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ASPECTOS BIOLOGICOS DE Cycloneda sanguinea (L. (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) E DE Aphis gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE),
CRIADOS NAS CULTIVARES DELTAOPAL E NUOPAL (BOLLGARD )

RESUMO - Este trabalho teve como objetivos estudar os parametros biologicos
de Aphis gossypii nas cultivares comerciais NUOPAL (Bollgard I) e DeltaOPAL, assim
como do predador Cycloneda sanguinea, tendo como presa pulgdes criados na cultivar
transgénica NUOPAL e na sua isolinha DeltaOPAL. Os experimentos foram realizados
em laboratério sob condicdes controladas de temperatura (25 + 1° C), umidade relativa
(70 £ 10%) e fotofase (12 horas), e em casa de vegetacdo da FCAV/UNESP, em
Jaboticabal, SP. No experimento da biologia do pulgdo a duracéo dos estadios ninfais e
fase ninfal, duracédo do periodo reprodutivo, pés-reprodutivo, longevidade das fémeas e
namero total de ninfas por fémea, ndo apresentaram diferencas significativas, assim
como os parametros de fertilidade. A cultivar transgénica NUOPAL né&o afetou a biologia
de A. gossypii em relacdo a sua isolinha ndo-Bt. No experimento da biologia de C.
sanguinea alimentadas com A. gossypii, a duracdo da fase larval foi menor quando
alimentadas com pulgdes criados na cultivar NUOPAL, enquanto a longevidade dos
adultos e o periodo reprodutivo foram maiores. A fertilidade das fémeas e viabilidade de
ovos também foram menores.

Palavras-chave: afideos, controle biologico, CrylAc, Gossypium hirsutum, joaninha



BIOLOGICAL ASPECTS OF Cycloneda sanguinea (L) (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) AND Aphis gossypii GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE)
REARED IN COTTON CULTIVARS DELTAOPAL AND NUOPAL (BOLLGARD )

SUMMARY - The objective of this work was to study the biological parameters
of Aphis gossypii in NuOPAL cultivars (Bollgard 1) and DeltaOPAL, as well as the
predator Cycloneda sanguinea with the aphid prey reared on transgenic cultivar
NuOPAL and its isoline DeltaOPAL. The experiments were performed in the laboratory
under controlled temperature (25 + 1 © C), humidity (70 + 10%) and photophase (12
hours) and a greenhouse of FCAV / UNESP, Jaboticabal, SP. In the experiment of the
biology of aphids the duration of nymphal phases, duration of reproductive period, post-
reproductive longevity of females and total number of nymphs per female, showed no
significant differences, as well as the parameters of fertility. The cultivar NUOPAL
transgenic cultivar not affect the biology of A. gossypii in relation to its non-Bt isoline. In
the experiment of the biology of C. sanguinea fed aphids A. gossypii the larval period
was shorter when fed aphids reared on the cultivar NUOPAL, while the longevity of
adults and the reproductive period were higher. The female fertility and egg viability

were also lower.

KEY WORDS : aphids, biological control, CrylAc, Gossypium hirsutum, ladyb



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A melhoria obtida na qualidade da pluma na dultima década promoveu um
crescimento na cotonicultura brasileira, e a produtividade também aumentou. Estima-se
gue este aumento, seja superior em 5,3% ao da safra passada, que foi de 3.876 Kg/ha
de algoddo em caroco, favorecido principalmente pela boa situagdo climatica. Além
disso, a estimativa de producédo é de 1.238,2 mil toneladas, estabelecendo incrementos
de 2% em plumas, em relacdo a safra de 2008/2009, contrariando as estimativas
iniciais de reducédo da oferta da fibra (CONAB, 2010).

No entanto algumas espécies de insetos que ocorrem na cultura do algodoeiro
podem ocasionar prejuizos econdmicos se nao forem adotadas algumas medidas de
controle. Dentre os insetos-pragas que podem causar dano econdmico, pode-se
mencionar as brocas [Eutinobothrus brasiliensis (Hambledon, 1937) e Conotrachellus
denieri Hustache,1939], os pulgdes [Aphis gossypii Glover, 1877 e Myzus persicae
(Sulzer, 1776)], o tripes (Frankliniella spp.), o curuqueré [Alabama argillacea (Hubner,
1818)], o bicudo (Anthomonus grandis Boheman, 1843), a lagarta-das-macas [Heliothis
virescens (Fabricius, 1781)], as lagartas do género Spodoptera [S. frugiperda (J.E.
Smith, 1797) e S. cosmioides Walker, 1858], a lagarta rosada [Pectinophora gossypiella
(Saunders, 1843)], os é&caros [Tetranychus urticae (Koch, 1836) e
Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)], os percevejos [Horcias nobilellus (Bergman,
1833) e Dysdercus spp.] e a mosca-branca [Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)]
(JACOME et al., 2003).

Além disso, visando maior produtividade e maior rendimento no descaro¢camento,
maior finura, resisténcia da fibra do algoddo, setores do agronegdcio algodoeiro
importaram varios genotipos de outros paises, no entanto a maioria destes genotipos
sao altamente suscetivel a doenca azul ou VMNA (virus do mosaico das nervuras), que

tem como principal vetor o pulgdo A. gossypii. As perdas de produtividade com a



doenca em cultivares altamente suscetiveis, como DeltaPine Acala90, chegaram a 1500
Kg/ha (MICHELOTTO & BUSOLI, 2006).

Na cultura do algodoeiro ha uma grande diversidade de artrGpodes, entre os
quais, os fitdfagos e outros, como os inimigos naturais (RAMIRO & FARIA, 2006).
Dentre esse grupo de insetos benéficos, pode-se citar as espécies pertencentes a
familia Coccinellidae, principalmente Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e
Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842 (GUERREIRO et al., 2002), sendo
estas espécies consideradas principais agentes de controle biolégico do pulgdo do
algodoeiro.

Pesquisas em biotecnologia levaram a obtencdo de plantas geneticamente
modificadas que expressam proteinas téxicas, entre as quais, a CrylAc, oriunda da
bactéria de solo Bacillus thuringiensis (BRITO, 2000; BOBROWSKI et al., 2003).
Através desta tecnologia, foi obtido o algoddo geneticamente modificado, denominado
Bollgard I, cujas plantas produzem a a-endotoxina de B. thuringiensis var. kurstaki, que
€ altamente patogénica para a maioria das lagartas de lepidopteros (RAMIRO & FARIA,
2006).

Apesar de cultivares de algodao transgénico, ter sua eficiéncia comprovada no
controle de insetos-praga, principalmente da ordem Lepidoptera, se faz necessarios
estudos do impacto sobre organismos nao-alvo.

O estudo da ac¢é&o positiva ou negativa da cultivar de algodoeiro sobre os agentes
de controle bioldgico é de extrema importancia quando se deseja sucesso no manejo
integrado. Por exemplo, a qualidade e a quantidade de pulgdes consumidos pelos seus
predadores podem influenciar o periodo de pré-oviposicdo e a fecundidade destes,
podendo também causar diferentes taxas de mortalidade, como observado por
ALVARENGA et al. (1995) e FIGUEIRA et al. (2002).

Devido a importancia da espécie C. sanguinea como agente de controle biolégico
natural do pulgdo do algodoeiro, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os
parametros biolégicos de A. gossypii nas cultivares comerciais NUOPAL (Bollgard I) e

DeltaOPAL, assim como avaliar possiveis efeitos biolégicos indiretos no seu predador



C. sanguinea, tendo como presa pulgdes criados nestas cultivares transgénica NUOPAL
e na sua isolinha convencional DeltaOPAL.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos biologicos de Aphis gossypii

Os pulgbes apresentam desenvolvimento hemimetabdlico, sendo que ninfas e
adultos possuem o mesmo habito alimentar e causam danos semelhantes as plantas de
algodoeiro (PENA-MARTINEZ, 1992).

Nas regides tropicais e sub-tropicais, a reproducdo de A. gossypii €
predominantemente assexuada (partenogénese telitoca) através de fémeas aladas e
apteras. Em regides quentes, este pulgdo apresenta ciclo de vida anhociclico, ou seja,
multiplicacdo exclusivamente por partenogénese durante todo o ano, quando em areas
de clima frio, o pulgdo apresenta ciclo de vida holociclico heteroécio ou autoécio
(SLOSSER et al.,, 1989; PENA-MARTINEZ, 1992). O ciclo heteroécio envolve a
migracdo de um hospedeiro primario para um hospedeiro secundario na primavera e,
um retorno para o hospedeiro primario no outono para oviposi¢cdo (PENA-MARTINEZ,
1992; EBERT & CARTWRIGHT, 1997).

O ciclo de desenvolvimento e o desempenho reprodutivo dos pulgbes podem
variar com a planta hospedeira ou até mesmo com genoétipos especificos dentro de
cada espécie (SOGLIA et al., 2002).

2.2 Fase ninfal
Em algodoeiro e a temperatura de 27,5°C, a espécie A. gossypii apresentou

duracéo de 1,07; 1,01; 1,08 e; 1,29 dias para o 12 22 32 e 49 estadios, respectivamente;
a fase ninfal foi de 4,46 dias (KHALIFA & EL-DIN, 1964).



VENDRAMIM & NAKANO (1981) trabalhando com a mesma espécie na cultivar
de algod&do IAC-17, observaram a duracéo de 1,60 e 1,56 dias para o 12 estadio de
coloragéo amarelo e verde, respectivamente. No 2° estadio os resultados foram 1,35 e
1,38 dia; no 32 estadio 1,33 e 1,32 dia; e no 42 estadio 1,58 e 1,65 dia, respectivamente.
A duracdo média do periodo ninfal foi de 5,58 e 5,91 dias para ninfas de coloracao
amarelo e verde, respectivamente.

MICHELOTTO & BUSOLI (2003) estudaram a biologia de A. gossypii em trés
cultivares de algodoeiro (Coodetec 402, CNPA ITA 90 e DeltaOPAL) e observaram,
respectivamente, duracdo média de 4,47, 4,39 e 4,45 dias para o periodo ninfal.

