S.A., Barueri, SP. VFersol Industria e
Comércio S.A., Mairinque, SP. (DCheminova Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP. labama argillacea (Hiibner, 1818).
TPolyphagotarsonemus latus (Banks, 1904). " Heliothis virescens (Fabricius, 1777). Y Bemisia tabaci (Gennadius, 1889).
VAphis gossypii Glover, 1877. V'Niesthrea sidae (Fabricius, 1794). V" Euschistus heros (Fabricius, 1794). Y™ 4nthonomus
grandis Boheman, 1843.
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dado pelo niimero de nés acima da flor branca (NAFB), num total de cinco avaliagdes por
método de amostragem, coincidindo com o periodo de florescimento pleno e
desenvolvimento de macas.

O método de amostragem do pano-de-batida consistiu na disposi¢ao de um pano
branco (1,0%0,9 m) na entrelinha da 4rea amostral, sacudindo-se vigorosamente as plantas
das linhas paralelas ao pano-de-batida e contabilizando-se todos os espécimes adultos e
ninfas de percevejos que caiam das plantas sobre o pano (DEGRANDE et al., 2003). O
método de amostragem da planta inteira consistiu na vistoria de todas as partes de uma
planta (folhas, ramos, brotos, bracteas, flores, botdes e mag¢as) do interior da area amostral,
com a contabilizagdo de todos os espécimes adultos e ninfas de percevejos observados.

Para ambos os métodos de amostragem quando necessario, foram coletados e
acondicionados em frascos com 70% etanol aqueles insetos que ndo puderam ser
identificados em campo e conduzidos ao laboratério para posterior identificagdo. A
identificacdo das espécies foi realizada através de informagdes disponibilizadas via world
wide  web  pelo  Museu  Digital de  Entomologia da  ESALQ/USP
(www.me.esalq.usp.br/index_i.php) e por meio de chaves de identificacao (SILVA et al.,

1968; PAPAVERO, 1983; ALMEIDA et al., 1998; GALLO et al. 2002).

2.5 Avaliacao de injurias e dano

Na safra 2008/2009, apds a quarta avaliagdo da populagdo de percevejos, macas
de trés categorias de tamanho [pequenas (< que 2,5 cm de didmetro), médias (=2,5 cm de
diametro) e grandes (> que 2,5 cm de didmetro)], foram coletadas para a avaliagdo de
sintomas de injurias e dano causados por esses insetos. Utilizando-se um gabarito
confeccionado com papeldo e contendo um orificio com 2,5 cm de didmetro, trés magas em
cada categoria de tamanho, da primeira ou segunda posi¢do do 4° ou 5° ramo reprodutivo,
foram aleatoriamente selecionadas e coletadas de trés plantas diferentes da area ttil de
cada parcela (Bt e ndo-Bt), totalizando 36 macgas avaliadas em cada categoria para cada
variedade.

O critério adotado para selecdo de magas foi de que magas consideradas menores
eram aquelas que o orificio do gabarito de papeldao apresentava tamanho pequeno (< que
2,5 cm de diametro), as que se encaixavam no gabarito eram consideradas de tamanho
médio (=2,5 cm de didmetro) e aquelas com tamanho maior que o orificio dos gabaritos,

eram consideradas de tamanho grande (> que 2,5 cm de didmetro). Apds a coleta, as magas
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foram levadas ao laboratdrio para avaliacdo do niimero de sinais externos (pintas) sobre o
exocarpo (Figuras 31, 3A1 e 3A2), numero de puncturas e calos celulares (“verrugas”)
sobre o mesocarpo (Figuras 3II, 3B1 e 3B2) e niimero de loculos com fibras imaturas

manchadas por maca (Figuras 311 e 3C1).

2.6 Produtividade e qualidade da fibra

Para estimativa da producdo das variedades de algodoeiro estudadas apos o
periodo de infestacdo dos percevejos, a colheita manual do algoddo produzido nas trés
linhas centrais de cada parcela nas safras 2007/2008 e 2009/2010 foi realizada
respectivamente aos 205 e 152 DAE. Na safra 2008/2009, o algodao produzido nas cinco
linhas centrais de cada parcela foi colhido aos 144 DAE. A producdo obtida na area
colhida foi inicialmente pesada em balanca de precisdo e posteriormente beneficiada em
uma descarocadora de rolo portatil. Apos a obtencao da produgao de algodao em carogo e
pluma da area especifica de cada parcela, o valor foi extrapolado para kg/ha. Uma amostra
de algoddo em pluma de 200 g foi retirada para avaliacdo dos parametros de qualidade de
fibra de resisténcia (gf/tex), indice micronaire, indice de amarelamento e conteudo de
fibras curtas (%), por meio de analise com equipamento HVI — High Volume Instruments

(Premier ART 2TM, Premier Evolvics Pvt. Ltd., Coimbatore, India).

2.7 Analise estatistica

Em cada safra foi realizada uma analise descritiva da incidéncia dos espécimes
(adultos e ninfas) dos percevejos observados em cada variedade. Separadamente para cada
método de amostragem e variedade (Bt e ndo-Bt) foi apresentado o numero total de
espécimes contabilizados em todas as avaliagdes (abundancia), com a respectiva
frequéncia relativa.

A dinamica populacional de adultos e ninfas das espécies que ocorreram em pelo
menos dois, dos trés anos de estudo, foi analisada de maneira independente para cada safra
e método de amostragem. Através de um esquema bifatorial (2x5), foi analisada a
incidéncia dos espécimes nas variedade de algodoeiro estudadas (Bt e nao-Bt), a dinamica
ao longo das cinco avaliagdes ou estadios fenologicos (caracterizado pelo nimero de nos
acima da flor branca — NAFB) e a resposta na interacdo entre essas fontes de variagao,

obedecendo ao delineamento inteiramente casualizado.
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Figura 3. Injtrias e dano resultantes do ataque de percevejos em macas de algodoeiro: l6culos sem sinais externos (pintas) sobre o exocarpo (I) e
com sinais (Al e A2), loculos sem sinais de puncturas sobre o mesocarpo (II) e com sinais (B1), loculos apresentando calos celulares
(“verrugas”) sobre o mesocarpo (B2), e fibras imaturas sem injurias (III) e manchadas (C1). Dourados, MS, 2012.
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Para isso, os dados de nimero médio de espécimes por pano-de-batida e planta

inteira foram transformados em ./x + 0,5 e analisados com base na metodologia de
analise estatistica de Medidas Repetidas no Tempo (MRT), através do procedimento
MIXED do SAS® (LITTEL et al., 1998; SAS INSTITUTE, 2008). Inicialmente, foram
testadas oito matrizes de variancia e covariancia, selecionando a matriz mais adequada
pelo Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (BURNHAM & ANDERSON, 2004),
com posterior andlise de variancia (P<0,05) e teste de compara¢do de médias de Tukey-
Kramer (P<0,05) através do comando LS MEANS do SAS®.

A razdo ninfa/adulto (n/a) das espécies E. heros e E. meditabunda foram
comparadas separadamente para cada tipo de amostragem, uma vez que essas espécies
de pentatomideos foram as mais abundantes em duas das trés safras estudadas. A razdo
(n/a) média foi obtida com os dados originais de todas as avaliagcdes em que se
observaram ninfas e adultos, independente de safra e variedade. A comparagdo entre
espécies foi realizada empregando-se o teste de comparacdo de médias de t de Student
(P<0,05), por meio do procedimento TTEST do SAS®™ (SAS INSTITUTE, 2008).

A produgdao de algodao em caroco e pluma, bem como os parametros de
qualidade de fibra estudados (resisténcia, indice micronaire, grau de amarelamento e
porcentagem de fibras curtas), foi comparada entre variedades pelo teste t de Student, de
forma independente para cada safra, por meio do procedimento TTEST do SAS® (SAS
INSTITUTE, 2008). Adicionalmente, a producdo de algoddo em caroco e pluma obtida
pelas duas variedades foi comparada entre as diferentes safras, através de analise de
variancia (P<0,05), seguida de teste de comparacdo de médias de Tukey (P<0,05),
utilizando o procedimento GLM do SAS® (SAS INSTITUTE, 2008).

O nimero médio de sintomas de injurias por loculo [numero de sinais externos
(pintas) sobre o exocarpo e numero de puncturas internas e calos celulares (“verrugas”)
sobre 0 mesocarpo] e numero médio de l6culos com fibras imaturas manchadas por

maca, avaliados em macas de diferentes categorias de tamanho (pequenas, médias e

grandes) na safra 2008/2009; foram inicialmente transformados em \m visando a
normalizacdo dos dados e homogeneizacdo das variancias, e posteriormente submetidos
a andlise de variancia (P<0,05) e teste de comparagao de médias de Tukey (P<0,05)
entre as categorias, por meio do procedimento GLM do SAS® (SAS INSTITUTE,
2008).
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3 RESULTADOS

3.1 Populagao de percevejos

Os espécimes de percevejos (Hemiptera) observados ao longo dos trés anos de
estudo nas variedades de algodoeiro (Bt e ndo-Bt) foram representados pela familia
Pentatomidae [Euschistus heros (Fabr.), Edessa meditabunda (Fabr.), Nezara viridula
(L.), Chinavia spp., Piezodorus guildinii (West.) e Dichelops melacanthus (Dallas)],
pela familia Rhopalidae [Niesthrea sidae (Fabr.)], Pyrrhocoridae, (Dysdercus sp.), e
pela familia Coreidae, [Leptoglossus zonatus (Dallas)].

Em todas as safras, o nimero de espécimes (adultos e ninfas) de percevejos foi
semelhante para ambas as variedades, bem como a composi¢gdo do complexo de
percevejos pelas espécies observadas. Em relagdo ao método de amostragem utilizado,
foi contabilizado maior niimero de individuos no método do pano-de-batida do que em
planta inteira, especialmente para pentatomideos (Figuras 4 ¢ 5).

Nas trés safras foram contabilizados espécimes de E. heros, E. meditabunda, N.
viridula, N. sidae e de Dysdercus sp., enquanto espécimes de N. viridula, que ndo foram
observados na safra 2008/2009. Em conjunto estas espécies representaram mais de 97%
do total do nimero de percevejos contabilizados em ambas as variedades e métodos de
amostragem. A frequéncia relativa das demais espécies (Chinavia spp., P. guildinii, D.
melacanthus e L. zonatus) variou de 0 a 1,2%, dependendo da safra, variedade de
algodao (Bt e ndo-Bt) e método de amostragem.

Particularmente, as espécies que apresentaram maior nimero foram E. heros,
E. meditabunda e N. sidae, compondo mais de 69% dos espécimes observados em
ambos os métodos de amostragem, variedades e safras. E. heros foi a espécie mais
abundante nas safras 2007/2008 e 2009/2010 e N. sidae a espécie mais abundante na
safra 2008/2009.

O pentatomideo E. meditabunda foi a segunda espécie mais abundante nas
safras 2007/2008 e 2009/2010. Embora o numero de adultos de E. heros observado
tenha sido maior, foi contabilizado maior nimero de ninfas de E. meditabunda em
relacdo as de E. heros. O pentatomideo N. viridula foi o terceiro mais abundante,
porém, com nenhum espécime sendo observado na segunda safra de estudo.

Na safra 2007/2008, pelo método de amostragem do pano-de-batida, o numero

de espécimes de E. heros [adultos (ad)=978 e ninfas (ni)=91], E. meditabunda (ad=108
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e ni=11), N. viridula (ad=36 e ni=31), N. sidae (ad=38 e ni=110) e Dysdercus sp. (ad=9

e ni=11), corresponderam, respectivamente, a 68,7, 14,07, 4,31, 9,51, e 1,29% da
populagdo observada na variedade Bt e 67,01 (E. heros: ad=972 e ni=127), 17,87 (E.
meditabunda: ad=136 e ni=157), 2,93 (N. viridula: a=28 ¢ ni=20), 8,17 (N. sidae: a=41
e n=93) e 1,95% (Dysdercus sp.: ad=16 e ni=26) da populagdo observada na variedade
nao-Bt (Figura 4—-A).

No método de amostragem planta inteira, na mesma safra, a frequencia relativa
de E. heros (ad=437 e ni=52), E. meditabunda (ad=34 e ni=35), N. viridula (ad=14 e
ni=18), N. sidae (ad=49 e ni=28) e Dysdercus sp. (ad=6 e ni=1), foi respectivamente de
70,46, 9,94, 4,61, 11,10 ¢ 1,01% na variedade Bt e de 67,78 (ad=430 ¢ ni=56: E. heros),
13,53 (E. meditabunda: ad=48 e ni=49), 3,91 (N. viridula: ad=12 e ni=16), 11,44 (N.
sidae: ad=59 e ni=23) e 1,95% (Dysdercus sp.: ad=8 e ni=6) na variedade ndo-Bt
(Figura 5-A).

Na safra 2008/2009, em que nenhum espécime de N. viridula foi observado,
pelo método de amostragem do pano-de-batida, E. heros (ad=86 e ni=5), E.
meditabunda (ad=2 e ni=0), N. sidae (ad=234 e ni=0) e Dysdercus sp. (ad=79 e ni=0),
representaram, respectivamente, 22,41, 0,49, 57,64 ¢ 19,46% dos espécimes observados
na variedade Bt, e 22,17 (E. heros: ad=98 e ni=0), 4,30 (E. meditabunda: ad=16 ¢ ni=3),
43,67 (N. sidae: ad=193 e ni=0) e 29,19% (Dysdercus sp.: ad=126 e ni=3) dos
espécimes observados na variedade ndo-Bt (Figura 4-B). Em contrapartida, pelo
método da planta inteira, E. heros (ad=20 e ni=0), E. meditabunda (ad=1 e ni=0), N.
sidae (ad=246 e ni=0) e Dysdercus sp. (ad=16 e ni=0), representaram, respectivamente,
7,07, 0,35, 86,93 ¢ 5,65% dos espécimes observados na variedade Bt, e 14,65 (E. heros:
ad=40 e ni=0), 1,10 (E. meditabunda: ad=2 e ni=1), 73,99 (N. sidae: ad=202 e ni=0) e
10,26% (Dysdercus sp.: ad=28 e ni=0) dos espécimes observados na variedade ndo-Bt
(Figura 5-B).

Anélogo ao que foi observado na safra 2007/2008, na safra 2009/2010 os
espécimes de E. heros (ad=1616 e ni=62), E. meditabunda (ad=236 e ni=236), N.
viridula (ad=8 e ni=0), N. sidae (ad=123 e ni=0) e Dysdercus sp. (ad=23 e ni=0),
representaram pelo método do pano-de-batida, respectivamente, 72,27, 20,33, 0,34, 5,56
e 0,99% da populacdo de percevejos observada na variedade Bt, e 69,57 (E. heros:
ad=1564 e ni=48), 22,92 (E. meditabunda: ad=230 e ni=301), 1,60 (N. viridula: ad=14 e
ni=23), 4,45 (N. sidae: ad=103 e ni=0) e 1,08% (Dysdercus sp.: ad=25 e ni=0) na

variedade ndo-Bt (Figura 4-C). Da mesma forma, pelo método de amostragem da planta
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Figura 4. Abundancia e frequéncia relativa de heterdpteros-pragas na amostragem pano-
de-batida nas safras 2007/2008 (A), 2008/2009 (B) e 2009/2010 (C) em algodoeiro Bt e

nao-Bt (n=120). Dourados, MS.

inteira, na safra 2009/2010, foram obtidos nimeros de espécimes de E. heros (ad=553 e

ni=10), E. meditabunda (ad=55 e ni=35), N. viridula (ad=3 e ni=0), N. sidae (ad=232 ¢

ni=9) e Dysdercus sp. (ad=4 e ni=0), que representaram, respectivamente, 62,35, 9,97,

0,33, 26,69 e 0,44% da populacdo de percevejos observada na variedade Bt, e 60,51 (E.
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Figura 5. Abundancia e frequéncia relativa de heteropteros-pragas na amostragem
planta inteira nas safras 2007/2008 (A), 2008/2009 (B) e 2009/2010 (C) em algodoeiro
Bt e ndo-Bt (n=300). Dourados, MS.

heros: ad=635 e ni=7), 13,38 (E. meditabunda: ad=58 e ni=84), 0,47 (N. viridula: ad=5
e ni=0), 24,32 (N. sidae: ad=256 e ni=2) e 1,23% (Dysdercus sp.: ad=13 e ni=0) da

populacdo observada na variedade nao-Bt (Figura 5-C).
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3.2 Interacgoes entre densidade populacional, variedade e fases fenologicas

O numero de espécimes (adultos e ninfas) de E. heros, E. meditabunda, N.
viridula, N. sidae e Dysdercus sp. observados pelo método do pano-de-batida nao foram
alterados significativamente pelo tipo de variedade (Va=Bt e ndo-Bt) e a interagdo
variedade (Va) vs. estadio fenoldgico [Ef=cinco avaliagdes (NAFB — niimero de nos
acima da ultima flor branca)] em todas as safras estudadas, com excecdo da incidéncia
de ninfas de N. viridula na safra 2009/2010, em que ambas as fontes de variagdo foram
significativas (Tabelas 3 e 4).

O mesmo padrdo de respostas ndo significativas das fontes de variagdo variedade
(Va) e interacao (Va vs. Ef) foi obtido no método da planta inteira, no entanto, com a
interacao Va vs. Ef apresentando-se estatisticamente significativa apenas para o nimero
de adultos de M. sidae observados nas safras 2007/2008 e 2008/2009, e apenas Va, para
o numero de ninfas de E. meditabunda observados na safra 2009/2010 (Tabela 6).

Contudo, em duas safra, pelos dois métodos de amostragem, a dinamica
populacional de ninfas e adultos das espécies estudadas foi alterada significativamente
ao longo das avaliagdes [estddio fenoldgico (Ef)] independentemente do tipo de
variedade, com a fonte de variacdo Ef, apresentando-se estatisticamente significativa.
As excegoes foram que no método de amostragem da planta inteira, apenas os
espécimes ninfas de Dysdercus sp. na safra 2007/2008 apresentaram o mesmo nivel
populacional ao longo das avaliagdes (NAFB), bem como a populagdo de ninfas de E.
heros e E. meditabunda observada na safra 2008/2009, demonstrado pela nao
significancia de Ef.

Da mesma forma, a incidéncia de adultos de E. meditabunda nao foi
significativamente alterada ao longo das avalia¢des nas safras 2008/2009 pelo método
da planta inteira, assim como o nimero de ninfas de N. viridula na safra 2009/2010, em
razdo da auséncia de significancia estatistica observada na fonte de variacdo Ef. No
entanto, somente o nimero de ninfas de E. heros € N. sidae observados pelo método de
amostragem da planta inteira na safra 2007/2008 e de E. meditabunda na safra
2009/2010 ¢ que apresentaram alteragdo significativa da densidade populacional ao
longo das avaliagdes, pela significancia estatistica detectada em Ef.

De maneira geral, a incidéncia de percevejos (adultos e ninfas) e o ntimero

médio final de espécimes observados ndo apresentou diferenca significativa entre as
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Tabela 3. Significancia do teste F da analise de varidncia das fontes de variagdo
estudadas, em fun¢do da infestagdo de espécimes adultos de heteropteros-pragas em
algodoeiro, estimada pelo método de amostragem do pano de batida, em trés safras.
Dourados, MS, 2012.

Espéciel Safras
Fontes de variacdo® e 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Estrutura de covariancia’ gl F P gl F P gl F P
Euschistus heros ..
Variedade (Va) 1 0,00 0,96 1 0,61 0,44 1 0,26 0,61
Estadio fenologico (Ef) 4 172,30 <0,01 4 2220 <0,01 4 142,08 <0,01
V vs. Ef 4 0,20 0,93 4 1,23 0,30 4 0,12 0,97
Estrutura de covariancia UNR ARH(1) ARH(1)
Edessa meditabunda .
Variedade (Va) 1 1,47 0,23 1 3,58 0,07 1 0,02 0,89
Estadio fenologico (Ef) 4 15.04 <0,01 4 3,47 0,01 4 31,41 <0,01
V vs. Ef 4 0,55 0,69 4 1,45 0,22 4 0,42 0,79
Estrutura de covaridncia CSH AR(1) ARH(1)
Nezara viridula. ..
Variedade (Va) 1 0.84 0,37 A - - 1 1,66 0,21
Estadio fenologico (Ef) 4 16.77 <0,01 - - - 4 527 <0,01
V vs. Ef 4 0,27 0,89 - - - 4 1,35 0,25
Estrutura de covariancia CS - VC
Niesthrea sidae ..
Variedade (Va) 1 0,20 0,65 1 1,24 0,27 1 2,49 0,12
Estadio fenologico (Ef) 4 14,82 <0,01 4 62,94 <0,01 4 11,62 <0,01
V vs. Ef 4 0,32 0,86 4 1,12 0,35 4 2,27 0,07
Estrutura de covariancia VC ARH(1) ARH(1)
Dysdercus sp. ..
Variedade (Va) 1 0,55 0,46 1 3,02 0,09 1 0,06 0,80
Estadio fenologico (Ef) 4 0,67 0,61 4 18,50 <0,01 4 4,62  <0,01
V vs. Ef 4 1,02 0,40 4 2,57 0,06 4 1,04 0,38
Estrutura de covariancia CSH UNR VC

'Euschistus heros, Edessa meditabunda e Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae), Niesthrea sidae
(Heteroptera: Rhopalidae) e Dysdercus sp. (Heteroptera: Pyrrochoridae). “Variedade: Bt (NuOpal®) e
ndo-Bt (DeltaOpal®); Estadio fenologico: cinco fases consecutivas do desenvolvimento reprodutivo do
algodoeiro determinadas em fungdo do nimero de nés acima da tltima flor branca (NAFB). JEstrutura de
covariancia utilizada para realizar a analise de varidncia e escolhida pelo Critério de Informagdo de
Akaike (AIC) dentre oito estruturas de covaridncia: simetria composta (CS), simetria composta
heterogénea (CSH), auto-regressiva de primeira ordem [AR(1)], auto-regressiva de primeira ordem
heterogénea [ARH(1)], auto-regressiva de médias moveis de primeira ordem [ARMA(1,1)], Toeplitz
heterogénea [TOEPH], nio estruturada com correlagdes (UNR) e componentes de variancia (VC). *Indica
que a andlise nao foi realizada devido a ndo observagao de nenhum espécime.

variedades ao longo das avaliagdes. No entanto, a dindmica populacional variou

significativamente ao longo dos estadios fenolédgicos.
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Tabela 4. Significancia do teste F da analise de varidncia das fontes de variagdo
estudadas, em fun¢do da infestacdo de ninfas de heteropteros-pragas em algodoeiro,
estimada pelo método de amostragem do pano de batida, em trés safras. Dourados, MS,
2012.

Espéciel Safras
Fontes de variacdo® e 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Estrutura de covariancia’ gl F P gl F P gl F P
_Euschistus heros .
Variedade (Va) 1 0,79 0,38 1 4,08 0,06 1 0,25 0,61
Estadio fenologico (Ef) 4 10,54 <0,01 4 1,70 0,15 4 16,48 <0,01
V vs. Ef 4 0,39 0,81 4 1,70 0,15 4 0,20 0,93
Estrutura de covariancia UNR VC ARMA(1,1)
Edessa meditabunda .
Variedade (Va) 1 2,87 0,10 1 1,86 0,18 1 0,62 0,44
Estadio fenologico (Ef) 4 41,02 <0,01 4 0,79 0,53 4 3299 <0,01
V vs. Ef 4 1,64 0,17 4 0,79 0,53 4 0,86 0,49
Estrutura de covaridncia ARH(1) VC ARH(1)
Nezaraviridula.
Variedade (Va) 1 1,24 0,22 - - - 1 6,31 0,02
Estadio fenologico (Ef) 4 9,10 <0,01 - - - 4 2,89 0,03
V vs. Ef 4 1,19 0,32 - - - 4 2,89 0,03
Estrutura de covariancia CS - VC
Niesthrea sidae
Variedade (Va) 1 0,75 0,39 - - - - - -
Estadio fenologico (Ef) 4 62,14 <0,01 - - - - - -
V vs. Ef 4 1,46 0,22 - - - - - -
Estrutura de covariancia AR(1) - -
Dysdercus Spp. .
Variedade (Va) 1 1,05 0,31 1 1,00 0,32 - - -
Estadio fenologico (Ef) 4 2,36 0,06 4 1,00 0,41 - - -
V vs. Ef 4 2,22 0,07 4 1,00 0,41 - - -
Estrutura de covariancia VC VC -

'Euschistus heros, Edessa meditabunda e Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae), Niesthrea sidae
(Heteroptera: Rhopalidae) e Dysdercus sp. (Heteroptera: Pyrrochoridae). “Variedade: Bt (NuOpal®) e
ndo-Bt (DeltaOpal®); Estadio fenologico: cinco fases consecutivas do desenvolvimento reprodutivo do
algodoeiro determinadas em fungdo do nimero de nés acima da tltima flor branca (NAFB). JEstrutura de
covariancia utilizada para realizar a analise de varidncia e escolhida pelo Critério de Informagdo de
Akaike (AIC) dentre oito estruturas de covaridncia: simetria composta (CS), simetria composta
heterogénea (CSH), auto-regressiva de primeira ordem [AR(1)], auto-regressiva de primeira ordem
heterogénea [ARH(1)], auto-regressiva de médias moveis de primeira ordem [ARMA(1,1)], Toeplitz
heterogénea [TOEPH], nio estruturada com correlagdes (UNR) e componentes de variancia (VC). *Indica
que a andlise nao foi realizada devido a ndo observagdo de nenhum espécime.

3.3 Dinamica populacional
3.3.1 Pentatomidae

Em ambos os métodos de amostragem, o crescimento populacional de adultos de
E. heros foi significativo a partir da segunda avaliacdo nas safras 2007/2008 e

2009/2010, com médias estatisticamente maiores no método pano-de-batida proximo ao

periodo de colheita da soja (R9) adjacente a area experimental. Entretanto, reducdo



41

Tabela 5. Significancia do teste F da analise de varidncia das fontes de variagdo
estudadas, em fun¢do da infestagdo de espécimes adultos de heteropteros-pragas em
algodoeiro, estimada pelo método de amostragem da planta inteira, em trés safras.
Dourados, MS, 2012.

Espéciel Safras
Fontes de variacdo® e 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Estrutura de covariancia’ gl F P gl F P gl F P
Euschistus heros .
Variedade (Va) 1 0,21 0,65 1 0,00 0,99 1 2,11 0,16
Estadio fenologico (Ef) 4 62,43 <0,01 4 4,16 <0,01 4 127,76 <0,01
V vs. Ef 4 0,31 0,87 4 1,73 0,15 4 0,38 0,82
Estrutura de covariancia CSH CSH CSH
Edessa meditabunda .
Variedade (Va) 1 1,08 0,30 1 1,00 1,00 1 0,40 0,53
Estadio fenologico (Ef) 4 9,26  <0,01 4 0,75 0,56 4 12,32 <0,01
V vs. Ef 4 1,01 0,40 4 1,25 0,29 4 0,36 0,83
Estrutura de covariancia CS VC CSH
Nezaraviridula.
Variedade (Va) 1 0,22 0,64 - - - 1 0,30 0,59
Estadio fenologico (Ef) 4 4,78  <0,01 - - - 4 1,73 0,15
V vs. Ef 4 0,46 0,76 - - - 4 1,64 0,17
Estrutura de covaridncia CS - AR(1)
Niesthrea sidae ..
Variedade (Va) 1 0,25 0,62 1 1,16 0,29 1 0,33 0,57
Estadio fenologico (Ef) 4 19,54 <0,01 4 6,85 <0,01 4 27,58 <0,01
V vs. Ef 4 3,05 0,02 4 2,74 0,03 4 0,76 0,55
Estrutura de covariancia CS CSH CSH
Dysdercus Spp.
Variedade (Va) 1 0,32 0,57 1 0,67 0,42 1 2,19 0,15
Estadio fenologico (Ef) 4 2,65 0,03 4 2,59 0,04 4 2,81 0,03
V vs. Ef 4 0,90 0,46 4 0,46 0,76 4 1,11 0,35
Estrutura de covariancia AR(1) VC VC

'Euschistus heros, Edessa meditabunda e Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae), Niesthrea sidae
(Heteroptera: Rhopalidae) e Dysdercus sp. (Heteroptera: Pyrrochoridae). “Variedade: Bt (NuOpal®) e
ndo-Bt (DeltaOpal®); Estadio fenologico: cinco fases consecutivas do desenvolvimento reprodutivo do
algodoeiro determinadas em fungdo do nimero de nés acima da tltima flor branca (NAFB). JEstrutura de
covariancia utilizada para realizar a analise de varidncia e escolhida pelo Critério de Informagdo de
Akaike (AIC) dentre oito estruturas de covaridncia: simetria composta (CS), simetria composta
heterogénea (CSH), auto-regressiva de primeira ordem [AR(1)], auto-regressiva de primeira ordem
heterogénea [ARH(1)], auto-regressiva de médias moveis de primeira ordem [ARMA(1,1)], Toeplitz
heterogénea [TOEPH], nio estruturada com correlagdes (UNR) e componentes de variancia (VC). *Indica
que a andlise nao foi realizada devido a ndo observagao de nenhum espécime.

significativa da populacao deste inseto foi observada apos a colheita da leguminosa na
safra 2009/2010 (Figuras 6-1A e 1C).

