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Ocorréncia de pragas e custo de producdo em algodoeiro

geneticamente modificado (Bt) e convencional

Autor: GERMISON VITAL TOMQUELSKI
Orientador: Prof. Dr. GERALDO PAPA

RESUMO
A cultura do algod&o apresenta um complexo de pragas que pode limitar a producdo. Uma nova
alternativa no manejo integrado de pragas (MIP) é a utilizacdo de plantas geneticamente
modificadas resistentes a lagartas. Objetivando estudar a ocorréncia de pragas, seu manejo e 0
custo de producdo do algoddo geneticamente modificado, com a introducdo da bactéria Bacillus
thuringiensis, comparativamente ao algoddo convencional, na regido de cerrado, instalaram-se
dois experimentos em campo, nas safras 2006/2007 e 2007/2008, em Chapadao do Sul/MS. O
delineamento utilizado foi de blocos casualisados em esquema fatorial 2x3, sendo 2 manejos de
inseticidas (com e sem inseticidas para controle de lepidopteros) e 3 modos de utilizacdo de
cultivares: area 100% transgénica (Nuopal), area 100% nao transgénica (Deltaopal) e area com
interior transgénico (80% Nuopal) e bordadura ndo transgénico (20% Deltaopal); com 5
repeticdes. O manejo das pragas foi realizado conforme os nives de controle preconizados no
MIP. Realizaram-se avaliagcdes semanais da infestagdo de pragas, observando-se em 15 plantas
por parcela os seguintes parametros: nimero de lagartas de Alabama argillacea, Heliothis
virescens e Spodoptera frugiperda; nimero de adultos de Bemisia tabaci bi6tipo B; e nimero de
adultos e ninfas de Aphis gossypii. Avaliou-se 100 botdes florais por parcela anotando-se o
namero de estruturas reprodutivas atacadas por Anthonomus grandis. Realizou-se a medicéo da
producdo e a analise econdmica dos tratamentos. Pela anélise dos resultados concluiu-se que: a
ocorréncia de A. argillacea e H. virescens foi menor nos tratamentos com a cultivar transgénica.
Né&o ocorreram diferengas entre a cultivar transgénica e convencional quanto a ocorréncia de S.
frugiperda, A. gossypii, B. tabaci bi6tipo B e A. grandis. Estatisticamente ndo ocorreram
diferencas na produtividade de algoddo entre as cultivares transgénicas e convencional. A

cultivar convencional obteve indice de lucratividade maior, nas duas safras avaliadas.

PALAVRAS-CHAVES: Gossypium, Bacillus thuringiensis, transgénico, lucratividade.



Occurrence of pests and production cost in genetically
Modified cotton (Bt) and conventional

Author: GERMISON VITAL TOMQUELSKI
Adviser: Prof. Dr. GERALDO PAPA
ABSTRACT

The cotton crop presents a complex of pests that can limit the yield. A new alternative in
integrated pest management is the use of genetically modified plants resistant to caterpillars.
Aiming at to study the occurrence of pests and costs yield on cotton genetically modified, with
the introduction of the bacterium Bacillus thuringiensis, comparatively to the conventional
cotton in the Cerrado region: two experiments were carried out at field conditions, in the seasons
2006/2007 and 2007/2008 in Chapadé&o do Sul, State of Mato Grosso do Sul, Brazil, with design
blocks, in the 2x3 factorial system, with 2 applications of insecticides (with and without
insecticides for lepidoptera control) and 3 modes of use of cultivars: 100% area-transgenic (Bt-
Nuopal), area 100% non-transgenic (Deltaopal) and transgenic area with 80% (Bt-Nuopal) and
border non-transgenic (20%-Deltaopal), with 5 replicates. The pests management was carried
out according to the recommended levels of control in IPM. Weekly assessment were made to
verify of pest infestation, observing 15 plants per plot the following parameters: number of
larvae of Alabama argillacea, Heliothis virescens and Spodoptera frugiperda, number of adults
of Bemisia tabaci biotype B, and number of adults and nymphs of Aphis gossypii. It was
evaluated 100 flower buds per plot recording the number of structures affected by Anthonomus
grandis. Was made the measurement of production and economic analysis of treatments. The
occurrence of Alabama argillacea and Heliothis virescens was more reduced in treatments with
the transgenic cultivar than conventional cultivar. There were no differences in infestations of S.
frugiperda, A. gossypii, B. tabaci biotype B and A. grandis. There were no differences in cotton
production among cultivars transgenic and conventional. The cultivar conventional obtained the

highest profitability, in the two seasons evaluated.

Key words: Gossypium, Bacillus thuringiensis, transgenic, profitability.
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1. INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro no Brasil ocupa uma area de aproximadamente 848 mil
hectares, produzindo cerca de 1.248 mil toneladas de algoddo em pluma na safra
2008/2009. A regido Centro-Oeste é responsavel por 58,3 % da producdo nacional de
algoddo em pluma, seguida da regido Nordeste com 38,5% e da regido Sudeste com 2,5%
(CONAB, 2009).

A planta de algodao apresenta um grande nimero de pragas, que durante o ciclo da
cultura sdo capazes de causarem reducdo na producdo, resultando em prejuizos
consideraveis para o agricultor. Na regido Centro-Oeste, a intensidade do ataque de pragas
tem obrigado os produtores a realizarem 12 a 20 pulverizagdes na cultura para o seu
controle (TOMQUELSKI, 2005). O alto custo deste controle tem afetado a producgéo e a
comercializagdo do algoddo, tornando-o menos competitivo no cenario mundial. As
lagartas sdo consideradas pragas importantes, se destacando o curuqueré-do-algodoeiro,
Alabama argillacea Huebner, a lagarta-da-magé, Heliothis virescens Fabricius, e a lagarta-
militar, Spodoptera frugiperda Smith, que em condigdes climaticas favoraveis tém
aumentado suas populacdes, destruindo folhas, macds e as sementes, comprometendo a
producdo (DEGRANDE, 1998).

O controle de pragas é realizado normalmente com inseticidas, 0s quais nem sempre
sdo eficientes, além de reduzirem a populacdo de inimigos naturais (PAPA, 2003). Com o
advento da biotecnologia, foi desenvolvido um novo método de controle de pragas que
consiste nas plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos. Através de técnicas de
laboratério um gene de Bacillus thuringiensis Berliner (Bt), uma bactéria encontrada no
solo, foi introduzido em plantas de algoddo, dando origem ao algoddo geneticamente
modificado, conferindo resisténcia a planta, contra algumas espécies de lepidopteros-praga
(SHARMA; ORTIZ, 2000).
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Uma das estratégias de manejo adotada em outros paises, tendo por principio a
filosofia de Manejo Integrado de Pragas (MIP), foi a de “alta dose de toxina associada a
area de reflgio”. Estas estratégias demonstraram por modelos matematicos a simulacdo de
resisténcia, sendo necessario 20% de area de refugio, para durabilidade de pelo menos 10
anos dessa tecnologia, a fim de que individuos susceptiveis e resistentes a tecnologia
possam se cruzar diminuindo a rapidez da aquisi¢do de resisténcia, além de servirem como
hospedeiras de inimigos naturais (COMISSAO TECNICA DE BIOSSEGURANCA, 2005).

A tecnologia do algoddo geneticamente modificado foi introduzida comercialmente
nos EUA em 1996, e vem sendo utilizada também em outros paises como Canada,
Argentina, Africa do Sul, Australia e outros. A liberacio de cultivares transgénicas
comerciais no Brasil ocorreu em 2006, sem, no entanto, a realizagdo de pesquisas
suficientes e necessarias para um processo de conhecimento de qualquer estratégia.

Os trabalhos de custos de producdo do algodoeiro cultivado em regido de cerrado
sdo importantes ferramentas na tomada de decisdo do produtor e técnicos ligados a cultura
(Richetti, 2006)

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de pragas no cultivo do algodoeiro
geneticamente modificado (Bt) na regido dos Chapaddes e os custos de producgdo e

lucratividades em comparagdo com algodoeiro convencional.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos da cultura algodoeira

O algodoeiro ¢ uma das plantas fornecedoras de fibras vegetais mais antigas do
mundo. As primeiras referéncias registram seu cultivo alguns séculos antes de Cristo. Os
primeiros relatos no Brasil sdo da época do descobrimento, dos indigenas cultivando o
algodéo e o transformando em fios e tecidos (CANECHIO FILHO etal., 1972).

A sua produgdo se encontra em diversos paises, e seus produtos apresentam grande
importancia econdmica no grupo das fibras, pelo volume e valor da produgdo. Seu cultivo é
também de grande importancia social, pelo nimero de empregos que gera direta ou
indiretamente (RICHETTI; MELO FILHO, 2001).

De acordo com Gongalves (1994) o complexo da cultura tem sido estratégico no
desenvolvimento econdmico das nagdes. Assim, ocorreu com a Inglaterra no século XIX,
que tinha nessa industria sua principal forca competitiva, e com o Japdo que, no periodo
posterior a Segunda Guerra Mundial, teve, nas exportagdes de téxteis, a base de sustentacao
da sua recuperacgdo econémica.

Até o inicio dos anos 80, o Brasil era importante produtor e exportador regular de
algoddo. A partir de 1988 aumentaram as importacdes, as quais passaram a ter participacdo
crescente na composicdo da oferta total de algoddo em pluma, em contraste com o padrdo
observado na década de 80, quando o volume importado era pouco significativo. Dessa
forma, o volume produzido passou a apresentar nitida tendéncia de queda (MORAES,
1997).

ApOs a década de 90 o algoddo expandiu em estados como o Mato Grosso, em
fungdo da melhora na rentabilidade da cultura e na busca da rotagéo de culturas coma a

soja, passando a dominar as fiagdes brasileiras, respondendo por aproximadamente 80%
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das fibras utilizadas. Na tecelagem, 65% dos tecidos sdo produzidos a partir de fios de
algodéo, enquanto na Europa gira em torno de 50% (OLIVEIRA, 2003).

Mato Grosso é o estado maior produtor de algoddo do Brasil com 46,6 % da
producdo nacional, seguido por Bahia com 35,5 %, segundo dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (2009).

2.2 Custo de producéo

Varios fatores no sistema de producao para implantacdo de uma determinada cultura
devem ser observados. A tomada de decisdo ¢é alvo de estudo da teoria microeconémica,
que procura entre os diversos processos e recursos produtivos selecionar a melhor alocagéo
de insumos, uma vez que 0 que, quanto e como produzir sdo pontos chaves em qualquer
processo produtivo (MENEGATTI; BARRQOS, 2007).

No momento em que o produtor decide as variaveis produtivas, ele esta também
definindo seu custo. O custo econémico pode ser definido como o valor de mercado de
todos 0s insumos usados na producdo (BINGER; HOFFMAN, 1998).

Sabendo da importancia da determinacdo dos custos de producdo, Neves e Andia
(2003), esclarecem que seu mérito ndo se deve somente a um componente para a analise da
rentabilidade da unidade de produgdo, mas também como parametro de tomada de deciséo
e de capitalizacdo do setor rural. Além disso, 0s autores chamam aten¢éo para o fato de que
0s custos de producdo, dependendo para qual finalidade se destinam, podem adquirir
diferentes aspectos. Para o produtor rural € um indicativo de sua administracdo, tanto das
praticas como da cultura. Para o Governo e Instituicdes e organizagfes, serve como
subsidio para tomada de decisdes, como determinacdo de precos minimos e disponibilidade
de crédito para financiamento.

O célculo do custo de certa cultura busca estabelecer os custos de produgédo
associados aos diversos padrfes tecnoldgicos e precos de fatores em uso nas diferentes
situacBes ambientais. Deste modo, o custo € obtido mediante a multiplicacdo da matriz de
coeficientes técnicos
pelo vetor de precos dos fatores (CONAB, 2004). Nesta formulacdo, o objetivo é a

determinacdo do custo representativo de certa regido por unidade de produto.
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A informagéo da forma como insumos sdo combinados, segundo a CONAB (2004),
é conhecida como “pacote tecnoldgico” e indica a quantidade de cada item em particular
por unidade de area (hectare), que resulta em determinado nivel de producéo. Esta relacéo
quantidade por hectare de cada item é chamada de coeficiente técnico e deve refletir tanto
os fatores relacionados ao produtor como a regido de producdo. Este coeficiente pode ser
expresso em tonelada, quilograma ou litro (corretivos, fertilizantes, sementes e defensivos),
em horas (maquinas e equipamentos) e em dia de trabalho (humano).

Tomgquelski et al. (2003) observaram que o0s defensivos agricolas foram
responsaveis por 50% do custo total de producdo na cultura do algoddo, na safra
2002/2003, na regido dos Chapaddes, sendo o custo total da lavoura de R$ 3462,87 por
hectare.

Sant’Ana et al (2009) determinaram os custos de producdo de algoddo em pluma no
estado do Mato Grosso, que alcancou R$ 4638,95 por hectare, em 2008, para o cultivo
convencional (ndo transgénico Bt), sendo que os defensivos representaram cerca de 25,5 %
deste total. O custo total do algoddo modificado alcangou R$ 4592,72 por hectare, e 0s
gastos com defensivos, neste caso representaram 24%. O uso do algoddo geneticamente
modificado levou a uma queda de 20% nos gastos com inseticidas quando comparados com

o0 algodao convencional.

2.3 Pragas

O algodoeiro é hospedeiro de um complexo de insetos, que podem ocasionar danos
as raizes, caule, folhas, botdes florais, flores, magds e capulhos. Altas densidades
populacionais, podendo chegar a alguma centenas, podem provocar Sérios prejuizos a
cultura (LUTTRELL et al., 1994).

No Manejo Integrado de Pragas (MIP) é fundamental o reconhecimento das pragas
e seus inimigos naturais. O monitoramento é a operacdo que relne informacgdes para
tomada de decisdo de controle, entre elas os danos e a intensidade da ocorréncia
(DEGRANDE, 1998, SANTOS, 1999, GALLO et al.,2002).

Entretanto, grande parte dos programas de MIP em muitas culturas tem seus indices

de tomada de decisdo de controle baseados em dados antigos de pesquisa. A cultura do
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algodoeiro, embora tenha sofrido adaptacdes que levam em conta a atualizagdo destes
indices, tém ainda muitos dos niveis de dano econdmico, baseados nas cultivares antigas
plantadas principalmente no Parand e em Sdo Paulo. Com a expansdo da agricultura nos
cerrados e, conseqiente deslocamento do cultivo do algodao para esta regido, somado a
introducdo de novas cultivares e sistemas de plantio, tornaram-se necessario a revisao
através de pesquisas locais, de muitos destes niveis (PAPA; MOSCA, 2007)

O MIP caracteriza-se em alterar o agroecossistema 0 minimo possivel
(FERNANDES et al, 2002). A partir desse pressuposto, o controle de pragas da cultura
algodoeira deixou de ser realizado através da dependéncia exclusiva de inseticidas
quimicos, para adotar sistemas que enfatizam o manejo da populacdo de artrépodes que se
interrelacionam no agroecossistema da cultura (LUTTRELL et al.,1994).

2.3.1. Pulgéo - Aphis gossypii Glover

O pulgdo A. gossypii, € uma das primeiras pragas, que aparece no algodoeiro, muito
importante e limitante para a cultura, sendo que, em algumas regides, foi responsavel por
80% das pulverizagdes realizadas para o controle de pragas (PAPA, 2001). Séo insetos de
tamanho pequeno, coloracdo do amarelo claro ao verde escuro. Vivem sob as folhas e
brotos novos das plantas, sugando a seiva. A capacidade de reproducdo destes insetos é
enorme e no clima brasileiro ocorre exclusivamente por partenogénese telitoca, isto é, sem
o concurso do macho, sendo tanto as formas aladas quanto as apteras, constituidas de
fémeas larviparas. No inicio, os individuos sdo apteros e conforme a populagdo aumenta em
namero ocorre a falta de alimento e consequentemente surgem as formas aladas, que voam
para outras plantas, constituindo novas colénias (GALLO et al., 2002). A dispersdo dos
individuos é aumentada principalmente por correntes de ar que os levam a grandes
distancias (ROBERT, 1987).

Segundo Penna (1998) o adulto tem cerca de 1,5 mm, sendo o ciclo de 8 dias, e 23
é a média de descendentes por fémea enquanto o adulto apresenta uma longevidade de 24
dias. Vendramin e Nakano (1981) citam que A. gossypii passa por quatro instares em

plantas de algoddo, com a duracéo da fase ninfal média de 5,9 dias e o nimero de ninfas
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produzidas por fémea de 47,2, destacando desta forma a praga pelo alto potencial
reprodutivo.

As formas apteras tém no abdome pequenos escleritos dorsais, enquanto que 0s
alados tém sifunculos curtos, porém levemente mais longos que a codicula. Sdo favorecidos
por temperaturas elevadas e condi¢fes normais de umidade relativa, entretanto, em
condicdes de umidade baixa e estiagem a situacdo pode se agravar (DEGRANDE, 1998).

O pulgdo suga a seiva das plantas reduzindo o crescimento e desenvolvimento,
provocando encarquilhamento das folhas e deformacéo dos brotos. Ao sugarem as plantas,
os pulgdes expelem o honey-dew, liquido que apresenta agucares proveniente da seiva da
planta, que cai nas folhas e favorece o desenvolvimento de um fungo, chamado de
fumagina (Capnodium spp.), que dificulta a respiracdo e fotossintese da planta,
contribuindo, também, para o enfraquecimento (GALLO et al., 2002).