Avaliando o efeito de diferentes temperaturas e cultivares comerciais de
crisantemo sobre o desenvolvimento de A. gossypii, SOGLIA et al. (2002) verificaram
que o incremento da temperatura de 15°C para 30°C, reduziu significativamente a
duracdo dos instares, sendo o 1° instar o mais afetado e que as ninfas mantidas na
cultivar Yellow Snowdon obtiveram maior sobrevivéncia, 88,5 e 96,6% para 0 12 e o 22
instares, respectivamente.

KOCOUREK et al. (1994) estudando a biologia dessa mesma espécie criada em
algodoeiro, obtiveram uma duracdo de 5,0 dias para a fase ninfal, enquanto ALDYHIM
& KHALIL (1993), em estudos sobre o desenvolvimento desse inseto em Curcubita
pepo L., encontraram uma duracéo de 5,6 dias.

PESSOA et al. (2004) avaliaram alguns aspectos biologicos de A. gossypii
alimentado em quatro cultivares de algodoeiro, e observaram que a fase ninfal foi de
4,94, 4,92, 4,93 e 5,23 dias, para as cultivares Auburn SM 310, JPM 781-88-3, Allen e
IPEACO-SL 22-61131, respectivamente, sendo que a cultivar IPEACO-SL 22-61131,
afetou de forma negativa a biologia desse afideo.

JAWAL et al. (1988) estudando a biologia de A. gossypii sobre pimenta,
observaram duracéo média de 2,33; 2,29; 2,36 e 2,38 dias para 0 12 22 3% e 42 estadios,

respectivamente.



2.3 Fase adulta

VENDRAMIM & NAKANO (1981) observaram para A. gossypii de coloracao
verde e amarela, respectivamente, apresentaram duracdo meédia do periodo reprodutivo
de 23,20 e 20,7 dias, com temperatura variando entre 20,1 e 28,4° C. Os autores
constataram ainda uma fecundidade diaria de 2,18 e 2,29 ninfas/dia em fémeas de
coloracdo amarelo e verde de A. gossypii, respectivamente. J4, a producdo total por
fémea foi de 46,50 e 47,90 ninfas para adultos de coloracdo verde e amarela,
respectivamente.

MICHELOTTO & BUSOLI (2003) estudando a biologia de A. gossypii em trés
cultivares de algodoeiro, Coodetec 402, CNPA ITA 90 e DeltaOPAL, verificaram
duracdo média do periodo reprodutivo de 13,95; 13,51 e 15,52 dias, respectivamente. A
producdo total de ninfas por fémea foi de 71,96; 58,83 e 84,50, para as cultivares
Coodetec 402, CNPA ITA 90 e DeltaOPAL, respectivamente.

PESSOA et al. (2004) estudaram alguns aspectos biologicos de Aphis gossypii
nas cultivares de algodoeiro Allen, IPEACO-SL 21-61131, JPM 781-88-3 e Auburn SM
310, e observaram periodo reprodutivo de 15,98; 17,48; 18,22 e 20,84 dias,
respectivamente. A producdo total de ninfas por fémea foi de 62,03; 69,16; 60,51;
54,89, para Allen, IPEACO-SL 21-61131, JPM 781-88-3 e Auburn SM 310,
respectivamente.

SUJII et al. (2008) observaram para A. gossypii criados em algodoeiro Bt (DP
404 BG) e sua isolinha (DP 4049) em casa de vegetacao, periodos reprodutivos médios
de 16,35 e 16,18 dias, respectivamente. A producdo total média de ninfas por fémea foi
de 47,26 para a cultivar Bt, enquanto que para nao-Bt, foi de 46,98 ninfas/fémea. Estes
resultados encontrados néo diferiram significativamente entre si.

EKUKOLE (1990) estudando o efeito de algumas plantas hospedeiras na
fecundidade de A. gossypii , observou que as maiores médias de ninfas/fémea/dia,
foram observadas sobre quiabo e algodoeiro, com 5,16 e 4,76 ninfas/fémealdia,

respectivamente.



KERSTING et al. (1999) constataram que a longevidade de adultos de A.
gossypii sobre algodoeiro foi em média 39,7; 19,5; 23,1 e 16,8 dias a, 15°, 20°, 25° e

30°C, respectivamente.

2.4 Aspectos bioldgicos de Cycloneda sanguinea

S&o conhecidas aproximadamente 5000 espécies de coccinelideos em todo
mundo, apresentando distribuicdo cosmopolita. A familia Coccinellidae é composta por
insetos predadores de pulgdes, cochonilhas, mosca-branca, acaros, que séo
considerados pragas primarias e secundarias em ambientes agricolas. Em épocas de
diminuicdo ou falta das principais presas, os coccinelideos podem se alimentar de
néctar, pélen, “honeydew”, ou a combinacdo de varios alimentos como estes, que
podem propiciar a permanéncia destes insetos nestes ambientes, mesmo em épocas
de entressafra (GUERREIRO et al., 2002).

A qualidade e quantidade de afideos consumidos pelos coccinelideos pode
influenciar o periodo de pré-oviposicdo e a fecundidade destes (HAGEN & VAN DEN
BOSCH, 1968). De acordo com CANARD & PRINCIPI (1984), a qualidade e a
quantidade da presa oferecida, € fundamental no desenvolvimento dos predadores,
podendo induzir a diferentes taxas de mortalidade. Assim sendo, apesar dos
predadores serem generalistas, apresentam preferéncia alimentar por presas que
facilitem o seu desenvolvimento, ou que lhes permita completarem o ciclo de vida
(OLIVEIRA, et al., 2004).

Entre esse grupo de predadores, a espécie C. sanguinea (Linnaeus, 1763) &
comumente observada em varias culturas. Os aspectos relacionados a biologia desse
predador foram estudados por SANTOS & PINTO (1981), verificando um periodo médio
para a fase larval de 9,3 dias, 3,4 dias para pupa e a longevidade média de
aproximadamente 63 dias .

As plantas podem influenciar direta ou indiretamente a eficiéncia de predacéo
dos coccinelideos, alterando a qualidade da presa ou as chances de encontro desta
pelo predador (RICE & WILDE, 1989).



SANTOS et al. (2003) estudaram o efeito da alimentagdo com Schizaphis
graminum (Rondani, 1852) em gendtipos de sorgo, GR11111, TX430Xgrlll, GB 3B e
BR 007B, no desenvolvimento de C. sanguinea e verificaram duragcao da fase larval de
8,6; 8,0; 8,1 e; 8,1 dias respectivamente. O nimero total médio de ovos produzidos por
fémea variou de 187,2 a 199,8.

Avaliando os aspectos bioldgicos de larvas de C. sanguinea alimentadas com S.
graminum, SANTA-CECILIA et al. (2001) verificaram duracgéo do periodo larval de 8,2
dias para machos, e 8,5 dias para fémeas. O periodo de pré-pupa foi de 1,0 dia e pupa
de 3,0 dias, com duragdo média do periodo de larva a adulto de 15,2 dias para machos
e 15,5 dias para fémeas.

BOICA JUNIOR et al. (2004) avaliaram o desenvolvimento de C. sanguinea
alimentadas com o pulgéo A. gossypii em plantas de algodoeiro em casa de vegetacéo,
e observaram duracdo média da fase larval de 7,8; 7,9; e 7,9 dias para as cultivares
Antares, CNPA 7H e DeltaOPAL, respectivamente.

Por outro lado, C. sanguinea alimentada com ninfas do pulgdo-do-pinus Cinara
atlantica Wilson, 1919 a duracdo média da fase larval foi de 9,04 dias, 6,08 para a fase
de pupa e, 125 dias para a fase adulta, com ciclo total (larva + pupa + adulto) de 140,82
dias. O numero de ovos por postura foi em média de 21,8 ovos/fémea (OLIVEIRA et al.,
2004).

Estudando o efeito da alimentacdo de C. sanguinea com quatro espécies de
presas, A. gossypii, Aphis fabae Scopoli, 1763, M. persicae e Megoura viciae Buckton,
1876, ISIKBER & COPLAND (2002) verificaram para o periodo larval, duracdo média de
8,2; 8,3; 8,1 e 11,2 dias, respectivamente, e concluiram que a espécie M. viciae nao é

adequada para o desenvolvimento larval da joaninha, C. sanguinea.
2.5 Efeito indireto de plantas transgénicas em organismos nao-alvo
Segundo SCHULLER et al. (1999), B. thuringiensis € uma bactéria oriunda de

solos, organismo unicelular que produz cristais protéicos inseticidas (também chamadas

a-endotoxina), pelas células durante a esporulacdo. Existe uma gama variavel de



diferentes a-endotoxinas com distinto espectro inseticida. Por exemplo, as proteinas
CrylA e CrylC sao especificas para larvas de lepidopteros, enquanto a proteina Cry3A
¢ toxica para larvas de coledpteros (PEFEROEM, 1991). Portanto, os esporos e cristais
protéicos dessa bactéria tém sido utilizados como inseticidas microbianos desde 1950
(CROOK & JARRETT, 1991).

Pesquisas em biotecnologia levaram a obtencdo de plantas geneticamente
modificadas que expressam proteinas toxicas, entre elas a, CrylA, oriunda da bactéria
de solo B. thuringiensis (BRITO, 2000; BOBROWSKI et al., 2003). Estas plantas
modificadas geneticamente podem controlar algumas das pragas mais severas de
varias culturas e reduzir a aplicacao de inseticidas sintéticos. Através desta tecnologia,
foi obtido o algodado geneticamente modificado, denominado Bollgard I, que tem em
suas células a a-endotoxina de B. thuringiensis var. kurstaki, que é altamente
patogénica para algumas lagartas de lepidopteros (RAMIRO & FARIA, 2006).

