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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento de variedades geneticamente modificadas que apresentam
resisténcia ao ataque de determinados insetos-praga surgiu como uma alternativa para
diminuicao de aplicacGes de inseticidas (Nunes, 2010). Devido a evolucdo de técnicas
biotecnoldgicas, o gene da bactéria Gram positiva Bacillus thuringiensis (Bt) foi
introduzido em plantas como milho e algod&o, conferindo a estas efetivo controle de
algumas espécies de lagartas Os dois principais produtos geneticamente modificados
resistentes a insetos comercializados atualmente s&o o algoddo e o milho Bt. O algodao
Bt confere resisténcia a pragas e foi cultivada pela primeira vez em 1996, na Austrélia,
México e nos Estados Unidos. Posteriormente, foi introduzido comercialmente em
outros paises como Argentina, China, Colémbia, india, Indonésia e Africa do Sul
(James, 2004). No cenario atual, praticamente, todos os paises com importancia na
atividade agricola cultiva, pelo menos, uma cultura transgénica (James, 2006).

O Brasil € o pais tropical com maior importancia no cendrio agricola mundial.
Essa posicdo foi conquistada com muitos anos de pesquisa voltada para um melhor
aproveitamento das suas vantagens naturais: clima tropical e subtropical, cerrados e
germoplasma selecionado e adaptado de grande variabilidade (Da Silveira et al., 2005).
Algumas linhagens de Bt produzem proteinas capazes de matar certos insetos. Estas
proteinas sdo ingredientes ativos do inseticida a base de Bt, que é usado ha muitos anos
(exemplos comerciais: Dipel, Xentari, Javlin, Foray, M-one, Vip) (Schnepf et al., 1998;
Icoz e Stotzky, 2007).

Algodao expressando a proteina CrylAc utiliza esta substdncia como um
inseticida direcionado contra a lagarta-rosada Pectinophora gossypiella (Saunders,
1844), lagarta-da-mac@ Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e o curuqueré-do-
algodoeiro Alabama argillacea (Hubner, 1818), estando estas entre as principais pragas
desta cultura (Shelton et al., 2002). Segundo Da Silveira et al. (2005) os impactos

positivos dos cultivos GM’s dependem das especificidades de cada regido. Perlak et al.
(2001) relataram que o algoddo Bt permite aos agricultores reduzir os custos com o

controle de insetos. E esperado que os cultivos comerciais de organismos geneticamente
modificados aumentem ainda mais nos proximos anos (Sanvido et al., 2006).

O uso de culturas Bt pode ter um impacto positivo na biodiversidade, pois as
reducdes de pulverizacGes podem permitir a sobrevivéncia de insetos benéficos
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(Mcwhorter, 1998). Monitoramentos realizados nos campos de culturas Bt desde sua
liberacdo comercial tém demonstrado que a densidade populacional e biodiversidade de
insetos em campos de milho Bt tém sido significativamente maiores do que em campos
tratados com inseticidas (Mcgloughlin, 1999; Pray e Ma, 2001).

Os primeiros onze anos de producéo do algodao Bt (1996-2006), resultaram em
uma reducdo de 22,9% em inseticidas em todo o mundo (Brookes e Barfoot, 2008)
Como o algodoeiro € uma das mais intensamente pulverizadas de todas as culturas de
campo, a introducdo do algoddo Bt teve impacto em termos de reducdo de uso de
inseticidas, resultando em beneficios econdmicos, de saide ambiental e humana (Fitt,
2008; Qaim et al., 2008).

Dentro dos agroecossistemas, as culturas constituem-se em fontes de alimentos
para herbivoros, bem como um hébitat para inimigos naturais, estando estes ligados as
pragas como agentes de controle bioldgico natural (Fernandes, 2003). Denomina-se de
sistema tritréfico, a interacdo entre plantas representando o primeiro nivel trofico, a
praga como segundo nivel trofico e o inimigo natural como o terceiro nivel trofico (De
Moraes, 2000).

Atualmente hd muitas controvérsias sobre os beneficios e maleficios do cultivo
de produtos transgénicos, ou seus riscos para a biodiversidade (Bruinsma et al., 2003).
A diminuicdo na utilizacdo de inseticidas sintéticos e a conservacdo da biodiversidade,
dentro do manejo integrado de pragas, especialmente para Mato Grosso do Sul, onde se
concentra uma economia dependente da agricultura, é de extrema relevancia. Portanto,
espera-se que tal estudo contribua para o desenvolvimento da agricultura e o
fortalecimento da economia da regido, utilizando o algoddo transgénico como uma

cultura ecologicamente correto e economicamente viavel para os agricultores.

A presente dissertacdo foi dividida em dois capitulos, onde no primeiro capitulo
foi realizada a comparacdo entre o algoddo Bt e o algoddo convencional, no que diz
respeito a influéncia destas plantas nos parametros bioldgicos da praga ndo-alvo Aphis
gossypii Glover, 1827, sendo considerada também a influéncia que diferentes fases
fenoldgicas da planta exercem sobre este inseto. No segundo capitulo, foram estudadas
as interagOes tritroficas entre o algoddo Bt, o herbivoro A. gossypii e o seu predador
Chrysoperla externa (Hagen, 1861), observando possiveis interferéncias do cultivo Bt
nos parametros bioldgicos do predador, quando comparados ao cultivar convencional e

livre de inseticidas quimicos sintéticos.
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Impactos do Algoddo Geneticamente Modificado Bt Sobre a Praga Néo
Alvo Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)*

Thiago A Motal; Marcos G Fernandesz;

* Artigo preparado de acordo com as normas do periédico Neotropical Entomology
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Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA), Universidade Federal da

Grande Dourados (UFGD). Rodovia Dourados-Itahum, Km 12. 79804-970 Dourados-
MS, Brasil. E-mail: thiamota@hotmail.com; marcosfernandes@ufgd.edu.br
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RESUMO - O algodao Gossypium hirsutum L. geneticamente modificado expressa a
proteina CrylAc que é utilizada como um inseticida direcionado contra as lagartas

Pectinophora gossypiella, Heliothis virescens e Alabama argillacea, estando estas entre
as principais pragas desta cultura. O presente trabalho tem como objetivo analisar e
avaliar a influéncia que a proteina CrylAc presente em variedade de algodéo

. - ® ® A o
geneticamente modificado (Bt) NuOpal ~ Bollgard ~ exerce sobre parametros bioldgicos

do praga ndo alvo Aphis gossypii, em condi¢Ges laboratoriais, e se estes sdo
influenciados por diferentes idades da planta. As cultivares de algodoeiro foram
cultivadas seguindo suas respectivas recomendacdes técnicas. No Laboratério, os
pulgbes foram separados em recipientes pléasticos contendo uma folha de algod&o, que
era trocada diariamente, com um pedaco de algoddo umedecido. As observacdes dos
parametros estudados (duracdo das fases imatura e adulta e numero de prole)
realizaram-se diariamente. Foram avaliadas as diferengas entre quatro idades das plantas
Bt e ndo-Bt (30, 60, 90 e 120 dias apds a emergéncia das plantas - D.A.E). Os
resultados obtidos sugerem que a longevidade do pulgdo-do-algodoeiro nédo foi afetada
pelo tipo de cultivar. A duracdo de cada instar ndo diferiu significativamente entre as

cultivares avaliadas, exceto quando comparado os insetos de 3% e 4 instares entre o
algoddo Bt e o0 ndo-Bt dos tratamentos de 90 e 120 D.A.E. Quando comparados 0s
dados da duracdo de cada instar entre as diferentes fases fenolégicas da planta, a analise
de variancia mostrou diferencas significativas no 3% ¢ 4% instar. Ao se comparar 0

periodo reprodutivo, observou-se que ndo houve diferencas significativas quando
comparados as diferentes idades fenoldgicas do algodao da cultivar Bt. No entanto, a
andlise de variancia revelou diferencas significativas quando considerados os numeros
médios de descendentes de pulgbes criados em diferentes idades das plantas Bt. Os
resultados deste estudo mostram a biosseguranca na utilizacdo do algodao transgénico

Bt Bollgard® evento 531, quando analisados parametros bioldgicos de A. gossypii, pois

esta cultivar teve equivaléncia em todas variaveis com a sua isolinha ndo transformada.

PALAVRAS-CHAVE: Biosseguranca, Transgénicos, Gossypium hirsutum, Planta
Geneticamente Modificada.
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ABSTRACT - The Cotton Gossypium hirsutum L. GM expresses the CrylAc protein
which is used as an insecticide directed against the caterpillars Pectinophora
gossypiella, Heliothis virescens and Alabama argillacea, among these being the main

pests of this crop. This study aims to analyze and evaluate the influence that the CrylAc
protein in cotton varieties genetically modified (Bt), Bollgard® NquaI® exerts on

biological parameters of non-target pest Aphis gossypii, in laboratory conditions, and
these are influenced by different plant ages. Cotton cultivars were grown following
technical advices. In the laboratory, the aphids were separated into plastic containers
containing a cotton sheet, which was changed daily with a cotton cloth. The
observations of the parameters (duration of immature and adult and number of
offspring) were held daily.We evaluated the differences between the ages of four Bt
plants and non-Bt (30, 60, 90 and 120 days after plant emergence - DAE). The results
suggest that the longevity of the aphid-cotton was not affected by the type of cultivar.
The duration of each instar was not significantly different among cultivars, except when
compared to the insects of the 3rd and 4th instars between Bt and non-Bt treatments of
90 and 120 DAE. When comparing data on the duration of each instar between different
phenological stages of the plant, the analysis of variance showed significant differences
in the 3rd and 4th instar. When comparing the reproductive period, it was observed that
there was no significant difference when compared the different ages of the
phenological growing Bt cotton. However, analysis of variance revealed significant
differences when considering the average number of descendants of aphids reared on Bt
plant ages. The results of this study show the biosafety in the use of transgenic cotton

Bollgard® Bt event 531, when analyzed biological parameters of A. gossypii, because

this cultivar was equivalent in all variables with their nontransformed isoline.

KEY WORDS: Biosafety, G.M.O, Gossypium hirsutum, genetically modifield plants.
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INTRODUCAO

O algoddao Gossypium hirsutum L. é umas das culturas de maior interesse
econdmico, em nivel mundial. O Brasil é o quinto maior produtor, com producao
estimada em 2.047 mil toneladas métricas de algoddo em pluma e quatro milhdes de
toneladas de algoddo em carogo (Fnp, 2009). O algodoeiro € umas das culturas com
maior complexo de artropodes-pragas, presentes em todo o desenvolvimento da plantas
prejudicando o rendimento e a producdo. A ocorréncia de pragas nesta cultura é tdo
relevante, que para a regido Centro-Oeste, é utilizado em média de 12 a 20
pulverizagdes na cultura (Tomquelski et al 2007; Fontes et al 2006), porém a utilizacao
de inseticidas quimicos, além de ser uma préatica pouco sustentavel, pode ndo ser

eficiente no controle de pragas (Papa, 2003).