Os pulgdes sdo pragas bastante polifaga, sendo encontrada em diversas espécies de
plantas cultivadas ou daninhas, podendo desta forma servirem de refugio para os individuos
(DELORME et al., 1997, GODFREY et al., 2000).

Os pulgdes podem ser transmissores de doencas viréticas, como o vermelhdo do
algodoeiro e mosaico das nervuras forma Ribeirdo Bonito, que provocam sérios danos a
cultura (SANTOS, 2001).

O controle de A. gossypii na cultura do algodoeiro no Brasil tem sido baseado
principalmente no uso de inseticidas. Dentre os inseticidas recomendados para o controle
da praga, destaca-se o carbosulfam que vem sendo utilizado devido ao seu expressivo efeito
de choque. A resisténcia de A. gossypii a esse inseticida foi recentemente detectada no
Brasil (KONNO, 2005).

Konno e Omoto (2006) observaram que a resisténcia de A. gossypii a carbosulfam é
instavel, ou seja, a freqliéncia de resisténcia diminui significativamente na auséncia de
pressdo de selecdo, e desta forma inseticidas com alta persisténcia no ambiente devem ser

evitados.
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2.3.2 Curuqueré-do-algodoeiro - Alabama argillacea Huebner

O adulto é uma mariposa de habitos noturnos, cor marrom-avermelhada, com duas
manchas circulares escuras no centro das asas anteriores, com envergadura ao redor de 30
mm. Os ovos, de coloragdo verde-azulada e estriada, sdo depositados isoladamente na
pagina inferior das folhas do ponteiro das plantas (MIRANDA et al., 2004). Uma fémea
pode colocar em torno de 600 ovos durante a sua vida (GALLO et al., 2002).

As larvas apresentam coloragdo geral verde-amarelado, mais claro nos primeiros
instares, mas com predominancia de verde-escuro em grandes infestacBes. As larvas
desenvolvidas apresentam sobre o dorso uma linha branca mediana e duas filas de manchas
escuras circundados de branco, sendo limitada subdorsalmente por listras brancas e
amarelas. Ocorre grande variacdo do colorido das larvas e geralmente as Ultimas geracdes
sd0 mais escuras. As larvas passam para outras folhas e plantas, até atingirem o seu
desenvolvimento, que leva de 14 a 21 dias, movimentando-se de maneira mede-palmo
(SANTOS, 2001).

Completado o periodo larval, transforma-se em pupa nos bordos das folhas, que
dobram-se prendendo-os por meio de fios de seda, permanecendo 6 a 8 dias nessa fase, até
passarem para a fase adulta. Seu ataque destrdi a area foliar, provocando queda acentuada
na producdo (CAVALCANTE; CAVALCANTE, 1981). O seu prejuizo é em torno de 30%
quando néo controlada, e se o ataque ocorrer na ocasido da abertura das macas, pode ainda
provocar maturagédo forgada, diminuindo a resisténcia de fibras (GALLO et al.,2002), sendo
freqliente atingir o nivel de dano (DOMICIANQO; SANTOS, 1994).

Segundo Quirino e Soares (2001) a destruicdo das folhas da haste principal, por
A.argillacea, reduz o crescimento do algodoeiro e seu ataque apresenta maior reducdo apés
a floracdo, sendo menos prejudicial o seu ataque aos ramos frutiferos que nas folhas da
haste principal.

O controle quimico é a pratica mais utilizada por parte dos produtores (LUTTRELL,
1994). O uso da resisténcia de plantas é um método possivel de ser aplicado na cultura do
algodoeiro, se destacando pela compatibilidade com a maioria das outras taticas de manejo
empregadas (BOTTRELL et al.,1998). Os cultivares resistentes comumente utilizados

apresentavam fatores como antibiose e ndo-preferencia, relacionados principalmente ao
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contetido de gossypol presente nas plantas (BOTTRELL et al.,1998). O parasitdide de ovos
do género Trichogramma, além do predador Podisus spp. apresentam ocorréncia natural,
com controles eficientes de A.argillacea (PARRA et al., 1984, SANTOS et al., 1995,
OLIVEIRA et al., 2002).

2.3.3 Lagarta-das-macas — Heliothis virescens Fabricius

As asas anteriores das mariposas sdo de coloracdo esverdeada, com trés linhas
obliquas claras margeadas de preto, e 32 mm de envergadura (GALLO et al., 2002). A
espécie apresenta as quatro fases de desenvolvimento: ovo, lagarta, pupa e adulto. Os ovos
sdo estriados longitudinalmente de cor branca, passando a alaranjado-marrom préximo da
eclosdo. As lagartas recém-eclodidas sdo de coloracdo geral verde que ao crescer toma
tonalidades que véo do verde-claro ao marrom, atingindo cerca de 25 mm de comprimento
(BERNHARDT; PHILIPS, 1985). As lagartas possuem cerdas (pélos) na regido dorsal que
saem da base de protuberancias ou tubérculos escuros. Ao longo do corpo aparecem faixas
longitudinais escuras e claras, alternadas (DEGRANDE, 1998).

As mariposas apresentam habitos noturnos e movimentam-se a partir do entardecer,
alimentando-se nos nectarios das flores, sendo sua distribuicdo influenciada pela direcéo
dos ventos. As fémeas colocam, em média, 600 ovos, depositados de forma isolada nas
brotacdes, ponteiros das plantas (SANTOS, 2001, PAPA, 2006). Apds trés dias, ocorre a
saida das lagartas. Com um periodo de crescimento aproximado de 26 dias, as lagartas
passam por seis instares, atingindo 25 mm de comprimento com coloragdo geral verde,
atravessando a fase de criséalida entre 3 a 5 cm abaixo da superficie do solo, podendo entrar
em diapausa. A condicdo de umidade elevada favorece o crescimento populacional do
inseto, podendo ocorrer duas a trés geragdes por safra (SANTOS, 2001).

Destroem os botdes e as magas, diminuindo a produgdo. As lagartas apresentam
aspecto descendente das plantas, danificando os botdes florais a partir do ponteiro e
afetando posteriormente macés pequenas e grandes. Além disso, favorecem a penetracdo de
microrganismos através dos orificios realizados (GALLO et al, 2002). Nas macdas novas, a

lagarta realiza perfuragdes, sempre entre seus septos, penetrando numa loja. Nestas,
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destroem todos os tecidos, inclusive a semente, enquanto nas magés bem formadas o ataque
das lagartas ocorre geralmente no seu Ultimo estadio larval (GARCIA, 1971).

Papa e Mosca (2007) observaram que as lagartas de H. virescens sédo
significativamente mais nocivas ao algodoeiro, do que S. frugiperda, em fungdo do habito
de se locomover pela planta consumindo menor quantidade das partes atacadas, porém
danificando um ndmero maior dessas estruturas, prejudicando em 15,6% a producdo de
algoddo em carogo, a mais, em relagéo ao ataque de S. frugiperda.

A utilizagdo freqliente de inseticidas no controle desta praga tem apresentado varias
desvantagens entre elas 0 aumento populacional em algumas regides do Brasil, e acdo em
inimigos ndo-alvos, bem como a ineficiéncia de certos inseticidas por questdo do processo
de resisténcia (RAMALHO et al., 1995, OLIVEIRA et al., 2008).

A acdo reguladora promovida por inimigos naturais pode dispensar a aplicacdo de
inseticidas, especialmente os parasitdides do género Trichogramma, que parasita os ovos da
praga, sendo que 60% de ovos escuros parasitados, um nivel preconizado (HOHMANN;
SANTOS, 1999).

2.3.4. Bicudo-do-algodoeiro — Anthonomus grandis Boheman

O bicudo é a praga de maior incidéncia na cultura do algoddao (HEILMAN et al.,
1979, RAMALHO; GONZAGA, 1992, RAMALHO; SILVA, 1993) e com maior potencial
de dano (HUNTER; HINDS, 1995). O adulto de A. grandis é um besouro de coloracao
marrom a cinza escura, sendo a coloracdo variavel de acordo com a idade e alimentacdo do
inseto. O besouro mede em torno de 7 mm de comprimento, apresentando rostro (bico)
alongado da cabeca, medindo cerca de metade do tamanho do resto do seu corpo, na
extremidade do qual se encontram as pegas bucais (PAPA, 2006). Pode-se distinguir o
bicudo dos outros curculionideos através de um par de espinhos localizado no fémur do
primeiro par de pernas (DEGRANDE, 1998).

Os ovos do bicudo séo elipticos de coloragdo branco brilhante e medem cerca de 0,8
mm de comprimento por 0,5 mm de largura. S8o inseridos através de puncturas

caracteristicas nos botdes e macas. A fémea sela o orificio de oviposi¢do, utilizando fezes
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ou uma substancia gelatinosa, deixando uma area elevada no local de postura (SILVA et
al., 1995).

As larvas séo brancas e apodas, com cabeca marrom-clara, apresentando de 5 a 10
mm de comprimento, permanecendo encurvadas em formato de C, durando em torno de 6 a
12 dias neste estadio. As larvas podem ser diferenciadas de outras pragas, pela auséncia de
pernas. A larva constroi uma camara na propria estrutura que utiliza para alimentacéo, onde
se transforma em pupa que apresenta vestigios das partes do adulto, como olhos e a
formacdo do bico (rostro) (SANTQOS, 2001). Apés 3 a 5 dias as pupas se transformam em
adultos (PAPA, 2006).

A fémea, com uma vida média em torno de 20 a 30 dias, faz a oviposi¢do em média
de 6 ovos por dia (DEGRANDE, 1998). No total de 100 a 300 ovos durante sua vida
(PAPA, 2006). Podendo ocorrer de 5 a 6 geracdes na cultura, com ciclo evolutivo em torno
de 20 dias (BRADLEY JUNIOR; PHILIPS, 1978, SANTOS, 2001).

O atague de A. grandis no algodoeiro inicia-se pelas margens da cultura,
principalmente por a praga nao ser um inseto bom voador e da saida de possiveis reflgios.
Os adultos perfuram os botdes florais com orificios de profundidade variavel, conforme se
trata de abertura de alimentacdo ou de oviposicdo (SILVA et al., 1995).

Nos dias seguintes a picada, ocorre 0 completo afastamento das bracteas dos botbes
florais, o descoramento da parte inferior do conjunto, formado pela base do botdo e bracteas
e, finalmente, a queda dos botdes florais. Os botdes florais localizados no terco superior da
planta e com didmetro variando de 3 a 6 mm sdo os preferidos para alimentacdo e
oviposicdo do bicudo-do-algodoeiro (RAMALHO; JESUS, 1988, SOARES et al., 1999).
Os botbes caem normalmente apds 7 dias (BRAGA SOBRINHO; LUKEFAHR, 1983). A
postura em geral é feita na base dos botdes florais, havendo apenas um ovo por botdo. A
fémea deixa uma substancia cerosa sobre o orificio de oviposicdo, que serve de protecdo
contra inimigos naturais e também evita a desidratacdo do ovo (LLOYD, 1986).

Quando ocorre o ataque, as flores ficam com o aspecto de “baldo”, devido a abertura
anormal das pétalas, apresentando perfuragcdes. Quando na auséncia de botbes florais e
flores, a fémea faz a postura em pequenas macds. Estas, quando atacadas, abrem-se
irregularmente, ficando deformadas e permanecendo ligadas as plantas (carimas), além de

terem suas fibras manchadas, aumentando as impurezas do algodéo colhido, prejudicando a
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comercializagdo (DEGRANDE, 1998). Quando os adultos se alimentam das magas tornam-
se mais aptos a passarem o periodo de entressafra (SANTQOS, 2001). Outro fator, as
sementes presente no interior das macgds podem ser destruidas, e desta forma em areas
produtoras de sementes perde-se a qualidade desta semente, ndo ocorrendo a germinagao e
em alguns casos podendo levar a condenar um lote (GALLO et al., 2002).

De acordo com Heilman et al. (1986), a adocdo de estratégias de manejo de pragas,
como a destruicdo imediata dos restos culturais e a utilizacdo de cultivares precoces, em
sistemas em que se enfatizam as praticas culturais, podem diminuir a infestacdo desta
praga.

O parasitismo de A. grandis por Bracon vulgaris, em areas de algodoeiro, foi
avaliada por Carvalho et al. (1993), sendo a maior freqliéncia observada de 57,02% para as
estruturas coletadas nas plantas e 31,65% para aquelas coletadas no solo, entretanto
Degrande (1991) observou que o controle por este parasitdide chega a somente 5%, nédo
podendo ser usado como Unica fonte reguladora da pressao da praga.

O controle quimico é o método mais utilizado por parte dos produtores para esta
praga. O manejo do bicudo deve levar em considera¢do o agroecossistema como um todo, o
ano inteiro, isto é, na safra nos periodos de pos-safra e nos que antecedem a semeadura
(BUSOLI et al., 1994).

Estima-se que 8,5% de todos os herbicidas, inseticidas, fungicidas e outros produtos
foram utilizados somente na cultura do algoddo em 2004, isto representa 19% de todo o
inseticida utilizado no mundo para esta cultura, sendo que em alguns paises o controle de
bicudo representa em torno de 40% das aplicacdes (CHAUDHRY, 2006). Esta grande
quantidade de inseticidas utilizada tende a influir nas populagfes de insetos predadores e
parasitoides, da praga em questdo e mesmo de outras pragas, assim taticas que venham a
diminuir este nimero de aplicacfes tendem a dar maior sustentabilidade a cultura (PERES
et al., 2004).

2.3.5 Lagarta-militar Spodoptera frugiperda Smith

As lagartas do complexo Spodoptera tém sido relatadas como pragas de importancia
em regides algodoeiras do cerrado brasileiro (SANTOS, 1999, FERNANDES, 2002). As
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lagartas cortam as plantas jovens na base do caule, causam desfolhamento e perfuram os
botbes florais, flores e macas, podendo ser consideradas a praga principal com grande
potencial de dano para a cultura (SANTQOS, 2001). Além do algodoeiro, lagartas do género
Spodoptera eventualmente sdo encontradas na cultura da soja, Glycine max (SOSA-
GOMEZ et al. 1993), além de ser a principal praga na cultura do milho (CRUZ, 1995).

No cerrado brasileiro, é freqliente o sistema de rotacdo envolvendo as culturas de
algodéo e soja. Nessa regido, algumas plantas invasoras como a corda-de-viola que ocorre
na maioria das areas cultivadas com algodoeiro e adjacéncias e permanece vegetando por
um periodo maior que as plantas cultivadas. Em fungdo disto, acredita-se que a
disponibilidade de hospedeiros alternativos possa viabilizar o desenvolvimento e a
permanéncia de S. eridania, em areas de cultivo de algoddo e soja (SANTQOS, 2005).

A massa de ovos pode ter varias cores, mas na grande maioria as posturas sdo
acinzentadas. Apds a eclosdo as lagartas se alimentam nas folhas prédximas, raspando-as em
seguida iniciam sua dispersdo as plantas adjacentes. Uma de suas caracteristicas é que nesta
fase ela raspa apenas um lado da folha, deixando o outro sem dano. Na medida do tempo,
em que crescem, as lagartas provocam danos semelhantes a lagarta-da-macd, atacando
flores e magas, além de provocarem orificios nas folhas (GALLO et al., 2002).

Uma lagarta bem desenvolvida pode medir 5 cm de comprimento, sendo que a
duracdo da fase de lagarta pode durar entre 12 e 30 dias. A cor da lagarta varia do cinza-
escuro ao marrom, apresentando um *Y” invertido na parte frontal da cabega. Linhas
longitudinais dorsais branco-amareladas, com pontos pretos no corpo também séo
caracteristicas pontuais. A pupa fica no solo, porém é possivel encontra-la também em
outras partes da planta de algoddo, no entanto com menor freqiiéncia. O adulto é uma
mariposa que mede 3,5 cm de envergadura, com asas anteriores mais escuras e desenhadas
que as posteriores, lembrando que os adultos de machos e fémeas sdo diferentes. A copula
ocorre a noite. E comum em altas populagbes observar adultos escondidos nas plantas
mesmo durante o dia (SANTOS, 1999).
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2.3.6 Mosca-branca - Bemisia tabaci Gennadius

A mosca-branca erroneamente chamada de mosca, pois € um Homoptera, com 2
pares de asas, € um inseto polifago e ja foi observada reproduzindo-se em 506 diferentes
espécies vegetais, pertencentes a 74 familias botanicas (BASU, 1995, HILJE, 1996).
Pertence a ordem Hemiptera e familia Aleyrodidae (GALLO et al., 2002). A espécie
Bemisa tabaci bidtipo B apresenta ciclo bioldgico que pode variar de 15 a 45 dias, sendo
influenciado principalmente pela temperatura (LEITE et al., 2003).

Os adultos apresentam tamanho de cerca de 2 mm de comprimento com quatro asas
membranosas de coloracdo branca. Os ovos, de coloracdo verde claro a castanho claro séo
colocados na face inferior das folhas, seguros por um fino peddnculo. Eclodindo, as ninfas
sd0 moveis em seu primeiro estadio. Apos selecionarem um local, introduzem seu estilete e
fixam-se, ndo se movendo mais. Os adultos emergem depois de quatro estadios, indo se
hospedar nas diversas plantas existentes, sendo a soja o “carro-chefe” para sua reproducao
nas lavouras na regido centro-oeste (DEGRANDE, 1998).

