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RESUMO

Plantas de algodoeiro tém sido geneticamente transformadas com genes da bactéria Bacillus
thuringiensis Berliner (Bt) os quais conferem resisténcia a certas espécies de lepidopteros-praga.
O algodoeiro Bt Bollgard™ possui genes que expressam a toxina CrylAc. Com esta nova
variavel interagindo nos agroecossistemas, algumas questdes foram levantadas sobre a agdo de
toxinas Cry em artropodos ndo-alvo, motivando o desenvolvimento de pesquisas para gerar os
esclarecimentos necessarios. O acaro rajado, Tetranychus urticae Koch, adquire da planta e
mantém em seu corpo concentragdes elevadas de toxinas Cry (CrylAb do milho Bt e CrylAc do
algodoeiro Bt). Este resultado leva ao questionamento sobre os possiveis efeitos da toxina sobre
este acaro fitofago e aos seus predadores. Assim, este trabalho investigou a biologia e
comportamento de 7. urticae e do seu predador, Phytoseiulus macropilis (Banks) em algodoeiro
Bt e ndo-Bt. Os resultados, obtidos durante trés geragdes consecutivas, mostram que o algodoeiro
Bt ndo afetou negativamente o tempo de desenvolvimento, a viabilidade das formas imaturas e a
reproducdo dos dois acaros. Também, a preferéncia para a colonizagdo e postura de 7. urticae e de
P. macropilis foram similares entre os algodoeiros Bt e ndo-Bt. Além disso, ndo houve alteragao

na preferéncia de P. macropilis, quando predando de 7. urticae criado em algodoeiro Bt e nao-Bt.



O éacaro rajado adquiriu e concentrou em seu corpo aproximadamente 3,97 vezes a quantidade de

CrylAc expressada na planta de algodoeiro.
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INTERACTION BETWEEN THE COTTON BOLLGARD™, THE TWOSPOTED SPIDER
MITE, Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE) AND ITS PREDATORY

MITE Phytoseiulus macropilis (BANKS) (ACARI: PHYTOSEIIDAE).

by
ALBERTO BELO ESTEVES FILHO
(Under the Direction of Professor José Vargas de Oliveira)
ABSTRACT
Cotton plants have been genetically transoformed with genes from the bacterium Bacillus
thuringiensis Berliner (Bt) which confers the plant resistance against certain lepidopoteran pest
species. The Bt-cotton carries genes that express the toxin CrylAc. This creates new interactions
in the agroecossystems encouraging researches to answer the questions about the potential impact
on nontarget organisms. In the cotton ecosystem, the two spotted spider mite, Tetranychus urticae
Koch, acquires and mantain in its body high concentrations of Cry toxins (CrylAb from Bt-corn
and CrylAc from Bt-cotton). This finding leads to the question about the potential long term
impact on the phytophagous minte, a nontarget, and their predators. Thus, this work investigated
the biology and behavior of 7. urticae and its predatory mite, Phytoseiulus macropilis (Banks) on
Bt-cotton. The results obtained during three successive generations showed that the Bt-cotton
does not affect negatively its development, viability of immature stages and reproductive output.
Furthermore, the preference for feeding and oviposition of 7. urticae and its predator, P.

macropilis, were similar on both cotton types. In addition, P. macropilis exhibited similar

il



predatory behavior on 7. urticae fed on both cotton types. Despite of similar results, 7. urticae

acquired about 3.97 times more CrylAc than that expressed in the Bt-cotton plants

KEY WORDS: CrylAc toxin, tritrophic interaction, biological control, transgenic

plants cotton, biology, behavior
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O Brasil ¢, atualmente, o quinto produtor mundial de algodao, tendo cultivado em 2007
1.109,062 ha, com produgdo e produtividade de algodao em carogo de 3.853,449 t e 3.475 Kg/ha,
respectivamente (IBGE 2008, USDA 2008).

Dentre os acaros que infestam o algodoeiro no Brasil, o acaro rajado Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae) se destaca como praga de consideravel importincia economica
(Chiavegato et al. 1983, Souza Filho et al. 1994).Este acaro se desenvolve na superficie abaxial
das folhas e causa manchas avermelhadas na superficie adaxial; posteriormente ocorre necrose e
queda das folhas (Gallo et al. 2002), além de efeitos indiretos, afetando as caracteristicas das
fibras e das sementes (Oliveira & Calcagnolo 1975).

