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APRESENTAÇÃO 
 

 
A área global plantada com cultivares geneticamente modificadas (GM) tem 

aumentado a cada ano desde sua primeira comercialização em 1996, alcançando 90 milhões 

de hectares em 2005, ocorrendo em 21 países, onde o algodoeiro transgênico ocupa a terceira 

posição com 11% entre as culturas transgênicas (Sanvido et al., 2006). Dentre as cultivares de 

algodão comercializáveis e com característica de resistência à pragas-alvo, destacam-se as 

cultivares incorporadas com a tecnologia Bollgard® (evento MON531), que expressa em sua 

composição a delta-endotoxina Cry1Ac, sendo seu cultivo autorizado em países como os 

Estados Unidos, Argentina, Austrália, China, México, África do Sul e Índia (Edge et al., 

2001; Toenniessen et al., 2003). 

No Brasil o uso desta tecnologia está autorizado pela CTNBio desde março de 2005, 

podendo ser utilizada pelos produtores brasileiros a partir da safra de 2006/2007 com duas 

variedades comercializáveis disponíveis DP90B e NuOpal®. A área total brasileira cultivada 

com algodão foi de 1,07 milhão de hectares para a safra de 2006/2007. Estima-se que desta 

área total, 120.000 ha foram cultivados com algodão Bollgard®, totalizando 12% da área 

nacional (Conab, 2007). 

As vantagens que a tecnologia Bollgard® diponibiliza são a redução do número de 

aplicações de inseticidas aos lepidópteros-alvo Alabama argillacea (Hübner, 1823), Heliothis 

virescens (Fabricius, 1781) e Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844), diminuindo desta 

forma riscos de impacto ambiental sobre a entomofauna benéfica e à saúde humana, 

aumentando a produtividade e qualidade da fibra e diminuindo custos de produção (Shelton et 

al., 2002; Catanneo et al., 2006; Romeis et al., 2006). Entretanto, algumas das desvantagens 

da adoção desta tecnologia são o preço da mesma inserida nas sementes e o aumento do 

número de pulverizações a pragas não-alvo (Ferreira-Filho & Gameiro, 2002; Armstrong et 

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



 x 

A avaliação do impacto que a tecnologia Bollgard® apresenta sobre a biodiversidade 

de artrópodes-alvo (pragas) e não-alvo como, pragas secundárias e inimigos naturais do 

algodoeiro em condições brasileiras é uma importante ferramenta para auxiliar o Manejo 

Integrado de Pragas (MIP) e suas táticas de controle usuais, na detecção de prováveis casos de 

evolução de resistência de pragas-alvo à toxina Bt, bem como a elevação de categoria de 

pragas secundárias à pragas-chave, além da influência na dinâmica populacional destes 

artrópodes (Bates et al., 2005; Gallo et al., 2002; Sujii et al., 2006).  

 Esta dissertação foi dividida em dois capítulos. No primeiro capítulo, comparamos 

os efeitos da variedade de algodão transgênica NuOpal® sobre as pragas-alvo, as pragas não-

alvo e os inimigos naturais destas pragas em comparação com seu isogênico não-transgênico 

DeltaOpal® na ausência da aplicação de inseticidas.  

No segundo capítulo, comparamos dois sistemas de manejo NuOpal® (algodão-Bt) e 

DeltaOpal® (algodão não-Bt) sobre pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais com 

aplicação de inseticidas para pragas que atingissem o nível de controle preconizado pelo MIP, 

segundo metodologia sugerida por Hilbeck et al., (2006) e Perrett & Higgins, (2006). A 

dissertação visa proporcionar a visualização do impacto da tecnologia Bollgard® sobre a 

biodiversidade da artropodofauna em condições brasileiras. 
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Abstract 

 

The impact of transgenic cotton NuOpal® (Bollgard®) which expreses the 

Cry1Ac gene of bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), producing insecticidal protein 

against the lepidopteran target-pests Alabama argillacea (Hübner, 1823), Heliothis 

virescens (Fabricius, 1781) and Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) was 

evaluated in field conditions during crop season 2006/2007 in Dourados/MS, Brazil.  

We compared the effect of NuOpal® with non-transgenic isogenic DeltaOpal®on 

the biodiversity of target-pests, the nontarget pests and the natural enemies (mainly 

predators) to a non-treated crop. Two methodologies of visual sampling were evaluated: 

whole plant observation and beatsheet. Bollgard® technology presented efficient control 

on the target-pests. The average number of species was significantly lower in Bt-cotton 

than in non-Bt cotton. In the whole plant sampling, pests the average number of 

specimes of non-target pests was significantly higher in NuOpal® than DeltaOpal®. This 

difference was not observed with beatsheet sampling.  

The diversity of nontarget pests characterized by Shannon-Wiener index was 

higher in NuOpal® than DeltaOpal® in the whole plant observation. The average number 

of specimes and the diversity of natural enemies also characterized by Shannon-Wiener 

index did not differ significantly between Bt-cotton and non-Bt cotton in both sampling 

methods.  

 

Keywords: Bt-cotton; biodiversity; environment impact; Brazil 
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Resumo 

  

O impacto da cultivar de algodoeiro transgênica NuOpal® (Bollgard®), a qual 

expressa o gene Cry1Ac da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) que produz proteína de 

efeito inseticida contra os lepidópteros Alabama argillacea (Hübner, 1823), Heliothis 

virescens (Fabricius, 1781) e Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) foi avaliado no 

campo durante a safra 2006/2007 em Dourados/MS, Brasil. Comparamos o efeito de 

NuOpal® e da cultivar isogênica não-transgênica DeltaOpal® sobre a biodiversidade de 

pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais (principalmente predadores), através 

de cultivo sem aplicação de inseticidas. Foram utilizadas duas metodologias de 

amostragem visual: planta inteira e pano-de-batida.  

Verificou-se que a tecnologia Bollgard® apresentou eficiência de controle sobre 

as pragas-alvo. O número médio de espécimes de pragas-alvo foi significativamente 

menor em algodão-Bt do que em algodão não-Bt. Na amostragem planta inteira, pragas 

não-alvo apresentaram em NuOpal® número médio de indivíduos significativamente 

maior do que o apresentado em DeltaOpal®, enquanto que no método de observação 

com pano-de-batida esta diferença não existiu.  

A diversidade de pragas não-alvo caracterizada pelo índice de Shannon-Wiener 

foi maior em NuOpal® do que em DeltaOpal® no método de planta inteira. O número 

médio de espécimes e a diversidade de inimigos naturais também caracterizada pelo 

índice de Shannon-Wiener não apresentaram diferença significativa entre as cultivares 

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

 

Palavras-chave: algodão-Bt; biodiversidade; impacto ambiental; Brasil  
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1. Introdução 

 

O agroecossistema do algodoeiro abriga um grande complexo de artrópodes, os 

quais podem ser divididos em pragas e inimigos naturais (predadores, parasitóides, 

polinizadores e decompositores). Neste contexto, quando as populações de inimigos 

naturais e insetos-praga estão em equilíbrio, geralmente, o dano causado pelas pragas 

fica abaixo do nível de dano econômico (Degrande et al., 2003). Dessa forma, 

modificações na biodiversidade de insetos podem alterar funções ecológicas e 

prejudicar a sustentabilidade dos agroecossistemas, podendo resultar na ressurgência de 

pragas primárias e no aumento de populações de pragas secundárias, que poderão 

assumir a condição de pragas-chave (Zhao et al., 2003; Hilbeck et al., 2006; Romeis et 

al., 2006). 

Visando reduzir o número de aplicações de inseticidas e o impacto ambiental 

sobre artrópodes benéficos e à saúde humana, aumentar a produtividade e a 

lucratividade do algodoeiro, variedades geneticamente modificadas expressando a 

proteína Cry1Ac de Bacillus thuringiensis (Bt) (NuOpal® e DP90B), foram introduzidas 

comercialmente no Brasil para a safra de 2006/2007.  

Existem poucos trabalhos realizados em condições brasileiras acerca do 

impacto destas cultivares sobre artrópodes, especialmente relatando a diversidade 

encontrada. No Brasil, Ramiro & Faria (2006) observaram que o total de espécimes de 

predadores coletados em Bollgard® em comparação aos tratamentos com o Delta Pine 

Acala 90 com e sem controle químico de lagartas não apresentou diferença significativa. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar no campo a biodiversidade de espécies da 

artropodofauna associada ao algodão-Bt (NuOpal®) em comparação ao isogênico não-

transgênico DeltaOpal® na ausência da aplicação de inseticidas.  
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2. Material e Métodos  

 

2.1. Local de estudo 

 

O trabalho foi realizado no município de Dourados, estado de Mato Grosso do 

Sul, na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) na Faculdade de Ciências 

Agrárias (FCA), durante o período de fevereiro a junho 2007. A Universidade situa-se 

em 22º14’ de latitude Sul, 54º44’ de longitude Oeste e altitude de 452 m. O clima da 

região, segundo a classificação pelo sistema internacional de Köppen é Mesotérmico 

Úmido; do tipo Cwa. A quantidade de precipitação ocorrida na área experimental ao 

longo da condução do experimento pode ser observada na Fig. 1. O solo dessa área é 

classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa (65,3% 

de argila, 17,4% de silte e 17,3% de areia) (Mato Grosso do Sul, 1990).  
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Fig. 1. Precipitação ocorrida nos meses em que o experimento foi conduzido 
(fevereiro a junho de 2007). Dourados, MS, 2007. 
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A área experimental foi preparada de maneira a adequar-se às condições 

físicas, químicas e biológicas do solo à cultura do algodoeiro. As adubações de base e a 

cobertura foram realizadas de acordo com a análise de solo e as recomendações da 

cultura para a região (Embrapa, 2001), sendo a adubação de 400 Kg/ha de NPK (8-20-

20). Foi instalado sistema de irrigação a fim de auxiliar o desenvolvimento da cultura 

durante o período de condução do experimento. 

O sistema de plantio adotado foi o convencional, onde, antes da semeadura foi 

realizado o preparo de solo através de aração e gradagem no dia 14 de fevereiro de 

2007. As sementes das cultivares NuOpal® (Bt) e DeltaOpal® (não-Bt) utilizadas no 

experimento foram fornecidas pela empresa MDM–Sementes de Algodão©, sendo 

previamente tratadas com os fungicidas Euparen® (tolifluanida) (200g/100Kg 

sementes), Monceren® (pencicurom) (200g/100Kg sementes) e Baytan® (triadimenol) 

(40ml/20 Kg sementes), visando o controle de doenças que causam tombamento. A 

semeadura das duas cultivares foi realizada manualmente em 15 de fevereiro de 2007 

com densidade de 13 sementes por metro e espaçamento entre fileiras de 0,90 metros. A 

emergência ocorreu 4 dias depois.  

Para o controle de plantas daninhas foi realizada capina manual durante todo o 

ciclo de desenvolvimento das duas cultivares. Houve cuidado especial para o controle 

de formigas cortadeiras dos gêneros Atta e Acromyrmex, no início do desenvolvimento 

da cultura, realizando-se a aplicação de iscas de Blitz® (fipronil) nas adjacências do 

experimento, quando necessário. 

A área total utilizada para amostragem apresentava 18 m por 72 m (0,12 ha), 

onde através de sorteio aleatório foram demarcadas 32 subáreas, sendo 16 para cada 

tratamento: DeltaOpal® e NuOpal®. Cada subárea constituiu-se de cinco linhas da 

variedade de tratamento com 4,5 m por 9 m, onde foram amostradas as três linhas 
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centrais, sendo que uma linha em cada uma das duas extremidades de cada subárea 

constituiu a bordadura da unidade amostral (Fig. 2). 

Não-Bt Não-Bt Bt Bt 

Não-Bt Bt Não-Bt Bt 

Bt Não-Bt Bt Bt 

Não-Bt Não-Bt Não-Bt Não-Bt 

Bt Não-Bt Não-Bt Bt 

Não-Bt Bt Não-Bt Bt 

Bt Bt Não-Bt Bt 

Bt Não-Bt Bt Não-Bt 

Fig.2. Disposição dos tratamentos de algodão-Bt e não-Bt dentro da área total de 

amostragem. 