Uma das pragas de grande importancia econdmica para a cotonicultura é o
pulgdo-do-algodoeiro Aphis gossypii Glover, 1877 (Gallo et al 2002). E um inseto
picador-sugador que vive em coldnias na face inferior do limbo foliar sugando a seiva
da planta de algoddo (Degrande, 2003). O ataque é um dos fatores que mais contribui
para a reducdo da produtividade, pois segundo Silva (1992), o pulgdo “pica” a planta
com seu estilete pontiagudo, produzindo na mesma o encarquilhamento das folhas e
deformacéo dos brotos, prejudicando seu desenvolvimento ou mesmo retardando o seu
crescimento. Além disso transmite viroses a planta de algoddo, como a doenca azul e o
virus do mosaico (Michelloto & Busoli 2007). A populacdo e a abundancia de espécies
de insetos ndo-alvo de algodéo transgénico Bt tém aumentado no caso de A. gossypii e
Bemisia tabaci (Gennadius) (Cui & Xia 2000; Liu et al 2002).

Plantas geneticamente modificadas expressando toxinas oriundas da bactéria

Bacillus thuringiensis (Bt), para controle de pragas tém sido cultivadas em 200 milhdes

de hectares desde 1996 (James, 2009). Modificacdes genéticas em plantas séo
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consideradas como uma poderosa tecnologia, com potencial de mudar a agricultura
(Callaghan et al 2005). O algodao Bt, expressando a toxina CrylAc, tém sido cultivado
desde 1996 utilizando esta substancia como um inseticida direcionado contra a lagarta-
rosada Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844), lagarta-da-macé Heliothis virescens

(Fabricius, 1781) e o curuqueré-do-algodoeiro Alabama argillacea (Hubner, 1818),

estando estas entre as principais pragas desta cultura. (Perlak et al 2001).

No Brasil, o algodao Bt Bollgard® evento MONS531 foi liberado para cultivo em

margo de 2005, como algumas restricdes para 0 seu uso como, zonas de exclusdo, areas
de reflgio, com cultivares convencionais correspondentes a 20%, além das préaticas
preconizadas no plano de manejo da cultura do algodoeiro. Com excec¢do da tolerancia a
insetos-alvo ao longo da safra, as plantas de algoddo Bt demonstram equivaléncia em
todas as caracteristicas fenotipicas e agronémicas em relacdo ao padrdo demonstrado

pela linhagem parental ndo transformada (CTNBIo, 2005).

Os beneficios dos cultivos Bt incluem a reducdo no uso de inseticidas quimicos
para controle de pragas, conservacdo de inimigos naturais e aumento de producao
promovendo beneficios & salde humana e ao meio-ambiente (Shelton et al 2002,
Naranjo, 2005, Huang et al 2005, Cattaneo et al 2006, Herdt, 2006), sendo 0s primeiros
dez anos de cultivo de algodéao Bt (1996-2006), responsaveis por reducdes de 22,9 % de

aplicacOes de inseticidas nesta cultura mundialmente (Brookes & Barfoot, 2008).

No entanto, foi registrado que a proporcdo de insetos herbivoros sugadores tém
sido maior em campos de algodéo Bt, quando comparados com o algodao convencional
(Wilson et al 1992, Fitt et al 1994, Cui & Xia, 1998, Greene et al 1999), e esta
tecnologia pode ter o risco de aumentar indiretamente a populacdo de A. gossypii (Sujii
et al 2008), provavelmente devido a diminuicdo da utilizacdo de inseticidas em algodéo

Bt (Liu et al 2005).
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Estudos mostram que culturas Bt expressando toxinas CrylA, para controle de
lepidopteros praga, podem ter efeitos diretos em afideos (Schuler et al 2001; Dutton et
al 2002). Porém Sisterson et al (2004) mostram que ndo houve diferencas significativas
na mortalidade deste afideo alimentados com o algoddo transgénicos resistente a
insetos. Também Sujii et al (2008) observaram que as linhagens de algodao Bt, ndo
influenciaram o ciclo de vida, sobrevivéncia, fecundidade e formacéo de colonias. No
entanto, trabalhos realizados por Deng et al (2003), permitem concluir que o algodao Bt
foi favoravel para a abundancia da populacédo do pulgdo em relacdo a sua isolinha ndo-

Bt.

Afidios tém um papel importante nas cadeias alimentares dentro do
agroecossistema, servindo como hospedeiro ou presa as diversas espécies de
parasitoides e predadores (Lawo et al 2009). Consequentemente, questdes de como
afideos sdo afetados pelas culturas Bt, bem como a exposi¢do destes a inimigos naturais

é de alta relevancia.

Apesar de estes trabalhos mostrarem diferentes resultados, ndo foi considerada a
possibilidade de existir uma maior ou menor influéncia de toxidade da cultura Bt
utilizando como dieta folhas de diferentes fases fenoldgicas da cultura.

Portanto, partindo da idéia que plantas Bt podem interferir no ciclo de vida de
individuos ndo-alvo, o objetivo deste trabalho é verificar se o algoddo geneticamente
modificado Bollgard® 531, em diferentes fases fenoldgicas, exerce quaisquer influéncia

no herbivoro praga ndo-alvo A. gossypii, quando comparados com o algodao

convencional em condicdes laboratoriais.



19

MATERIAL E METODOS

A semeadura foi realizada na &rea experimental foi preparada de maneira a
adequar as condigBes quimicas e biologicas do solo da cultura do algodoeiro. A

condicdo da cultura seguiu as recomendac@es para cada cultivar (Beltrao et al 2003).

Folhas de algoddo contendo A. gossypii foram coletadas em algodéo
. . ® ~ N .
convencional, cultivar Bollgard ~ 531, para confec¢do de uma criacdo estoque. Esta foi

mantida no insetdrio do Laboratério de Entomologia da Faculdade de Ciéncias

Bioldgicas e Ambientais, em camara climatizada, tipo B.O.D a 25°C 70% umidade
relativa e fotofase de 12 horas, utilizando folhas de algodéo Bollgard® 531 como

substrato.

No laboratério, os individuos provenientes da criacdo estoque foram isolados em
recipientes plasticos de 250 mL com tampas. Para cada fase fenoldgica considerada 30,
60, 90 e 120 dias apds a emergéncia, foram utilizadas no total 60 ninfas com até 24
horas de idade, divididos em 30 ninas para Bt e 30 ninfas para ndo-Bt, provenientes da

18 geracdo obtida em laboratorio.

Este método foi utilizado para acompanhar todo o desenvolvimento da vida do
pulgdo desde o seu nascimento até sua morte. a prole da primeira geracdo era
quantificada e coletada com o auxilio de um pincel de ponta fina para ser descartada.
para evitar dessecacdo, em cada amostra foi colocado chumaco de algoddo umedecido
juntamente com as folhas, da planta sendo estas trocadas a cada 24 horas. Utilizou-se 0
delineamento inteiramente casualizado, com 30 repeti¢Ges, cada uma constituida por um

inseto.

Os efeitos avaliados foram: duragdo da fase ninfal, e de cada instar, longevidade
média, numero de prole e periodo reprodutivo. Todas a variaveis foram comparadas

com as diferentes idades da planta. As avaliacfes foram realizadas comparando-se 0S
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resultados obtidos no algoddo-Bt com o algoddo convencional n&o-Bt. Para a
comparacdo das variaveis entre as cultivares, os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e quando significativos comparados ao test t com 5% de
probabilidade. Ja entre as diferentes idades da planta, estas foram submetidas a anéalise
de variancia, e quando significativo comparados ao teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Ndo foram observadas diferencas significativas na longevidade média do
pulgdo-do-algodoeiro A. gossypii criados em algoddo Bt e ndo-Bt independentemente
das diferentes idades da planta, (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4), verificou-se
diferenca significativa quando analisadas as idades fenoldgicas das plantas Bt (Tabela
5), ndo houve diferencas significativas entre as idades fenoldgicas do algoddo ndo-Bt

(Tabela 6).

Tabela 1. Duracdo em dias e nimero de prole (£ EP) de Aphis gossypii em folhas de algodéo
Bt (NuOpal) e ndo-Bt (DeltaOpal) de 30 D.A.E de Temperatura: 25°C; UR: 70 £ 10%j;
fotofase: 12 h.

Duragéo em dias

Alimento 1g instar 29 instar 3g instar 4g instar Duracéo total
Nuopal 1,3+ 0,085 12+0074  1,16+0069 1,26 +0,082 4,96 +0,159

DeltaOpal 1,36+0089  1,25+0080  1,11+0058 1,04 +0,036 4,84 +0,163
Teste t 0,5399™ -0,4492" 0,5942"™ 2,3556* 0,4906 "

Tabela 1. continuagdo

Duracdo em dias

Alimento Periodo reprodutivo NUmero de prole Longevidade Total
Nuopal 13,08 + 0,684 45,95 + 2,536 18,66 + 1,463

DeltaOpal 12,8 £ 0,699 39,84 + 2,616 15,4+ 1,314
Teste t 0,2611" 1,5165 ™ 1,6608 ™

"> Nio significativo ao teste t (o= 0,05)
* Médias diferem entre si pelo teste t (a= 0,05).
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Tabela 2.Duracéo em dias e numero de prole (x EP) de Aphis gossypii em folhas de algodéo
Bt (NuOpal) e néo-Bt (DeltaOpal) de 60 D.A.E de Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 = 10%j;

fotofase: 12 h.

Duracdo em dias

Alimento 1 instar 2 instar 3 instar 4 instar Duragéo total
Nuopal 1,23+ 0,078 1,46 £ 0,092 1,03 + 0,035 1,25+ 0,095 4,70+0,132

DeltaOpal 1,40 £ 0,090 1,41 +£0,091 1,03 + 0,035 1,23+0,118 4,88 £ 0,157
Teste t -1,3868" 0,4025" O 0,1755™ 0,8275™

Tabela 2. continuacao.