Durante o seu desenvolvimento, os tetraniquideos passam pelos estdgios de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto. Os estdgios ninfais e adulto iniciam-se durante intervalos
intercalados de inatividade referidos como “protocrisalida”, “deutocrisalida” e “telocrisalida”
(Flechtmann 1983). Na maioria das espécies de tetraniquideos, a reprodugdo é sexuada, mas pode
ocorrer partenogénese, onde fémeas fertilizadas produzem fémeas e as ndo fertilizadas, apenas
machos (Flechtmann 1982). Silva et al. (1985 a) estudaram a biologia comparada do acaro rajado
nos cultivares de algodoeiro IAC-17, IAC-18 e IAC-19, a temperatura entre 24 ¢ 26 °C, umidade
relativa entre 52,0 e 62,0% e fotofase de 14h. Observaram que nao houve influéncia dos cultivares
na duracdo das fases imaturas, no periodo de pré-oviposi¢do e capacidade de postura, porém o
cultivar IAC-19 foi o menos adequado ao desenvolvimento do &caro, de vez que, proporcionou

uma menor viabilidade do periodo ovo a adulto, menor duracio para o periodo de postura e menor



longevidade de fémeas. Outros estudos desenvolvidos por Silva et al. (1985b) com os mesmos
cultivares mostraram, também, que os acaros criados no cultivar IAC-19 apresentaram menor
sobrevivéncia e taxa liquida de reproducao.

Para as condi¢des do Estado de Sdo Paulo, o acaro rajado atinge o pico populacional na
cultura do algodoeiro em fevereiro, justamente quando ocorreu a formagdo de magds e as
infestagdes foram estabelecidas no inicio do florescimento (algodao plantado em outubro). Foram
observadas colonias compactas nas paginas inferiores das folhas e abundante teia, e certa
preferéncia pela regido mediana da planta, seguida pelas regides do baixeiro e ponteiro
(Chiavegato 1972). Temperaturas elevadas e baixa umidade relativa favorecem o
desenvolvimento populacional de tetraniquideos, enquanto que chuvas abundantes contribuem
para a redugdo da infestagdo. O estado nutricional da planta hospedeira também interfere na
dindmica populacional do 4caro rajado (Oliveira & Calcagnolo 1975).

O controle do acaro rajado no Brasil ¢ feito, praticamente, com acaricidas sintéticos que,
apesar de eficientes, podem provocar ressurgéncia, surtos de pragas secundarias e selecdo de
populacdes resistentes. Estes problemas constituem um dos maiores entraves para o uso de
acaricidas no manejo integrado de acaros fitéfagos (Gough 1990, Souza Filho et al. 1994,
Jacobson et al. 1999, Ashey et al. 2006, Sato et al. 2007). Mais recentemente, vem sendo
utilizado em algumas culturas o manejo ecoldgico, associando-se o controle bioldgico com acaros
da familia Phytoseiidae (Watanabe et al. 1994, Morris et al. 1999, Greco et al. 2005) e praticas de
manejo ambiental, incluindo o uso de agroquimicos seletivos (Gravena 2005).

Os éacaros fitoseideos durante o seu desenvolvimento, também passam pelos estagios de
ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (Flechtmann 1983). Constituem, atualmente, os
predadores mais eficientes utilizados no controle bioldgico de acaros da familia Tetranychidae,

em diferentes culturas a nivel mundial (McMurtry & Croft, 1997, Koehler 1999, Sato et al. 2002).



Baseando-se no habito alimentar, McMurtry & Croft (1997) classificaram os acaros da
familia Phytoseiidae em quatro tipos, sendo P. macropilis enquadrado no Tipo I, que ¢
especializado na predagdo de acaros da familia Tetranychidae. Prasad (1967) estudou a biologia
de Phytoseiulus macropilis Banks em laboratério sob temperatura de 26 °C e 60% de umidade
relativa, alimentando-se de Tetranychus tumidus Banks. Observou longevidade de 44,6 e 42,1
dias, respectivamente, para fémeas e machos. A duragdo dos estagios de ovo, larva, protoninfa e
deutoninfa foram de 1,79; 0,54; 0,89 e 0,95 dias, respectivamente. Fémeas adultas tiveram
preferéncia alimentar por ovos, larvas e ninfas inativas da presa. Durante o estagio ninfal, a taxa
de consumo por predador foi de 10 ovos, 12 larvas, 5 ninfas ou 2 adultos da presa. De acordo com
Silva et al. (2005) a longevidade de fémeas e machos foi, respectivamente, de 44,0 e 35,8 dias ¢ a
fecundidade de 72,2 ovos por fémea, a temperatura de 26 °C, 60% de umidade relativa e fotofase
de 12h.

