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ASPECTOS BIOLOGICOS DE Spodoptera cosmioides WALKER, 1858
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NAS CULTIVARES DE ALGODOEIRO DeltaOPAL E
NuOPAL (BOLLGARD ).

RESUMO - Spodoptera cosmioides Walker, 1858 &€ uma espécie polifaga,
resistente a inseticidas em varias regides do pais e, apesar de ocorrer em baixas
densidades, é considerada uma praga potencial para as culturas de algodao, soja e
feijdo no cerrado. Neste trabalho, estudou-se a biologia comparada de S. cosmioides
sobre a cultivar transgénica comercial NUOPAL (Bollgard I, Evento 531) e sobre a
cultivar convencional DeltaOPAL, procurando-se detectar a influéncia da a -endotoxina
CrylAc no desenvolvimento biolégico dessa espécie. O experimento foi desenvolvido
em condi¢cdes de laboratério (26 + 1°C; UR: 70 + 10%; fotofase: 12h), a partir de
lagartas recém-eclodidas e individualizadas. Foram avaliadas a duragéo e a viabilidade
das fases imaturas, duracdo do ciclo biolégico, peso de pupas, razado sexual,
porcentagem de deformacdo de adultos e de adultos nado liberados dos involucros
pupais, longevidade dos adultos, fecundidade e viabilidade de ovos. Os parametros
bioldgicos observados nao diferiram significativamente em relagdo as duas variedades.
Na cultivar NUOPAL verificou-se maior porcentagem de ovos inviaveis, de adultos
deformados e de adultos ndo emergidos, o que indica que essa cultivar provavelmente

afeta a fase adulta de S. cosmioides.

Palavras-chave: CrylAc, Gossypium hirsutum, Lepidoptera, planta transgénica
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BIOLOGICAL ASPECTS OF Spodoptera cosmioides WALKER, 1858
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN DeltaOPAL AND NuOPAL (BOLLGARD I)
COTTON CULTIVARS.

SUMMARY - Spodoptera cosmioides Walker, 1858 is a polyphagous species,
presents resistance to insecticides in various regions of Brazil, and although it occurs at
low densities, it's considered a potencial pest in the crop of cotton, soybeans and beans
in the Brazilian cerrado. In this work was studied the comparative biology of S.
cosmioides on the comercial transgenic NUOPAL (Bollgard I, Evento 351) and the
conventional cultivar DeltaOPAL to detect the influence of endotoxin-a CrylAc on the
biological development of this species. The experiment was conducted under specific
conditions in a laboratory (26 + 1° C; RH: 70 + 10%; photoperiod: 12h), from newly-
hatched and individualized larvae. The duration and viability of immature phases and
biological cycle, weight of pupae, sex ratio, percentage of deformed adults and adults
not released the pupal beg, longevity of adults, fecundity and viability of eggs were
evaluated. The biological parameters observed showed that there weren’t significant
difference between two varieties studied. In NuOPAL cultivar there was a greater
percentage of eggs unviable, deformed adults and adults not emerged, which indicates

that this cultivar probably affects the adult phase of S. cosmioides.

Keywords: CrylAc, Gossypium hirsutum, Lepidoptera, transgenic plants.



I. INTRODUGCAO

A producdo de algoddao no Brasil vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos e o uso de novas tecnologias nos plantios vem sendo cada vez mais
adotadas pelos cotonicultores visando a obtencdo de melhores produtos e maior
rentabilidade da producéo. A partir de 2005, através da liberagdo comercial da cultivar
Bollgard | Evento 531 da Monsanto, denominada NuOPAL (CTNBio 2005) muitas
pesquisas estdo voltadas para verificar o desempenho desta cultivar, que expressa
proteinas toxicas (a-endotoxinas) da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner subsp.
kurstaki, altamente patogénicas para lagartas de lepidépteros, como Alabama argillacea
(Huebner, 1818), Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) e Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) (CTNBio 2005).

Apesar de controlar efetivamente algumas das pragas-chave da cultura do
algodoeiro, outras espécies de lepidopteros sao afetados apenas subletalmente pelas
toxinas CrylAc expressas por essas cultivares. Nesse contexto destacam-se espécies
polifagas pertencentes ao género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae).

Espécies de Spodoptera, como S. cosmioides (Walker, 1858), S. eridania
(Cramer) e S. frugiperda (J. E. Smith, 1797), sao consideradas pragas secundarias na
cultura do algodoeiro, ocorrendo geralmente em baixas densidades. Dentre essas
espécies, destaca-se a crescente ocorréncia de S. cosmioides nas ultimas safras
(SANTOS et al. 2003; MIRANDA et al. 2007).

S. cosmiodes, citada anteriormente como S. /atifascia (Walker, 1856), € uma
espécie altamente polifaga, que ocorre em baixas densidades em diversas culturas de
importancia econb6mica. Alguns surtos dessa espécie sao relatados na literatura,
associados a aplicacdes freqlentes de inseticidas de largo espectro, que destroem a
fauna de inimigos naturais relacionadas a essa espécie (HABIB et al. 1983).

Em sistemas agricolas constituidos de soja, milho, feijoeiro e algodoeiro, ocorre
uma oferta continuada de alimento a insetos polifagos, como é o caso de S.

cosmioides. O plantio continuo e em larga escala de variedades ou plantas hospedeiras



vem se tornando um problema ja que dificulta o controle desses insetos e a previséo de
surtos em areas adjacentes. Além disso, a existéncia de culturas irrigadas,
principalmente nas regibes de cerrado, prolonga no tempo a possibilidade de
sobrevivéncia dos insetos, aumentando o numero de geragdes nos diferentes
agroecossistemas. Nestas condicbes, as mariposas estabelecem um processo
migratério entre lavouras formadas por espécies vegetais semelhantes, mas
implantadas em épocas diferentes, como também entre espécies vegetais diferentes
(SANTOS et al. 2003).

Espécies de insetos herbivoros presentes no campo podem potencialmente
alcancar densidades que ocasionam danos, dependendo de um numero de fatores que
sao fortemente influenciados pelas caracteristicas das plantas que esse inseto explora.
Mudancas em caracteristicas da cultura buscando suprimir a ocorréncia de pragas
dominantes, como a expressdo de toxinas em plantas transgénicas que conferem
resisténcia a algumas pragas, podem causar rearranjo de guilda. Estas mudancas na
estrutura da comunidade pode levar a inesperados surtos de algumas espécies de
herbivoros n&o-alvo, causados por efeitos diretos no fithess e comportamento dessas
espécies ou por efeitos indiretos como escape de competigéo intra-guilda, inseticidas
ou predacéao (SUJI et al. 2004).

Segundo MIRANDA et al. (2007), a presengca de ovos de S. cosmioides foi
detectada na cultivar NUOPAL em maior freqiéncia que na cultivar DeltaOPAL,
ocorrendo nesta tardiamente. O uso de controle quimico para o controle dessa espécie
foi necessario apenas para o tratamento com a cultivar NuOPAL, tendo sido efetuado
duas aplicagbes de inseticidas. Deve-se ressaltar que os autores citam a presenca do
inseto em alto nivel populacional nas proximidades da area utilizada para o
experimento, que continha plantas de sorgo, outro hospedeiro da espécie.