No experimento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado 

constituído por dois tratamentos: variedades NuOpal® e DeltaOpal®, sendo realizadas 

272 repetições no método planta inteira e 128 no pano de batida em cada tratamento ao 

longo do período de condução do experimento, totalizando 17 amostragens em planta 

inteira e 8 amostragens em pano-de-batida para cada tratamento. 

A fim de reduzir a incidência de Anthonomus grandis (Boheman, 1843) 

durante o período de condução do experimento foram instaladas 23 armadilhas 

contendo feromônio glandure + inseticida para captura deste inseto nas proximidades da 

área experimental. 
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2.2. Métodos de amostragem  

 

A amostragem e quantificação de insetos-alvo da tecnologia Bollgard®, pragas 

não-alvo e inimigos naturais encontrados, foram realizadas a cada sete dias durante todo 

o período de avaliação, a partir do estádio VE (emergência) da cultura, do dia 21 de 

fevereiro de 2007 até o dia 13 de junho de 2007. Dois métodos de amostragem visual 

foram utilizados: “pano-de-batida” e “planta inteira”. 

Para o método de pano-de-batida foi utilizada a entrelinha de cultivo entre as 

três linhas centrais de cada subárea, em um ponto aleatório totalizando 16 pontos por 

tratamento. O pano apresentava a cor branca a fim de facilitar a visualização dos 

insetos, com largura igual ao espaçamento da cultura (0,9 m de largura por 1 m de 

comprimento), sendo ajustado de forma a cobrir toda a área compreendida entre as duas 

linhas de algodoeiro amostradas. Para o processo de amostragem segundo recomendado 

por Degrande et al. (2003) o pano foi colocado entre duas fileiras de planta, sendo em 

seguida aberto sobre o solo. Posteriormente, as duas fileiras foram sacudidas 

vigorosamente para que os insetos tanto em estádio imaturo quanto adulto caíssem 

sobre o pano, possibilitando a sua visualização seguida de sua quantificação e 

identificação em nível de família e/ou espécie ainda em campo.  

A presença do parasitóide Catolaccus grandis (Burks, 1954) e do lepidóptero-

alvo P. gossypiella, foi quantificada neste método através da queda de estruturas 

reprodutivas (maçãs) danificadas sobre o pano-de-batida, seguida da abertura das 

mesmas, possibilitando a visualização de indivíduos destes insetos. 

Para o método de avaliação “planta inteira”, foram avaliadas nas três linhas 

centrais de cada subárea dez plantas separadamente, quantificando e identificando 

família e/ou espécie dos insetos amostrados ainda em campo. Para ambos os métodos, 
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quando necessário foram coletados e acondicionados em frascos com álcool 70% 

aqueles insetos que não puderam ser identificados em campo e conduzidos ao 

laboratório para posterior identificação.  

 

2.3. Análise Estatística 

 

A análise faunística foi baseada nos cálculos dos índices de freqüência, 

constância, abundância e dominância (Silveira Neto et al., 1976), considerando o 

número de lagartas pequenas (menores que 1,0 cm), lagartas grandes (maiores que 1,0 

cm), larvas, ninfas e adultos. A freqüência absoluta foi definida como o número total de 

espécimes observado nas diferentes condições de amostragem.  

A constância foi definida como porcentagem de amostras em que uma 

determinada espécie esteve presente (Uramoto et al., 2005). Uma vez obtido o 

percentual da constância ao longo do período das amostragens, agrupou-se as espécies 

nas categorias: 

- constante (w), presentes em mais de 50% das observações semanais; 

- acessórias (y) presentes de 25 a 50% das observações; e 

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

A abundância é o número de indivíduos de uma determinada espécie pela 

unidade de superfície ou volume, podendo variar pelo espaço e tempo (Southwood, 

1995). Para estimar a abundância empregou-se os limites estabelecidos pelo intervalo de 

confiança (IC) a 5% e 1% de probabilidade e determinou-se as seguintes classes:  

- rara (r), número de indivíduos da espécie, menor do que o limite inferior do 

IC a 1% de probabilidade;  



 10 

- dispersa (d), número de indivíduos entre os limites inferiores dos intervalos 

de confiança a 1% e 5% de probabilidade;  

- comum (c), número de indivíduos dentro do intervalo de confiança a 5%;  

- abundante (a), número de indivíduos entre os limites superiores aos intervalos 

de confiança a 5% e 1% de probabilidade, e  

- muito abundante (ma), número de indivíduos maior que o limite superior do 

IC a 1% de probabilidade. 

Um organismo é considerado dominante quando recebe o impacto do ambiente 

e se adapta ao mesmo (Silveira Neto et al., 1976). Para o estudo, uma espécie foi 

considerada dominante quando apresentou freqüência relativa superior a 1/S, onde S é o 

número total de espécies encontradas no período de amostragem. 

Para comparar a diferença das médias dos grupos de pragas-alvo, pragas não-

alvo e inimigos naturais e dos indivíduos de espécies dominantes de cada grupo, 

considerou-se o estágio de desenvolvimento dos espécimes, entre os tratamentos Bt e 

não-Bt, utilizando-se o teste t de Student ao nível de significância α = 5%. Os dados 

originais não apresentaram distribuição normal, sendo o teste aplicado nos dados 

transformados pela fórmula 5,0+X , onde as pressuposições associadas ao modelo 

foram atendidas. 

A diversidade de pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais nos 

ambientes “algodão-Bt” e “algodão não-Bt” foi estudada utilizando-se o índice de 

Shannon-Wiener com fator de correção e logaritmo natural (Poole, 1974), através da 

freqüência dos espécimes. Este índice mede o grau de incerteza em prever a que espécie 

pertencerá um indivíduo escolhido ao acaso, de uma amostra com S espécies e N 

indivíduos (Silveira Neto et al., 1976).  
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Quanto menor o valor do índice de Shannon, menor o grau de incerteza e, 

portanto, a diversidade da amostra é baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto 

maior o valor do índice (Uramoto et al., 2005). O teste t de Student foi utilizado para 

verificar se a diferença de diversidade de espécies entre estes ambientes foi significativa 

ao nível de significância α = 5%. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Biodiversidade e índices faunísticos  

 

Durante o período das amostragens foi observado o total de 55 espécies 

distribuídas em 11 ordens e 32 famílias, as quais foram divididas em três grupos: 

pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais (Tabela 1).  

No método de avaliação planta inteira, das 3509 espécimes amostradas em 

NuOpal®, poucos indivíduos 9 (0,25%) pertenciam à espécie de praga-alvo A. 

argillacea, não havendo presença dos outros dois lepidópteros-alvo: P. gossypiella e H. 

virescens. Os indivíduos pertencentes às pragas não-alvo representaram 81,1% (2846) 

da amostra, enquanto que 654 indivíduos representaram 18,6% dos inimigos naturais. 

Em DeltaOpal®, dos 3269 espécimes amostrados, 95 (2,9%) pertenciam à pragas-alvo, 

2480 (75,8%) à pragas não-alvo e 694 (21,2%) aos inimigos naturais.   

Para o método de pano-de-batida em algodão-Bt, dentre os 885 espécimes 

amostrados, não houve presença de pragas-alvo (0%). Para pragas não-alvo foram 

amostrados 557 espécimes (62,9%) e 328 (37,0%) indivíduos de inimigos naturais. 

Enquanto que para o algodão não-Bt, dos 1047 espécimes amostrados, 67 (6,39%) 
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pertenciam à pragas-alvo, 625 (59,6%) à pragas não-alvo e 355 (33,9%) aos inimigos 

naturais.  

 

3.1.1. Amostragem planta inteira e pano-de-batida  

 

As espécies de pragas não-alvo abundantes tanto em algodão NuOpal® quanto 

em DeltaOpal® em planta inteira e pano-de-batida foram Horciasoides nobilellus 

(Bergston, 1883) e Dysdercus sp. As espécies Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) e 

Agallia albidula (Uhler, 1895) foram muito abundantes em algodão-Bt e não-Bt 

somente em planta inteira. Enquanto que a espécie Edessa meditabunda (Fabr., 1794) 

foi muito abundante em ambas as cultivares somente no método pano-de-batida (Tabela 

1).  

A espécie não-alvo Anthonomus grandis (Boheman, 1843) foi abundante 

somente em algodão-Bt em ambos os métodos de amostragem utilizados (Tabela 1). 

Isso confirma o fato da proteína Cry1Ac inserida em NuOpal® não apresentar efeito 

inseticida sobre este inseto.  

Dos inimigos naturais amostrados, os predadores Araneae, Cycloneda 

sanguinea (L., 1763) e Scymnus sp. foram muito abundantes tanto em NuOpal® quanto 

em DeltaOpal® em ambos os métodos de amostragem. Enquanto que no método pano-

de-batida, a espécie de parasitóide C. grandis foi abundante tanto em NuOpal® quanto 

em DeltaOpal® e o percevejo predador Orius sp. foi abundante somente em algodão 

não-Bt. (Tabela 1). 

No grupo de pragas-alvo foi verificada dominância das espécies de A. 

argillacea e P. gossypiella em algodão não-Bt tanto no método planta inteira quanto em 

pano-de-batida. Também foi verificada a presença da espécie-alvo H. virescens, porém 
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sua freqüência foi baixa quando comparada às duas outras pragas-alvo, sendo de uma 

lagarta em DeltaOpal® em ambos os métodos de amostragem (Tabela 1).  

As espécies de pragas não-alvo A. grandis, H. nobilellus, Euschistus heros 

(Fabr., 1798) e Dysdercus sp. foram dominantes nas duas cultivares em ambos os 

métodos de amostragem utilizados. As espécies B. tabaci e A. albidula foram 

dominantes tanto em NuOpal® quanto em DeltaOpal® somente no método planta inteira. 

Enquanto que as espécies de pentatomídeos Nezara viridula (L., 1758) e E. 

meditabunda foram dominantes nas duas cultivares somente no método pano-de-batida 

(Tabela 1). Estes resultados de dominância podem ser atribuídos ao método de 

amostragem utilizado que pode influenciar a quantificação de cada espécie de inseto nas 

cultivares Bt e não-Bt, considerando o comportamento de cada espécie. 

Na amostragem planta inteira a espécie de herbívoro sugador E. meditabunda 

foi dominante somente em NuOpal®. Enquanto que o herbívoro mastigador Diabrotica 

speciosa (Germar, 1824) também foi dominante somente na cultivar Bt, entretanto, na 

amostragem pano-de-batida (Tabela 1).  

Os inimigos naturais dominantes tanto em algodão-Bt quanto em algodão não-Bt 

em planta inteira e em pano-de-batida foram Araneae, C. sanguinea, Scymnus sp., 

Geocoris sp e C. grandis. Entretanto, o predador Chrysoperla sp. foi dominante apenas 

em algodão-Bt em ambos os métodos de amostragem (Tabela 1). Este resultado pode 

indicar que as presas deste neuróptero possivelmente não sofreram impacto negativo da 

toxina de Bt presente na cultivar transgênica. 

O percevejo predador Orius sp. foi dominante tanto em NuOpal® quanto em 

DeltaOpal® em pano-de-batida. No entanto, este percevejo foi dominante somente em 

DeltaOpal® na amostragem planta inteira (Tabela 1). Este resultado pode ser explicado 
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pela maior disponibilidade de presas (ovos e pequenas lagartas de A. argillacea) que 

também foram dominantes e mais freqüentes nesta cultivar.  

Considerando o índice de constância ao longo da amostragem, a espécie-alvo A. 

argillacea apresentou incidência constante somente em algodão não-Bt no método 

planta inteira. As espécies de herbívoros não-alvo constantes tanto em NuOpal® quanto 

em DeltaOpal® e em ambas as amostragens foram D. speciosa, H. nobilellus, E. 

meditabunda, E. heros, N. viridula (L., 1758) e Dysdercus sp (Tabela 1). 

Os herbívoros B. tabaci, A. albidula, Piezodorus guildini (Westwood, 1837), 

Jansonius boggianii subaeneus e Frankliniella sp. apresentaram-se constantes tanto em 

algodão-Bt quanto em não-Bt na amostragem planta inteira. Enquanto que A. grandis e 

Pseudoplusia includens (Walker, 1857) foram constantes em ambos os tipos de algodão 

na amostragem pano-de-batida (Tabela 1).  