Esta praga pode ocasionar danos diretos e indiretos a cultura. Os primeiros ocorrem
devido a succdo de seiva realizada pelos insetos, a0 mesmo tempo as excre¢des agucaradas
produzidas pela mosca favorecem o desenvolvimento do fungo Capnodium sp., causando o
sintoma da Fumagina. Este fungo é oportunista, recobrindo as folhas, reduzindo a
fotossintese da planta e provocando a queda precoce de folhas (VILLAS-BOAS et al,
2002). Ao mesmo tempo pode também esta substancia agucarada atingir as fibras causando
a “fibra agucarada”, que € depreciada no mercado, por ser mais dificil de ser processada na
industria e além de ser considerada de tipo inferior (HENDRIX; WEI, 1992).

Quanto aos danos indiretos, vale destacar que sendo um inseto sugador, possuidor
de diversas espécies de hospedeiros, possui grande habilidade na transmissédo de viroses em
especial do género Begomovirus— Geminiviridae (CALEGARIO et al, 2007). No
algodoeiro é um dos grandes responsaveis pela transmissdo do virus do “mosaico —
comum”, relatado para B. tabaci, que faz com que as plantas figuem com uma reducdo no
tamanho das partes formadas ap06s a infecgcdo e podem ainda apresentar esterilidade. Plantas
infectadas possuem folhas com mosaico, caracterizadas pela alternancia de areas de cor

amarela com areas de cor verde. Geralmente as areas de coloracdo amarelada séo
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delimitadas pelas nervuras e observam-se areas elevadas em relagdo ao limbo foliar, com
aspectos de bolhas (SANTOS, 2001).

A amostragem deve ser realizada na terceira folha expandida, num minimo de 50
amostras por talhdo (SANTOS, 2001). A presenca de 60% de folhas infestadas com trés
adultos indica 0 momento de controle (SANTQOS, 2001, PAPA, 2006). A eliminagédo de
hospedeiros alternativos e a aplicagdo de inseticidas sdo estratégias de controle (PAPA,
2006).

E uma praga de dificil controle, enfrentada pelos produtores, onde utilizam
principalmente o controle quimico como a principal estratégia (SEAL, 1993). O surgimento
do bidtipo B, considerado uma nova espécie (Bemisia argentifolii Bellows & Perring) por
alguns entomologistas (BELLOWS JUNIOR et al., 1994). Os danos deste biotipo tém sido
intensificados em razdo da sua maior agressividade, que resulta da maior fecundidade,
ampla gama de hospedeiros, alta resisténcia aos inseticidas e capacidade de causar
desordens fisioldgicas nas plantas (COSTA; BROWN, 1990, YOKOMI et al., 1990).

2.4 Efeito das plantas geneticamente modificadas Bt em infestacGes de pragas

Dentre as bactérias utilizadas no controle bioldgico, Bacillus thuringiensis (Bt) é
responsavel por 90%-95% do mercado de bioinseticidas (VALADARES-INGLIS et al.,
1998) e apresenta ampla distribuicdo, podendo ser encontrada em praticamente todos 0s
ambientes. Além disso, produz diferentes proteinas toxicas, denominadas cristais, altamente
especificas para os insetos das ordens Lepidoptera, ndo afetando o0 homem, os animais e as
plantas (SOUZA et al., 1999).

Os cristais de B. thuringiensis, ao serem ingeridos pelas larvas dos insetos
suscetiveis, sofrem acdo do pH intestinal e de proteases, que solubilizam o cristal e ativam
as toxinas. Estas, por sua vez, se ligam a receptores localizados no tecido epitelial do
intestino da larva, ocasionando a quebra do equilibrio osmoético da célula, que se intumesce
e rompe, propiciando o extravasamento do contetdo intestinal para hemocele do inseto. Em
consequéncia, a larva para de se alimentar, entra em paralisia geral e morre por inani¢do ou
septicemia. N&do ha atividade de B. thuringiensis nas fases de pupa e de adulto dos insetos
(MONNERAT; BRAVO, 2000).
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As aplicacOes foliares de B. thuringiensis apresentam eficiéncia principalmente em
pragas, como o curuqueré (A.argillacea) e a lagarta da maca (H.virescens) (CAMPQOS,
1981, MOREIRA; ALL, 1995, FERNANDES et al., 2003). Sua acdo no ambiente nédo
conflita com outros programas de manejo de pragas, entre eles o controle bioldgico,
principalmente pela seletividade aos inimigos naturais (ALVES, 1998).

De tal forma que foi observado em laboratdrio utilizando plantas geneticamente
modificadas (resistentes a insetos), indicando que as proteinas Bt, expressas nos tecidos
vegetais das plantas, interferiam no desenvolvimento bioldgico dos insetos (ADAMCZYK
et al., 2004). Na safra 1996/1997 iniciou a venda comercial de plantas geneticamente
modificadas nos EUA, chegando a representar 23% das todas as lavouras comerciais de
algodoeiro, neste pais com o gene Bt, entretanto algumas culturas podem chegar a nimeros
maiores (CHAUDHRY, 2002).

Segundo Williams et al. (1997) ao realizar os primeiros estudos dos efeitos de
alguns milhos Bt, que expressavam a proteina CrylAb, comparativamente ao milho
convencional, no desenvolvimento larval e sobrevivéncia de S. frugiperda e Diatraea
saccharalis (Fabr., 1794) observaram menor sobrevivéncia de lagartas de S. frugiperda que
se alimentaram na dieta com tecido liofilizado da folha e palha de espigas do milho Bt,
enquanto que a sobrevivéncia foi de 67% em dieta a base de tecido de milho geneticamente
modificado e de 89% em dieta a base de milho convencional. Da mesma forma, o peso das
lagartas foi menor quando alimentadas com milho modificado. Para D.saccharalis, alguns
destes milhos determinaram 100% de mortalidade. As lagartas de D. saccharalis
sobreviventes, em outros milhos modificados, apresentaram peso de lagarta inferior em
relacdo aquelas que se alimentaram em dieta a base de milho convencional.

Na cultura do algodoeiro, lagartas de Helicoverpa zea quando alimentadas com
flores de plantas Bt (com expressdo da proteina CrylAc) tiveram seu peso reduzido,
enquanto que o peso médio das lagartas que se alimentaram de flores de algodoeiro
convencional foi duas vezes superior (MEYERS et al., 1997).

Faria et al. (2002) ao avaliarem o efeito dos hibridos de milho transgénicos Bt-11 no
controle de lepidopteros-praga (S. frugiperda e H. zea) e insetos ndo-alvo, incluindo outras
pragas e inimigos naturais, comparados com 0s isogénicos ndo transgénicos observaram

que o evento Bt-11 ndo teve efeito direto sobre as demais pragas avaliadas, como vaquinhas
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do género Diabrotica, pulgdo-do-milho, angora, “ldi-Amim” e percevejo-do-milho. Néo
constatou-se nenhuma indicacdo de que o evento Bt-11 seja prejudicial as populacGes de
insetos benéficos, como tesourinhas, Geocoris spp., Orius spp., coccinelideos, crisopideos,
tesourinhas, carabideos, sirfideos, aranhas e parasitoides do pulgdo-do-milho e de ovos de
H. zea.

A mudanca na biologia da praga tende a influenciar a populagdo dos inimigos
naturais, de tal forma que o uso de plantas com maior resisténcia, fatores determinantes na
alimentacdo d praga, pode levar ao desaparecimento de determinados inimigos naturais
(BERGMAN; TINGEY, 1979).

Ramiro et al. (2002) ao estudarem a dinamica de artropodes no algodao Bollgard
DP 90 e convencional DP 90, através de levantamentos utilizando-se armadilhas-de-agua,
alcapOes e pano-de-batidas, observaram que em trés localidades estudadas a ocorréncia de
artropodes no algoddo Bollgard ndo diferiu significativamente dos tratamentos com algodéo
convencional, concluindo-se que ndo houve efeito do algodao geneticamente modificado
sobre a entomofauna nédo alvo da cultura, no estado de S&o Paulo.

Santos e Montezuma (2002) ao avaliarem a eficiéncia de plantas de algodao
Bollgard que expressam a proteina CrylAc derivado de B.thringiensis subespécie Kurstaki,
estirpe HD 73 modificada, no controle das lagartas da maca, curuqueré e rosada, utilizando-
se a cultivar DeltaPine Acala-90 transgénica e ndo transgénica, com aplicagdo de inseticida
e sem aplicacdo de inseticidas nas cultivares, observaram a presenca de lagartas pequenas
de curuqueré, distribuidas em todos os tratamentos, com predominancia no tratamento néo
transgénico, e auséncia de lagartas médias, grandes e pupas nos tratamentos transgénicos.
Nos tratamentos ndo transgénicos ocorreu em média 5,43 lagartas por planta, ocasionando
desfolnamento. As amostragens revelaram a presenca de 4,3 lagartas pequenas de
H.virescens (média geral), no tratamento ndo transgénico. A auséncia de lagartas grandes
no algodao Bollgard demonstrou acéo efetiva da proteina CrylAc sobre lagartas pequenas e
médias. Os tratamentos Bollgard foram eficientes no controle da lagarta rosada, indicando
que a proteina CrylAc de B.thuringiensis estava expressa nas macas causando mortalidade
das lagartas. Os dados demonstraram que o tratamento Bollgard apresentou producdo

equivalente ao convencional com aplicacao de inseticidas.
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Estudos conduzidos na Australia por Daly et al.(2000) demonstraram que ha um
certo declinio na mortalidade de Helicoverpa armigera e H.punctigera, em lavouras com
algoddo Bt que expressavam a proteina CrylAc, no inicio da cultura ocorria mortalidade de
100 % das lagartas e com o passar do tempo, surgindo as magds, o nivel de mortalidade cai
para 40%, sendo este fator estar relacionado ao decréscimo no nivel de mRNA.

Turnipseed (2000) observou em levantamentos nos Estados Unidos, controle acima
de 80% de H.zea e H.virescens,em lavouras com algoddo Bt com a toxina CrylAc, e
somente outros insetos ndo lepidopteros, de menor importancia requeriram controle.

Em outro trabalho, Bennett et al. (2000) observaram que o algoddo com a tecnologia
Bollgard apresentou resultados satisfatorios no controle das lagartas H.armigera,
Diparopsis castanea, Earias biplaga e E.insulana, reduzindo em 5 aplica¢cdes quando
comparado com o algoddo convencional sem a tecnologia Bt.

Uma extensa série de genes de B.thuringiensis podem ser utilizada na transgenia,
incluindo alguns produtos comercialmente disponiveis e pipelines, principalmente os que
expressam as toxinas CrylAb, Cry2Ab, CrylF e CrylAc, tais como: WideStrike, Bollgard,
Ingard, Vip-Cotton, Fibermax B, Stoneville B. Em geral, a protecdo da produtividade tem
favorecido a seguranca e a lucratividade. Seu amplo espectro de controle tem valorizado o
investimento feito pelo produtor, durante toda a safra. O desenvolvimento de pesquisas com
algoddo-Bt no pais visa testar hipOteses e pressupostos. Na area entomoldgica sobre
herbivoros-alvo, inimigos naturais, herbivoros ndo-alvo e principais organismos da biota do
solo, estudos de manejo da resisténcia, além do conhecimento do fluxo-génico
(DEGRANDE; FERNANDES, 2004).

Entretanto algumas espécies ndo sdo controladas adequadamente com o gene Cry
1Ac - Bt (BACHELER; MOTT, 1997, SMITH, 1998). Precisando de aplicacdes foliares de
inseticidas para espécies como Helicoverpa zea e Spodoptera frugiperda (BURD et al.
1999). Luttrell et al. (1999) conduziram alguns ensaios coletando lagartas de H. virescens
de diferentes localidades nos EUA, e observaram uma varia¢ao grande na suscetibilidade a
toxina CrylAc.

A expressdo da toxina Bt em plantas de algodoeiro pode variar dentro do ciclo de

desenvolvimento da planta, além de variar quanto as estruturas, principalmente nas flores,
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que tendem a expressar menos e nos pontos de crescimento tendendo a expressar mais
(ADAMCZYK et al., 2001, GORE et al., 2001, ADAMCZYK; MEREDITH, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagéo do experimento

Os experimentos foram desenvolvidos nas safras 2006/2007 e 2007/2008, ambos na
area experimental da Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecudria de Chapadao, Fundacéao
Chapaddo, localizada no municipio de Chapadado do Sul/MS. A area apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: 18°41°33” Latitude Sul e 52°40°45” de Longitude Oeste e
altitude média de 810 m.

3.2. Caracteristicas do ambiente

O clima da regido classificado segundo Koppen como do tipo Aw, definido como
tropical Umido com estacdo chuvosa no verdao e seca no inverno. Apresenta precipitacdo
média anual de 1500 mm, temperaturas média anuais ao redor de 21,0 °C e a umidade
relativa do ar média anual entre 50-70% segundo dados da estacdo metereoldgica da
Fundagdo Chapadéo.

Os solos das areas foram classificados como LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico tipico muito argiloso, (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 1999). Em setembro dos anos de 2006 e 2007, foram realizadas as
amostragens do solo para caracterizacdo das propriedades quimicas (Tabela 1) seguindo a

metodologia de andlise descrita por Raij e Quaggio (1983).

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo na profundidade de 0 a 0,2 m. Chapadéo do
Sul (MS), 2009.

mg/dm®  g/kg  (CaCly)  =---mmmmemmem- mmol/dm®------meeeeeeeeev (%)

2006 20,0 37,0 58 0,5 29,5 7,0 42,7 79,7 46

2007 27,0 49,0 52 19 49,0 17,0 410 107,0 62
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3.3. Delineamento e instalagcdo dos experimentos

O delineamento empregado foi o de blocos casualisados, em esquema fatorial 2x3,
num total de 6 tratamentos, com 5 repeti¢des, perfazendo 30 parcelas. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacdo de 2 formas de manejo de inseticidas para controle de
lepidopteros (com e sem inseticidas) e 3 modalidades de usos de cultivares (area 100%
transgénica- Bt Nuopal, area 100% ndo transgénica- Deltaopal e area com interior

transgénico 80% -Nuopal e bordadura ndo transgénico 20%-Deltaopal) (Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos utilizados nos experimentos. Chapadao do Sul, MS.
2009.

Tratamentos Descricéo
1- 100% Bt Cultivar Nuopal (com inseticida*)
2- 100% n&o Bt Cultivar Deltaopal (com inseticida*)

Cultivar Nuopal centro (80%) e bordadura Deltaopal

3- 80% Bt + 20% nao Bt o

(20%) (com inseticida*)
4- 100% Bt Cultivar Nuopal (sem inseticida*)
5- 100% né&o Bt Cultivar Deltaopal (sem inseticida*)

N Cultivar Nuopal centro (80%) e bordadura deltaopal (sem
6- 80% Bt + 20% ndo Bt

inseticida*)

*inseticida para controle de lepidopteros.

Segundo CTNBIO (2005) a cultivar Nuopal que expressa a proteina Cry 1 Ac
apresenta eficacia no controle do curuqueré-do-algodoeiro (Alabama argillacea), da
lagarta-das-macés (Heliothis virescens) e da lagarta-rosada (Pectinophora gossypiella).

Os tratamentos foram aplicados conforme a necessidade obedecendo aos niveis de
controle descritos e adaptados de Papa (2006), sendo estes Aphis gossypii — 40% de plantas
infestadas; A.argillacea — 40% de plantas infestadas; Heliothis virescens — 10% de plantas

infestadas; Spodoptera frugiperda — 10% plantas infestadas; Anthonomus grandis — 5% de
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plantas atacadas; Bemisia tabaci — 50% de plantas infestadas; Tetranychus urticae — 10%
de plantas infestadas.

Procedeu-se a instalagdo dos experimentos nos meses de Dezembro de 2006 e
Dezembro de 2007, em areas anteriormente ocupadas por milheto na entressafra. A
dessecacdo das plantas de cobertura foram realizadas 15 dias antes da semeadura,
utilizando-se 0 herbicida glifosato na dose de 1920 g.ia.ha® + 2,4 D na dose de 806
g.i.a.ha™. As semeaduras ocorreram em 27/12/2006 no primeiro experimento e 20/12/2007
no segundo experimento. Utilizou-se semeadora (vacuo) ajustada para 10 sementes por
metro, em espacamento de 0,9 m entre linhas, a fim de obter um estande final de 100 mil
plantas por hectare, descontado a germinacao e pureza.

A adubaco de semeadura foi de 450 kg.ha™ da férmula N-P,0s-K,0 5-22-10 +
micros (Fosmag 626.2 M4). A adubacdo de cobertura foi de 200 kg.ha™ de Uréia e 90
kg.ha™ de KCl aplicados apés os 25 dias da emergéncia da cultura.

As parcelas foram constituidas por 14 metros de largura e 30 m de comprimento,
com 2 m de cada lado da parcela, atuando como bordadura, considerando-se como area util
420 m*,

Os tratamentos com a cultivar Nuopal (100% Bt e 80% Bt — Nuopal + 20% néo Bt -
Deltaopal) com inseticidas receberam pulverizacbes de metomil (Lannate) na dose de 172
g.i.a.ha’; lufenuron (Match) na dose de 15 g.i.a.ha™ e spinosad (Tracer) na dose de 48
g.i.a.ha™ (anexo 5 e 9). O tratamento com a cultivar Deltaopal com inseticida recebeu os
inseticidas metomil na dose de 172 g.i.a.ha™; Lufenuron na dose de 15 g.i.a.ha™; Spinosad
na dose de 48 g.i.a.ha™ e Profenof6s (Curacron) na dose de 500 g.i.a.ha™ (anexo 7).