Duracdo em dias

Alimento Periodo reprodutivo Namero de prole Longevidade Total
Nuopal 11,81 + 0,933 42,77 + 3,605 15,16 £ 1,190

DeltaOpal 10,69 + 0,098 35,73 + 6,937 13,83+ 1,248
Teste t 0,7793™ 1,29" 0,773™

"> Nio significativo ao teste t (o= 0,05)

* Médias diferem entre si pelo teste t (o= 0,05).

Ao se comparar 0 periodo reprodutivo, observou-se que ndo houve diferencas

significativas quando comparados as diferentes idades fenoldgicas da planta de algodao,

na duracdo do periodo reprodutivo (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3), exceto pulgbes

criados em folhas de 120 D.A.E, Bt e ndo-Bt, onde houve diferenga significativa

apontada pela analise estatistica. Também ndo foi observado entre os dois tratamentos,

em diferentes idades fenoldgicas do algoddo da cultivar Bt e da cultivar ndo-Bt (Tabela

5 e Tabela 6).
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Tabela 3.Duracdo em dias e numero de prole (+ EP) de Aphis gossypii em folhas de algodéo
Bt (NuOpal) e ndo-Bt (DeltaOpal) de 90 D.A.E de Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 £ 10%;
fotofase: 12 h.

Duragéo em dias

Alimento 1 instar 2 instar 39 instar 2 instar Duracéo total
Nuopal 1,23+0,078 1,25 £0,080 1,140,081 1,03 £ 0,034 4,57 +£0,125

DeltaOpal 1,36 £ 0,089 1,14 +£0,081 1,07 £0,048 1,00 £ 0,000 4,62 + 0,105
Teste t -1,1198"™ 0,9015™ 0,6942* 1* -0,3009 "

Tabela 3. continuacao

Duracdo em dias

Alimento Periodo reprodutivo NUmero de prole Longevidade Total
Nuopal 10,42 £ 0,760 32,57 + 3,164 14,16 + 0,986

DeltaOpal 10,16 + 0,629 33,45+ 2,793 12,33 + 1,095
Teste t 0,2444"™ 0,0716™ 1,2436"™

"> Nao significativo ao teste t (o= 0,05)
* Médias diferem entre si pelo teste t (a= 0,05).

Tabela 4.Duracéo em dias e numero de prole (+ EP) de Aphis gossypii em folhas de algoddo Bt
(NuOpal) e ndo-Bt (DeltaOpal) de 120 D.A.E de Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 £ 10%;
fotofase: 12 h.

Duracéo em dias

0 0 0 0
Alimento 1~ instar 2~ instar 3™ instar 4~ instar Durag&o total
Nuopal 1,3 +0,085 1,35+ 0,102 1,04 + 0,037 1,04 + 0,039 4,66 + 0,105
DeltaOpal 1,41 + 0,091 1,26 + 0,082 1,09 + 0,077 1,00 + 0,000 4,76 £ 0,140

Teste t -0,9034"™ 0,6325™ -0,4924* 1* 0,4619"™
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Duragdo em dias

Alimento Periodo reprodutivo Namero de prole Longevidade Total
Nuopal 10,27 £+ 0,690 29,50 + 2,156 13,03 £ 1,329

DeltaOpal 9,85+ 0,889 32,28 + 3,183 16 + 1,017
Teste t 0,3133* -0,6545 ™ -1,5883™

"> Niao significativo ao teste t (a= 0,05)

* Médias diferem entre si pelo teste t (o= 0,05).

Com relacdo ao numero de prole, ndo foi observado diferencas significativas

na quantidade de descendentes produzidos quando comparados os cultivares de

algoddo, pois os numeros médios de descendentes foram semelhantes em ambos, em

todas as fases fenoldgicas da planta: (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4).

No entanto, a analise de variancia revelou diferencas significativas quando

considerados os numeros médios de descendentes de pulgdes criados em diferentes

idades das plantas Bt, sendo progressivamente desfavoravel a producao de descendentes

a medida que a planta atinge as fases fenoldgicas mais avancadas. (Tabela 5). Porém,

quando considerados o numero médio de descendentes nas diferentes idades

fenoldgicas, para o algoddo convencional, este ndo teve diferencas significativas

(Tabela 6).
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Tabela 5.Duracdo em dias das fases imaturas (x EP) de Aphis gossypii em folhas de algodéo Bt
(NuOpal) de diferentes idades da planta Temperatura: 25 £+ 1°C; UR: 70 = 10%; fotofase: 12 h.

Duracdo em dias

0, 0, o, 0. )
Idade da Planta 1= instar 2= instar 3~ instar 4= instar Fase Ninfal
30D.A.E 1,30+0,08a  1,20+0,07a 1,16 + 0,06a 1,26 + 0,08a 4,96 + 0,152
60 D.A.E 1,23+0,07a 146+0,09a  1,03+0,03b 1,25 + 0,09b 4,70 + 0,132
90 D.A.E 1,23+0,07a 1,25+0,08a 1,14 +0,08b 1,03 + 0,03b 4,57 0,122
120 D.AE 1,30+0,08a  1,35+0,10a 1,04 +0,03c 1,04 + 0,03¢ 4,66 + 0,102
F 0,22 1,94 4,80 3,39 1,37
CV (%) 35,77 36,87 30,13 33,85 15,51

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo test Tukey (a= 0,05).
Tabela 5. continuagéo.

Duragdo em Dias

Idade da Planta Periodo reprodutivo Numero de prole Longevidade Total
30D.AE 13,08 + 0,60a 45,95 + 2,50a 18,66 + 1,46
60 D.A.E 11,81 +0,93a 42,77 + 3,6a 15,16 + 1,192
90 D.AE 10,42 + 0,762 33,77 + 3,16a 14,16 + 0,98°
120 D.A.E 10,27 + 0,692 29,39 +2,1b 13,03 + 1,32b
F 0,08 3,84 4,24
CV (%) 38,17 45,93 46,54

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo test Tukey (o= 0,05).

Tabela 6. Duracdo em dias das fases imaturas (£ EP) de Aphis gossypii em folhas de algodao néo-
Bt (DeltaOpal) de diferentes idades da planta Temperatura: 25 £ 1°C; UR: 70 = 10%; fotofase: 12 h.

Duracao em dias

0, 0, 0, 0o, .
Idade da Planta 1= instar 2= instar 3~ instar 4= instar Total da Fase Ninf
30D,AE 1,36 + 0,08a 1,25+0,08a 1,11 +0,05? 1,04 + 0,03a 4,84 + 0,162
60 D,AE 1,4 +0,09a 1,41+0,09a  1,03+0,03? 1,23+0,11a 4,88 + 0,152
90 D,AE 1,36 + 0,08a 1,14+0,08a 1,07 +0,042 1,00 £ 0,0a 4,62 + 0,10
120 D,AE 1,41 + 0,09a 1,26 +0,08a 1,09+ 0,07 1,00 + 0,0a 4,76 + 0,142
F 0, 0321 16, 615 0, 5907 10, 776 0,5113
CV (%) 35,26 36,68 28,13 33,79 16,39

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo test Tukey (a= 0,05),
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Duragdo em Dias

Idade da Planta

Periodo reprodutivo

Numero de prole

Longevidade Total

30 D,AE 12,8+ 0,69 39,84 + 2,61 154 +131°
60 D,AE 10,69 + 0,09 35,73 6,93° 13,83 + 1,242
90 D,AE 10,16 + 0,62a 33,45 + 2,79° 12,33 + 1,002
120 DAE 9,85 + 0,882 32,28 + 3,18° 16 + 1,012
F 22,406 15,484 15,623
CV (%) 41,44 47,69 46,31

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo test Tukey (o= 0,05),

DISCUSSAO

Dos quatro instares observados, os pulgdes tiveram média de um dia de duracédo

para cada instar, ndo diferindo significativamente entre os tratamentos, com excecao de

diferencas entre o 4° instar para plantas Bt com 90 dias e para o 3% instar do tratamento

com 120 dias ap06s a emergéncia da planta.

Dados semelhantes para duracdo de cada instar foram constatados por Pessoa et

al (2004), utilizando quatro variedades de algoddo convencional e Parajulee (2007)

utilizando individuos separados diretamente na planta, e temperatura semelhante deste

trabalho. Analisando trés geracdes Liu et al (2005), observaram que o algodao Bt nédo

interferiu na duracdo do periodo pré-reprodutivo de A. gossypii. Resultados divergentes

foram observados por Zhang et al (2008), que verificaram menor duragdo neste estadio

no algodao convencional 5,9 dias e 6,3 dias no transgénico comercializado na China.

Para trés cultivares de algoddo convencional e suas respectivas isolinhas transgénicas,

Lawo et al (2009) ndo verificaram diferencas no periodo pré-reprodutivo.

As caracteristicas da planta hospedeira, como condi¢Bes nutricionais adequadas,

e estimulos hormonais das plantas que estimulam o inseto a iniciar a alimentac&o,

podem influenciar o sucesso de seu desenvolvimento e a producdo da progénie de um

inseto fitofago (Fernandes et al 2001). Assim, Sujii et al (2008) observaram que 0
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algod&o Bt ndo influenciou a escolha da cultivar para formacéo de colbnias, bem como
0 nimero de individuos alados produzidos em plantas Bt e ndo-Bt.

O algodéo Bt ndo influenciou na duracdo meédia do periodo reprodutivo de A.
gossypii. Estes resultados sdo bastante proximos com os obtidos por Sujii et al (2008)
de 16,35 e 16,18 dias para o Bt e convencional respectivamente. Michelotto & Busoli
(2003), observaram 15,5 dias para 0 algoddo convencional. Para Liu et al (2005) o
periodo reprodutivo de pulgdes variou entre os trés tipos de algoddo na primeira
geracdo. Porém os autores afirmam que, pulgdes quando alimentam-se de algoddo Bt,

ndo ingerem a proteina inseticida.