As espécies de pragas não-alvo Lagria villosa (Fabr., 1783), Astylus variegatus 

(Germar, 1824), Neomegalotomus parvus (Westwood, 1842), A. albidula, Piezodorus 

guildini (Westwood, 1837) e Spodoptera eridania (Cramer, 1782) foram constantes 

somente em algodão-Bt no método planta inteira (Tabela 1). Este resultado pode ser 

decorrente da redução de competição por recurso alimentar com lagartas-alvo 

controladas pela toxina Cry1Ac.   

Os artrópodes benéficos Araneae, C. sanguinea, Scymnus sp. e Geocoris sp. 

foram constantes tanto em algodão-Bt quanto em não-Bt em ambos os métodos de 

amostragem. Enquanto que em pano-de-batida, os predadores Doru luteipes (Scudder, 

1876) e Zelus longipes (L., 1767) foram constantes somente em DeltaOpal® e a espécie 

Chrysoperla sp. constante tanto em algodão-Bt quanto em não-Bt (Tabela 1). 
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Tabela 1. Análise faunística dos grupos de pragas alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais por ordem, família e espécie, método de amostragem e tipo 
de algodão. Dourados/MS, 2007. 

Método de amostragem 
Planta Inteira Pano-de-Batida 

NuOpal® DeltaOpal® NuOpal® DeltaOpal® 

 
 

Grupo 
 
 
 

 
 

Ordem/Família 

 
 

Espécie 

 
 

Estágio* 

F C (A) D**  F C (A) D** 
 

F C (A) D** 
 

F C (A) D** 

Lepidoptera/Noctuidae Alabama argillacea LP+LG 9 yn 55 w(c)s 0 31y(c)s 
Lepidoptera/Noctuidae Heliothis virescens LP+LG 0 1 z(c)n 0 1z(c)n 

Pragas-alvo 

Lepidoptera/Gelechiidae Pectinophora gossypiella Lag 0 39 y(c)s 0 35y(c)s 
Total    9 95 0 67 

Coleoptera/Chrysomelidae Cerotoma arcuata Ad 5 z(d)n 2 z(d)n 0 0 
Coleoptera/Chrysomelidae Chrysomelidae sp.1 Ad 2 z(d)n 2 z(d)n 0 1 z(d)n 
Coleoptera/Chrysomelidae Diabrotica speciosa Ad 52 w(c)n 45 w(c)n 35 w(c)s 26 w(c)n 
Coleoptera/Chrysomelidae Jansonius boggianii subaeneus Ad 37 w(c)n 38 w(c)n 13 y(c)n 21 y(c)n 
Coleoptera/Chrysomelidae Maecolaspis sp. Ad 19 y(d)n 10 y(d)n 0 0 
Coleoptera/Cicindellidae Megascelis sp. Ad 1 z(d)n 2 z(d)n 0 1 z(d)n 
Coleoptera/Curculionidae Anthonomus grandis L+Ad 235 y(ma)s 154 y(c)s 47w(a)s 45 w(c)s 
Coleoptera/Lagriidae Lagria villosa Ad 2 z(d)n 3 z(d)n 8 w(d)n 8 y(d)n 
Coleoptera/Melyridae Astylus variegatus Ad 26 y(c)n 10 z(d)n 19 w(c)n 13 y(c)n 
Hemiptera/Aleyroidade Bemisia tabaci Ad 903 w(ma)s 856 w(ma)s 0 0 
Hemiptera/Alydidae Neomegalotomus parvus Ad 0 3 z(d)n 1 w(r)n 1 z(d)n 
Hemiptera/Cicadellidae Agallia albidula Ad 315 w(ma)s 261 w(ma)s 11 w(c)n 12 z(c)n 
Hemiptera/Coreidae Hypselonotus sp. Ad 0 0 1 z(r)n 0 
Hemiptera/Lygaeidae Oxycarenus sp. Ad 5 z(d)n 2 z(d)n 3 y(r)n 2 y(d)n 
Hemiptera/Miridae Horciasinus signoreti Ad 1 z(d)n 1 z(d)n 7 y(d)n 7 y(d)n 
Hemiptera/Miridae Horciasoides nobilellus Ad 611 w(ma)s 549 w(ma)s 142w(ma)s 150 w(ma)s 
Hemiptera/Pentatomidae Chinavia spp. N+Ad 5 z(d)n 2 z(d)n 6 y(d)n 2 y(d)n 
Hemiptera/Pentatomidae Edessa meditabunda N+Ad 129 w(c)s 74 w(c)n 61 w(ma)s 75 w(ma)s 
Hemiptera/Pentatomidae Euschistus heros N+Ad 114 w(c)s 93 w(c)s 40 w(c)s 31 w(c)s 

 
 
 
 
 
 
 
 

Pragas não-alvo 
 

Hemiptera/Pentatomidae Nezara viridula N+Ad 63 w(c)n 61 w(c)n 40 w(c)s 31 w(c)s 
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Hemiptera/Pentatomidae Piezodorus guildini N+Ad 38 w(c)n 17 w(c)n 6 w(d)n 6 y(d)n 
Hemiptera/Pyrrochoridae Dysdercus sp. N+Ad 217 w(a)s 219w(ma)s 99 w(ma)s 165 w(ma)s 
Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera eridania LP+LG 5 z(d)n 9 y(d)n 9 w(d)n 11 y(c)n 
Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera frugiperda LP+LG 4 y(d)n 6 y(d)n 0 4 z(d)n 
Lepidoptera/Noctuidae Pseudoplusia includens LP+LG 4 y(d)n 13 y(d)n 7 w(d)n 12 w(c)n 
Orthoptera/Gryllidae Gryllus sp. Ad 3 z(d)n 4 z(d)n 0 1 z(d)n 
Orthoptera/Tettigonidae Tettigonidae sp.1 Ad 0 1 z(d)n 2 y(r)n 0 
Thysanoptera/Thripidae Frankliniella sp. Ad 50 w(c)n 43 w(c)n 0 0 

Total    2846 2480 557 625 
Araneae Araneae Ad 152 w(ma)s 185 w(ma)s 58 w(ma)s 72 w(ma)s 
Coleoptera/Carabidae Callida sp. Ad 13 z(c)n 16 z(c)n 1 z(d)n 1 z(r)n 
Coleoptera/Carabidae Lebia concinna Ad 3 z(d)n 5 z(d)n 1 z(d)n 2 y(r)n 
Coleoptera/Coccinellidae Cycloneda sanguinea L+Ad 74 w(ma)s 74 w(ma)s 44 w(ma)s 44 w(ma)s 
Coleoptera/Coccinellidae Eriopsis connexa L+Ad 4 z(d)n 5 z(d)n 0 0 
Coleoptera/Coccinellidae Hyperaspis festiva Ad 9 z(c)n 7 y(d)n 1 z(d)n 0 
Coleoptera/Coccinellidae Olla v-nigrum Ad 3 z(d)n 5 z(d)n 2 z(d)n 1 z(r)n 
Coleoptera/Coccinellidae Scymnus sp. L+Ad 191 w(ma)s 174 w(ma)s 92 w(ma)s 82 w(ma)s 
Dermaptera/Forficulidae Doru luteipes Ad 7 y(c)n 12 y(c)n 4 y(d)n 7w(d)n 
Diptera/Dolichopodidae Condylostylus sp. Ad 1 z(d)n 1 z(d)n 0 0 
Diptera/Syrphidae Toxomerus sp. L+Ad 7 y(c)n 8 y(d)n 1 z(d)n 0 
Hemiptera/Anthocoridae Orius sp. Ad 27 y(c)n 45 y(c)s 23 y(c)s 41 y(a)s 
Hemiptera/Lyageidae Geocoris sp. Ad 42 w(c)s 53 w(c)s 20 w(c)s 28 w(c)s 
Hemiptera/Nabidae Nabis sp. Ad 2 z(d)n 0 1 z(d)n 0 
Hemiptera/Pentatomidae Podisus sp. N+Ad 2 z(d)n 3 z(d)n 3 y(d)n 5 y(d)n 
Hemiptera/Reduviidae Repipta sp. Ad 1 z(d)n 2 z(d)n 0 0 
Hemiptera/Reduviidae Zelus armillatus Ad 1 z(d)n 3 z(d)n 0 0 
Hemiptera/Reduviidae Zelus longipes Ad 12 y(c)n 10 y(c)n 3 y(d)n 6 w(d)n 
Hymenoptera/Formicidae Solenopsis invicta Ad 25 y(c)n 17 y(c)n 1 z(d)n 1 z(r)n 
Hymenoptera/Pteromalidae Catolaccus grandis L 45 z(c)s 39 z(c)s 45 z(ma)s 39 z(a)s  
Mantodea/Mantidae Mantidae sp.1 Ad 2 z(d)n 1 z(d)n 0 1 z(r)n 
Neuroptera/Chrysopidae Chrysoperla sp. L 28 y(c)s 21 y(c)n 26 w(c)s 20 w(c)n 

 
 
 
 
 
 
Inimigos Naturais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Neuroptera/Hemerobiidae Nusulala sp. L 2 z(d)n 8 y(d)n 2 y(d)n 5 y(d)n 

Tabela 1. Continuação. 
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 Neuroptera/Mantispidae Mantispidae sp.1 Ad 1 z(d)n 0 0 0 
Total    654 694 328 355 

Total Geral    3509 3269 885 1047 
*LP=Lagarta Pequena; LG= Lagarta Grande; Lag= Lagarta; L= Larva; N= Ninfa; Ad= Adulto 
**(F) Número total observado nas diferentes condições de amostragem; (C) Constância: (w) constante, (y) acessória, (z) acidental; (A) abundância: (ma) muito abundante, (a) abundante, 
(c) comum, (d) dispersa, (r) rara; (D) dominância: (s) dominante, (n) não dominante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Continuação. 
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3.1.2. Índice de diversidade (Shannon-Wiener)  

 

Com relação a diversidade de pragas não-alvo, no método planta inteira o índice de 

Shannon-Wiener para o algodão-Bt foi de 2,11, enquanto que para o algodão não-Bt foi de 

2,04, apresentando diferença estatisticamente significativa. No método pano-de-batida, o 

índice de diversidade foi de 2,32 para o algodão-Bt e 2,23 para o algodão não-Bt, não 

ocorrendo diferença significativa (Tabela 2). Este resultado demonstra que a cultivar NuOpal® 

apresentou diversidade de pragas não-alvo maior do que a cultivar DeltaOpal® na amostragem 

planta inteira.  

Em relação a diversidade de inimigos naturais, no método planta inteira o índice de 

Shannon-Wiener para o algodão-Bt foi de 2,17, enquanto que para o algodão não-Bt foi de 

2,21 não ocorrendo diferença significativa. Em pano-de-batida, o índice foi de 2,04 para o 

algodão-Bt e 2,12 para o algodão não-Bt, não ocorrendo também diferença significativa 

(Tabela 2). Este resultado demonstra que a diversidade de inimigos naturais entre algodão-Bt 

e não-Bt em ambos os métodos não diferiu significativamente, verificando-se a ausência de 

impacto negativo de Cry1Ac sobre a diversidade de predadores em NuOpal®.  

Tabela 2  
Índice de diversidade de Shannon-Wiener, (Variância) e número de espécies de pragas não-alvo e 
inimigos naturais presentes nos ambientes algodão-Bt e algodão não-Bt. Dourados/MS, 2007. 

Planta inteira  
Algodão-Bt* 

(n=272) 
Algodão Não-Bt* 

(n=272) t-Student p 

Pragas não-alvo 2,11(0,004)(25) a 2,04(0,005)(27) b 1,98 0,047 
Inimigos Naturais 2,17(0,002)(24) a 2,21(0,001)(22) a -0,558 0,576 

Pano-de-batida  
Algodão-Bt* 

(n=128) 
Algodão Não-Bt* 

(n=128) t-Student p 

Pragas não-alvo 2,32(0,001)(20) a 2,23(0,001)(22) a 1,643 0,100 
Inimigos Naturais 2,04(0,002)(18) a 2,12(0,002)(16) a -1,053 0,292 
*Letras iguais na linha da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais pelo teste 
de Levene. 
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3.2. Número médio de indivíduos de pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais 

 

O número médio de indivíduos de pragas-alvo observado em ambos os métodos de 

amostragem foi significativamente menor em NuOpal® do que em DeltaOpal® (Tabela 3). 