As pesquisas com algodédo transgénico iniciaram-se em 1986 nos Estados
Unidos, sendo que as primeiras plantas geneticamente modificadas foram obtidas em
1989. Naquele pais, a liberacdo para comercializacdo da primeira cultivar transgénica
s6 ocorreu em 1996. No Brasil, a liberagdo comercial da cultivar Bollgard | da Monsanto
Brasil Ltda., denominada de NuOPAL, sé ocorreu em marco de 2005 de acordo com o
Parecer Técnico Conclusivo, CTNBIO N° 513/2005 (BARROSO et al., 2005),

Plantas geneticamente modificadas desenvolvidas para resistir a insetos-praga
podem potencialmente produzir impactos positivos ao ambiente devido a reducéo de
uso de inseticidas quimicos na cultura com os conseqlentes beneficios associados.
Esses beneficios incluem, entre outros, a reducédo de poluicdo por residuos toxicos no
ambiente (solo, 4gua e alimentos ou matéria prima), seguranca do trabalhador e
possivel aumento no controle biologico natural (CAPALBO & FONTES, 2004). Por outro
lado, impactos negativos podem ocorrer devido ao plantio em larga escala desse tipo de
plantas, como a reduc¢éo de inimigos naturais e outras espécies benéficas, aumento de
pragas ndo-alvo, evolucdo da resisténcia da praga em relacdo ao produto do transgene
(toxinas ou inibidores de enzimas) e fluxo do transgene de cultivos transgénicos para

plantas proximas (geneticamente relacionadas) (FERRY et al., 2006).



Este fato tem levado vérios paises a preocupacdo de se acompanhar o impacto
de cultivares Bt transgénicas sobre a entomofauna do algodoeiro (REED et al., 2000;
GOODELL et al., 2001; RAMIRO & FARIA, 2006).

A alteracdo quimica ou genética de plantas, pode influenciar profundamente o
comportamento de insetos herbivoros. Se o inseto € um vetor, modificacdes no
hospedeiro podem influenciar o numero e duracdo de contatos que afetam a
transmisséo de doencas. Varios estudos tém sugerido que o comportamento de afideos
podem ser modificados quando se alimentam de plantas hospedeiras resistentes
(KENNEDY et al, 1978; KENNEDY et al, 1978) ou tratadas com pesticidas
(BOITHEAU et al., 1985; HUREJ & PETERS, 1988; LOWERY & BOITEAU, 1988).

SHIEH et al. (1994) avaliaram o comportamento de alimentacdo do pulgdo M.
persicae, monitorado eletronicamente em folhas de batatas transgénicas com o gene
produtor da delta-endotoxina de B. thuringiensis spp. tenebrionis, em plantas de batatas
convencionais infectadas e nédo infectadas por virus. Os autores observaram que
durante 2 horas de acesso a planta, ndo houve diferenca significativa em relagdo ao
tempo de se iniciar a primeira picada na folha da batata, e o nUmero de picadas (ou
insercdo do estilete) antes da ingestédo do floema, quando o pulgdo se alimentava das
variedades convencionais infectadas por virus e de variedades transgénicas infectadas
ou ndo por virus. As variedades transgénicas de batatas, ndo influenciaram o
comportamento de alimentac&o do pulgdo M. persicae, sugerindo que a transmissao de
viroses por afideos poderia ndo ser afetada.

Avaliando o impacto do algodoeiro Bt na bionomia e na escolha de plantas para
colonizacdo pelo pulgdo-do-algodoeiro A. gossypii no Brasil, SUJIl et al. (2008)
observaram que o algodoeiro Bt ndo afeta a dinamica populacional do pulgdo e néo
aumenta seu potencial de risco como praga. Entretanto, na China, DENG et al. (2003)
relataram que em avaliagbes de pulgdes em parcelas de algoddo Bt e n&o-Bt,
mostraram maior abundancia de pulgbes em parcelas de algoddo transgénico.
Adicionalmente, estudos em laboratério mostraram que pulgdes alimentados por trés

geracdes em algodoeiro transgénico que expressa a proteina CrylAc e CpTI
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apresentaram maior capacidade reprodutiva e maiores taxas de sobrevivéncia em
comparac¢do com individuos alimentados em algodoeiro ndo-Bt (LIU et al., 2005).

Plantas transgénicas resistentes as pragas sao produzidas para matar os insetos
ou influir negativamente na sua biologia, por exemplo, interferindo na capacidade para
vbos, copula, fecundidade. Com isso podem também afetar indiretamente predadores e
parasitoides, principalmente estes ultimos na fase larval, que, no interior do corpo do
hospedeiro, podem ficar expostos diretamente as proteinas toxicas quando o
hospedeiro consome seiva ou tecidos vegetais (WRIGHT & VERKERK, 1995). A morte
prematura ou desenvolvimento anormal das lagartas hospedeiras podem tornar 0s
parasitdides incapazes de completar o seu ciclo biolégico. Além disso, doses sub-letais
de toxinas Bt, geralmente atrasam o desenvolvimento dos hospedeiros, reduzem o
consumo foliar e o respectivo ganho de peso. Os insetos-pragas que sobrevivem ao
consumo dessas toxinas sao geralmente menores e podem ter desenvolvimento e
fecundidade reduzidas (DOWN et al., 1996). Essa reduc¢éo na qualidade do hospedeiro
pode resultar negativamente na sobrevivéncia larval, fecundidade e tamanho dos
parasitdides (HERZOG & FUNDERBURK, 1985; van EMDEN, 1990; van EMDEN,
1995). Efeitos colaterais sobre predadores e parasitéides podem também ocorrer em
cultivares de plantas convencionais, obtidas de cruzamentos induzidos (HERZOG &
FUNDERBURK, 1985).

Os coledpteros das familias Coccinellidae e Carabidae, tanto adultos como
larvas, sdo predadores, e sdo expostos as proteinas Bt, especificas para coledpteros,
expressas em algumas plantas transgénicas. Em outros grupos de predadores, entre 0s
quais os Syrphidae e os Chrysopidae, somente as larvas sdo predadores carnivoros,
enquanto os adultos alimentam-se de poélen floral e néctar, portanto os efeitos colaterais
das plantas transgénicas sobre estes insetos podem ser diferentes (STUBBS & FALK,
1993).

HILBECK et al. (1998a) observaram que o predador Chrysoperla carnea
(Stephens,1836) quando alimentado com a lagarta Ostrinia nubilalis (Hubner, 1796) e a
lagarta Spodoptera littoralis Boisduval,1833 criadas sobre milho transgénico, tiveram a

mortalidade larval aumentada de 37 para 62%. Além do aumento da mortalidade larval,
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o crisopideo teve seu tempo de desenvolvimento larval prolongado quando foi
alimentado com O. nubilalis alimentadas com plantas Bt, mas foi indiferente com a S.
littoralis. Alta mortalidade também foi observada quando os estagios imaturos desse
predador se alimentaram diretamente de uma dieta liquida contendo a proteina Cryl1Ab
(HILBECK et al., 1998b). Contudo, SIMS (1995) verificou que a proteina CrylAb, na
concentracao de 20 pg/ml, ndo afetou os predadores C. carnea e H. convergens.

Resultados semelhantes foram encontrados por ASHOURI et al. (1998), para a
fecundidade dos adultos do predador Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) (Hemiptera:
Pentatomidae), que foi reduzida em 50%, quando alimentados com larvas da praga
Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) injetadas com a toxina transgénica OC-I, uma
inibidora da cysteina-proteinase que tem sido expressada em geral nas plantas
transgénicas.

A joaninha Harmonia axyridis (Pallas, 1773), alimentada com pélen de milho
transgénico, ndo apresentou alteracdes nas taxas de desenvolvimento, peso e atividade
metabodlica (ZHANG et al., 2005). Nenhum efeito foi observado para o coledptero
predador Pterostichus madidus (Fabricius, 1775), alimentado com larvas que se
desenvolveram em canola transgénica (FERRY et al., 2006).

No entanto, ZHANG et al. (2006) observaram que a duracao do ciclo de vida da
joaninha Propylaea japonica (Thunberg) foi menor quando alimentados com pulgdes
criados em cultivar de algodoeiro transgénico do que aquelas alimentadas com pulgdes
criados em cultivar de algodoeiro nao-Bt.

Avaliando o efeito do algodoeiro transgénico no uso de inseticidas e na
abundancia de C. carnea e Orius tristicolor (White, 1879), SISTERSON, et al. (2007)
observaram que o uso de inseticidas foi maior no algodoeiro ndo-Bt e a abundancia de
predadores foi maior no algodoeiro transgénico, portanto o algodoeiro Bt pode afetar a
utilizacdo de inseticidas, que por sua vez pode afetar a abundancia de predadores na

cultura.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS BIOLOGICOS E TABELAS DE VIDA DE FERTILIDADE
DE Aphis gossypii GLOVER, 1877 (HEMIPTERA: APHIDIDAE) NAS CULTIVARES
DELTAOPAL E NUOPAL (BOLLGARD I)

RESUMO - Cultivares modificadas geneticamente, podem afetar a biologia de
organismos ndo-alvos e, com isto, modificar as relacbes tritroficas nos
agroecossistemas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a biologia de Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae) na cultivar de algod&o transgénico NUOPAL (Bollgard 1)
e na sua isolinha convencional DeltaOPAL. O experimento foi realizado em laboratério
sob condi¢des controladas de temperatura (25 + 1° C), umidade relativa (70 = 10%) e
fotofase (12 horas). O delineamento experimental foi Inteiramente Casualizado, sendo
tratamentos as cultivares com 40 repeticdes cada, constituidas de placas de Petri com
tampas vazadas e cobertas com “voil’, contendo solugdo de agar-agua a 1%
solidificado, sobre a qual, foi disposto um disco foliar de 6 cm de didmetro, onde ninfas
de um dia, foram individualizadas. As avaliacdes foram feitas duas vezes ao dia e os
parametros biologicos avaliados foram: duracdo dos estadios ninfais e fase ninfal,
duracdo dos periodos reprodutivo, pés-reprodutivo, nimero total de ninfas/fémea, e
longevidade. Com os dados obtidos também foram obtidas tabelas de vida de fertilidade
do pulgdo em cada cultivar. A duracdo dos estadios ninfais e fase ninfal, duracdo do
periodo reprodutivo, pés-reprodutivo, longevidade das fémeas e nimero total de ninfas
por fémea, ndo apresentaram diferencas significativas, assim como o0s parametros de
fertilidade. A cultivar transgénica NUOPAL ndo afetou a biologia de A. gossypii em

relacéo a sua isolinha néo-Bt.