Os resultados mostram que independentemente do tipo de algoddo, o namero
médio de descendentes foi similar entre as diferentes idades fenoldgicas, porém esses
dados diferem de Sujii et al (2008), que apesar de ndo observarem diferencas
significativas no nimero de médio de descendentes entre os cultivares (Bt e ndo-Bt),
verificaram uma maior média de prole total por fémea 47,26 para o Bt e 46,98 para o
ndo-Bt. De acordo com Michelotto & Busoli (2003) o numero de descendentes
produzidas por fémea foi de 84 ninfas na cultivar DeltaOpal. Pessoa et al (2004)
constataram producdo total de pulgdes entre 54 e 69 individuos. Valores similares foram
observados por Funichello et al (2009) relataram média total de 63 para 0 NuOpal e 59
para 0 DeltaOpal. Porém Lawo et al (2009) na India, observam resultados de
fecundidade total do pulgdo-do-algodoeiro, mais proximos do presente trabalho, entre
22 e 38 ninfas produzidas, ndo diferindo significativamente entre os tratamentos. Na
China, Zhang et al (2008) comparou parametros bioldgicos de A. gossypii em
algodoeiro Bt e ndo-Bt, tendo média de 30 e 29 ninfas produzidas por fémea nos

respectivos tratamentos.
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O fato do numero de prole ser inversamente proporcional a idade da planta, é
provavelmente devido alguma caracteristica desconhecida, sendo menos favoravel para
0 estabelecimento de populacdes de A. gossypii, pois Degrande, (1998) afirma que o
ataque do pulgdo-do-algodoeiro tém inicio aos 15 e especialmente aos 40 e 70 dias ap0s
a emergéncia da planta, quando atingem suas populagdes mais altas. Gonzaga et al
(1991), concluiram que a distribuicdo vertical das populag¢fes sobre a planta de algodao
varia com a idade da cultura, sendo os mesmos detectados até cerca de 90 dias apds a

emergeéncia, ndo sendo constatada nas idades subsequentes.

Os resultados do presente trabalho sugerem que a longevidade do pulgédo-do-
algodoeiro ndo foi afetada pelo tipo de cultivar. Os dados de longevidade média do
presente trabalho, s&o inferiores aos verificados por Sujii et al (2008), que verificaram
longevidade média de 20,47 e 20,98 dias para os pulgdes criados em algoddo Bt e ndo-
Bt, respectivamente. Fuchinello et al (2009) também ndo observaram quaisquer tipo de
efeito do algoddo transgénico neste parametro bioldgico, encontrando longevidades
médias superiores para as cultivares Bt e ndo-Bt, sendo de 21,83 e 24,40 dias,
respectivamente. Michelotto & Busoli (2003) observaram que a cultivar DeltaOpal
proporcionou longevidade média de 24,33 dias. Lawo et al (2009) avaliaram a
performance de pulgdes criados diretamente em plantas das trés cultivares de algodao
transgénicos Bt (Mech 12; Mech 162; Mech 184) mais cultivados na india e em suas
respectivas isolinhas, obtendo 24, 21 e 24 dias para as trés cultivares convencionais
respectivamente, e 22,8, 21,5 e 25,3 dias para as cultivares Bt, respectivamente. Como a
longevidade é uma das caracteristicas bioldgicas que mais facilmente pode ser afetada
pela acdo de toxinas ingeridas por esse inseto, é possivel considerar que, provavelmente,

essa praga néo é, realmente, afetada pela toxina CrylAc.
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E observado na literatura especializada que, independente da metodologia
adotada para a criagdo dos pulgdes, ou seja, criacdo direta na planta ou retirada e
acondicionamento dos insetos nas folhas destacadas das plantas e mantidas em camaras
climatizadas, ndo ha interferéncia no ciclo biologico desses insetos. Assim, analisando-
se a ampla literatura disponivel (Michelotto & Busoli 2003, Sujii et al 2008, Fuchinello
et al 2009, Lawo et al 2009), pode-se avaliar que a longevidade total do pulgao-do-

algodoeiro, foi afetada pela metodologia adotada neste trabalho.

Existe a possibilidade de que em uma mesma espécie de planta, os teores de
aminoacidos podem variar de acordo com a parte da planta, a fase do ciclo fenoldgico
ou variedade agrondmica considerada (Fernandes et al 2001). Entdo, quando
considerados as diferentes fases fenoldgicas do algoddo Bt, aos 30 e 120 dias,

observaram-se diferencas significativas na longevidade média de A. gossypii.

Apesar das toxinas produzidas pelas plantas Bt afetarem insetos alvos e alguns
insetos ndo-alvos (Dogan et al 1996, Hibeck et al 1998, Dutton et al 2002) muitas vezes
essas substancias ndo sdo detectaveis. Alguns autores consideram que as endotoxinas
expressas por plantas Bt ndo sdo encontradas no floema, nem nos pulgbes (Raps et al
2001, Dutton, et al 2002), porém Zhang et al (2008), relataram a presenca da toxina do
algodao Bt em pulgdes, apesar de ndo estudar os possiveis efeitos da presenga deste

nesta praga.

Os resultados deste estudo mostram que o algoddo transgénico Bt Bollgard
evento MON531, ndo exerceu nenhuma influéncia sobre pardmetros biolégicos de A.
gossypii, pois este teve equivaléncia em todas variaveis com o seu isolinha néo
transformado. Porém é notavel a necessidade de estudar, possiveis efeitos do algodao Bt
nas interacGes tri-troficas, avaliando o possivel acimulo desta toxina em inimigos

naturais.
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ABSTRACT. Tritrophic interactions between cotton Bt, the phytophagous Aphis
gossypii Glover, 1827 (Hemiptera: Aphididae) and the predator Chrysoperla externa

(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Among the insects that stand out as

predators family Chrysopidae individuals show high predation. This work aims to
generate information on tri-trophic interactions, noting possible effects CrylAc toxin
on predator C.externa fed A. gossypii reared on cotton (Bt) NquaI® Bollgard® and
non-Bt DeItaOpaI®, for two generations. Eggs of the predator were individualized in
glass containers, where occurred the larvae hatching. Each treatment consisted of 20

replicates an insect. For larvae in treatment 1, was used to feed aphids A. gossypii

previously fed with cotton leaves NquaI® Bollgard® (Bt), and for treatment 2, the

same insects were used previously fed with cotton leaves conventional
® . . .
DeltaOpal . Data concerning the average duration of instars and the pre-pupa and pupa

to compare treatments (Bt and non-Bt) and between generations were submitted to t test
at 5% probability. Larvae non-Bt treatment had greater duration of immature stages
compared with Bt treatment, but these differences were significant only for the second
and third instar. To second generation was no significant difference in duration of first
and the larval instar. However, when comparing the data on duration of second instar,
the first generation group aphids fed on Bt cotton had a shorter duration. The average
viability was 96.29% for non-Bt treatment against 91.07% for individuals in the Bt
treatment. Data of this study suggest that larvae of C. externa fed aphids from the
leaves of Bt cotton does not suffer any kind of influence on its biology and
development, ie, it is possible that this group predators do not have the toxin of these
plants as a factor of interference in its lifecycle.

KEYWORDS. Chrysopidae; Biological Control; Genetic Modified Plant
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RESUMO. Interac@es Tritroficas entre Plantas de Algod&o Bt, o Fitofago Aphis gossypii
Glover, 1827 (Hemiptera: Aphididae) e o Predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae). Dentre os insetos que se destacam como predadores 0s
individuos da familia Chrysopidae apresentam alta capacidade de predacdo. Este
trabalho tem por objetivo gerar informac6es sobre as interacdes tri-troficas, observando

possiveis efeitos da toxina CrylAc sobre predador C. externa alimentados com A.
gossypii criados em algoddo (Bt) NquaI® Bollgard®, e ndo-Bt DeItaOpaI®, por duas

geracOes. Ovos do predador foram individualizados, em recipientes de vidro, onde
ocorreu a eclosdo das larvas. Cada tratamento foi composto por 20 repeti¢des contendo

1 inseto. Para larvas do tratamento 1, foram utilizados como alimento pulgao A. gossypii
previamente alimentados com folhas de algodoeiro NquaI® Bollgard® (Bt), e para o
tratamento 2, foram utilizados os mesmos insetos previamente alimentados com folhas
de algodoeiro convencional DeItaOpaI®. Os dados referentes as médias da duracdo dos

instares e das fases de pré-pupa e pupa, para comparacao entre os tratamentos (Bt e ndo-
Bt) e entre as geragOes, foram submetidos ao teste t a 5% de probabilidade. Larvas do

tratamento ndo-Bt tiveram duracdo das fases imaturas maior quando comparados com

tratamento Bt, porém essas diferencas foram significativas somente para o 2% ¢ 3°
instar. Para segunda geracdo houve diferenca significativa na duragéo do 1% instar e da

fase larval. Entretanto, quando comparados os dados de duracdo do 2° instar, na

primeira geragdo o grupo alimentado com pulgdes do algodéo Bt teve menor duragéo. A
média da viabilidade foi de 96,29 % para o tratamento ndo-Bt contra 91,07 % para 0s
individuos do tratamento Bt. Os dados do presente trabalho sugerem que larvas de C.
externa alimentadas com pulgbes oriundos de folhas de algoddo Bt nédo sofrem

quaisquer tipos de influéncia na sua biologia e desenvolvimento,
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ou seja, é possivel que este grupo de predadores ndo tenha a toxina dessas plantas como

fator de interferéncia no seu ciclo de vida.

Palavras-Chave: Crisopideo; Controle Bioldgico; Plantas geneticamente modificadas

INTRODUGAO

O pulgéo do algodoeiro, Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), é
encontrado em todos os continentes, sendo particularmente abundante nos trdpicos,
onde ataca diversos cultivos. Tanto suas formas &pteras como as formas aladas vivem
sob as folhas e brotos novos das plantas sugando a seiva, sendo que sua capacidade de
reproducdo é enorme e se processa nas regides de clima tropical exclusivamente por
partenogénese telitoca (Gallo et al. 2002). Esse inseto € considerado praga importante

das fases fenologicas iniciais ou vegetativas do algodoeiro (Arantes et al. 1998).

Dentre os insetos que se destacam como predadores dessa praga agricola, 0s
individuos da familia Chrysopidae constituem-se em espécies com alta capacidade de
predacdo e plasticidade ecoldgica, sendo que varias espécies sdo encontrados em
diferentes agroecossistemas (Lira & Batista 2006), alimentando-se de uma diversidade
de presas, como cochonilhas, pulgdes, moscas brancas, ovos e pequenas lagartas, tripes
e acaros. O género Chrysoperla Steinmann (1964) é constituido por espécies cujos
adultos alimentam-se de produtos de origem vegetal (Carvalho & Souza 2000). Varios
trabalhos tém mostrado a capacidade predatdria destes insetos, utilizando diferentes
presas em condigOes laboratoriais (Figueira et al. 2000; Maia et al. 2004; Santos et al.
2005; Bortoli et al. 2006). Dentre as espécies de ocorréncia no Brasil, destaca-se
Chrysoperla externa (HAGEN, 1861), tendo sido considerada de alto potencial para o

controle biologico (Albuquerque et al. 1994).
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A tilizagdo de plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos
expressando o grupo de proteinas cristais (proteinas Cry) é uma importante ferramenta
para 0 manejo integrado de pragas (MIP), porém altas doses destas toxinas nos tecidos
vegetais podem representar perigos potenciais para organismos ndo-alvo, como alguns
insetos herbivoros e seus inimigos naturais (Wu & Guo 2003). No cenério atual,
praticamente, todos os paises com atividade agricola importante no mundo cultiva, pelo
menos, uma cultura transgénica (James 2006). O algoddo Bt permite aos agricultores

reduzir os custos com o controle de insetos (Perlak et al. 2001). No Brasil, a cultivar

Bollgard® evento 531, também conhecida como Ingard®, produzida pela empresa

Monsanto LTDA (contendo o gene CrylAc), obteve a liberacdo comercial apo6s
aprovacdo do parecer técnico da CTNBio n.° 0513/2005 - Algoddo BT, seguindo a
Instrucdo Normativa CTNBIio n° 10, de 19.02.98 e a lei n° 11.105 de biosseguranca.