O controle de A.gossypii, B.tabaci bidtipo B, A.grandis e T.urticae foi realizado
utilizando-se os inseticidas parathion-metilico (Folisuper) na dose de 600 g.i.a.ha®,
thiametoxan (Actara 250 WG) na dose de 50 g.i.a.ha™, endossulfan (Endossulfan Nortox)
na dose de 700 g.i.a.ha™’, imidacloprid + betacyflutrin nas doses de 100 + 12,5 g.i.a.ha®,
alfacipermetrina (Fastac 100 SC) na dose 40 g.i.a.ha?, diafentiuron (Polo 500 PM) na dose
de 250 g.i.a.ha™ (anexos 5 a 10) para cada tratamento.

O controle de plantas daninhas, quando necessario, foi realizado através de manejo
quimico. Aos 15 e 30 dias apds a emergéncia foi realizada a aplicagdo dos herbicidas

pirithiobaque-sodico (Staple) + trifloxissulfuron-sodico (Envoke) + fluazifope-p-butilico
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(Fusilade EW), na dose de 42 g.ia.ha® + 2 g.i.aha™ + 75g.i.a.ha’. Aos 50 dias apds a
emergéncia foi realizada a aplicagdo dos herbicidas Diuron (Diurex 500) + MSMA
(Volcane) nas doses de 1000 g.i.a.ha™ + 1440 g.i.a.ha™ em jato dirigido, na entre linha da
cultura. Utilizou-se o regulador de crescimento cloreto de mepiquate (Pix HC) na dose de
15 g.i.a.ha™ conforme a exigéncia da cultura. O controle de doengcas foi realizado com os
fungicidas flutriafol+tiofanato metilico (Impact Duo) na dose de 60 + 300 g.ia.ha™ ;
flutriafol+tiofanato metilico (Impact Duo) + hidréxido de fentina (Mertin) nas doses de (60
+ 300) + 120 g.i.a ha' e tebuconazol+trifloxistrobina (Nativo) na dose de 50 + 100
g.i.a.ha®, aos 50, 70 e 90 dias apds a emergéncia da cultura, respectivamente.

Todas as pulverizagdes foram realizadas utilizando-se um pulverizador tratorizado,
com volume de calda estabelecido em 150 L.ha™. As temperaturas durante as aplicacdes

variaram de 25 a 30 °C e umidade relativa variou de 50 a 70%.

3.4 Avaliagdes

Foram realizadas a cada 7 dias, apds a emergéncia das plantas, utilizando-se 0s

parametros:

- A.gossypii: contagem de adultos e ninfas, amostrando-se 15 plantas ao acaso por parcela.

- B. tabaci bi6tipo B: contagem de adultos em 15 plantas ao acaso por parcela.

- A.argillacea, S.frugiperda e H.virescens: contagem de lagartas amostrando-se 15 plantas
a0 acaso por parcela.

- A.grandis: contagem do numero de botdes florais atacados (oviposicao e/ou alimentagéo)
em 100 botdes avaliados.

Foi realizado medigdo da producdo de algoddo em caroco, obtida através da colheita
manual das duas linhas centrais de cada parcela, com 4 metros de comprimento, aos 185
dias ap6s a emergéncia da cultura.

Os dados das contagens de pragas e da colheita foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%). As avaliacdes

sem ocorréncia de pragas ndo foram analisadas.
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3.5. Anélise Econdmica

O método de custo utilizado foi o do sistema de Custo Operacional Total, utilizada
pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por Matsunaga (1976).

Os dados relativos dos coeficientes técnicos da cultura, utilizados no célculo dos
custos de producéo e de lucratividade, foram levantados nas revendas e representantes das
empresas detentoras dos produtos comerciais, no municipio de Chapaddo do Sul, MS. Os
precos dos insumos e dos produtos referem-se aos pagos pelos produtores na regido em
dezembro de 2006 e 2007. Os custos horarios das operagdes agricolas utilizadas foram
obtidos a partir de levantamento de campo, com as maquinas utilizadas no ensaio. Os
custos horarios das operagdes agricolas utilizadas foram obtidos do valor do aluguel das
maquinas na regido, onde a depreciacdo de maquinas e implementos esta incluso no
aluguel. O juro de custeio foi obtido aplicando uma taxa de 8,75% sobre o valor do custo
operacional efetivo. O termo arrendamento deve-se ao valor pago pelo produtor, a quantia
de 10 e 12 sacas de sojaha’(R$ 39 e R$ 40 por saca, nos anos 2006 e 2007,
respectivamente).

O Lucro Operacional (LO) diferenca entre a receita bruta e o custo operacional total
e o Indice de Lucratividade (proporcdo da receita bruta que se constitui em recursos
disponiveis, apds a cobertura dos custos operacionais totais) (MARTIN et al., 1997).

Para analise da lucratividade obtida em cada tratamento nos 2 anos de estudos foram
considerados os seguintes indicadores: Receita Bruta (RB), obtida pelo produto da
quantidade obtida (em kg.ha™) pelo preco médio da arroba do algoddo recebida pelo
produtor nos meses de setembro de 2007 (R$ 1,1583 por kg de algoddo em carogo) e
setembro de 2008 (R$ 1,1777 por kg de algoddo em caroco).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Flutuacbes populacionais de artropodes pragas e danos, nas safras 2006/07 e

2007/08 em algodao geneticamente modificado (Bt) e convencional

4.1.1 Curuqueré-do-algodoeiro - Alabama argillacea

A ocorréncia e flutuacdo populacional de Alabama argillacea encontra-se na Figura
1. Foram observados comportamentos diferentes da praga entre as safras 2006/07 e
2007/08, nos diferentes tratamentos estudados. O maior nimero de individuos foi
registrado no tratamento 100% nédo Bt-Deltaopal sem aplicacdo de inseticidas para controle
de lepidopteros, com picos populacionais no msés de margo (média de 15 e 9 individuos em
15 plantas por parcelas nos anos de 2007 e 2008, respectivamente). No ano de 2007, o
namero médio de A. argillacea no tratamento 100% Bt sem aplicacdo de inseticidas (média
de 3 lagartas em 15 plantas) foi menor que no tratamento 100% nédo Bt - Deltaopal sem
aplicacdo de inseticidas (média de 15 lagartas em 15 plantas). No entanto, no ano de 2008,
0 numero de lagartas encontradas foi semelhante nos dois tratamentos (média de 11
individuos no tratamento 100% ndo Bt — Deltaopal sem inseticida e média de 9 individuos
no tratamento 100% Bt sem inseticida, em 15 plantas avaliadas). Os tratamentos com
aplicacOes de inseticidas (100% Bt - Nuopal, 100% nao Bt- Deltaopal e 80% Bt + 20% ndo
Bt) promoveram reducdo da praga, apresentando valores proximos de zero em algumas
amostragens (Figura 1).

As lagartas de A. argillacea sdo importantes pragas desfolhadoras da cultura
algodoeira (ALMEIDA; SILVA, 1999) e o algoddo geneticamente modificado (Bt), tem
proporcionado aos agricultores um efetivo avanco no combate aos lepidopteros pragas em
varios paises (CTNBio, 2005), e no presente trabalho, no safra 2006/2007, a maior

ocorréncia de A. argillacea no algodoeiro 100% ndo Bt sem inseticida, principalmente no
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més de marco, atingindo o maior valor populacional no decorrer do experimento, enquanto
que neste mesmo més o algoddo Bt sem inseticida apresentava nUmeros menores (Figura
1).

precipitagao total (mm) = 100% Bt-Nuopal sem inseticida
—— 100% n&o Bt-Deltaopal sem inseticida === 100% Bt-Nuopal com inseticidas
100% n&o Bt-Deltaopal com inseticida = 80% Bt + 20% né&o Bt com inseticida
80% Bt + 20% n&o Bt sem inseticida
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Figura 1. Flutuagdo populacional de A. argillacea nos diferentes tratamentos, nas safras
2006/07 e 2007/08. Numero médio de lagartas por tratamento. Chapaddo do Sul,
MS.

Em relagdo a ocorréncia e flutuagdo, no nimero médio de ovos de A. argillacea,
ocorreram diferencas entre os anos de 2007 e 2008. Em 2007, a ocorréncia de ovos
estendeu-se no periodo de janeiro a maio, com pico populacional no més de abril (média de
67 ovos no tratamento 100% Bt — Nuopal sem inseticida para lagartas e média de 61 ovos
no tratamento 100% ndo Bt — Deltaopal sem inseticida, em 15 plantas avaliadas).
Entretanto no ano de 2008, a ocorréncia de ovos foi menor, sendo registrada nos meses de
fevereiro e marco (média de 5 e 7 ovos em 15 plantas, respectivamente) (Figura 2).

Herzog et al. (2007) estudaram a distribuicdo espacial de ovos de A.argillacea em

algodoeiro transgénico (Bt) e convencional (ndo Bt) e observaram que a distribuicdo

Precipitacéo total (mm)
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espacial de ovos na cultivar Bt segue o padrdo da distribuicdo agregada e segundo o0s
autores, recomenda-se a utilizagdo de um grande nimero de unidades amostrais quando for
realizada a amostragem de ovos da praga, na cultura. Ainda relatam que a aplicagdo de
inseticidas com acdo ovicida, quando necessario, pode ser feita em areas localizadas da
cultura (reboleiras), o que diminui a quantidade de inseticidas pulverizados no ambiente,
reduzindo os riscos de intoxicagdo humana, além de permitir maior desenvolvimento dos

inimigos naturais das pragas na cultura.

precipitagao total (mm) = 100% Bt-Nuopal sem inseticida
—— 100% néo Bt-Deltaopal sem inseticida === 100% Bt-Nuopal com inseticidas
100% n&o Bt-Deltaopal com inseticida = 80% Bt + 20% né&o Bt com inseticida
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Figura 2. Flutuagdo populacional de ovos de A. argillacea nos diferentes tratamentos,
nas safras 2006/07 e 2007/08. NUumero médio de ovos por tratamento.
Chapadao do Sul, MS.

4.1.2 Lagarta-da-maca — Heliothis virescens

A lagarta-da-maca do algodoeiro, Heliothis virescens € uma das principais pragas da
cultura na regido de cerrado (PAPA; MOSCA, 2007). As maiores infestacOes da praga
ocorreram no més de abril em 2007 e margo de 2008. Em 2007, no més de abril a maior

quantidade de individuos foi encontrada no tratamento 100% ndo Bt sem inseticidas (média
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de 7 lagartas em 15 plantas). No ano de 2008, més de margo, no tratamento 100% néo Bt
sem inseticida foram amostradas média de 7 lagartas em 15 plantas, enquanto que nos
tratamentos 100% Bt sem inseticida e 80 Bt + 20% ndo Bt sem inseticida o nimero médio

de lagartas foi superior a 4 individuos, nos dois tratamentos (Figura 3).

precipitagao total (mm) === 100% Bt-Nuopal com inseticidas
—100% Bt-Nuopal sem inseticida 100% n&o Bt-Deltaopal com inseticida
— 100% n&o Bt-Deltaopal sem inseticida = 80% Bt + 20% né&o Bt com inseticida
80% Bt + 20% n&o Bt sem inseticida
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Figura 3. Flutuacdo populacional de H. virescens nos diferentes tratamentos, nas safras
2006/07 e 2007/08. Numero médio de lagartas por tratamento. Chapadao do Sul,
MS.

4.1.3 Lagarta-militar — Spodoptera frugiperda

As lagartas de Spodoptera frugiperda apresentaram picos populacionais nos meses
de marco dos anos de 2007 e 2008. Em 2007, os tratamentos 100% ndo Bt sem inseticida,
100% Bt sem inseticida e 80% Bt + 20% nédo Bt sem inseticida apresentaram meédias de 5, 5
e 3 lagartas em 15 plantas avaliadas, respectivamente. No més de marco de 2008, no

tratamento 80% Bt + 20% ndo Bt com inseticida foram encontradas média de 10 lagartas em
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15 plantas avaliadas, enquanto que no tratamento 100% ndo Bt sem inseticida foram
encontradas média de 8 lagartas em 15 plantas avaliadas (Figura 4).

Vohlk et al (2007) observaram a ndo diferenca na ocorréncia de Spodoptera
frugiperda ao avaliar o cultivo das cultivares Nuopal e Deltaopal no estado de Mato Grosso,

Brasil, com danos na ordem de 8 e 9% respectivamente.

precipitagao total (mm) === 100% Bt-Nuopal com inseticidas
= 100% Bt-Nuopal sem inseticida 100% n&o Bt-Deltaopal com inseticida
— 100% n&o Bt-Deltaopal sem inseticida = 80% Bt + 20% né&o Bt com inseticida
80% Bt + 20% n&o Bt sem inseticida
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Figura 4. Flutuacdo populacional de S. frugiperda nos diferentes tratamentos, nas safras
2006/07 e 2007/08. Numero médio de lagartas por tratamento. Chapadao do Sul,
MS.

4.1.4 Pulgdo-do-algodoeiro — Aphis gossypii

Na safra 2006/ 2007, os maiores picos populacionais ocorreram no més de marco,
com nimero médio da praga superior a 1000 individuos nos tratamentos 100% Bt com
inseticida e 100% Bt sem inseticida e 947 individuos no tratamento 100% ndo Bt sem
inseticida, em 15 plantas avaliadas. Na safra seguinte (2007/2008) os picos populacionais

ocorreram no més de fevereiro, onde o tratamento 100% nao Bt — Deltaopal sem inseticida
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apresentou 409 individuos e o tratamento 100% Bt - Nuopal com inseticida apresentou

maior nimero de afideos (média de 650 pulgdes em 15 plantas) (Figura 5).

precipitagao total (mm) = 100% Bt-Nuopal sem inseticida
—— 100% néo Bt-Deltaopal sem inseticida ——80% Bt + 20% n&o Bt sem inseticida
=== 100% Bt-Nuopal com inseticidas 100% n&o Bt-Deltaopal com inseticida
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Figura 5. Flutuacdo populacional de A. gossypii nos diferentes tratamentos, nas safras
2006/07 e 2007/08. Nimero médio de pulgdes por tratamento. Chapadao
do Sul, MS.

4.1.5 Bicudo-do-algodoeiro - Anthonomus grandis

Os danos do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis, foram observados

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

nas

amostragens realizadas a partir do més de margo nas duas safras. Em 2007, os maiores

danos ocorreram no més de maio, com média de 13 botbes florais atacados em 100

avaliados nos tratamentos 100% ndo Bt sem inseticida e 100% Bt sem inseticida. Nos

tratamentos que foram realizadas aplicagdes de lagarticidas (100% Bt com inseticida, 100%

ndo Bt com inseticida e 80% Bt+20% ndo Bt com inseticida) o nimero de individuos foi

inferior aos tratamentos sem aplicacdes. No ano de 2008, a infestacdo de A.grandis foi

Precipitacéo total (mm)
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maior, com picos populacionais de média de 17 botdes atacados encontrados em maio no

tratamento 100% nédo Bt- Deltaopal sem inseticida e 17 botbes atacados no tratamento
100% Bt sem inseticida (Figura 6).
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Figura 6. Danos de A. grandis nos diferentes tratamentos, nas safras 2006/07 e
2007/08. Numero médio de botdes atacados por tratamento. Chapadao do
Sul, MS.
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A ocorréncia da mosca-branca, B. tabaci bidtipo B tem aumentado nos Gltimos anos

na cultura do algodoeiro na regido de cerrado (PAPA, 2006). Os sistemas de producéo

baseados em rotagdo de culturas com soja e feijdo que sdo hospedeiras da praga podem

contribuir na maior infestacdo da praga na cultura do algodoeiro. No experimento da safra

2006/2007, a maior infestacdo da praga ocorreu no més de abril, com média de 299

individuos encontrados no tratamento 100% Bt sem inseticida e 286 individuos no

tratamento 100% n&o Bt — Deltaopal

sem inseticida, avaliado em 15 plantas. Na safra

2007/2008 a maior infestacdo de B. tabaci ocorreu no més de marco, sendo encontrado

Precipitacéo total (mm)
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média 245 individuos em 15 plantas avaliadas no tratamento 100% nao Bt sem inseticida e

a média de 285 individuos no tratamento 80% Bt+20% ndo Bt sem inseticida (Figura 7).
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Figura 7. Flutuacdo populacional de B. tabaci Biotipo B nos diferentes tratamentos, nas

safras 2006/07 e 2007/08. Numero médio de adultos por tratamento. Chapadao

do Sul, MS.

4.2 Resultados de cultivares, manejo de inseticidas e interac6es na safra 2006/2007

4.2.1 Curuqueré-do-algodoeiro — Alabama argillacea

Ocorreram diferengas significativas isoladas (cultivares-C e manejo-M) em

algumas datas avaliadas e ocorreram interacGes significativas (CxM), no nimero médio de

lagartas de A. argillacea na safra 2006/07 (Tabela 3). Observou-se a ocorréncia da praga

de 03/02/07 a 08/05/07. Em 03/02 ndo ocorreram diferencas significativas entre 0s
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tratamentos. Na amostragem realizada em 11/02 foram observadas diferencas significativas
na interacdo cultivares e manejo de inseticidas para lepidopteros (F=17,73"). O tratamento
100% Bt sem aplicacdo de inseticidas para controle de lepidopteros apresentou nimero
médio de 5 lagartas em 15 plantas, diferindo significativamente do tratamento 100% Bt
com inseticida, que ndo apresentou lagartas, e dos demais tratamentos sem aplicacdo de
inseticidas (100% nédo Bt-Nuopal e 80% Bt + 20% ndo Bt) (Tabela 4).