Nota-se assim provavel ocupagdo do nicho deixado pelos insetos alvos do
evento NUOPAL por S. cosmioides. Outros trabalhos tém mencionado que infestacdes
de outras espécies de Spodoptera (ADAMCZYK et al. 1998), Helicoverpa sp. (OLSEN &

DALY 2000) e percevejos provenientes da soja (WU 2004) tém ocorrido em lavouras Bt.



Pouco se sabe sobre a biologia de S. cosmioides em cultivares de algodoeiro. O
unico trabalho que aborda esse tema € o de HABIB et al. (1983), que estudaram a
biologia dessa espécie (ainda identificada como S. latifascia) sobre variedade de
algodoeiro IAC-20, soja e alface.

O conhecimento da biologia de um inseto € de fundamental importancia para o
desenvolvimento de estratégias de manejo eficientes, dentro do Manejo Integrado de
Pragas (PARRA 2000). O presente trabalho teve como objetivo comparar aspectos
biolégicos de S. cosmioides na cultivar transgénica NUOPAL e na cultivar isolinha néo
transgénica DeltaOPAL, e assim verificar possiveis influéncias no desenvolvimento

biolégico e na fase adulta.



Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do algodoeiro

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch) é uma planta
eucotiledénea pertencente a familia Malvaceae. E uma das culturas de maior
importancia econémica dentro do grupo das plantas produtoras de fibras, ndo s6 pelo
volume e valor da produgédo, como também por ter uma grande importancia social,
devido ao numero de empregos que gera direta e indiretamente (RICHETTI & MELO
FILHO 2001).

Atualmente o Brasil se destaca como um dos maiores produtores de algod&o do
mundo, gragcas ao alto grau tecnologico das lavouras do Centro-Oeste, onde a
cotonicultura estd cada vez mais profissionalizada (AGRIANUAL 2009). Nos ultimos
anos, a area cultivada por algodoeiro vem aumentando consideravelmente no cerrado
da regido Centro-Oeste, principalmente nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias e sudoeste da Bahia (BUSOLI et al. 2006).

No entanto, a cotonicultura brasileira passa por um periodo critico. A producao
brasileira de algodao em pluma para a safra de 2007/2008 foi de 1,56 milhbdes de
toneladas, o que representa um minimo aumento em relagéo a safra anterior (com a
producao de 1,52 milhdes de toneladas). Além disso, houve encolhimento da area
plantada, de 1,09 para 1,08 milhdo de hectares. Isso ocorreu devido ao aumento de
custos de producéo e ao délar fraco (AGRIANUAL 2009).

O algodoeiro atrai e hospeda um complexo significativo de insetos e acaros, os
quais atacam raizes, caules, folhas, botées florais, magas e capulhos. Os danos
provocados pelas pragas podem reduzir a produtividade, como também afetar
diretamente certas caracteristicas importantes das sementes e fibras, depreciando-as
consideravelmente para a utilizacdo comercial (BELLIZZI et al. 2003). Dentre os

artrépodes associados a cultura do algodoeiro no Brasil, destacam-se como causadores



de danos econbmicos: o bicudo Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae); o curuqueré Alabama argillacea Huebner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae), a lagarta-das-macgas Heliothis virescens Fabricius, 1781 (Lepidoptera:
Noctuidae), as lagartas do género Spodoptera (S. frugiperda, S. cosmioides e S.
eridania) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta rosada Pectinophora gossypiella
Saunders, 1844 (Lepidoptera: Gelechiidae); os pulgdes Aphis gossypii Glover, 1877 e
Myzus persicae Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae); os acaros Tetranychus urticae
Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) e Polyphagotarsonemus latus Banks. (Acari:
Tarsonemidae); os percevejos Horcias nobilellus Bergman, 1883 (Hemiptera: Miridae) e
Dysdercus spp. (Hemiptera: Pyrrhocoridae) e a mosca branca Bemisia tabaci
Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) (SOARES et al. 1997).

2.2. Biologia de S. cosmioides

S. cosmioides, espécie descrita por Walker em 1858 com holétipo coletado no
Estado do Para, Brasil, foi considerada sinonimia de S. latifascia, esta descrita por
Walker em 1856 na Jamaica, até recentemente, quando SILVAIN & LALANNE-
CASSOU (1997) descreveram as diferengas moleculares, morfolédgicas, fisiologicas e
comportamentais que as separavam como espeécies distintas. A validacdo da
identificacdo especifica de S. cosmioides foi obtida com estudos sobre a morfologia da
genitalia, feromdnios e DNA mitocondrial de um complexo de espécies neotropicais de
Spodoptera (SILVAIN & LALANNE-CASSOU 1997).

A partir do trabalho de SILVAIN & LALANNE-CASSOU (1997), a ocorréncia de S.
cosmioides restringe-se a América do Sul, com excegao do sul da Argentina, Chile e de
regides do Peru situadas a oeste dos Andes, enquanto que S. /atifascia fica restrita ao
sudoeste dos EUA, América Central, nas Pequenas e Grandes Antilhas e llha de
Trinidad.



Considerando a revalidagdo de S. cosmioides como espécie distinta em 1997,
até este ano muitos trabalhos e publica¢cdes sul-americanas que empregavam o nome
S. latifascia na verdade referiam-se a S. cosmioides.

S. cosmioides sao mariposas pequenas que medem aproximadamente 40 mm
de envergadura, de coloragao parda com desenhos brancos nas asas anteriores e asas
posteriores brancas, nas fémeas. Os machos apresentam as asas anteriores
amareladas com desenhos escuros, carater através do qual se permite a diferenciagcao
sexual da espécie (Figura 1) (SANTOS et al., 2003).

Os ovos de S. cosmioides sao colocados em ooplaca na parte inferior das folhas
perto da nervura principal, sédo de coloracdo amarela e recobertos por escamas que a
fémea coloca para protecao dos mesmos (Figura 1). Assim como S. latifascia, as
massas de ovos sado irregulares, podendo conter entre 30 e 300 ovos (KING &
SAUNDERS 1984).

Lagartas de S. cosmioides recém eclodidas possuem o corpo com coloragao
marrom-claro, possuindo cabeca preta. Nos primeiros estadios de crescimento, as
lagartas apresentam tom pardo-negro-acinzentado, com 3 listras longitudinais
alaranjadas, uma dorsal e duas laterais , com pontos brancos. Acima dos pontos
brancos ent&o presentes triangulos pretos apontando para o dorso do inseto. Lagartas
desenvolvidas atingem 40-48 mm de comprimento, séo pardas e apresentam uma faixa
mais escura entre o 3° par de pernas toracicas e o 1° par de falsas-pernas abdominais
e os outros dois na extremidade final do abdome (Figura 1) (SANTOS et al. 2003).

As pupas apresentam o padrdo comum aos noctuideos e sdo encontradas no
solo, abrigadas dentro de um envoltério pouco elaborado, glabras, lustras, de coloragéo
castanha, tendo cremaster pequeno, comprimento em torno de 15 a 30 mm e com
largura variando de 4 a 5 mm (ANGULO & WEIGERT 1975).
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Figura 1. Estagios de Spodoptera cosmioides: A- postura em massa, B- lagarta (Foto:
FONSECA 2006); C- fémea adulta; D- macho adulto.