O numero de ninfas de E. heros permaneceu sempre abaixo do numero de
adultos, aumentando significativamente ao longo das avaliagdes na safra 2007/2008, em
ambos os métodos de amostragem, embora na safra 2009/2010, tenha sido observado
apenas um pico populacional, que resultou em média significativamente maior na

segunda avaliag¢do pelo método do pano-de-batida.
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Tabela 6. Significancia do teste F da analise de varidncia das fontes de variagdo
estudadas, em fun¢do da infestacdo de ninfas de heteropteros-pragas em algodoeiro,
estimada pelo método de amostragem da planta inteira, em trés safras. Dourados, MS,
2012.

Espéciel Safras
Fontes de variacdo® e 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Estrutura de covariancia’ gl F P gl F P gl F P

Euschistus heros .
Variedade (Va) 1 0,07 0,79 A - - 1 0,43 0,51
Estadio fenologico (Ef) 4 8,44  <0,01 - - - 4 1,93 0,11
V vs. Ef 4 1,26 0,29 - - - 4 1,69 0,16
Estrutura de covariancia ARH(1) - VC

Edessa meditabunda .
Variedade (Va) 1 0,57 0,45 1 1,00 0,32 1 4,34 0,04
Estadio fenologico (Ef) 4 1,75 0,14 4 1,00 0,41 4 436 <0,01
V vs. Ef 4 1,14 0,34 4 1,00 0,41 4 1,31 0,27
Estrutura de covariancia CSH VC TOEPH

Nezaraviridula.
Variedade (Va) 1 0,04 0,84 - - - - - -
Estadio fenologico (Ef) 4 9,81 <0,01 - - - - - -

V vs. Ef 4 2,54 0,04 - - - - - -
Estrutura de covaridncia AR(1) - -

Niesthrea sidae
Variedade (Va) 1 0,29 0,59 - - - 1 2,10 0,16
Estadio fenologico (Ef) 4 15,92 <0,01 - - - 4 1,21 0,31
V vs. Ef 4 1,45 0,22 - - - 4 1,09 0,36
Estrutura de covariancia \¢ - VC

Dysdercus Spp.
Variedade (Va) 1 3,87 0,06 - - - - - -
Estadio fenologico (Ef) 4 1,01 0,40 - - - - - -

V vs. Ef 4 1,16 0,33 - - - - - -
Estrutura de covariancia \¢ - -

'Euschistus heros, Edessa meditabunda e Nezara viridula (Heteroptera: Pentatomidae), Niesthrea sidae
(Heteroptera: Rhopalidae) e Dysdercus sp. (Heteroptera: Pyrrochoridae). “Variedade: Bt (NuOpal®) e
ndo-Bt (DeltaOpal®); Estadio fenologico: cinco fases consecutivas do desenvolvimento reprodutivo do
algodoeiro determinadas em fungdo do nimero de nés acima da tltima flor branca (NAFB). JEstrutura de
covariancia utilizada para realizar a analise de varidncia e escolhida pelo Critério de Informagdo de
Akaike (AIC) dentre oito estruturas de covaridncia: simetria composta (CS), simetria composta
heterogénea (CSH), auto-regressiva de primeira ordem [AR(1)], auto-regressiva de primeira ordem
heterogénea [ARH(1)], auto-regressiva de médias moveis de primeira ordem [ARMA(1,1)], Toeplitz
heterogénea [TOEPH], nio estruturada com correlagdes (UNR) e componentes de variancia (VC). *Indica
que a andlise nao foi realizada devido a ndo observagdo de nenhum espécime.

Na safra 2008/2009, a incidéncia de adultos de E. heros foi estatisticamente
maior nas primeiras avaliagdes, com posterior reducdo da populagdo proximo a colheita
da soja, assim como observado na safra 2009/2010, contudo, com menores valores do
que aqueles observados nas safras 2007/2008 e 2009/2010, em ambos os métodos de
amostragem (Figuras 5 e 6-1B).

Particularmente, pelo método de amostragem da planta inteira, apenas o nimero
de adultos observados na primeira avaliagdo na safra 2008/2009 foi estatisticamente

maior do que o obtido nas demais avaliagdes nessa mesma safra.
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Para a espécie E. meditabunda, ninfas e adultos apresentaram aumento
estatistico significativo do nimero de espécimes em ambos os métodos de amostragem
nas safras 2007/2008 e 2009/2010, sendo que pelo método da planta inteira, a populagao
de ninfas apresentou aumento significativo apenas na safra 2009/2010, com picos
populacionais coincidindo com o periodo de colheita da soja (Figura 6 ¢ 7-2A e 2C).
Poucos espécimes adultos de E. meditabunda foram observados na safra 2008/2009
pelo método de amostragem do pano-de-batida. Porém, foi detectado aumento
estatistico significativo do nimero de espécimes apds a colheita da soja, assim como
observado nas demais safras (Figura 6-2B). De maneira semelhante ao que foi
observado para E. heros, maior numero de espécimes de E. meditabunda foram obtidos
pelo método de amostragem pano-de-batida do que com planta inteira, porém, com o
numero de ninfas estando sempre proximo ou abaixo do numero de adultos ao longo das
avaliagoes.

Para a terceira espécie de pentatomideo mais abundante, N. viridula, de forma
semelhante ocorreu aumento estatistico significativo do nimero de espécimes de
adultos e ninfas nas safras 2007/2008 e 2009/2010, ao longo das avaliacdes realizadas
pelo método do pano-de-batida, assim como observado para E. heros e E. meditabunda
no momento em que a soja cultivada ao redor da area experimental encontrava-se
proxima de ser colhida (Figura 6-1A, 2A e 3A). No entanto, na safra 2008/2009, N.
viridula nao foi observado pelo método do pano-de-batida (Figura 6-3B).

Foi verificado aumento estatistico significativo do numero de ninfas e adultos
de N. viridula observados pelo método da planta inteira apenas na safra 2007/2008. Este
aumento significativo foi observado ao longo das avaliagdes, com médias
significativamente maiores de espécimes proximos a colheita da soja circunvizinha,
assim como detectado para as demais espécies de pentatomideos e pelo método de
amostragem do pano-de-batida nessa mesma safra (Figura 7-3A). Nas demais safras
(2008/2009 e 2009/2010), N. viridula ndo foi observado pelo método da planta inteira
(Figura 7-3B e 3C).

3.3.2 Rhopalidae

A populagdo de adultos de N. sidae apresentou aumento significativo pelos

dois métodos de amostragem nas safras 2007/2008 e 2009/2010, préximo ou apoés o

periodo de colheita da soja, assim como detectado para as espécies de pentatomideos
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Figura 6. Dinamica populacional de pentatomideos-pragas (1=Euschistus heros,
2=Edessa meditabunda e 3=Nezara viridula) estimada pelo método de amostragem do
pano de batida (2 m lineares) em diferentes momentos da fase reprodutiva de algodoeiro
(NAFB — Numero de nés acima da ultima flor branca), em trés safras (A=2007/2008,
B=2008/2009 ¢ C=2009/2010) (n=24). Dourados, MS. Médias (+EP) obtidas com os dados
originais transformados em raiz de (x+0,5). Letras representam a comparacdo de médias pelo teste de
Tukey-Kramer (P<0,05) para cada espécime ao longo do desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro
(NAFB). Médias de adultos acompanhadas por letras maiusculas iguais ndo apresentam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias de ninfas acompanhadas por letras mintisculas
iguais ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias dos espécimes
que ndo sdo acompanhadas por letras ndo apresentaram diferenca estatistica significativa na analise de
variancia (p<0,05) [1B (ninfa) e 2B (ninfa)] ou foram espécimes ndo observados [3B (ninfa e adulto)].

(Figuras 8 e 9—4A e 4C). Ninfas de N. sidae foram observadas somente na safra
2007/2008, apresentando aumento estatistico significativo pelos dois métodos de

amostragem no mesmo periodo das avaliagdes.
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Figura 7. Dinamica populacional de pentatomideos-pragas (1=Euschistus heros,
2=Edessa meditabunda e 3=Nezara viridula) estimada pelo método de amostragem da
planta inteira em diferentes momentos da fase reprodutiva de algodoeiro (NAFB —
Numero de nés acima da ultima flor branca), em trés safras (A=2007/2008,
B=2008/2009 ¢ C=2009/2010) (n=24). Dourados, MS. Médias (+EP) obtidas com os dados
originais transformados em raiz de (x+0,5). Letras representam a comparacdo de médias pelo teste de
Tukey-Kramer (P<0,05) para cada espécime ao longo do desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro
(NAFB). Médias de adultos acompanhadas por letras maiusculas iguais ndo apresentam diferenca
estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias de ninfas acompanhadas por letras mintisculas
iguais ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias dos espécimes
que ndo sdo acompanhadas por letras ndo apresentaram diferenca estatistica significativa na analise de
varidncia (p<0,05) [2A (ninfa), 2B (ninfa e adulto), 1C (ninfa) e 3C (adulto)] ou foram espécimes ndo
observados [1B (ninfa), 3B (adulto e ninfa) ¢ 3C (ninfa)].

Na safra 2008/2009, a dinamica populacional de adultos de N. sidae foi

inversa, ou seja, médias estatisticamente maiores foram observadas nas primeiras
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Figura 8. Dindmica populacional de Niestrea sidae (4) e Dysdercus sp. (5) estimada
pelo método de amostragem do pano de batida em diferentes momentos da fase
reprodutiva de algodoeiro (NAFB — Numero de nés acima da ultima flor branca), em
trés safras (A=2007/2008, B=2008/2009 e C=2009/2010) (n=24). Dourados, MS. Médias

(+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). Letras representam a comparagao de médias
pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05) para cada espécime ao longo do desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro
(NAFB). Médias de adultos acompanhadas por letras maitisculas iguais ndo apresentam diferenga estatistica pelo
teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias de ninfas acompanhadas por letras mintsculas iguais ndo apresentam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias dos espécimes que nio sdo acompanhadas por
letras ndo apresentaram diferenga estatistica significativa na analise de variancia (p<0,05) [SA (adulto e ninfa) e 5B
(ninfa)] ou foram espécimes ndo observados [4B (ninfa), 4C (ninfa) e 5C (ninfa)].

avaliagdes, com redugdo significativa apds a colheita da soja, assim como observado

para o pentatomideo E. heros (Figuras 8 e 9-4B).

3.3.3 Pyrrhocoridae

Adultos do pirrocorideo Dysdercus sp. apresentaram aumento populacional
estatistico significativo pelo método de amostragem da planta inteira nas trés safras
estudadas (2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010) e pelo método do pano-de-batida nas
safras 2008/2009 e 2009/2010 (Figuras 6B e 6C; 7 ¢ 8-5A).

Da mesma maneira como observado para as demais espécies de percevejos, O

crescimento populacional de adultos deste género foi significativamente maior proximo
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Figura 9. Dinamica populacional de Niestrea sidae (4) e Dysdercus sp. (5) estimada
pelo método de amostragem da planta inteira em diferentes momentos da fase
reprodutiva de algodoeiro (NAFB — Numero de nos acima da ultima flor branca), em
trés safras (A=2007/2008, B=2008/2009 ¢ C=2009/2010) (n=24). Dourados, MS. Médias

(£EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). Letras representam a comparagio
de médias pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05) para cada espécime ao longo do desenvolvimento
reprodutivo do algodoeiro (NAFB). Médias de adultos acompanhadas por letras maitsculas iguais ndo
apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). Médias de ninfas acompanhadas
por letras minusculas iguais ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
Médias dos espécimes que ndo sdo acompanhadas por letras ndo apresentaram diferenga estatistica
significativa na andlise de varidncia (p<0,05) [4C (ninfa) e 5A (ninfa)] ou foram espécimes ndo
observados [4B (ninfa), 5B (ninfa) e 5C (ninfa)].

ao periodo de colheita da soja que circundava a area experimental, sendo que
particularmente na safra 2008/2009, o nimero de espécimes obtidos por pano-de-batida
e planta inteira, foi proximo daquele obtido para N. sidae e maior do que aquele obtido
para os pentatomideos E. meditabunda e N. viridula ao longo das avaliagdes (Figuras 8
e 9-5B).

Ao contrario do que ocorreu com o N. sidae ¢ E. heros na safra 2008/2009,
verificou-se pelos dois métodos de amostragem aumento estatistico significativo do
numero de adultos de Dysdercus sp. ao longo tempo.

Apesar de ter sido observado ninfas de Dysdercus sp. no método do pano-de-
batida na safra 2009/2010, e no método planta inteira nas safras 2008/2009 e
2009/2010, o crescimento populacional de ninfas para este género nao foi significativo

ao longo das avaliacdes.
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3.4 Colonizacao das variedades de algodoeiro

A andlise das interacdes significativas entre Va (variedade) e Ef (estadio
fenolégico), detectadas para o pentatomideo N. viridula [ninfas por planta (safra
2007/2008) e adultos por pano de batida (safra 2009/2010)], e para o ropalideo N. sidae
[adultos por planta (safras 2007/2008 e 2008/2009)], revelaram que a diferenga obtida
entre variedades de algoddao Bt e nao-Bt foi observada em somente uma, das cinco
avaliagOes realizadas, porém, com as maiores médias variando entre as variedades.

Na amostragem planta inteira, ninfas de N. viridula na safra 2007/2008
apresentaram um pico populacional na segunda avaliagdo na variedade ndo-Bt, que
resultou em média estatisticamente maior do que a observada na variedade Bt, onde nao
foram observados ninfas dessa espécie. Da mesma forma, quando utilizado o método de
amostragem do pano-de-batida, um pico populacional ocorrido na ultima avaliacdo na
safra 2009/2010, em fung¢do do aumento significativo da populagdo ao longo das
avaliagdes, resultou em diferenca estatistica significativa entre as variedades para o
numero de adultos de N. viridula observados. No entanto, verificou-se média de
espécimes significativamente maior, sendo observada na variedade Bt (Tabela 7).

Para N. sidae, um padrao de resposta semelhante foi obtido para adultos desse
ropalideo observados pelo método de amostragem da planta inteira em duas safras. Na
safra 2007/2008, o aumento populacional ao longo das avaliagdes resultou em diferenca
estatistica significativa entre as variedades na tltima avalia¢do, com a variedade ndo-Bt,
apresentando média significativamente maior do que a Bt. J4 na safra 2008/2009, a
diferenca entre variedades foi observada apenas na primeira avaliacao, no entanto com a
variedade Bt, apresentando média significativamente maior do que a ndo-Bt, seguida de
reducdo significativa da populagdo ao longo das avaliagcdes (Tabela 8). Independente
das avaliacdes, ao analisar a diferenca de infestacdo por espécimes de percevejos entre
as variedades, detectou-se que na safra 2009/2010, o namero de ninfas de E.
meditabunda e N. viridula observados respectivamente pelo método da planta inteira e
pano-de-batida, foi estatisticamente maior na variedade ndo-Bt do que na variedade Bt

(Figura 10).
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Tabela 7. Dinamica populacional de ninfas e adultos de Nezara viridula estimada pelo
método da planta inteira e pano de batida (2 m lineares) em diferentes momentos da fase
reprodutiva do algodoeiro (NAFB — Numero de nos acima da ultima flor branca) Bt e
ndo-Bt (n=12). Safras 2007/2008 e 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Safra 2007/2008 (Ninfas — planta inteira)

. NAFB
Variedade 76 6-5 54 4-3 3-2
Bt 0,70(£0,00)'Aa” 0,70(x0,00)Ba  0,70(x0,00)Aa  0,70(x0,00)Aa  0,70(£0,00)Aa

Nao-Bt 0,70(x0,00)Ab  0,98(=0,15)Aa  0,79(=0,05)Aab  0,73(£0,02)Ab  0,70(£0,00)Ab

Safra 2009/2010 (Adultos — batida de pano: 2 m lineares)

. NAFB
Variedade 52 43 32 2-1 1-0
Bt 0,71(0,02)Ab  0,71(%0,02)Ab  0,71(£0,02)Ab  0,75(x0,02)Ab  0,84(+0,02)Aa

Néo-Bt 0,71(x0,02)Aa  0,71(20,02)Aa  0,71(x0,02)Aa  0,79(+0,02)Aa  0,78(0,02)Ba

'Médias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). *Médias seguidas por
letras maitsculas iguais, na coluna, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste t de Student (P<0,05);
médias seguidas por letras minusculas iguais, na linha, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey-Kramer (P<0,05).

Tabela 8. Dinamica populacional de adultos de Niestrea sidae estimada pelo método da
planta inteira em diferentes momentos da fase reprodutiva do algodoeiro (NAFB —
Numero de nos acima da ultima flor branca) Bt e ndo-Bt (n=12). Safras 2007/2008 e
2008/2009. Dourados, MS, 2012.

Safra 2007/2008
. NAFB

Variedade 76 6-5 54 4-3 3-2

Bt 0,73(£0,01)'Ab”  0,75(£0,02)Aab  0,74(£0,02)Ab  0,83(+0,04)Aab  0,92(+0,05)Ba

Nao-Bt 0,74(+0,02)Ab  0,71(0,01)Ab  0,70(:0,00)Ab  0,77(£0,03)Ab  1,10(x0,07)Aa

Safra 2008/2009

. NAFB
Variedade 43 32 21 1-0 0
Bt 1,44(x0,10)Aa  1,18(0,07)Aab 1,04(x0,06)Ab  0,94(0,05)Ab  0,90(:0,03)Ab

Nio-Bt 1,09(20,07)Ba  1,05(x0,09)Aa  1,13(x0,09)Aa  0,97(x0,04)Aa  0,97(+0,06)Aa

"Médias (£EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). “Médias seguidas por
letras maitsculas iguais, na coluna, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste t de Student (P<0,05);
médias seguidas por letras minusculas iguais, na linha, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey-Kramer (P<0,05).

3.5 Razao ninfa/adulto

Independente do tipo de variedade de algodao (Bt ou ndo-Bt), maior nimero de
ninfas em relacdo ao niimero de adultos — razdo ninfa/adulto (n/a) foi obtido para E
meditabunda quando comparado com E. heros, em ambos os métodos de amostragem
(Pano de batida: t=5,93; g.1.=58,1; P<0,01 / Planta inteira: t=6,80; g.1.=125; P<0,01)
(Figura 11). A diferenca da razdo n/a de E. meditabunda em relacdo a E. heros, foi

quase 2,5 vezes maior pelos dois métodos de amostragem.
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Figura 10. Incidéncia de ninfas de Edessa meditabunda por planta inteira (PI) e Nezara
viridula por pano de batida (PB), em algodoeiro Bt e ndo-Bt cultivados na safra

2009/2010 (n=60). Dourados, MS. *Indica que as médias (+EP) das variedades, para cada espécie,
sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (P<0,05). Médias obtidas com os dados originais
transformados em raiz de (x+0,5).
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Figura 11. Razdo média entre ninfas e adultos de Euschistus heros e Edessa
meditabunda obtida pelo método de amostragem do pano de batida e planta inteira, em

algodoeiro. Dourados, MS, 2012. *Indica que as médias (+EP) das espécies, para cada método de
amostragem, sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (P<0,05). Médias obtidas com os
dados originais das amostragens em que foram observados adultos e ninfas (safras 2007/2008 e
2009/2010). Pano de batida (E. heros: n=93; E. meditabunda: n=121). Planta inteira (E. heros: n=64; E.
meditabunda: n=50).

3.6 Producao e qualidade da fibra

A produgao média de algoddao em carogo e pluma da variedade de algodao nao-
Bt foi numericamente superior aquela obtida na variedade Bt, nas trés safras do estudo
(2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010) (Figura 12). Contudo, diferengas numéricas

estatisticas entre as variedades foram observadas apenas para a producao de algodao em
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Figura 12. Produgdao média de algodao em caroco e pluma, em trés safras, de variedade
de algodoeiro Bt e ndo-Bt infestada por percevejos (A=2007/2008, B=2008/2009 e
C=2009/2010) (n=12). Dourados, MS.

*Indica que as médias (+EP) das variedades, nos respectivos pardmetros de producdo, sdo
estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (P<0,05).

carogo na safra 2007/2008 (Algodao carogo: t=2,08; g.1.=18; P=0,05 / Algodao pluma:
t=1,77; g.1.=19,4; P=0,09) (Figura 12-A).

Na safra 2008/2009, tanto a producdo média de algodao em carogo quanto de
pluma pela variedade ndo-Bt, apresentaram valores estatisticamente maiores do que o
produzido pela variedade Bt (Algodao carogo: t=2,68; g.1.=20,1; P<0,01 / Algodao
pluma: t=2,79; g.1.=19,8; p<0,01) (Figura 12-B). Na safra 2009/2010, também nao
foram detectadas diferencas estatisticas significativas para os pardmetros de producdo
avaliados (Algodao caroco: t=1,03; g.1=20,4; P=0,31 / Algodao pluma: t=1,21;
g.1.=21,3; P=0,23) (Figura 12—-C).

Quando comparada a produgdo de algoddo em carogo e pluma entre as saftras,
obteve-se produtividade significativamente maior das variedades na safra 2008/2009 em
relacdo as demais safras, com menor producdo obtida na safra 2007/2008 (Algodao
caroco: F=68,47; g.1.=2, 69; P<0,01 / Algodao pluma: F=110,01; g.1.=2, 69; P<0,01)
(Figura 13).

Com relagdo aos parametros de qualidade de fibra, apenas para a resisténcia de
fibra na safra 2008/2009 foi observada diferenca estatistica significativa entre as
variedades Bt e ndo-Bt (t=2,02; g.1.=21,2; P=0,05) (Figura 14-I). Nas demais safras,
nao foram observadas diferencas estatisticas significativas para a resisténcia de fibra
entre as variedades de algodao Bt e ndo-Bt (safra 2007/2008: t=0,02; g.1.=21,5; p=0,98,
e safra 2009/2010: t=0,05; g.1.=21,1; p=0,96), assim como para os demais pardmetros de
qualidade de fibra em todas as safras (indice micronaire — safra 2007/2008: t=0,82;
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Figura 13. Comparagdo, entre safras consecutivas, da produgcdao média de algoddao em carogo e

pluma de algodoeiro infestado por percevejos (n=72). Dourados, MS. Médias (+EP) das safras
acompanhadas por letras iguais ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (p<0,05) para cada pardmetro de
produgdo.

g.1.=20,7; P=0,42, safra 2008/2009: t=0,03; g.1.=21,9; P=0,97, e safra 2009/2010: t=0,92;
2.1.=20,9; P=0,36 / indice de amarelamento — safra 2007/2008: t=0,28; g.1.=22; P=0,78, safra
2008/2009: t=0,68; g.1.=13,6; P=0,51, e safra 2009/2010: t=0,00; g.1.=15,7; P=1,00 / conteudo
de fibras curtas — safra 2007/2008: t=1,25; g.1.=18,1; P=0,22, safra 2008/2009: t=0,14;
g.1.=20,3; P=0,88, e safra 2009/2010: t=1,34; g.1.=20,5; P=0,19) (Figuras 14-II, Il e IV).

3.7 Injurias e dano

Os sintomas de injurias e de dano apresentaram diferenga estatistica significativa
entre as diferentes categorias de tamanho de magas [pequena (< que 2,5 cm de diametro),
média (=2,5 cm de diametro) e grande (> que 2,5 cm de didmetro)], em ambas as variedades
(Bt e nao-Bt) (Figura 15).

Todos os sintomas de injarias e dano avaliados em macas da variedade nao-Bt, exceto
do nimero de puncturas internas sobre o mesocarpo, foram estatisticamente maiores em
macas de tamanho médio, em relagdo as magas de tamanho pequeno e grande, que por sua vez
nao se diferenciaram estatisticamente entre si (sinais de puncturas no exocarpo: F=4,36;
g.1.=2, 104; P=0,01, sinais de puncturas no mesocarpo: F=1,90; g.1.=2, 104; P=0,15, calos
celulares no mesocarpo: F=6,24; gl=2, 104; P=0,02, e loculos com fibras imaturas

manchadas: F=7,34; g.1.=2, 104; P<0,01).
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Figura 14. Pardmetros médios de qualidade de fibra (I=resisténcia, Il=micronaire,
[II=amarelamento e IV=conteudo de fibras curtas) de algodoeiro Bt e nao-Bt infestado por
percevejos, em trés safras (A=2007/20008, B=2008/2009 ¢ C=2009/2010) (n=12). Dourados,
MS. *Indica que as médias (+EP) das variedades, na respectiva safra, sio estatisticamente diferentes pelo teste t
de Student (P<0,05).

Para a variedade de algodao Bt, macas de tamanho pequeno e médio apresentaram
valores estatisticamente maiores do que aqueles observados em macas grandes para o nimero
médio de calos celulares presentes no mesocarpo (F=8,46; g..=2, 105; P<0,01) e niimero
médio de loculos com fibras imaturas manchadas por macga (F=5,05; g.1.=2, 105; P<0,01)
(Figuras 15-III e IV). Contudo, para os demais sintomas de injuria avaliados, magas pequenas
e médias variaram quanto a manifestacdo de sintomas de ataque de percevejos, apresentando
médias estatisticamente maiores do que o obtido em macas grandes, respectivamente para o
numero médio de sinais externos sobre o exocarpo (F=9,13; g.1.=2, 105; P<0,01) e numero de

puncturas internas sobre o mesocarpo (F=6,40; g.1.=2, 105; P<0,01) (Figuras 15-I e II).