Em 18/02 observou-se que ndo ocorreram diferencas significativas na interacéo
entre cultivares e manejo de inseticidas (CxM) (Tabela 3), entretanto diferencas
significativas ocorreram nas cultivares e quanto ao manejo de inseticida, onde o tratamento
100% ndo Bt-Deltaopal apresentou maior nimero de lagartas diferindo significativamente
dos tratamentos com a cultivar Nuopal, e sem inseticida com maior nimero de lagartas. Na
avaliacdo realizada em 05/03 e 24/03 observaram-se 0s maiores nimeros de lagartas no
tratamento 100% n&o Bt sem aplicacdo de inseticidas diferindo significativamente dos
tratamentos 100% Bt-Nuopal e 80% Bt + 20% nédo Bt (Tabela 4). Em 31/03 observou-se
que novamente o tratamento 100% ndo Bt-Deltaopal sem aplicacdo apresentou a maior
quantidade de lagartas diferindo significativamente do tratamento com a mesma cultivar e
com aplicacdo de inseticidas (Tabela 3).

O menor nimero de lagartas no tratamento com algoddo Bt deve-se a presencga da
toxina de B.thuringiensis que forma cristais no intestino das lagartas, acarretando a morte
de lagartas por inanicdo ou septicemia (MONNERAT ; BRAVO, 2000).

Na avaliagdo realizada em 15/04 ndo ocorreram diferengas significativas entre o
manejo de inseticidas para lepidopteros (com e sem), no entanto, ocorreram diferencas
entre as cultivares estudadas (F=8,407), onde o tratamento 100% n&o Bt-Deltaopal
apresentou maior nimero de lagartas (2,9), diferindo-se significativamente do tratamento
80% Bt+ 20% ndo Bt, que apresentou média de (0,3) lagartas (Tabela 3).

No més de margo ocorreram as maiores infestagbes de lagartas, nos tratamentos

com os tratamentos com a cultivar Deltaopal as maiores infestacdes (Figura 8).
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Tabela 4. Interacdo entre cultivares e Manejo de inseticidas (Com e Sem) sobre A. argillacea em
algodoeiro. Numero médio de lagartas por tratamento em diferentes épocas. Chapadao
do Sul, MS. Safra 2006/07.

Cultivares Com Sem Com Sem Com Sem

11/02 05/03 24/03
100% Bt-Nuopal 0Ba 5Aa 2Aab 2Ab 2ADb 1Ab
100% ndo Bt-Deltaopal 1Aa 2Ab 3Ba 6Aa 9Ba 20Aa
80% Bt + 20% néo Bt 1Aa 0Ab 1ADb 1Ab 2ADb 2ADb

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"2.** Médias seguidas da mesma letra
maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 8 — Efeito da interacéo de cultivares e manejo de inseticidas na ocorréncia de A.argillacea.
Namero médio de lagartas nas avaliagdes realizadas em fevereiro, margo, abril e
maio, por tratamento. Chapaddo do Sul/MS — Safra 2006/2007

4.2.2 Lagarta-da-maca — Heliothis virescens
Nas avaliagbes de H. virescens realizou-se as analises estatisticas dos efeitos de

cultivares-C e manejo de inseticidas-M para controle de lepidopteros (com e sem) nos meses de

margo e abril, devido a ndo ocorréncia da praga nos meses anteriores (Tabela 5).
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Tabela 5. Niomero médio de lagartas de H. virescens por tratamento em diferentes datas de
amostragens e valores do teste F. Chapadéo do Sul, MS. Safra 2006/07.

Tratamentos 17/03 08/04 15/04 22/04
100% Bt-Nuopal 0,00 b 0,60 b 0,40b 0,80 b
100% né&o Bt-Deltaopal 0,90 a 6,20 a 330a 520a
80% Bt + 20% ndo Bt 0,00 b 0,40 b 0,50 b 2,00 ab
Com inseticidas 0,06 b 2,00 b 1,00b 2,26 a
Sem inseticidas 0,53 a 2,80a 1,80a 3,06 a
Teste F

F (Cultivares) 13,27 135,22 30,58" 413

F (Manejo de inseticidas) 743" 480" 3,28 0,23V
F (CxM) 743 1,98 499 2,08
Coef.Variacdo (%) 14,87 13,58 18,83 48,13

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"2.

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= néo significativo. ‘= significativo a 5% de probabilidade. = significativo a 1% de probabilidade.

Em 17/03 ocorreram diferencas significativas na interagdo cultivares x manejo de
inseticidas (CxM) (F= 7,43") (Tabela 6). O tratamento 100% nao Bt-Deltaopal, sem aplicacio de
inseticidas, apresentou em média 2 lagartas (15 plantas avaliadas), diferindo significativamente
dos demais tratamentos. Em 08/04 novamente a interacéo foi significativa (F=1,98*) (Tabela 5) e
o tratamento 100% ndo Bt-Deltaopal sem inseticidas apresentou a maior média, seguido do
tratamento com a mesma cultivar (100% ndo Bt-Deltaopal com inseticidas para controle de
lepidopteros) (média de 5 lagartas em 15 plantas), e os tratamentos com a cultivar Bt-Nuopal

apresentaram as menores médias (Tabela 6).

Tabela 6. Interacdo entre cultivares e manejo de inseticidas (Com e Sem) sobre lagartas de H.
virescens em algodoeiro. Nimero médio de lagartas por tratamento em diferentes
épocas. Chapaddo do Sul, MS. Safra 2006/07.

Cultivares Com Sem Com Sem Com Sem

17/03 08/04 15/04
100% Bt-Nuopal 0Aa 0ADb 0Bb 1Ab 0Aa 0ADb
100% né&o Bt-Deltaopal OBa 2Aa 5Aa 7Aa 2Bb 5Aa
80% Bt + 20% néo Bt 0Aa 0ADb 0ADb 0ADb 0Aa 0ADb

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"%.
** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.



o1

8
§ 7
£ 6
(=]
T 9N
o = 5
==
=20
o 4
E —
o § 3
()
£ 2 B margo
2 1 | | = abril
abri
0
s \C\&b ‘\(,\6 & {\é\é’b .i\c',\‘\g‘\>
(\%e\,\ < 4\(\9 \ \ 32 \
o™ N 3o & 5 <° 1
2 Q2 o2 X © %0®
o° WO «2° «2° >
N &N oY o LN\
ok \90°’° " o® o® & X
0’ A\ 0'0(\ 0’0 o’o
o© ° '\QQ e %Q

Figura 9 — Efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas na ocorréncia de H.virescens.
NUmero médio de lagartas nas avaliagOes realizadas em marco e abril por tratamento.
Chapaddo do Sul/MS - Safra 2006/2007

Na avaliacdo realizada em 15/04 a interacdo foi significativa (F=4,99) (Tabela 5), os
tratamentos 100% Bt - Nuopal e 80% Bt+ 20% ndo Bt, apresentaram média de 0 lagartas em 15
plantas avaliadas, diferindo do tratamento 100% ndo Bt-Deltaopal que apresentou médiasde 2 e 5
lagartas, no manejo com e sem inseticida para controle de lepidopteros, respectivamente (Tabela
6). Em 22/04 ocorreram diferencas significativas entre as cultivares, e somente no manejo com
inseticidas, o tratamento 100% nado Bt - Deltaopal apresentou média de 7 lagartas em 15 plantas,
diferindo do tratamento 80% Bt+ 20% ndo Bt (média de 2 lagartas) e do tratamento 100% Bt -
Nuopal ( média de O lagartas). Nessa avaliacdo a utilizagdo da cultivar Bt - Nuopal juntamente
com aplicacdo de inseticida proporcionou 0 maior controle da praga (Tabela 6).

Observou-se que no més de abril, ocorreram as maiores médias de lagartas nos

tratamentos com a cultivar Deltaopal (Figura 9).
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4.2.3 Lagarta-militar — Spodoptera frugiperda

Quanto as lagartas Spodoptera frugiperda a ocorréncia na safra 2006/07 foi observada
nos meses de marco e abril (Tabela 7). Na avaliacdo realizada em 05/03 n&o ocorreram
diferencas significativas entre as cultivares (F= 1,61"°). Rie et al. (1990) citam que algumas
espécies de Spodoptera sao tolerantes as proteinas CrylAa e CrylAb, presentes em algodoeiro
transgénico.

Ainda na avaliacdo de 05/03 observou-se diferengas isoladas entre 0 manejo de inseticidas

para 0 numero médio de lagartas de Spodoptera frugiperda. (Tabela 7).

Tabela 7. Niumero médio de lagartas de Spodoptera frugiperda por tratamento, em diferentes

datas de amostragens, e valores do teste F. Chapadéo do Sul, MS. Safra 2006/07.

Tratamentos Datas
05/03 17/03 24/03 22/04
100% Bt-Nuopal 3,50 a 2,20 a 190a 050a
100% ndo Bt-Deltaopal 420a 2,50 a 240a 1,30 a
80% Bt + 20% ndo Bt 450a 290 a 430a 3,60 a
Com inseticidas 247D 153b 0,73 b 153a
Sem inseticidas 5,67 a 3,53a 5,00 a 2,07 a

Teste F

F (Cultivares) 1,61 0,90 " 2,99 291N
F (Manejo de inseticidas) 38,09 19,43 32,71 0,01
F (CxM) 0,28 0,72 0,02 3,048
Coef.Variagio (%) 14,22 17,88 30,43 44,78

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)".

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= néo significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. = significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 10 — Efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas na ocorréncia de
S.frugiperda. Numero médio de lagartas nas avaliacGes realizadas em marco e abril,
por tratamento. Chapadao do Sul/MS — Safra 2006/2007

Em 17/03 novamente ndo se observou diferencas significativas entre as cultivares (F=
0,90 ™), mas no manejo de inseticidas as diferencas ocorreram (F= 19,43"), sendo que nos
tratamentos com as cultivares 100% ndo Bt-Deltaopal e 80% Bt+ 20% ndo Bt o numero de
lagartas foram maiores. Em 24/03 foram observadas diferencas significativas entre 0 manejo de
inseticidas (F= 32,71"), onde os tratamentos sem inseticida apresentaram ndmero maior de
lagartas. Na avaliacdo realizada em 22/04 n&o ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 7).

Na Figura 10 observou-se o efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas no
naimero médio de lagartas de S.frugiperda, nos meses de marco e abril.

Jacob e Lents (2004) ao comparar o desenvolvimento de lagartas de Spodoptera exigua
em algoddo Bt e ndo Bt observaram comportamento semelhante da praga em ambas cultivares,

causando danos significativos em algoddo Bt com lagartas no inicio do desenvolvimento.
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Nas avaliagbes de pulgdo, A. gossypii, ocorreram diferencas significativas na safra

2006/07, apresentando infestagdo da praga no periodo de janeiro a maio de 2007 (Tabela 8).

Observou-se variagdo nas interacdes entre cultivares e manejo de inseticidas para lepidopteros

nas diferentes épocas. Na avaliacdo realizada em 22/01 ndo ocorreram diferencas significativas

entre as cultivares (F= 0,49"°) e manejo de inseticidas (F= 0,06 N°). Em 03/02 foi observado

diferencas significativas entre o manejo de inseticidas (F= 28,63"), onde no manejo sem

inseticidas observou-se média de 19,67 pulgbes e com inseticidas 8,47 pulgdes, indicando uma

possivel interferéncia dos inseticidas usados para lepidopteros (lagarticidas) na populacdo de

pulgdes.

Tabela 8. Nimero médio de A. gossypii por tratamento em diferentes datas de amostragens e valores

do teste F. Chapaddo do Sul, MS. Safra 2006/07.

Tratamentos Datas
22/01 03/02 25/02  05/03  24/03 08/04 22/04  18/05
100% Bt-Nuopal 4150a 16,90a 8210a 13650a 15200a 26,20a 8550a 31,00a
100% ndo Bt-Deltaopal 44.00a 1310a 69,50ab 131,00a 177,00a 2810a 77,00a 4050a
80% Bt + 20% nio Bt 4550a 12,20a 50,20b 16150a 167,00a 2350a 73,50a 34,00a
Com inseticidas 4333a 847b 46,13b 4433b 12900b 26,53a 33,67b 3300a
Sem inseticidas 4400a 1967a 8840a 24167a 20167a 2533a 12367a 37.33a

Teste F

F (Cultivares) 049" 222™ 615 065™ 053" 153 026" 2,00
Flé';{e'igfézs")'e 006N 2863 3514 16833 17927 O 13204" 165
F (CxM) 042™ 047N 095™  462* 090" 1&%7 2467 3,92*
Coef Variacdo (%) 1144 2046 1427 1697 1351 1047 1496 16,18

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"2.

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

NS= n4o significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. "= significativo a 1% de probabilidade.

Na avaliacdo realizada em 25/02 foram observadas diferengas significativas entre as

cultivares (F= 6,15") e entre 0 manejo de inseticidas para lepidopteros (F= 35,14"). O tratamento
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100% Bt apresentou 82,1 pulgdes diferindo do tratamento 80% Bt + 20% ndo Bt que apresentou
50,20 pulgdes (média por tratamento — 15 plantas) (Tabela 8), os dados corroboram os de
Wenhua et al. (2008) que observaram nas cultivares Bt quando comparadas as ndo Bt, um
aumento no numero de A.gossypii, na China.

Na amostragem seguinte (05/03) ocorreram diferencas significativas na interacdo (Manejo
de inseticidas-M) x (Cultivares-C) (Tabela 9), o tratamento 100 % Bt - Nuopal com inseticidas
apresentou média de 63 pulgdes em 15 plantas, diferindo do tratamento 100% Bt - Nuopal sem
inseticidas que apresentou média de 210 pulgdes, que diferiu significativamente dos demais
tratamentos sem inseticidas (100% néo Bt — Deltaopal e 80% Bt + 20% ndo Bt). Em 24/03 ndo
ocorreram diferencas significativas entre as cultivares (F= 0,53 ™) e na interacdo (CxM), mas
ocorreram entre 0 manejo de inseticidas (F= 17,92") nos tratamentos sem inseticidas ocorreram
201,67 pulgbes ante a 129 pulgdes no tratamento com inseticidas em 15 plantas, respectivamente.
Em 22/04 o manejo de inseticidas (M) foi significativo (F=132,04) onde se observou a maior
populacdo novamente nos tratamentos sem inseticidas (lagarticidas), em comparacdo aos
aplicados. Observou-se que na amostragem realizada em 18/05 o tratamento 100% nao Bt-
Deltaopal com inseticidas apresentou média de 42 pulgdes, diferindo dos tratamentos 100% Bt

com inseticida (21 pulgdes) e do tratamento 80% Bt + 20% nédo Bt (36 pulgdes) (Tabela 9).

Tabela 9. Interacdo entre cultivares e manejo de inseticidas (Com e Sem) sobre A. gossypii em
algodoeiro. Nimero médio de pulgbes por tratamento em diferentes épocas. Chapadao
do Sul, MS. Safra 2006/07.

Cultivares Com Sem Com Sem Com Sem

05/03 22/04 18/05
100% Bt-Nuopal 63Ba 210Ab 30Ba 141Aa 21Bb 41Aa
100% ndao Bt-Deltaopal 38Ba 224Aab 30Ba 124Aa 42Aa 39Aa
80% Bt + 20% néo Bt 32Ba 291Aa 41Ba 106Aa 36Ab 32Aa

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"2.

** Meédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2.5 Bicudo-do-algodoeiro — Anthonomus grandis

Na safra 2006/07 os maiores danos ocorreram no periodo de marco a maio de 2007. Na
maioria das épocas avaliadas (Tabela 10) 31/03, 08/04, 08/05, 18/05 e 25/05 ndo ocorreram
diferencas significativas entre as cultivares e a interacdo (Cultivar-C x Manejo de inseticidas — M),
para 0 numero de estruturas danificadas pela praga. No entanto, no manejo de inseticidas foram
encontrados valores maiores em alguns tratamentos sem inseticidas, diferindo significativamente
do tratamento com a mesma cultivar (com inseticidas), em algumas épocas de avalia¢des (31/03,
08/04, 08/05 e 25/05) (Tabela 7).

Tabela 10. Numero de estruturas reprodutivas atacadas por A. grandis por tratamento em
diferentes datas de amostragens e valores do teste F. Chapaddo do Sul, MS. Safra
2006/07.

Tratamentos Datas
31/03 08/04 15/04 30/04 08/05 18/05 25/05

100% Bt-Nuopal 140a 380a 650b 8,00a 1130a 990a 860a

100% nao Bt- 0,60a 4,70a 930a 560ab 11,00a 9,00a 8,30 a
Deltaopal

80% Bt + 20% nao 0,80a 4,10a 7,30ab 490b 10,90a 10,00a 8,60a

Bt
Com inseticidas 047b 360b 627b 6,33 a 987D 973a 7,60b
Sem inseticidas 140a 480a 9,13a 6,00a 1227a 960a 940a
Teste F

F (Cultivares) 136" 158" 359  568* 011" 051" 008"

F (Manejo de 6,38*  7,38* 990* 024" 1086* 0,01™  6,02*

inseticidas) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

F (CxM) 1,03™ 240™ 111™ o097™ 047™ 171" 084"

Coef.Variagéo (%) 28,76 1151 15,17 14,72 8,53 13,03 10,55

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)".