Palavras-chave: afideo, Aphis gossypii, biologia, CrylAc, Gossypium hirsutum
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BIOLOGICAL ASPECTS AND LIFE TABLE FERTILITY OF COTTON APHID IN
COTTON CULTIVARS DELTAOPAL AND NUOPAL (BOLLGARD 1)

SUMMARY - Genetically modified plants, can affect the biology of non-targed
organism, and with this change the tritrofic relations in the agroecossistem. The
objective of this study was to assess the biology of Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae) in genetically modified cotton NUOPAL (Bollgard 1) and DeltaOPAL cultivars.
The experiment was carried out under controlled conditions, with a temperature of 25 +
1° C, relative humidity of 70 £ 10%, and in a 12-hour photophase. The experimental was
installed in a completely randomized design, with DeltaOPAL and NuOPAL (Bollgard I)
cultivars considered treatments, with 40 repetitions, comprised Petri dishes containing
1% solidified agar-water, upon which was deposited a circle of leaf 6 cm in diameter,
where the nymphs of up to one-day-old were placed individually. The evaluations were
carried out on a daily basis, and the biological parameters evaluated were: duration of
each nymph stage and total phase, duration of reproductive and post-reproductive
periods, total nymphs / females, and longevity. Besides, they were also appraised the
parameters of the life table of fertility. The duration of nymph states and nymph phases,
duration of reproductive and post-reproductive periods, longevity and total number of
nymphs per female did not present any significant differences. Also like the parameters
of fertility. The genetically modified NUOPAL does not affect the biology of the cotton
aphid A. gossypii.

Key words: aphid, Aphis gossypii, biology, CrylAc, Gossypium hirsutum,
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1. INTRODUCAO

O agroecossistema algodoeiro possui uma grande diversidade de artropodes-
pragas, assim como de inimigos naturais, que tém grande importancia na regulacéo das
populacdes, tornando seu cultivo sustentavel (BUSOLI et al., 2008).

Dentre os insetos-pragas que podem causar dano econdémico a cultura, pode-se
mencionar Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), uma das primeiras pragas que
surgem logo apds a emergéncia das plantas, provocando danos diretos pela continua
succdo de seiva, afetando o crescimento das plantas e, danos indiretos, pela
transmissdo do virus do vermelhdo e do mosaico das nervuras (MICHELOTTO &
BUSOLI, 2003a; MICHELOTTO et al., 2003).

A. gossypii € uma espécie cosmopolita (PENA-MARTINEZ, 1992), que se
encontra associada as culturas de grande importancia, capaz de transmitir mais de 50
virus (SOGLIA et al., 2002). Coloniza o algodoeiro desde a fase de plantula e se
reproduz de forma rapida e abundante e, seu desenvolvimento, sobrevivéncia e
fecundidade, séo afetados por fatores externos, como temperatura e alimentacao (XIA
et al.,1999; LIU et al., 2005).

Vérios autores (KHALIFA & EL-DIN, 1964; VENDRAMIM & NAKANO, 1981,
KOCOUREK et al. 1994; STEENIS & EL- KHAWASS, 1995; KERSTING et al., 1999;
SOGLIA et al., 2002; MICHELOTTO & BUSOLI, 2003b) ja estudaram a biologia de A.
gossypii em diversos paises e hospedeiros como, abobora, quiabo, Urena sp., Sida sp.,
pepino, meldo, crisantemo e algodoeiro. SANTOS et al. (2003) também estudaram a
relacéo tritrofica entre variedades de algodoeiro glabras e hirsutas, sobre popula¢cfes de
pulgbes e seu predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861), e verificaram que néo
houve influéncia negativa sobre a dindmica populacional do pulgdo ou sua presa.

Entretanto, pesquisas em biotecnologia levaram a obtencdo de plantas
geneticamente modificadas que expressam a proteina toxica CrylAc (BRITO 2000;
BOBROWSKI et al., 2003). Estas plantas podem controlar algumas pragas e reduzir a

aplicacdo de inseticidas. Através desta tecnologia, foi obtido o algoddo denominado
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Bollgard I, que produz em suas células a a-endotoxina de B. thuringiensis var. kurstaki,
gue é altamente patogénica para lagartas (RAMIRO & FARIA, 2006).

Pesquisas realizadas na China por DENG et al. (2003) verificaram maiores
popula¢cbes de A. gossypii em areas de algodao Bt, do que em areas convencionais.
Entretanto, em outro local da China, WU & GUO (2003) ndo encontraram diferenca
entre as populacdes do pulgéo.

Em estudos realizados no Brasil com a cultivar DP 404 BG e sua isolinha
convencional DP 4049, SUJII et al. (2008) nd&o verificaram altera¢des no ciclo de vida
de A. gossypii. Relataram que plantas Bt expressam proteinas toxicas para uma praga-
alvo, porém, podem afetar a bionomia e a dindmica das interacdes ecoldgicas no
agroecossistema, ou devido a efeitos pleiotrépicos causados pela transgenia, tornando
uma praga ndo-alvo, ainda mais importante.

Na China, LIU et al. (2005) verificaram que A. gossypii alimentado por trés
geragbes em algodédo Bt, apresentaram maior capacidade reprodutiva e, maiores taxas
de sobrevivéncia, em comparagdo com pulgdes alimentados com algodao néo-Bt, com
possivel impacto sobre a dindmica populacional da espécie. Além do mais, A. gossypii
pode ser utilizado em criagdo massal de predadores, portanto se faz necessario estudar
o efeito dessa proteina sobre a sua bionomia.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parédmetros biolégicos de A.
gossypii nas cultivares DeltaOPAL e NuOPAL (Bollgard 1), obter tabelas de vida de
fertilidade, bem como avaliar possiveis efeitos da cultivar transgénica sobre a biologia

do inseto.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em condi¢cdes de casa-de-vegetacdo e de
laborat6rio em camaras climatizadas.
As cultivares de algoddo DeltaOpal e NuOpal foram semeadas em vasos

plasticos de 5 litros, contendo terra, areia e esterco na proporcdo 2:1:1, mantidos em
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casa de vegetacdo revestidos com tela anti-afideo na parte superior. As cultivares
foram infestadas com pulgdes A. gossypii obtidos no campo experimental em plantas da
cultivar FMT 701, mantendo-se as popula¢des individualizadas em cada planta/vaso.

Os pulgdes foram manipulados de planta para planta ou de planta para placas de
Petri sempre com o auxilio de um pincel.

Para a obtencéo de pulgdes na fase reprodutiva, foram coletadas folhas de cada
cultivar contendo pulgdes, provenientes das plantas e respectivos vasos, e levados até
o laboratério. Foram preparados dois recipientes para cada cultivar, destinados a
manutencdo dos adultos, que consistiram de placas de Petri (6 cm de didametro)
contendo 15 mL de solucao solidificada de 4gar-agua a 1% e um disco foliar de 6 cm de
diametro de cada cultivar disposto no centro da placa, segundo metodologia de
MICHELOTTO & BUSOLI (2003b).

Para a obtencdo de ninfas de mesma idade, foram colocadas, com o auxilio de
um pincel, quinze adultos apteros de A. gossypii, em cada recipiente. A tampa dessas
placas continha uma abertura de 3 cm de diametro, coberta com uma tela anti-afideo
para permitir a aeracdo e evitar a fuga dos insetos. As placas foram identificadas e
mantidas em camara climatizada, sob temperatura de 25 + 1° C, umidade relativa de 70
*+ 10% e fotofase de 12horas.

As placas contendo os adultos eram vistoriadas trés vezes ao dia para a
obtencdo de ninfas, as quais foram utilizadas para o estudo da biologia nas duas
cultivares de algodao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo tratamentos as
duas cultivares e, repeticbes 40 placas de Petri, contendo discos foliares sobre a
solucao solidificada de agar-agua (1%) para o confinamento individual das ninfas de 1°
instar, conforme relatado anteriormente.

Para a obtencédo dos discos foliares utilizados nos testes, plantas ndo infestadas
foram mantidas em casa de vegetacdo. Antes de se obter os discos, as folhas foram
lavadas em agua corrente e posteriormente secas com papel absorvente, utilizando-se

um vazador.
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Para cada disco foliar foi transferida uma ninfa de até um dia, com o auxilio de
um pincel. Posteriormente as placas foram tampadas e identificadas. As avaliagbes
foram realizadas duas vezes ao dia e, quando necessario ou entre 3 a 4 dias, realizou-
se a transferéncia do pulgdo para uma nova placa contendo solu¢do agar-agua e novo
disco foliar.

Na fase de ninfa foram avaliadas as duracdes dos estadios e duracdo da fase
ninfal. Na fase adulta foram avaliadas as dura¢des dos periodos, reprodutivo e pés-
reprodutivo; longevidade; producao média diaria e total de ninfas produzidas por fémea.

Com os dados obtidos para as duas cultivares, foram determinados os
parametros bioldgicos necessarios para a comparacdo entre as cultivares, e para a
construcao da Tabela de Vida de Fertilidade, segundo SILVEIRA NETO et al. (1976) e
GODOY & CIVIDANES (2002). Através dos valores de intervalos de idade (x),
fertilidade especifica (my), probabilidade de sobrevivéncia (I) das Tabelas de Vida de
Fertilidade, foi calculada a taxa liquida de reproducédo (R,), intervalo de tempo entre
cada geracao (T), capacidade inata de aumentar em numero (ry), razéo finita de
aumento (L), definida como o niumero de vezes que a populacdo multiplica em uma
unidade de tempo e o0 tempo necessario para a populacdo duplicar em nimero de
individuos (TD), onde:

Ro =2 (mx.Ix)

T =3 mx.Ix.x) / (3 mx.Ix)

rm=1og Ro/T.0,4343

A =anti log (rm. 0,4343)

TD = Ln(2)/rm

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia (Teste F) a 5% de
probabilidade sendo as diferencas entre as médias aritiméticas dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. As andlises
estatisticas foram executadas pelo programa Stat/UNESP, do Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP/Campus de Jaboticabal.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar NUOPAL, nédo afetou a duracao dos estadios ninfais de A. gossypii em
relacdo a cultivar DeltaOPAL. Os resultados de duracdo dos 4 estadios ninfais, assim
como a duracgdo total média da fase ninfal, ndo apresentou diferenca significativa entre
as cultivares (Tabela 1). Resultados semelhantes destas duracdes em dias, foram
encontrados por VENDRAMIM & NAKANO (1981), quando estudaram a biologia
comparada das formas verdes e amarelas dessa espécie, porém na variedade IAC- 17.