54

6 6F
U] o EEN Pequena an
o > L A [ Média
§ 5 5 s | = Grande
Z 4 @ 4 AB
g
§° g z
= (2]
o 2 A A S 20
© AB =1
€ B B[]B B
o 1 g 1t
a
0 0 —
Bt Nao-Bt Bt Nao-Bt
)
&
3.0 () £ 307 (V)
A =
(2]
% 25 AL g 257
3 A 2
-~ 20 3]
n B S
e 15 B =
° 10 2
£ :
S 05 S
12}
o
0.0 - 3
Bt Nao-Bt S Bt N3o-Bt

Figura 15. Sintomas de ataque e injuria de percevejos [[=marcas (pintas) escuras no exocarpo,
[I=sinais de puncturas no mesocarpo, Ill=calos celulares (“verrugas”) no mesocarpo e
IV=lo6culos com fibras imaturas manchadas], em macas de variedade de algodoeiro Bt e nio-
Bt de tamanho pequeno (<2,5 cm de diametro), médio (=2,5 cm de didmetro) e grande (>2,5
cm de didmetro) (n=36). Safra 2008/2009. Dourados, MS. Médias (+EP) obtidas com os dados
originais transformados em raiz de (x+0,5). Médias acompanhadas por letras iguais, para cada variedade, ndo se

diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05). Médias, para cada variedade, que ndo sdo acompanhadas por letras,
ndo apresentaram diferenca estatistica significativa na analise de variancia (P<0,05).
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4 DISCUSSAO

Tanto o algodao Bt como seu isogénico ndo transgénico foram infestados e
colonizados pelo mesmo complexo de percevejos. Particularmente, a composicao de espécies
de percevejos observada, em especial a de pentatomideos-pragas, foi similar a detectada por
THOMAZONI et al. (2010) em algodoeiro NuOpal Bollgard® (Bt) e DeltaOpal® (ndo-Bt) na
mesma regido do estudo, na safra anterior ao inicio deste estudo. A semelhanca do que
detectamos, esses autores também ndo observaram diferengas significativas na abundancia
desse grupo de sugadores entre a variedade Bt e ndo-Bt estudadas. Ainda, maiores nimeros de
insetos foram extraidos das plantas pelo método do pano-de-batida em relagdo ao método da
planta inteira, corroborando com nossos resultados.

Ao contrario do observado por THOMAZONI et al. (2010), que detectaram o mirideo
Horciasoides nobilellus (Berg., 1883), o pirrocorideo Dysdecus spp. e pentatomideos, sem
observar nenhuma espécie de ropalideo, em nosso estudo, observamos o ropalideo N. sidae.
Todavia, maiores numeros de espécimes de pentatomideos também foram observados em
nosso estudo. Esse fato pode ter sido em fun¢do da diferenga de época de cultivo entre os dois
estudos, localizacdo da area experimental dentro da regido em questdo, metodologia
experimental (e.g. soja cultivada nas adjacéncias), associado a diferentes condicdes
climéticas, que, sabidamente, sdo capazes de interferir na bioecologia de heteropteros-pragas
(PANIZZI & PARRA, 2009). Em adi¢ao, a incidéncia de percevejos-rajados (onde sao
incluidos mirideos e ropalideos) em algodoeiro cultivado no Cerrado brasileiro ¢ associada a
periodos de clima seco (veranicos) (SANTOS, 1999), e a presenca de hospedeiros alternativos
(e.g. plantas daninhas e culturas hospedeiras) na area de cultivo ou nas proximidades dos
algodoais (LOGARZO et al., 2005; TOEWS & SHURLEY, 2009). Isso ajuda a explicar o
menor nimero de mirideos observado nos anos em que o indice de pluviosidade foi maior, e
com distribui¢do regular (safras 2007/2008 e 2009/2010) (Tabela 1), em relagdo a incidéncia
de pentatomideos. Possivelmente, a condicdo de clima mais seco experimentada na safra
2008/2009 favoreceu N. sidae e desfavoreceu os pentatomideos, podendo-se associar
condi¢des de clima imido o favorecimento da incidéncia de Pentatomidae em algodoeiro.
Adicionalmente, o fenomeno da competi¢ao interespecifica foi detectada entre lepidopteros e
heteropteros em algodoeiro (ZEILINGER et al., 2011), o que torna possivel a existéncia de

competi¢do entre espécies de percevejos-pragas na cultura do algodoeiro, particularmente
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entre as espécies mais abundantes: pentatomideos e percevejos-rajados (ropalideos e
mirideos).

O fato dos espécimes de sugadores identificados neste estudo apresentarem
abundancia equivalente em ambas as variedades de algodoeiro (Bt e ndo-Bt), reforca a
afirmativa de que a proteina CrylAc expressa na variedade Bollgard® ndo tem efeito sobre
percevejos em condigdes neotropicais de cultivo, assim como observado em outras partes do
mundo, como Estados Unidos (TOEWS et al., 2009; OLSON et al., 2011), Australia (KHAN
& BAUER, 2001), China (WU et al., 2002; WANG et al., 2008) ¢ India (ARSHAD et al.,
2009). Dessa maneira, esse grupo de pragas sugadoras apresenta potencial para adquirir
importancia primdria (“chave”) em sistemas de cultivo de algodoeiro no Brasil em que um
numero reduzido de aplicacdes de inseticidas de amplo espectro tem sido experimentado
(HARDIN et al., 1995; MEN et al., 2005; LU et al., 2010).

Os pentatomideos-pragas Euschistus servus (Say, 1832) e N. viridula sdo capazes de
colonizar o algodoeiro Bt ou ndo-Bt da mesma maneira, ndo apresentando preferéncia
especifica pela variedade transgénica ou convencional (OLSON et al., 2011), assim como
espécies de mirideos-pragas (LU et al., 2010). Fabaceas, em especial a cultura da soja, sdo
mais atrativas para pentatomideos em relacdo ao algodoeiro (Malvaceae) (McPHERSON,
1996, BUNDY & McPHERSON, 2000; OLSON et al., 2011), relacionando-se a incidéncia
desse grupo de pragas nessa malvacea em fun¢do da maturidade e fenologia da soja ou de
outra leguminosa (e.g. amendoim) colonizada pela praga, quando cultivada na adjacéncia do
algodoal (TOEWS & SHURLEY, 2009; HUANG & TOEWS, 2011).

Embora em algumas situacdes tenha sido constatada diferenca entre as variedades Bt
e ndo-Bt quanto a incidéncia das espécies do estudo, destaca-se que as mesmas ocorreram em
situagdes e condicdes especificas (safra, método de amostragem e/ou avaliacdo), nao se
mostrando como um padrao de resposta do efeito da variedade Bt (proteina CrylAc), sobre
esses insetos. Insetos sugadores ndo sdo controlados por cristais de Bt expressos em tecidos
de algodoeiro transgénico (NARANJO et al., 2009), o que ficou evidente pelos resultados
obtidos.

Como detectado neste estudo, o movimento de pentatomideos, da soja para o
algodoeiro, ocorre ao final do ciclo da leguminosa, e as condi¢des de cultivo nos sistemas de
producdo de soja e algoddo do Cerrado (e.g. escalonamento do cultivo da soja e cultivos de
soja e algodoeiro muito préximos, vicinais ou sequenciais), proporciona a constante dispersao
desses insetos da soja em maturagao, para o algodoeiro cultivado nas adjacéncias (BUNDY &

McPHERSON, 2000). Ressalta-se que no momento de maturagdo da soja, o algodoeiro
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encontra-se em fase de florescimento e frutificacdo, estando muito suscetivel ao ataque desses
insetos (WILLRICH et al., 2004a), o que exige maior periodo de aten¢do por parte dos
produtores. Quanto mais préoximo a cultura da soja das lavouras e algodoeiro, maior o
potencial de dano na produ¢do e reducao da qualidade da fibra pelos pentatomideos-pragas
(TOEWS & SHURLEY, 2009).

Dado ao aumento significativo da incidéncia de ninfas de E. heros e E. meditabunda
em ambas as variedades, constatou-se a colonizagdo dos pentatomideos nos dois tipos de
algodoeiro. Ninfas de pentatomideos, especialmente as de ultimos instares, tem sido relatadas
como as que causam mais danos ao algodoeiro (GREENE & HERZOG, 1999). Fases
imaturas de percevejos ndo sdo capazes de dispersar a grandes distdncias, mas os adultos
podem facilmente se dispersar através do voo para o algodoeiro (HUANG & TOEWS, 2011),
alimentam-se de macas em pleno desenvolvimento e interferindo no potencial produtivo da
cultura (WILLRICH et al., 2004b). O monitoramento de espécimes adultos desses insetos
com o uso de feromdnio sexual tem sido empregado em cultivos de algodoeiro nos EUA para
se detectar o inicio das infestacdoes (TILLMAN et al., 2010), podendo, essa técnica, também
ser eficientemente empregada no Brasil para esse fim, a partir do inicio da fase de maturagao
da soja com o uso de feromonios sintéticos.

De modo particular, a espécie de pentatomideo E. meditabunda apresentou maior
razdo ninfa/adulto (n/a), revelando uma maior capacidade de adaptacdo ao algodoeiro em
relagcdo a E. heros, espécie esta que apresentou maior numero de adultos, e que ¢ sabidamente
a principal espécie de percevejo praga incidente em soja no Brasil atualmente (DEGRANDE
& VIVAN, 2008). Magas e botdes florais de algodoeiro sdo considerados como fonte de
alimento inadequado para o desenvolvimento ninfal de E. heros (AZAMBUJA, 2012), o que
pode explicar um menor numero de ninfas dessa espécie observada em nosso estudo em
relacdo aos adultos. E. meditabunda, comumente chamado de percevejo-asa-preta-da-soja
(DEGRANDE & VIVAN, 2008), ¢ facilmente encontrado se alimentando em ramos de
espécies de solanaceas e leguminosas, em especial arbustivas e herbaceas, associando esse
fato, a caracteristicas do seu aparelho bucal sugador (rostro), que ¢ mais curto, quando
comparado ao de outras espécies de pentatomideos-pragas sugadoras de sementes (PANIZZI
& MACHADO NETO, 1992; SILVA et al., 2006; PANIZZI & SILVA, 2009; LIMA et al.,
2010). Dessa forma, o algodoeiro, como espécie herbacea, se mostra com grande potencial de
se tornar hospedeiro multiplicador de E. meditabunda nos agroecossistemas soja-algodoeiro
com numero reduzido de aplicagdes de inseticidas de amplo espectro, uma vez que essa planta

possui inumeros ramos (vegetativos e reprodutivos) que a compdem.
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Nesses casos, dado a disponibilidade de alimento e prote¢do pela cultura do
algodoeiro, a continuidade de geragdes das espécies desses sugadores, subsequentes as
ocorrentes em soja, poderd acarretar o aumento populacional desse grupo de pragas em curto-
médio prazo, agravando o problema com esse grupo de pragas nos sistemas de produgdo soja-
algoddo. Percevejos mirideos e pentatomideos sdo insetos polifagos, com ampla gama de
hospedeiros, cultivados ou ndo (PANIZZI, 1997, 2000; LOGARZO et al., 2005), o que
proporciona grande capacidade de infestagdo e reinfestacao de lavouras cultivadas durante a
safra e sob condigdes favoraveis, visto que podem infestar plantas daninhas nas adjacéncias e
dentro dos cultivos, além de entrarem em estado de dorméncia na entressafra em plantas
cultivadas para a cobertura do solo (PANIZZI & VIVAN, 1997).

E grande o numero de hospedeiros de pentatomideos-pragas na Regido Neotropical
(PANIZZI, 1997, 2000; PANIZZI et al., 2000), no entanto, pouco se sabe sobre as plantas
hospedeiras de ropalideos e mirideos pragas em sistemas de cultivo de culturas anuais no
Brasil. Possivelmente, alguma condig¢do especifica (e.g. presenca de plantas daninhas na area),
condigdes climaticas e competi¢ao interespecifica, possa explicar a diferenca de presenca e
abundancia destas espécies em condi¢des de cultivo brasileiras, como j& mencionado
anteriormente.

Particularmente, MICHEL (1993) relata a ocorréncia de mais de 12 espécies de
mirideos, 10 espécies de pirrocorideos e 21 espécies de pentatomideos, em algodoeiro
cultivado no Brasil, dentre espécies pragas e benéficas (predadores), demonstrando o grande
potencial desses insetos em colonizar os algodoais. A entomofauna de percevejos-rajado
(Miridae) ja foi estudada em estados do Sudeste brasileiro, com relatos de mais de 300
espécies com base em dados da literatura (FERREIRA, 1999; FERREIRA et al., 2001, 2006;
BARCELLOS, 2011), no entanto, pouco se sabe sobre a bioecologia dessa entomofauna,
especialmene de ropalideos de importancia agricola no agroecossistema em que o algodoeiro
¢ inserido considerando-se as principais regides produtoras de algoddo do Pais (Centro-
Oeste).

MUSSER et al. (2007) consideram o método de amostragem do pano-de-batida
como o mais eficiente para a captura de mirideos da espécie Lygus lineolaris (Palisot de
Beauvois) em algodoeiro na fase de florescimento nos EUA. A mobilidade reduzida, e a
agilidade e capacidade de voo dos percevejos-pragas (PANIZZI & PARRA, 2009), fazem
com que métodos de amostragem desses insetos em cultivos anuais proporcionem maior
chance de captura (e.g. pano-de-batida ou rede de varredura), sejam adotados para esses

insetos. O método de amostragem de percevejos-pragas utilizando o pano de batida em
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lavouras de algodoeiro e soja cultivada nos Estados Unidos tem sido amplamente adotado
pelos produtores para a tomada de decisdo de quando controlar esses insetos em fungdo de
niveis de controle pré-estabelecidos (HOKYO & KIRITAKI, 1962; TODD & HERZOG,
1980; BACHELER et al., 2010).

No Brasil, a amostragem de percevejos-pragas na cultura da soja ¢ recomendada para
que seja realizada com pano-de-batida, desde que as praticas do Manejo Integrado de Pragas
(MIP) comecaram a ser empregadas na cultura da soja em meados da década de 70
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Atualmente, o método de amostragem de insetos-pragas
empregados nas lavouras de algodoeiro do Cerrado Brasileiro, para estimacdo da populacao
e/ou sintomas de injurias e tomada de decisdo quanto ao uso ou ndo de alguma medida de
controle, ¢ realizado vistoriando-se as plantas individualmente (método da planta inteira)
(DEGRANDE, 1998). Apesar disso, ha que se considerar a adog¢do de métodos de
amostragem alternativos de percevejos-pragas em algodoeiro como ja ¢ realizado em paises
como os EUA (BACHELER et al., 2010). Dentre os métodos de amostragem que podem ser
empregado nos algodoais (Bt ¢ nao-Bt) do Brasil, estd o método da batida-de-pano e/ou
avaliacdo de sintomas de injirias e danos em magcas, para se detectar indices de infestagdo e
estimar a popula¢do de percevejos na cultura, uma vez que nosso trabalho possibilitou a
constatagdo de maiores nimeros de espécimes pelo método do pano-de-batida e a deteccdo de
injurias em macas de determinado tamanho.

Especificamente, a avaliacdo de sintomas de injurias ¢ danos em magds de
determinado tamanho ¢ utilizada pelos produtores norte-americanos para a constatacao do
ataque de percevejos em algodoais e decisdo de se tomar alguma medida de controle
(BACHELER et al., 2010). Mag¢as com tamanho igual ou menor a 25 mm de didmetro sdo
tidas como preferidas pelos percevejos (WILLRICH et al., 2004a). Isso corrobora com nossos
resultados, em que maior quantidade de sintomas de injarias e danos foi observada em magas
com didmetro igual ou menor que 25 mm, indicando que magas com esse tamanho especifico
devem ser tomadas como as preferidas para avaliagdo dos sintomas de injurias da praga nas
lavouras de algodoeiro em condi¢des brasileiras. De maneira geral, frutos em formacgao
promovem maior fonte nutricional e condigdes favordveis para os pentatomideos se
alimentarem, uma vez que oferecem menos resisténcia a penetragdo do rostro e
constantemente sdo nutridos para sua formagdo (PANIZZI & SILVA, 2009, ESQUIVEL,
2012).

As variedades testadas neste trabalho sdo consideradas isogénicas (mesmo parental),

com o potencial produtivo e de qualidade de fibra da variedade Bt, determinada como iguais
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ou superiores aos da variedade ndo-Bt (CANCI, 2007). No entanto, o que foi observado ¢ que
sob as mesmas condigdes de infestagdo de percevejos, a variedade ndo-Bt se mostrou mais
produtiva e sem diferencas nos parametros de qualidade de fibra entre as variedades. Esse fato
levanta hipoteses sobre a real existéncia de derivagdo da variedade ndo-Bt pela variedade Bt
ou da mudanca do fenoétipo quando a variedade Bt ¢ submetida a uma condi¢do adversa
inesperada, como um surto populacional de percevejos. Sugere-se, que dentre outros fatores, o
tipo de variedade cultivada pode influenciar nos danos dos percevejos e consequentemente na
produtividade das lavouras (ROBERTS, 2006).

A dispersdao de espécies de pentatomideos de soja com variedades de diferentes
ciclos de maturagdo, para as variedades de algodoeiro Bt e ndo-Bt, NuCOTN 33b" ¢ DPL
5415", foi observada do inicio do florescimento até o aparecimento das primeiras magis, com
picos populacionais dos pentatomideos ocorrendo ao longo de todo o periodo de formacao das
macas, sem que houvesse diferenga significativa de produtividade entre as variedades de
algodoeiro (BUNDY & McPHERSON, 2000). Da mesma maneira, foi constatada em cinco
variedades transgénicas, 4793R", 4793R™, 4691B® (Bt), 4892BR" (Bt), BXN47" e
BXN49B® (Bt), essencialmente derivadas da ndo-Bt, Stoneville 474%, o mesmo desempenho
produtivo e de qualidade de fibra, quando submetidas ao controle ou ndo de pentatomideos
(BAUER, 2006).

Como a ocorréncia de E. heros foi maior, ¢ de se esperar que a maior quantidade de
danos tenha sido ocasionada por essa espécie. No caso de E. servus, a produtividade do
algoddo em carocgo, obtidas de macas expostas a uma infestacao de 30 individuos adultos/6,70
m” nas fases entre 6-9 e < 3 NAFB, foi significativamente menor da que a produtividade dos
capulhos de um algodoeiro ndo infestado (WILLRICH et al., 2004b). O monitoramento dos
pentatomideos para definicdo do momento mais adequado para o controle desses insetos deve
ser iniciado a partir da fase de formagao de magas (WILLRICH et al., 2004a).

Nossos resultados evidenciam que a amostragem de pentatomideos e mirideos nas
lavouras de algoddo brasileiras ao longo de todo periodo de formacdo das magas,
principalmente quando ha soja em fase de maturacdo proxima da area cultivada, torna-se
essencial, visto o potencial de infestacdo dessas espécies, especialmente de E. heros, pela
dispersao da soja em final de ciclo, nos periodos em que o algodoeiro estd mais suscetivel ao
ataque desses insetos sugadores.

Dessa maneira, estudos ao longo de varias safras que busquem a compreensao
bioecoldgica dos percevejos pentatomideos e ropalideos nos agroecossistemas em que

variedades de algodoeiro Bt e ndo-Bt sdo introduzidas no Brasil, se fazem necessarios para
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que a determinagao e validacdo de taticas de manejo integrado desse complexo de pragas, nos
diferentes sistemas de producdo de algoddo brasileiros sejam alcancados, constatado o

potencial de infestagdo e de dano desses insetos neste estudo.
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5 CONCLUSOES

O complexo de percevejos-pragas observado na fase reprodutiva dos algodoeiros Bt e
ndo-Bt e nas trés safras do estudo foi constituido principalmente pelas espécies de
pentatomideos E. heros, E. meditabunda, N. viridula e pelo mirideo N. sidae, sendo E. heros a

espécie mais abundante.

A matruragdo da soja cultivada nas adjacéncias de areas de producdo de algodao
influencia a invasdo do complexo de percevejos pentatomideos fitofagos da soja para o

algodoeiro.

A infestacdo das espécies de percevejos, em especial de pentatomideos, ndo
apresentou diferenca significativa entre variedades Bt e ndo-Bt, sendo capazes de colonizar os

algodoeiros indiferentemente.

Ninfas de Edessa meditabunda mostraram-se mais adaptadas ao algodoeiro do que

ninfas de E. heros.

A producao de algodao de ambas as variedades foi semelhante, sob a mesma condigao
de infestacdo de percevejos, apesar da detccao de alguma diferencas, com a variedade Bt

sendo mais produtiva.

A qualidade da fibra ndo se diferenciou entre os gendtipos Bt e ndo-Bt sob a mesma

condic¢do de infestagdo de percevejos.

Magcas de tamanho menor ou igual a 2,5 cm de didmetro apresentam nimero maior de

sintomas de ataque por percevejos, do que magas maiores que 2,5 cm.
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CAPITULO 2

Ataque, injdria e dano do percevejo-marrom Euschistus heros (F.) em macas de
algodoeiro Bt (Bollgard®) (CrylAc) e nao-Bt

Miguel Ferreira Soria' e Paulo Eduardo Degrande1

'Universidade Federal da Grande Dourados, Programa de Pos-graduagdo em Agronomia,
Faculdade de Ciéncias Agrarias. Rodovia Dourados-Itahum, Km 12 - Cidade Universitaria -
Agronomia/Entomologia Aplicada. Bairro Aeroporto. Caixa Postal 533, CEP 79804-970,
Dourados/MS, Brasil. E-mail: miguelagro@gmail.com; paulodegrande@ufgd.edu.br.

RESUMO - Euschistus heros (Fabr.) ¢ um dos percevejos sugadores de mac¢as de algodoeiro
que tem adquirido importancia no sistema de producao de algoddo Bt no Brasil, pelo fato de
estar mais adaptado as condi¢cdes ambientais das regides produtoras do Cerrado brasileiro.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de injuria e dano de E. heros (adultos e
ninfas de 5° instar) em magas de variedade Bt (MONS531) e de sua variedade isogénica nao-Bt
sob condi¢des de Cerrado. Para isso, dois estudos foram realizados em Dourados, MS, Brasil:
(I) avaliagao da infestagao de magas com 25 mm de diametro por um adulto de E. heros, e (II)
avaliacdo da infestacao de macas de diferentes idades (6, 12 e 18 dias apoOs a antese - DAA)
por um adulto ou ninfa de 5 instar de E. heros. Os percevejos foram confinados junto as
macas por um periodo de quatro ou cinco dias no campo. Apds este periodo foi realizada a
avalia¢do de sintomas internos e externos de injurias nos l6culos das magas, bem como a % de
abscisdo dessas estruturas. Avaliou-se o peso de algodao em carogo proveniente de magas que
permaneceram na planta por ocasido da infestagdo e que ndo foram retiradas das plantas para
avalia¢do de sintomas internos de injurias. Os dados foram submetidos a andalise de variancia
com posterior teste de comparacdo de médias de Tukey (p<0,05). Uma andlise de correlacao
de Pearson (p<0,05) foi realizada entre os sintomas de injuria para o estudo I. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Para as duas variedades, independente
da idade da macga, o niimero de sinais internos de puncturas foi maior em magas atacadas por
ninfas, embora o niimero de sinais externos de puncturas ndo tenha se diferenciado entre os
tipos de magas. J4 o nimero de calos celulares internos ("verrugas") foi maior em magas com
12 DAA, assim como a % de abscisao foi maior em mag¢as com 6 DAA quando infestadas por
ninfas. O ataque de adultos e ninfas ocasionou descoloracdo significativa das fibras imaturas
tanto para macas da variedade Bt quanto para as da ndo-Bt, bem como a redugdo do indice

micronaire. Adultos e ninfas causaram reducao significativa do peso do algoddo em carogo
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em ambas as variedades, com as magas de 6 e 12 DAA, apresentando maior suscetibilidade ao
ataque do percevejo. Sinais internos de puncturas e verrugas apresentam correlagdo moderada
com sinais externos de puncturas. Esses resultados contribuem para o manejo integrado de

pentatomideos-praga em algodoeiro Bt e ndo-Bt no Brasil.

Palavras-chave: Hemiptera, Pentatomidae, sugador-praga, prejuizos, Cerrado brasileiro
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CAPITULO 2

Attack, injury and damage of the Neotropical brown stink bug on bolls of Bt (Bollgard®)
(CrylAc) and non-Bt cotton

Miguel Ferreira Soria' and Paulo Eduardo Degrande1

'Universidade Federal da Grande Dourados, Programa de Pés-graduacio em Agronomia,
Faculdade de Ciéncias Agrarias. Rodovia Dourados-Itahum, Km 12 - Cidade Universitaria -
Agronomia/Entomologia Aplicada. Bairro Aeroporto. Caixa Postal 533, CEP 79804-970,
Dourados/MS, Brasil. E-mail: miguelagro@gmail.com; paulodegrande@ufgd.edu.br.

ABSTRACT - Euschistus heros (Fabr.) is one of the boll-feeding bugs that is acquiring
importance on the Bt-cotton production system of Brazil due the fact that this species is more
adapted to the environmental conditions of the cotton production regions in the Brazilian
Cerrado. This work had as objective to assess the capability of injury and damage of E. heros
(adults and 5° instar nymphs) on bolls of a Bt variety (MON 531) and on bolls of its isogenic
non-Bt line in Cerrado conditions. For that, two trials were carried out in Dourados, MS,
Brazil: (I) assessment of the infestation of bolls with 25 mm of diameter by one adult of E.
heros, and (II) assessment of the infestation of bolls of different ages (6, 12 and 18 days
before anthesis — DBA) by one adult or 5° instar nymph of E. heros. The stink bugs were
confined with the bolls for a period of four to five days in the field. Before the period of
confinement the assessment of internal and external symptoms of injuries on the bolls locks
were assessed, as well as the % of abscission of those structures. Cotton yield was assessed
from bolls that remained on the plant by the occasion of the infestation and that were not
removed from the plants to the assessment of internal injury symptoms. The data was
submitted to an analysis of variance with the means been compared by Tukey’s test (p<0,05).
One Pearson’s correlation analysis (p<0,05) was done for the symptoms of injuries in the
study 1. The experimental design adopted was the completely randomized. For both varieties,
despite the boll age, the number of internal signs of punctures was higher on bolls attacked by
nymphs, despite the fact that the number of external signs did not differ among the bolls type.
The number of internal “warts” was higher on bolls with 12 DBA, as well the % of abscission
was higher on bolls with 6 DBA when infested by nymphs. The attack of adults and nymphs
caused a significant lint yellowness of immature fibers for both varieties and decrease of
micronaire index. The adults and nymphs caused a significant reduction of cotton bolls yield

in both varieties, with boll of 6 and 12 DBA presenting higher susceptibility to the stink bug
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attack. Internal signs of punctures and warts presented moderate correlation with external
signs of punctures. Those results contribute to the development of management of pentatomid

pests on Bt and non-Bt cotton in Brazil.

Key words: Hemiptera, Pentatomidae, sucking pests, losses, Brazilian Cerrado
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1 INTRODUCAO

Nos tradicionais sistemas de producdo de algoddo do Cerrado brasileiro, os
percevejos pentatomideos fitéfagos, especialmente os dispersantes de culturas anuais com
ciclo mais curto ou precoce que o do algodoeiro como a soja, sdo controlados indiretamente
pelas aplicagdes de inseticidas de amplo espectro direcionadas principalmente para o controle
de Anthonomus grandis Boh., 1843 (bicudo) e Heliothis virescens (Fabr., 1781) (lagarta da
maga).

No entanto, nas ultimas safras, semelhante ao ocorrido nos Estados Unidos e
Australia (McCOLL et al., 2011; OLSON et al., 2011; ZEILINGER et al., 2011), o cultivo de
variedades geneticamente modificadas resistentes a lepidopteros-pragas (Bt), aliado a agdes
regionais de combate de populacdes do bicudo e/ou ao sistema de cultivo adensado/safrinha,
tem possibilitado a reducao no ntimero de aplicagdes de inseticidas para o controle de A.
grandis e/ou H. virescens e promovido a infestagdo dos algodoais por pentatomideos-pragas
dispersantes da soja cultivadas nas adjacéncias, com maior intensidade e frequéncia,
resultando em prejuizos ainda ndo mensurados.

Este cendrio ¢ observado quando o algodoeiro e a soja sdo cultivados no mesmo
tempo e espago, o que propicia, ao final do ciclo da leguminosa, a dispersao dos percevejos
em busca de alimento e abrigo para as plantas de algodoeiro (BUNDY & McPHERSON,
2000; SORIA et al., 2009), causando danos a producao e a qualidade das fibras, pelas injurias
decorrentes da succdo da seiva das estruturas reprodutivas das plantas, especialmente de
macas em inicio de formagdo (GREENE & HERZOG, 1999; WILLRICH et al., 2004a,b;
BOMMIREDDY et al., 2007).