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem

significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

NS= n4o significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. "= significativo a 1% de probabilidade.
Praca et al. (2004) estudaram estirpes de B. thuringiensis efetivas contra insetos das

ordens Lepidoptera e Coleoptera. Os resultados mostraram que duas estirpes (S234 e S997)

foram efetivas simultaneamente contra S. frugiperda e A. grandis. De acordo com 0s autores, a
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mortalidade causada pelas estirpes S234 e S997 de B. thuringiensis nos insetos S. frugiperda e A.
grandis ocorra em funcdo do gene crylB. Resultados semelhantes foram encontrados por Bradley
et al. (1995) que observaram a atividade dupla da proteina CrylBa contra lepidopteros e

coleopteros.
4.2.6 Mosca-branca — Bemisia tabaci biétipo B

Para mosca-branca, B. tabaci bidtipo B, ndo ocorreram diferencas significativas na safra
2006/07. Na maioria das avaliagdes (22/01, 11/02, 25/02, 17/03, 31/03 e 18/05) o valor do teste F

foi ndo significativo (*°) nas cultivares e manejo de inseticidas para lepidépteros (Tabela 11).

Tabela 11. Numero médio de adultos B. tabaci bidtipo B por tratamento em diferentes datas de
amostragens e valores do teste F. Chapadéo do Sul, MS. Safra 2006/07.

Tratamentos Datas

22/01 11/02  25/02 17/03  31/03 15/04 30/04  18/05

100% Bt-Nuopal 1360a 6650a 3330a 9150a 9,60a 57,00a 5950a 2250a

100% néo Bt- 1290a 6650a 2750a 6250a 840a 5450a 5550a 2250a
Deltaopal
80% Bt+20%ndo 11,80a 72,00a 36,80a 89,00a 11,20a 4750a 49,00a 24,00a
Bt

Com inseticidas 1267a 6100a 3260a 6867a 827a 5067a 51,33a 24,33a
Sem inseticidas 1287a 7567a 3247a 93,33a 11,20a 55,33a 58,00a 21,67a

Teste F
F (Cultivares) 022" 024™ 044™ 266M 099N 302N 222N 017"
F(Manejode g pons 4opNs gogNS 35N 277N 1aNS 279N 147N
inseticidas) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
F (CxM) 225™ 050" 101™ 002" 067™ 1,18™ 219" 006™

Coef.Variacdo (%) 1897 1586 28,82 2131 24,06 8,48 10,07 15,87

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)".

** Meédias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= n4o significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. "= significativo a 1% de probabilidade.

O aspecto da praga de voo e ser levada pelo vento a maiores distancias pode influir na sua
distribuicdo espacial. Volkh et al (2007) citam que existe certa dificuldade de controlar adultos de

B.tabaci, principalmente na cultivar Nuopal (Bt) quando comparada a cultivar Deltaopal (ndo Bt)
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por apresentar menor nimero de aplicac@es para lepidopteros, que poderiam contribuir no controle

desta praga.

4.3 Resultados de interacGes entre cultivares e manejo de inseticidas para safra 2007/2008
4.3.1 Curuqueré-do-algodoeiro — Alabama argillacea

Na safra 2007/08, o curuqueré-do-algodoeiro A. argillacea ocorreu com as maiores
infestacfes no periodo de fevereiro a maio (Tabela 12). Os picos populacionais ocorreram no més

de abril (Figura 11).

Tabela 12. Numero médio de lagartas de A. argillacea por tratamento em diferentes datas de

amostragens e valores do teste F. Chapaddo do Sul, MS. Safra 2007/08.

Tratamentos Datas

06/02 23/02 07/03  14/03 29/03 18/04 03/05  11/05

100% Bt-Nuopal 160a 290a 080b 190a 1990a 8,70a 880a 1,70a

100% néo Bt- 040a 160a 280a 2,10a 2060a 1390a 1090a 1,60a
Deltaopal
80% Bt+20%ndo 060a 180a 1,70ab 250a 2160a 1450a 8,10a 1,70 a
Bt

Com inseticidas 053a 160a 160a 207a 2047a 1287a 813a 0,33b
Sem inseticidas 120a 260a 193a 227a 2093a 11,87a 1040a 3,00a

Teste F
F (Cultivares) 222N 221NS ga3gx* 25N 12N 332N 088N 0,06™
F (Manejo de 178N 139" 020M 008" 005N 320N 352N 12,82%*
inseticidas) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
F (CxM) 1,78™ 006" 074" 034™ 045" 390" 167" 086"

Coef.Variacdo (%) 28,14 24,19 21,03 3162 1461 2349 16,77 39,05

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"2.

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= n4o significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. "= significativo a 1% de probabilidade.

Na avaliacdo realizada em 06/02 e 23/02 ndo ocorreram diferengas significativas entre

cultivares, manejo de inseticidas e na interagdo (CxM).
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Na amostragem realizada em 07/03 ocorreram diferencas significativas para as cultivares
avaliadas, sendo que a cultivar 100% Bt-Nuopal diferiu da cultivar 100% néo Bt-Deltaopal. Em
14/03, 29/03, 03/05 e 11/05 ndo ocorreram diferencas significativas entre as cultivares (F=
0,25, 0,12N% 0,88 e 0,06"° respectivamente) (Tabela 12).

Na avaliagdo de 11/05 ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos
inseticidas, onde o tratamento sem inseticida apresentou maior namero (3,00), diferindo do

tratamento com inseticida que aprentou numero médio de (0,33).
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Figura 11 — Efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas na ocorréncia de
A.argillacea. Nimero médio de lagartas nas avaliagBes realizadas em margo, abril e
maio, por tratamento. Chapaddo do Sul/MS — Safra 2007/2008

4.3.2 Lagarta-da-maca — Heliothis virescens

Na safra 2007/08, H.virescens ocorreram em maiores infestacdes nos meses de margo e
abril (Tabela 13). Na avaliacéo realizadas em 14/03 o tratamento com a cultivar 100% Bt-Nuopal
diferiu significativamente da cultivar 100% nao Bt-Deltaopal que apresentou nimero médio de

2,40 lagartas em 15 plantas. Em 29/03 n&o ocorreram diferencas significativas entre cultivares e
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manejo de inseticidas. No entanto, em 11/04 e 25/04 ocorreram diferencas significativas entre

cultivares e manejo de inseticidas.

Tabela 13. Nimero médio de lagartas de H. virescens por tratamento em diferentes datas de

amostragens e valores do teste F. Chapadéo do Sul, MS. Safra 2007/08.

Tratamentos Datas
14/03 29/03 11/04 25/04
100% Bt-Nuopal 240b 440a 6,90 a 0,40 b
100% néo Bt-Deltaopal 7,60 a 720 a 7,60 a 3,80a
80% Bt + 20% nao Bt 3,60 ab 190a 3,60b 1,00 b
Com inseticidas 427 a 4,87 a 587 a 0,87b
Sem inseticidas 480a 413 a 6,20 a 2,60 a
Teste F
F (Cultivares) 301  274™ 1334  3503"
F (Manejo de inseticidas) 004™  002™  011™ 2105
F (CxM) 0,34™ 057N 324" 15,78"
Coef.Variagdo (%) 46,99 52,58 14,20 17,02

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"2.

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= néo significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. = significativo a 1% de probabilidade.

Em 11/04 o tratamento 80% Bt + 20% ndo Bt sem inseticidas apresentou média de 3
lagartas, diferindo significativamente dos tratamentos 100% ndo Bt sem inseticidas (média de 7
lagartas) e 100% Bt sem inseticidas para lepidopteros (média de 8 lagartas) (Tabela 14). A
presenca de lagartas de H.virescens também foi relatada por Blanco et al.(2007), que observaram
principalmente na presenca de hospedeiros proximos, como plantas daninhas, favorecendo o
aparecimento da praga em algodao Bt, além de alguns casos com a constatacdo de individuos
resistentes a B.thuringiensis, sendo um importante fato, para o inicio dos estudos de resisténcia ao
algoddo Bt para esta praga, e em funcdo também do seu potencial reprodutivo.

O efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas no nimero médio de
H.virescens nas avaliacGes realizados nos meses de margo e abril, por tratamento, estdo expressos
na Figura 12. As maiores medias de lagartas ocorreram no més de maio, no tratamento 100% nao

Bt — Deltaopal sem inseticida.
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Tabela 14. Interacdo entre cultivares e manejo de inseticidas (Com e Sem) em lagartas de H.
virescens em algodoeiro. Nimero médio de lagartas por tratamento em diferentes
épocas. Chapaddo do Sul, MS. Safra 2007/08.

Cultivares Com Sem Com Sem

11/04 25/04
100% Bt-Nuopal 5Bb 8Aa 0Ab 1ADb
100% nao Bt-Deltaopal 8Aa 7Aa 1Aa 1ADb
80% Bt + 20% nao Bt 4Ab 3Ab 1Ba 6Aa

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"%.
** Médias seguidas da mesma letra maiGscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 12 — Efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas na ocorréncia de H.virescens.
NUmero médio de lagartas nas avaliagbes realizadas em marco e abril, por tratamento.
Chapadéo do Sul/MS — Safra 2007/2008.

Apo0s a eclosdo, H.virescens pode se alimentar por certo tempo do algodoeiro com o gene
Bt, podendo produzir danos, em muitos casos sem comprometer a produtividade da cultura
(AKHURST, 2002).

Na amostragem realizada em 25/04 ocorreram diferengas significativas na interacédo
cultivares e manejo de inseticidas (F= 15,78"), sendo que o tratamento 80% Bt+ 20% n&o Bt sem
inseticidas apresentou média de 6 lagartas, diferindo-se significativamente dos tratamentos 80%
Bt+ 20% nédo Bt com inseticidas (1 lagarta) e 100% n&o Bt sem inseticida (1 lagarta) (Tabela 14).
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Thomazoni (2008) observou o impacto da cultivar transgénica Bt NuOpal, a qual expressa
o gene CrylAc da bactéria B. thuringiensis (Bt) que produz proteina de efeito inseticida contra os
lepidopteros A. argillacea, H. virescens e P. gossypiella no campo durante a safra 2006/2007 em
Dourados/MS, onde verificou que o algodoeiro transgénico apresentou eficiéncia de controle
sobre as pragas-alvo. O nimero médio de espécimes de pragas-alvo foi significativamente menor
em algodao-Bt que em algodédo nao-Bt.

Dentre as cultivares de algoddo comercializaveis e com caracteristica de resisténcia as
pragas-alvo, destacam-se as cultivares incorporadas com a tecnologia Bollgard (evento
MONS531), que expressa em sua composicao a delta-endotoxina CrylAc (EDGE et al., 2001). O
algodoeiro transgénico NuOpal, expressa o gene CrylAc da bactéria B. thuringiensis (Bt),
proteina de efeito inseticida contra os lepidopteros A. argillacea, H. virescens e P. gossypiella
(TOENNIESSEN et al., 2003).

4.3.3 Lagarta-militar — Spodoptera frugiperda

As lagartas de Spodoptera frugiperda ocorreram na safra 2007/08, no periodo de margo a
maio (Tabela 15). No més de marco ocorreram 0s picos populacionais (Figura 13). Na avaliagéo
de 29/03 a cultivar 100% Bt-Nuopal apresentou menor nimero médio de lagartas diferindo
significativamente do tratamento 80% Bt + 20% nédo Bt que apresenou nimero médio de 8,20
lagartas em 15 plantas. Nao ocorreram diferencas significativas no nimero médio de lagartas
entre as cultivares nas avaliacBes realizadas em 25/04 e 11/05 (F= 1,55"°, 1,33"° e 0,32"°
respectivamente).

Na avaliacdo de 03/05 observou-se que os tratamentos com inseticidas para controle de
lepidopteros (média de 1,07 lagartas) diferiram significativamente do tratamento sem inseticida
(média de 3,80 lagartas).

Na amostragem realizada em 11/05 ocorreram diferencas significativas no manejo de
inseticidas para lepidopteros (com e sem aplicagBes). Os tratamentos com inseticidas o nimero
de lagartas foi zero diferindo significativamente dos tratamentos sem inseticidas (1,47 lagartas)
(Tabela 15).



63

Tabela 15. Numero médio de lagartas de S. frugiperda por tratamento em diferentes datas de
amostragens e valores do teste F. Chapadao do Sul, MS. Safra 2007/08.

Tratamentos Datas
29/03 25/04 03/05 11/05
100% Bt-Nuopal 410b 2,90 a 1,40 a 0,60 a
100% né&o Bt-Deltaopal 7,40 ab 2,30 a 1,30 a 0,90 a
80% Bt + 20% nédo Bt 8,20 a 210a 2,60a 0,70 a
Com inseticidas 593a 1,07b 1,73 a 0,00 b
Sem inseticidas 7,20 a 3,80a 1,80 a 1,47 a

Teste F

F (Cultivares) 4,55* 133" 017™ 032"
F (Manejo de inseticidas) 0,95"° 31537 063" 2208
F (CxM) 1,178 452N 078N 0,32N®
Coef.Variagdo (%) 26,40 21,14 44,23 24,07

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)1’2

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= ndo significativo. = significativo a 5% de probabilidade. = significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 13 — Efeito da interacdo de cultivares e manejo de inseticidas na ocorréncia de
S.frugiperda. NUmero médio de lagartas nas avaliacbes realizadas em fevereiro,
marco, abril e maio, por tratamento. Chapaddo do Sul/MS — Safra 2007/2008.
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4.3.4 Pulgao-do-algodoeiro — Aphis gossypii

Em relacdo ao pulgdo do algodoeiro, A. gossypii, foi observada ocorréncia significativa

em todo o periodo avaliado (Janeiro a maio de 2008) (Tabela 16).

Tabela 16. Nimero médio de A. gossypii por tratamento em diferentes datas de amostragens e
valores do teste F. Chapadéo do Sul, MS. Safra 2007/08.

Tratamentos 11/01 06/02  23/02  07/03 22/03  11/04 25/04  20/05

100% Bt-Nuopal 45,70a 41,10b 102,50a 41,00a 11,20a 26,20a 92,00a 31,00a

100% néo Bt- 4250a 6040a 96,20a 23,70ab 14,00a 28,10a 82,00a 4050a
Deltaopal
80% Bt +20% ndo 3450a 5820a 81,10a 2150b 13,00a 2350a 78,00a 34,00a
Bt

Com inseticidas 4047a 4767b 8507a 1153b 347b 2653a 89,00a 33,00a
Sem inseticidas 4133a 5880a 10147a 4593a 22,00a 2533a 7900a 37,33a

Teste F
F (Cultivares) 3,14™  10,00%* 097N 7447 0,02™ 153N 147™ 200M
F(Manejode —hens g agax 109N gogexx 34000 020M 223N 165N
inseticidas)
F (CxM) 217" 582* 045 146" 268N 197™ 206" 392N

Coef.Variagao (%) 12,47 11,04 21,46 24,89 40,80 1047 1148 16,18

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"%.

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

NS= néo significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. “"= significativo a 1% de probabilidade.

Em 11/01 n&o ocorreram diferencas significativas entre as cultivares e quanto ao manejo
de inseticidas utilizados. Na amostragem realizada em 06/02 a interagdo foi significativa
(F=5,82") e o tratamento 100% Bt-Nuopal sem inseticidas apresentou média de 55 pulgdes,
diferindo significativamente do tratamento 100% Bt com inseticida que apresentou média de 27
pulgdes, diferindo dos demais tratamentos sem inseticidas (100% n&o Bt-Deltaopal e 80% Bt +
20% néo Bt) (Tabela 17).
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Tabela 17. Interacdo entre cultivares e manejo de inseticidas (Com e Sem) sobre A. gossypii em
algodoeiro. Numero médio de pulgdes por tratamento. Chapadao do Sul, MS. Safra

2007/08.
Cultivares Com Sem
06/02
100% Bt-Nuopal 27Bb 55Aa
100% nao Bt-Deltaopal 58Aa 63Aa
80% Bt + 20% néo Bt 58Aa 58Aa

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)"%.
** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em 23/02 ndo ocorreram diferencas significativas entre cultivares (F= 0,97"°

) e no
manejo de inseticidas (F= 1,09™%). Em 07/03 a cultivar 100% Bt-Nuopal apresentou maior
namero de pulgbes diferindo significativamente do tratamento com 80% Bt + 20% nado Bt,
também o manejo de inseticidas foi significativo (F=62,66), ocorrendo maiores niimeros no
tratamento sem inseticidas. Em 22/03 n&o ocorreram diferengas significativas entre as cultivares
(F= 0,02"%), entretanto a maior presenca da praga foi encontrada nos tratamentos sem aplicacéo
de inseticidas para controle de lepidopteros. Nas avaliagBes posteriores (11/04, 25/04 e 20/05)
ndo ocorreram diferencas significativas nas cultivares (F=1,53 ™ 147 ™ 200 M,
respectivamente), manejo de inseticidas-M (F=0,20"°, 2,23"° e 1,65™°) e na interacdo (CxM)
(F=1,97"°, 2,06™° e 3,92"°, respectivamente) (Tabela 16).