2.3. Hospedeiros e importancia econémica de S. cosmioides

Spodoptera cosmioides € uma espécie polifaga que se alimenta de uma grande
variedade de plantas cultivadas e daninhas. No Brasil, diversas culturas de interesse
econdmico sao citadas como suas hospedeiras: amendoim, alfafa, algodao, arroz,
aveia, aspargo, berinjela, beterraba, cafeeiro, cebola, soja, milho, eucalipto, macieira,
feijao, sorgo, tomate, trigo, fumo, linho, girassol, couve-nabo, ervilha, geranio, mamona,
entre outras (BERTELS & BAUCKE 1966; SANTOS et al. 1980; HABIB et al. 1983;
BAVARESCO et al. 2001, 2002, 2003, 2004; PASTRANA 2004; SPECH et al. 2004).

Apesar do grande numero de hospedeiros relacionados, esta espécie € citada
como praga em apenas algumas culturas, o que €& geralmente associado a
desequilibrios provocados pelo uso excessivo de inseticidas de largo espectro e suas

consequéncias, como, por exemplo, a supressao do controle biolégico natural que



mantém essas populagbes abaixo do nivel de dano econdmico. Nos Estados de Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina, surtos deste inseto causaram danos severos em
culturas de interesse econdmico, como o algodoeiro e soja (HABIB et al. 1983).

Na cultura do algodoeiro, ocorrem a partir da fase inicial da emissdo dos botdes
florais e durante o pleno florescimento. Suas lagartas s&o desfolhadoras, mas também
perfuram botdes florais € magas macias ao se alimentarem (SANTOS et al. 2003).

S. cosmioides (citada como S. latifascia) juntamente com S. eridania, formam o
principal grupo de lagartas que atacam a cultura da soja, causando elevados prejuizos
aos sojicultores da regido dos cerrados. Além do habito desfolhador, alimentam-se
também de vagens (fase reprodutiva da cultura), danificando os graos e permitindo a
entrada de microorganismos as mesmas (GAZZONI & YORINORI 1995).

S. latifascia foi identificada como uma das espécies de um complexo de
noctuideos que causa severos danos em milho e sorgo em Honduras, durante o inicio
do desenvolvimento da cultura (PITRE 1988). PORTILLO et al. (1991) verificaram que
estas plantas ndo constituiam bons hospedeiros para essa espécie ja que nao permitia
que esta completasse seu ciclo de vida. Esse inseto apresenta estreita relagdo com a
vegetacdo nao cultivada presente na area, sendo que se as praticas culturais néo
incluirem o controle quimico de plantas daninhas, permitindo seu estabelecimento na
lavoura, as lagartas ndo causardo maiores prejuizos as culturas citadas (PORTILLO et
al. 1991; PORTILLO et al. 1996; PITRE et al. 1997).

LEITE et al. (2008) relatam forte surto desse inseto (citado como S. /atifascia)
para a cultura do girassol em Goias na safra 2007, que causou a destruicdo de boa
parte das lavouras do Estado, inclusive a destruicdo total de uma lavoura irrigada de
180 hectares no sul do Estado.

BAVARESCO et al. (2003) relatam que, no ano de 1999, S. cosmioides causou
severos danos em areas experimentais de cebola cultivada em casa de vegetacéo no
Campus da Universidade Federal de Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul.

Sao relatados surtos desse inseto com danos elevados nas culturas de macieira
no Estado de Santa Catarina, chegando a porcentagem de 35,4% de frutos danificados
(NORA et al. 1989).



Outras espécies de Spodoptera, como S. exigua Hubner, 1808 e S. littoralis
Boisduval, 1833, s&o consideradas pragas-chave do algodoeiro nos EUA, na Africa e na
india. Verifica-se que os insetos desse género ovipositam em diferentes espécies
vegetais, podendo utilizar mais de 60 espécies de plantas hospedeiras, caracterizando
seu habito polifago (SOARES & VIEIRA 1998).

Nos agroecossistemas, diversas plantas invasoras sao utilizadas por algumas
pragas como hospedeiros secundarios, de manutencdo temporaria, na auséncia dos
hospedeiros principais. Esse fato foi constatado por SAVOIE (1988), observando alta
infestacao de lagartas do género Spodoptera na planta daninha Amaranthus spinosus,
sendo que na area em questdo estava instalada a cultura do feijoeiro. Portanto, para
algumas espécies polifagas, existe preferéncia alimentar por plantas invasoras, fato
também constatado por PORTILLO et al. (1991) em relagéo a cultura do milho.

SILVIE (2005) realizou uma avaliagdo entomolégica de varios sistemas de cultivo
de algodoeiro, buscando avaliar a influéncia do sistema de plantio direto sobre pragas e
seus inimigos naturais no Estado do Mato Grosso. Neste trabalho, observou que a
ocorréncia da espécie S. cosmioides foi variavel dependendo da safra, sendo
observada sobre Amaranthus sp. e Crotalaria sp. na safra de 2005. Este autor também
menciona a dificuldade de observar diretamente as transferéncias fisicas da fauna de
um cultivo para outro e a importancia de medir o impacto das coberturas sobre pragas

polifagas tais como Spodoptera spp..

2.4. Monitoramento e controle de Spodoptera spp. em algodoeiro

O agroecossistema do algodoeiro possui uma grande diversidade de insetos
pragas assim como de inimigos naturais, como parasitdides, predadores e agentes
entomopatogénicos, que tém grande importancia na regulagcdo das populagbes de
artropodes pragas. Caracterizado como uma unidade ambiental dindmica, este

agroecossistema € composto por uma parte biotica, representada pelas plantas de
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algodéo, outras plantas (silvestres ou cultivadas), microrganismos, artropodes e demais
animais, e outra parte abibtica, representada pela temperatura, umidade e regime de
precipitacdo, luz solar, praticas culturais empregadas na entressafra e safra, entre
outros. Com isso, a dindmica populacional das pragas do algodoeiro e do seu complexo
de inimigos naturais relacionados ¢ influenciada por muitas pressdes do ambiente, além
daquelas que resultam da aplicacao de inseticidas (BUSOLI et al. 2008).

Como ja mencionado anteriormente, S. cosmioides € uma espécie que
geralmente ocorre em baixas densidades em culturas de interesse econémico como a
do algodoeiro, mas surtos desse inseto sao relacionados a desequilibrios causados por
aplicagdes inadequadas de inseticidas de largo espectro que afetam negativamente
populagdes de seus inimigos naturais. Assim, para preservar populacdo de inimigos
naturais faz-se necessario o uso de inseticidas eficientes contra a espécie-praga, porém
seletivos aos inimigos naturais. Outras medidas complementares a serem adotadas séo
o controle cultural e o plantio de cultivares resistentes.

Dentre os artropodes inimigos naturais responsaveis pelo controle biol6gico
natural das espécies de Spodoptera presentes na cultura do algodoeiro, destacam-se,
como predadores, varias espécies de coccinelideos, crisopideos, tesourinhas,
vespideos e percevejos, e, como parasitdides, destacam-se Campoletis sonorensis
(Cameron) e Eiphosoma dentator (Fabricius) (Hymenoptera: Ichneumonidae),
Ceratosmicra immaculata (Cresson) (Hymenoptera: Chalcididae), Bracon sp. (em
lagartas / pupas de lepidépteros) (Hymenoptera: Braconidae), além dos parasitdides de
ovos Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Telenomus sp.
(Hymenoptera: Scelionidae) (EVANGELISTA JUNIOR et al. 2006).