(Praca et al. 2007).

Muitos herbivoros podem consumir a toxina e sobreviver. No entanto,
predadores que consomem tais herbivoros podem ser adversamente afetados devido as
interacGes tritroficas, uma vez que a taxa de concentracdo dessas substancias tendem a
ser mais altas nos niveis superiores da cadeia trofica (Sisterson et al. 2004). O sequestro
de proteinas Bt por herbivoros ndo-alvo com baixa suscetibilidade a culturas
transgénicas resistentes a insetos indica que estas proteinas podem ser transferidas entre
os niveis troficos, podendo interferir no estabelecimento de teias alimentares (Torres et
al. 2006). Os possiveis efeitos deletérios em herbivoros ndo-alvo e predadores que os
consomem podem ter implicagdes importantes para a compatibilidade desses
organismos geneticamente modificados e o controle biolégico (Lundgren &

Wiedenmann 2005). Assim, interagdes tri-troficas devem ser cuidadosamente analisadas
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para a implementacdo de plantas transgénicas em sistemas de producdo agricola
sustentavel, com base no modelo do MIP.

Trabalhos investigando interagdes tri-tr6ficas com C. carnea (Stephens)
alimentadas com Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas em
uma dieta com toxina Bt, verificaram menor longevidade em comparacdo aos
individuos alimentados com presa criados em dieta sem a toxina (Hilbeck et al. 1999;
Dutton et al. 2002), ou com toxinas incorporadas junto a dieta artificial destes
predadores (Hilbeck et al. 1998b). J& Obrist et al. (2006) relatam que essa diferenca na
longevidade de predadores alimentados com S. littoralis, previamente criados em
cultivo Bt é, principalmente, devido a qualidade nutricional desta presa, sendo estes
também afetados pela toxina. Resultados semelhantes a mesma espécie de predador
foram obtidos, utilizando como presas lagartas de Ostrinia nubialis (Hlbner)
(Lepidoptera: Crambidae) criados em dieta a base de milho Bt expressando o gene
CrylAb, em comparacdo com C. carnea alimentados com a mesma presa, porém
provenientes de alimentacdo com milho convencional (Hilbeck et al. 1998a).

Com base na necessidade de mais conhecimentos sobre as interagdes entre

plantas resistentes e inimigos naturais, este trabalho tem por objetivo gerar informac6es

sobre as interaces tri-tréficas, observando possiveis efeitos da toxina CrylAc sobre

predador C. externa alimentados com A. gossypii criados em algodéo (Bt) NquaI®

Bollgard ~ livre de inseticidas. Alem disso, pretende-se observar possiveis efeitos do

algoddo Bt na segunda geragdo deste predador, comparando-se com individuos

alimentados com presas oriundas de algoddo convencional.
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MATERIAL E METODOS

A érea experimental foi preparada de maneira a adequar as condi¢fes quimicas e

biolégicas do solo da cultura do algodoeiro. As sementes utilizadas foram das cultivares
~ ® . ® . .
de algoddo Bt (NuOpal Bollgard ) e ndo-Bt (DeltaOpal ), constituindo os dois

tratamentos. A semeadura foi efetuada no dia 31/01/2010, seguindo as técnicas de boas

praticas desta cultivar (Embrapa 1997).

Ovos de C. externa foram individualizados, para evitar possivel comportamento
de canibalismo, das larvas, em recipientes de vidro de 2,5 x 8,5 cm vedados com filme
de polietileno, onde ocorreu a eclosdo das larvas (Dos Santos et al. 2005). Foram
utilizados 2 tratamentos com 20 repeticdes, sendo cada uma composta por 1 larva do

predador. Para larvas do tratamento 1 foram utilizados como alimento pulgdo-do-

algodoeiro A. gossypii previamente alimentados com folhas de algodoeiro NquaI®
Bollgard® (Bt), e para o tratamento 2, foram utilizados pulgdes previamente

. : : ® : x
alimentados com folhas de algodoeiro convencional DeltaOpal . A alimentacdo das

larvas realizou-se diariamente, utilizando 14, 30 e 90 presas por dia para 0 1° 2° e 3°
instares, respectivamente (Ribeiro 1988; Pessoa et al. 2004). Os tratamentos foram
conduzidos no Laboratério de Entomologia e acondicionados em camaras tipo B.O.D
em temperatura de 25°C, UR 70% e fotofase de 12 horas (Figueira et al. 2000), uma vez

que estas condigOes sdo as mais adequadas para criacao de imaturos de C. externa.

Os adultos emergentes foram separados em casais para reproducdo em gaiolas
cilindricas, tipo PVC com 100 mm de didmetro. Cada uma foi revestida com papel
sulfite branco tipo A4 para servir de substrato de oviposicéo, e apoiadas por bandejas,
sendo que a regido superior foi vedada com tecido do tipo voil para permitir boa
aeracdo. Para os adultos, foi fornecida agua destilada por meio de algoddo umidificado

acondicionado em frasco de 10mL. Para a alimentacéo foi utilizada dieta pastosa,
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contendo levedo de cerveja e mel em proporcdo 1:1, aplicado diariamente na parte
superior da gaiola. Os adultos provenientes do tratamento Bt, foram separados dos
individuos do tratamento convencional. A partir dos ovos dos individuos separados em
casais, foi realizado o experimento com a segunda geracdo de C. externa, utilizando-se

da mesma metodologia utilizada para a primeira geracéo.

Os dados referentes as médias da duragdo dos instares e das fases de pré-pupa e
pupa, para comparacdo entre os tratamentos (Bt e ndo-Bt) e entre as geragdes foram

submetidos ao teste t a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Analisando a primeira geracdo de larvas de C. externa alimentados com pulgdes
oriundos de folhas de algoddo DeltaOpal, estes proporcionaram, com a excegdo do 1°
instar larval, duracdo das fases imaturas maior quando comparados com crisopideos

alimentados com presas oriundos de folhas de algoddo Bt NuOpal, sendo essas
diferencas significativas para o 2° instar, 3% instar e 0 periodo pupal (Tabela 1).
Tabela 1. Duracdo das fase imaturas (Dias + Erro Padrdo) de Chrysoperla externa de

primeira geracdo alimentadas com Aphis gossypii em cultivares Bt (NuOpal) e ndo-Bt
(DeltaOpal). Temperatura: 25 + 1OC; UR: 70 £ 10%; fotofase: 12 h.

Duracéo em dias

Cultivar I instar 2" instar 3 instar Fase larval Pré-pupa Pupa
NuOpal 3,3+0,10 3,05 + 0,08 3,36 £ 0,01 9,73 +0,22 2,38 +0,13 6,562 £ 0,19

DeltaOpal 3,15+0,10 3,3+0,14 3,8+0,30 9,95 +0,29 2,41+0,21 7,31 +£0,46
Teste t 0,9885"™ -1,4595* -1,2018* 0,141 0,086 ™ -1,3209%

"~ Nio significativo ao teste t (o= 0,05)
* Médias diferem entre si pelo teste t (a= 0,05).
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Porém as diferencas nesses instares ndo influenciaram na média do periodo
- - 0
larval dos crisopideos; provavelmente, este resultado esteja ligado ao fato de que o 1™

instar dos individuos do tratamento Bt foi mais longo do que os individuos do cultivar
convencional, compensando as diferencas dos demais instares, ou seja, ndo foi
verificado qualquer tipo de influéncia do cultivar Bt neste pardmetro, outra hipdtese €
devido a diferengas no consumo e ganho de peso do predador. Pode observar-se que a
duracdo do periodo de pré-pupa ndo diferenciou significativamente entre as cultivares

estudadas.

Avaliando o desempenho da segunda geracao de C. externa, alimentados com A.

gossypii mantidos nas cultivares NuOpal e DeltaOpal, observa-se pelo Teste t que
houve diferenca significativa na duracéo do 1° instar, fase larval e pré-pupa, sendo estes

de maior duracdo para individuos alimentados com pulgdes oriundos do cultivo

convencional.

Tabela 2. Duracdo da fase imatura (Dias + Erro Padrdo) de Chrysoperla externa de
segunda geracdo alimentadas com Aphis gossypii em cultivares Bt (NuOpal) e ndo-Bt
(DeltaOpal). Temperatura: 25 + 10C; UR: 70 + 10%; fotofase: 12 h.

Duracéo em dias

Cultivar 1 instar 2 instar 3 instar Fase larval Pré-pupa Pupa
Nuopal 3,25+0,14 3,36 £0,13 3,565 +0,278 9,83 £ 0,46 2,16 £0,11 7,17+ 0,34a

DeltaOpal 3,52+0,15 3,16 £ 0,23 3,61+0,33 10,33+£0,31 2,7+0,15 6,81+0,57a
Teste t -0,3664* 0,7168 " -0,1208 "™ -0,8475* 2,6407% 04972

™ Néo significativo ao teste t (a= 0,05)
* Médias diferem entre si pelo teste t (o= 0,05).

Para os demais parametros, ndo houve influéncia da cultivar Bt sobre o
predador, quando alimentados com pulgdes criados nessa cultivar, 0 que mostra que as

diferencas na duragdo dos instares, ndo refletiam em diferencas no desenvolvimento
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larval do inseto, mesmo que a média de duracdo do periodo larval tenha sido menor
para individuos deste tratamento. De maneira geral, ndo houve efeito negativo da
cultivar de algoddo Bt sobre as duragdes dos estadios e estagios de desenvolvimento de
C. externa indicando, nestas condi¢des, que ndo ha qualquer tipo de influéncia da planta

transgénica sobre o predador.