4.3.5 Bicudo-do-algodoeiro — Anthonomus grandis
Em relacdo ao numero de estruturas atacadas pelo bicudo-do-algodoeiro, A. grandis, na

maioria das épocas avaliadas (29/03, 18/04, 25/04, 03/05) ndo ocorreram diferencas significativas

entre as cultivares.
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Tabela 18. Numero médio de estruturas reprodutivas atacadas por A. grandis por tratamento em
diferentes datas de amostragens e valores do teste F. Chapaddo do Sul, MS. Safra
2007/08.

Tratamentos Datas
29/03 11/04 18/04 25/04 03/05 11/05 20/05

100% Bt-Nuopal 0,80a 650b 740a 850a 9,80a 11,30a 2640a

100% néo Bt- 1,10 a 9,30 a 450 a 5,90 a 750a 11,00a 15,00b
Deltaopal
80% Bt + 20% ndo 120a 9,00ab 4,00a 570a 770a 1090a 1440b
Bt
Com inseticidas 1,07 a 740b 6,00 a 773 a 9,00 a 987b 1793a
Sem inseticidas 1,00 a 9,13 a 460 a 5,67 a 767a 1227a 1927a
Teste F
F (Cultivares) 0,00  496* 110™ 134N 124™  011™  952*
F (Manejo de 004N 425 099NS 268N 121N 1086* 0,60
inseticidas) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
F (CxM) 034" 338" o70™ 012™ 116™ 047™ 089"

Coef.Variagéo (%) 37,74 13,77 28,06 20,32 15,79 8,53 18,38

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)".

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= néo significativo. ‘= significativo a 5% de probabilidade. "= significativo a 1% de probabilidade.

Na avaliacdo realizada em 11/04 observou-se que ocorreram diferencas significativas
quanto as cultivares, o tratamento 100 % Bt — Nuopal apresentou menor nimero de estruturas
atacadas quando comparado ao tratamento 100% ndo Bt — Deltaopal. Também ocorreram
diferencas significativas quanto ao manejo de inseticidas e observou-se que no tratamento com
inseticidas apresentou menor nimero médio de estruturas atacadas (7,40) diferindo do tratamento
sem inseticida para lepidopteros que apresentou nimero médio de 9,13. Observou-se que a praga
encontrava-se em expansdo, passando do indice de controle adotado no experimento (5%),
requerendo o controle da mesma.

Em 11/05 observou-se que o uso de inseticidas para controle de lepidopteros pode auxiliar
no controle de A.grandis, onde o tratamento com inseticidas apresentou menor indice que o
tratamento sem aplicacdo para lepidopteros, diferindo significativamente. Na amostragem

realizada em 20/05 o maior valor de estruturas atacadas pela praga foi observado no tratamento



67

100% Bt - Nuopal que diferiu significativamente dos tratamentos 100% néo Bt - Deltaopal e do
tratamento 80% Bt + 20% n&o Bt (Tabela 18).

4.3.6 Mosca-branca — Bemisia tabaci biétipo B

Quanto a B. tabaci biétipo B, foi observada ocorréncia no periodo de janeiro a maio de
2008. Na grande maioria das avaliagbes (25/01, 06/02, 23/02, 29/03, 18/04, 25/04 e 20/05) n&o
ocorreram diferencas significativas entre cultivares e manejo de inseticidas, sendo os valores de F
para cultivares, manejo de inseticidas e interagdo néo significativo (*°) pela andlise de variancia.
A excegdo somente em 07/03 em que ocorreram diferencas significativas entre cultivares (F=
27,437, sendo o tratamento 80% Bt + 20% n&o Bt apresentou média de 113,40 de adultos de
B.tabaci bi6tipo B, diferindo significativamente dos tratamentos 100% Bt-Nuopal e 100% néo

Bt-Deltaopal que apresentaram 67,60 e 44,70 adultos, respectivamente (Tabela 19).

Tabela 19. Numero médio de B. tabaci biétipo B por tratamento em diferentes datas de
amostragens e valores do teste F. Chapad&o do Sul, MS. Safra 2007/08.

Tratamentos Datas

25/01 06/02 23/02 07/03  29/03 18/04 25/04  20/05

100% Bt-Nuopal 330a 11,10a 33,30a 6760b 41,30a 69,00a 32,10a 2250a

100% néo Bt- 350a 15,10a 2750a 44,70b 4450a 65,30a 29,60a 2250a
Deltaopal
80% Bt+20%nd0 3,70a 1050a 36,80a 113,40a 4340a 63,30a 2830a 2400a
Bt

Com inseticidas 353a 1233a 3260a 76,40a 41,27a 65,73a 30,80a 2433a
Sem inseticidas 347a 1213a 3247a 7407a 4487a 66,00a 29,20a 21,67a

Teste F
F (Cultivares) 0,08M° 153N 044N 2743* 057N 204™ 220N 0,17
Flr(]';"ef‘lr(‘fé‘;ge 0,01 001™ 006" 003N 228N 002N 118N 147N
F (CxM) 1,99™ 061™ 101™ 243" 027" 051" 142™ 0,06"°

Coef.Variagdo (%) 23,05 2340 28,82 14,78 7,62 4,69 6,81 15,87

* Dados originais. Para analise os dados foram transformados em (X+1)".

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= n4o significativo. "= significativo a 5% de probabilidade. "= significativo a 1% de probabilidade.
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Sharma e Pampapathy (2006) ao estudarem o comportamento de pragas em materiais Bt e
ndo Bt observaram que o ataque de Bemisia tabaci e Nezara viridula, na India, ocorreu de forma
semelhante, ndo ocorrendo diferencas significativas entre os cultivares, fato este podendo ser

explicado pela mobilidade da praga.
4.4 Produtividade do algodoeiro nas safras 2006/07 e 2007/08

Em relagdo & produtividade do algodoeiro (@ ha®) ndo ocorreram diferencas
significativas entre as cultivares estudadas nas safras 2006/07 e 2007/08. Na safra 2006/07
ocorreram diferencas significativas no manejo de inseticidas (F= 7,13"), sendo que o tratamento
100% Bt - Nuopal com inseticida para lepidopteros (282 @ ha™) diferiu significativamente do
tratamento 100% Bt — Nuopal sem inseticidas (249 @ ha™). Na safra 2007/08 a produtividade do
algodoeiro foi maior que na safra 2006/07 (Tabela 15).

Tabela 20. Produtividade do algodoeiro (kg.ha™ de algoddo em caroco) na interagdo entre
cultivares e manejo de inseticidas (Com e Sem). Médias por tratamento e valores
do teste F nas safras 2006/07 e 2007/08. Chapadéo do Sul, MS.

Cultivares Manejo de inseticidas
Com Sem Com Sem
2006/07 2007/08

100% Bt — Nuopal
100% né&o Bt — Deltaopal
80% Bt + 20% nao Bt

4230 Aa 4575 Ba
4080 Aa 3915 Aa
4065 Aa 3915 Aa

4725 Aa  4575Aa
4785 Aa 4650 Aa
4680 Aa 4410 Aa

F (Cultivares) 0,02™° 1,68™

F (Manejo de inseticidas) 7,13* 5,97 "°

F (CxM) 1,18™ 0,29™°
Coef.Variagdo (%) 7,06 4,60

* Dados originais. Sem transformagao.

** Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS= ndo significativo. = significativo a 5% de probabilidade.

A estabilidade produtiva é um fator importante na tomada de decisdo do produtor para a

implantagdo da cultura. Martins et al. (2007) reportam que a cultivar Deltaopal apresentou a
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Adubo KCI ton 0,09 1 630,00 56,70 1 670,00 60,30
Herbicida Dessecacéo 2,4 D L 1 1 17,00 17,00 1 18,00 18,00
Herbicida Dessec. Glifosato L 5 1 8,50 4250 1 11,50 57,50
oleo mineral L 1 3 3,50 10,50 3 4,00 12,00
Herbicida Pos 1 - L 0,06 3 545,00 98,10 3 555,0 99,90
piritiobaque
Herbicida Pos 2-
trifloxysulfuron kgs 0,005 2 18560,00 185,60 2 16950,00 169,50
Herbicida Pés 3 — fluazifop L 0,6 2 106,00 127,20 2 135,00 162,00
;ﬁrr%'rf'da Jato-Dirigido 1 - L 2 1 19,50 39,00 1 21,20 42,40
Herbicida Jato-Dirigido 2 -
MSMA L 2 1 20,10 40,20 1 20,60 41,20
Regulador — cloreto de
mepiquate L 0,06 2 335,00 36,60 3 319,00 57,42
Inseticida 1 — parathion L 1 6 18,00 108,00 2 18,50 37,00
metilico
Inseticida 2 — thiametoxan kg 0,2 4 292,00 233,60 5 285,00 285,00
Inseticida 3 —

. . 04 7 55,00 154,00 8 58,00 185,60
alfacipermetrina
Inseticida 4 — endossulfan 2 2 18,20 72,80 2 20,10 80,40
Inseticida 5 — imidacloprid + 0.75 1 51,00 3825 1 42,00 31,50
betaciflutrina
Acaricida/Inseticida 1 - kg 05 5 12500 31250 5 11000 275,00
diafentiuron
Fungicida 1 - tiofanato + L 06 2 87,00 104,40 2 84,00 100,80
flutriafol
Fungicida 2 -
trifloxistrobina + L 0,6 1 98,00 58,80 1 105,00 63,00
tebuconazole
Fungicida 3 —hidroxido de L 04 1 57,00 22,80 1 85,00 34,00
fentina
Sub total C 2673,67 2841,48
Custo Operacional Efetivo (COE) 2946,92 3018,65
Outras Despesas (5% COT) 147,35 155,82
Juros de Custeio (8,75%) 257,86 272,69
Arrendamento Scs 10 1 39,00 390,00 12,0 40,00 480,00
Custo Operacional Total (COT) 3742,12 4024,99

Continuagéo...

"Espf. = Especificacdo; ~QTDE. = Quantidade

Observou-se que o custo total (sem os inseticidas para lagartas e o valor da semente) foi
maior na safra 2007/2008 (R$ 4024,99.ha™) em relacdo a safra 2006/2007 (R$ 3742,12.ha™), em

funcéo principalmente do aumento nos custos de fertilizantes (Tabela 16). O mesmo ocorrido nos

levantamentos de custos para regido de Chapaddo do Sul/MS, realizados por Richeti (2006) e
Richeti (2007), que levantou um custo total por hectare de R$ 3.872,90 na safra 2006/2007 e R$

3.971,48 na safra 2007/2008.

Nas Tabelas 17 e 18 estdo expressos 0s custos adicionais respectivos de cada tratamento,

variaveis em decorréncia do manejo para lepidopteros adotado.
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Tabela 22. Detalhamento dos custos adicionais por hectare dos tratamentos (custo de
pulverizacOes, sementes, e lagarticidas) nas safras de 2006/2007 e 2007/2008, no
municipio de Chapadéo do Sul/MS.

Valor Valor
Descri¢do Espf.” QTDE.”  Vezes  Unitario -{Fc;g Vezes  Unitario 'I('Fc;gI
(R$) (R$)
Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
100% Bt — Nuopal — com inseticida™
Pulverizacoes HM 0,1 19 39,00 74,10 21 39,00 81,90
Sementes Nuopal kgs 12 1 12,35 148,20 1 13,20 158,40
Inseticida 1 -
Metomil L 0,8 1 14,00 11,20 1 19,00 15,20
Inseticida 2 - L 03 2 82,00 49,20 2 85,00 51,00
Lufenuron
Inseticida 3 - L 0,1 1 720,00 72,00 1 690,00 69,00
Spinosad
Total 354,70 367,70
100% Bt — Nuopal — sem inseticida
Pulverizacoes HM 0,1 17 39,00 66,30 20 39,00 78,00
Sementes Nuopal kgs 12 1 12,35 148,20 1 13,20 158,40
Total 214,50 236,40
100% né&o Bt — Deltaopal — com inseticida
Pulverizacoes HM 0,1 20 39,00 78,00 20 39,00 78,00
Sementes Deltaopal kgs 12 1 3,80 45,60 1 3,60 43,20
Inseticida 1 -
Metomil L 0,8 2 14,00 22,40 2 19,00 30,40
Inseticida 2 - L 1 1 16,70 16,70 1 21,00 21,00
Profenofos
Inseticida 3 - L 03 5 82,00 123,00 4 85,00 102,00
Lufenuron
Inseticida 4 - L 01 1 720,00 72,00 1 690,00 69,00
Spinosad
Total 357,70 343,60
100% ndo Bt — Deltaopal — sem inseticida
Pulverizacoes HM 0,1 18 39,00 70,20 20 39,00 78,00
Sementes Deltaopal kgs 12 1 3,80 45,60 1 4,20 50,40
Total 115,80 128,40
80% Bt — Nuopal — 20% néo Bt — Deltaopal com inseticida
Pulverizacoes HM 0,1 19 39,00 74,10 21 39,00 81,90
Sementes
Nuopal/Deltaopal kgs 12 1 10,10 121,20 1 10,45 125,40
Inseticida 1 —
Metomil L 0,8 2 14,00 22,40 2 19,00 30,40
Inseticida 2 - L 03 5 8200 123,00 2 85,00 51,00
Lufenuron
Inseticida 3 - L 0,1 1 720,00 72,00 1 690,00 69,00
Spinosad
Total 412,70 357,70
80% Bt — Nuopal — 20% néo Bt — Deltaopal sem inseticida

Pulverizacoes HM 0,1 17 39,00 66,30 21 39,00 81,90
Sementes
Nuopal/Deltaopal kgs 12 1 10,10 121,20 1 10,45 125,40
Total 187,50 207,30

"Espf. = Especificacdo;  QTDE. = Quantidade; ~ inseticida para lepidopteros.
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O tratamento com 100% Bt - Nuopal com aplicacdo para lagartas apresentou 0 maior
custo adicional entre os tratamentos avaliados, de R$ 367,70.ha™, na safra 2007/2008, este custo
composto pelo valor da semente (R$ 12,35) somado aos valores das pulverizacbes (19
aplicacBes) e dos lagarticidas (uma aplicacdo de Metomil na dose de 172 g.i.a.ha®, duas
aplicacdes de Lufenuron na dose de 15 g.i.a.ha™ e uma aplicacdo de Spinosad na dose de 48
g.i.a.ha) (Tabela 17).

Enquanto que o tratamento com a cultivar 100% ndo Bt - Deltaopal sem aplicacdo
apresentou um custo de R$ 128,40, o menor custo adicional entre os tratamentos sem inseticidas.
Os gastos com sementes ndo Bt representaram em torno de 70% dos gastos com o tratamento Bt-
Nuopal (Tabela 17).

Tabela 18. Custo adicional em R$ por hectare, da interacdo entre cultivares e manejo de
inseticidas (Com e Sem), nas safras 2006/07 e 2007/08. Chapadao do Sul, MS.

Manejo de inseticidas

Cultivares Com* Sem** Com* Sem**
2006/07 2007/08

100% Bt -Nuopal 354,70 214,50 367,70 236,40

100% né&o Bt - Deltaopal 357,70 115,80 343,60 128,40

80% Bt + 20% ndo Bt 412,70 187,50 357,70 207,30

*Com — Com aplicacdo de lagarticidas; **Sem — Sem aplicacdo de lagarticidas

Na safra 2006/2007 o tratamento 80% Bt - Nuopal + 20% ndo Bt — Deltaopal com
inseticidas apresentou 0 maior custo adicional no controle de lagartas (R$ 412,70.ha™) (Tabela
18), fato este em funcdo do custo da semente de Nuopal, além das varias aplicacGes realizadas,
conforme a Tabela 18. O menor valor foi encontrado no tratamento 100% ndo Bt — Deltaopal,
sem inseticidas para lagartas (R$ 115,80.ha™). Richetti (2006) ao estimar o custo de producéo na
regido de Chapaddo do Sul observou nimero de 12 aplicagfes de inseticidas na cultura do
algoddo, que representaram 15,9% do custo total de producdo, e um nimero de 19 aplicagdes,

estas incluindo os herbicidas, fungicidas, reguladores e nutrientes, nas lavouras.
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Na safra 2007/2008 ocorreram maiores produtividades, fato que pode ser explicado em
parte da maior precipitacdo e sua melhor distribuicdo durante o desenvolvimento da cultura. A
maior produtividade na safra 2006/2007 foi obtida no tratamento 100% Bt — Nuopal com
inseticida (4230 kg.ha™). Na safra 2007/2008 a maior produtividade foi do tratamento com 100%
ndo Bt Deltaopal com inseticida para lagartas (4785 kg.ha™). Anselmo e Lamas (2008)
observaram nos ensaios comparativos de cultivares de algodao que na safra 2006/2007 a cultivar
Nuopal apresentou producéo de 4623 kg.ha™ de algoddo em caroco, ante a producdo de 44625
kg.ha™ da cultivar Deltaopal, entretanto na safra 2007/2008 a cultivar Deltaopal produziu 4524
kg.ha' ante a producdo 4113 kg.ha® da cultivar Nuopal, de algoddo em caroco. Frisvold et
al.(2000) ao estudar o efeito da adocdo da tecnologia Bt no Estados do Sudeste e Sudoeste do
Estados Unidos da América, observaram um incremento de producdo nos cotonicultores que
adotaram a tecnologia, nos anos de 1996, 1997 e 1998 na ordem de 0,8 a 2,9 %, e comparando
com estes valores, somente na safra 2006/2007 a cultivar Nuopal apresentou um aumento de na
ordem 3% na producdo comparando os tratamentos Nuopal com o Deltaopal, no entanto na safra
2007/2008 n&o se verificou acréscimos em producéo.