Na cultura do algodoeiro, a ocorréncia de S. frugiperda tem seu periodo
critico entre os 50 e 110 dias ap6s emergéncia das plantas. O controle quimico s6 &
realizado quando a praga atinge o nivel de controle, nivel este que € obtido através de
monitoramento. O nivel de acdo para que medidas de controle sejam adotadas é de 15
lagartas médias / 100 plantas (amostragem de 100 plantas por hectare) por observacao

direta (BUSOLI et al. 1994). Para seu controle pode-se usar bioinseticidas a base de
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Baculovirus spodoptera ou Bacillus thuringiensis ou a liberagdo de parasitdides como o
Trichogramma spp. (BELTRAO et al 2003).

O controle quimico é feito geralmente com a utilizagcdo de produtos a base de
piretréides, organofosforados, produtos fisiologicos, etc, embora ja tenha se constatado
resisténcia de lagartas de Spodoptera spp., especialmente S. frugiperda, a esses

grupos de inseticidas em varias regides do pais (OMOTO 2001).

2.5. Cultivar DeltaOPAL

A cultivar DeltaOPAL € recomendado para o plantio em todas as regides do
Brasil uma vez que apresenta sementes de alta qualidade, possui resisténcia a
doengas, principalmente em relagdo as transmitidas por pulgdes, tem rusticidade,
apresenta alta produtividade (370 @ / ha em condi¢des de sequeiro e 440 @ / ha em
areas irrigadas) e alto rendimento de pluma (MONSANTO 2001).

Por ser resistente a bacteriose (mancha angular) e as doencas viréticas (mosaico
das nervuras, doencga azul, vermelhdo e mosaico dourado) cujos vetores séo pulgdes, é
menos exigente no controle destes insetos, o que pode reduzir em até 40 % o custo
com aplicagdo de inseticidas para o controle do pulgédo e 15 % no custo total da
lavoura. Ao utilizar material sensivel a doencas viréticas, o produtor pode realizar de 14
a 18 pulverizagdes, enquanto que com o DeltaOPAL o numero de pulverizagbes é
reduzido para 6 ou 7. No entanto, a cultivar também é sensivel ao fungo Ramularia e ao
nematoide de galha, quando em alta pressao de infestacdo (MONSANTO 2001).

Essa cultivar, de caracteristica anual, possui porte médio a alto variando de 1,60
m a 1,80 m, arquitetura com ramos obliquos voltados para cima, o que favorece a
colheita mecanizada. Apresenta grande volume de folhas pequenas, por isso produz
em grande quantidade estruturas reprodutivas durante o ciclo, que pode favorecer a

alta produtividade. Pode desenvolver de 16 a 20 ramos frutiferos. Apresenta de duas a
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cinco magas por ramo frutifero, que sdo pequenas, arredondadas e com a casca fina,
além de bracteas pequenas envolvendo as magads com quatro ou cinco lojas. As
sementes sdo pequenas, em numero de oito ou nove, revestidas de linter. A pluma
pode ser colhida mecanicamente ou de forma manual. O ciclo de florescimento é de 55
dias da germinacao até a colheita, de 140 a 160 dias (MONSANTO 2001).

2.6. Algodio NuOPAL (Bollgard® | Evento 531)

Os avangos nas pesquisas em biotecnologia levaram a obtencdo de plantas
geneticamente modificadas que expressam a proteina téxica da bactéria Bacillus
thuringiensis. Esta € uma bactéria oriunda de solos que produz cristais protéicos
inseticidas, também chamados a-endotoxinas, produzidos das células durante a
esporulacao (SCHULLER et al. 1999). Esporos e cristais protéicos dessa bactéria tém
sido utilizadas como inseticidas microbianos desde 1950, segundo CROOK & JARRETT
(1991). As a-endotoxinas (proteinas) sao produzidas pela bactéria B. thuringiensis, as
quais sao solubilizadas e ativadas por proteinases presentes no intestino médio das
lagartas, processo dependente de alto pH intestinal.

O algodao Bollgard® Evento 531 foi lancado inicialmente Estado Unidos, em
1986, para o controle de Heliothis virescens, Helicoverpa zea e Pectinophora
gossypiella. Os resultados foram bastante animadores, pois o uso desta tecnologia
resultou na reducéo do uso de 1 milhdo de litros de inseticidas ao meio-ambiente
(FERNANDES 2002).

Boligard® foi geneticamente modificado a partir da transformacao da variedade
comercial Coker 312 com o vetor PV-GHBKO04, por meio do sistema mediado por
Agrobacterium tumefaciens. A transformacéao inseriu os genes Cry1Ac, NPTIl e AAD no
genoma dessa variedade de algodao (CTNBio 2005).

A proteina Cry1Ac é proveniente de Bacillus thuringiensis, uma bactéria de solo,

gram-positiva, capaz de formar cristais contendo endotoxinas, proteinas com acéo
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inseticida que atuam antes e durante a fase de esporulagéo do seu ciclo de vida. Possui
acdo bastante especifica e atua apenas por ingestdo em algumas espécies de
Lepidoptera, como Alabama argillacea, Pectinophora gossypiella e Heliothis virescens.
A proteina NPTII é produzida por varios microrganismos procariéticos encontrados de
forma ubiqua no meio ambiente, tanto em habitats aquaticos e terrestres, como na
microflora intestinal humana e animal. A proteina AAD n&o é expressa nos tecidos do
algodao Bollgard® | Evento 531 (CTNBio 2005).

Os genes Bt sao responsaveis pela expressao destas proteinas tdxicas nas
folhas, botdes e macgas do algodoeiro (PERLAK et al. 1990). Quando as pragas
alimentam-se destas partes das plantas, uma dose letal de proteinas é consumida e o
inseto morre antes de causar danos significativos (MEYERS et al. 1997).

Nos paises nos quais estas plantas foram liberadas para produc¢do comercial,
varias pesquisas tém comprovado a eficiéncia de controle para lagartas pragas chaves
do algodoeiro (BACHELER & MOTT 1996; LAYTON 1996; VIDELA et al. 1999; MANN &
MULLINS 1999; SPENCER et al. 1999). A variedade de algodao Bollgard® é utilizada
em paises como Estados Unidos, China, india, Australia, Argentina, Paraguai e
Canada. No Brasil, foi liberada para plantio comercial em 2005 através de aprovacgéao da
CTNBio (CTNBio 2005).

Em relacdo as suas caracteristicas agronémicas, avaliagbes de campo com o
Algodao Bollgard® evento 531 realizadas nas regides produtoras de algod&o no Brasil,
demonstraram que nao ha diferencas significativas nas caracteristicas morfoldgicas e
no desempenho agronémico em relacédo a linhagem parental ndo transformada Coker
312 (CTNBio 2005). Foram avaliados os seguintes parametros: eficacia no controle de
insetos-alvo ao longo da safra; caracteristicas morfoldégicas de crescimento e
desenvolvimento da planta como germinagéo, vigor da planta, florescimento, niumero e
tamanho de capulhos; susceptibilidade a pragas e doencas; rendimento; qualidade da
fibora como comprimento, micronaire (finura e teceabilidade da fibra), resisténcia e
alongamento do fio; e composicdo dos graos, em que foram avaliados proteinas,
gorduras, fibras, carboidratos, aminoacidos, residuos minerais, teor calorico, lipidios,

acidos graxos, tocoferol, gossipol e aflatoxinas (CTNBio 2005).
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Embora varios lepiddpteros praga do algodoeiro sejam muito suscetiveis a
variedade transgénica Bt, alguns noctuideos como Spodoptera frugiperda, Helicoverpa
zea e Pseudoplusia includens sao afetados apenas sub-letalmente pela a-endotoxina
Cry 1A(c) (MACINTOSH et al. 1990; WILSON et al. 1992; HALCOMB et al. 1996;
ADAMCZYK et al. 1998b; SUMERFORD & SOLOMON 2000), o que justifica o uso de
inseticidas foliares em casos de surtos que causem danos econémicos (SMITH 1997).