Verificou-se que, quando comparados individuos alimentados com pulgbes
criados em algoddo Bt, por duas geracdes, ndo houve diferencas significativas para a
duracdo dos instares larvais de C. externa, apesar de a segunda geracdo apresentar
periodo larval e pupal significativamente menores em comparagdo aos individuos da
primeira geragdo. Ou seja, ndo é possivel, observar influéncia do cultivar transgénico
nos parametros bioldgicos de larvas de C. externa, nas condic@es testadas. Os resultados
sugerem que, quando comparados 0s aspectos bioldgicos da fase larval do predador,
alimentados com pulgdes criados em algoddo convencional, ndo foi possivel observar
quaisquer tipo de diferenca, quando comparados os individuos em duas geracGes

(Tabela 3).

Tabela 3. Comparacdo das diferentes geracdes em algoddo Bt (NuOpal) e ndo-Bt
(DeltaOpal) quanto ao periodo larval de Chrysoperla externa alimentados com Aphis
gossypii (Dias + Erro Padrdo) Temperatura: 25 + C; UR: 70 £ 10%); fotofase: 12 h

Duracéo em dias

Geracdo 1 instar 2 instar 3 instar Fase larval Pré-pupa Pupa

NuOpal 1 geracdo 3,3+0,10 3,05+0,08 3,36 £0,01 9,73+0,22 2,38+0,13 6,56 + 0,19

NuOpal 2 geragéo 325+0,14 3,36 +0,13 3,55+0,27 9,83 +0,46 2,16 +0,11 7,17+ 0,34

Teste t 0,282 -1,975 ™ -0,5399 ™ -0,259 -0,086 " -14,042
CV (%) 17,04 16,08 30,15 24,85 18,79 16,18
DeltaOpal 1 geragdo 3,15 + 0,10 334014 3,8+0,30 9,95 + 0,29 2414021  7,31+046

DeltaOpal 2 geragdo 3,52+0,15 3,16 +0,23 3,61+0,33 10,33+0,31 2,7+0,15 6,81 +0,57

Teste t -1,9602 " 0,4765 " 0,4069 " -1,3582™ -1,0426 ™ 0,6051 "
CV (%) 18,63 26,32 38,06 32,18 32,75 13,41

" Nao significativo ao teste t (o= 0,05); * Médias diferem entre si pelo teste t (¢=0,05)
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Os resultados referentes a média da viabilidade de cada parametro bioldgico de
C. externa, mostram diferengas principalmente na fase de pupa dos individuos, sendo
mais favoravel para o cultivo convencional, apesar deste ser mais longo para a primeira
geracdo e mais curto na segunda geracdo; este tratamento apresentou viabilidade de
96,29 % contra 91,07 % para os individuos do tratamento Bt, uma vez que individuos
de primeira geracdo do Bt tiveram uma média na viabilidade de 85,7 %, ou seja,

bastante inferior ao tratamento convencional de 96,29 % (Tabela 4.).

Tabela 4. Viabilidade dos instares, do periodo larval e do periodo de pré-pupa e pupa de
Chrysoperla externa alimentados com Aphis gossypii em algoddo Bt (NuOpal) e ndo-Bt
(DeltaOpal), por duas geracBes (+ Erro Padrdo) Temperatura: 25 £ C; UR: 70 = 10%;
fotofase: 12 h.

Viabilidade (%)

Primeiro Segundo Fase Pré-pupa Pupa
Cultivar/Geragao instar instar Terceiro instar larval
NuOpal 12 geragéo 100 100 96,66 96,66 96,55 85,7
NuOpal 22 geragéo 100 96,66 96,55 96,33 100 96,42
Média 100 £ 00 98,3+ 1,66 96,6 + 0,05 95+ 1,66 98,2+1,7 91,07 £5,3
De|taOpa| 12 geragéo 100 100 100 100 90 96,29
DeltaOpal 22 geragéo 96,66 96,55 100 93,33 96,42 96,29
Média 98,3+ 1,6 982+17 100 £ 00 96,6 =+ 3,3 932+3.2 96,29 + 00

Quando analisados os resultados médios de duas geracdes, para 0 primeiro instar
foi observado viabilidade de 100% quando criados em tratamento Bt e 98,3% em
individuos ndo-Bt, porém este tratamento foi superior quando avaliado o terceiro instar,
com 100 % de viabilidade, enquanto no Bt foi de 96,6 %; e ambos os tratamentos foram

parecidos quando considerados a viabilidade do segundo instar (Tabela 4.).
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DISCUSSAO

A avaliacdo de risco nas interagOes inseto-planta com plantas transgénicas, em
relacdo a inimigos naturais devem incluir pesquisas sobre a sua exposi¢do, bem como a
sua suscetibilidade a toxina destas plantas. A exposicdo de niveis troficos superiores
ocorre apoés a ingestdo de alimentos que contém a proteina inseticida ativa (Obstrit et al.
2006). Nesse sentido, os dois tratamentos avaliados na presente pesquisa apresentaram
resultados que indicam que ndo houve influéncia da cultivar Bt nos parametros larvais
do predador C. externa, para as duas geragdes, sendo seu desenvolvimento normal,
apresentando trés instares, periodo de pré-pupa e pupa, como observados por diversos
trabalhos com a mesma espécie de predador, mas com diferentes presas (Ribeiro 1988;
Figueira et al. 2000; Fonseca et al. 2000); observa-se, assim, que caracteristicas
biol6gicas das larvas deste predador ndo sdo afetadas, sendo possivel garantir o

potencial de predacdo destes individuos em campos de algodoeiro Bt.

Os resultados do presente trabalho mostram que a média de duracdo de cada
instar para os dois tratamentos, corroboram com os de Costa et al. (2002) e Pessoa et al.
(2004), testando cultivares convencionais, exceto para terceiro instar, que foram

superiores, para as duas geracoes.

Quando comparada as duas geragdes, houve diferencas na duragdo da fase larval
na cultivar Bt, o0 mesmo ndo ocorrendo no tratamento com larvas alimentadas com
pulgdes oriundos do cultivar convencional. E possivel que de alguma forma exista
influéncia da toxina CrylAc nesta fase. Como C. externa é predador apenas na fase
larval, qualquer interferéncia na duracdo deste estagio, podera influenciar ou nao seu

sucesso no controle biologico.
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Os resultados da duracdo do periodo larval, pré pupa e pupa assemelham-se aos
de Santos et al. (2005), que observaram para estes parametros 10,1; 3,1 e 7,0 dias,

respectivamente.

Apesar de existir diferencas significativas na duracdo média da fase de pupa,
sendo mais longo em individuos alimentados com pulgdes do cultivo convencional para
primeira geracdo, individuos da segunda geracdo oriundos deste tratamento,
apresentaram a duracdo deste estagio de pupa menor quando comparados com 0O
tratamento Bt, apesar de ndo ser significativa. Entretanto comparados as diferentes
geracOes de C. externa quando alimentados com pulgbes de origem de folhas de
algoddo Bt, nota-se diferencas significativas para este estagio, podendo a toxina, de

forma acumulativa, exercer influéncia nestes individuos.

A viabilidade maior que 90% nos trés instares, independentemente do cultivar de
algoddo, coincidem com os dados de Dos Santos et al. (2005), porém os valores obtidos
para a fase larval foram superiores aos registrados por Pessoa et al. (2004), que
encontraram melhores resultados para larvas de C. externa alimentadas com pulgdes do
cultivo convencional 67,3%. Assim este estudo mostra que ndo houve diferengas na
viabilidade dos crisopideos, independentemente da cultivar utilizado para criacdo de
presa. O menor percentual de viabilidade encontrado na fase de pupa da primeira
geracdo dos individuos do tratamento NuOpal, pode ndo ser devido a influéncia da
toxina do algoddo Bt, pois é observado que na segunda geragdo, os individuos

apresentaram viabilidade proximos com os observados no tratamento convencional.

Os dados do presente trabalho sugerem que larvas de C. externa alimentadas
com pulgdes oriundos de folhas de algoddo Bt, ndo sofrem quaisquer tipos de influéncia
sobre sua biologia e desenvolvimento. Assim, é possivel que este grupo de predadores

n&o tenha a toxina dessas plantas como fator de interferéncia no seu ciclo de vida ou ela
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ndo esta presente em niveis toxicos no corpo das presas. Esta observagdo corrobora com
Dutton et al. (2002), que estudando a toxina CrylAb no crisopideo C. carnea
alimentados com Rhopalosiphum padi (L.) e Tetranychus urticae (Koch, 1836), nédo

verificaram influéncia nos pardmetros biolégicos do predador.

Meier & Hilbeck (2001), utilizando duas espécies de herbivoros ndo-alvo, S.
littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) e R. padi (Hemiptera: Aphidae), observaram que
houve significativa preferéncia do predador C. carnea durante o 3° instar em alimentar-
se de S. littoralis tratados em milho ndo-Bt, porém ndo foi observado este mesmo
comportamento de distincdo em R. padi. Zhang et al. (2008), ndo relataram efeito
nocivo quando o predador Orius sauteri (Poppius) foi alimentado com A. gossypii
oriundo de algod&o Bt, em compara¢do com os de cultivo convencional, mesmo sendo
observada uma diminuicdo no consumo médio de no quarto instar de pulgdes no

algodéo Bt.

Zwahlen et al. (2000) utilizaram o predador O. majusculus (Reuters)
alimentados com Anaphothrips obscurus (Muller, 1776) oriundos de milho Bt e ndo-Bt.
Esses autores ndo verificaram diferencgas significativas nos parametros bioldgicos do

predador quando alimentados com ambas as presas.

Diferentemente de ensaios em laboratorios, nos agroecossistemas, 0s insetos
generalistas ttm uma maior gama de presas na sua alimentacéo, tendo livre escolha pra
alimentar-se de outros organismos, mudando assim a sua exposi¢do a toxina da planta
Bt. Assim, é possivel que em altas infestagdes de pulgdes, o ciclo biologico de C.
externa ndo seja afetado por esse tipo de interacdo trofica. Desta forma, efeitos
secundarios da cultivar Bt podem exercer papel fundamental para insetos predadores
como C. externa, devido a diminuicdo de presas e utilizacdo de presas alternativas

nestas cultivares. (Men et al. 2003; Whitehouse et al. 2005).
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Portanto, torna-se claro a necessidade de mais estudos visando determinar o
efeito acumulativo desta toxina por maior numero de geracfes, para se verificar
possiveis impactos desta tecnologia em C. externa alimentadas com presas oriundas de
cultivos transgénicos, uma vez que diferencas na duracdo de alguns parametros larvais
deste predador podem influenciar significativamente no nimero de geragdes durante o

ciclo fenoldgico da cultura.
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Elementos Textuais

Introducdo. N&o deve apresentar o subtitulo "Introduction™.
Deve contextualizar claramente o problema investigado e
trazer a hipdtese cientifica que estd sendo testada, bem como
0s objetivos do trabalho.