Este fato pode levantar questionamentos quanto possiveis modificacfes na estrutura
genotipica destes materiais transgénicos. Goncalves et al.(2003) reportam que a estabilidade de
um cultivar ndo pode divergir entre anos e locais quando analisado em grupo de cultivares.
Segundo Suinaga et al. (2006) a cultivar Deltaopal apresentou estabilidade e produtividade
quando avaliada em 2 safras ( 2002/2003 e 2003/2004) e em sete locais do Estado do Mato
Grosso, em 11 cultivares avaliados.

Os valores de algoddo em caroco foram obtidos através de consultas aos produtores,
recebidos no més de setembro dos anos 2007 e 2008, transformados do preco em pluma com
rendimento de 39%, conforme o beneficiamento da algodoeira, dos farddes produzidos nos
experimentos (Tabela 19).

O maior lucro operacional (R$.ha™) na safra de 2006/2007 ocorreu no tratamento 100%
Bt - Nuopal com inseticidas para lagartas (R$ 680,40.ha™) (Tabela 19).

O tratamento 100% nédo Bt - Deltaopal sem inseticida para lagartas apresentou na safra
2007/2008 o maior lucro operacional (R$ 1295,59 .ha™) e os maiores indices de lucratividade nas
duas safras (14,0 e 23,7%). Fato este relacionado ao menor custo em relacdo aos demais

tratamentos, do valor de sementes, sem inseticidas e pulverizagfes (Tabela 19). A produtividade
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das cultivares, Nuopal e Deltaopal, influiu principalmente nos indices, determinando a maior ou
menor lucratividade, além de fatores como a maior ou menor infestacdo das pragas no ensaio, que
promoveram gastos com defensivos e aplicaces. Townsend Junior (1973) observou perdas de 45%
quando ndo controlado os lepidopteros na cultura do algoddo no estado do Mississipi (EUA), nos
anos de 1970 e 1973, no entanto, no Brasil Gallo et al (2002) relatam que somente o curuqueré do
algodoeiro pode causar reducdes na producédo de algodao de até 30%.

Os tratamentos 80% Bt — Nuopal e 20% ndo Bt — Deltaopal com e sem inseticidas para
lepidopteros ndo se destacaram em relacdo a produtividade e nos indices de lucratividade, nas
duas safras agricolas avaliadas, o que segundo Banerjee e Martin (2007) ao avaliarem o retorno
econdmico de diferentes areas de refugio observaram que com aumento na area de refugio
diminuiu o retorno do produtor no uso da tecnologia, sem considerar a questdo do manejo de
pragas.

Observou-se que o fator produgéo foi o maior determinante da renda bruta, haja visto que
o valor da arroba recebido pouco variou de um ano ao outro.

E importante relatar que os custos e a produtividade podem ser diferentes em cada
propriedade, ocasionando maior ou menor lucratividade da cultura (RICHETT], 2007), entretanto

os dados retratam fielmente a condicéo de aplicagdo nos tratamentos.
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5. CONCLUSOES

- Os tratamentos com a cultivar Bt apresentaram as menores incidéncias de lagartas de Alabama
argillacea e Heliothis virescens, em relacéo a cultivar ndo Bt.

- As ocorréncia de lagartas Spodoptera frugiperda ndo diferiram entre o uso das cultivares Bt e
néo Bt

- Nédo ocorreram diferengas nas infestagdes de Aphis gossypii, Bemisia tabaci bidtipo B e
Anthonomus grandis entre as cultivares.

- Nao ocorreram diferencas significativas entre as cultivares, na produtividade do algodoeiro.

- O tratamento com a cultivar Nuopal (100% Bt) apresentou maior lucro operacional somente na
safra 2006/2007, mas com menor lucratividade comparado ao tratamento com a cultivar

Deltaopal (convencional).



77

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso do algoddo geneticamente modificado (Bt) trouxe aos produtores a facilidade do
controle de pragas importantes como a maior parte dos lepiddpteros. Entretanto, com base nos
resultados da presente pesquisa e em observacdes de campo da regido de Cerrado, constata-se que
as possiveis vantagens do uso desta tecnologia ainda ndo estdo consolidadas no campo,
necessitando de um maior nimero de dados de pesquisa, para que seja possivel subsidiar com
clareza os produtores de algoddo na adogéo ou néo de cultivares geneticamente modificadas. Nos
experimentos deste trabalho observou-se que a cultivar Nuopal (Bt) ndo se destacou em
produtividade em relacdo a cultivar convencional Deltaopal. Esta ultima, utilizada ha varios anos
em diversas localidades e que tem demonstrado boa estabilidade quanto a produtividade.

As infestacOes de lagartas presentes nas duas safras analisadas, ndo provocaram grandes
perdas em produtividade. Em funcdo disso, os indices de lucratividade dos tratamentos sem
inseticidas foram semelhantes e até superiores. Assim, as vantagens do uso do algoddo Bt
parecem depender da intensidade das infestacdes de lepiddpteros e do potencial produtivo da

cultivar.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Vista parcial da area experimental safra 2006/07. Chapadéao do Sul, MS.

Anexo 2. Queda de botbes florais na entrelinha do algodoeiro na safra 2006/07.
Chapadao do Sul, MS.
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Anexo 3. Parcela do tratamento convencional (DeltaOpal) sem aplicagdo de
inseticida. Safra 2006/07. Chapadao do Sul, MS.
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Anexo 4. Datas e respectivos produtos aplicados, nas duas safras, no tratamento 100% Bt tratada.

Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data
Parathion-metilico 600 14/01/2007 Parathion-metilico 600 28/12/2007
Parathion-metilico 600 21/01/2007 Parathion-metilico 600 05/01/2008
Thiametoxan 0,2 23/01/2007 Thiametoxan 50 12/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
50 + 700 26/02 50+2,0 19/01
Endossulfan Endossulfan
Lufenuron 15 06/03 Thiametoxan 50 26/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
. . 50 +40 25/03 50 + 700 24/02
Alfacipermetrina Endossulfan
Endossulfan Imidacloprid +
700 30/03 o 100+12,5 15/03
Betaciflutrina
Imidacloprid Diafentiuron
100 +12,5 05/04 250 30/03
+Betaciflutrina
Lufenuron Metomil +
15 09/04 172 +15 11/04
Lufenuron
Spinosade 48 16/04 Alfacipermetrina 40 19/04
Alfacipertrina + Spinosad +
Diafentiuron 40 + 250 23/04 Alfacipermetrina + 48 + 40 + 250 26/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina+ Alfacipermetrina +
Lufenuron 40+15 30/04 Thiametoxan + 40 +50 + 15 04/05
Lufenuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 + 250 07/05 . 40 +172 12/05
Diafentiuron Metomil
Alfacipermetrina Alfacipermetrina +
40 15/05 . . 40 + 250 20/05
Diafentiuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
. 40 +50 24/05 40 27/05
Thiametoxan
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
. . 40 + 250 01/06 . . 40 + 250 02/06
Diafentiuron Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 10/06
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Anexo 5. Datas e respectivos produtos aplicados, nas duas safras, no tratamento 100% Bt nédo

tratada.
Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data
Parathion-metilico 600 14/01/2007 Parathion-metilico 600 28/12/2007
Parathion-metilico 600 21/01/2007 Parathion-metilico 600 05/01/2008
Thiametoxan 50 23/01/2007 Thiametoxan 50 12/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
50 + 700 26/02 50 + 700 19/01
Endossulfan Endossulfan
Thiametoxan + Thiametoxan
50 +40 25/03 50 26/01
Alfacipermetrina
Thiametoxan +
Endossulfan 700 30/03 50 + 700 24/02
Endossulfan
Imidacloprid Imidacloprid
100 +12,5 05/04 . 250 15/03
+Betaciflutrin +Betaciflutrin
Alfacipermetrina 40 15/04 Diafentiuron 250 30/03
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
. . 40 + 250 23/04 40 11/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
40+15 30/04 40 19/04
Lufenuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 + 250 07/05 . . 40 + 250 26/04
Diafentiuron Diafentiuron
Alfacipermetrina +
Alfacipermetrina 40 15/05 . 40 + 50 04/05
Thiametoxan
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
40 +50 24/05 40 12/05
Thiametoxan
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 + 250 01/06 . . 40 + 250 20/05
Diafentiuron Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 27/05
Alfacipermetrina +
) . 40 + 250 02/06
Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 10/06




Anexo 6. Datas e respectivos produtos aplicados, nas duas safras, no tratamento 100%

convencional tratada.
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Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data
Parathion-metilico 600 14/01/2007 Parathion-metilico 600 28/12/2007
Parathion-metilico 600 21/01/2007 Parathion-metilico 600 05/01/2008
Thiametoxan 50 23/01/2007 Thiametoxan 50 12/01
Lannate + Match Thiametoxan +
172+ 15 13/02 50 + 700 19/01
Endossulfan
Thiametoxan + Thiametoxan
50 + 700 26/02 50 26/01
Endossulfan
Curacron + Match Thiametoxan +
500 + 15 06/03 50 + 700 24/02
Endossulfan
Thiametoxan + Imidacloprid +
. . 50 +40 25/03 o 100 +12,5 15/03
Alfacipermetrina Betaciflutrina
Endossulfan Diafentiuron +
700 30/03 250+ 15 30/03
Lufenuron
Imidacloprid + Metomil
o 100 + 12,5 05/04 172 +15 11/04
Betaciflutrina Lufenuron
Lufenuron Profenofds +
15 09/04 . . 500 + 40 19/04
Alfacipermetrina
Spinosade Spinosade +
48 16/04 Alfacipermetrina + 48 + 40 + 250 26/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
Diafentiuron 40 + 250 23/04 Thiametoxan + 40 +50 + 15 04/05
Lufenuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40+15 30/04 . 40 +172 12/05
Lufenuron Metomil
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 + 250 07/05 . . 40 + 250 20/05
Diafentiuron Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 15/05 Alfacipermetrina 40 27/05
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
. 40 +50 24/05 . . 40 + 250 02/06
Thiametoxan Diafentiuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
40 + 250 01/06 40 10/06

Diafentiuron
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Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 15/05

Alfacipermetrina +
. 40 +50 24/05
Thiametoxan

Alfacipermetrina +
. . 40 + 250 01/06
Diafentiuron

Anexo 7. Datas e respectivos produtos aplicados, nas duas safras, no tratamento 100%
convencional ndo tratada.
Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data
Parathion-metilico 600 14/01/2007 Parathion-metilico 600 28/12/2007
Parathion-metilico 600 21/01/2007 Parathion-metilico 600 05/01/2008
Thiametoxan 50 23/01/2007 Thiametoxan 50 12/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
50 + 700 26/02 50 + 700 19/01
Endossulfan Endossulfan
Thiametoxan + .
50 + 40 25/03 Thiametoxan 50 26/01
Alfacipermetrina
Thiametoxan +
Endossulfan 700 30/03 50 + 700 24/02
Endossulfan
Imidacloprid + Imidacloprid +
100 +12,5 05/04 o 100 +125 15/03
Betaciflutrina Betaciflutrina
Alfacipermetrina 40 15/04 Diafentiuron 250 30/03
Alfacipermetrina + . .
40 + 250 23/04 Alfacipermetrina 40 11/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 23/04 Alfacipermetrina 40 19/04
) ] Alfacipermetrina +
Alfacipermetrina 40 30/04 40 + 250 26/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 + 250 07/05 40 + 50 04/05

Thiametoxan
Alfacipertrina 40 12/05
Alfacipermetrina +

. . 40 + 250 20/05
Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 27/05
Alfacipermetrina +
40 + 250 02/06

Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 10/06




Anexo 8. Datas e respectivos produtos aplicados, nas duas safras, no tratamento 80% Bt + 20%

convencional tratada.
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Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data
Parathion-metilico 600 14/01/2007 Parathion-metilico 600 28/12/2007
Parathion-metilico 600 21/01/2007 Parathion-metilico 600 05/01/2008
Thiametoxan 50 23/01/2007 Thiametoxan 50 12/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
50 + 700 26/02 50 + 700 19/01
Endossulfan Endossulfan
Lufenuron 15 06/03 Thiametoxan 50 26/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
. . 50 +40 25/03 50 + 700 24/02
Alfacipermetrina Endossulfan
Imidacloprid +
Endossulfan 700 30/03 o 100+12,5 15/03
Betaciflutrina
Imidacloprid 100 +125 05/04 Diafentiuron 250 30/03
Lufenuron 15 09/04 Metomil + Match 172 +15 11/04
Spinosad 48 16/04 Alfacipermetrina 40 19/04
) ) Spinosad +
Alfacipermetrina + . -
. . 40 + 250 23/04 Alfacipermetrina + 48 + 40 + 250 26/04
Diafentiuron
Diafentiuron
Alfacipermetrina +
Alfacipermetrina + .
40+15 30/04 Thiametoxan + 40 +50 + 15 04/05
Lufenuron
Match
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
. . 40 + 250 07/05 40 +172 12/05
Diafentiuron Lannate
] ] Alfacipermetrina +
Alfacipermetrina 40 15/05 . . 40 + 250 20/05
Diafentiuron
Alfacipermetrina + . .
. 40 +50 24/05 Alfacipermetrina 40 27/05
Thiametoxan
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 + 250 01/06 ) ] 40 + 250 02/06
Diafentiuron Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 10/06




Anexo 9. Datas e respectivos produtos aplicados, nas duas safras, no tratamento 80% Bt + 20%

convencional ndo tratada.
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Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data Inseticida Dose g.i.a.ha™ Data
Parathion-metilico 600 14/01/2007 Parathion-metilico 600 28/12/2007
Parathion-metilico 600 21/01/2007 Parathion-metilico 600 05/01/2008
Thiametoxan 50 23/01/2007 Thiametoxan 50 12/01
Thiametoxan + Thiametoxan +
50 + 700 26/02 50 + 700 19/01
Endossulfan Endossulfan
Thiametoxan + Thiametoxan
50 +40 25/03 50 26/01
Alfacipermetrina
Endossulfan Thiametoxan +
700 30/03 50 + 700 24/02
Endossulfan
Imidacloprid + Imidacloprid +
o 100+12,5 05/04 o 250 15/03
Betaciflutrina Betaciflutrina
Alfacipermetrina + Diafentiuron
40 + 250 23/04 250 30/03
Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 30/04 Alfacipermetrina 40 11/04
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
40 + 250 07/05 40 19/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina Alfacipermetrina +
40 15/05 . . 40 + 250 26/04
Diafentiuron
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina +
40 +50 24/05 . 40 + 50 04/05
Thiametoxan Thiametoxan
Alfacipermetrina + Alfacipermetrina
40 + 250 01/06 40 12/05
Diafentiuron
Alfacipermetrina +
. . 40 + 250 20/05
Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 27/05
Alfacipermetrina +
) . 40 + 250 02/06
Diafentiuron
Alfacipermetrina 40 10/06
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Anexo 10. Croqui da area experimental e disposic¢ao das parcelas no campo, safra 2006, 2007.
Chapadéo do Sul, MS.
14metros ou 4 plantadeiras |Azul - Aplicado |

30 metros

T 01 - 100 % Nuopal T 01 - 100 % Nuopal

T 02 - 100% Deltaopal T 02 - 100% Deltaopal

Bord. Delta opal

T 03 - Centro Nuopal

Bord. Delta opal
Bord. Delta opal
Bord. Delta opal

T 03 - Centro Nuopal

T 01 - 100 % Nuopal T 01 - 100 % Nuopal T 01 - 100 % Nuopal

T 02 - 100% Deltaopal T 02 - 100% Deltaopal T 02 - 100% Deltaopal

Bord. Delta opal
Bord. Delta opal
Bord. Delta opal
Bord. Delta opal
Bord. Delta opal

T 03 - Centro Nuopal

Bord. Delta opal

T 03 - Centro Nuopal T 03 - Centro Nuopal
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Anexo 11 — Dados pluviométricos em mm da area experimental da Fundacdo Chapaddo no

decorrer do experimento — safra 2006/2007.

Dia/Més 2006 : : 2007 .
Dezembro | Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho
1 3
2 12 46
3 3 5
4 3 20
5 34 14 10
6 2,5 27
7 17 10
8 8 6 25 4 28
9 22,5 5
10 5 3 3
11 150 13 20
12 22 35
13 10
14 30
15 3 3
16 9
17 2,5 8 21 15
18 10 10 77
19 7 30
20 17 15
21 10
22 2 20 25 2 10 13
23 48 45 35 50
24 7 46 22
25 15 2 5
26 17 5 25
27 9 2
28 13 25
29 3
30 35 45
31 6
Total 258,5 532 231 159 100 85 0
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Anexo 12 — Dados pluviométricos em mm da &rea experimental da Fundacdo Chapaddo no

decorrer do experimento — safra 2007/2008.

Dia/Més 2007 : : 2008 .
Dezembro | Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho
1 25 57
2 19 12 3
3 65 6 15 30
4 30 5
5 35 45 15 13
6 8 27
7 10
8
9 35 8
10 45 5 28
11 12 16 3
12 2 6 25
13 10 7 32
14 13 4
15 45 85 5 28
16 35 30
17 30 18 13
18 12 53 4
19
20 35 12 35 32 67
21 5 25 30
22 65 2 3
23 12 3 7
24 2 16
25 10 3
26 3 35 27
27 10 13
28 2
29 35 7 11
30 10
31 4
Total 264 436 229 348 164 109 0
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