Enquanto que o número médio de indivíduos de pragas não-alvo verificado no método planta 

inteira foi significativamente maior em NuOpal® comparado a DeltaOpal®. Já no método 

pano-de-batida esta diferença não foi observada (Tabela 3). Este resultado pode ser decorrente 

do maior número de indivíduos amostrados no método de planta inteira em comparação ao 

pano-de-batida, como por exemplo, os indivíduos de B. tabaci e Frankliniella sp. que foram 

amostrados somente em planta inteira não sendo possível sua amostragem em pano-de-batida 

(Tabela 1). 

O número médio de inimigos naturais, principalmente predadores, não apresentou 

diferença significativa entre NuOpal® e DeltaOpal® em nenhum dos métodos de amostragem 

utilizados (Tabela 3). 

Tabela 3  

Número médio de espécimes (desvio-padrão) de artropódes por tipo de algodão e método 
de amostragem, Dourados-MS, 2007. 

Planta Inteira 
Algodão Bt 
(n=272)* 

Algodão não-Bt 
(n=272)* t-Student1 p 

Pragas-alvo 0,03(0,19)a 0,35(0,76)b 7,0292 0,000 

Pragas não-alvo 10,45(6,94)a 9,11(6,68)b 2,626 0,009 
Inimigos Naturais 2,36(2,67)a 2,50(2,78)a 0,817 0,414 

Pano-de-batida  
Algodão Bt 
(n=128)* 

Algodão não-Bt 
(n=128)* t-Student1 p 

Pragas-alvo 0,00(0,00)a 0,52(0,96)b 6,7772 0,000 
Pragas não-alvo 4,35(3,09)a 4,87(4,28)a 0,4982 0,619 
Inimigos Naturais 2,50(2,38)a 2,71(2,21)a 1,209 0,228 
1Dados originais transformados em 5,0+X para fins de análise estatística; 2 Variâncias diferentes. 

*Letras iguais na linha da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais 
pelo teste de Levene. 
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3.2.1. Número médio de indivíduos de espécies dominantes  

 

Em ambos os métodos de amostragem o número médio de lagartas das espécies 

dominantes de pragas-alvo P. gossypiella e A. argillacea diferiu significativamente entre 

algodão-Bt e não-Bt (Tabela 4).  

O número médio de ninfas e adultos das espécies dominantes de pragas não-alvo H. 

nobilellus, A. albidula, E. heros, Dysdercus sp., N. viridula e D. speciosa não diferiu 

significativamente entre Bt e não-Bt em ambos os métodos de amostragem. Entretanto, o 

número médio de adultos de A. grandis e de E. meditabunda diferiu significativamente entre 

as cultivares Bt e não-Bt no método de planta inteira não ocorrendo esta diferença no método 

pano-de-batida (Tabela 5).  

No caso de A. grandis este resultado pode ser decorrente das estruturas reprodutivas 

das plantas servirem de local de alimentação e oviposição para este inseto, tornando sua 

visualização e quantificação facilitada no método planta inteira.  

O número médio de larvas e adultos dos gêneros e espécies dominantes dos 

predadores C. sanguinea, Scymnus sp., Chyrsoperla sp., Geocoris sp., Orius sp., Araneae e C. 

grandis não apresentou diferença significativa entre algodão-Bt e não-Bt em nenhum dos 

métodos de amostragem (Tabela 6).  
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Tabela 4  

Número médio (desvio padrão) de indivíduos das espécies dominantes de pragas-alvo por tipo de 
algodão e método de amostragem, Dourados-MS, 2007. 

Planta inteira 
Estágio* Algodão Bt** 

(n=272) 
Algodão não-Bt** 

(n=272) t-Student1 p 

Alabama argillacea  LP 0,03(0,19)a  0,14(0,40)b 3,844 0,000 
Alabama argillacea LG 0,00(0,00)a  0,07(0,27)b 4,023 0,000 
Pectinophora gossypiella  Lag 0,00(0,00)a 0,14(0,61)b 4,023 0,000 

Pano-de-batida 
Estágio* Algodão Bt** 

(n=128) 
Algodão não-Bt** 

(n=128) t-Student1 p 

Alabama argillacea  LP 0,00(0,00)a 0,12(0,38)b 3,502 0,001 
Alabama argillacea  LG 0,00(0,00)a 0,13(0,37)b 3,847 0,000 
Pectinophora gossypiella  Lag 0,00(0,00)a 0,27(0,85)b 3,867 0,000 
1Dados originais transformados em 5,0+X para fins de análise estatística. 

*LP=Lagarta pequena; LG= Lagarta grande; Lag=Lagarta 
** Letras iguais nas linhas da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais pelo teste 
de Levene. 
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Tabela 5  
Número médio (desvio-padrão) de indivíduos de espécies dominantes de pragas não-alvo por tipo de 
algodão e método de amostragem, Dourados-MS, 2007. 

Planta Inteira Estágio* 
Algodão-Bt**  

(n=272) 
Algodão não-Bt**  

(n=272) t-Student1 p 

Horciasoides nobilellus Ad 2,25(3,28)a 2,02(3,29)a 0,848 0,397 

Anthonomus grandis Ad 0,86(1,62)a 0,57(1,19)b 2,267 0,024 

Agallia albidula Ad 1,16(1,47)a 0,96(1,33)a 1,703 0,089 

Nezara viridula N 0,06(0,25)a 0,03(0,17)a 1,345 0,179 

Nezara viridula Ad 0,17(0,59)a 0,19(0,56)a 0,594 0,553 

Euschistus heros N 0,04(0,23)a 0,03(0,19)a 0,787 0,431 

Euschistus heros Ad 0,38(0,84)a 0,31(0,95)a 1,017 0,309 

Edessa meditabunda N 0,04(0,38)a 0,03(0,20)a 0,319 0,750 

Edessa meditabunda Ad 0,43(1,08)a 0,24(0,73)b 2,451 0,015 

Dysdercus sp. N 0,06(0,27)a 0,07(0,38)a 0,316 0,752 

Dysdercus sp. Ad 0,74(1,41)a 0,73(1,33)a 0,121 0,903 

Diabrotica speciosa Ad 0,19(0,47)a 0,17(0,45)a 0,679 0,498 

Pano-de-batida Estágio* 
Algodão-Bt** 

(n=128) 
Algodão não-Bt** 

(n=128) t-Student1 p 

Horciasoides nobilellus Ad 1,11(1,43)a 1,17(1,52)a 0,250 0,803 
Anthonomus grandis Ad 0,37(0,79)a 0,35(0,78)a 0,209 0,834 
Agallia albidula Ad 0,09(0,28)a 0,09(0,50)a 0,219 0,827 
Nezara viridula N 0,08(0,29)a 0,06(0,27)a 0,463 0,644 
Nezara viridula Ad 0,23(0,55)a 0,18(0,46)a 0,812 0,418 
Euschistus heros N 0,00(0,00)a 0,02(0,12)a 1,420 0,157 
Euschistus heros Ad 0,31(0,64)a 0,23(0,53)a 1,111 0,268 
Edessa meditabunda N 0,01(0,08)a 0,00(0,00)a 1,000 0,318 
Edessa meditabunda Ad 0,47(1,37)a 0,59(1,97)a 0,241 0,810 
Dysdercus sp. N 0,02(0,15)a 0,06(0,62)a 0,438 0,662 
Dysdercus sp. Ad 0,75(1,23)a 1,23(2,03)a 1,821 0,070 
Diabrotica speciosa Ad 0,27(0,64)a 0,20(0,49)a 0,859 0,391 
1 Dados originais transformados em 5,0+X para fins de análise estatística. 

*N=Ninfa; Ad=adulto 
**Letras iguais nas linhas da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais pelo teste de 
Levene. 
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Tabela 6 

Número médio de espécimes (desvio-padrão) de indivíduos de espécies dominantes de inimigos naturais por 
tipo de algodão e método de amostragem, Dourados-MS, 2007. 

Planta Inteira 
Estágio* Algodão Bt** 

(n=272) 
Algodão não-Bt** 

(n=272) t-Student1 p 

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

Pano-de-batida  
Estágio* Algodão Bt** 

(n=128) 
Algodão não-Bt** 

(n=128) t-Student1 p 

Cycloneda sanguinea  L 0,27(0,70)a 0,27(1,09)a 0,577 0,564 
Cycloneda sanguinea  Ad 0,07(0,31)a 0,08(0,26)a 0,367 0,714 
Scymnus sp.  L 0,61(1,13)a 0,56(0,91)a 0,063 0,950 
Scymnus sp.  Ad 0,11(0,36)a 0,08(0,26)a 0,694 0,489 
Chrysoperla sp.  L 0,20(0,71)a 0,16(0,38)a 0,258 0,797 
Geocoris sp.  Ad 0,16(0,40)a 0,22(0,46)a 1,160 0,247 
Orius sp.  Ad 0,18(0,63)a 0,32(0,84)a 1,518 0,130 
Araneae Ad 0,45(0,85)a 0,56(0,81)a 1,343 0,180 
Catolaccus grandis  L 0,29(0,88)a 0,25(0,93)a 0,546 0,585 
1Dados originais transformados em 5,0+X para fins de análise estatística. 

*L=Larva; Ad=adulto 
**Letras iguais nas linhas da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais pelo teste de 
Levene. 
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4. Discussão  

 

Os inimigos naturais principalmente predadores amostrados em DeltaOpal®, como 

Orius sp., Geocoris sp., Podisus nigrispinus, Zelus sp., Nabis sp., Scymnus sp., C. sanguinea, 

E. connexa, Callida sp., L. concinna, Chrysoperla sp., S. invicta, D. luteipes; Syrphidae, 

Pteromalidae e Araneae, também foram observados por Barros et al. (2006) em Dourados-MS 

e relatados por Evangelista-Júnior et al. (2006) em algodoeiro não-Bt em condições de cultivo 

brasileiras. 

  A eficiência de controle de Bollgard® verificada sobre as pragas-alvo, principalmente 

sobre a espécie P. gossypiella, também foi verificada em condições de cultivo brasileiras na 

safra 2006/2007 por Ballaminut et al., (2007), Ferreira et al., (2007) e Parisi et al., (2007). 

Esta constatação demonstra a importância do monitoramento dos insetos-alvo em campo para 

verificação da eficiência de controle da toxina Cry1Ac sobre estes insetos, bem como, 

possíveis casos de evolução de resistência, os quais possam reduzir a eficácia de controle de 

Bollgard®.  

 A análise faunística das espécies não-alvo amostradas entre os ambientes NuOpal® e 

DeltaOpal®, demonstrou que a abundância, dominância e constância destas espécies pode ser 

atribuída a fatores como a possível ausência de atividade inseticida da toxina Cry1Ac presente 

na cultivar transgênica sobre estes insetos, à redução de competição alimentar no caso dos 

herbívoros não-alvo com os insetos-alvo controlados pela tecnologia Bollgard® e ao método 

de amostragem utilizado, como foi observado para percevejos como N. viridula, os quais 

foram dominantes em pano-de-batida, pois são insetos melhor quantificados neste método por 

apresentarem maior mobilidade.  

Outro fator que possivelmente pode ter influenciado a abundância de predadores foi a 

ausência da aplicação de controle químico durante todo o ciclo de desenvolvimento das duas 
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cultivares. Neste estudo este fator pode ter influenciado os gêneros e espécies não-alvo A. 

grandis, B. tabaci, A. albidula, H. nobilellus, E. meditabunda e Dysdercus sp., Araneae, C. 

sanguinea, Scymnus sp. e Orius sp. Este fator também foi observado sobre populações de 

Orius sp. por Yang et al. (2005), as quais foram abundantes tanto em algodão-Bt quanto em 

não-Bt. 