Material and Methods devem conter informagdes suficientes
para que o trabalho possa ser repetido. Inclua o delineamento
estatistico e, se aplicvel, 0 nome do programa utilizado para
as analises.

Results and Discussion podem aparecer agrupados ou em
secOes separadas. Em Resultados, os valores das médias
devem ser acompanhados de erro padrdo da média e do
nimero de observagdes, usando para as médias uma casa
decimal e, para o erro padrdo, duas casas. As conclusdes
devem estar contidas no texto final da discussé&o.

Acknowledgments. O texto deve ser breve, iniciando pelos
agradecimentos a pessoas e depois a instituicbes apoiadoras e
agéncias de fomento.

References. Sob esse titulo, disponha as referéncias
bibliograficas em ordem alfabética, uma por paragrafo, sem
espacos entre estes. Cite os autores pelo sobrenome (apenas a
inicial mailscula) seguido das iniciais do nome e sobrenome
sem pontos. Separe os nomes dos autores com virgulas. Em
seguida inclua o ano da referéncia entre parénteses. Abrevie 0s
titulos das fontes bibliograficas, sempre iniciando com letras
mailsculas, sem pontos. Utilize as abreviaturas de periddicos
de acordo  com BIOSIS Serial Sources (
www.library.uiuc.edu/biotech/jabbrev.html#abbrev ou
http://www.library.uq.edu.au/fags/endnote/biosciences.txt). Os
titulos nacionais deverdo ser abreviados conforme indicado no
respectivo periodico. Evite citar dissertacdes, teses, revistas de
divulgacdo. N&o cite documentos de circulagdo restrita
(boletins internos, relatérios de pesquisa, etc), monografias,
pesquisa em andamento e resumos de encontros cientificos.

Exemplos:

Suzuki K M, Almeida S A, Sodré L M K, Pascual A N T,
Sofia S H (2006) Genetic similarity among male bees of
Euglossa truncata Rebelo & Moure (Hymenoptera: Apidae).
Neotrop Entomol 35: 477-482.

Malavasi A, Zucchi R A (2000) Moscas-das-frutas de
importancia econémica no Brasil: conhecimento bésico e
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aplicado. Ribeirdo Preto, Holos Editora, 327p.

Oliveira-Filho A T, Ratter J T (2002) Vegetation
physiognomies and woody flora of the cerrado biome, p.91-
120, In Oliveira P S, Marquis R J (eds) The cerrados of Brazil:
ecology and natural history of a Neotropical savanna. New
York, Columbia University Press, 398p.

Tabelas. Devem ser inseridas no texto apds as Referéncias.
Coloque uma tabela por pagina, numerada com algarismo
arébico seguido de ponto final. As notas de rodapé devem ter
chamada numeérica. Na chamada de texto, use a palavra por
extenso (ex.: Tabela 1). Exemplo de titulo:

Tabela 1 Mean (£ SE) duration and survivorship of larvae and
pupae of Cirrospilus neotropicus reared on Phyllocnistis
citrella larvae. Temp.: 25 = 1°C, RH: 70% and photophase:
14h.

Figuras. Apds as tabelas, cologue a lista de legendas das
figuras. Use a abreviacdo "Fig no titulo e na chamada de texto
(ex.: Fig 1)". As figuras devem estar no formato jpg, gif ou eps
e devem ser originais ou com alta resolucdo e devem ser
enviadas em arquivos individuais. Gréficos devem estar,
preferencialmente, em Excell. Exemplo de titulo:

Fig 1 Populacional distribution of Mahanarva fimbriolata in
Séo Carlos, SP, 2002 to 2005.

CitacOes no texto

Nomes cientificos. Escreva os nomes cientificos por extenso,
seguidos do autor descritor, para insetos e &caros, quando
mencionados pela primeira vez no Abstract e no corpo do
trabalho. Ex.: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). No restante
do trabalho use o nome genérico abreviado (Ex.: S.
frugiperda), exceto nas legendas das figuras e cabecalhos das
tabelas onde deve ser grafado por extenso.

Fontes de consulta. As referéncias no texto devem ser
mencionadas com o sobrenome do autor, com inicial
maiuscula, seguido pelo ano da publicacdo (ex.: Martins
1998). No caso de mais de uma publicacéo, ordene-as pelo ano
de publicagdo, separando-as com virgulas (ex.: Martins 1998,
Garcia 2003, 2005, Wilson 2008). Para dois autores, use 0
simbolo "&" (ex.: Martins & Gomes 2004). Para mais de dois
autores, utilize "et al" (em italico) (ex.: Avila et al 2009).

Notas Cientificas
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Registros de ocorréncia e de interagdes troficas ou novos
métodos para estudo de insetos ou &caros podem ser
submetidos como nota cientifica. As instru¢des sdo as mesmas
dos artigos completos. Entretanto, a Introducdo, Material e
Métodos e Resultados e Discussdo devem ser escritos em texto
corrido, sem subtitulos. Os resumos (em inglés e
portugués/espanhol) devem ter até 100 palavras cada e o texto,
no maximo 1.000 palavras. Quando estritamente necessario,
podem ser incluidas figuras ou tabelas, observando-se o limite
de duas figuras ou tabelas por trabalho.

A publicacdo de registro de nova praga introduzida no Brasil
precisa estar de acordo com a Portaria Interministerial 290, de
15/abril/1996, disponivel em
http://extranet.agricultura.gov.br/sisleqis-
consulta/consultarlegislacao.do?operacao=visualizar&id=883.

Revisdes (Forum)

Revisbes extensivas ou artigos sobre tdpicos atuais em
Entomologia sdo publicados nesta secdo. Artigos controversos
sdo bem-vindos, porém o texto deve explicitar as opinides
controvertidas e referir a versdo comumente aceita. A
Neotropical Entomology e seu Corpo Editorial ndo se
responsabilizam pelas opinides emitidas nesta secdo. Artigos
para esta secdo devem estar obrigatoriamente em lingua
inglesa.

Taxa de Impressao

A taxa de impressdo é de R$ 42,00 (quarenta e dois reais) por
pagina impressa de artigos cujo primeiro autor seja socio
regular da SEB e R$ 72,00 (setenta e dois reais) para ndo
socios. Figuras coloridas devem ser inseridas quando
estritamente necessarias. Serdo cobrados R$ 150,00 (cento e
cinquenta reais) por pagina colorida para socios e R$ 180,00
(cento e oitenta reais) para ndo sécios. Nao serdo fornecidas
separatas. Os artigos publicados estdo disponiveis para
consulta e download gratuitos no site da Scielo (
www.scielo.br/ne).

Informacgoes

Fernando L. Consoli

ESALQ/USP - Entomologia

Av. Padua Dias, 11

13418-900 - Piracicaba - SP - Brasil
Tel.: 55 (19) 3429 4199
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REVISTA BRASILEIRA DE ENTOMOLOGIA

INSTRUCOES PARA AUTORES

A Revista Brasileira de Entomologia (RBE), ¢6rgdo da Sociedade Brasileira de
Entomologia (SBE), publica trabalhos cientificos inéditos produzidos na é&rea da
Entomologia. A RBE mantém se¢Bes destinadas a divulgacdo de comunicacgdes
cientificas, resenhas bibliogréaficas e noticias de interesse.

Em reunido da Comissdo Editorial realizada em novembro ultimo decidiu-se modificar
algumas normas para publicacdo na Revista Brasileira de Entomologia. As alteracdes estao
publicadas no volume 50 (4), de dezembro de 2006, para que passem a vigorar para 0S
manuscritos que forem publicados a partir do fasciculo 1 do volume 51 de 2007. As
alteracdes séo as seguintes:

« A RBE eventualmente podera publicar sessdes contendo pontos de vistas ou revisées
a convite da Comisséo Editorial.

o Para publicar na RBE pelo menos um dos autores deve ser socio da SBE e estar em
dia com a anuidade.

e No caso de nenhum dos autores serem sOcios, a taxa de publicacdo sera de R$
50,00, para autores brasileiros e de US$ 25,00, para estrangeiros, por pagina
impressa; em ambos 0S casos para manuscritos com até trés autores. Para
manuscritos com mais de trés autores a taxa de publicacdo serd de R$ 100,00 por
pagina impressa, para brasileiros e de US$ 50,00 para estrangeiros.

e As pranchas coloridas terdo um custo de R$ 300,00 para os socios nacionais. As
pranchas podem ser publicadas em preto e branco na versdo impressa e obtidas em
cores, sem custo, na versao eletrénica (pdf) por meio da pagina eletrénica da RBE
no SciELO ( www.scielo.br/rbent).

Para agilizar o processo de publicacdo observem atentamente as normas da RBE e enviem
seus artigos eletronicamente para  http://submission.scielo.br/index.php/rbent/login.
Maiores informagdes podem ser encontradas na pagina eletronica e no ultimo fasciculo
publicado.

Os trabalhos deverdo ser redigidos de preferéncia em inglés. Manuscritos em outro idioma
poderdo ser aceitos para a publicacdo a critério da Comissdo Editorial. Os manuscritos
deverdo ter, no maximo, 120 paginas incluindo as pranchas das figuras. Para manuscritos
maiores, os autores deverdo consultar a comissdo editorial previamente a submisséo.

Endereco eletrénico: rbe@ufpr.br
Fone/FAX: (41) 3266-0502

Endereco para correspondéncia:
Revista Brasileira de Entomologia/Editor
Chefe Claudio José Barros de Carvalho
Departamento de Zoologia - UFPR

Caixa Postal 19030
81531-980, Curitiba, PR
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Preparagéo do manuscrito.

Os manuscritos devem ser enviados online pelo endereco
http://submission.scielo.br/index.php/rbent/login. O texto deve ser editado, de preferéncia,
em Microsoft Word®, em péagina formato A4, usando fonte Times New Roman tamanho
12, espaco duplo entre as linhas, com margem direita ndo justificada e com paginas
numeradas. Usar a fonte Times New Roman também para rotulagem das figuras e dos
graficos. Apenas tabelas e graficos podem ser incorporados no arquivo contendo o texto do
manuscrito, no final do manuscrito. Figuras em formato digital devem ser enviadas em
arquivos separados. Por favor tenha certeza que todo material escaneado importado

(uploaded) seja escaneado numa resolucdo adequada: 600 dpi para desenhos a traco
e fotos branco e preto e 300 dpi para fotos coloridas, em formato tiff de baixa
compactacao.