A fase ninfal total teve duracéo de 5,16 + 0,21 dias para a cultivar DeltaOPAL e
5,06 = 0,12 dias para a NUOPAL, nao diferindo significativamente entre si (Tabela 1),
confirmando o trabalho realizado por SUJII et al. (2008) com algoddao Bt em casa de
vegetacdo, onde o desenvolvimento das ninfas ndo foi afetado pela presenca da
proteina Cry 1Ac. Resultado inferior para a duracdo da fase ninfal foi obtido por
MICHELOTTO & BUSOLI (2003b), que obtiveram duragéo de 4,45 + 0,75 dias para a
fase ninfal, na cultivar DeltaOPAL em camara climatizada.

Tabela 1. Duracdo média (xEP), em dias dos estadios e da fase ninfal de A. gossypii
mantidos sobre as cultivares NUOPAL e DeltaOPAL, 25+ 1° C, UR de 70 +
10% , fotofase de 12 h. Jaboticabal, SP. 2009.
Estadios ninfais

Cultivar 1- estadio 2" estadio 3- estadio 4- estadio Fase ninfal
DeltaOPAL 1,66 +0,12 a 1,18+ 0,10 a 1,20+ 0,09 a 1,11+0,07a 5,16+0,21a
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30) (n=30)
NuOPAL 1,55+0,15a 1,25+0,11 a 1,21+0,11 a 1,10+ 0,08a 5,06+0,12 a
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30) (n=30)
Teste F 0,33"° 0,18 0,01™° 0,02"° 0,16"°
CV (%) 49,22 49,59 47,54 39,37 18,69

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de F (p < 0,05). EP=
erro padrdo da média. n= nimero de individuos avaliados.

Os adultos de A. gossypii ndo apresentaram diferenca significativa entre as
cultivares para as duracfes dos periodos: reprodutivo, pés-reprodutivo e longevidade
(Tabela 2), demonstrando que a presenca da proteina CrylAc na planta em que o

pulgdo se alimentava, parece ndo influenciar também a biologia da fase adulta. O
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periodo reprodutivo apresentou valores entre 15,53 + 0,91 dias para DeltaOPAL e,
13,46 + 0,65 dias para NUOPAL. SUJII et al. (2008) similarmente, ndo observaram
nenhum efeito negativo na biologia da fase adulta do pulgdo, em casa de vegetacgéo,
porém encontrou valores superiores do periodo reprodutivo, 16,35 + 5,91 e 16,18 * 6,66
para as cultivares DP 404 BG (Bollgard 1) e sua isolinha DP 4049, respectivamente.
Valores semelhantes de periodo reprodutivo, pés-reprodutivo e longevidade (15,52 +
0,93, 861 + 136 e 24,33 = 1,59), respectivamente, foram observados por
MICHELOTTO & BUSOLI (2003b) para os adultos de A. gossypii na cultivar DeltaOPAL.

A fecundidade média diaria de fémeas, foi maior na cultivar transgénica NUOPAL,
com 5,03 £ 0,31 dias, enquanto na cultivar DeltaOPAL, apresentou valor de 4,09 + 0,21
dias (Tabela 2). Entretanto, o nimero médio total de ninfas de 63,56 + 2,79 na cultivar
NuOPAL, nado diferiu significativamente com a cultivar DeltaOPAL, embora o periodo
reprodutivo foi dois dias a menos na cultivar Bt. Estes resultados obtidos nas duas
cultivares, sdo semelhantes aos obtidos por MICHELOTTO & BUSOLI (2003b) na
cultivar DeltaOPAL e, ligeiramente maiores que os resultados de LIU et al. (2005) e
SUJII et al. (2008), que obtiveram menor fecundidade média total, em torno de 47 ninfas
por fémea, para um periodo reprodutivo semelhante de 16,35 + 5,91 dias, em casa de

vegetacao, porém, ambos ensaios com outras cultivares de algodao.
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Tabela 2. Duragdo média (+ EP), em dias, dos periodos reprodutivo e pds-reprodutivo,
longevidade, fecundidade diaria e total de A. gossypii mantidos sobre as
cultivares NUOPAL e DeltaOPAL, a 25 + 1° C, UR de 70 + 10% , fotofase de
12 h. Jaboticabal, SP. 2009.

Periodos
Cultivar Reprodutivo Pos-reprodutivo Longevidade
DeltaOPAL 15,53+0,91 a 8,43+£0,97 a 24,40+0,95a
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30)
NuOPAL 13,46 + 0,65 a 8,36 £ 0,97 a 2183+1,11a
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30)
Teste F 3,35"" 0,00 3,04
CV(%) 30,16 63,85 24,65
Fecundidade (NUmero de ninfas/fémea)
Cultivar Total Diaria
DeltaOPAL 59,56 + 2,80 a 4,09+0,21b
NuOPAL 63,56 + 2,79 a 503+0,31a
Teste F 1,15™ 6,10*
CV(%) 23,48 32,24

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
EP= erro padrdo da média. n= namero de individuos avaliados.

Em relagcédo a tabela vida de fertilidade (Tabela 3), os parametros de fertilidade
mostraram-se semelhantes para as duas cultivares. O intervalo de tempo para cada
geracao (T), foi de 11,31 dias/geracdo para a cultivar NUOPAL e 11,50 dias/geracao
para a DeltaOPAL. A taxa liquida de reproducéo foi ligeiramente maior na cultivar
transgénica (50,51 fémas) e, na cultivar ndo-Bt foi de 42,14 fémeas, confirmando que a
proteina CrylAc néo influencia a reproducédo do pulgdo. Da mesma forma a capacidade
inata de aumentar em numero foi de r,=0,3480, para a cultivar geneticamente
modificada, semelhante aquela observada para a sua isolinha, r,= 0,3262 (Tabela 3).
SUJII et al. (2008) verificaram resultado similar em casa de vegetacéo, onde adultos de
A. gossypii mantidos em algodé&o Bt, apresentaram o valor de r,= 0,3711, enquanto em

plantas ndo-Bt, o valor foi rp,= 0,3841.
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Tabela 3. Tabela de vida fertilidade para A. gossypii mantidos sobre as cultivares
NuOPAL e DeltaOPAL. Jaboticabal, 2009.

A
Cultivares T (dias) Ro m (ninfas/fémea/ TD (dias)
dia)
DeltaOPAL 11,50 42,14 0,3262 1,39 2,16
NuOPAL 11,31 50,51 0,3480 1,42 1,99

T= duragdo média de uma geracdo; Ro= taxa liquida de reproducédo; rn= capacidade inata de aumentar em ndmero;
A= razdo finita de aumento; TD= tempo necessario para a populagdo duplicar em nimero de individuos.

A mesma tendéncia foi observada para a razao finita de aumento (1) com valores
respectivos de 1,39 e 1,42, para DeltaOPAL e NuOPAL, semelhante ao resultado
observado por MICHELOTTO et al. (2003b) para o pulgdo na cultivar DeltaOPAL. O
tempo necessario para a populacdo duplicar em nimero de individuos (TD) foi de 2,16
dias e 1,99 dias, para DeltaOPAL e NUOPAL, respectivamente.

O periodo de maior fertilidade especifica (my) para fémeas mantidas na cultivar
DeltaOPAL ocorreu entre 0 62 e 162 dia, e com pico de fertilidade entre 0 8° e 92 dia,
com 6,50 ninfas por fémea (Figura la). Na cultivar NUOPAL, o periodo de maior
fertilidade especifica (m,), iniciou-se também no 62 dia de idade, durando até os 16 dias

com pico entre 82 e 9° dias com 8,2 ninfas por fémea (Figura 1b ).
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Figura 1. Numero médio de ninfas/fémea (my) e percentagem de sobrevivéncia (I) de

Aphis gossypii mantidos sobre as cultivares. Jaboticabal, SP.
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Portanto, este trabalho demonstra pelos parametros biolégicos obtidos nas duas
cultivares, que a cultivar transgénica NUOPAL, ndo afetou significativamente a biologia
da espécie ndo-alvo A. gossypii, a exemplo de outros trabalhos (SUJII et al., 2008) com
outras cultivares transgénicas de algodoeiro no Brasil.

No entanto estudos devem ser realizados sobre o efeito da toxina para outras
pragas ndo-alvo, assim como para 0s inimigos naturais, como predadores e

parasitoides.

4. CONCLUSAO

- A duracéo da fase ninfal e a longevidade de Aphis gossypii, ndo sao afetadas
pela cultivar transgénica NUOPAL;
- NUOPAL néo afeta a fecundidade total e nem os periodos reprodutivo e poés-

reprodutivo do pulgéo.
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CAPITULO 3 — ASPECTOS BIOLOGICOS DE Cycloneda sanguinea (Linnaeus,
1763) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) TENDO COMO PRESA PULGOES
CRIADOS NAS CULTIVARES DELTAOPAL E NUOPAL (BOLLGARD 1)

RESUMO - Cycloneda sanguinea é um importante agente de controle bioldgico
do pulgdo-do-algodoeiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos biolégicos de
C. sanguinea alimentadas com o pulgdo Aphis gossypii criados nas cultivares
DeltaOPAL e NuOPAL (Bollgard I). O experimento foi realizado em laboratério sob
condi¢cOes controladas de temperatura (25 + 1° C), umidade relativa (70 + 10%) e
fotofase (12 horas). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo
tratamentos os pulgdes alimentados com as duas cultivares, e repeticées 40 individuos.
Cada larva foi individualizada até emergéncia dos adultos do predador em placas de
Petri de 9 cm de diametro, com papel filtro umidecido. Para avaliagdo dos adultos foram
individualizados cinco casais recém-emergidos em potes plasticos de 12 cm de
didametro e 9 cm de altura, com papel filtro para oviposicao. Os parametros bioldgicos
avaliados foram: duracdo e viabilidade da fase larval, duracdo e viabilidade pupal,
longevidade de adultos, periodo reprodutivo, pos- reprodutivo e numero total de
ovos/fémea. A duracédo da fase larval de C. sanguinea foi menor quando alimentadas
com pulgdes criados na cultivar NUOPAL, enquanto a longevidade dos adultos e o
periodo reprodutivo foram maiores. A fertilidade das fémeas e viabilidade de ovos

também foram menores.