O fato da diversidade dos predadores pertencentes aos gêneros Scymnus sp., Geocoris 

sp. e Orius sp. não apresentar diferença significativa dentro do grupo de inimigos naturais 

entre algodão NuOpal® e DeltaOpal® na amostragem planta inteira, não foi observado por 

Men et al. (2003), os quais verificaram que a diversidade deste grupo não-alvo que também 

incluía estes gêneros de predadores foi reduzida em algodão-Bt. No entanto, Naranjo (2005) 

observou pouca diferença na densidade populacional de Geocoris sp entre algodão-Bt e não-

Bt ambos sem aplicação de controle químico. Esta constatação pode ser atribuída à 

disponibilidade de presas entre as cultivares, que pode influenciar a abundância destes insetos 

e conseqüentemente a diversidade do grupo ao qual pertencem.  

A ausência de indivíduos adultos da família Aleyrodidae (mosca-branca) na 

amostragem pano-de-batida, também foi verificada por Whitehouse et al. (2007) em algodão-

Bt em comparação ao não-Bt. Este resultado possivelmente decorra da dificuldade de 

amostragem destes insetos neste método, por serem considerados insetos pequenos e 

apresentarem pouca mobilidade, sendo, sua visualização facilitada na amostragem planta 

inteira, como foi observado neste estudo e também por Sisterson et al. (2004).  

O fato de B. tabaci ter sido a praga não-alvo mais abundante e com densidade 

populacional similar entre algodão-Bt e não-Bt no método planta inteira foi também 

verificado por Naranjo (2005). Isso demonstra a importância da escolha do método de 

amostragem adequado para monitoramento de insetos não-alvo em cultivares transgênicas em 

campo, como foi confirmado por Naranjo et al. (2005). 
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O fato do número médio de indivíduos dos predadores Orius sp. e Araneae não 

apresentar diferença significativa entre NuOpal® e DeltaOpal® em nenhum dos métodos de 

amostragem utilizados não foi observado por Wan et al (2002) e Hagerty et al. (2005), onde o 

número médio destes predadores em algodão-Bt foi maior do que em não-Bt. Esta diferença 

de resultado pode ser decorrente das condições climáticas existentes em cada país que podem 

afetar a biologia e comportamento destes insetos nas cultivares Bt e não-Bt. Também a 

similaridade do número médio destes predadores, foi verificada em outras culturas 

transgênicas, como no caso do milho-Bt em condições de cultivo brasileiras por Fernandes et 

al. (2007).  

A não diferença significativa do número médio de indivíduos pertencentes à família 

Coccinellidae amostrados em sistema de produção sem a aplicação de inseticidas entre 

algodão-Bt e não-Bt, também foi verificada por Yang et al. (2005). No entanto, a diferença no 

número médio de espécimes desta família de predadores foi verificada por Hofs et al. (2005) e 

Hagerty et al. (2005). Esta diferença pode ser atribuída ao número de presas amostradas entre 

algodão-Bt e não-Bt apresentarem desenvolvimento favorecido pela ausência da ação de 

inseticidas que comumente são aplicados para seu controle.  

A similaridade do número de indivíduos da família Chrysopidae entre algodão-Bt e 

não-Bt também foi observada por Whitehouse et al. (2005), sendo a presença de indivíduos 

desta família também verificada em algodão-Bt por Sisterson et al. (2004). No entanto, 

Hagerty et al. (2005), verificaram que populações de crisopídeos pertencentes às famílias 

Chrysopidae e Hemerobiidae, apresentaram-se mais abundantes em algodão Bollgard® 

quando comparados ao algodão não-Bt. 

O resultado de presença destes insetos em ambas as cultivares observado no presente 

estudo, pode ser decorrente de presas como lagartas de lepidópteros que se alimentam da 

toxina de Bt possivelmente apresentarem-se como fonte alimentar de baixa qualidade 
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nutricional para estes predadores, provavelmente devido a mudança na composição de 

aminoácidos da hemolinfa destes lepidópteros como foi observado em milho-Bt por (Dutton 

et al. 2003), conduzindo estes predadores à busca de outras presas com melhor qualidade 

nutricional.  

  

5. Conclusão 

 

O estudo de biodiversidade conduzido na ausência da aplicação de inseticidas em 

condições brasileiras, possibilitou a verificação da ausência de impacto negativo da toxina 

Cry1Ac presente em NuOpal® sobre a biodiversidade de pragas não-alvo (herbívoros e 

mastigadores) e de seus inimigos naturais, principalmente predadores.  

Também foi verificado que dependendo da espécie de inseto amostrada, há um 

método de amostragem específico, planta inteira ou pano-de-batida, o que pode influenciar a 

quantidade de indivíduos amostrados entre algodão-Bt e não-Bt, como por exemplo, no caso 

de B. tabaci e Frankliniella sp., que foram melhor amostrados em planta inteira por serem 

considerados insetos de pouca mobilidade. Isso demonstra que o tipo de amostragem utilizado 

pode auxiliar no monitoramento das pragas não-alvo e conseqüentemente na avaliação do 

risco de resistência destes insetos à proteína Cry1Ac em algodão-Bt. 

Este estudo também relatou a diversidade dos grupos de pragas não-alvo e inimigos 

naturais (predadores) existentes na região de Dourados, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. 

Este inventário de espécies em condições de cultivo brasileiras direciona a necessidade de 

novos estudos em diferentes regiões do Brasil e de estudos caso a caso, para que possam ser 

verificados e comparados os resultados sobre o impacto da tecnologia Bollgard® sobre estes 

grupos de artrópodes, avaliando os benefícios e malefícios desta tecnologia sobre a 

artropodofauna e produção de algodão nacional.  
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Abstract 

 

The technology of the genetically modified cotton has given to the producers an option to 

control of the lepidopteran pests Alabama argillacea (Hübner, 1823), Heliothis virescens 

(Fabricius, 1781) and Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) in cotton crop. Thus, the 

cotton plant that expresses the gene bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), which codes the 

protein of insecticidal effect (Cry1Ac) to these lepidopterans, has generated the possibility to 

reduce the number of pesticide applications during the crop cycle. Therefore, it was evaluated 

in field during crop season 2006/2007 in Dourados/MS, Brazil, the impact of transgenic 

cotton (NuOpal®) in comparison with non-Bt isogenic line (DeltaOpal®) on lepidopteran 

pests, non-target pests and natural enemies (mainly predators), by using two sampling 

methods: beatsheet and whole plant observation, under conventional growing conditions. 

Both varieties were cultivated with application of insecticides for pests that reached the 

threshold level, according to the Integrated Pest Management (IPM) practices. It was verified 

that the average number of specimes of target-pests with both sampling methods was 

significantly lower in Bt-cotton than in non-Bt cotton. However, the average number of 

specimes of non-target pests and natural enemies did not differ significantly between Bt-

cotton and non-Bt cotton in both sampling methods.  The diversity of nontarget pests 

characterized by Shannon-Wiener index was significantly higher in Bt-cotton in the whole 

plant observation. However, the diversity of the natural enemies did not differ in this 

sampling method.  

 

KEY WORDS: Bt-cotton; arthropods; cotton production; biodiversity; Brazil. 
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Resumo 

 

A tecnologia do algodão geneticamente modificado tem proporcionado aos produtores uma 

opção de controle aos lepidópteros-praga da cultura como Alabama argillacea (Hübner, 

1823), Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844). 

Dessa forma, cultivares do algodoeiro que expressam gene da bactéria Bacillus thuringiensis 

(Bt), o qual produz proteína de efeito inseticida (Cry1Ac) a estes lepidópteros, tem gerado a 

possibilidade de redução do número de aplicações de inseticidas durante o ciclo da cultura. 

Neste sentido, objetivou-se determinar no campo durante a safra 2006/2007 em 

Dourados/MS, Brasil, o impacto da cultivar transgênica (NuOpal®) em comparação com a 

cultivar isogênica não-transgênica (DeltaOpal®) sobre pragas-alvo, pragas não-alvo e 

inimigos naturais, utilizando-se duas metodologias de amostragem: “pano-de-batida” e 

“planta inteira” em condições de plantio convencional, sendo que ambas as variedades foram 

cultivadas em sistema de cultivo com aplicação de inseticidas para pragas que atingissem o 

nível de controle preconizado pelo Manejo Integrado de Pragas. Verificou-se que o número 

médio de espécimes de pragas-alvo em ambos os métodos de amostragem foi 

significativamente menor em algodão-Bt do que em algodão não-Bt. Entretanto, o número 

médio de espécimes de pragas não-alvo e inimigos naturais não apresentou diferença 

significativa entre as cultivares em nenhum dos métodos avaliados. A diversidade de pragas 

não-alvo caracterizada pelo índice de Shannon-Wiener apresentou diferença significativa 

entre algodão-Bt e não-Bt no método de amostragem planta inteira, enquanto que para 

inimigos naturais não houve diferença nesse mesmo método de amostragem.  

 

PALAVRAS-CHAVE: algodão-Bt; artropodofauna; produção de algodão; biodiversidade; 

Brasil. 
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INTRODUÇÃO 

 

Com uma área de 1,07 milhões de hectares (ha), a produção total de algodão avaliada 

para a safra de 2006/2007 no Brasil foi de 3,75 milhões de toneladas, sendo deste total 

120.000 ha estimados para o cultivo de duas variedades transgênicas autorizadas, NuOpal® e 

DP90B (4), expressando o gene Cry1Ac que proporciona ao cultivar resistência contra as 

pragas-alvo Alabama argillacea (Hübner, 1823), Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) e 

Heliothis virescens (Fabricius, 1781).  

Estas variedades têm sido cultivadas em países como os Estados Unidos, Argentina, 

Austrália, China, México e África do Sul, proporcionando redução na aplicação de inseticidas 

e promovendo a preservação dos inimigos naturais (8,18). 

Na China, produtores que adotaram a tecnologia do algodão-Bt reduziram a 

aplicação de inseticidas contra Helicoverpa armigera (Hübner, 1808), entre 60% a 80%, 

resultando em um aumento de 24% na população de inimigos naturais (14). Na Índia houve 

um aumento de 29% da produção de fibra e economia de 60% em aplicação de inseticidas (2), 

enquanto que no México a redução do uso de pesticidas foi de 80% (21). 

Com a liberação da variedade de algodoeiro geneticamente modificada NuOpal® 

(Bollgard®) para a safra 2006/2007 no Brasil, objetivou-se avaliar no campo o impacto desta 

tecnologia sobre a biodiversidade de pragas-alvo, pragas não-alvo e os seus inimigos naturais 

em comparação ao cultivar isogênico não-transgênico (DeltaOpal®), em sistema de produção 

com aplicação de inseticidas para pragas que atingissem o nível de controle preconizado pelo 

Manejo Integrado de Pragas (MIP).  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de estudo  O trabalho foi realizado na Universidade Federal da Grande Dourados 

(UFGD), na Faculdade de Ciências Agrárias (FCA), no município de Dourados, estado do 

Mato Grosso do Sul durante o período de novembro de 2006 a abril de 2007. A Universidade 

situa-se em latitude de 22º14’ de latitude Sul, 54º44’ de longitude Oeste e altitude de 452 m. 

O clima da região, segundo a classificação pelo sistema internacional de Köppen é 

Mesotérmico Úmido; do tipo Cwa. A quantidade de precipitação ocorrida na área 

experimental ao longo da condução do experimento pode ser observada na Fig. 1. O solo 

dessa área é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa 

(65,3% de argila, 17,4% de silte e 17,3% de areia) (15).  
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Fig. 1. Precipitação ocorrida nos meses em que o experimento do foi 
conduzido (novembro de 2006 a abril de 2007). Dourados, MS, 2007. 
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Descrição da área amostral   Foi demarcada uma área total de 70 m por 70 m (0,49 hectare), 

a qual foi dividida em duas subáreas. Cada subárea foi dividida em dez faixas constituídas de 

oito linhas da variedade com 7,2 m por 35 m, espaçadas 0,9 m entre si, que representaram dez 

repetições para cada tratamento, de acordo com os métodos propostos por (13, 19). A área útil 

de cada faixa foi constituída por seis linhas onde foram amostradas as duas linhas centrais, 

sendo que uma linha em cada uma das duas extremidades de cada faixa constituiu a bordadura 

da unidade amostral. 