Nesta situacdo, o algodoeiro normalmente se encontra em pleno desenvolvimento
reprodutivo, o que o torna mais suscetivel ao ataque dos percevejos (GREENE et al., 2006),
sendo esse fato comum nas principais regides produtoras de algodao do Cerrado Brasileiro,
uma vez que a cultura do algoddo divide espaco com a soja e ocupa aproximadamente 9% da
area cultivada com essas duas culturas nesse bioma (CONAB, 2012).

No Cerrado brasileiro, Euschistus heros (Fabr., 1798) (percevejo marrom), Edessa
meditabunda (Fabr., 1794) (percevejo-edessa), Piezodorus guildinii (West., 1837) (percevejo-
verde-pequeno), Nezara viridula (L., 1758) (percevejo-verde), Chinavia spp. (percevejo-
acrosterno), Dichelops melachantus (Dallas, 1851) (percevejo-brriga-verde) e Thyanta

perditor (Fabr., 1794) (percevejo-tianta), sdo as principais espécies de percevejos
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pentatomideos fitéfagos que ocorrem na soja e que atacam o algodoeiro (BASTOS, 2002;
BELTRAO et al., 2002; CRUZ-JUNIOR et al., 2003; THOMAZONI et al., 2010). Dentre
essas espécies, E. heros pode ser considerado o pentatomideo que oferece maior risco
fitossanitario para o algodoeiro cultivado no Cerrado, ja que parece estar melhor adaptado as
condi¢des ambientais que ocorrem nessa regido e ser considerado o principal pentatomideo
praga infestante da cultura da soja no Brasil (PANIZZI & VIVAN, 1995; PANIZZI, 2000;
COSTA et al., 1998; DEGRANDE & VIVAN, 2008; SALUSO et al., 2011).

As magas que sao atacadas por pentatomideos e que ndo sofrem queda das plantas
apresentam sintomas caracteristicos de injiria, como manchas circulares pretas sobre o
exocarpo e sinais escuros de puncturas ou “verrugas” (calos celulares) sobre o mesocarpo
(WENE & SHEETS, 1964; GREENE et al., 2006), sendo que a avaliagdo desses sintomas tem
sido utilizada como técnica alternativa de monitoramento de populagdes para determinacao do
nivel de controle desses insetos em cultivos de algoddo (Bt ou ndo-Bt) nos Estados Unidos
(GREENE & HERZOG, 1999; MUSSER et al., 2007; BLINKA et al., 2008; TOEWS et al.,
2009).

Embora diversos trabalhos demonstrem a capacidade de dano e caracterizacao de
injurias das espécies de pentatomideos-praga Euschistus servus (Say, 1832), N. viridula,
Acrosternum (Chinavia) hilare (Say, 1832) (percevejo-acrosterno), Piezodorus hybneri
(Gmelin, 1788) e Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) (percevejo-verde-pequeno) sobre
algodoeiro (WENE & SHEETS, 1964; GREENE et al., 1999, 2001; CRUZ JUNIOR et al.,
2003; WARD, 2005; SIEBERT et al., 2005; BOMMIREDDY et al., 2007), ¢ incipiente o
conhecimento do potencial de dano e injuria de E. heros em algodoeiro, especialmente sobre
variedades Bt cultivados em condigdes neotropicais.

Adicionalmente, alguns estudos tem demonstrado variabilidade da suscetibilidade da
producao de algoddao e qualidade da fibra de macas em funcdo da idade dos frutos, com
estruturas de didmetro < a 25 mm, ou com acumulo de graus de calor (agc) < a 280, sendo
consideradas as mais suscetiveis ao ataque de ninfas e/ou adultos (GREENE et al., 1996;
CRUZ-JUNIOR et al., 2003; BOMMIREDDY et al., 2007; MUSSER et al., 2008). Outro fato
¢ que pentatomideos sdo capazes de transmitir patogenos as macas de algodoeiro, resultando
na podridao das fibras (MITCHELL, 2004; MEDRANO et al., 2007, 2011).

Dentro do contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP), ataque pode ser definido
como o processo de alimentagdo do inseto ou acaro sobre a planta/cultura de interesse

econOmico, injuria, como qualquer alteracao deletéria e/ou fisiologica decorrente do ataque,
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na planta ou em parte dela, e dano, como a perda ocasionada na produgdo devido a injuria
decorrente do ataque (CROCOMO, 1990; DENT, 2000).

Neste contexto, considerando as mudancgas nos atuais sistemas de producao de
algodao do Cerrado que favorecem a infestagdao de pentatomideos-pragas, especialmente de E.
heros, esta pesquisa objetivou avaliar aspectos relacionados a capacidade de injaria e dano de
adultos e ninfas de E. heros em magas de diferentes idades de algodoeiro Bt (CrylAc) e nao-
Bt cultivado sob condigdes Cerrado, visando obter informagdes para auxiliar o manejo

integrado desse complexo de pragas em cultivos de algodao do Brasil.



78

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

Para a avaliar o potencial de injuria e dano de E. heros em macas de algodoeiro Bt e
ndo-Bt, foram realizados dois estudos em duas safras e locais diferentes sob condigdes de
campo. O primeiro estudo (I) foi realizado na safra 2008/2009, de 14 de janeiro a 17 de junho
de 2009, no Laboratério de Entomologia Aplicada e Biotecnologia (22°11° Sul, 54° 56° Oeste
e 459 m de altitude), da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS, Brasil. J4 o segundo estudo (II) foi realizado na
safra 2009/2010, de 06 de dezembro de 2009 a 27 de abril de 2010, na Fazenda Experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FAECA) (22°14° S, 54° 59’ O e 404 m de altitude), da
FCA, UFGD, Dourados, MS, Brasil.

No estudo I, magas de algoddo Bt e ndo-Bt de tamanho pré-definido foram infestadas
com um adulto de E. heros, e no estudo II, magas Bt e ndo-Bt de trés idades diferentes foram
infestadas com um adulto ou uma ninfa de 5 instar de E. heros.

O solo nos dois locais de estudo, foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf) de textura argilosa. A precipitacdo total e temperatura média ocorridas
nas safras 2008/2009 e 2009/2010, ao longo do periodo experimental, foram respectivamente,
de 1245 ¢ 1694 mm, e de 23°C, em ambas as safras, conforme dados obtidos pela estagdo

meteoroldgica da UFGD (http://www.ufgd.edu.br/clima).

2.2 Area experimental

Para a obtencdao das mag¢as de algodoeiro alvo das infestagcdes, foram cultivadas as
variedades Bt [Nqual® Bollgard® (Monsanto do Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP)], capaz de
expressar a proteina inseticida CrylAc que controla os lepidopteros-pragas Alabama
argillacea (Hibner, 1823), Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e Pectinophora gossypiella,
e sua isolinha ndo-Bt [DeltaOpal® (Monsanto do Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP)].

As éreas de cultivo de cada variedade foram constituidas de duas faixas de 180 m?,
dispostas a uma distancia maxima de 2 m uma da outra (lado a lado), formadas por oito linhas
de cultivo de 25 m de comprimento espacadas 0,9 m na safra 2008/2009, e por 10 linhas de 20

m espagadas 0,9 m na safra 2009/2010. Em ambos os locais e previamente a semeadura, o
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solo das 4reas experimentais foi preparado e corrigido seguindo as recomendagdes
agrondmicas para o plantio convencional de algodoeiro (EMBRAPA, 2001).

Apo6s o preparo do solo, as linhas de semeadura foram demarcadas com cultivador. A
adubacdo de base foi realizada com uma semeadora-adubadora de precisdo antes da
demarcacdo das linhas de semeadura, utilizando 400 kg/ha do adubo 10-20-20 (N-P-
K+Ca=10,0%; S=4,1%; B=0,054%; Mn=0,06% e Zn=0,27%) e 500 kg/ha do adubo 02-20-18
(N-P-K+Ca=9,0% e S=5%), respectivamente nas safras 2008/2009 e 2009/2010.

A semeadura foi realizada manualmente a uma densidade de 12-14 sementes/m nos
dia 14 de janeiro de 2009 e 06 de dezembro de 2009, respectivamente nas safras 2008/2009 e
2009/2010. A emergéncia das plantulas ocorreu cinco dias apds a semeadura, sendo realizado
um desbaste aos 10-15 dias apds a emergéncia (DAE), obtendo-se um estande final de 9-10
plantas/m.

As sementes de ambas as variedades foram tratadas com os fungicidas carbendazim e
tiram (Derosal Plus®, Bayer S.A., Sdo Paulo, SP, 0,3 g de carbendazim/kg de semente + 0,7 g
de tiram/kg de semente), € com o inseticida fipronil (Standak®, BASF S.A., Sao Paulo, SP,
0,5 g de i.a./kg de semente). Na safra 2008/2009, quando necessario (periodos de estiagem),
foi empregada irrigacdo por aspersdo no periodo de estabelecimento (semeadura e
emergéncia) e ao longo do ciclo da cultura.

Aos 39 e 54 DAE, foram realizadas uma adubag¢ao nitrogenada de cobertura com 250
kg/ha de sulfato de amonio e 150 kg/ha de uréia, respectivamente nas safras 2008/2009 e
2009/2010. Quando necessario, o controle de plantas daninhas foi realizado por meio de
capina manual, mantendo as plantas sempre livres da matocompetigao.

O uso de acaricidas (e.g. avermectinas) e inseticidas (e.g. benzoiluréias, carbamatos,
organofosforados, piretroides, piridinas, neonicotinoides e/ou espinosinas) foi empregado
sistematicamente em pulverizagdes espacadas de 3-7 dias em ambas as variedades desde a
fase de emergéncia, utilizando-se da dosagem comercial de rotulo. Essas aplicagdes
objetivaram prevenir qualquer tipo de ataque e injurias de pragas desfolhadoras e/ou
sugadoras sobre as estruturas reprodutivas, sendo realizadas até no maximo oito dias antes da
infestacdo das magas com os percevejos. Excepcionalmente, inseticidas especificos para o
controle de afideos e lagartas (e.g. piridinas e benzoiluréias) foram aplicados até cinco dias
antes das infestagoes.

Independente de a variedade Bt cultivada apresentar eficiéncia de controle de
lagartas de A. argillacea, H. virescens e P. gossypiella, as plantas dessa variedade também

receberam as mesmas aplicacdes de inseticidas que a variedade ndo-Bt recebeu para o
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controle de lepidopteros, de forma a uniformizar o controle de &caros e outros insetos pragas
em ambas as variedades. Apds o periodo de infestagdo dos percevejos, as aplicagdes
sistemdticas de inseticidas e acaricidas foram retomadas até o final do ciclo das variedades
(completa abertura de capulhos). Dessa forma, as mac¢as foram submetidas exclusivamente ao
ataque e injurias dos percevejos utilizados nas infestacdes das macas.

O controle de Ramularia areola Atk. foi realizado somente na safra 2009/2010
(estudo II), aos 25 DAE, utilizando os fungicidas azoxistrobina e ciproconazol (Priori Xtra®,
Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda., Sdo Paulo, SP, 200 g de azoxistrobina’/ha + 40 g de
ciproconazol/ha).

Nesta mesma safra, os herbicidas glufosinato (Finale®, Bayer S.A., Sdo Paulo, SP,
600 g de i.a./ha) e sal de aménio de glifosato (Roundup Ultra®, Monsanto do Brasil Ltda., Sdo
Paulo, SP, 1.787,5 g de i.a./ha) foram aplicados como dessecantes ao final do ciclo das
plantas. Nao foram utilizados reguladores de crescimento e maturadores em ambas as safras.

A vazao de pulverizagdo de todos os agroquimicos aplicados variou de 150-200 1/ha.

2.3 Tratamentos

No estudo I, dos 23 m centrais das seis linhas centrais de cada area experimental
(area util), foram selecionadas das plantas em pleno desenvolvimento reprodutivo magas Bt e
nao-Bt de tamanho médio (= 25 mm de didmetro), utilizando-se um gabarito de papelao que
continha um orificio de 25 mm de didmetro (Figura 1). As macds que se encaixavam
perfeitamente no gabarito eram consideradas de tamanho médio e entdo selecionadas,
constituindo as unidades experimentais ou parcelas. Uma maca por planta da primeira posi¢ao
do 4-6" ramo reprodutivo (terco médio) foi selecionada ao acaso, num total de 40 magas (20
infestadas e 20 ndo infestadas — controle) destinadas para a avaliagdo de sintomas de ataque e
injuria logo apos o periodo de infestagdo com os percevejos, € 32 magas (16 infestadas e 16
ndo infestadas — controle), para a avaliacdo de sintomas de injuria e dano nos capulhos
oriundos de magcas infestadas com um percevejo.

No estudo II, magas com idade de 6, 12 e 18 dias apds a antese (DAA), apresentando
respectivamente, aproximadamente 14, 24 e 31 mm de didmetro foram obtidas das plantas da
variedade Bt e nao-Bt para serem infestadas com um adulto ou ninfa de 5° instar de E. heros.
Para isso, plantas que constituiram 4 area til das areas experimentais (18 m centrais das seis
linhas centrais) de cada variedade (Bt e ndo-Bt), foram monitoradas quanto a presenca de

flores brancas (antese) nas primeiras e segundas posi¢cdes dos ramos reprodutivos a partir da
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Figura 1. Gabarito de papeldo utilizado para a selecdo de macas de algodoeiro. Maga de 25
mm de didmetro encaixada no orificio do gabarito até a maior largura do didmetro (I),
observada por cima (II) e por baixo (III) apds o encaixe. Dourados, MS, 2012.

segunda semana de florescimento. Em cada monitoramento, os mesmos ramos de todas as
plantas vistoriadas eram checados visando a presenca de flor branca.

Uma flor branca por planta, num total de cinco por linha de cultivo eram marcadas e
datadas a cada trés dias. No momento em que as flores marcadas atingiram as idades
desejadas (6, 12 e 18 DAA) j4 como magas, as mesmas eram infestadas com um adulto de E.
heros, ou uma ninfa de 5° instar de E. heros, ou ndo eram infestadas (controle), totalizando
nove tratamentos dentro de um esquema bifatorial 3x3, em que as trés idades (didmetros) de
magas correspondiam a primeira fonte de variacdo e as trés condigdes de infestacdo, a
segunda fonte de variacgao.

Num total de oito macgads obtidas (repeti¢des) por tratamento, 72 magds foram
avaliadas para sintomas de ataque e injuria logo apds o periodo de infesta¢do, e outras 72
macas destinadas a avaliagdo de sintomas de injaria e dano ao final do ciclo, nos capulhos
oriundos de magas infestadas.

As primeiras magas infestadas (18 DAA) localizavam-se nos tercos médios e inferior
das plantas, as que foram infestadas em seguida (12 DAA), no ter¢o médio, e as Ultimas (6

DAA), no tergo superior das plantas.

2.4 Percevejos

No estudo I (safra 2008/2009) as magas foram infestadas com percevejos adultos
coletados em soja, cultivar CD-219 RR® (Coodetec, Cascavel, PR), cultivada no Laboratorio
de Entomologia Aplicada e Biotecnologia da UFGD, sem o uso de inseticidas para o controle

de sugadores.
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Os espécimes foram coletados com auxilio de pano de batida e rede de varredura,
permanecendo por 48 horas sem alimento (inani¢do) no interior de recipiente pléstico
transparente (20x30%10 ¢cm) com tampa vazada recoberta com tecido tipo voil, mantido em
temperatura ambiente sob sombra, previamente a infestacdo, para favorecer o ataque as
magas.

Os percevejos utilizados no estudo II foram obtidos de uma colonia de E. heros
estabelecida no ano de 2009 no laboratorio, por meio de posturas provenientes do Laboratdrio
de Bioecologia de Hemiptera da Embrapa Soja, Londrina, PR. Aproximadamente seis meses
apos o estabelecimento da criagdo em laboratdrio, novas posturas oriundas de fémeas
coletadas de soja e algodoeiro em areas experimentais da FCA e da FAECA-UFGD foram
introduzidas na coldnia, objetivando o aumento da heterogeneidade genética e fenotipica dos
espécimes criados em laboratorio.

A coldnia foi mantida em sala de criacdo de insetos sob condi¢gdes constantes de
fotoperiodo (14 h), temperatura (25+2°C) e umidade relativa (65+5%). Todos os estagios
(ovos, ninfas e adultos) foram criados em um unico tipo de recipiente plastico transparente
(20%x30x10 cm) — recipiente/container de criagdo, com tampa vazada recoberta com tecido
tipo voil e fundo forrado com papel filtro. O papel filtro servia como superficie rugosa para
favorecer o caminhamento dos insetos no interior do recipiente, além de facilitar a limpeza do
mesmo.

Adultos recém emergidos eram sexados aos 1-7 dias de idade e mantidos em grupos
de 20-25 casais no interior do recipiente para acasalamento. Todos os percevejos adultos
foram criados com vagens verdes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e frutos imaturos de
ligustro [(Ligustrum lucidum (Ait.)], sendo suplementados com sementes secas de soja
(Glycine max L.), amendoim (Arachis hypogaea L.) e girassol (Helianthus annuus L.). Ninfas
de 1° instar ndo receberam alimento, e ninfas de 2° até 5° instar foram alimentadas apenas com
vagens de feijdo e frutos de ligustro. A umidade no interior dos recipientes era mantida
umedecendo o papel filtro com 4gua destilada ou pelas vagens de feijao, quando estes tltimos
eram fornecidos aos percevejos. Aproximadamente 10 a 15 vagens de feijao e quatros cachos
pequenos de frutos de ligustro eram fornecidos no interior dos recipientes de criagdo a cada
troca de alimento. As sementes secas (= 40 g de cada tipo) foram disponibilizadas soltas no
interior dos recipientes. Independente do estagio de desenvolvimento, as vagens de feijao e
frutos de ligustro eram trocados trés vezes por semana, enquanto as sementes secas trocadas

uma veEz por s€mana.
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Quatro discos de algoddo para o uso de cosméticos foram disponibilizados no
interior dos recipientes com adultos para servirem de substrato de oviposi¢ao para as fémeas.
Todas as posturas eram coletadas trés vezes por semana com auxilio de uma pinga
entomologica, coincidindo com os periodos de troca de alimento e limpeza da sala de criagao.
A cada troca de instar, a partir do segundo, ou semanalmente para os adultos, os recipientes
sujos eram trocados por limpos. Os recipientes sujos recebiam uma lavagem em solugdo de
agua com detergente neutro, passando posteriormente por um periodo de 48 h imersos em
solug@o de hipoclorito de sédio a 0,5%, e ao final recebiam uma aplicaciao de alcool 70% na
superficie interna, antes de serem novamente reutilizados. Assim como no estudo I, os
percevejos utilizados no estudo II permaneceram por 48 h sem receber nenhum tipo de
alimento antes das infestagoes, aclimatando-se em condi¢des ambientais naturais sob sombra.
Os espécimes de 5° instar apresentavam no momento da infestagao de 1-2 dias de idade, e os

adultos, de 5-7 dias.

2.5 Infestacio

Em ambos os estudos, apds a selecdo das macas (estudo I) ou flores (estudo II) das
variedades de algoddao Bt e ndo-Bt, todas as estruturas inclusive as que ndo foram infestadas
(controle), foram confinadas em uma gaiola modificada de GREENE et al. (1999),
confeccionada com copo plastico transparente de 200 ml, tecido tipo tule e clipes. As gaiolas
consistiam do copo plastico vazado servindo de estrutura, ¢ do tecido tule (10x20 cm)
costurado apenas nas extremidades laterais e recobrindo o copo, servindo de sustentacdo da
estrutura. A parte vazada do copo era disposta sobre a mag¢d ou flor branca, permitindo o
confinamento da estrutura reprodutiva no interior da gaiola. O tecido tule que sobrava na parte
inferior e superior ao copo, era enrolado e preso com clipes, de forma justa ao copo (parte
superior da gaiola) e ao ramo que sustentava a estrutura (parte inferior da gaiola),
suspendendo a gaiola (Figura 2). Os clipes facilitavam a abertura e fechamento da parte
superior da gaiola para a infestagdo e desinfestagdo dos percevejos sem a necessidade de
manipular a mag¢a, bem como a retirada das gaiolas.

Os percevejos foram confinados junto as macas por cinco dias no estudo I e quatro
dias no estudo II, sendo metade dos espécimes utilizados machos, e metade fémeas, para que
o efeito de possiveis diferencas quanto a capacidade de injuria entre sexos fosse anulado. A

mortalidade e abscisdo das estruturas eram checadas duas vezes ao dia, realizando-se a troca
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Figura 2. Gaiola utilizada para a infestacio das mac¢ds de algodoeiro com E. heros,
apresentando uma flor branca (I), maca (II) e capulho (III). Dourados, MS, 2012.

dos espécimes mortos por outros vivos, considerando-se a mac¢a abscindida como parcela

perdida.

2.6 Avaliacao de ataque, injarias e danos

Ap6s o periodo de infestagdo, as macas avaliadas para sintomas de ataque e injaria
foram retiradas das plantas juntamente com os percevejos e gaiolas. As magas que foram
deixadas nas plantas para avaliagdo de sintomas de injuria ¢ dano ao final do ciclo
permaneceram engaioladas até o momento da retirada dos capulhos, protegendo as estruturas
do ataque de outras pragas até a colheita.

Tanto as magds quanto os capulhos colhidos das plantas foram levados para o
laboratorio. Nas macas foi avaliado o niumero de sinais externos (pintas) sobre o exocarpo, o
nimero de puncturas internas e calos celulares (“verrugas’) sobre o mesocarpo e o nimero de
l6culos com fibras imaturas manchadas por magd. Nos capulhos foi obtido o niimero de
loculos com fibras manchadas e o numero de 16culos com fibras carimas (Figura 3).

Apenas no estudo II, e para as macas que foram coletadas das plantas para avaliagao
de sintomas de injurias e dano, a porcentagem de abscisdo de estruturas através da contagem
de frutos abscindidos ao longo e apds o periodo de infestagdo foi obtida, uma vez que no
estudo I ndao houve abscisao de magas.

O potencial de dano foi mensurado pela producao de algodao dos capulhos (carogo e
pluma) oriundos das magas infestadas e ndo infestadas, pesando-se o algoddo em carogo
retirado de cada capulho, e apds o beneficiamento, por meio de descaro¢adora de rolo portatil,
pesando-se a pluma. Adicionalmente, o algoddo em pluma produzido pelos capulhos no

estudo II foi analisado em equipamento HVI — High Volume Instruments (Premier ART 2",
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Premier Evolvics Pvt. Ltd., Coimbatore, India), obtendo-se os valores médios de indice
micronaire ¢ de amarelamento das fibras.

No estudo II, a quantidade de algodao produzido pelas macas localizadas no terco
superior das plantas (6 DAA) nao foi suficiente para analise em HVI, o que impossibilitou a
analise de qualidade da fibra neste estudo, uma vez que a quantidade minima de fibra

requerida para essa analise ndo foi alcangada.

2.7 Analise estatistica

Em ambos os estudos, os dados do numero médio dos sintomas de ataque e injarias
por loculo [numero de sinais externos (pintas) sobre o exocarpo ¢ numero de puncturas
internas e calos celulares (“verrugas’) sobre o mesocarpo], ma¢a (nimero médio de l6culos

com fibras imaturas manchadas) e capulho (nimero de ldculos com fibras carimds e com

fibras manchadas), foram analisados com os dados originais transformados em vx + 0.5. A
analise da producao de algodao em caroco e pluma foi realizada com os dados originais nao
transformados, assim como a dos indices micronaire ¢ de amarelamento para o estudo I.

Os dados de porcentagem de abscisdo de macas obtidos no estudo II foram

VP (%

00 )) para fins de andlise estatistica. No entanto, para melhor

transformados em arc sen (

visualizacdo foram apresentados os resultados com os dados originais. Todas as
transformagdes de dados foram utilizadas com o objetivo de normalizacdao dos dados.

No estudo I, de maneira independente para cada variedade (Bt e ndo-Bt), empregou-
se o teste t de Student (P<0,05) para comparar os sintomas de ataque, injurias e dano entre as
magcas (infestadas ou ndo), por meio do procedimento TTEST do SAS"™ (SAS INSTITUTE,
2008).

No estudo II, as variaveis avaliadas foram analisadas seguindo um esquema bifatorial
3x3, também de maneira independente para cada variedade (Bt e ndo-Bt), em que as trés
idades de magas (6, 12 e 18 DAA), correspondiam a primeira fonte de variacdo [Maca (M)] e
as trés condi¢des de infestagdo (um adulto ou ninfa de 5° instar de E. heros, e controle — sem
infestacdo), a segunda fonte de variagdo [Infestacdo (I)]. Para isso, empregou-se uma analise
de variancia (P<0,05) dentro do modelo fatorial em questdo, seguido de teste de comparagao
de médias de Tukey (P<0,05) para as fontes de variacdo significativas (M, I ou M vs. 1), por

meio do procedimento GLM do SAS® (SAS INSTITUTE, 2008).
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Figura 3. Sintomas de ataque e injurias avaliados nas magas infestadas por E. heros e nos capulhos oriundos de macas infestadas: loculos sem
sinais externos (pintas) sobre o exocarpo (I) e com sinais (A1), 16culos sem sinais de puncturas sobre o mesocarpo (II) e com sinais (B1), l6culos
apresentando calos celulares (“verrugas”) sobre o mesocarpo (B2), fibras imaturas sem injarias (III) e manchadas (C1), capulho sem sinais de
injuria (IV), e com loculos carimas e fibras manchadas (D1 e D2). Dourados, MS, 2012.
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3 RESULTADOS

3.1 Adulto de E. heros vs. macas de diametro médio

3.1.1 Sintomas de ataque e injurias

Para ambas as mag¢as de diametro médio (25 mm) das variedades estudadas (Bt
e nao-Bt), o numero de puncturas internas (Bt: t=5,36; g.1.=19; p<0,01 / ndo-Bt: t=4,45;
g.1.=19,1; p<0,01) e calos celulares (“verrugas”) (Bt: t=4,17; g.1.=26,7; p<0,01 / ndo-Bt:
t=3,51; g.1.=19; p<0,01) sobre o mesocarpo dos loculos, € o numero de l6culos com
fibras imaturas manchadas das magas (Bt: t=4,59; g.1.=27,2; p<0,01 / nao-Bt: t=4,61;
g.1.=19; p<0,01), foram estatisticamente maiores nas macas infestadas do que nas nao
infestadas, evidenciando o ataque e injuiria do percevejo sobre os frutos, independente

da variedade testada (Tabela 1).

Tabela 1. Numero médio (£ erro padrdo) de sintomas de ataque e injuria de adulto de
Euschistus heros em macas (=2,5 cm de diametro) de variedade de algodoeiro Bt e ndo-
Bt (n=20). Safra 2008/2009. Dourados, MS.

Sintomas" Maga Bt Magd ndo-Bt
Infestada Controle Infestada Controle
PE 0,97+0,12™ 0,77+0,05 1,07+0,12* 0,80+0,05
PI 3,98+0,61* 0,70+0,00 3,14+0,54* 0,73+0,03
CC 1,82+0,21% 0,84+0,10 1,80+0,31% 0,70+0,00
LFIM 1,38+0,11* 0,80+0,05 1,21+0,11* 0,70+0,00

(UPE=ntmero de marcas (pintas) escuras no mesocarpo por loculo, PI=ntimero de sinais de puncturas no
endocarpo por loculo, CC=numero de calos celulares (“verrugas”) no endocarpo por loculo e
LFIM=numero de l6culos com fibras imaturas manchadas por maga. Médias (+EP) obtidas com os dados
originais transformados em raiz de (x+0,5). "Indica que as médias dos tratamentos, para cada genotipo,
ndo se diferenciam estatisticamente pelo teste t de Student (P<0,05). *Indica que as médias dos
tratamentos, para cada gendtipo, sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (P<0,05).