Com o advento da engenharia genética, diversas plantas cultivadas estdo sendo
transformadas com a introducdo de genes que conferem resisténcia a pragas. Neste contexto, a
bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) é, sem duvida, o organismo mais utilizado como
fonte de genes para plantas transgénicas, visando resisténcia a pragas e, também, em formulagdes
comerciais de inseticidas biologicos, contendo proteinas tdxicas. O algodoeiro transgénico
(algodao Bt) possui genes que expressam, entre outras, a toxina CrylAc (Guerrante 2003). Em
2006 foram plantados 19 milhdes de hectares com plantas transgénicas resistentes a insetos
(James 2006). Estas plantas tém se tornado uma tatica amplamente utilizada no mundo no manejo
de pragas do algodoeiro desde a metade da década de 1990, por serem especificas no controle de
lepidopteros (O'Callaghan et al. 2005). Segundo Shelton et al. (2002), quatro 6-endotoxinas
(CrylAb, CrylAc, Cry2Ab e Cry9c) sdo capazes de proteger o milho Bt e o algodao Bt do ataque

de lepidopteros-praga. Existem, atualmente, mais de 295 genes codificando diferentes toxinas



contra insetos ¢ nematodides (Crickmore et al. 2007). Diferentes toxinas possuem toxicidade
diferenciadas para ordens de insetos, principalmente, larvas de lepidopteros (CrylA, 1B, 1C, 1D,
1E, IF, 1L, 1], 2A, 9A, 9B, 15A), larvas de coleopteros (CrylB, 1L, 3A, 3B, 3C, 7A, 8A, 8B, 8C,
14A), larvas de dipteros (Cry4A, 4B, 10A, 11A, 2A), e nematoides (Cry5SA, 6A, 6B, 12A, 13A).
No entanto, a susceptibilidade as toxinas Cry entre as espécies de mesma ou diferente ordem de
insetos pode diferir (Slaney et al. 1992, Glare & O’Callaghan 2000).

A toxina CrylAc presente no algodoeiro Bt confere resisténcia ao complexo de lagartas de
macas do algodoeiro dos géneros Helicoverpa, Heliothis ¢ Pectinophora, bem como a lagarta
desfolhadora, Alabama argillacea Hibner (Torres 2005). Os possiveis efeitos prejudiciais desta
toxina no agroecossistema do algodoeiro sobre artropodos ndo-alvo vém sendo estudados por
diversos pesquisadores. Jing-Yuan et al. (1999) avaliaram a contribui¢do do algodoeiro Bt para o
manejo integrado de pragas e observaram a sua eficiéncia no controle de Helicoverpa armigera
Hiibner. No entanto, houve um aumento de populagdes de Aphis gossypii Glover, Tetranychus
cinnabarius Boisduval e Empoasca biguttula Shiraki, ¢ em contra partida, um decréscimo de
Thrips tabaci Lindeman. Em relacdo aos inimigos naturais, quando comparado ao algodoeiro nao-
Bt, houve diminui¢do no nimero de Coccinella septempunctata L., Propylaea japonica Thunberg
e Orius minutus L., e aumento de Chrysopa sp. Outras pesquisas mostraram que ndo ha registro
de efeitos negativos diretos da toxina CrylAc para predadores e parasitdides, porém parasitdides
podem ser prejudicados, se o hospedeiro for afetado pelas toxinas Bt (Armstrong et al. 2000, Betz
et al. 2000, Baur & Boethel 2003, Lovei & Arpaia 2005, Naranjo et al. 2005, Torres et al. 2006,
Zhang et al. 2000).

Os estudos, no entanto, enfocam as pragas-alvo e seus inimigos naturais, mas pouco se sabe
sobre os possiveis efeitos do algoddo Bt sobre as pragas ndo-alvo. O'Callaghan et al. (2005),

revisando esse assunto, concluiram que apesar de ainda ndo se ter registro de problemas sobre



esses artropodos, sdo necessarias pesquisas detalhadas com polinizadores, predadores e
parasitdides e insetos de solo, visando evidenciar ou ndo os efeitos das toxinas Cry.