No Brasil, JESUS et al. (2008) verificaram o comportamento alimentar de S.
frugiperda por gendétipos de algodoeiro comercial e transgénico. A cultivar NuOPAL
apresentou caracteristicas de resisténcia por nao-preferéncia a alimentacédo em testes
com e sem chance de escolha.

Por controlar um numero limitado de pragas, juntamente com preocupagdes
sobre o manejo da resisténcia, cientistas da Monsanto foram levados a desenvolverem
outro algoddo geneticamente modificado, contendo dois tipos de proteinas Cry
(GREENPLATE et al. 2000a), denominado Algoddo Bollgard® Il. Esta variedade foi
desenvolvida através da incorporacao da proteina CryllAb de Bacillus thuringiensis na
variedade comercial Bollgard (CrylAc) (GREENPLATE et al. 2000a).

2.7. Plantas transgénicas e o Manejo Integrado de Pragas

Segundo seu conceito, 0 Manejo Integrado de Pragas consiste no planejamento
do uso de taticas e estratégias para o controle, induzido e natural, de populacdes de
artrépodes-praga em niveis que ndo causem danos econdmicos a produtividade das
culturas e a qualidade do que é produzido. As taticas (métodos de controle) sempre
devem ser usados em estratégias que permitam que sejam integradas entre si, ou que
tenham compatibilidades, levando em consideracdo principios econdmicos, ecologicos
e toxicolégicos (BUSOLI et al. 2008).

Os investimentos realizados para controle de pragas na cultura do algodoeiro

correspondem a proporgdes entre 25 a 30% do total do custo de produgéo, fato que
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confere ao Manejo Integrado de Pragas um componente significativo na rentabilidade
da cultura e fator preponderante para a obtencao de lucros na atividade (FREIRE et al.
1999).

Com o advento de novas tecnologias em melhoramento de plantas vindas de
conhecimentos em engenharia genética, foram produzidas as plantas transgénicas com
caracteristicas de resisténcia a insetos. A produgdo dessas cultivares teve como
objetivo trazer economia de inseticidas, menor custo de produgcdo e menor impacto
ambiental.

Por controlar muitas das pragas mais danosas e comuns do algodoeiro, o uso
dessa variedade visa reduzir a aplicacao de inseticidas sintéticos, o que gera beneficios
como a reducdo da poluicdo por residuos toxicos no ambiente, seguranca do
trabalhador e conservacédo ou incremento dos agentes de controle biolégico natural
(CAPALBO & FONTES 2004). Por outro lado, impactos potenciais negativos podem
ocorrer devido ao plantio em larga escala desse tipo de planta, como a reducgéo de
inimigos naturais e outras espécies benéficas, aumento de pragas nao-alvo, evolugao
da resisténcia da praga em relagédo ao produto do transgene e fluxo do transgene de
cultivos transgénicos para plantas geneticamente relacionadas (BUSOLI 2000; FERRY
et al. 2006).

ROUSH (1997) e GOULD (1998) comentam que as plantas geneticamente
modificadas, enquanto tatica de controle de pragas n&do seriam simplesmente uma
substituicdo aos inseticidas. Os autores relatam que esta nova tatica de controle de
pragas oferece uma nova abordagem para o desenvolvimento de sistemas de Manejo
Integrado de Pragas, inicialmente por eliminar ou reduzir drasticamente o uso de
inseticidas néo seletivos para pragas chaves de culturas, bem como reduzindo os riscos
de resisténcia de insetos aos produtos quimicos (FERNANDES 2002).

Segundo autores como BROBOWSKI et al. (2003) e HUESING & ENGLISH
(2004), a transgenia deve ser encarada com cautela, devendo ser considerada uma
nova ferramenta a ser adicionada as demais ja existentes e nao substituta delas. Além

disso, como ja relatado no item 2.6, a resisténcia é limitada a certas espécies e o
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controle adequado das pragas n&o-alvo ndo pode deixar de ser realizado, sob pena de
se ter perdas ao invés de ganhos com o uso de plantas transgénicas (CEPEA 2002).

Além disso, ndo se pode esquecer que a tecnologia tem precgo. Os proprietarios
dos transgenes cobram uma taxa tecnologica para que os agricultores usem legalmente
cultivares geneticamente modificadas. Este valor varia de acordo com o tipo de
algodoeiro transgénico e com o pais. A Monsanto e a ABRAPA acordaram que a taxa
tecnoldgica do algodoeiro Bollgard, unico aprovado para uso comercial no Brasil, sera
US$37,00 por hectare na safra 2006/2007. Este valor é cobrado de todos os
agricultores que usarem algodoeiros Bollgard®, independente da cultivar em que o
transgene esta inserido e da importancia relativa das lagartas na regido. Também néao
se deve esquecer que o transgene interfere apenas na caracteristica para a qual foi
desenvolvido, nédo alterando o comportamento das demais caracteristicas. Muitas
vezes, a presenga do transgene permitirda que uma cultivar expresse melhor seu
potencial produtivo (BARROSO 2007).

Ainda segundo BARROSO (2007), os cultivares transgénicos provavelmente
trardo beneficios para grande parte dos cotonicultores, mas deve-se optar pelo
transgénico apenas se os beneficios econdmicos ou as facilidades de manejo sob suas
condicbes compensarem o investimento na taxa tecnoldgica, o que nem sempre
ocorrera. Conclui que o ideal é considerar os algodoeiros transgénicos como um insumo
e realizar uma analise que permita definir sua real necessidade, principalmente porque
no agroecossistema algodoeiro ocorrem pragas como o bicudo-do-algodoeiro
(Anthonomus grandis), percevejos, e mesmo lagartas do género Spodoptera, que nao
sdo controladas eficientemente com a tecnologia Bollgard |. Para resolver esse
problema, a Monsanto esta a desenvolver variedades que expressam mais de um tipo
de proteina toxica Cry. Segundo GREENPLATE et al. (2000), nos EUA ja se cultiva o
algodao Bollgard II. A segunda proteina Cry expressa nessa variedade aumenta a
atividade inseticida do algodao Bollgard contra pragas-alvo e amplia o espectro total de
pragas controladas como, por exemplo, lagartas do género Spodoptera.

Com respeito a citagdes sobre S. cosmioides, poucas informagdes sé&o

encontradas na literatura mundial, ja que essa espécie é de ocorréncia sul-americana e
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por se tratar de uma espécie que antigamente era referida como praga secundaria no
Brasil. Atualmente, com o produg¢ao de novas cultivares de algodoeiro, inclusive as com
tecnologia Bollgard®, pesquisas sdo necessarias para se verificar a bioecologia dessa

espécie nessas cultivares.
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Il. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Controle Biolégico de Pragas
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal, UNESP, SP, utilizando em todos os testes de laboratério cdmaras
climatizadas (B.O.D) mantidas a temperatura de 25 + 1 °C, 70 + 10% de UR e 12 horas
de fotofase.