Particularmente, o nimero de sinais externos (pintas) sobre o exocarpo nao
apresentou diferenca significativa entre magas infestadas ou nao da variedade Bt
(t=1,43; g.1.=24,7; p=0,16), porém, magas infestadas da variedade ndo-Bt apresentaram
nimero estatisticamente maior de sinais externos sobre o exocarpo do que nas macgas
nao-infestadas (t=2,05; g.1.=26,1; p=0,05).

Da mesma maneira, a avaliagdo de injurias em capulhos oriundos de magas Bt
e ndo-Bt infestadas resultou em nimero médio de loculos carimas e com fibras maduras

manchadas, estatisticamente maiores do que aqueles oriundos de magas nao-infestadas
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Tabela 2. Numero médio (£ erro padrao) de sintomas de injaria de adulto de Euschistus
heros em capulhos de variedade de algodoeiro Bt e ndo-Bt oriundos de magas (=2,5 cm
de diametro) infestadas e nao infestadas (n=16). Safra 2008/2009. Dourados, MS.

Sintomas™" Capulho Bt Capulho nao-Bt

Maga infestada Controle Maga infestada Controle
LC 1,22+0,13* 0,73+0,03 1,46+0,14* 0,79+0,06
LFMM 1,52+0,16* 0,82+0,09 1,70+0,12* 1,08+0,11

LC=ntimero de léculos “carimis” por capulho ¢ LFMM=ntimero de léculos com fibras maduras
manchadas por capulho. Médias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5).
*Indica que as médias dos tratamentos, para cada genoétipo, sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de
Student (P<0,05).

em ambas as variedades estudadas (Bt: t=3,69; g.1.=16,9; p<0,01 / ndo-Bt: t=4,37;
2.1.=20,6; p<0,01) (Tabela 2).

3.1.2 Produtividade das macas e qualidade da fibra

A producao de algodao em carogo e pluma foi significativamente em ambas as
variedades quando infestadas por um adulto de E. heros (Figura 4). Na variedade Bt, a
reducdo da producdo de algoddo em caroco foi de 17% (t=3,01; g.1.=24,5; p<0,01),
enquanto que na variedade ndo-Bt foi de 24% (t=2,70; g.1.=29,3; p=0,01). Ja a redugdo
da produgdo de algodao em pluma foi em média de 31% nas magas infestadas de ambas

as variedades (Bt: t=3,42; g.1.=29,6; p<0,01 / ndo-Bt: t=3,42; g.1.=29,6; p<0,01).
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Figura 4. Produgdo de algoddo em caroco e pluma de magas (=2,5 cm de didmetro) de
variedade de algodoeiro Bt (I) e ndo-Bt (II) infestadas com um adulto de Euschistus

heros (n=16). Safra 2008/2009. Dourados, MS. *Indica que as médias (+EP) dos tratamentos,
para cada parametro de producéo, sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (P<0,05).

A infestacdo por um adulto de E. heros apresentou reducao significativa no

indice micronaire da fibra de algodao produzida por ambas as mag¢as. Apenas magas da
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variedade Bt apresentaram aumento significativo do grau de amarelamento das fibras
(Figura 5). A redugdo do indice micronaire foi de 12% em fibras oriundas de magas Bt
que sofreram infesta¢dao (t=10,72; g.1.=15,9; p<0,01) e de 5% em fibras oriundas de
magads nao-Bt infestadas (t=6,5; g.l.=14,7; p<0,01). O aumento do grau de
amarelamento das fibras de algoddo Bt das macas que foram infestadas foi de 11%
(t=3,27; g.1.=19.,4; p<0,01), e de 4% nas fibras das mag¢as de algodao nao-Bt infestadas
(t=1,74; g.1.=24,3; p=0,09).

3.1.3 Correlagio entre sintomas de injurias e producio de algodao

A andlise de correlacdo entre os sintomas de ataque e injurias apresentou
significancia para todas as comparagdes obtidas pela matriz de correlacdo, em ambas as
variedades estudadas (Tabela 3). A correlagdo entre o nimero de puncturas internas e
calos celulares sobre o mesocarpo e de léculos com fibras imaturas manchadas
manteve-se entre 0,70 e 0,89 em ambas as variedades, apresentando forte correlacao

positiva entre si.
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Figura 5. Indice micronaire (1) e grau de amarelamento (II) de fibras oriundas de magcés
(=2,5 cm de diametro) de variedade de algodoeiro Bt e ndo-Bt infestadas com um adulto

de Euschistus heros (n=16). Safra 2008/2009. Dourados, MS. *Indica que as médias (+EP)
dos tratamentos, para cada variedade, sdo estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (P<0,05).

De maneira contraria, a correlagdo entre o nimero de sinais externos (pintas)
com os demais sintomas de injurias avaliados internamente nas macas manteve-se entre
0,20 e 0,69, apresentando correlagdo positiva, variando de fraca a moderada, tanto em

magds Bt quanto em nao-Bt.
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Tabela 3. Correlagdo de Pearson entre sintomas de ataque e injaria de adulto de
Euschistus heros em magas de variedade de algodoeiro Bt e nao-Bt (n=40). Safra
2008/2009. Dourados, MS.

Maga Bt

. ) Coeficiente de correlagio (r)"”
Sintomas PE Pl cC
PI 0,426** - -
CC 0,451%** 0,763** -
LFIM 0,348* 0,729** 0,707**
Maca ndo-Bt

. Coeficiente de correlacdo (1)
Sintomas PE PI e
PI 0,554 - -
CC 0,593** 0,758%* -
LFIM 0,604 ** 0,899** 0,740**

(PE=numero de marcas (pintas) escuras no mesocarpo por loculo, PI=niimero de sinais de puncturas no
endocarpo por loculo, CC=numero de calos celulares (“verrugas”) no endocarpo por loculo e
LFIM=numero de loculos com fibras imaturas manchadas por maga. @Coeficiente de correlagdo obtido
com os dados originais de magas infestadas e controle transformados em raiz quadrada de (x + 0,05).
*Correlacdo significativa (P<0,05). **Correlagdo significativa (P<0,01).

Quando a correlagdo entre os sintomas de injarias em capulhos (nimero médio
de loculos carimas e com fibras maduras manchadas) tanto de variedades Bt quanto de
ndo-Bt, foram analisados entre si, niveis significativos de correlacdo positiva foram
observados. De maneira contraria, quando a analise de correlagdo foi realizada entre a
producao de algodao em carogo e pluma e os sintomas de injarias em capulhos, niveis
significativos de correlagdao negativa foram observados (Tabela 4).

Nao foi detectada correlagdo significativa entre o niimero de sinais externos
(pintas) sobre o exocarpo e a producao de algoddo em carogo e pluma em ambas as
variedades. Particularmente para a variedade Bt, a correlagdo entre sinais externos sobre
o0 exocarpo e o numero de loculos carimas foi significativa e moderada, e para o nimero
de loculos com fibras maduras manchadas, a correlagdo ndo foi significativa. O
contrario foi obtido para a variedade nao-Bt.

A correlacdo entre a produgdo de algoddao em carogo e pluma com sintomas de
injurias avaliados em capulhos Bt e nao-Bt variou de -0,40 a -0,80, podendo ser

considerada de forte a moderada.
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Tabela 4. Correlagao de Pearson entre o peso de algodao em carogo € pluma e sintomas
de ataque e injuria de adulto de Euschistus heros em macas de variedade de algodoeiro
Bt e ndo-Bt (n=32). Safra 2008/2009. Dourados, MS.

Maga Bt

A ) Coeficiente de correlagio (r)"”
Parametros PAC PAD PE iC
PAP 0,926**
PE -0,246" -0,293"™
LC -0,654** -0,815%* 0,423*
LFMM -0,412* -0,618** 0,288™ 0,686**
Maca nao-Bt
Parimetros Coeficiente de correlacdo (1)

PAC PAP PE LC

PAP 0,948%*
PE -0,128" -0,250™
LC -0,718%** -0,827** 0,283™
LFMM -0,488** -0,624** 0,475** 0,659**

WPAP=produgdo de algoddo em pluma (g) por capulho, PAC=produgio de algodio em carogo (g) por
capulho, LC=numero de l6culos “carimas” por capulho e LFMM=ntumero de l6culos com fibras maduras
manchadas por capulho. PCoeficiente de correlagdo obtido com os dados originais de macas infestadas e
controle transformados em raiz quadrada de (x + 0,05). "™Correlagio ndo significativa (P<0,05).
*Correlacdo significativa (P<0,05). **Correlagdo significativa (P<0,01).

3.2 Adulto e ninfa de E. /eros vs. macgas de idades diferentes

3.2. 1 Sintomas de ataque e injurias

A andlise de variancia bifatorial (3%3) realizada para as fontes de variagdo
estudadas [idade de maga (M), tipo de infestacao (I) e interacdo M vs. I], de forma
independente para cada variedade (Bt e ndo-Bt), resultou em diferencas que variaram
quanto o nivel de significancia do teste F, dependendo do sintoma de ataque ou injaria
avaliado (Tabela 5).

O numero de puncturas internas e calos celulares (“verrugas”) sobre o
mesocarpo, bem como a porcentagem de abscisdo de macas se diferenciou entre as
magcas de diferentes idades (M) (6, 12 e 18 DAA — dias apds a antese), independente da
variedade.

A fonte de variacao tipo de infestagdo (I) (um adulto ou ninfa de 5° instar de E.
heros, e sem infestagdo), apresentou diferenca estatistica significativa entre seus niveis
para o numero de loculos com fibras imaturas manchadas e o nimero de puncturas
internas e calos celulares (“verrugas™) sobre o mesocarpo, em ambas as variedades.

Contudo, o nimero de sinais externos no exocarpo € a porcentagem de abscisdo de
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Tabela 5. Significancia do teste F da analise de varidncia das fontes de variagdo
estudadas, em funcdo de sintomas de ataque e injaria causados por Euschistus heros, em
macgas de variedade de algodoeiro Bt e nao-Bt com diferentes idades (n=8). Safra
2009/2010. Dourados, MS.

Parametro” e — Maga = —
Fontes de variacio® Bt (g.1. do erro=55) Nao-Bt (g.1. do erro=54)
gl F P gl F P
Puncturas externas (PE)
Magis (M) 2 145 024 2 1,41 0,25
Infestacao (I) 2 1,99 0,14 2 4,06 0,02
M vs. I 4 0,02 0,99 4 0,23 0,91
CV(%)? 67,93 56,23
Puncturas internas (P))
Magas (M) 2 3,84 0,02 2 6,62 <0,01
Infestagdo (I) 2 22,50 <0,01 2 33,00  <0,01
M vs. I 4 120 032 4 1,47 0,22
CV(%) 54,65 35,96
Calos celulares (CC)
Magas (M) 2 6,83  <0,01 2 3,28 0,04
Infestacao (I) 2 20,49 <0,01 2 5,92 <0,01
M vs. I 4 248 0,05 4 2,81 0,03
CV(%) 28,91 39,42
Fibras manchadas (LFIM)
Magas (M) 2 1,16 032 2 2,00 0,14
Infestacao (I) 2 18,11 <0,01 2 4,99 0,01
M vs. I 4 033 085 4 1,63 0,18
CV(%) 36,94 44,50
Abscisao de macas (ABSC)
Magias (M) 2 6,84  <0,01 2 29,84 <0,01
Infestagdo (I) 2 1,11 033 2 1437  <0,01
Mvs. I 4 0,64 0,63 4 1437  <0,01
CV(%) 265,92 155.32

(PE=numero de marcas (pintas) escuras no mesocarpo por loculo, PI=niimero de sinais de puncturas no
endocarpo por léculo, CC=numero de calos celulares (“verrugas”) no endocarpo por loculo,
LFIM=numero de l6culos com fibras imaturas manchadas por magd ¢ ABSC=% de abscisdo de macas.
@Maci: 6, 12 e 18 dias ap6s a antese (DAA); Infestacio: adulto de E. heros, ninfa de 5° instar de E. heros
e controle (sem infestagdo). P'Coeficiente de variagio (%). Analises realizadas com os dados originais
transformados em raiz de (x+0,5), a excessdo da porcentagem de abscisdo de macas (ABSC), onde os
dados foram transformados em arcsen de [raiz(x/100)].

macas apresentaram diferenca estatistica entre os niveis de infestagdo somente para
magas da variedade nao-Bt.

Quando a andlise foi realizada para a interacdo da infestacdo de adultos ou
ninfas sobre as macds com diferentes idades, foi detectada diferenca estatistica

significativa para o numero de calos celulares sobre o mesocarpo entre o0s
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tratamentos resultantes da interacdo, para ambas as variedades. Particularmente, esta
interacdo apresentou diferenga estatistica significativa entre os tratamentos para a

porcentagem de abscisao de macas, apenas para a variedade ndo-Bt.

3.2.2 Injurias em capulhos e perdas na producao

Da mesma maneira como detectado para os sintomas de ataque e injurias em
magas, os sintomas de injurias avaliados em capulhos oriundos de macgas infestadas,
bem como a producao de algodao e pluma dessas estruturas, variaram quanto ao nivel
de significancia observados pelas diferentes fontes de variacdo estudadas (M, I ou M vs.

I) (Tabela 6).

Tabela 6. Significancia do teste F da andlise de variancia das fontes de variagdo
estudadas, em fun¢ao de sintomas de injaria causados por Euschistus heros em capulhos
oriundos de macgas de variedade de algodoeiro Bt e ndo-Bt com diferentes idades, e do
potencial produtivo dos capulhos (n=8). Safra 2009/2010. Dourados, MS.

Parametro” e — Maga ~ —
Fontes de variagio® Bt (g.1. do erro=62) Nao-Bt (g.l. do erro=63)
gl F p gl F p
Loculos “carimas™ (LC)
Magas (M) 2 983 <001 2 7,32 <0,01
Infestacao (I) 2 6,68 <0,01 2 1,68 0,19
Muvs. 1 4 1,72 0,16 4 4,56 <0,01
CV(%) 39,57 38,72
_Fibras manchadas (LEFMM)
Magas (M) 2097 0,38 2 4,45 0,01
Infestacao (I) 2 18,97 <0,01 2 5,63 <0,01
Muvs. 1 4 0,19 0,94 4 0,74 0,56
CV(%) 30,96 23,62
Algodao carogo (PAC)
Magas (M) 2 42,84 <0,01 2 21,72 <0,01
Infestacao (I) 2 946  <0,01 2 3,93 0,02
Mvs. 1 4 1,32 0,27 4 1,00 0,41
CV(%) 47,03 53,30
Algodao pluma (PAP)
Magas (M) 2 2495 <0,01 2 9,81 <0,01
Infestacao (I) 2 10,23  <0,01 2 4,39 0,01
Muvs. 1 4 1,45 0,22 4 1,08 0,37
CV(%) 53,07 61,39

LC=ntimero de léculos “carimds” por capulho, LEFMM=ntimero de léculos com fibras maduras
manchadas por capulho, PAC=produ¢do de algoddo em carogo (g) por capulho e PAP=producdo de
algoddo em pluma (g) por capulho. PMagca: 6, 12 ¢ 18 dias apos a antese (DAA); Infestagdo: adulto de E.
heros, ninfa de 5° instar de E. heros e controle (sem infestagdo). ®’Coeficiente de variagdo (%). Analises
realizadas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5), a excess@o da producdo de algodao
em caro¢o ¢ pluma, onde os dados ndo foram transformados.
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Macas com idades diferentes (M) de ambas as variedades (Bt e ndo-Bt)
apresentaram diferenga quanto ao niumero de loculos carimas e a producdo de algodao
em carogo e pluma. No entanto, o numero de loculos com fibras maduras manchadas
apresentaram diferencas entre os tipos de macgas, apenas para a variedade nao-Bt.

Em ambas as variedades, para o niimero de loculos com fibras imaturas
manchadas e para a producdo de algoddo em caroco e pluma, a infestacdo por adultos,
ninfas e o controle (sem infestacdo) — niveis de (I) — apresentaram alguma diferenca
entre si. O namero de loculos carimas apresentou diferenca estatistica significativa entre
os niveis de (I), apenas para a variedade Bt.

A interagdo M vs. | apresentou diferenga estatistica significativa entre os

tratamentos apenas para numero de loculos carimas da variedade nao-Bt.

3.2.3 Influéncia do tamanho de macas sobre a suscetibilidade ao ataque de E. heros

O numero puncturas internas sobre o mesocarpo dos loculos das macas
aumentou progressivamente conforme a idade das magds, demonstrando maior
quantidade de ataques ou picadas de prova em magads mais velhas (Figura 6-1). De
maneira geral, macas de ambas as variedades com 18 DAA apresentaram numero de
sinais de puncturas internas estatisticamente maiores do que os observados em magas
com 6 DAA. Mac¢as com 12 DAA apresentaram numero de puncturas internas
estatisticamente iguais do obtido em macgds com 6 e 18 DAA na variedade Bt, mas
apresentaram valores significativamente menores do obtdio em macas com 18 DAA na
variedade ndo-Bt.

O numero de calos celulares (“verrugas”) observado sobre o mesocarpo das
macas da variedade Bt com 12 DAA foi estatisticamente maior em relagdo ao obtido em
mag¢as com 6 ¢ 18 DAA. Ja na variedade nao-Bt, o nimero de calos celulares foi
estatisticamente maior em macas com 12 DAA, apenas em relagdo as magas com 6
DAA (Figura 6-1I).

Para ambas as variedades, o nimero de loculos carimas foi estatisticamente
maior em capulhos oriundos de macas infestadas aos 12 DAA, quando comparado as
macgas infestadas aos 18 DAA (Figura 7-I). Particularmente para a variedade Bt, o
nimero de capulhos procedentes de macas infestadas aos 6 DAA ndo foi diferente

estatisticamente daquele obtido em capulhos oriundos de macas infestadas aos 12 e 18
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Figura 6. Sintomas de ataque de Euschistus heros [I=sinais de puncturas no endocarpo e
[I=calos celulares (“verrugas”) no endocarpo], em magas de algodoeiro de variedade Bt
e ndo-Bt, infestadas aos 6, 12 e 18 dias apds a antese (DAA) (n=16). Safra 2009/2010.

Dourados, MS. Médias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5).
Médias acompanhadas por letras iguais, para cada variedade, ndo se diferenciam pelo teste de Tukey
(P<0,095).
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Figura 7. Sintomas de injurias de Euschistus heros em capulhos [[=numero de 16culos
“carimds” por capulho e II=nimero de loculos com fibras maduras manchadas por
capulho], oriundos de magas de algodoeiro de variedade Bt e ndo-Bt infestadas aos 6,
12 e 18 dias apo6s a antese (DAA) (n=16). Safra 2009/2010. Dourados, MS. Médias (+EP)

obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). Médias acompanhadas por letras iguais,
para cada variedade, ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05). Médias, para cada variedade, que
ndo sdo acompanhadas por letras, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa na analise de
variancia (P<0,05).

DAA. J4 para a variedade nao-Bt, as respostas obtidas em capulhos oriundos de magas

infestadas aos 6 ¢ 18 DAA nao apresentaram diferenga estatistica significativa entre si.
Apesar das respostas observadas apresentarem semelhanca em ambas as

variedades estudadas, o numero de l6culos com fibras maduras manchadas apresentou

diferenca estatistica entre os diferentes tamanhos de magas apenas para a variedade nao-
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Bt (Figura 7-II). Para esse parametro de injuria, um numero estatisticamente maior de
loculos ndo-Bt com fibras maduras manchadas foi obtido em capulhos oriundos de
magas infestadas aos 6 DAA quando comparado ao obtido em capulhos oriundos de

magas infestadas aos 18 DAA. J4 para os capulhos provenientes de magas infestadas aos
12 DAA, as médias foram estatisticamente semelhantes ao obtido em capulhos oriundos

de magas infestadas aos 6 ¢ 18 DAA.
3.2.4 Efeito do ataque de adulto e ninfa de E. heros

Analisando os diferentes tipos de infestacdo (um adulto, ninfa de 5° instar de E.
heros e sem infestacdo) em relagdo a testemunha, observou-se que macas da variedade
ndo-Bt que sofreram infestagdo de adultos ou ninfas apresentaram maior nimero de
sinais externos (pintas) sobre o exocarpo, quando comparados a testemunha (Figura 8—
I). O mesmo nao foi detectado para macas da variedade Bt, ndo sendo observadas

diferengas estatisticas entre os tratamentos.
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Figura 8. Sintomas de ataque e injaria de adulto e ninfa de 5° instar de Euschistus heros
[[=marcas (pintas) escuras no mesocarpo, II=sinais de puncturas no endocarpo,
[MI=calos celulares (“verrugas”) no endocarpo e IV=l6culos com fibras imaturas
manchadas], em magds de algodoeiro de variedade Bt e ndo-Bt (n=16). Safra

2009/2010. Dourados, MS. Médias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de
(x+0,5). Médias acompanhadas por letras iguais, para cada variedade, ndo se diferenciam pelo teste de
Tukey (P<0,05). Médias, para cada variedade, que ndo sdo acompanhadas por letras, ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa na analise de variancia (P<0,05).
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O ntmero de puncturas internas sobre o mesocarpo foi estatisticamente maior
em magcas infestadas por ninfas, quando comparado ao obtido pela infestagdo com
adultos e pela testemunha, em ambas as variedades (Figura 8—II). Contudo, a infestagao
por adultos ainda resultou em nimero de puncturas internas estatisticamente maior do
que o obtido na testemunha.

O ntmero de calos celulares observado em magas infestadas por ninfas e
adultos ndo apresentou diferenca estatistica entre si. No entanto, com ambas as
condicdes de infestacdo, em ambas as variedades, verificou-se médias estatisticamente
maiores do que o observado na testemunha (Figura 8—III).

A mesma resposta foi obtida para o numero de ldculos com fibras imaturas
manchadas na variedade Bt, em que maiores valores foram obtidos nas duas condigdes
de infestagdo, porém nao se diferenciando estatisticamente entre si, embro apresentando
médias estatisticamente maiores do que o obtido na testemunha (Figura 8-1V). Para a
variedade nao-Bt, o numero de loculos com fibras imaturas manchadas de macas
infestadas com ninfas, ndo apresentou diferenca estatistica significativa da testemunha.

Com relacdo as injurias avaliadas ao final do ciclo das plantas, um nimero
estatisticamente maior de l6culos carimas foi observado em capulhos da variedade nao-
Bt oriundos de macas infestadas, quando comparados a testemunha, embora ndo se
diferenciassem estatisticamente entre si (Figura 9-1I).

De maneira contraria, para a variedade Bt, apenas o numero de loculos carimas
observados em capulhos oriundos de magas infestadas com adultos é que se diferenciou
da testemunha, e das magas infestadas com ninfas. Analisando o nimero de l6culos com
fibras maduras manchadas, observou-se que em ambas as variedades, as magas que
sofreram infestacdo tanto por adultos quanto por ninfas, apresentaram valores

estatisticamente maiores do que o obtido na testemunha (Figura 9-I1).

3.2.5 Efeito do ataque de adulto e ninfa de E. /eros sobre abscisao de macas

A abscisdo de estruturas apds a infestagdo pelos percevejos (adulto e ninfa de
5° instar de E. heros) foi estatisticamente maior em macas com 6 DAA em ambas as
variedades (29% em Bt e 37% em ndo-Bt) (Figura 10-I). Apesar de ter sido observado
4% de abscisdo de mag¢as com 12 DAA na variedade Bt, esse valor ndo se diferenciou
estatisticamente do observado para magds com 18 DAA em que ndo houve abscisdo. Ja

na variedade ndo-Bt, macas com 12 e 18 DAA nao sofreram queda.
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Figura 9. Sintomas de injiria de adultos e ninfas de 5 instar de Euschistus heros
[[=nimero de loculos ‘“carimas” por capulho e II=nimero de léculos com fibras
maduras manchadas por capulho], em capulhos de algodoeiro de variedade Bt e ndao-Bt

oriundos de magcas infestadas (n=16). Safra 2009/2010. Dourados, MS. Médias (+EP)
obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). Médias acompanhadas por letras iguais,
para cada variedade, ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 10. Abscisdo de macgas de variedade de algodoeiro Bt e ndo-Bt pelo ataque de
Euschistus heros, em funcao da idade da maga (I) [6, 12 e 18 dias apos a antese (DAA)]

e do estagio de desenvolvimento do percevejo (II) (adulto e ninfa de 5 instar) (n=16).
Analise realizada com dados transformados em arcsen de [raiz (x/100)], porém sendo apresentado médias
obtidas com os dados originais. Médias acompanhadas por letras iguais, para cada variedade, ndo se
diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05). Médias, para cada variedade, que ndo sdo acompanhadas por
letras, ndo apresentaram diferenga estatistica significativa na analise de variancia (P<0,05).

Considerando a infestagdo com £E. heros em diferentes fases de
desenvolvimento, a diferenga de abscisdo de magds foi observada apenas para a
variedade ndo-Bt, em que 29% das macds atacadas por ninfas foram abscindidas,
resultando em valor estatisticamente maior do que o observado em magas atacadas por
adultos (8%), que por sua vez ndo se diferenciou estatisticamente da testemunha (Figura

10-10).
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3.2.6 Producio de mac¢as em func¢io do ataque de adulto e ninfa de E. heros

A producao de algodao em carogo e pluma de capulhos oriundos de magas Bt e
ndo-Bt infestadas aos 18 DAA foi estatisticamente maior do que o produzido pelas
magas infestadas aos 6 DAA e 12 DAA, que por sua vez foram estatisticamente
diferentes entre si, com o menor valor sendo observado em capulhos provenientes de
magas infestadas aos 6 DAA (Figura 11-1).

O mesmo padrao de resposta foi observado para a producao de algodao em
caroco para a variedade ndo-Bt, no entanto, com os valores de produ¢do de algodao em
pluma obtidos para capulhos procedentes de macgas infestadas aos 12 e 18 DAA, nao se
diferenciando estatisticamente entre si, e sendo estatisticamente maiores do que o obtido
em capulhos provenientes de macas infestadas aos 6 DAA (Figura 11-1I).

Tanto a infestagio por um adulto quanto por uma ninfa de 5 instar de E. heros
resultou em valores de producao de algodao em caroco e pluma na variedade Bt,
estatisticamente iguais entre si ¢ menores do que o observado na testemunha (Figura
11-III). A reducdo de producao de algoddo em caroco foi de 44 e 27%, respectivamente
quando as magas foram infestadas por um adulto ou ninfa de E. heros, assim como a
produgdo de algoddo em pluma foi reduzida 50 e 32%.

Na variedade ndo-Bt, a producao de algoddo em carogo e pluma de capulhos
oriundos de macas infestadas com ninfas foi estatisticamente menor do que o observado
na testemunha, porém estatisticamente igual da obtida de capulhos oriundos de magas
infestadas com adultos, apresentando reducdo de 33 e 41%, respectivamente, para a
producao de algoddo em carogo e pluma (Figura 11-1V). Nesta mesma variedade, a
producdo obtida por capulhos oriundos de magas infestadas por adultos ndo se

diferenciou da testemunha.