O delineamento experimental utilizado foi o de experimento em faixas, constituído 

por dois tratamentos: variedades NuOpal® e DeltaOpal®. Para efeito de análise dos dados no 

método de amostragem planta inteira a unidade amostral foi constituída por dez plantas para 

cada tratamento, formada pela soma dos indivíduos das dez plantas amostradas 

separadamente em cada uma das dez faixas. A amostragem planta inteira apresentou 430 

repetições ao longo do período de condução do experimento, totalizando 43 amostragens. No 

método de amostragem pano-de-batida a unidade amostral foi constituída pela soma dos 

indivíduos amostrados em duas plantas para cada tratamento, sendo realizadas 270 repetições 

a partir do estágio de florescimento (F1) das plantas, totalizando 27 amostragens. 

Para minimizar os efeitos dos produtos aplicados e favorecer a presença de insetos 

sugadores (percevejos) migrantes da soja para as cultivares de algodoeiro por ocasião do final 

do ciclo da oleaginosa, uma área de intervalo de 10 m entre as duas cultivares de algodão foi 

cultivada com a variedade de soja CD 219RR, a qual não recebeu tratamento fitossanitário 

durante a condução do experimento.  

As sementes de soja foram previamente tratadas com micronutrientes, Co e Mo, 

100g.60kg-1de sementes, e inoculante turfoso (Bradhyrizobium japonicum), 100g.60kg-1. Uma 

adubação de 400 Kg.ha-1 da fórmula 08-20-20+Zn foi realizada na linha de semeadura. A 
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semeadura foi realizada no dia 03 de novembro de 2006, com emergência no dia 10 de 

novembro 2006.  

Preparo da área amostral, semeadura das cultivares e tratos culturais A área 

experimental foi preparada de maneira a adequar-se às condições físicas, químicas e 

biológicas do solo à cultura do algodoeiro, sendo que as adubações de base e a cobertura 

foram realizadas de acordo com a análise de solo e as recomendações da cultura para a região 

(9). O preparo de solo foi realizado através de aração e gradagem, sendo o plantio realizado 

de forma convencional após dessecação da área cultivada com a variedade de soja RR (CD 

219) com Reglone® (diquat) (3 l/ha). A tabela 1 apresenta os tratos culturais aplicados à área 

de experimentação com algodão Bt e não-Bt. 

 

TABELA 1 Tratos culturais aplicados nas variedades NuOpal® e DeltaOpal®. Dourados/MS, 
2006/2007. 

Produto aplicado 
(ingrediente ativo) 

Quantidade aplicada por 
hectare (ha) (Kg ou l) 

Data da aplicação 

N-P-K (08-20-20) 400 Kg 26/11/2006 
Fusilade®(fluazifope-P-butílico) 0,8 l 18/12/2006 
Envoke®(trifloxissulfurom-sódico) 0,005 Kg 27/12/2006 
Staple®(piritiobaque-sódico) 0,15 l 27/12/2006 
Sulfato de amônio 0,15 Kg 02/01/2007 

 

As sementes das cultivares NuOpal® (Bt) e DeltaOpal® (não-Bt) utilizadas no 

experimento foram fornecidas pela empresa MDM–Sementes de Algodão©, sendo 

previamente tratadas com os fungicidas Euparen® (tolifluanida) (200g/100Kg sementes), 

Monceren® (pencicurom) (200g/100Kg sementes) e Baytan® (triadimenol) (40ml/20 Kg 

sementes), visando o controle de doenças que causam tombamento.  

A semeadura mecanizada das cultivares foi realizada no dia 27 de novembro de 2006, 

com densidade de 13 sementes por metro e espaçamento entre fileiras de 0,90 metros. A 

emergência ocorreu no dia 4 de dezembro de 2006.  
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Para o controle de plantas daninhas foi realizada capina manual e controle químico 

(Tabela 1) durante todo o ciclo de desenvolvimento das duas áreas da cultura. Houve cuidado 

especial para o controle de formigas cortadeiras dos gêneros Atta e Acromyrmex, durante o 

desenvolvimento da cultura, sendo aplicado iscas de Blitz® (fipronil) nos 15 e 30 dias após a 

emergência (DAE) em áreas adjacentes ao experimento nas faixas 9 e 10 da cultivar 

NuOpal®. 

Definição da área experimental e amostragens para nível de decisão de controle  As 

aplicações de inseticidas estão detalhadas na Tabela 2 e foram realizadas quando a infestação 

de pragas atingiu o nível de controle proposto para a espécie presente (7), de forma tratorizada 

com pressão de trabalho constante ajustada com volume de calda de 100 l.ha-1 e bico cone 

vazio. No caso de Anthonomus grandis (Boheman, 1843), como a pressão de ataque foi 

elevada, foram necessárias 22 aplicações de inseticidas a partir dos 37 DAE (11 de janeiro de 

2007) até o final do ciclo da cultura (19 de abril de 2007). Foram aplicados para controle 

deste inseto os seguintes produtos com suas respectivas doses e datas de aplicação: Thiodan® 

350CE (endosulfan) (2 l/ha) nos dias 11, 16, 21, 26 e 31 de janeiro de 2007 e nos dias 05, 07, 

12 e 17 de fevereiro de 2007, Folisuper® 600CE (parathion) (1 l/ha) nos dias 21 de fevereiro 

de 2007, 19 e 23 de março de 2007, 02, 04 e 19 de abril de 2007, Bulldock® 125SC (beta-

ciflutrina) (0,1 l/ha) no dia 26/02/2007 e Karate® 50CE (lambda-cialotrina) (0,12 l/ha) nos 

dias 02, 06, 09, 13 e 16 de março de 2007 e no dia 11 de abril de 2007.  
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TABELA 2. Aplicação de inseticidas em cultivar NuOpal® (Bt) e DeltaOpal® (não-Bt) durante a safra 
2006/2007. Dourados, MS, Brasil.  

                                                                                                                                              
                                                                                                                                Data de aplicação 

Produto 
(ingrediente ativo) 

 

Pragas Nível de 
Controle 

(lag/pl(1) ou 
% de dano) 

Quantidade 
(Kg ou l ha-1) 

NuOpal® 
2007 

DeltaOpal® 
2007 

Provado® (imidacloprido) Aphis gossypii 40% 0,4 l 05-Jan 05-Jan 
Cartap® (cartap) Alabama  argillacea 2 lag./pl 0,5 Kg - 05-Jan 
Abacmectin®(abamectina) Tetranychus urticae 10% 0,5 l 02-Mar 02-Mar 
Abacmectin®(abamectina) T. urticae 10% 0,5 l 09-Mar 09-Mar 
Provado® (imidacloprido) A. gossypii 40% 0,4 l 19-Mar 19-Mar 
Abacmectin®(abamectina) T. urticae 10% 0,5 l 04-Abr 04-Abr 
Abacmectin®(abamectina) T. urticae 10% 0,5 l 11-Abr 11-Abr 

(1) Lagartas por planta 

 

Métodos de amostragem  Dentro de cada faixa foram observadas plantas das duas linhas 

centrais. A amostragem foi realizada a cada três ou quatro dias, dependendo das condições 

ambientais de precipitação, iniciando-se a partir do estádio VE (emergência) da cultura e 

durante o período do dia 6 de dezembro de 2006 até o dia 27 de abril de 2007, avaliando a 

presença de espécies de pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais, utilizando dois 

métodos: pano-de-batida e planta inteira. 

 Para o método de pano-de-batida foi utilizada a entrelinha de cultivo entre as duas 

linhas centrais de cada faixa, em dois pontos aleatórios totalizando 20 pontos por tratamento. 

O pano apresentava cor branca facilitando a visualização dos insetos, com largura igual ao 

espaçamento da cultura (0,90 m de largura por 1 m de comprimento), sendo ajustado de forma 

a cobrir toda a área compreendida entre as duas linhas de algodoeiro amostradas.  

Para o processo de amostragem, utilizaram-se as recomendações de (6), onde o pano 

foi colocado entre duas fileiras de planta, sendo em seguida aberto sobre o solo. 

Posteriormente, as duas fileiras foram sacudidas vigorosamente para que os insetos tanto em 

estádio imaturo quanto adulto caíssem sobre o pano, possibilitando a sua visualização seguida 
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de sua quantificação e identificação em nível de família e/ou espécie ainda em campo. O 

número de lagartas de P. gossypiella, foi quantificado neste método a partir da queda de 

estruturas reprodutivas danificadas no pano-de-batida e posterior abertura das mesmas.  

Para o método de avaliação de planta inteira, foram avaliadas 10 plantas 

separadamente por faixa, quantificando e identificando a família e/ou espécie os insetos ainda 

em campo, sendo, quando necessário, coletados e acondicionados em frascos com álcool 70% 

aqueles insetos não identificados em campo para posterior identificação em laboratório.  

Análise estatística  A análise faunística foi baseada nos cálculos dos índices de freqüência, 

constância, abundância e dominância (22), considerando o número de lagartas pequenas 

(menores que 1,0 cm), lagartas grandes (maiores que 1,0 cm), larvas, ninfas e adultos. A 

freqüência absoluta foi definida como o número total de espécimes observado nas diferentes 

condições de amostragem.  

A constância foi definida como porcentagem de amostras em que uma determinada 

espécie esteve presente (26). Uma vez obtido o percentual da constância ao longo dos estádios 

fenológicos da planta, agrupou-se as espécies nas categorias: 

- constante (w), presentes em mais de 50% das observações semanais; 

- acessórias (y) presentes de 25 a 50% das observações; e 

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

A abundância é o número de indivíduos de uma determinada espécie pela unidade de 

superfície ou volume, podendo variar pelo espaço e tempo (24). Para estimar a abundância 

empregou-se os limites estabelecidos pelo intervalo de confiança (IC) a 5% e 1% de 

probabilidade e determinou-se as seguintes classes:  

- rara (r), número de indivíduos da espécie, menor do que o limite inferior do IC a 

1% de probabilidade;  
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- dispersa (d), número de indivíduos entre os limites inferiores dos intervalos de 

confiança a 1% e 5% de probabilidade;  

- comum (c), número de indivíduos dentro do intervalo de confiança a 5%;  

- abundante (a), número de indivíduos entre os limites superiores aos intervalos de 

confiança a 5% e 1% de probabilidade, e  

- muito abundante (ma), número de indivíduos maior que o limite superior do IC a 

1% de probabilidade. 

Um organismo é considerado dominante quando recebe o impacto do ambiente e se 

adapta ao mesmo (22). Para o estudo, uma espécie foi considerada dominante quando 

apresentou freqüência relativa superior a 1/S, onde S é o número total de espécies encontradas 

no período de amostragem. 

Para comparar a diferença das médias dos grupos de pragas-alvo, pragas não-alvo e 

inimigos naturais, considerou-se o estágio de desenvolvimento dos espécimes, entre os 

tratamentos Bt e não-Bt. Como as pressuposições de normalidade (Teste de Z de 

Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade entre as variâncias (Teste de Levene), não foram 

atendidas, tanto nos valores originais quanto nos valores transformados pela fórmula 

5,0+X , utilizou-se o teste estatístico não-paramétrico U de Mann-Whitney como 

alternativa para o teste t de Student. Todos os resultados foram analisados considerando o 

nível de significância α = 5%. 

A diversidade de pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais nos ambientes 

“algodão-Bt” e “algodão não-Bt” foi estudada utilizando-se o índice de Shannon-Wiener com 

fator de correção e logaritmo natural (20), através da freqüência dos espécimes. Este índice 

mede o grau de incerteza em prever a que espécie pertencerá um indivíduo escolhido ao 

acaso, de uma amostra com S espécies e N indivíduos (22).  
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Quanto menor o valor do índice de Shannon, menor o grau de incerteza e, portanto, a 

diversidade da amostra é baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior o valor do 

índice (26). O teste t de Student foi utilizado para verificar se a diferença de diversidade de 

espécies entre estes ambientes foi significativa ao nível de significância α = 5%. 

 

RESULTADOS 

 

Biodiversidade e índices faunísticos  Durante o período das amostragens foi observado o 

total de 39 espécies distribuídas em 10 ordens e 25 famílias, as quais foram divididas em três 

grupos: pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais (Tabela 3).  