O manuscrito deve comecar com uma pagina de rosto, contendo: titulo do trabalho e
nome(s) do(s) autor(es) seguido(s) de numero(s) (sobrescrito) com endereco(s)
completo(s), inclusive endereco eletrdnico, e com respectivos algarismos arabicos para
remissdo. Exemplo:

Diagnosis and key of tfie main families and species of South American Coleoptera
of forensic importance

Lucia M. Almeida2 & Kleber M. Mise3

! Contribution number 1768 of the Department of Zoology, Universidade Federal
do Parand, Brazil.

Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana, Caixa Postal 19020,
81581- 580 Curitiba-PR, Brasil. Fellowship CNPq. lalmeida@ufpr.br

3 Fellowship CAPES. klebermise@yahoo.com.br

Em seguida, apresentar ABSTRACT, com no maximo 250 palavras, com o titulo do
trabalho em inglés e em paragrafo unico; KEYWORDS, em inglés, em ordem alfabética e
no maximo cinco. Exemplo:

ABSTRACT. Taxonomy of Fanniidae (Diptera) of southern Brazil — Il: New species and
key to identification of Fannia Robineau-Desvoidy. Fannia are found in all biogeographic
regions, except in the poles. This present contribution concerns to 22 species found in
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southern Brazil including three new species: Fannia opsia sp. nov. from Ponta Grossa
(Parand), Fannia pulvinilenis sp nov. from Pelotas (Rio Grande do Sul) and Fannia
xanthothrichia sp. nov. from S&o José dos Pinhais (Parana). Fannia carvalhoi Couri, 2005
is recorded for first time in Brazil. The female of Fannia admirabilis Albuquerque, 1958 is
described for the first time. A key for identification of male and female to species in
southern Brazil is presented. llustrations of main diagnostic characters including male and
female terminalia are also included.

KEYWORDS. Morphology; Muscoidea; Neotropical region.

Na seqiiéncia vira 0 RESUMO em portugués, incluindo o titulo e PALAVRAS-CHAVE,
em ordem alfabética e equivalentes a3 KEYWORDS. Devem ser evitadas palavras-chave
que constem do titulo e do resumo do artigo. Exemplo:

RESUMO. Taxonomia de Fanniidae (Diptera) do sul do Brasil — Il: Novas espécies e
chave de identificacdo de Fannia Robineau-Desvoidy. Fannia é encontrada em todas as
regides biogeograficas, exceto nos pdlos. A presente contribuicdo refere-se as 22 espécies
encontradas na regido Sul do Brasil incluindo trés novas espécies: Fannia opsia sp. nov.
de Ponta Grossa (Parana), Fannia pulvinilenis sp. nov. de Pelotas (Rio Grande do Sul) e
Fannia xanthothrichia sp. nov. de S&o José dos Pinhais (Parand). Fannia carvalhoi Couri,
2005 é registrada pela primeira vez para o Brasil. E descrita pela primeira vez a fémea de
Fannia admirabilis Albuquerque, 1958. Além disto, sdo apresentadas chaves de
identificacdo para macho e fémea para as espécies da regido. llustracdes dos principais
caracteres diagnosticos e das terminalias masculina e feminina sao incluidas.

PALAVRAS-CHAVE. Morfologia; Muscoidea; Regido Neotropical.

No corpo do texto, os nomes do grupo-género e do grupo-espécie devem ser escritos em
itdlico. Os nomes cientificos devem ser seguidos de autor e data, pelo menos na primeira
vez. Exemplo:

Fannia albitarsis Stein, 1911
Fannia canicularis (Linnaeus, 1761)
H. freyreissi (Boheman, 1836)
Pseudisobrachium Kieffer, 1904

P. plaumanni Evans, 1964

N&o wusar sinais de marcacdo, de énfase, ou quaisquer outros. Conforme o
caso(manuscritos de outra &rea, que ndo sejam de Sistematica, Morfologia e
Biogeografia), a Comissdo Editorial decidira como proceder.

As referéncias devem ser citadas da seguinte forma: Canhedo (2004); (Canhedo 2003,
2004); Canhedo (2004:451); (Canhedo 2004; Martins & Galileo 2004); Parra et al.
(2004); Evans (1964, 1966, 1967, 1969a, 1969b, 1973, 1978).

As figuras (fotografias, desenhos, graficos e mapas) devem ser sempre numeradas com
algarismos arabicos e, na medida do possivel, na ordem de chamada no texto. As escalas
devem ser colocadas na posicdo vertical ou horizontal. As tabelas devem ser numeradas
com algarismos romanos, fonte Times New Roman 12 e incluidas, no final do texto em
paginas separadas. Se necessario, graficos podem ser incluidos no arquivo do texto e,
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como as tabelas, deveréo vir no final do texto. As figuras em formato digital deverdo ser
enviadas em arquivos separados. O tamanho da prancha deve ser proporcional ao espelho
da pagina (23 x 17,5 cm), de preferéncia ndo superior a duas vezes. Para a numeragdo das
figuras utilizar Times New Roman 11, com o ndmero colocado a direita e abaixo. Isto s6
deve ser aplicado para as pranchas quando em seu tamanho final de publicagéo. A fonte
Times New Roman deve ser usada também para rotulagem inserida em fotos, desenhos e
mapas (letras ou numeros utilizados para indicar nomes das estruturas, abreviaturas etc.) e
tamaho apropriado de modo que em seu tamanho final ndo fiqguem mais destacados que as
figuras propriamente ditas. As figuras originais ndo devem conter nenhuma marcagdo. A
Comissdo Editorial podera fazer alteragdes ou solicitar aos autores uma nova montagem.
Fotos (preto e branco ou coloridas) e desenhos a traco devem ser montados em pranchas
distintas. As legendas das figuras devem ser apresentadas em pégina a parte. O custo da
publicacdo de pranchas coloridas devera ser arcado pelos autores.

Os AGRADECIMENTOS devem ser relacionados no final do trabalho, imediatamente
antes das Referéncias. Sugere-se aos autores que sejam sucintos e objetivos. Exemplo:

Agradecimentos. Aos curadores das instituicGes pelo empréstimo de exemplares. Ao
CNPqg e a Faperj pela concessdo de Bolsa de Iniciacdo Cientifica (Processo n°
114247/2007-2) e apoio financeiro (Processo APQ-1 n° 170,502/2007 e APQ 4 n°
171.020/2006). Aos dois consultores andnimos pelas sugestoes.

Para as REFERENCIAS, adota-se 0 seguinte:

1. Periddicos (os titulos dos periodicos devem ser escritos por extenso e em negrito, assim
como o volume do periddico em negrito; usar ""'n dash™ como separador de paginas e nao o
"hifen"):

Zanol, K. M. R. 1999. Revisdo do género Bahita Oman, 1936 (Homoptera, Cicadellidae,
Deltocephalinae). Biociéncias 7: 73-145.

Martins, U. R. & M. H. M. Galileo. 2004. Contribui¢io ao conhecimento dos Hemilophini
(Coleoptera, Cerambycidae, Lamiinae), principalmente da Costa Rica. Revista Brasileira
de Entomologia 48: 467-472.

Aponte, J. C.; A. J. Vaisberg; R. Rojas; L. Caviedes; W. H. Lewis; G.Lamas; C. Sarasara;
R. H. Gilman & G. B. Hammond. 2008. Isolation of cytotoxic metabolites from targeted
Peruvian Amazonian medicinal plants. Journal of Natural Products 71: 102-105.

2. Livros:

Michener, C. D. 2000, The Bees of the World. Baltimore, Johns Hopkins University
Press, xiv+913 p.

Gagné, R. J. 1994. The gall midges of the Neotropical region. Ithaca, Cornell
University Press, 352 p.

3. Capitulo de livro:

Ball, G. E. 1985. Reconstructed phylogeny and geographical history of genera of the tribe
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Galeritini (Coleoptera: Carabidae), p. 276-321. In: G. E. Ball (ed.). Taxonomy,
Phylogeny and Zoogeography of Beetles and Ants. Dordrecht, W. Junk
Publishers, xiii+514 p.

4, Internet:

Geller-Grimm, F. 2008. Database Asilidae: Catalog of species. Disponivel em:
http://www.geller-grimm.de/catalog/species.htm (acessado 19 de novembro de 2008).

Referéncias a resumos de eventos ndo sdo permitidas e deve-se evitar a citacio de
dissertagoes e teses.

As copias dos manuscritos contendo revisdes dos avaliadores e 0os comentarios do editor
de secdo serdo enviados ao autor correspondente para avaliagdo. Os autores tém até trinta
dias para responder, acatar as sugestdes ou nao dos avaliadores, e enviar nova versdo do
manuscrito pelo sistema eletrénico. Poderd enviar também uma carta com justificativas
para as nao alteracGes/alteraces acatadas. Alteragdes ou acréscimos ao manuscrito
enviados apds o seu registro poderao ser recusados.

Nas Comunicacdes Cientificas o texto deve ser corrido sem divisdo em itens (Material e
Métodos, Resultados e Discussdo). Inclua 0 ABSTRACT e o RESUMO seguidos das
KEYWORDS e PALAVRAS-CHAVE.

A RBE encoraja os autores a depositarem o voucher dos espécimes em museus ou
colecBes permanentes de Universidades publicas. E aconselhavel que os autores, no
momento da apresentacdo, indicarem claramente no manuscrito onde o material deve ser
depositado.

Rotulagem e indicacdo adequada dos voucher dos espécimes séo de responsabilidade dos
autores.

Provas serdo enviadas eletronicamente ao autor responsavel e deverdo ser devolvidas, com
as devidas correcdes, no tempo solicitado.

O teor cientifico do trabalho assim como a observancia as normas gramaticais sao de
inteira responsabilidade do(s) autor(es). Para cada trabalho publicado serdo fornecidas 10
(dez) separatas, independente do nimero de autores.

Sugere-se aos autores que consultem a Gltima edicdo da revista para verificar o estilo e
layout. Ao submeter o manuscrito o autor podera sugerir até trés nomes de revisores para
analisar o trabalho, enviando: nome completo, endereco e e-mail. Entretanto, a escolha
final dos consultores permanecera com os Editores.
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