3.2.7 Injurias e danos de E. heros (adulto e ninfa) em macas de diferentes idades
3.2.7.1 Calos celulares (“verrugas”)

A analise do desdobramento das médias dos tratamentos da interagdo M vs. |
que apresentaram significAncia pelo teste F revelou que macds da variedade Bt
infestadas por ninfas aos 6 DAA apresentaram numero de calos celulares no mesocarpo
estatisticamente maior do que obtido em macas infestadas por adultos, que por sua vez

ndo se diferiram da testemunha, em que ndo se observaram calos celulares (Tabela 7).
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Figura 11. Produgdo de algoddo em carogo e pluma de macgas atacadas por Euschistus
heros, em funcdo da idade da mac¢a (I e II) [6, 12 e 18 dias apds a antese (DAA)] e do

estagio de desenvolvimento do percevejo (III e IV) (adulto e ninfa de 5 instar) (n=16).
Meédias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). Médias acompanhadas
por letras iguais, para cada variedade, ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 7. Numero médio de calos celulares (“verrugas™) (+ erro padrdo) no endocarpo
de magas de variedade de algodoeiro Bt e ndo-Bt infestadas aos 6, 12 e 18 dias apds a
antese (DAA), com um adulto ou ninfa de 5 instar de Euschistus heros (n=8). Safra
2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Infestagdo Maga Bt

6 DAA 12 DAA 18 DAA
Adulto 0,89+0,08 ABa 1,40+0,15Aa 0,92+0,05Aa
Ninfa 1,31+0,13Aab 1,49+0,18Aa 1,02+0,10Ab
Controle 0,70+0,00Ba 0,70+0,00Ba 0,72+0,01Aa
Infestagdo Maga Ndo-Bt

6 DAA 12 DAA 18 DAA
Adulto 1,00+0,11Aa 1,35+0,11ABa 1,09+0,24Aa
Ninfa 1,00+£0,00Ab 1,76+0,18 Aa 1,00+£0,14Ab
Controle 0,70+0,00Aa 0,70+0,00Ba 0,93+0,09Aa

'Médias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). *Médias seguidas por
letras maitsculas iguais, na coluna, ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05);
médias seguidas por letras minusculas iguais, na linha, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Magds com 12 DAA infestadas tanto por adultos quanto por ninfas nao

apresentaram diferenca estatistica entre si. No entanto, apresentaram numero de calos
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celulares estatisticamente maiores do que o obtido na testemunha. J4 macgas com 18
DAA infestadas por adultos e ninfas apresentaram médias estatisticamente iguais
quanto ao numero de calos celulares incidentes apds a infestagao.

Apenas a infestagcdo por ninfas ¢ que foi capaz de promover numero de
verrugas estatisticamente maior em magas com 12 DAA em relagdo ao observado em
magas com 6 e 18 DAA, que por sua vez, ndo se diferiram estatisticamente entre si. Nas
demais condigdes de infestagdo, o numero de verrugas foi estatisticamente igual entre
Si.

Ja a avaliacdo de calos celulares avaliados nos tratamentos oriundos da
interagdo M vs. I em macas ndo-Bt, revelou que apenas macas infestadas por ninfas aos
12 DAA apresentaram numero médio de verrugas estatisticamente maior do que o
observado na testemunha, no entanto, ndo se diferenciando do observado em magas
infestadas por adultos, que por sua vez foi estatisticamente igual ao obtido no controle.
Particularmente, a infestagdo por ninfas resultou em maior nimero de calos celulares

em magas infestadas aos 12 DAA, semelhante ao observado para a variedade Bt.

3.2.7.2 Loculos carimas

Com relagdao ao niimero de loculos carimas observados em capulhos nao-Bt
oriundos dos tratamentos da interagdo M vs. I, apenas aqueles provenientes de macas
infestadas aos 12 DAA com adultos e ninfas ¢ que apresentaram maior niimero de
loculos carimas em relagdo a testemunha (Tabela 8). O ataque de ninfas ainda resultou
em maior numero de loculos carimas em magas infestadas aos 12 DAA quando
comparados as magas infestadas aos 6 ¢ 18 DAA.

Analisando a infestacao por adultos isoladamente, o nimero de 16culos carimas
observados em magas infestadas aos 12 DAA foi estatisticamente maior apenas em
relacdo as magas infestadas aos 6 DAA, uma vez que estruturas infestadas aos 18 DAA
apresentaram namero de loculos carimads estatisticamente iguais aos obtidos em magas

infestadas aos 6 € 12 DAA.
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Tabela 8. Numero médio de loculos “carimas” (£ erro padrao) em capulhos de
variedade de algodoeiro Bt e ndo-Bt oriundos de magas infestadas aos 6, 12 e 18 dias
apés a antese (DAA), com um adulto ou ninfa de 5° instar de Euschistus heros (n=8).
Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Infestacdo Maga Nao-Bt

6 DAA 12 DAA 18 DAA
Adulto 0,70+0,00Ab 1,73+0,19Aa 1,23+0,22 Aab
Ninfa 0,70+0,00Ab 1,83+0,14Aa 0,97+0,20Ab
Controle 1,16£0,19Aa 0,83+0,08Ba 0,88+0,11Aa

"Médias (+EP) obtidas com os dados originais transformados em raiz de (x+0,5). “Médias seguidas por
letras maitisculas iguais, na coluna, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05);
médias seguidas por letras minusculas iguais, na linha, ndo apresentam diferenga estatistica pelo teste de
Tukey (P<0,05).

3.2.7.3 Abscisao de macas

Magcas da variedade ndo-Bt infestadas aos 12 e 18 DAA tanto por ninfas quanto
por adultos ndo sofreram abscisdo, ao contrario do observado para magas infestadas aos
6 DAA (Tabela 9). Apesar disso, a porcentagem de abscisdo de macas infestadas por
adultos (25%), ndo se diferenciou estatisticamente da testemunha (0%), assim como das
magcas infestadas aos 12 e 18 DAA. Particularmente, a infestacdo por ninfas ocasionou

quase 90% de abscisdo de macas com 6 DAA.

Tabela 9. Abscisdo média (+ erro padrdo) de magés de variedade de algodoeiro ndo-Bt
infestadas aos 6, 12 e 18 dias apos a antese (DAA), com um adulto ou ninfa de 5 instar
de Euschistus heros (n=8). Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Infestacdo Macd Nao-Bt

6 DAA 12 DAA 18 DAA
Adulto 25,00+16,36Ba 0,00+0,00Aa 0,00+0,00Aa
Ninfa 87,50+£12,50Aa 0,00+0,00Ab 0,00+0,00Ab
Controle 0,00+0,00Ba 0,00+0,00Aa 0,00+0,00Aa

"Médias (+EP) apresentadas, obtidas com os dados originais ndo transformados, porém analise estatistica
realizada com os dado transformados em arcsen de [raiz(x/100)]. *Médias seguidas por letras maitusculas
iguais, na coluna, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05); médias seguidas por
letras minusculas iguais, na linha, ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05).
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4 DISCUSSAO

O periodo de confinamento (4—5 dias) dos percevejos junto as magas de ambas
as variedades (Bt e ndo-Bt), permitiu a manifestagdo de sintomas de injurias pelo ataque
de E. heros, bem como a reducdo da producao e perdas na qualidade da fibra. Todos os
sintomas observados foram tipicos do ataque de percevejos pentatomideos (WEENE &
SHEETS, 1964; GREENE et al., 2001), especialmente aqueles manifestados no interior
das magds (e.g. puncturas internas e ‘“calos celulares”), que representam de maneira
confiavel, os sintomas de ataque desses insetos em algodoeiro (BUNDY et al., 2000).

Pouco se sabe sobre a causa do crescimento dos “calos celulares” (verrugas) no
mesocarpo de macds de algodoeiro pelo ataque desses insetos. No entanto, a
descoloracdo e/ou apodrecimento da fibra ocorre por ocasido de injurias as sementes
e/ou transmissao de fitopatogenos (ESQUIVEL et al., 2010; MEDRANO et al., 2011).
As picadas de prova do inseto, até encontrarem a semente, possivelmente sao
registradas pelos sinais internos de puncturas, associando-se o crescimento dos “calos
celulares” as picadas, dado a elevada correlagdo positiva encontrada entre esses dois
parametros neste estudo. Em estudo conduzido por BUNDY et al. (2000) foi verificada
correlagdo positiva entre o nimero de estiletes oriundos de picadas de prova e o numero
de calos celulares em macas atacadas por pentatomideos-pragas [N. viridula, Euschistus
servus (Say, 1832) e Chinavia hilare (Say, 1832)]. Possivelmente, as picadas de prova
sao responsaveis por desencadear alguma reagdo fisioldgica do fruto ao ataque
resultando no crescimento dos “calos celulares” (MEDRANO et al., 2011).

Em nosso estudo, o nimero de puncturas internas no mesocarpo apresentou
valores maiores do que o numero de puncturas externas. Esses resultados sdo
semelhantes aos obtidos para o ataque de ninfas de 5° instar de N. viridula e adultos de
E. servus, em que se observaram maior numero de puncturas internas sobre o
mesocarpo em relacdo ao numero de puncturas externas sobre o epicarpo de magas que
sofreram o ataque desses insetos (GREENE & HERZOG, 1999; WILLRICH et al.,
2004a). Os sintomas internos de injarias sdo indicadores mais confidveis da presenga de
pentatomideos-pragas nos algodoais, uma vez que sintomas de puncturas no epicarpo
subestimam a capacidade de injuria e dano desses percevejos em macas de algodoeiro

(BUNDY et al., 2000), assim como detectado neste estudo.
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Esta verificagdo pode ser confirmada pela elevada correlagdo positiva
significativa observada entre o nimero de puncturas e verrugas sobre o mesocarpo, bem
como pelo numero de l6culos com fibras imaturas manchadas em ambas as variedades
estudadas, sendo o oposto, verdade para a relagdo do nimero de sinais de puncturas
externas e sintomas internos de injurias. Adicionalmente, uma correlacdo significativa,
embora moderada, também foi detectada entre o nlimero de puncturas sobre o epicarpo
e o numero de puncturas e verrugas sobre o mesocarpo, bem como para o namero de
l6culos com fibras imaturas manchadas.

Apesar de BLINKA et al. (2008) terem obtido resultados semelhantes aos
apresentados neste trabalho para a correlagdo entre sintomas externos e internos de
injurias de pentatomideos-pragas em macas de algodoeiro Bt (fraca correlagdo), estes
autores afirmam que a utilizacao desse parametro como técnica de monitoramento para
determinagdo do nivel de controle desses percevejos ¢ possivel, uma vez que a
correlacdo entre puncturas externas e internas aumenta proporcionalmente ao numero de
lesdes externas. Adicionalmente, quanto maior o nimero de magas coletadas para a
avaliacdo de sintomas externos sobre epicarpo, maior a confiabilidade desse parametro
para a detecg¢do do ataque de percevejos em algodoeiro (TOEWS et al., 2009), dado a
alteracdo da relacdo entre esses dois tipos de sintomas de injurias anteriormente
mencionados.

Cabe destacar que a manifestacdo de sintomas externos (pintas escuras) pelo
ataque desses percevejos sobre o epicarpo pode representar um grau avangado de injuria
do percevejo a maca ou ser confundido com outros tipos de sinais (e.g. pigmentagao
natural da macd) e/ou injurias por outros insetos, levando a imprecisao da avaliacao e
tornando necessario, a abertura do fruto para avaliagdo dos sintomas de injurias
internamente as magas. Outro ponto ¢ que embora o numero de puncturas externas
tenha apresentado correlagdo negativa com a producao de algoddo em carogo, a mesma
foi muito baixa e estatisticamente ndo significativa ao nivel de probabilidade testado,
tornando ainda mais evidente que o numero de puncturas sobre o epicarpo das magas,
resultantes do ataque de adultos de E. heros, ndo representa o dano real ocasionado na
produgdo de algoddao em caroco de capulhos oriundos de magas atacadas.

Assim como detectado para N. viridula e P. guildinii (CRUZ JUNIOR, 2004),
nosso estudo revelou pela primeira vez, que E. heros também ¢ capaz de afetar
significativamente o rendimento e a qualidade da fibra de macas de algodoeiro. Neste

sentido, E. heros considerado o principal pentatomideo-praga incidente no Cerrado
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brasileiro, atacando soja (DEGRANDE & VIVAN, 2008), pode ser agora considerado
praga potencial em causar dano ao algodoeiro, elevando sua posi¢do a praga-chave nos
sistemas de produgdo de soja e algodao em que um menor nimero de aplicagdes de
inseticidas de amplo espectro ¢ utilizado mediante a adocdo de variedades Bt e/ou
mesmo a supressao do bicudo 4. grandis, visto sua capacidade de dispersdo da soja para
o algodoeiro e o nimero de hospedeiros alternativos que tem ao longo do ano agricola
(PANIZZI, 1997; PANIZZI & SILVA, 2009; SORIA et al., 2010).

Os sintomas de injurias e danos variam de acordo com o tamanho e idade da
macd. Dessa maneira, corroborando com resultados de estudos realizados com N.
viridula e/ou E. servus na América do Norte (GREENE et al., 2001; WILLRICH et al.,
2004a, 2004b; BOMMIREDY et al., 2007), macas com idade menor ou igual 12 dias
apos a antese (DAA) — macgas que acumularam entre 160 e 350 unidades de calor — com
didmetro menor ou igual a 25 mm, se mostram mais suscetiveis ao ataque de E. heros,
possivelmente, por estarem ainda em fase de formacdo, fazendo com que frutos com
esse diametro/idade apresentem maior suscetibilidade ao ataque de percevejos
(STEWART et al., 2010; HUANG & TOEWS 2012). Magas de algodoeiro com esse
diametro sdo selecionadas para o monitoramento da injlria desses insetos em algodoais
dos Estados Unidos (BACHELER et al., 2010), por serem consideradas as preferidas
para o ataque desse inseto, sendo essa pratica, de acordo com nossos resultados possivel
de ser adotada nas condic¢oes de cultivo do Cerrado brasileiro.

Cabe ressaltar que a quantidade de puncturas internas observada nas macas,
revelando as picadas de prova desse inseto, foi maior para a fase ninfal e em mag¢as com
18 DAA, embora magas com 6 ¢ 12 DAA foram as unicas que sofreram abscisao,
especialmente aos 6 DAA. Magds mais desenvolvidas possivelmente exigem mais
picadas de prova para que um lugar preferido para a alimentacdo (e.g. semente) seja
encontrado, dado ao amadurecimento da estrutura e grau de desenvolvimento das fibras
(STEWART et al., 2010). Apesar disso, em nosso estudo, a produgdo obtida por essas
estruturas foi maior em relagdo as mag¢as menos desenvolvidas, revelando maior
tolerancia, ou nao suscetibilidade ao ataque de E. heros por essas estruturas, € maior
suscetibilidade ao ataque pelas macas nao abscindidas das plantas.

Estudos evidenciam maior quantidade de magas abscindidas pelo ataque de N.
viridula e P. guildinii quando estas foram atacadas até dez dias apds a antese em relagao
a magas mais velhas (CRUZ-JUNIOR, 2004). Da mesma maneira, BOOMIREDY et al.,

2007 obtiveram maior abscisdo de macas, quando o ataque por N. viridula ocorreu em
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frutos com 0-50 unidades de calor, no entanto, apresentando os mesmos padrdes de
resposta tanto para adultos quanto para ninfas de 5° instar. Dependendo da fase de
desenvolvimento do inseto, o dano pode ser maior ou menor, assim como evidenciado
neste estudo.

Ninfas de N. viridula causaram mais danos a producao de algoddo em carogo
de magas com idade < 14-15 dias (GREENE et al., 2001). Infestacdes persistentes de
ninfas de terceiro e quarto instares de N. viridula ocasionaram a abscisdo de botdes
florais, afetando diretamente a producao de plantas de algodoeiro (WILLRICH et al.,
2004b). Particularmente, em nosso estudo, ninfas de 5° instar de E. heros foram capazes
de abscindir em quase 90% a quantidade de magas com 6 dias de idade. Isso evidencia
que caso haja colonizagdo dessa espécie na area cultivada, os danos por ninfas podem
resultar em abscisdo significativa de frutos das plantas, além de perdas com danos
significativos no rendimento por unidade de area de cultivo.

Em adicdo, o adulto de E. heros é capaz de ocasionar a descoloracdo das fibras
de algodao e diminuir o indice micronaire; parametros de qualidade, importantes para a
comercializacdo da fibra (FONSECA & SANTANTA, 2002). De forma semelhante,
BOMMIREDDY et al. (2007) detectaram que N. viridula podem afetar negativamente
os valores de finura, for¢a, uniformidade e comprimento da fibra, bem como aumentar a
quantidade de fibras descoloridas, depreciando a qualidade da produgdo. O nivel de
controle desses insetos normalmente ¢ considerado com base em perdas no rendimento
(GREENE et al., 2001; WARD, 2005; BACHELER et al., 2010), no entanto, as perdas
em qualidade de fibra também devem ser consideradas, como detectado em nosso
estudo.

Outro fato € que o aparecimento de loculos “carimas” nas macas infestadas por
E. heros foi significativamente maior do que as que ndo foram infestadas. De maneira
semelhante, a porcentagem de capulhos com alguns ou todos os loculos parcialmente
abertos (“carimads”) foram significativamente maiores quando magds estiveram
confinadas na presenca de adultos de N. viridula (WILLRICH et al., 2004a),
evidenciando a associacdo desse tipo de injaria com a presenca desses pentatomideos-
pragas e a importancia de verificar estes locais, uma vez que, os loculos “carimas”, além
de afetarem diretamente a potencial produtivo das plantas, prejudicam a qualidade da
produgio e a colheita mecanica do algoddo (BELOT & VILELA, 2006).

Em conclusdo, no que diz respeito ao monitoramento de pragas em lavouras de

algodoeiro no Cerrado brasileiro, essa pratica ¢ normalmente realizada a cada trés dias
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(DEGRANDE, 1998). Conforme nossos resultados, esse intervalo de monitoramento
pode ser considerado como um periodo adequado para se detectar o inicio da infestacao
de E. heros, ou de outra espécie de pentatomideo-praga dispersante da soja, dado a
manifestacdo de sintomas de injirias em magas € o potencial de dano por esse
pentatomideo dentro desse periodo de infestagdo (a partir do quarto dia de infestagao).
Dessa maneira, constatado o potencial de dano sobre o rendimento e qualidade
da fibra, bem como sobre a possibilidade de se detectar sintomas de injurias desse
percevejo em algodoeiro no Brasil, mais estudos sobre a bioecologia e o impacto
econdmico de percevejos-pragas dessa familia se tornam necessarios, para que
estratégias de controle, seguindo os preceitos do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e
utilizando técnicas alternativas de monitoramento, como a avaliacdo de sintomas
externos e internos de injirias sobre magas sejam consolidadas para os pentatomideos-
pragas, especialmente para E. heros, nos sistemas de produgdo de algoddo Bt e ndo-Bt

do Cerrado brasileiro.
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5 CONCLUSOES

O ataque de adultos e ninfas de 5 instar de E. heros causa injurias

significativas em macas e capulhos de algodoeiro Bt e ndo-Bt.

O ataque do adulto de E. heros em macas de algodoeiro Bt e nao-Bt causa

descoloragdo das fibras de algodao e reducao do indice micronaire.

A formagdo de loculos “carimas™ ¢ significativamente maior em capulhos

oriundos de macas de algodoeiro Bt e nao-Bt infestadas por E. heros.

Manchas circulares pretas sobre o epicarpo e sinais escuros de puncturas ou
“verrugas” (calos celulares) sobre o mesocarpo de magas de algodoeiro Bt e ndo-Bt sao

sintomas do ataque de E. heros.

O numero de puncturas sobre o epicarpo de macgas (sintomas externos de
injurias) ndo representa o dano real ocasionado na producao de algodao em caroco de

capulhos oriundos de macas de algodoeiro Bt e ndo-Bt atacadas por E. heros.

Os sintomas internos de injurias (puncturas e calos celulares) observados em
macgas podem ser indicadores mais confiaveis da presenca de E. heros nos cultivos de

algodao Bt e nao-Bt.

Sinais de puncturas e calos celulares sobre o mesocarpo podem ser utilizados
com seguranca para se detectar magas injuriadas por adultos e ninfas de 5 instar de E.

heros em cultivos de algodoeiro Bt e nao-Bt.

Apos o ataque de adultos ou ninfas de 5 instar de E. heros, magis com 12

DAA exibem maior quantidade de calos celulares do que magas com 6 e 18 DAA.

Magas da variedade Bt com 6 DAA s3o mais suscetiveis ao ataque de adultos e

ninfas de 5 instar de E. heros.
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A infestagio de adultos e ninfas de 5 instar de E. heros sobre macds de
algodoeiro Bt e ndo-Bt causam a redugdo significativa do rendimento de algoddo em

caroco ¢ a descoloragao da fibra.
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CAPITULO 3

Nivel de dano econdomico do percevejo-marrom Euschistus heros (F.) em
algodoeiro Bt (Bollgard®) (CrylAc)
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RESUMO - No Brasil, a constatacdo da elevacao de categoria de praga de importancia
secundaria para primaria do percevejo-marrom FEuschistus heros (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae) em algodoeiro, resultante da grande dispersdo de populacdes deste inseto
da soja cultivada nas adjacéncias dos algodoais e reducdo do uso de inseticidas de
amplo espectro para lepidopteros-pragas mediante adocao de variedades de algodoeiro
Bt, torna necessaria o conhecimento sobre a sintomatologia de ataque, injurias e danos
deste sugador e efeitos sobre a producao e qualidade de fibra em algodoeiro; bem como
o estabelecimento do nivel de dano econdmico visando a intervengdo de controle deste
pentatomideo pela tatica de controle quimico. O presente trabalho avaliou o efeito de
diferentes niveis populacionais de E. heros criados em laboratorio, na produgdo de
algoddo em carogo e na qualidade da fibra, bem como na manifestacdo de sintomas de
injurias em magcas, em plantas de algodoeiro em diferentes fases do desenvolvimento
[pré-florescimento (PF), inicio do florescimento (IF), enchimento de macas (EM) e
maturacao (M)], visando a determinagdo do nivel de dano economico (NDE) desta
praga. Sob condigdes de casa-de-vegetagao, plantas de algodoeiro foram infestadas com
0, 2, 4, 6 e 8 percevejos por planta por um periodo de quatro dias, exceto na fase de
maturagdo, em que foram avaliados parametros de producdo em plantas infestadas (8
percevejos por planta) e ndo infestadas. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com cinco repetigdes para as fases de PF, IF e FP, e 12
repeticdes para a fase de M. Apds o periodo de infestagdo, sintomas internos e externos
de injurias nas magas foram avaliados, e ap6s o amadurecimento das fibras, o algodao
em caroco colhido e beneficiado. A qualidade da fibra foi mensurada pela metodologia
HVI (High Volume Instruments). Os dados foram submetidos a analise de variancia

(P<0,05), seguido de analise de regressao (P<0,10). As fases de PF, IF e M ndo foram
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afetadas pelas infestagdes de percevejos. Um modelo linear de regressdo evidenciou o
aumento significativo do nimero médio de puncturas internas e verrugas, conforme o
incremento da populacao de percevejos em EM. O niimero médio de l6culos com fibras
imaturas manchadas foi significativamente maior nos tratamentos com 4, 6 ¢ 8
percevejos por planta nessa fase de desenvolvimento, com os dados apresentando um
modelo de regressdo quadratico. A producao de algodao em caroco e pluma foi reduzida
em 18 e 25% ao nivel maximo de infestacdo (8 percevejos por planta) na fase EM. O
indice micronaire e de amarelamento foram respectivamente reduzidos e aumentados,
com o aumento dos niveis de infestagdo. Determinou-se o nivel de dano econémico de
E. heros em algodoeiro na fase de EM em 0,1 percevejo adulto por planta. Esse trabalho
relata pela primeira vez, uma abordagem geral dos sintomas de injurias e danos
causados por diferentes niveis populacionais de E. heros em algodoeiro, bem como seu

NDE.

Palavras-chave: Pentatomidae, algodao-Bt, injarias, nivel de controle.
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ABSTRACT - In Brazil, the switching of FEuschistus heros (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae) from a secondary to a primary status in cotton crops due the great
population dispersion of neighboring soybeans and reduction on using of broad
spectrum insecticide, turns necessary the knowledge about attack and injuries
symptoms, and damages capability of different population of its species, as the effect on
the yield and quality of cotton plants attacked. More important is the establishment of
the economic damage threshold of E. heros on cotton to decide chemical control. We
assessed the effect of different population levels of E. heros reared in laboratory, on
cotton production and lint quality, as well as the injuries symptoms on bolls of cotton
plants on different phases of development [pre-flowering (PF), early flowering (EF),
bolls filling (BF) and plant maturity (M)], looking for the establishment of E. heros
economic damage threshold (EDT). Under greenhouse conditions cotton plants were
infested with 0, 2, 4, 6 and 8 stink bugs per plant for a period of four days, except on the
maturity phase, which were assessed yield parameters on infested (8 stink bugs per
plant) and non-infested plants. The experimental design adopted was the completely
randomized with five replications for the phases of PF, EF and BF, and 12 replications
for the M phase. After the infestation period, internal and external symptoms of injuries
were assessed, and after the fiber maturity, the seed cotton harvested and ginned. The
lint quality was measured by HVI analysis. Data were submitted to an analysis of
variance (P<0,05), followed by an regression analysis (P<0,10). The phases PF, EF and
M were not affected by the different infestations of E. heros tested on this study.
Internal punctures and “warts” increased as the population level of E. heros increased in
the BF phase. The mean number of locks with immature stained lint was significantly

higher on the treatments with 4, 6 and 8 stink bugs per plant on that phase of
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development, with data presenting a quadratic regression model. The seed cotton and
lint production was reduced on 18 and 25% at the highest level of infestation (8 stink
bugs per plant) on the BF phase. The micronaire and yellowness indexes were
respectively reduced with the increase of the infestation levels. The economic damage
threshold was defined for E. heros on the BF as 0,1 stink bugs adults per plant. This
paper states for the first time, a general overview of injuries symptoms and damages

caused by different populations of E. heros on cotton as well its EDT in Brazil.

Key words: Pentatomidae, Bt-cotton, injuries, treatment threshold.
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1 INTRODUCAO

A importancia de percevejos (Heteroptera: Pentatomidae) como pragas na
cultura do algodoeiro aumentou significativamente no Brasil nas ultimas safras, devido
a reducao do uso de inseticidas de amplo espectro nos cultivos de algodoeiro, dado ao
sucesso de programas regionais de supressdo do bicudo (Anthonomus grandis Boh.,
1843) e o aumento da adogdo de variedades Bt pelos produtores (SORIA et al., 2009,
2010a; THOMAZONI et al., 2010). Fenomeno esse, semelhante ao que ocorreu nas
regides Sudeste ¢ Meio Sul dos Estados Unidos em meados da década de 1990
(GREENE et al., 1999; HANEY et al., 2009; OLSON et al., 2011), em que a redugao
significativa do nimero de aplicagdes de inseticidas de amplo espectro pela erradicacio
do bicudo e adogdo de variedades Bt no controle de lepiddpteros, resultou na ascensao
de pentatomideos-pragas, como FEuschistus servus (Say, 1832), Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) e Acrosternum (Chinavia) hilare (Say, 1832), a status de pragas-chave
da cultura do algodoeiro nos Estados Unidos.

No Brasil, dentre as trés espécies de pentatomideos que infestam os algodoais
cultivados no Cerrado, FEuschistus heros (Fabricius, 1791), Edessa meditabunda
(Fabricius, 1794) e N. viridula, a espécie E. heros pode ser considerada prevalecente e
de maior importancia, uma vez que ocorre em maior abundancia em relacdo as outras
espécies e ¢ capaz de causar danos significativos (SORIA et al., 2009, 2010a, 2010b;
THOMAZONI et al., 2010). Particularmente no Cerrado brasileiro, a cultura do
algodoeiro divide espaco com a cultura da soja, sendo E. heros, o principal
pentatomideo-praga que ataca essa leguminosa, dado ao seu potencial de adaptacdo as
condi¢des ambientais das principais regides produtoras de algodao e soja do pais e a sua
capacidade de dispersdo de uma planta hospedeira a outra, cultivada ou nao (PANIZZI
1997, 2000; DEGRANDE & VIVAN, 2008).