As cultivares comerciais utilizadas neste trabalho foram a DeltaOPAL e a
NuOPAL (Bollgard® | Evento 531), procedentes da Empresa Monsanto, Rio Verde, GO.
Com relagé&o a cultivar comercial transgénica, no ano de 2005 a CTNBio emitiu Parecer
Técnico pela liberagdo comercial no Brasil da cultivar Bollgard® Evento 531 da
Monsanto do Brasil, que a denominou de NuOPAL.

As folhas utilizadas na alimentagdo das lagartas durante os experimentos em
laboratério foram obtidas das variedades cultivadas no campo, semeadas em 20 de
novembro de 2007, com os tratos culturais normalmente recomendados para a cultura

(preparo de solo, adubacgao, capinas) e sem utilizagcao de inseticidas.

3.1. Criagao de manutencgao de S. cosmioides

Em condi¢cdes de semi-campo foram realizadas varias semeaduras sucessivas
da variedade DeltaPine Acala 90 em vasos plasticos de 5 L de capacidade, com mistura
de terra peneirada, vermiculita e substrato Plantmax ® na proporgéo 1:1:1, deixando-se
3 a 4 plantas por vaso.

Lagartas de varios tamanhos de S. cosmioides foram coletadas na cultura de
algodoeiro estabelecida em area pertencente ao Campus da UNESP / Jaboticabal, SP.
Estas ficaram acondicionadas em recipientes plasticos (12 cm de diametro x 9 cm de

altura), sendo a extremidade inferior revestida com papel filtro e a superior fechada com
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tampa provida de voil, para prover aeragado e evitar a proliferacao de fungos. Para a
alimentagéo das lagartas foram fornecidas folhas de algodoeiro da variedade DeltaPine
Acala 90, coletadas do tergo superior das plantas, lavadas em solugao de hipoclorito de
sédio a 1,5% e enxaguadas com agua abundante. A escolha desta variedade teve
como objetivo evitar possivel condicionamento pré-imaginal nos testes posteriores com
as outras duas variedades, segundo LARA (1991). As folhas foram trocadas de acordo
com o consumo das lagartas, de modo a ndo haver falta de alimento. Devido ao
tamanho das lagartas de ultimo instar (em torno de 48 mm) e a sua voracidade, estas
foram individualizadas em potes plasticos menores (7,5 de didmetro x 5 cm de altura),
com atencgao especial a sua alimentacao e remocao de fezes.

Pupas foram separadas por sexo, segundo BUTT & CANTU (1962), sendo 10
fémeas e 10 machos acondicionados em gaiolas cilindricas de PVC de 20 cm de altura
e 19,5 cm de diametro, sendo a extremidade inferior vedada com discos de polietileno
de 21,5 cm de didmetro e a superior coberta com voil fixo por elasticos, para a
emergéncia e reproducado dos adultos. Estas gaiolas foram revestidas internamente
com papel sulfite branco, para obtencao de posturas.

Os adultos foram alimentados com solugéo de mel 10% embebida em chumaco
de algodao hidréfilo acondicionado em tampa plastica de 4,5 cm de diametro.

Diariamente foram retiradas as folhas de papéis com posturas das gaiolas, sendo
estas recortadas de modo a separar as massas de ovos em pedagos menores de
papel, os quais foram colocados em recipiente plastico recoberto com voil. Apds a
eclosao das lagartas, foram fornecidas folhas de algodoeiro da variedade DeltaPine

Acala 90, como ja mencionado anteriormente.
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3.2. Aspectos biolégicos de S. cosmioides alimentada com folhas de algodoeiro

convencional e transgénico.

Foram avaliadas a duracdo e a viabilidade das fases imaturas, duragdo do ciclo
biolégico, o peso de pupas, razao sexual, porcentagem de deformacao de adultos e de
adultos ndo liberados dos invélucros pupais (termo utilizado em trabalhos sobre esta
espécie para designar adultos ndo emergidos totalmente), longevidade dos adultos,
fecundidade e viabilidade de ovos.

Para este estudo, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
2 tratamentos constituidos pelos gendtipos de algodoeiro DeltaOPAL e NuOPAL, cada
um com 40 repeticbes (lagartas) para a avaliacdo da duragdo dos estagios e 10
repeticbes para os parametros referentes a fase adulta (10 casais). Para a
determinacdo da viabilidade dos estagios imaturos, porcentagem de adultos
deformados e porcentagem de adultos ndo emergidos foram também utilizados 40

individuos, distribuidos em 10 unidades experimentais constituidas de 4 individuos.

3.2.1. Fase larval e pupal

Para a avaliagdo dos parametros biologicos referentes a fase larval, utilizaram-se
insetos provenientes da geracéo F2 procedentes da criagdo de manutenc¢do. Logo apds
a ecloséo, as lagartas foram individualizadas em placas de Petri (8,5 cm de diametro)
forradas com papel filtro, mantendo-se sempre folhas de algodoeiro das variedades de
acordo com o consumo das mesmas. Diariamente foi realizada a limpeza de fezes e
troca do papel filtro, para evitar a proliferagdo de fungos e bactérias, com atencéo
especial ao ultimo instar larval e ao periodo inicial de pré-pupa.

As pupas foram pesadas e separadas por sexo, baseado em BUTT & CANTU

(1962), 24 horas depois da pupacao, sendo transferidas para potes plasticos (7,5 de
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diametro x 5 cm de altura) onde permaneceram até a emergéncia dos adultos. A razéo
sexual foi obtida através da formula rs = n° de fémeas / n° de fémeas + n° de machos.
Para as fases de larva e pupa, avaliou-se:
- Duracéo e viabilidade da fase larval;
- Duracéo e viabilidade da pré-pupa;
- Duracéo e viabilidade das pupas;
- Peso das pupas;

- Duragao do periodo de larva a adulto.

3.2.2. Fase adulta

Quanto aos parametros biologicos referentes a fase adulta, cada parcela foi
constituida por um casal em uma gaiola cilindrica de PVC de 20 cm de altura x 19,5 de
didametro, forrada com papel sulfite branco (obtencédo das posturas), com extremidade
inferior vedada com disco de polietileno de 21,5 cm de didmetro forrado com papel filtro
e a superior coberta com voil fixo por elasticos.

As seguintes variaveis foram avaliadas:

- Porcentagem de adultos ndo liberados dos invélucros pupais;

- Porcentagem de deformacao de adultos;

- Periodo de pré-oviposigao, oviposigao e pds-oviposi¢ao;

- Numero de ovos por fémea;

- Viabilidade de ovos;

- Longevidade dos adultos (machos e fémeas).
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3.2.3. Analise estatistica

Os dados obtidos para os diferentes parametros biol6gicos foram analisados pelo
Teste F (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey

em nivel de 5% de probabilidade.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fase larval

A duragédo média da fase larval foi de 25,1 dias nas duas variedades (Tabela 1),
com viabilidade de 100% para lagartas criadas na cultivar NUOPAL e 90% para aquelas
criadas na DeltaOPAL (Tabela 2), resultados estes nao diferentes entre si
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, ndo observando-se influéncia
negativa da cultivar NUOPAL sobre a fase larval. Este resultado se aproxima ao obtido
por SARRO (2006) estudando a biologia de S. frugiperda em cultivares de algodoeiro e
milho, com fase larval média de 22,21 dias para a cultivar DeltaOPAL, com viabilidade
de 100%.