Palavras-chave: controle bioldgico, joaninha, planta transgénica, predadores
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BIOLOGICAL ASPECTS OF Cycloneda  sanguinea  (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) AS HAVING PREY APHIDS REARED IN COTTON CULTIVARS
DELTAOPAL AND NUOPAL

SUMMARY - Cycloneda sanguinea is an important biological control agent of
aphid cotton. The objective of this study was to evaluate the biological aspects of C.
sanguinea fed with the aphid Aphis gossypii reared in DeltaOPAL and NuOPAL cultivars
(Bollgard 1). The experiment was conducted in the laboratory under controlled
temperature (25 £ 1 ° C), humidity (70 + 10%) and photophase (12 hours). The
experimental design was completely randomized, and treatments aphids fed on the two
cultivars, and replicates 40 individuals. Each larva was individually until adult emergence
of the predator in Petri dishes of 9 cm in diameter with moistened filter paper. For
evaluation of individual adults were five couples newly emerged in plastic pots 12 cm in
diameter and 9 cm tall, with filter paper for oviposition. The parameters evaluated were:
duration and viability of the larval stage, pupal stage duration and survival, adult
longevity, reproductive period, post-reproductive and total number of eggs per female.
The duration of the larval stage of C. sanguinea was lower when fed aphids reared on
the cultivar NuOPAL, while adult longevity and the reproductive period were higher. The

female fertility and egg viability were also lower.

KEY WORD: biological control, ladybug, transgenic plant, predators
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1. INTRODUCAO

Entre os inimigos naturais encontrados na cultura do algodoeiro, pode-se citar as
espécies pertencentes a familia Coccinellidae, principalmente Cycloneda sanguinea
(Linnaeus) e Hippodamia convergens Guérin-Méneville (GUERREIRO et al., 2002).

De acordo com HODEK (1967; 1973), os coccinelideos predadores apresentam
grande atividade de busca, ocupando todos os ambientes de suas presas, sendo por
isso eficientes agentes para o controle biolégico de pragas, especialmente de insetos
fitofagos estacionarios, como os pulgoes.

A ocorréncia natural de larvas e adultos de coccinelideos predadores, durante a
fase de infestacdo de pulgdes em plantas cultivadas, € um fator preponderante para o
controle biolégico desses insetos-praga, com reflexos importantes para a diminuicéo de
seus niveis populacionais e dos danos ocasionados as culturas (OLKOWSKI et al.,
1990 e SANTOS, 1992).

Entre esse grupo de predadores, a joaninha C. sanguinea é comumente
observada em vérias culturas. Cada larva desse predador pode consumir até 200
pulgdes/dia e os adultos predam uma média de 20 pulgdes /dia (GRAVENA, 1983).

No entanto, segundo RICE & WILDE (1989), as plantas podem afetar direta ou
indiretamente a biologia e a eficiéncia dos coccinelideos, alterando a qualidade da
presa ou as chances de encontro desta pelo predador. A obtencdo de cultivares
resistentes a insetos-pragas pode afetar indiretamente seus inimigos naturais e o0s
efeitos prejudiciais da resisténcia tipo antibiose sdo passadas do inseto fitéfago ao seu
predador (FARID et al., 1997).

Com a comercializagdo em 2006 do algoddo geneticamente modificado,
denominado Bollgard I, cujas plantas produzem a a-endotoxina de B. thuringiensis var.
kurstaki, que € altamente patogénica para algumas lagartas de lepidopteros (RAMIRO &
FARIA, 2006), torna-se necessario estudar o efeito dessa cultivar sobre outros insetos
nao-alvos, como por exemplo os predadores.

Plantas transgénicas resistentes as pragas sao produzidas para matar os insetos

ou, influir negativamente na sua biologia, por exemplo, interferindo na capacidade para
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voos, copula e fecundidade. De modo semelhante, podem também afetar indiretamente
predadores e parasitoides, principalmente estes Ultimos que na fase larval, se
desenvolvem no interior do corpo dos hospedeiros, ficando expostos diretamente as
proteinas toxicas presentes nos tecidos e hemolinfa, quando o hospedeiro consome
tecidos vegetais (WRIGHT & VERKERK, 1995).

BIRCH et al. (1999) relataram que a fecundidade da joaninha Adalia bipunctata
(Linnaeus, 1758) foi reduzida em 38%, quando estes predadores foram alimentados
com Myzus persicae criados sobre batatas transgénicas para expressar a lecitina GNA,
embora néo foi observado redugéo no consumo de presas. Por outro lado, a viabilidade
de ovos ou ecloséo de larvas de ovos de adultos que se alimentaram de pulgbes em
variedades transgénicas, foi significativamente menor. Além disso, as fémeas que se
alimentaram de pulgdes criados em material transgénico tiveram sua longevidade
reduzida pela metade em relacdo as fémeas das joaninhas que se alimentaram de
afideos criados em batatas ndo transformadas geneticamente.

Devido a importancia da espécie C. sanguinea como agente de controle bioldgico
natural de A. gossypii, este trabalho teve por objetivo avaliar seus parametros biologicos
tendo como presa o pulgdo A. gossypii criados na cultivar comercial transgénica
NuOPAL Bollgard | (Evento 531), comparando a parametros biolégicos do predador

tendo como presa A. gossypii criados na cultivar isolinha convencional DeltaOPAL.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condicdes de campo e em casa-de-
vegetacdo, assim como em Laboratério do Departamento de Fitossanidade da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.
As cultivares comerciais utilizadas foram a DeltaOPAL e a NuOPAL, obtidas na

Empresa MDM, com sede em Uberlandia-MG.
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Nos laboratorios, os experimentos foram mantidos em camaras climatizadas
(B.O.D.) em temperaturas de 25+ 1°C, 70+10% de umidade relativa e 12 horas de

fotofase.
2.1 Obtencéo de Aphis gossypii
a) Em condic¢fes de campo

Foram plantadas para obtencéo de pulgdes, em area experimental de 1000 m?,
trés variedades de algodé&o, sendo estas, DeltaOPAL, FMT 701 e a cultivar comercial
transgénica NuOPAL.

O preparo do solo com aracdo e gradagem foram os normalmente
recomendados para a cultura, assim como a semeadura e praticas culturais. Realizou-
se a adubacé&o nos sulcos das plantas na base de 300 Kg/ha de adubo férmula 20-25-
20 (N-P-K), realizando-se ap0s a semeadura manual, colocando-se cerca de 15
sementes/m linear. Ap6s 25 dias da emergéncia das plantas, realizou-se desbaste
manual, deixando-se em torno de 12 plantas/m linear. O espacamento entre as linhas
de plantio foi de 0,90 m, e aos 35 dias apds a emergéncia das plantas, realizou-se uma
adubacéo de cobertura a base de 250 Kg/ha de sulfato de aménio.

A finalidade do cultivo das cultivares no campo, foi para coletar folhas e obter

populacdes naturais de pulgdes e de imaturos de C. sanguinea.
b) Em condicOes de casa-de-vegetacao

As cultivares FMT 701, DeltaOPAL e NuOPAL, foram semeadas em vasos
plasticos de 5 litros, contendo terra, areia e esterco na propor¢cdo 2:1:1, mantidos em
casa de vegetacao revestidos com tela anti-afideo na parte superior. Pulgdes na fase
de ninfa provenientes dos campos ja citados no item a, foram colocados, com o auxilo
de um pincel, nas plantas respectivas de cada cultivar. A cada 15 dias, os pulgdes

foram transferidos para novas plantas, com 20 dias de emergéncia, obtendo-se altas
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populacdes do afideo, para a condugcdo dos experimentos. A cada 20 dias, foram

realizadas novas semeaduras das cultivares.

2.2 Criacao estoque de C. sanguinea

Os adultos de C. sanguinea, foram coletados em véarias culturas na Fazenda de
Ensino e Pesquisa (FEP) no Campus da FCAV/UNESP. Posteriormente, esses foram
transferidos para o laboratério sob temperatura de 25 + 1° C, UR de 70 + 5% e fotofase
de 12 horas, em plantas de algodoeiro (variedade FMT 701) de 20-30 dias de idade
colonizadas previamente com pulgdes A. gossypii. Foram mantidos 5 casais do
predador em gaiola cilindrica de PVC com 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. As gaiolas foram revestidas
internamente com papel sulfite branco, para obtencédo de posturas. Foram oferecidas
como presas as joaninhas, pulgdes oriundos de folhas da cultivar FMT 701, evitando
assim o condicionamento “pré-imaginal” (LARA, 1991), isto &, condicionadas a se
alimentarem de pulgdes criados na variedade FMT 701, diferente das cultivares
NuOPAL ou DeltaOPAL. Também para a alimentacdo dos adultos foi oferecido dieta
suplementar com algodado embebido em mel 10%. Papéis com posturas foram retirados
das gaiolas e transferidos diariamente para placas de Petri de 9 cm de didmetro. As
larvas recém-eclodidas foram alimentadas na fase larval com a mesma presa oferecida

para os adultos.