A capacidade de dispersdao ¢ uma caracteristica dos pentatomideos relacionada
com a busca por melhores condi¢des de abrigo, alimento e reproducido (PANIZZI &
SILVA, 2009), podendo ser fator determinante para a infestacdo de E. heros nos
algodoais brasileiros, uma vez que nessas condigdes, o plantio tardio na safra e safrinha
da cultura do algodoeiro, favorece a dispersao/migracdo de adultos de E. heros das
lavouras de soja em fase de matura¢do, marginais as lavouras de algodoeiro (SORIA et

al., 2009, 2010a). Alguns produtores de algoddo tem relatado infestagdes constantes as
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lavouras de algodoeiro por um periodo duradouro de 30-40 dias (Instituto Mato-
grossense do Algodao — IMAmt comunicagao pessoal).

Normalmente, quando a cultura da soja entra na fase de maturagdo/colheita, as
lavouras de algodoeiro cultivadas nas adjacéncias se encontram em pleno florescimento
(magas em formagdo), periodo em que estdo mais suscetiveis ao ataque de percevejos-
pragas, especialmente de pentatomideos (WILLRICH et al., 2004a; MUSSER et al.,
2008). No Sudeste dos EUA, a terceira e quinta semana ap6s o inicio do florescimento
sao consideradas de maior aten¢do ao ataque por pentatomideos-pragas (BACHELER et
al., 2010), j& que nesse periodo, mais de 70% das macas estdo com menos de 25 dias de
idades (dias apos a antese), ou com didmetro menor ou igual a 25 mm, que ¢
considerado o tamanho/idade de maca mais suscetivel ao ataque por pentatomideos-
pragas (HERBERT et al., 2009).

Quando as magas sofrem ataque, € caso ndo ocorra a abscisdo dessas estruturas,
as mesmas manifestam calos celulares (“verrugas’) e puncturas internas no mesocarpo,
assim como sinais externos escuros sobre o exocarpo, que caracterizam o ataque
(WENE & SHEETS, 1964; GREENE et al., 2001; MEDRANO et al., 2011). A
infestacdo por E. heros pode resultar na redu¢do significativa da producio de algodao
em carogo e fibra de magas, em até 60% (SORIA et al., 2010b).

De maneira geral, nos principais estados produtores de algodao dos Estados
Unidos, o controle desses insetos nos algodoais ¢ recomendado quando em média for
encontrado um percevejo pentatomideo-praga adulto por 1,83 m (6 pés) de cultivo,
através da metodologia com pano-de-batida, ou se forem encontrados em média 20% de
magas com = 2,5 cm de diametro (consideradas de tamanho médio), apresentando sinais
de danos internos, associado a constatagdo dos percevejos na area cultivada (GREENE
et al., 1999, 2001, 20006).

Contudo, nas diferentes semanas de florescimento um nivel de controle foi
estabelecido recentemente em fun¢do da porcentagem de macas com diametro médio de
25 mm apresentando algum sintoma de injlria interno, o qual tem sido amplamente
adotado pelos produtores norte-americanos de algodao (BACHELER et al., 2010).
Apesar disso, estudos ainda tem sido realizados para aperfeicoar a determinac¢dao do
nivel de controle, utilizando a avaliacdo de sintomas de injlrias no interior de magas de
determinando tamanho/idade nos Estados Unidos (REAY-JONES et al., 2009; TOEWS
et al., 2009; BACHELER et al., 2010).
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Em contrapartida, na Australia, o nivel de controle para o complexo de
percevejos-pragas que atacam o algodoeiro [Creontiades dilutus (Stal, 1859) e
Creontiades pacificus (Stal, 1859) (Heteroptera: Miridae), N. viridula e Piezodorus
hybneri (Gmelin, 1789) (Heteroptera: Pentatomidae)] foi determinado quando em média
forem encontrados 0,5 percevejos por m* (WARD, 2005), demonstrando a variabilidade
de recomendacgdes de nivel de controle desses insetos em algodoeiro, em fungdo do
pais/local, condi¢des ambientais e de cultivo, e das espécies incidentes no algodoeiro.

No Brasil, apesar de estudos preliminares terem detectado a capacidade de
injuria e dano de Piezodorus guildinii (Westwood, 1837), N. viridula e E. heros em
macgas de algodoeiro (CRUZ JUNIOR, 2004; SORIA et al., 2009, 2010a), nenhum
estudo foi realizado para se determinar o nivel de controle e/ou dano econdmico desses
insetos em algodoeiro cultivado sob condi¢des brasileiras, especialmente de E. heros,
principal espécie de percevejo-praga incidente no Cerrado brasileiro. Nao obstante,
algumas recomendagdes praticas e sem embasamento cientifico tem sido realizadas,
recomendando-se a pulverizagdes de inseticidas quando em média forem encontrados
de 1 a 2 percevejos adultos por metro linear de cultivo, o que pode resultar na aplicagdo
desnecessaria de inseticidas, especialmente de organofosforados e piretroides, ja que
nao héa conhecimento do nivel de dano econdmico (NDE) dessa praga em algodoeiro no
Brasil.

Por defini¢do, NDE ¢ a densidade populacional da praga que causa prejuizos a
cultura, igual ao custo de adocdo de taticas de controle (GALLO et al., 2002), em
especial o controle quimico com o uso de inseticidas, sendo inevitavel seu
conhecimento para que o uso de defensivos seja realizado dentro dos preceitos MIP
(Manejo Integrado de Pragas). Neste contexto, o presente trabalho relata pela primeira
vez o efeito de diferentes niveis populacionais de adultos de E. heros na produgdo e
qualidade da fibra de plantas de algodoeiro Bt (Bollgard®™) (CrylAc) em diferentes fases
de desenvolvimento, indicando um nivel de dano econdmico para este pentatomideo em

determinada fase do algodoeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Condicoes do estudo

O estudo foi realizado sob condi¢cdes de casa-de-vegetacdo, utilizando-se
plantas cultivadas em vasos, no periodo de 04 de outubro de 2009 a 19 de maio de 2010,
no Laboratorio de Entomologia Aplicada e Biotecnologia (LEAB) (22°11° Sul, 54° 56’
Oeste e 459 m de altitude), da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS, Brasil.

2.2 Cultivo das plantas e niveis de infestacio de E. /eros

Plantas da variedade Bt NuOpal® Bollgard® (Monsanto do Brasil Ltda., Sdo
Paulo, SP) foram cultivadas até o final do ciclo, em vasos com capacidade para 15 1 de
substrato. Inicialmente para o cultivo das plantas de algodoeiro Bt, foi peneirado solo
(Latossolo Vermelho distroférrico — Lvdf) da camada de 60-80 cm de profundidade em
malha com 2 mm de abertura e posteriormente misturado com condicionador de solo
(Ribumin®, Technes Agricola, Cabreuva, SP), na propor¢do de 10:1. J4 no vaso de
cultivo, 11 kg do substrato recebeu 18 g de calcério tipo filler, permanecendo incubado
por 40 dias para promover a reacao do calcario com o solo, a fim de corrigir o pH e o Al
toxico antes do cultivo das plantas.

Um dia antes da semeadura, o substrato de cultivo de cada vaso recebeu 4 g do
adubo formula 02-20-18 (N-P-K + Ca=9,0% e S=5%), sendo homogeneizado ao
substrato com uma espatula para jardinagem. As quantidades de calcario e adubo
utilizadas foram determinadas considerando-se a anélise quimica do solo, conforme as
recomendacdes de EMBRAPA (2010) para a corre¢do do solo e adubagdo de base para
a cultura do algodoeiro no Cerrado, extrapolando as informagdes para a quantidade de
solo utilizada para compor o substrato dos vasos (BELTRAO et al., 2002).

Todos os vasos eram de cor cinza e continham furos na base, sendo o fundo
recoberto com uma camada de palha de grama-esmeralda (Zoysia japonica Steud.),
obtidas da poda de gramados da FCA, para promover e facilitar a drenagem da 4gua de
irrigagao.

A semeadura foi realizada no dia 07 de dezembro de 2009 em quatro covas

(duas sementes/cova semeadas a 2 cm de profundidade), equidistantes 8 cm entre si,
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num formato quadrangular. Foi realizado desbaste apds a emergéncia das plantulas,
cultivando-se duas plantas por vaso. Previamente a semeadura, as sementes foram
tratadas com os fungicidas carbendazim e tiram (Derosal Plus®, Bayer S.A., Sdo Paulo,
SP, 0,3 g de carbendazim/kg de semente + 0,7 g de tiram/kg de semente).

Os vasos eram irrigados até o escorrimento da 4gua pelos furos da base do
vaso, considerando esse ponto a capacidade de campo do substrato e o momento de
interromper a irrigagdo. Apos a semeadura, a irrigacdo era realizada trés vezes por
semana até¢ o final do ciclo das plantas ou até o momento de coleta de magas para
avaliacdo de sintomas de ataque e injurias. A superficie do substrato nos vasos foi
coberta com palha de grama-esmeralda para garantir a umidade do solo por mais tempo.

A aplicagdo de 1-2 ml/l de agua dos inseticidas espiromesifeno (Oberon®,
Bayer S.A., Sio Paulo, SP), piriproxifem (Tiger", Sumitomo Chemical do Brasil Ltda.,
Sdo Paulo, SP), carbosulfano (Marshal 400 SC®, FMC Quimica do Brasil Ltda.,
Campinas, SP), flonicamida (Turbine 500 WG®, FMC Quimica do Brasil Ltda.,
Campinas, SP), triflumurom (Certero®, Bayer S.A., Sdo Paulo, SP) e abamectina
(Abamex®, Nufarm Industria Quimica e Farmacéutica, S.A., Maracanau, CE), foi
realizada semanalmente com um pulverizador manual a pressdo at¢é o ponto de
escorrimento das folhas das plantas, de forma preventiva ao ataque de mosca-branca
[Bemisia tabaci (Genn., 1889)], pulgdo-do-algodoeiro (Aphis gossypii Glov., 1877),
tripes [Frankliniella schultzei (Trybom, 1920)], acaro-rajado [Tetranychus urticae
(Koch, 1836)] e lagarta-falsa-medideira [Pseudoplusia includens (Walk., 1858)], que
viessem a infestar as plantas no interior da casa-de-vegetacao.

Para o controle preventivo da ramularia (Ramularia areola Atk.) foram
realizadas aplicagdes semanais de 1-2 ml/l a base de agua do fungicida azoxistrobina e
ciproconazol (Priori Xtra®, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda., Paulinea, SP), da
mesma maneira como realizado com os inseticidas para o controle de pragas. Todas as
pulverizacdes de inseticidas e/ou fungicidas foram realizadas até no maximo dez dias
antes do momento da infesta¢ao das plantas com os percevejos.

Para promover o adequado desenvolvimento das plantas e producao de macas,
fertirrigacdo foi realizada duas vezes por semana no substrato dos vasos, proximo a
regido do colo das plantas com 100 ml de uma solugdo contendo o fertilizante Yogen-5
a 7% (N=20,0%, P,0s=5%, K,0=10%, Mg=1%, S=5%, B=1%, Cu=0,05%, Mn=0,1%,
Mo=0,05% e Zn=7%).
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Cinco niveis de infestacdo de adultos de E. heros (0, 2, 4, 6 e 8
percevejos/planta) foram testados nas plantas de algodoeiro Bt em quatro fases do
desenvolvimento: pré-florescimento — fase vegetativa, inicio do florescimento,
enchimento de mag¢as e maturacao plena — ponto de colheita. O efeito dos niveis de
infestacdo foi avaliado sobre parametros de produ¢do, qualidade da fibra e sintomas de
injurias em capulhos. Especificamente para a fase de enchimento de macas, plantas
adicionais foram cultivadas para a avaliacao de sintomas de ataque e injirias em magcas,

logo apds o periodo de infestagcdo pelos percevejos.

2.3 Obtencao de adultos de E. Keros e infestacao das plantas de algodoeiro Bt

Os percevejos utilizados para a infestacdo das plantas foram obtidos de uma
colonia de E. heros criada no laboratorio de Entomologia Aplicada e Biotecnologia da
UFGD. A colonia foi estabelecida no ano de 2009, com posturas provenientes do
Laboratorio de Bioecologia de Hemiptera da Embrapa Soja, Londrina, PR. A criagao
dos percevejos foi realizada em sala de criagdo de insetos mantida em condi¢des
constantes de fotoperiodo (14 h), temperatura (25+2°C) e umidade relativa (65+5%).
Ovos, ninfas e adultos foram mantidos em recipientes plasticos transparentes
(20%30x10 cm), com tampa vazada recoberta com tecido tipo voil e fundo forrado com
papel filtro. A sexagem dos adultos era realizada aos 1-7 dias de idade, sendo os
mesmos mantidos em grupos de 20-25 casais no interior do recipiente para acasalarem.

Os percevejos adultos receberam como dieta vagens verdes de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) e frutos imaturos de ligustro [(Ligustrum lucidum (Ait.)], sendo
suplementados com sementes secas de soja (Glycine max L.), amendoim (Arachis
hypogaea L.) e girassol (Helianthus annuus L.). As ninfas de 1° instar ndo eram
alimentadas, e ninfas de 2° at¢ 5° instar foram alimentadas com vagens de feijao e frutos
de ligustro.

Aproximadamente 15 vagens de feijao e cinco cachos pequenos de frutos de
ligustro eram fornecidos no interior dos recipientes de criacdo a cada troca de alimento.
As sementes secas (= 40 g de cada tipo) foram disponibilizadas no interior dos
recipientes. Independente do estagio de desenvolvimento, as vagens de feijao e frutos de
ligustro eram trocados trés vezes por semana, enquanto as sementes secas eram trocadas

uma veEz por semana.
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Discos de algodao foram disponibilizados no interior dos recipientes com 0s
adultos, servindo de substrato de oviposi¢ao para as fémeas. Todas as posturas eram
coletadas trés vezes por semana, coincidindo com os periodos de troca de alimento e
limpeza da sala de criacdo. A cada troca de instar do percevejo, a partir do 2° instar, ou
semanalmente, os recipientes sujos eram trocados por limpos.

Previamente a cada momento de desenvolvimento das plantas (pré-
florescimento — fase vegetativa, inicio do florescimento, enchimento de macas e
maturacao plena — ponto de colheita), em que os niveis de infestagdo de E. heros foram
testados, os percevejos permaneceram por 48 h sem receber nenhum tipo de alimento,
aclimatando-se as condigdoes do ambiente, sob sombra. As infestagdes consistiram no
confinamento dos adultos de E. heros por quatro dias junto as duas plantas de cada
vaso, inseridas em uma gaiola de 1,00x1,80 m, confeccionada com tecido tipo voil e
contendo uma abertura com velcro de 15 cm, que permitia a infestacao e retirada dos

percevejos do interior das gaiolas (Figura 1).

Figura 1. Plantas de algodoeiro Bt em fase de enchimento de mag¢as (EM) recobertas por
gaiola de tecido tipo voil (1,00x1,80 m) para confinamento de adultos de E. heros junto
as plantas, com detalhe para a abertura fechada com velcro (seta vermelha) (A).
Presenga de magas em planta a ser infestada na fase de FP (setas amarelas) (B).
Dourados, MS, 2012.

Antes das infestacdes com os percevejos, o nimero e didmetro de macas foi
avaliado, contabilizando-se as estruturas de cada planta, ¢ mensurando o diametro das
magads com o auxilio de um paquimetro digital de precisdo. Metade dos espécimes
adultos utilizados nas infestacdes eram machos e metade eram fémeas, com idade
variando de 5-7 dias, para que um possivel efeito de diferengas quanto a capacidade de
injaria entre sexos, fosse anulado. A mortalidade dos percevejos era avaliada duas vezes

ao dia, realizando-se quando necessario a troca de espécimes mortos por vivos.
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Os tratamentos consistiram nos niveis de infestacdo de adultos de E. heros (0,
2, 4, 6 e 8 percevejos/planta) testados nas fases de (1) pré-florescimento — fase
vegetativa, (2) inicio do florescimento e (3) enchimento de magas. Na fase de maturacao
plena — ponto de colheita (capulhos completamente abertos), duas condi¢des de
infestacdo foram avaliadas (plantas infestadas: 8 percevejos/planta e controle: plantas
ndo-infestadas). A unidade experimental ou repeticdo foi formada por um vaso com
duas plantas cada. Para cada nivel de infestacdo, cinco vasos foram utilizados,
totalizando 10 plantas infestadas por tratamento. Particularmente, na fase de maturacao

plena, 11 vasos (repeti¢des) foram utilizados em cada tratamento.

2.4 Ataque, injirias e danos de adultos de E. /eros em algodoeiro Bt

Ap6s o periodo de infestacdo dos adultos de E. heros nas fases de pré e inicio
do florescimento, florescimento pleno e maturagdo plena, o numero de loculos com
fibras manchadas e o niimero de loculos com fibras carimds foram avaliados nos
capulhos das plantas que foram cultivadas até o final do ciclo, bem como a producdo de
algoddo em caroco e pluma e o rendimento de fibra (%).

Parametros de qualidade de fibra (indice micronaire, amarelamento e fibras
curtas), foram obtidos por meio de analise em equipamento HVI — High Volume
Instruments (“Instrumentos de Alto Volume”) (Premier ART 2, Premier Evolvics Pvt.
Ltd., Coimbatore, India), de uma amostra do algodao produzido pelas duas plantas de
cada vaso (unidade experimental). Para a fase de florescimento pleno, em que 50
plantas adicionais foram cultivadas (duas/vaso) para avaliacdo dos sintomas de ataque e
injurias em macgas, os parametros avaliados foram: (a) niimero de sinais externos
(pintas) sobre o exocarpo, (b) numero de puncturas internas e calos celulares
(“verrugas”) sobre o mesocarpo, € (c¢) nimero de léculos com fibras imaturas

manchadas por maca.

2.5 Analise estatistica e Nivel de Dano Economico de E. seros em algodoeiro Bt

Para fins de andlise estatistica, todos os parametros avaliados (sintomas de
injirias e danos em magas e capulhos, producdo de algoddo em caroco e pluma, e
rendimento e qualidade de fibra), atenderam as pressuposicdes de normalidade e

homogeneidade de variancias dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk, utilizando o
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procedimento UNIVARIATE do SAS® (SAS INSTITUTE, 2008). Assim, os dados
originais foram submetidos a analise de variancia (P<0,05), utilizando-se o
procedimento GLM do SAS® com posterior analise de regressdo dos niveis de
infestacdo testados (P<0,10). Posteriormente, o modelo de regressao mais adequado foi
selecionado com base no nivel de significancia de B e nos valores de R?, utilizando-se o
procedimento REG do SAS® (SAS INSTITUTE, 2008). Particularmente, para a fase de
maturacao plena, apenas a analise de variancia foi realizada, uma vez que apenas dois
tratamentos foram testados.

O nivel de dano economico (NDE) foi estabelecido com base na formula

proposta por GALLO et al. (2002), onde: NDE(%) = cx100, em que C = custo de

controle (US$/ha) e V = valor da producdo (US$/ha). As informagdes sobre custo de
tratamento (inseticida e aplicagdo) e valor da producao foram obtidas em CONAB
(2012) e AGRIANUAL (2012). Com base no resultado alcancado para o potencial de %
de reducdo em funcdo dos niveis de infestacdo por planta, através da equacdo de
regressao linear determinada para producdo de algodao em pluma, o nivel populacional
de espécimes adultos de E. heros capaz de alcangar o NDE foi estabelecido, pela

extrapolagdo do potencial de reducdo de produgdo em um ha (100.000 plantas).
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3 RESULTADOS

3.1 Numero e didmetro de macas

Os frutos foram obtidos apenas nas fases de inicio do florescimento (IF) e
enchimento de macas (EM). As plantas infestadas em IF apresentaram numero e
diametro médio de magads proximo a 1,7 e 11 mm, respectivamente (Tabela 1). A
presenca de botdes florais e flores nesta fase de desenvolvimento ja eram evidentes. Ja
na fase de enchimento de mag¢as (EM), as plantas apresentaram nimero e didmetro
médio de macgads proximo a 6,5 e 26,5 mm, porém, nenhuma planta apresentava outro
tipo de estrutura reprodutiva (botdo floral ou flor) — essa tltima fase evidencia o “cut-

out” da planta de algodao (RITCHIE, 2007).

3.2 Sintomas de ataque e injurias em macas e qualidade da fibra

Na fase de enchimento de macas (EM) florescimento pleno (FP), os sintomas
de ataque e injurias avaliados em magcas, logo apds o periodo de infestagdo [niimero de
sinais externos (pintas) sobre o exocarpo, nimero de puncturas internas e calos celulares
(“verrugas”) sobre o mesocarpo, ¢ numero de l6culos com fibras imaturas manchadas
por maga], foram afetados significativamente pelos niveis de infestagdo estudados

(Tabela 2).

Tabela 1. Numero e diametro médio (=DP) de magas de plantas de algodoeiro Bt em
trés fases de desenvolvimento, utilizadas para teste de diferentes niveis de infestacao de
E. heros (0, 2, 4, 6 ¢ 8 percevejos adultos/planta). Safra 2009/2010. Dourados, MS,
2012.

Fase de desenvolvimento Numero de magas Diametro de mac¢as (mm)
Pré-florescimento 1Y) -

Inicio do florescimento 1,66+0,67 10,94+3,31
Enchimento de macis (I)*® 6,42+1,37 26,25+1,28
Enchimento de magas (II)(3) 6,34+1,38 26,87+2,51

(DFase de desenvolvimento sem presenca de magas. ’Enchimento de magds (I)=estudo em que as magas
foram mantidas nas plantas apo6s a infestacdo para avaliagdo de pardmetros de producdo e qualidade de
fibra. ®’Florescimento pleno (II)=estudo em que as magis foram retiradas das plantas apos a infestagdo
para avaliagdo de sintomas de ataque e injiria. Médias obtidas de 50 plantas (10 plantas/nivel de
infestacdo).

Foi observada relagdo significativa positiva linear entre os niveis de infestagao e
o numero de puncturas internas (R*=0,976) e calos celulares (R?=0,798) no



129

Tabela 2. Significancia do teste F da analise de variancia dos parametros de sintomas de
ataque e injuria de E. heros, estudados na fase de enchimento de macas do algodoeiro
Bt (formacao de macas), em fungdo de diferentes niveis de infestacao (0, 2, 4, 6 ¢ 8
percevejos adultos/planta). Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Parametro’) Fase de florescimento pleno

gl F P
Puncturas externas (PE) 4 5,32 <0,01
oveR® SLIS
Puncturas internas (PI) 4 17,18 <0,01
CVCR) 4192
Calos celulares (CC) 4 4,57 <0,01
VCR 7082
Fibras manchadas (PLFIM) 4 16,59 <0,01
CV(%) 28,64

(PE=numero de marcas (pintas) escuras no mesocarpo por loculo, PI=niimero de sinais de puncturas no
endocarpo por loculo, CC=numero de calos celulares (“verrugas”) no endocarpo por loculo e
PLFIM=porcentagem de loculos com fibras imaturas manchadas por maca. @CV(%)=Coeficiente de
Variacgao.

mesocarpo, com 73x de aumento para o numero de puncturas internas e 7,6x para o
numero de calos celulares, ao nivel méximo de percevejos testados por planta (Figuras
2—-1 e II). A quantidade de puncturas internas e calos celulares variaram, de 0,13-9,52 e
0,21-1,61, respectivamente, considerando a faixa de nivel de infestacdo testada (0 a 8
percevejos/planta). J4 a porcentagem de loculos com fibras imaturas manchadas
resultou em modelo de regressdo quadratico significativo (R*=0,939), com aumento
maximo da porcentagem de loculos carimas sendo alcangcado o nivel méximo de 6
percevejos/planta, resultando em aumento de 8x do numero de ldculos com fibras
imaturas manchadas observados por macd em relacdo ao nivel de 0 percevejo/planta
(Figura 2—III).

A resposta do nimero de puncturas externas observadas por loculo apresentou
padrao de resposta polinomial, aumentando até o nivel de 6 percevejos/planta, com
posterior reducdo do nimero de puncturas externas (8 percevejos/planta). Apesar disso,
o nivel de significancia do modelo polinomial ndo apresentou significancia estatistica
(P<0,10) (Figura 2—1V).

O numero de loculos carimas aumentou significativamente em relagao aos
niveis de infestacdo de E. heros, apresentando crescimento linear positivo significativo
(R*=0,916) (Figura 2-V). A porcentagem de loculos carimis por capulho apresentou
aumento de quase 1,5 vezes j4 no primeiro nivel de infestacdo (2 percevejos/planta),
com um maximo de aumento de 3,4 vezes, ao nivel de infestacdo mais elevado (8

percevejos/planta).
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Figura 2. Sintomas de ataque e injuria de E. heros [I= niimero de sinais de puncturas no
endocarpo, [I= numero de calos celulares (“verrugas”) no endocarpo, I1I= porcentagem
de l6culos com fibras imaturas manchadas por mag¢d, [IV= nlimero de marcas (pintas)
escuras no mesocarpo € V= porcentagem de loculos “carimas” por capulho], em plantas
de algodoeiro infestadas com 0, 2, 4, 6 e 8 percevejos adultos na fase de enchimento de

macgas pleno (n=5). Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012. Coeficientes de regressdo:
*P<0,01, **P<0,05, °P<0,10 e "Nao significativo.

Esse incremento de quase 34% ao nivel maximo de infestagdo em relacdo ao
nivel zero, resultou em 61% dos 16culos das macas da plantas apresentando sintomas de
carimds. Contudo, na auséncia de infestacdo, os capulhos apresentaram 18% de loculos
incompletamente abertos (Figura 2—V).

Na fase de pré-florescimento (PF), nenhum dos parametros avaliados ao final

do ciclo das plantas foi afetado pelos niveis de infestacao testados (Tabela 3).
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Tabela 3. Significancia do teste F da andlise de varidncia dos parametros de injuria,
producdo e qualidade de fibra, estudados em diferentes fases do desenvolvimento do
algodoeiro, em fungao de diferentes niveis de infestacdo de E. heros (0, 2, 4, 6 ¢ 8
percevejos adultos/planta). Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Fase de desenvolvimento

Parametro" e

C . .~ _ Pré-florescimento Inicio do florescimento Enchimento de magds
ocficiente de variagdo
gl F P gl F P gl F P
Loéculos carimas (PLC) 4 1,17 0,35 4 1,14 0,36 4 14,19 <0,01
V) 6023 %621 . 2673 .
Algodao carogo (PAC) 4 0,03 0,99 4 0,17 0,95 4 2,46 0,07
V) 1,69 2007 1458
Algodao pluma (PAP) 4 0,16 095 4 0,51 0,72 4 3,58 0,02
Vo) 1345 ] 1228 o 1SsA
Rendimento pluma (RP) 4 091 047 4 0,14 0,96 4 3,64 0,02
OV 379 e 2TAL 21 .
Resisténcia da fibra (STR) 4 0,63 0,64 4 0,70 0,59 4 0,09 0,98
OV) 30l 390 . 204 .
Indice micronaire (MIC) 4 1,49 0,24 4 1,22 0,33 4 3,04 0,04
CVo) ] 02 8,85 AL
Amarelamento (+b) 4 0,85 0,51 4 4,16 0,01 4 5,68 <0,01
OV() 12,99 . 945 o e2s
Fibras curtas (w) 4 059 0,67 4 1,15 0,36 4 3,38 0,02
CV(%) 12,91 18,56 15,09

PLC=porcentagem de l6culos “carimds” por capulho, PAC=produgio de algoddo em carogo (g) por
planta, PAP=producdo de algoddo em pluma (g) por planta, RP=rendimento de pluma (%) apods
beneficiamento do algoddo em carogo, STR=resisténcia da fibra (g/tex), MIC=indice micronaire
(adimensional), +b=grau de amarelamento ¢ w=contetido de fibras curtas (%). PCV(%).

No entanto, na fase de inicio de florescimento (IF), apenas o indice de
amarelamento apresentou efeito significativo dos niveis de infestacdo de E. heros
testados. Nesta fase, este indice se ajustou melhor a um modelo de regressdo linear
(R’=0,7352), com pelo menos dois niveis de infestagio de E. heros testados
proporcionou um maior grau de amarelamento da fibra (Figura 3).