Estudando a biologia de S. latifascia (S. cosmioides) na cultivar de algodoeiro
IAC-20, HABIB et al. (1983) observaram uma menor duragéo da fase larval, obtendo
13,8 dias para completar a fase na faixa de temperatura de 22,3 a 30,4° C, com
viabilidade de 95%. BAVARESCO et al. (2003) observaram diferenca significativa entre
a duracéo da fase larval de S. cosmioides em diferentes espécies hospedeiras, obtendo
20,2 dias para a mamona, 22,3 dias para a cebola e 28 dias para a soja, com
viabilidades de 77,3, 74,0 e 45,3%, respectivamente.

Os resultados obtidos e os encontrados na literatura demonstram que lagartas do
género Spodoptera, especialmente S. cosmioides, se desenvolvem melhor
alimentando-se de folhas de algodoeiro do que em folhas de soja, por exemplo, cultura
na qual essa espécie € freqlientemente citada. Além disso, a disponibilidade sequencial
de hospedeiros e, portanto, a continua oferta de alimento, pode favorecer a dindmica
populacional dessa espécie, ja que determinados hospedeiros podem afetar positiva ou
negativamente seu potencial bitico e sua viabilidade.

Por exemplo, em um periodo de alta umidade relativa do ar, decorrente de
prolongado e continuo periodo de chuvas, pode haver maior incidéncia de doencas

fungicas foliares, que podem alterar a qualidade das folhas para a alimentacdo de



24

lagartas recém eclodidas. Nesse experimento, a cultivar DeltaOPAL foi mais suscetivel
a doencga fungica mancha-de-ramularia (Ramularia sp.) e mesmo as folhas novas
oferecidas as lagartas, depois de lavadas e desinfetadas com hipoclorito de sédio a 1,5
%, podem ja ter algumas alteracdes morfoldgicas superficiais, o que provavelmente

causou a diferenca na viabilidade larval, embora nao significativa estatisticamente.

4.2. Periodo pré-pupal e fase pupal

O periodo de pré-pupa teve duracado de aproximadamente 2 dias para ambas as
cultivares (Tabela 1), com viabilidade de 100% (Tabela 2), sendo que estes resultados
diferiram entre si significativamente. Este valor é superior ao encontrado para S.
latifascia (S. cosmioides) na cultivar IAC-20, com 1,3 a 1,4 dias para machos e fémeas,
respectivamente (HABIB et al. 1983). Trabalhando com S. frugiperda, SARRO et al.
(2006) verificaram resultado similar, em média 2,3 dias para a fase de pré-pupa na
cultivar DeltaOPAL, com viabilidade de 100%.

A fase pupal foi de 13,6 dias para a cultivar DeltaOPAL e 13,2 dias para a cultivar
NuOPAL, resultados estes n&o diferentes estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 1), com viabilidade de 69,4% para a cultivar DeltaOPAL e 77,5%
para NUOPAL (Tabela 2). HABIB et al. (1983) observaram menor duracéo (9,5 dias)
para a cultivar IAC-20, enquanto SARRO (2006) obteve 10 dias para a duracdo do
periodo pupal de S. frugiperda na cultivar DeltaOPAL, com viabilidade de 92%.

A razéo sexual observada foi de 0,40 para a cultivar DeltaOPAL e de 0,45 para
NuOPAL, nao afetando a proporcdo entre os sexos, que foi em torno de 1:1 nas
cultivares estudadas (Tabela 2).

A duragéo do periodo larva-adulto de S. cosmioides foi de aproximadamente 40
dias para as duas cultivares (Tabela 1).

O peso médio das pupas nas duas cultivares foram de aproximadamente 450 mg

(Tabela 1). Este resultado se diferencia do encontrado por HABIB et al. (1983), que
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observaram peso médio de 249 mg na cultivar IAC-20, valor muito inferior ao
encontrado neste trabalho. SARRO (2006) cita peso ainda menor, em torno de 184 mg
para S. frugiperda na cultivar DeltaOPAL (espécie esta com lagartas bem menores que
as lagartas de S. cosmioides usadas no ensaio). Comparando-se esses resultados,
constatou-se que as duas cultivares usadas nesse experimento proporcionaram maior
assimilagdo do alimento (relativa ao maior peso de pupas), o que, por sua vez, esta
ligada ao alto consumo foliar observado.

SAYYED et al. (2003) hipotetizaram que a toxina inseticida de Bacillus
thuringiensis (Bt) produzida por culturas transgénicas poderia ter efeitos nutricionais
favoraveis, que aumentariam a capacidade de consumo dessas culturas por insetos
resistentes. Essa idéia foi baseada no aumento do peso pupal de larvas resistentes de
Plutella xylostella (L.) alimentadas com discos de folhas tratadas externamente com a
toxina Bt. No entanto, outros estudos indicam que as culturas Bt tiveram efeitos
adversos sobre insetos resistentes (TABASHNIK & CARRIERE 2004).

A voracidade dos individuos de S. cosmioides nas cultivares NuOPAL e
DeltaOPAL, principalmente nos ultimos instares, se destacou neste trabalho, o que
sugere que essa espécie tem forte potencial como causadora de prejuizos em areas de

plantio dessas cultivares.

4.3. Fase adulta

Quanto a longevidade dos adultos, verificou-se que as fémeas foram mais
longevas do que os machos, apresentando aproximadamente 8,5 dias, em média 2 dias
a mais do que os machos (Tabela 3). HABIB et al. (1983) observaram uma longevidade
meédia de 13,2 dias quando as lagartas foram alimentadas com a cultivar IAC-20.

Verificou-se ainda que para as lagartas que consumiram a cultivar NuOPAL
ocorreram as maiores porcentagem de adultos com deformagdes (29%) e de adultos

que nao conseguiram liberar-se dos invélucros pupais (13%), apesar desses resultados
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nao diferirem estatisticamente. A deformacédo desses adultos foi caracterizada pelo
enrolamento parcial de asas. Quanto aos adultos que ndo conseguiram liberar-se dos
invélucros pupais, estes ficaram com corpo parcialmente ou totalmente retidos nesses
invélucros, o que ocasionou mortalidade prematura desses individuos na transicao de
pupa para a fase adulta. Isso demonstra que, apesar das lagartas se alimentarem
intensamente nessa cultivar, este consumo provavelmente tenha gerado deficiéncias
nutricionais ou compostos prejudiciais ao desenvolvimento de S. cosmioides.

Os resultados obtidos para os periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pos-
reprodutivo também n&o diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 3). No entanto, os resultados indicam que individuos criados na cultivar
NuOPAL tiveram maior periodo pré-reprodutivo e menor periodo reprodutivo (um dia a
mais, em média, em relagéo aqueles criados na cultivar DeltaOPAL).

A duracao média de uma geracgéo (da eclosao dos ovos até a morte dos adultos)
foi de 47 dias para as duas cultivares estudadas (Tabela 3).