2.3. Parametros bioldgicos de Cycloneada sanguinea tendo como presa pulgdes
criados nas cultivares NUuOPAL e DeltaOPAL

a) Efeito da cultivar NUOPAL sobre a fase larval de C. sanguinea

Ovos provenientes da criacdo estoque de C. sanguinea, foram coletados para

obtencédo de larvas recém-eclodidas que foram alimentadas durante toda a fase larval,
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com pulgdes criados em plantas da cultivar NUOPAL ou da cultivar DeltaOPAL. Para
cada cultivar testada (DeltaOPAL e NuOPAL), foram individualizadas 40 larvas para
cada tratamento em placas de Petri de 9 cm de diametro, com papel filtro umidecido, e
diariamente foi fornecido aproximadamente 200 pulgbes (adultos e ninfas) de A.
gossypii/larva/cultivar, provenientes da criacdo de pulgdo das plantas das duas
cultivares testadas.

Os parametros bioldgicos analisados através de observagbes diarias foram:

duracao de cada instar, da fase e viabilidade larval.

b) Efeito da cultivar NUOPAL sobre a fase de pupa de C. sanguinea

Foi avaliada a duracdo e viabilidade da fase pupal, através de observacdes
diarias de cada pupa individualizada em placas de Petri de 9 cm de didametro, contendo

papel filtro.

c) Efeito da cultivar NuOPAL sobre os adultos de C. sanguinea

Foram individualizados cinco casais recém-emergidos/cultivar de algodao, isto €,
provenientes de pupas dos experimentos com a cultivar NuOpal ou a DeltaOpal, onde
foram individualizados em potes plasticos de 12 cm de didmetro e 9 cm de altura, com
papel filtro no fundo, para oviposicao.

Foram avaliados a longevidade (dias) dos adultos (machos e fémeas), o periodo
de pré-oviposicdo (dias), de oviposi¢ao (dias) e de pds-oviposicdo (dias) das fémeas,
assim como o numero diario e total de ovos colocados por fémea. De posse desses
dados calculou-se o periodo reprodutivo das fémeas alimentadas com pulgfes criados
nas cultivares transgénica NUOPAL e na convencional DeltaOPAL. A quantidade de
pulgdes fornecida/casal foi em torno de 400 pulgdes/dia.

Diariamente, 0s ovos provenientes dos testes (fémeas alimentadas com pulgdes

criados sobre as respectivas cultivares) foram retirados das placas, e colocados em
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outras, com papel filtro umedecido, para avaliagdo do periodo (dias) de incubacéo e
viabilidade de ovo (%).

d) Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os dados obtidos
foram submetidos a Analise de Variancia (Teste F) a 5% de probabilidade sendo as
diferencas entre as médias aritiméticas dos tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram executadas
pelo programa Stat/UNESP, do Departamento de Ciéncias Exatas da
FCAV/UNESP/Campus de Jaboticabal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito indireto da cultivar NuOPAL sobre a fase larval de C. sanguinea

Em relacdo a fase larval de C. sanguinea, a duracdo do primeiro instar foi
significativamente diferente entre as duas cultivares (Tabela 1), sendo que a cultivar
DeltaOPAL apresentou uma maior duracdo de 2,27 + 0,07 dias, enquanto que na
cultivar NUOPAL a duracéao foi de 1,87 + 0,14 dias, portanto, os pulgdes alimentados na
cultivar transgénica provavelmente afetaram a duragédo do primeiro instar da larva da
joaninha. OLIVEIRA et al. (2004) estudando a biologia de C. sanguinea alimentados
com o pulgdo-gigante-do-pinus Cinara atlantica (Wilson, 1919), observaram uma
duracdo do primeiro instar com 2,5 + 0,11 dias, ainda maior que a mesma espécie e
instar alimentadas com pulgdes criados na cultivar DeltaOPAL.

Para o segundo e terceiro instar larval do predador ndo houve diferenca
significativa na duracdo destes instares quando alimentados com pulgdes nas cultivares
(Tabela 1). Na duracao do quarto instar larval do predador houve diferenca significativa

nestes resultados (Tabela 1), novamente a C. sanguinea alimentada com pulgdes
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criados na cultivar DeltaOPAL, apresentou maior duragcdo com 4,21 + 0,30 dias,
enquanto que estes resultados na cultivar NUOPAL, apresentou duragdo menor (3,15 +
0,21 dias) e viabilidade de 97,43%, enquanto na cultivar DeltaOPAL, esta viabilidade foi
100%.

Observa-se que o instar larval de maior desenvolvimento e duracéo foi o quarto,
concordando com pesquisas de SANTA-CECILIA et al. (2001), que avaliaram a biologia
de C. sanguinea alimentada com Schizaphis graminum (Rondani, 1852). Segundo
MACHADO (1982) trabalhando com a biologia de Cycloneda conjugata (Mulsant, 1850)
tendo como presa o psilideo Psylla sp., verificaram a duracdo deste quarto instar mais
longa ocorre para que os individuos possam suprir as necessidades de substancias

nutritivas exigidas para a transformagao em pupa e posterior emergéncia dos adultos.

Tabelal. Duracdo média em dias (+ EP) do 1% 22 3% e 42 instar de C. sanguinea
alimentadas com A. gossypii criados sobre as cultivares DeltaOPAL e NuOPAL,
25+ 1°C, UR de 70 = 10%, fotofase de 12h. Jaboticabal, SP. 2009.

Cultivar Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar Quarto instar
Duragéo Viab. Duragéo Viab. Duragéo Viab. Duragéo Viab.
(%) (%) (%) (%)
DeltaOPAL  2,27+0,07a 100,00 1,65+0,17a 100,00 1,89+0,09a 95,00 4,21+0,30a 100,00
(n=40) (n=40) (n=38) (n=38)
NuOPAL 1.87+0,14b 100,00 1,62+0,13a 97,50 1,74+0,10 a 100,00 3,15+0,21b 97,43
(n=40) (n=39) (n=39) (n=38)
Teste F 6,19* 0,01™ 1,30 8,50%*
CV (%) 34,66 58,87 32,76 42,73

Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
a nivel de 5% de probabilidade. EP= erro padrdo da média. n= nimero de individuos avaliados.

Considerando o periodo total de desenvolvimento da fase larval do predador
(Tabela 2), verifica-se que no consumo de pulgbes criados na cultivar NuOPAL,
apresentou duracdo significativamente menor que as larvas que se alimentaram de
pulgdes criados na cultivar DeltaOPAL, com 10,00 £ 0,29 dias, enquanto que estes
resultados na cultivar NUOPAL, apresenta duracdo de 8,36 + 0,31 dias. Entretanto,
ZHANG et al. (2006) observaram que a duracdo do desenvolvimento larval da joaninha
Propylaea japonica foi de 6,6 + 0,2 dias com pulgdes alimentados na cultivar de
algodoeiro nao-Bt (Simian 3), enquanto que para cultivar transgénica (GK-12), o
resultado foi maior com 7,1 £ 0,1 dias. BOICA JUNIOR et al. (2004) encontraram
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resultado inferior para a duragdo do desenvolvimento larval (7,9 £ 0,13 dias) para larvas

gue se alimentaram de pulgdes criados na cultivar DeltaOPAL em casa de vegetacéo.

3.2 Efeito indireto da cultivar NUOPAL sobre a fase de pupa de C. sanguinea

Na duracdo média da fase de pupa, observa-se também diferenca significativa
entre as cultivares (Tabela 2), com a fase pupal apresentando maior duracdo, com 3,54
+ 0,11 dias, quando as larvas que se alimentaram de pulgbes criados na cultivar
NuOPAL, enquanto que na cultivar DeltaOPAL apresentou 3,13 + 0,12 dias. Portanto,
toxinas CrylAc presentes na cultivar NUOPAL, provavelmente interferem na duragéo da
metamorfose larval/pupal, isto é, o controle da metamorfose e das ecdises, é de
natureza hormonal, principalmente do horménio da eclosdo e horménio juvenil (BLUM,
1995).

BAI et al. (2005) ndo encontraram diferenga estatistica na duracdo da fase de
pupa do coccinelideo P. japonica alimentado com o pulgdo M. persicae criados em
pélen de arroz transgénico, apresentando duracdo de 2,4 dias, enquanto que as
joaninhas alimentadas com pulg6es criados em pélen de arroz ndo-Bt, a fase pupal
durou 2,5 dias.

Entretanto, observando a duracdo média da fase de larva a adulto (Tabela 2),
pode-se notar que na cultivar Bt o periodo de desenvolvimento foi menor, com 13,08 +
0,30 dias e 90% de viabilidade, enquanto na sua isolinha DeltaOPAL, a duracao foi um
dia a mais (14,22 + 0,27 dias) com 92,50% de viabilidade. Similarmente, ZHANG et al.
(2006) também encontraram que a duracdo média da fase de larva a adulto foi menor
para P. japonica alimentadas com pulgdes criados na cultivar de algodoeiro transgénica
(NuCOTN 33B) com 10,3 £ 0,1 dias, enquanto que na cultivar ndo-Bt (Simian 3) a
duracao foi de 11,2 + 0,2 dias, diferindo significativamente entre si.

Portanto, considerando as diferencas significativas encontradas nos dados das
Tabelas 1 e 2, sugere-se que a proteina Bt influencia negativamente a biologia da fase

imatura de C. sanguinea.
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Tabela 2. Duracdo média em dias (+ EP) da fase larval, pré-pupa, pupa e larva a adulto
de C. sanguinea alimentadas com A. gossypii criados sobre as cultivares
DeltaOPAL e NuOPAL, 25 + 1° C, UR de 70 £ 10% , fotofase de 12h.
Jaboticabal, SP. 2009.

Cultivar Fase Larval Pré-pupa Pupa Larva a adulto
Duracao Viab. Duragao Viab. Duracéo Viab. Duragao Viab.
(%) (%) (%) (%)
DeltaOPAL  10,0+0,29 a 95,00 1,26+0,08a 100,00 3,13+0,12b 97,36 14,22 +0,27 a 92,50
(n=38) (n=38) (n=37) (n=37)
NuOPAL 8,36 +0,31b 95,00 1,13+0,08a 100,00 3,54+0,11a 94,73 13,08+ 0,30 b 90,00
(n=38) (n=3§g (n=36) (n=36)
Teste F 14,24* 1,55 6,16* 7,97**
CV (%) 20,52 38,48 21,04 12,53

Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
a nivel de 5% de probabilidade. EP= erro padrao da média. n= nimero de individuos avaliados.