No método de avaliação planta inteira, das 1958 espécimes amostradas em NuOpal®, 

17 (0,86%) pertenciam às espécies de pragas-alvo. Os indivíduos pertencentes às pragas não-

alvo representaram 1270 (64,8%) da amostra, enquanto que 671 indivíduos representaram 

(34,2%) dos inimigos naturais. Em DeltaOpal® dos 2502 espécimes amostrados, 674 (26,9%) 

pertenciam à pragas-alvo, 1328 (53,0%) à pragas não-alvo e 500 (19,9%) aos inimigos 

naturais.   

Para o método de pano-de-batida em algodão-Bt, dentre os 1288 espécimes 

amostrados, 16 (1,24%) pertenciam ao grupo de pragas-alvo. Para pragas não-alvo foram 

amostrados 601 espécimes (46,6%) e 671 (52,0%) indivíduos de inimigos naturais. Enquanto 

que para o algodão não-Bt, dos 2144 espécimes amostrados, 982 (45,4%) pertenciam à 

pragas-alvo, 614 (28,6%) à pragas não-alvo e 548 (25,5%) aos inimigos naturais.  

Amostragem planta inteira e pano-de-batida  A espécie de praga-alvo da tecnologia 

Bollgard® A. argillacea apresentou-se dominante tanto em NuOpal® quanto em DeltaOpal®, e 

em ambas as amostragens: planta inteira e pano-de-batida (Tabela 3).  
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A espécie de herbívoro não-alvo classificada como muito abundante, dominante e 

constante tanto em algodão NuOpal® quanto em DeltaOpal® em ambos os métodos de 

amostragem foi A. grandis (Tabela 3). Este resultado confirma o fato da toxina Cry1Ac 

inserida na cultivar Bt não apresentar efeito inseticida sobre este inseto e possivelmente 

decorra da migração deste inseto de áreas experimentais com soqueiras de algodão não-Bt 

adjacentes ao experimento, promovendo a adaptação da população deste inseto em ambos os 

tipos de algodão.  

A espécie de sugador não-alvo Bemisia tabaci (Gennadius, 1889), apresentou-se como 

muito abundante, dominante e constante tanto em algodão-Bt quanto em algodão não-Bt 

somente em planta inteira. No entanto, neste mesmo método de amostragem uma espécie do 

gênero Frankliniella foi dominante somente em algodão-Bt (Tabela 3). Isso demonstra a 

importância da escolha do método de amostragem para monitoramento de cada gênero e/ou 

espécie de inseto na cultivar transgênica o que pode auxiliar a verificação de possíveis casos 

de evolução de resistência à toxina Cry1Ac. 

Os herbívoros não-alvo Euschistus heros (Fabr., 1798), Dysdercus sp. e Spodoptera 

frugiperda (Smith, 1797) foram dominantes tanto em NuOpal® quanto em DeltaOpal® em 

pano-de-batida. Entretanto, neste mesmo método de amostragem a espécie Lagria villosa 

(Fabr., 1783), foi dominante somente em algodão não-Bt (Tabela 3). Este resultado pode ser 

atribuído ao fato desta espécie ter encontrado maior disponibilidade de alimento na cultivar 

não transgênica, como as nervuras das folhas, devido a redução de competição com outras 

pragas não-alvo que possivelmente podem ter sido controladas pela ação de controle químico, 

como também de um possível efeito fagodeterrente de Cry1Ac sobre este inseto. 

Os predadores abundantes e dominantes tanto em algodão-Bt quanto não-Bt em ambos 

os métodos de amostragem foram Araneae e Doru luteipes (Scudder, 1876) (Tabela 3). 

Possivelmente este resultado decorra da ação de controle químico aplicado à pragas não-alvo, 
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ter sido menos impactante sobre estes predadores que comumente habitam locais protegidos 

nas plantas, como por exemplo, no caso de D. luteipes que se abriga nas brácteas. 

Na amostragem planta inteira, o predador Scymnus sp. foi abundante somente em 

algodão não-Bt e dominante em ambas as cultivares. No entanto, o himenóptero predador 

Solenopsis invicta (Buren) foi muito abundante somente em algodão-Bt neste método de 

amostragem. Enquanto que no método pano-de-batida, Scymnus sp. foi dominante somente 

em algodão não-Bt e S. invicta apresentou-se muito abundante e dominante em ambas as 

cultivares (Tabela 3). 

Considerando a constância ao longo do período de amostragem, Araneae apresentou-

se constante tanto em algodão-Bt quanto em algodão não-Bt em ambos os métodos de 

amostragem. Enquanto que Scymnus sp. foi constante tanto em NuOpal® quanto em 

DeltaOpal®  somente em planta inteira, e a espécie de predador D. luteipes foi constante 

somente em NuOpal® neste mesmo método de amostragem, entretanto, no método pano-de-

batida, D. luteipes foi constante em ambos os tipos de algodão (Tabela 3). 

Índice de diversidade (Shannon-Wiener)  Com relação a diversidade de pragas não-alvo, no 

método planta inteira o índice de Shannon-Wiener para o algodão-Bt foi de 1,52, enquanto 

que para o algodão não-Bt foi de 1,34, apresentando diferença estatisticamente significativa. 

No método pano-de-batida, o índice de diversidade foi de 1,94 para o algodão-Bt e 1,97 para 

o algodão não-Bt, não apresentando diferença significativa (Tabela 5).  

Isto demonstra que a cultivar NuOpal® apresentou diversidade de pragas não-alvo 

maior do que a cultivar DeltaOpal® no método planta inteira. Entretanto, no método pano-de-

batida, a diversidade de pragas não-alvo não diferiu entre os ambientes algodão-Bt e algodão 

não-Bt. Possivelmente este resultado decorra do maior número de indivíduos amostrados no 

método de planta inteira, como no caso de B. tabaci e Frankliniella sp.  
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Em relação a diversidade de inimigos naturais (principalmente predadores), no 

método planta inteira o índice de Shannon-Wiener para o algodão-Bt foi de 1,67, enquanto 

que para o algodão não-Bt foi de 1,64 não ocorrendo diferença significativa. Em pano-de-

batida, o índice foi de 1,51 para o algodão-Bt e 1,60 para o algodão não-Bt, ocorrendo 

diferença marginalmente significativa (Tabela 5). Este resultado demonstra que a diversidade 

de predadores foi pouco maior em algodão não-Bt do que em algodão-Bt no método pano-de-

batida. Este resultado pode ser decorrente da ação de inseticidas sobre estes insetos benéficos, 

bem como da redução da população de lagartas-alvo que servem de alimento para as presas 

destes inimigos naturais em algodão-Bt.  
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TABELA 3. Análise faunística dos grupos de pragas alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais por ordem, família e espécie, método de amostragem e 
tipo de algodão. Dourados/MS, 2007. 

Método de amostragem 
Planta Inteira Pano-de-Batida 

NuOpal® DeltaOpal® NuOpal® DeltaOpal® 
 

 
Grupo 

 
 
 

 
 
 
 
 

Ordem/Família 

 
 
 
 
 

Espécie 

 
 
 
 
 

Estágio* 
F C (A) D**  F C (A) D** 

 
 
F C (A) D** 

 
 

F C (A) D** 

Lepidoptera/Noctuidae Alabama argillacea LP+LG 11z(c)s 613w(c)s 11z(c)s 967w(c)s 
Lepidoptera/Noctuidae Heliothis virescens LP+LG 6z(c)n 14z(c)n 5z(c)n 9z(c)n 

Pragas-alvo 

Lepidoptera/Gelechiidae Pectinophora gossypiella Lag 0 47z(c)n 0 6z(c)n 
Total    17 674 16 982 

Coleoptera/Chrysomelidae Cerotoma arcuata Ad 0 0 2z(d)n 0 
Coleoptera/Chrysomelidae Diabrotica speciosa Ad 3 z(c)n 7 z(c) n 15y(c)n 26y(c)n 
Coleoptera/Chrysomelidae Jansonius boggianii subaeneus Ad 1 z(c)n 1 z (c) n 2 z(d)n 5z(d)n 
Coleoptera/Curculionidae Aracanthus sp.  Ad 0 0 16 y(c)n 8 z(c)n 
Coleoptera/Curculionidae Anthonomus grandis L+Ad 390 w(ma)s 330 w(ma)s 201 w(ma)s  210 w(ma)s 
Coleoptera/Lagriidae Lagria villosa Ad 7 z(c)n 7 z (c) n 28 z(c)n 38 y(c)s 
Coleoptera/Melyridae Astylus variegatus Ad 14 z(c)n 10 z(c)n 16 z(c)n 5 y(d)n 
Hemiptera/Aleyroidade Bemisia tabaci Ad 583 w(ma)s 761 w(ma)s 0 0 
Hemiptera/Cicadellidae Agallia albidula Ad 43 y(c)n 44 z (c) n 4 z(d)n 7 z(c)n 
Hemiptera/Coreidae Hypselonotus sp. Ad 0 1 z(c)n 0 1z(d)n 
Hemiptera/Coreidae Leptoglossus zonatus Ad 1z(c)n 2z(c)n 10z(c)n 6z(c)n 
Hemiptera/Miridae Horciasoides nobilellus Ad 4 z(c)n 11 z (c) n 9z(c)n 6 z (c) n 
Hemiptera/Pentatomidae Edessa meditabunda N+Ad 1 z(c)n 0 2 z(d)n 2 z(d)n 
Hemiptera/Pentatomidae Euschistus heros N+Ad 35 y(c)n 35 z (c) n 153 w(ma)s 149 w(ma)s 
Hemiptera/Pentatomidae Nezara viridula N+Ad 0 0 1 z(d)n 1 z(d)n 
Hemiptera/Pyrrochoridae Dysdercus sp. N+Ad 8 z(c)n 10 z (c) n 39 y(c)s 43 y(c)s 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera eridania LP+LG 11 z(c)n 4 y (c) n 2 z(d)n 10 y(c)n 

Pragas não-alvo 
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Lepidoptera/Noctuidae Spodoptera frugiperda LP+LG 71 y(c)n 28w(c) n 82w(ma)s 65w(a)s 
Lepidoptera/Noctuidae Pseudoplusia includens LP+LG 12 z(c)n 9 y(c)n 19 y(c)n 31 z(c)n 
Orthoptera/Tettigonidae Tettigonidae sp.1 Ad 1 z(c)n 0 0 1 z(d)n 
Thysanoptera/Thripidae Frankliniella sp. Ad 85y(c)s 68 z(c)n 0 0 

Total    1270 1328 601 614 
Araneae Araneae Ad 215 w(ma)s 210 w(ma)s 194 w(ma)s 132 w(ma)s 
Coleoptera/Carabidae Callida sp. Ad 1 z(d) n 3 z (c) n 13 y (d) n 16 y (c) n 
Coleoptera/Coccinellidae Cycloneda sanguinea L+Ad 20 y (c) n 20 y (c) n 16 y (d) n 10 z (c) n 
Coleoptera/Coccinellidae Eriopsis connexa L+Ad 4 z(d)n 6 z(c)n 1 z(c)n 1 z(d)n 
Coleoptera/Coccinellidae Hippodamia convergens L+Ad 0 0 2 z(d)n 1 z(d)n 
Coleoptera/Coccinellidae Scymnus sp. L+Ad 90 w(c)s 114 w(ma)s 59 y(d)n 73 y(c)s 
Dermaptera/Forficulidae Doru luteipes Ad 111 w(a)s 76 y(a)s 130 w(a)s 125 w(ma)s 
Diptera/Syrphidae Toxomerus sp. L+Ad 13 z(c)n 4 z(c)n 0 2 z(d)n 
Hemiptera/Anthocoridae Orius sp. Ad 6 z(d)n 10 z(c)n 4 z(d)n 1 z(d)n 
Hemiptera/Lyageidae Geocoris sp. Ad 6 z(d)n 2 z(c)n 0 5 z(c)n 
Hemiptera/Pentatomidae Podisus sp. N+Ad 0 2 z(c)n 0 0 
Hemiptera/Reduviidae Zelus longipes Ad 12 z(c)n 2 z(c)n 0 1 z(d)n 
Hymenoptera/Formicidae Solenopsis invicta Ad 192 y(ma)s 44 z(c)s 248 y(ma)s 179 y(ma)s 
Neuroptera/Chrysopidae Chrysoperla sp. L 1 z(d)n 7 z(c)n 3 z(d)n 2 z(d)n 

 
 
 
 
 
 
Inimigos Naturais 
 
 
 
 
 
 

Neuroptera/Hemerobiidae Nusulala sp. L 0 0 1 z(c)n 0 
Total     671 500 671 548 
Total Geral     1958 2502 1288 2144 
*LP=Lagarta Pequena; LG= Lagarta Grande; Lag= Lagarta; L= Larva; N= Ninfa; Ad= Adulto 
**(F) Número total observado nas diferentes condições de amostragem; (C) Constância: (w) constante, (y) acessória, (z) acidental; (A) abundância: (ma) muito abundante, (a) abundante, 
(c) comum, (d) dispersa, (r) rara; (D) dominância: (s) dominante, (n) não dominante. 