A fase de enchimento de macds (EM) foi a que apresentou maior
suscetibilidade ao ataque de E. heros ocasionado pelos diferentes niveis de infestagao.
Nesta fase, para a maioria dos parametros avaliados como o niumero de loculos com
fibras carimas, producdo de algodio em pluma, rendimento de pluma, indice
micronaire, amarelamento (+b) e fibras curtas (w), os niveis de infestagdo de E. heros
alteraram significativamente suas respostas (Figura 4).

Com relagdo aos parametros de qualidade de fibra na fase de FP, o indice
micronaire apresentou reducdo linear negativa significativa (R’=0,834), que variou de

4,42 a 3,62 em relacdo a auséncia de infestacdo (nivel zero) e ao maximo de percevejos
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Figura 3. Grau de amarelamento de fibras de plantas de algodoeiro infestadas com 0, 2,
4, 6 e 8 percevejos adultos no inicio do florescimento (n=5). Safra 2009/2010.
Dourados, MS, 2012. Coeficiente de regressio: "*Nio significativo.

confinados por planta (oito adultos) (Figura 4-I). O grau de amarelamento (+b)
apresentou modelo de regressdao quadratico em relagdo aos niveis de infestagao testados,
com maiores valores (picos) obtidos ao nivel de infestacdo de 6 percevejos/planta
(Figura 4-1II). Estes valores variaram de 6,1 (nivel zero) a 8,9 (6 percevejos/planta) de
grau de amarelamento. Da mesma maneira, o modelo de regressao quadratico foi o mais
adequado para o parametro de porcentagem de fibras curtas (w) avaliado, sem no
entanto, apresentar significancia estatistica ao nivel pré-determinado (P<0,10) (Figura
4-111).

Quando as plantas foram infestadas com todos os capulhos abertos (fase de
maturacao plena), a infestacdo por adultos de E. heros ndo foi capaz de afetar

significativamente nenhum dos parametros avaliados (Tabela 4).

3.3 Producio e rendimento de fibra

A producdo de algoddao em caroco e pluma das plantas infestadas na fase de
pré-florescimento (PF) e inicio de florescimento (IF) ndo se diferiram entre os niveis de
infestacao testados.

A produgio de algodio em pluma (R*=0,767) e rendimento de fibra (R=0,754)
foram afetadas somente na fase de enchimento de mac¢as (EM), com reducao linear
significativa para ambos os parametros de producdo avaliados (Figuras 5-1 e II). Para a

produgdo de algoddo em pluma por planta, a redugdo variou de 6,3 (0,73 g) a 25,4%
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Figura 4. Indice micronaire (I), contetido de fibras curtas (II) e grau de amarelamento
(IIT) de fibras de plantas de algodoeiro Bt infestadas com 0, 2, 4, 6 e 8 adultos de E.
heros na fase de florescimento pleno (n=5). Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Coeficientes de regressdo: *P<0,01, **P<0,05, °P<0,10 e "Ndo significativo.

(2,92 g) entre os niveis zero e oito de infestagdo (percevejos adultos/planta), e para o
rendimento de fibra, essa reducao variou de 2,3 a 9,3%.

Apesar da producao de algodao em carogo ndo ter sido afetada ao nivel de
significancia estabelecido na andlise de variancia (P<0,07), essa redugdo também seguiu
modelo linear de regressdao (P=0,11), conforme a populagdo de percevejos aumentava.
A producdo de algoddo em caroco variou de 4,6% (1,29 g) ao nivel mais baixo de
infestacdo (zero percevejos/planta), a 18,4% (5,16 g), ao nivel mais elevado (oito

percevejos/planta) (Figura 5—III).

3.4 Nivel de Dano Economico (NDE)

O célculo para o nivel de dano econdmico foi realizado com base no modelo de
regressao linear obtido para a redugdo da producao de algodao em pluma, uma vez que
o modelo de regressao obtido para esta varidvel de producdo neste estudo, foi

estatisticamente significativa ao nivel de 10% de significancia.
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Tabela 4. Significancia do teste F da andlise de varidncia dos parametros de injuria,
producdo e qualidade, estudados na fase de matura¢do plena do algodoeiro (ponto de
colheita), em fun¢do da infestagdo por E. heros (8 percevejos adultos/planta). Safra
2009/2010. Dourados, MS, 2012.

Parametro'” e Coeficiente de Variac;éo(z) ol Fase de r;aturagao plena P
Léculos carimas (PLC) 1 0,54 0,47
OV ] 0226
Algodao carogo (PAC) 1 0,56 0,46
OV 13,68
Algodao pluma (PAP) 1 0,06 0,80
OV W2l
Rendimento pluma (RP) 1 0,37 0,54
OV 1064
Resisténcia da fibra (STR) 1 0,37 0,54

OV 30
Indice micronaire (MIC) 1 0,22 0,64
OV 1030
Amarelamento (+b) 1 0,57 0,45
OV 1,66
Fibras curtas (w) 1 1,07 0,31
CV(%) 19,07

WPLC=porcentagem de l6culos “carimds” por capulho, PAC=produgio de algoddo em carogo (g) por
planta, PAP=producdo de algoddo em pluma (g) por planta, RP=rendimento de pluma (%) apods
beneficiamento do algoddo em carogo, STR=resisténcia da fibra (g/tex), MIC=indice micronaire
(adimensional), +b=grau de amarelamento ¢ w=contetido de fibras curtas (%). PCV(%).

A determinag@o do nivel de dano econdmico para E. heros foi realizada para a
fase de enchimento de macas (EM), uma vez que neste momento, as plantas
apresentaram suscetibilidade aos niveis de infestagdo testados. Com base no célculo
empregado para a determinacdo do NDE de E. heros, em funcdo das variaveis adotadas
e da equacdo de regressdo obtida neste estudo para a produgdo de algoddao em carogo, o
valor obtido para se adotar qualquer medida de controle de E. heros em algodoeiro na
fase de EM (6,5 macas/planta, com 26,5 mm de diametro em média) foi de 0,5
percevejo/planta (Tabela 5). O NDE pode variar em fun¢do de mudangas nos valores e
custos de producdo da cultura, podendo ser revisto com base nas informagdes geradas
neste estudo, como por exemplo, utilizar a equagdo para producao de algodao em caroco

ou até mesmo para parametros de qualidade da fibra.
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Figura 5. Producao de algoddo em caroco (I), pluma (II) e rendimento médio de fibra
(III) de plantas de algodoeiro infestadas com 0, 2, 4, 6 e 8 percevejos adultos de E.
heros na fase de pré-florescimento (PF), inicio do florescimento (IF) e enchimento de
macgas (EM) (n=5). Safra 2009/2010. Dourados, MS, 2012. Apenas as variaveis produgio de

pluma (II) e rendimento de fibra (III), na fase de enchimento de macas (EM), apresentaram significancia
estatistica na andlise de variancia (P<0,05), com posterior modelo de regressdo significativo (P<0,10).
Cocficientes de regressdo: **P<0,05.
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Tabela 5. Nivel de dano economico (NDE) estabelecido para E. heros em algodoeiro Bt
na fase de enchimento de macas (EM), em fun¢do do custo de producado e do sistema de
cultivo adotado em Rondonodpolis, MT, e da equacao de redugdo linear da producdo de
algoddo em fibra obtida por planta. Dourados, MS, 2012.

Variavel para calculo do NDE Valor/Unidade
'Populacio de plantas/ha = (A) 100.000 plantas
‘Produgio/planta (y = —0,365x + 11,49;onde x = 0)=(B) 11,49 g (0,01149 kg)
Producio (kg/ha) - AxB=(P) 1.149 kgha
*Valor da produgo em US$"kg 1,66 USS/kg
‘Valor da produgio em US$/ha=(V) 1.907,34 US$/ha
*Custo Inseticida — acefato” (0,75 kg/ha) / US$/ha= (1) 9,79 US$/ha
3Custo Tratamento (mdo-de-obra + maquinario) — US$/ha=
(II) 8,00 US$/ha
‘Custo Tratamento — US$/ha/ +II=(C) ] 17,79 US$/ha
‘C/Vx100=(NDE%) 0,93%
‘Producio ap6s rendimento méximo determinado pelo NDE=
1.138 kg/ha

Reducao da produgao (g) aceitavel (RA) em fungdo do modelo
de regressdo y = —0,365x + 11,49 / [(R)/(A) = (RP); (B)-
(RP) = (RA)]

NDE (percevejos/planta — p/p) em fungdo do modelo de

0,11 g/planta
(plantas com 11,38 g)

regressdo: y = —0,365x + 11,49;ondex =0,1ey = 0,1 percevejo/planta
11,12 g = producao da planta ap6s a infestacao = (RA)

'EMBRAPA (2010). 2IMEA (2012). *AGRIANUAL (2012). *GALLO et al. (2002). 'Cotagio (US$
venda) obtida no dia 24 de agosto de 2012 (Banco Central do Brasil -
<http://'www4.bcb.gov.br/pec/taxas/batch/taxas.asp?id=txdolar>). "Organofosforado (dosagem
recomendada para o controle de percevejos pentatomideos em soja).
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4 DISCUSSAO

Este estudo revelou pela primeira vez que E. heros é capaz de causar dano
econdmico a cultura do algodoeiro, particularmente quando as plantas se encontram na
fase de enchimento de macas (florescimento pleno), com frutos apresentando didmetro
médio préximo a 25 mm. Magas com esse didmetro sdo consideradas preferidas ou de
maior suscetibilidade ao ataque por pentatomideos fitéfagos em algodoeiro (SIEBERT
et al., 2005; TOEWS et al., 2009). Isso explica a maior suscetibilidade das plantas nesta
fase de desenvolvimento em comparagdo a fase de pré-florescimento e/ou maturagao
plena, em que nao foi detectado efeito da infestacao sobre os parametros avaliados

Em condi¢cdes de campo, o periodo da segunda até a sexta semana de
florescimento ¢ considerado o de maior atengdo para a incidéncia de percevejos dessa
familia em algodoais cultivados nos Estados Unidos (BACHELER et al., 2010). Nesse
periodo, a maior parte das macas (entre 50-100%) apresenta tamanho menor ou igual a
25 mm, e o nivel de controle dinamico utilizado em fungdo da % de macgas com
sintomas de injurias, de acordo com a semana de florescimento ¢ o mais baixo (10% de
magas com sintomas de injurias) (HERBERT et al., 2009; BACHELER et al., 2010), o
que evidencia a suscetibilidade do algodoeiro ao ataque destes insetos neste periodo de
desenvolvimento.

Assim como detectado para os diferentes niveis de infestagdo de E. heros
testadas neste estudo, a fase de pré-florescimento (botdo floral) ndo ¢ considerada
suscetivel ao ataque de E. servus e N. viridula em algodoeiro (WILLRICH et al.,
2004b). Contudo, infestacdes persistentes de ninfas de N. viridula em plantas
apresentando botdes florais, podem resultar na abscisdo dessas estruturas, afetando a
produgdo (WILLRICH et al., 2004b). Macas menores ou iguais a 25 mm também sio
abscindidas pelo ataque de ninfas, bem como pelo ataque de adultos (CRUZ JUNIOR et
al., 2003, 2004; BOMMIREDDY et al., 2007; SORIA et al., 2010b). No entanto, neste
estudo, os parametros avaliados na fase de inicio do florescimento (mag¢ds com diametro
médio de 11 mm) ndo foram afetados pelos diferentes niveis populacionais de adultos
de E. heros avaliados.

Esta observacao indica que se houve abscisdo de frutos atacados (botdes florais
ou magcas) na fase de pré ou inicio de florescimento, a mesma nao foi suficiente para

afetar os parametros de producdo, ou a planta foi capaz de compensar a queda de
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estruturas, visto que o algodoeiro naturalmente aborta uma porcentagem de suas
estruturas ao longo do periodo de florescimento (RITCHIE et al., 2007). Durante o
periodo de confinamento foi possivel observar os percevejos picarem folhas, ramos,
brotagdes, botdes florais, flores e macas. Capulhos foram as Unicas estruturas que nao
foram provadas por estes insetos sugadores, demonstrando a preferéncia alimentar deste
inseto por partes de plantas em fase de formacdo ou ainda verdes (imaturas/ndo
senescentes) (PANIZZI & SILVA, 2009).

Pentatomideos fitofagos tem preferéncia por se alimentarem por frutos
imaturos (suculentos), pois podem ter o processo de penetracdo do rostro e alimentagdo
facilitados, além de encontrarem alimento de melhor qualidade nutricional nessas
condi¢des (ESQUIVEL, 2011; MEDRANO et al., 2011) o que aumenta sua expectativa
de continuidade da prole. Particularmente, percevejos pirrocorideos (Dysdercus spp.)
causam injirias em algodoeiro com frutos abertos (capulhos), se alimentando das
sementes maduras de algodoeiro sob os capulhos (SCHAEFER, 1998; AHMAD &
SCHAEFER, 2000; GALLO et al., 2002), causando a descoloracdo das fibras por
defecaram sobre as mesmas ao se alimentarem das sementes maduras. Neste estudo,
este fenomeno ndo foi observado para E. heros, quando infestando plantas maduras
apresentando capulhos.

De acordo com os resultados apresentados, os sinais de puncturas e o
aparecimento de calos celulares aumentaram proporcionalmente com o incremento do
numero de percevejos, indicando que um maior nimero de magas e/ou cada mag¢a pode
sofrer maior quantidade de ataque, quanto maior for a populagdo de percevejos em um
algodoal. Estudos demonstraram forte correlagdo positiva entre sinais internos de
puncturas e calos celulares (“verrugas”) em loculos de magas de algodoeiro atacadas por
pentatomideos-pragas (BLINKA et al., 2008; SORIA et al., 2010c; TOEWS et al.,
2009), sugerindo que estes dois tipos de sintomas ¢ que devem ser utilizados como
pardmetros para confirmar as injurias de pentatomideos-pragas em lavouras de
algodoeiro, através da abertura de frutos com diametro médio (25 mm) e avaliagdo
interna desses sintomas (BACHELER et al., 2010).

O numero de sinais de puncturas externas sobre o exocarpo apresentou padrao
instavel de resposta de acordo com o nivel populacional, ao contrario da resposta linear
apresentada pelos sinais de puncturas e calos observados no endocarpo, sugerindo que a
avaliacdo desse parametro ndo representa a real injiria ou o ataque causado pelos

percevejos, uma vez que no maior indice populacional, o nimero de sinais externos foi
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reduzido significativamente. Outros autores também sugerem que o numero de
puncturas externas sob o exocarpo de magas, ndo ¢ um parametro confidvel para se
determinar o ataque de percevejos pentatomideos em algodoeiro, sendo necessaria a
abertura das estruturas para a avaliacdo de sintomas internos de injurias (BUNDY et al.,
2000; BACHELER et al., 2010).

Paralelamente, a quantidade de l6culos “carimds”, apresentando ma abertura
dos capulhos e fibras manchadas também aumentou, revelando o aumento significativo
da injtria de acordo com o incremento da populacdo dos sugadores. Loculos carimas
por conta do ataque de pentatomideos inviabilizam a colheita da fibra, além de
causarem a depreciagdo da qualidade e perda no rendimento (WILLRICH et al., 2004c).

A constatacdo de fibras imaturas descoloridas no momento de avaliagao de
magas para sintomas internos de injarias indica que o rostro dos percevejos alcangou as
sementes no interior da maca, uma vez que as manchas formadas sdo causadas devido
aos fluidos exsudados pelas sementes, em resposta a injuria (MEDRANO et al., 2011).
A transmissdo de patogenos causadores de podridao de magds em algodoeiro, também
pode estar relacionada com a descoloragdo da fibra, uma vez que espécimes nao
infectadas por patégenos, ndo foram capazes de manchar fibras quando atacaram magas
sadias (MEDRANO et al., 2009). Pentatomideos fitéfagos sdo capazes de trasnsmitir
patogenos que causam o apodrecimento de macas (ESQUIVEL et al., 2010).
Similarmente, organismos simbiontes ocorrem naturalmente em populacdes de
Pentatomidae (MITCHELL, 2004; PRADO et al., 2006), podendo ser os responsaveis
em algodoeiro, pelo agravamento ou ndo das injurias decorrentes do ataque.

Os indices de qualidade de fibra, micronaire, amarelamento e porcentagem de
fibras curtas, também foram significativamente afetados pelo ataque de E. heros, assim
como observado para outras espécies de pentatomideos pragas (N. viridula, E. servus e
P. guildinii) (CRUZ JUNIOR, 2004; BOMMIREDDY et al., 2007). Particularmente, no
Brasil, CRUZ JUNIOR (2004) obteve 12% de perdas no indice micronaire de fibras
obtidas de magcas infestadas por N. viridula e P. guildinii. Diferencas no potencial de
dano ou capacidade de reduzir parametros de qualidade de fibra por diferentes espécies
de pentatomideos-pragas estdo relacionadas com o tipo de ataque, tempo de duracdo do
ataque, estadio fenoldgico da planta (idade/diametro das magas) e variedade atacada
(GREENE et al., 1999; WILLRICH et al., 2004a, 2004b; WARD, 2005, SORIA et al.,
2010a, 2010D).
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A determinacdo do nivel populacional da infestagdo ¢ importante para o
manejo integrado da cultura, minimizando custos de producdo e aumentando a
rentabilidade ao produtor. Diante disso, neste estudo embora nao utilizado para o
calculo de NDE, os indices de micronaire e grau de amarelamente podem ser
considerados em calculos alternativos para se determinar o NDE, uma vez que nossas
equacdes de regressdo para esses parametros, em funcdo de diferentes niveis
populacionais de E. heros permitem tal finalidade (elevada significancia). Outro ponto a
ser considerado ¢ que indices de qualidade de fibra sdo importante para a industria téxtil
e a perda desses indices pode depreciar a producdo, apesar de boas produtividades
(FONSECA & SANTANTA, 2002; BOMMIREDDY et al., 2007). Particularmente, o
indice de amarelamento mostrou o mesmo padrdo de resposta que a porcentagem de
loculos com fibras imaturas, indicando correlagdo e algum grau de relagdo entre esses
dois parametros.

Em relagdo a capacidade de dano de adultos de Pentatomidae em algodoeiro,
estudos mostram que um adulto de N. viridula ¢ capaz de causar danos de
aproximadamente 13% na producdo de algodao em carogo de mag¢ds de algoddo Bt
(CrylAc) com diametro médio de 25 mm (SORIA et al., 2010c). Outros estudos
mostram que a capacidade de dano destes insetos esta relacionada com a fenologia da
planta de algodoeiro (HERBERT et al., 2009; WILLRICH et al., 2004a, 2004b), uma
vez que as plantas podem compensar/tolerar o dano, pela produgdo de novos frutos ou
grau de suscetibilidade das macas, assim como j4 mencionando anteriormente, como
observado com o pentatomideo E. servus, que ocasionou perdas significativas na
producao de algodao em caroco de plantas infestadas, sendo esta constatacao
dependente da semana de florescimento (WILLRICH et al., 2004a).

Com base em nossos resultados foi possivel determinar o nivel de dano
econdmico para E. heros na cultura do algodoeiro Bt, em fase de enchimento de magas:
0,1 percevejo adulto por planta. Recomenda-se esse nivel de dano econdmico para
lavouras que estdo nas seis semanas iniciais de florescimento, uma vez que a maior
parte das dos frutos das plantas, nesse periodo, encontram-se com didmetro menor ou
igual a 25 mm (BACHELER et al., 2010). Considerando que o nivel de controle (NC)
estd entre 10-20% abaixo do NDE, qualquer medida de intervencdo, especialmente pelo
uso de inseticidas para reduzir a populacao de E. heros em algodoeiro, visando evitar
perdas economicas, deve considerar o NC para esta espécie de sugador em algodoeiro

em fase de florescimento, estaria em torno de 0,08 percevejo por planta ou abaixo disso.
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O NC de 0,08 percevejos por planta esta proximo do recomendado nos Estados
Unidos e Australia, considerando uma populagdo de 100.000 plantas por hectare e
extrapolando a infestagdo de percevejos por planta. Nos Estados Unidos, recomenda-se
o controle de pentatomideos-pragas em algodoeiro quando em média for observado um
percevejo adulto por dois metros lineares de cultivo (GREENE et al., 2001), enquanto
na Australia, quando forem observados em média 0,5 percevejos adultos por metro
linear de cultivo (WARD, 2005), através do uso do pano de batida, caso semelhante ao
observado no presente estudo. Extrapolando-se os resultados obtidos por WARD (2005)
e GREENE et al. (2001) para infestacdo obtida por planta, o que se obtém ¢ um NDE
entre 0,1 e 0,05 percevejos por planta, respectivamente.

Vale salientar que o NC apresenta valores abaixo do NDE, sendo calculado
considerando-se o periodo de acdo necessario para que qualquer medida de controle seja
adotada pelo produtor até a populacdo do inseto atingir o NDE, uma vez que existe um
tempo, da estimativa da populag@o na lavoura (grau de infestacdo), at¢ o momento do
controle. Assim, dependendo da porcentagem de segurancga adotada pelo NC em fungao
do NDE, nossa recomenda¢ao de NC pode ficar proximo do recomendado na Australia
e Estados Unidos para o controle de E. heros em algodoeiro Bt.

No Brasil, o0 monitoramento de pragas nas lavouras de algodoeiro é realizado
considerando o grau de infestacdo da populacdo da praga pelo numero de insetos
observados ou pela avaliacio de sintomas de injarias das pragas por planta
(DEGRANDE, 1998). Sendo assim, o uso do NC proposto neste estudo, podera ser
empregado para as condigdes brasileiras de manejo de pentatomideos migrantes do
algodoeiro no Cerrado, uma vez que o uso de batida de pano, ou rede de varredura,
ainda ndo ¢ utilizado em condi¢des brasileiras, embora possam ser adicionados
paralelamente a avaliagdo visual das plantas, amplamente adotada pelos produtores
(DEGRANDE et al., 2003; WADE et al., 2006; THOMAZONI et al., 2010).

Esse contraste de diferentes recomendacdes de NDE para pentatomideos-
pragas em algodoeiro, evidencia a necessidade de mais estudos nessa linha, uma vez
que at¢ mesmo em paises onde esta questdo ja apresenta certo grau satisfatorio de
resposta, como nos Estados Unidos, pesquisas ainda sdo investidas para o
aprimoramento do NDE para esses insetos-pragas em algodoeiro.

Apesar disso, os resultados deste estudo indicam pela primeira vez, um nivel de
dano economico para E. heros em algodoeiro em condigdes de cultivo do Brasil,

considerando o sistema de cultivo algodoeiro—soja, através da extrapolagdao de dados,
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predizendo a perda de qualidade da fibra e rendimento através da avaliagdo de sintomas
internos de injurias e da densidade populacional deste inseto, de acordo com os

principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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5 CONCLUSOES

Plantas de algodoeiro Bt nas fases pré e inicio de florescimento, e maturagao

plena, ndo sdo afetadas por infestacdes de adultos de E. heros.

Sinais internos de puncturas e calos celulares (“verrugas”) sobre o mesocarpo de

macas aumentam linearmente com o aumento da infestagdo de E. heros.

Sinais externos de puncturas sobre o epicarpo de macgas de algodoeiro nao

seguem um padrao estavel de aumento, mediante o incremento do nimero de E. heros.

A avaliagdo de sinais externos de puncturas sobre o epicarpo ndo ¢ considerada
uma forma confiavel de estimativa da infestagdo de E. heros em lavouras de algodoeiro
Bt, sendo o oposto valido para a avaliagdo de sintomas internos de injurias no

mesocarpo de magas para esse proposito.

A porcentagem de loculos com fibras imaturas manchadas de magas atacadas
por E. heros teve crescimento limitado, chegando a um méaximo de 61% ndo

acompanhando o aumento do nivel populacional de E. heros.

A produgdo de algodao em carocgo e fibra ¢ linearmente reduzida conforme a
populacdo de E. heros aumenta, podendo ocorrer perdas de 18 e 25% na produgdo de

algoddo em carogo e fibra, respectivamente.

Os indices de qualidade de micronaire e amarelamento sao linearmente afetados

pelo aumento da infestagdo de E. heros.

O nivel de dano econdmico (NDE) de E. heros em algodoeiro Bt em fase de

enchimento de magas ¢ de 0,1 percevejo adultos por planta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo ¢ o primeiro relato de que os percevejos apresentam risco
fitossanitario para o algodoeiro Bt e ndo-Bt cultivado no Cerrado Brasileiro, com
potencial de se tornarem pragas de importancia primdria para a cultura do algodoeiro
em algumas safras. Particularmente a espécie de percevejo Euschistus heros (Fabr.,
1974) (Hemiptera: Pentatomidae) se mostrou como a mais importante nos estudos
realizados em campo, e nos experimentos em que foi avaliado demonstrou grande
potencial de dano ao algodoeiro, porém, passiveis de serem previsiveis, auxiliando o
manejo.

Além disso, demonstramos a viabilidade de se realizar a amostragem de
percevejos com pano-de-batida e/ou avaliagdo visual da planta inteira em algodoeiro, o
que permite aos produtores de algoddo do Brasil, inserir com seguranga um desses
métodos de amostragem em programas de monitoramento de populagdes destes insetos
j& implementados para o manejo de pragas nos algodoais do Cerrado. Nao obstante,
validamos para nossas condi¢des de cultivo e para a espécie de percevejo mais
importante para o algodoeiro (E. heros) cultivado no Brasil, métodos experimentais ja
utilizados em outros paises, como os Estados Unidos, em estudos relacionados a
sintomatologia de ataque, injuria e dano destes insetos em frutos de algodoeiro.

Assim, na busca por aprimorar estudos bioecologicos e de impacto econdomico
destes insetos no Brasil, acreditamos que nossa contribui¢ao para isso foi significativa,
inédita e de extrema importancia, visto que pela primeira vez foi realizada uma série de
estudos com resultados consistentes com esse grupo de pragas em algodoeiro cultivado
em condigdes brasileiras, particularmente nas do Cerrado.

Cremos que as informagdes aqui apresentadas sao de grande valia para a
cotonicultura e comunidade cientifica entomologica do Brasil ligada a cadeia produtiva
do algodao, ja que pela primeira vez estabelecemos o nivel de dano econdmico para E.
heros em algodoeiro (0,5 percevejos/planta), passo importante para que qualquer
medida de controle seja adotada.

Contudo, acreditamos que os resultados deste trabalho ¢ apenas o inicio, visto
que esse grupo de pragas ¢ alvo de estudos em algodoeiro hd mais de 15 anos em paises
como os Estados Unidos. Dessa maneira, novas linhas de pesquisa basica e aplicada

para esse grupo de pragas em algodoeiro devem ser implementadas e incentivadas no
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Brasil. Nesse contexto, citamos o desenvolvimento de pesquisas para estimativa da
populacdo destes insetos em algodoeiro por métodos alternativos e/ou indiretos, através
da inspecdo de frutos com sintomas de ataque ou pela analise dos volateis de magas
atacadas nos algodoais, visando facilitar o manejo destes insetos na cultura do algodao.
Adicionalmente, estudos que dizem respeito a aspectos relacionados ao
desenvolvimento e adaptacdo de populagdes de percevejos ao longo do ano agricola em
nossas paisagens agricolas, especialmente no Cerrado, em que as culturas do milho, soja
e algodoeiro se inserem, também sdo importantes. Além disso, o estudo da influéncia de
fatores abidticos, como umidade, temperatura e fotoperiodo, sabidamente influenciaveis
na bioecologia desses insetos, devem ser alvo de futuros estudos bioecologicos,
direcionando o desenvolvimento de estratégias de manejo integrado destes sugadores,

de maneira eficaz, e para as condi¢des de cultivo brasileiras.