3.3Efeito indireto da cultivar NuOPAL sobre os adultos de C. sanguinea

Considerando a longevidade dos adultos, verifica-se que a cultivar transgénica
nao influenciou indiretamente na vida dos adultos de C. sanguinea (Tabela 3), cujas
larvas e adultos se alimentaram com pulgdes criados naquela cultivar. Observa-se que
o periodo pré-reprodutivo médio foi de 14,20 + 1,90 dias na cultivar DeltaOPAL e 12,00
+ 0,83 dias na cultivar NUOPAL, nédo diferindo significativamente entre si. BAI et al.
(2005) também nao observaram diferenca estatistica para o periodo pré-reprodutivo de
P. japonica alimentadas com pulgbes criados em polen de arroz transgénico e
convencional (13,1 e 13,3 dias, respectivamente).

O periodo reprodutivo apresentado pelas fémeas de C. sanguinea ndo sofreu
influencia negativa da proteina. Verificou-se que o periodo reprodutivo médio dos
adultos alimentados com pulgdes criados na cultivar transgénica, foi um pouco maior,
em torno de 112,8 + 19,81 dias, nao diferindo significativamente dos resultados obtidos
na cultivar DeltaOPAL, que apresentou 96,20 + 9,88 dias.

Observou-se que o periodo pos-reprodutivo foi maior na cultivar convencional
DeltaOPAL com cerca de 12 dias a mais (33,00 + 4,65 dias), diferindo
significativamente dos adultos alimentados com pulgfes criados na cultivar NUOPAL,
com 21,40 + 0,67 dias.
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Considerando-se a longevidade, verificou-se que nao houve diferencas
significativas entre fémeas e machos alimentados com pulgbes criados nas duas
cultivares, embora na cultivar Bt, a longevidade foi maior, e 0 que mais contribuiu para
isto, foi o periodo reprodutivo maior (Tabela 3), ou seja, as fémeas demoraram mais
para ovipositar menor quantidade de ovos em um tempo maior (Tabela 4). Alimentadas
com pulg@es criados na cultivar DeltaOPAL, as fémeas apresentaram 12 dias a menos
na longevidade, (129,80 £ 15,20 dias), nao diferindo significativamente dos resultados
encontrados na cultivar NUOPAL, cujas fémeas apresentaram longevidade maior com
141,20 + 21,67 dias. Para os machos, a longevidade foi de 84,00 + 8,38 na cultivar
DeltaOPAL e 117,00 + 23,21 na cultivar NUOPAL. OLIVEIRA et al. (2005) estudando a
biologia de C. sanguinea, encontraram longevidade de 75 dias para machos e 100 dias
para fémeas, alimentados com Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) criados em

tomateiro.

Tabela 3. Duracdo média em dias (xDP) dos periodos pré-reprodutivo, reprodutivo, pés-
reprodutivo e longevidade de fémeas e machos de C. sanguinea alimentados
com A. gossypii criados sobre as cultivares DeltaOPAL e NUOPAL, 25 + 1° C,
UR de 70 + 10% , fotofase de 12h. Jaboticabal, SP. 2009.

Periodos Longevidade
Cultivar Pré- Reprodutivo Pés - Fémea Macho
reprodutivo reprodutivo
DeltaOPAL 14,20+1,90 a 96,20+9,88 a 33,00+4,65 a 129,80+15,20 a 84,00+8,38 a
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
NuOPAL 12,00+0,83 a 112,8+19,81a 21,40+0,67 b 141, 20+21,67a 117,00+23,21a
(n=5) (n=b) (n=5) (n=b) (n=b)
Teste F 1,12™° 0,59 6,07* 0,19™ 1,79
CV(%) 25,14 32,69 27,36 30,89 38,83

Médias nao seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
a nivel de 5% de probabilidade. EP= erro padrdo da média. n= nimero de individuos avaliados.

Considerando a fertilidade das fémeas alimentadas com pulgfes criados nas
cultivares, verifica-se que o nimero total de ovos/fémea néo diferiu significativamente
entre as cultivares (Tabela 4). Fémeas do predador alimentadas com pulgbes da
cultivar DeltaOPAL, apresentaram 362 + 69,90 ovos/fémea, com 79,58 % de ovos

viaveis, para um periodo reprodutivo de 96,20 dias, enquanto que fémeas alimentadas
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com pulgBes na cultivar NUOPAL, apresentaram 244 * 48,18 ovos/fémea, com 76,51%
de ovos viaveis, em um periodo reprodutivo bem maior, de 112,8 dias. SANTOS et al.
(2003) avaliaram o efeito de S. graminum criados em genétipos de sorgo sobre o
desenvolvimento de C. sanguinea, e observaram que a oviposic¢ao total variou de 187,2
a 257,8 ovos/fémea. OLIVEIRA et al. (2004) observaram que a viabilidade dos ovos de

C. sanguinea foi de 83,13% quando alimentada com ninfas do pulgao-do-pinus.

Tabela 4. Numero total e viabilidade de ovos de C. sanguinea alimentada com A.
gossypii criados sobre as cultivares DeltaOPAL e NUOPAL, 25 = 1° C, UR de
70 £ 10% , fotofase de 12h. Jaboticabal, SP. 2009.

Cultivar Oviposigao

Total/fémea Ovos/dia/fémea Viabilidade(%)
DeltaOPAL 362 £ 69,90 a 3,79+0,69 a 79,58 a
NuOPAL 244 £ 48,18 a 2,21+0,33 a 76,51 a
Teste F 1,92 419" 0,73™
CV (%) 44,27 40,76 7,02

Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p = 0,05) a nivel de 5% de probabilidade. EP= erro padrao da média. n= nimero de individuos avaliados.

4. CONCLUSOES

Cycloneda sanguinea quando alimentada com pulgdes Aphis gossypii criados na
cultivar NUOPAL (Bollgard 1), apresenta variacbes em alguns parametros bioldgicos:

- A duracéo da fase larval de C. sanguinea é significativamente menor quando
alimentada com pulgdes criados na cultivar NUOPAL,;

- A longevidade e o periodo reprodutivo de C. sanguinea sao maiores quando
alimentada com pulgdes criados na cultivar NUOPAL; e

- A fertilidade das fémeas e a viabilidade de ovos de C. sanguinea sdo menores

guando alimentada com pulgdes criados na cultivar NUOPAL.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES GERAIS (IMPLICACOES)

Pesquisas em biotecnologia levaram a obtencdo de plantas geneticamente
modificadas que expressam proteinas toxicas, entre as quais, a CrylAc, oriunda da
bactéria de solo Bacillus thuringiensis (BRITO, 2000; BOBROWSKI et al.,, 2003).
Através desta tecnologia, foi obtido o algoddo geneticamente modificado, denominado
Bollgard I, cujas plantas produzem a a-endotoxina de B. thuringiensis var. kurstaki, que
€ altamente patogénica para a maioria das lagartas de lepidépteros (RAMIRO & FARIA,
2006).

Apesar de cultivares de algodao transgénico, ter sua eficiéncia comprovada no
controle de insetos-praga, principalmente da ordem Lepidoptera, se faz necessarios
estudos do impacto sobre organismos nao-alvo.

O estudo da acao positiva ou negativa da cultivar de algodoeiro sobre os agentes
de controle bioldgico é de extrema importancia quando se deseja sucesso no manejo
integrado. Por exemplo, a qualidade e a quantidade de pulgbes consumidos pelos seus
predadores podem influenciar o periodo de pré-oviposicdo e a fecundidade destes,
podendo também causar diferentes taxas de mortalidade, como observado por
ALVARENGA et al. (1995) e FIGUEIRA et al. (2002).

Devido a importancia da espécie C. sanguinea como agente de controle biolégico
natural do pulgdo do algodoeiro, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os
parametros bioldgicos de A. gossypii nas cultivares comerciais NUOPAL (Bollgard I) e
DeltaOPAL, assim como avaliar possiveis efeitos biolégicos indiretos no seu predador
Cycloneda sanguinea, tendo como presa pulgdes criados nestas cultivares transgénica
NuOPAL e na sua isolinha convencional DeltaOPAL.

A literatura mundial e do Brasil apresentam dados diversos sobre a incidéncia de
pragas ndo-alvos em cultivares transgénicas de algodoeiro, como o pulgdo Aphis
gossypii. Trabalhos realizados na China por LIU et al. (2005) verificaram que A. gossypii
alimentado por trés geragcdes em algoddo Bt, apresentaram maior capacidade
reprodutiva e, maiores taxas de sobrevivéncia, em comparacdo com pulgdes

alimentados com algoddo ndo-Bt, com possivel impacto sobre a dindmica populacional
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da espécie, enquanto que no Brasil SUJII et al. (2008) ndo verificaram alteracbes no
ciclo de vida de A. gossypii com a cultivar DP 404 BG (transgénica) e sua isolinha
convencional DP4049.

Para outros insetos ndo-alvos como os predadores generalistas (coccinelideos,
crisopideos) a literatura aponta divergéncias de resultados, provavelmente em funcao
de caracteristicas fisioldégicas, morfolégicas e da transgenese da cultivar. Por exemplo,
HILBECK et al. (1998) observaram que o predador Chrysoperla carnea (Stephens,1836)
guando alimentado com a lagarta Ostrinia nubilalis (Hubner, 1796) e a lagarta
Spodoptera littoralis Boisduval,1833 criadas sobre milho transgénico, tiveram a
mortalidade larval aumentada de 37 para 62%. Enquanto que ZHANG et al. (2005)
observou que a joaninha Harmonia axyridis (Pallas, 1773), alimentada com poélen de
milho transgénico, ndo apresentou alteracdes nas taxas de desenvolvimento, peso e
atividade metabolica.

No presente trabalho, em geral, a cultivar NUOPAL provavelmente néo influiu
significativamente nos parametros bioldgicos do pulgdo A. gossypii e com relacdo ao
seu principal predador (C. sanguinea), somente houve influencia significativa nos
parametros bioldgicos das fases imaturas de larva e pupa, porém em ensaios de
resisténcia de plantas e nas criagbes massais de C. sanguinea, o uso de ambas

cultivares é possivel.
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