 
 
 
 
 
 

Tabela 3. Continuação. 
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TABELA 4. Número total e porcentagem de ovos não parasitados e parasitados de pragas-alvo nas 
cultivares NuOpal® e DeltaOpal® no método de amostragem planta inteira. Dourados/MS, 2007. 

Ovos não parasitados NuOpal® DeltaOpal® 
Heliothis virescens 3183 (99,9%) 3202 (99,1%) 
Alabama argillacea 4873 (72,9%) 6222 (77,2%) 

Ovos parasitados  NuOpal® DeltaOpal® 
Heliothis virescens 2 (0,06%) 28 (0,86%) 
Alabama argillacea 1805 (27%) 1834 (22,7%) 

 

TABELA 5. Índice de diversidade de Shannon-Wiener, (Variância) e número de espécies de 
pragas não-alvo e inimigos naturais presentes nos ambientes algodão-Bt e algodão não-Bt. 
Dourados/MS, 2007. 

Planta inteira  
Algodão-Bt* 

(n=430) 
Algodão Não-Bt* 

(n=430) t-Student p 

Pragas não-alvo 1,52(0,001)(17)a 1,34(0,001)(16)b 3,718 0,000 
Inimigos Naturais 1,67(0,001)(12)a 1,64(0,002)(13)a 0,418 0,675 

Pano-de-batida  
Algodão-Bt* 

(n=270) 
Algodão Não-Bt* 

(n=270) t-Student p 

Pragas não-alvo 1,94(0,001)(17)a 1,97(0,001)(18)a - 0,515 0,606 
Inimigos Naturais 1,51(0,001)(11)a 1,60(0,001)(13)b -2,092 0,037 
*Letras iguais na linha da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais pelo teste de 
Levene. 

 

Número médio de indivíduos de pragas-alvo, pragas não-alvo e inimigos naturais O 

algodão NuOpal® apresentou número médio de espécimes das pragas-alvo A. argillacea, H. 

virescens e P. gossypiella significativamente menor do que o observado no algodão 

DeltaOpal® em ambos os métodos de amostragem (Tabela 6). Esta constatação, 

principalmente para as espécies A. argillacea e H. virescens pode ser decorrente do número 

total de ovos tanto não parasitados quanto parasitados amostrados em DeltaOpal® (Tabela 4), 

demonstrando que lagartas neonatas destas espécies-alvo foram controladas por Cry1Ac na 

cultivar Bt, direcionando pesquisas futuras acerca de um possível efeito repulsivo de NuOpal® 

sobre a preferência de oviposição destes insetos-alvo. 
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O número médio de indivíduos dos grupos de pragas não-alvo e de inimigos naturais 

(principalmente predadores), não apresentou diferença significativa entre NuOpal® e 

DeltaOpal® em nenhum dos métodos de amostragem utilizados (Tabela 6).  

TABELA 6. Número médio de espécimes (desvio padrão) de artrópodes presentes na amostra por método 
de amostragem e tipo de algodão. Dourados/MS, 2006/2007. 

Planta Inteira  
Algodão-Bt* 

(n=430) 
Algodão Não-Bt* 

(n=430) U de Mann-Whitneyns p 

Pragas-alvo 0,04(0,21)a 1,57(3,80)b -12,821 0,000 
Pragas não-alvo 2,95(4,02)a 3,08(5,67)a -0,985 0,325 
Inimigos naturais 1,56(3,28)a 1,16(1,73)a -0,569 0,570 

Pano-de-batida  
Algodão-Bt* 

(n=270) 
Algodão Não-Bt* 

(n=270) U de Mann-Whitneyns p 

Pragas-alvo 0,06(0,31)a 3,64(8,28)b -13,012 0,000 
Pragas não-alvo 2,22(2,61)a 2,27(2,28)a -1,368 0,171 
Inimigos naturais 2,48(3,98)a 2,02(3,12)a -0,144 0,886 
nsAs médias dos tratamentos dois a dois não difere significativamente; p > 0,05. 
*Letras iguais nas linhas da tabela representam valores não significativos a 5%, assumindo variâncias iguais pelo teste de 
Levene. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A artropodofauna de inimigos naturais amostrada neste estudo, principalmente 

constituída pelos predadores Orius spp., Geocoris sp., Podisus nigrispinus, Zelus spp., 

Scymnus spp., Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa, Callida spp., Chrysoperla sp., S. 

invicta, Doru luteipes; Syrphidae e Araneae, também foi observada por (1) em Dourados, 

estado do Mato Grosso do Sul, Brasil e relatadas por (10) em algodão não-Bt em condições de 

cultivo brasileiras.   

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

mostraram que os lepidópteros-alvo apresentaram sobrevivência reduzida em NuOpal®. Isso 

pode ser explicado principalmente para as espécies A. argillacea e H. virescens pela atividade 

de oviposição na cultivar DeltaOpal®, onde nesta cultivar lagartas neonatas destes 
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lepidópteros não sofrem impacto inseticida da toxina Cry1Ac que é presente na cultivar Bt. 

Este resultado também foi observado no Brasil por (3), onde para a espécie-alvo A. 

argillacea, foi possível detectar a presença de lagartas neonatas na cultivar NuOpal®, não 

sendo detectada a presença de lagartas grandes e pupas, sendo também observado o controle 

da espécie-alvo H. virescens por (12). 

A análise faunística das espécies não-alvo amostradas entre os ambientes NuOpal® e 

DeltaOpal®, demonstrou que a abundância, dominância e constância destas espécies pode ser 

atribuída a fatores como a possível ausência de atividade inseticida da toxina Cry1Ac presente 

na cultivar transgênica sobre estes insetos, como foi confirmado neste estudo no caso de A. 

grandis, à redução de competição alimentar entre herbívoros não-alvo e insetos-alvo 

controlados pela tecnologia Bollgard® sugerindo que reduções nas populações destes 

lepidópteros podem também afetar a dinâmica de predadores como por exemplo no caso de 

Nabis sp., (espécie amostrada neste estudo), sendo este fato também observado por (5) e (27) 

em milho e algodão-Bt, respectivamente. 

Outros fatores como o método de amostragem utilizado e a aplicação de controle 

químico (principalmente piretróides) a determinadas pragas não-alvo de Bt, como por 

exemplo, A. grandis, também podem ter afetado estes parâmetros faunísticos, onde a 

sobrevivência de insetos-praga aliada à ação dos inseticidas aplicados, pode ter afetado 

negativamente as populações de seus inimigos naturais (11), reduzindo suas populações e 

promovendo uma maior uniformidade na abundância das populações de indivíduos 

sobreviventes.  

O fato da amostragem de adultos de B. tabaci (mosca-branca) ter sido facilitada no 

método planta inteira, por se tratar de um inseto de pouca mobilidade, também foi observado 

por (23). Este resultado direciona pesquisas futuras acerca do método de amostragem 
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adequado para monitoramento de insetos em cultivares transgênicas, auxiliando a deteccção 

de possíveis casos de resistência à toxina Cry1Ac.  

A constatação da espécie de lepidóptero não-alvo S. frugiperda ter sido muito 

abundante em algodão NuOpal® quando comparado ao DeltaOpal® na amostragem pano-de-

batida, não foi verificada por (12), onde lagartas deste lepidóptero ocorreram 

esporadicamente. Este resultado pode ser atribuído possivelmente à ação direta de inseticidas 

aplicados para controle de outras pragas não-alvo em ambas as cultivares que podem ter 

influenciado a dinâmica populacional destes insetos.  

Apesar da abundância dos predadores Araneae e D. luteipes não ter apresentado 

diferença entre as cultivares NuOpal® e DeltaOpal® em ambos os métodos de amostragem, 

para os predadores Scymnus sp. e  S. invicta houve esta diferença. Este resultado não foi 

observado na Austrália por (12) e (28), onde em pano-de-batida ocorreu pouca, mas 

consistente diferença para Araneae e S. invicta entre algodão-Bt (Vip) e não-Bt. Esta 

diferença entre resultados pode ser atribuída às diferentes condições climáticas de cada país e 

também ao tipo de amostragem utilizada, como também provavelmente ao número de 

aplicações de inseticidas realizadas entre algodão-Bt e não-Bt.  

O fato da diversidade de indivíduos pertencentes à família Coccinellidae não ter sido 

afetada negativamente pela toxina Cry1Ac em sistema de produção com adoção de controle 

químico para pragas que atingissem o nível de controle, também foi observado por (16) e 

(25). Esta verificação pode ser possivelmente explicada pelo fato de joaninhas em algodão-Bt 

estarem mais expostas à predação intraguilda do que em algodão não-Bt, devido à alta 

abundância de indivíduos de S. invicta e Araneae em algodão-Bt, resultado este também 

observado por (12).    

O resultado da diversidade de pragas não-alvo calculada pelo índice de Shannon-

Wiener ter sido maior em NuOpal® no método planta inteira, pode ser explicado pela redução 
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de competitividade alimentar com as pragas-alvo controladas pela cultivar Bt, explicação esta 

também observada em estudos conduzidos por (17).  

O fato da diversidade de predadores não ter diferido significativamente pelo índice de 

Shannon-Wiener entre NuOpal® e DeltaOpal® em planta inteira, pode ser explicado por estes 

insetos terem encontrado condições favoráveis ao seu desenvolvimento tanto na cultivar Bt 

quanto em não-Bt, como também por Cry1Ac não apresentar efeitos de impacto negativo 

sobre este grupo de insetos.  

Entretanto, este mesmo resultado não foi observado na Austrália por (27), onde houve 

menor diversidade de insetos benéficos, como no caso de Araneae em algodão não-Bt do que 

em Ingard®, ambos em sistema de produção com adoção de controle químico, podendo este 

resultado ser atribuído ao fato de muitas espécies não-alvo terem sido controladas pelos 

inseticidas afetando a dinâmica populacional destes predadores (17).  

 

CONCLUSÃO 

 

O estudo de biodiversidade conduzido em dois sistemas de manejo (NuOpal® x 

DeltaOpal®) adotando-se a aplicação de inseticidas quando necessário e de acordo com o MIP 

em condições brasileiras, possibilitou a verificação da eficiência de controle dos lepidópteros-

alvo A. argillacea, H. virescens e P. gossypiella pela cultivar NuOpal®. O estudo também 

promoveu a constatação da ausência de impacto negativo de algodão-Bt sobre a diversidade 

de pragas não-alvo e de inimigos naturais (principalmente predadores) em sistema de 

produção com adoção de controle químico.  

Também foi verificado que o método de amostragem utilizado pode influenciar a 

quantidade de espécimes amostrados entre algodão-Bt e não-Bt e que a adoção da aplicação 

de inseticidas para controle pragas não-alvo, como A. grandis, pode afetar a ressurgência de 
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outras pragas não-alvo e a eficiência de controle natural de predadores existentes nos 

ambientes de algodão-Bt e algodão não-Bt, bem como onerar o custo de produção de 

NuOpal® ao cotonicultor, devido as pulverizações necessárias ao controle desta e de outras 

pragas não-alvo.  

O estudo também direciona novas pesquisas acerca da preferência de oviposição dos 

insetos-alvo nas cultivares algodão-Bt e não-Bt, como também possíveis efeitos 

fagodeterrentes da toxina Cry1Ac sobre herbívoros não-alvo, como por exemplo, no caso de 

L. villosa, bem como a necessidade de experimentos futuros sobre o efeito de áreas de refúgio 

e diferentes sistemas de produção de algodão transgênico na dinâmica populacional de insetos 

não-alvo (principalmente predadores) em condições de cultivo brasileiras.  
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