A fecundidade total variou de 1541,1 ovos para a cultivar DeltaOPAL e de 1910,7
para NUOPAL (Tabela 3). Nota-se pelos dados que as fémeas cujas lagartas se
desenvolveram na cultivar transgénica NuOPAL ovipositaram menor porcentagem de
ovos viaveis (54,4 %), enquanto a cultivar DeltaOPAL apresentou a maior porcentagem,
com 72,9 % de ovos viaveis (Tabela 3). HABIB et al. (1983) relatam em seu trabalho
que a capacidade reprodutiva total de S. cosmioides foi de 1309 ovos por fémea na
cultivar de algodoeiro IAC-20. Segundo JOHANSSON (1964), diferentes variedades
dentro da mesma espécie de planta podem influenciar a produgdo de ovos. Ainda,
segundo esse autor, a variacdo na quantidade de alimento ingerido ou mesmo
diferencas fisicas ou quimicas do alimento ingerido na fase larval sdo responsaveis por
esses efeitos na reprodugéo das fémeas.

Através dos dados obtidos sobre a porcentagem de adultos deformados, de
adultos que nao foram liberados dos invélucros pupais e por apresentar menor
viabilidade de ovos (Tabela 3), verifica-se que a alimentacdo com a cultivar NuOPAL

proporciona efeitos negativos na fase adulta de S. cosmioides, o que provavelmente
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pode estar relacionado a ndo adequacgéao nutricional dessa cultivar ou ao acumulo de
substancias nocivas nos tecidos dos 6rgaos reprodutivos do inseto.

A exposicdo de S. littoralis a doses sub-letais de toxinas CrylAc de B.
thuringiensis subsp. aizawai e entomocidus também afetaram grandemente a atividade
biolégica e reprodutiva desse inseto (MOHAMED et al. 1999). Estes autores concluiram
que as d-endotoxinas de B. thuringiensis causaram o destacamento do epitélio folicular
nos odcitos das fémeas de S. littoralis, e relacionaram este efeito histopatoldgico a uma
interferéncia direta dessas toxinas no sistema hormonal dos insetos.

Resultados semelhantes foram obtidos por STORCH et al. (2002), que relataram
que formulagbes comerciais de Bacillus thuringiensis afetaram o desenvolvimento da
progénie, promoveu deformacdes em asas e reduziu a fecundidade de adultos, assim
como reduziu a viabilidade de ovos de S. frugiperda.

Alguns isolados de B. thuringiensis afetaram a fisiologia de adultos de S.
frugiperda, o que se refletiu na qualidade e quantidade de ovos (POLANCZYK & ALVES
2005). Resultados similares também foram encontrados para Heliothis virescens
(ABDUL-SATTAR & WATSON 1982) e para outras espécies de insetos (PEDERSEN et
al. 1997).

4.4. Consideragoes finais

Apesar de se constatar tendéncia a alguns efeitos negativos referentes a fase
adulta, a alimentacdo com a cultivar NuOPAL proporcionou alta viabilidade e duragéo
dos estagios semelhantes (Tabela 1). Além disso, a fase larval apresentou alto
consumo de folhas dessa cultivar. Por ser esse o estagio em que essa espécie causa
danos a cultura do algodoeiro, isso justificaria 0 uso de inseticidas foliares no caso de
surtos desse inseto, o que néo seria desejavel do ponto de vista econémico. Além
disso, a ineficiéncia na endotoxina Cry 1Ac no controle da fase larval de S. cosmioides

pode estar selecionando essa espécie, que a longo prazo pode ter maior ocorréncia nas
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lavouras, ja que sao insetos que possuem varios hospedeiros amplamente cultivados

em todas as épocas do ano e que podem migrar entre esses hospedeiros.

V. CONCLUSOES

No geral, considerando-se os resultados obtidos para os parametros biolégicos
estudados, conclui-se que:

- a cultivar transgénica NUOPAL n&o influencia negativamente a duragéo e a
viabilidade dos estagios imaturos de S. cosmioides;

- 0 peso das pupas, longevidade de adultos, e razdo sexual ndo foram afetados
pela cultivar transgénica;

- a cultivar NuOPAL, apesar de nao diferir significativamente da DeltaOPAL nos
parametros avaliados, mostrou tendéncia a influir negativamente no parametro
capacidade reprodutiva das fémeas, assim como na emergéncia e qualidade de

adultos.
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Tabela 1. Média da duracao dos periodos de larva, pré-pupa, pupa, larva-adulto e peso
de pupas (+ EP) de S. cosmioides alimentadas com cultivares de algodao
convencional e transgénica. Temperatura: 26 + 1°C; UR: 70 = 10%; fotofase:
12h. Jaboticabal-SP, 2008.

Duragéao dos estagios (dias) Peso de pupas

Cultivares (mg)

Larva Pré-pupa Pupa Larva-adulto

DeltaOPAL 25,1 +0,50a 2,1+0,10a 13,6+ 0,24a 40,6 +0,56a 453,8%0,01a
(21-31)[36] (1-3)[36] (11-15)[25] (37-47)[25] (201-563)[36]
NuOPAL 251+038a 2,3+0,19a 13,1+0,26a 402+0,52a 448,82 0,01a
(20-32) [40]  (1-8)[40]  (9-15)[31] (35-48)[31] (273-574) [40]

- médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade;
- valores entre parénteses correspondem ao intervalo de variacéo e os que estao entre

colchetes ao numero de observagdes [n].

Tabela 2. Viabilidade dos periodos de larva, pré-pupa e pupa e razdo sexual de S.
cosmioides alimentadas com cultivares de algoddo convencional e

transgénica. Temperatura: 26 + 1°C; UR: 70 + 10%; fotofase: 12h. Jaboticabal-

SP, 2008.
Viabilidade dos estagios (%)
Cultivares Larva Pré-pupa Pupa Razao sexual
DeltaOPAL 90,0a 100a 69,4a 0,40
NuOPAL 100a 100a 77,5a 0,45

- médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey em 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Parametros biolégicos da fase adulta de S. cosmioides alimentadas com

variedades de algodao convencional e transgénica. Temperatura: 26 + 1°C;

UR: 70 + 10%; fotofase: 12h. Jaboticabal-SP, 2008.

Parametros bioldgicos Cultivares
DeltaOPAL NuOPAL
Longevidade de machos (dias) 6,1 £ 0,56a 5,61 0,65a
(4-10) [10] (3-10) [10]
Longevidade de fémeas (dias) 8,8 £0,51a 8,3+0,97a
(7-11) [10] (4-13) [10]
Periodo Pré-reprodutivo (dias) 3,0 £0,25a 3,7 £0,33a
(2-4) [10] (2-6) [10]
Periodo Reprodutivo (dias) 4,7 +0,51a 3,7+0,47a
(3-8) [10] (1-7) [10]
Periodo Pés-Reprodutivo (dias) 1,1+0,27a 1,2 £ 0,46a
(0-2) [10] (0-4) [10]
Fecundidade total (numero de ovos 1541,1 +213,96a 1910,7 + 318,28a
por fémea) (423-2560) [10] (248-3509) [10]
Proporgéo de ovos viaveis (%) 72,9 £ 5,16a 54,4 + 9,21a
Duragcdo média de uma geracao (dias) 47,1 +£0,72a 46,9 + 0,60a
(43-54) [25] (42-54) [31]
Deformacé&o de adultos (%) 16,0a 29,0a
Adultos néao liberados (%) 8,0a 12,9a

- médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey em 5% de probabilidade;

- valores entre parénteses correspondem ao intervalo de variacdo e os que estéo entre

colchetes ao numero de observacgdes [n].
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