Os possiveis riscos de inimigos naturais (IN) entrarem em contato com as toxinas Cry
podem ser analisados, através de duas hipoteses diretas: (i) os IN se alimentarem diretamente da
planta Bt; (ii) Alimentarem-se do herbivoro proveniente da planta Bt, e trés hipoteses indiretas: (i)
o herbivoro ao se alimentar da planta Bt pode ter a sua qualidade reduzida, prejudicando a
alimentagdo dos IN; (ii) a planta Bt perderia a sua qualidade, bem como o herbivoro ¢ os IN
deste; (iii) a planta Bt perderia qualidade e os IN poderiam se alimentaria diretamente desta planta
de baixa qualidade. Como conseqiiéncia poderia haver uma resposta ecoldgica para os inimigos
naturais, como mortalidade, redu¢do de postura, dentre outros efeitos sub-letais (Andow et al.
20006).

O é4caro rajado ¢ susceptivel a formulagdes comerciais de Bt (Hoy et al. 1998, Dutton et al.
2003), sendo capaz de adquirir e manter toxinas CrylAb de milho Bt (Dutton et al. 2002) e de
CrylAc de algodao Bt (Torres & Ruberson 2008), em niveis até 10 vezes maior que nas folhas de
plantas transgénicas. Assim, existe o questionamento sobre o possivel efeito destas toxinas sobre
o acaro rajado e seus predadores. Obrist ef al. (2006) avaliaram os efeitos da toxina CrylAb sobre
o fitoseideo, Neoseiulus cucumeris Oudemans, alimentado com acaro rajado em milho Bt ¢ ndo-
Bt. A mortalidade, tempo de desenvolvimento e taxa de oviposi¢do ndo foram afetados pela
toxina. No entanto, quando fémeas do predador foram alimentadas com pdlen Bt, tiveram tempo
de desenvolvimento 9% maior e reducao na fecundidade de 17%, fato que pode ser explicado pela
diferenga nutricional entre os polens de plantas Bt e nao-Bt.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da toxina CrylAc de algodoeiro Bt sobre o
desenvolvimento, reprodugdo e comportamento de 7. urticae e do predador, P. macropilis,

durante trés geragdes sucessivas.
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RESUMO - O éacaro Tetranychus urticae Koch, herbivoro ndo alvo das plantas Bt, adquire e
concentra em seu corpo niveis da toxina Cry acima daquela expressada na planta. Assim, o
presente trabalho investigou o desenvolvimento e a reprodu¢do de 7. urticae e do seu predador,
Phytoseiulus macropilis Banks, durante trés geragdes sucessivas, além dos comportamentos de
preferéncia alimentar, de postura e de predagdo em algodoeiro ndo-Bt e Bt Bollgard™. O
desenvolvimento e reproducao de 7. urticae e P. macropilis foi conduzido empregando discos de
folhas dos algodoeiros Bt e ndo-Bt, durante trés geragdes sucessivas. Os experimentos de
comportamento, também, empregou arenas contendo discos de folhas conectados por uma
laminula de vidro. Os niveis de CrylAc nos discos de folhas empregados, em T. urticae e seu
predador P. macropilis foram determinados através de teste de ELISA. As médias dos resultados
de trés geragdes consecutivas mostram que o algodoeiro Bt ndo afetou o tempo de
desenvolvimento, a viabilidade das formas imaturas e a reproducdo dos dois acaros. Também, a
preferéncia para a colonizagdo e postura de 7. urticae e de P. macropilis foram similares entre os
algodoeiros Bt e nao-Bt. Além disso, nao houve altera¢ao na preferéncia de P. macropilis, quando
predando 7. urticae criado em algodoeiro Bt e ndo-Bt. Apesar desses resultados, o acaro rajado
adquiriu e concentrou em seu corpo aproximadamente 3,97 vezes a quantidade de CrylAc

expressada na planta de algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Algodao transgénico, CrylAc, interacao tritofica, artropodos ndo-alvo
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COMPARED BIOLOGY AND BEHAVIOR OF THE Tetranychus urticae KOCH (ACARI:
TETRANYCHIDAE) AND Phytoseiulus macropilis (BANKS) (ACARI: PHYTOSEIIDAE), IN

BOLLGARD™ COTTON

ABSTRACT - The two spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch is a nontarget herbivorous
of Bt-cotton, but acquires and accumulates in its body levels of Cry toxin higher than that
expressed by transgenic plants. Thus, this work investigated the development and reproduction of
T. urticae and of its predator Phytoseiulus macropilis Banks, during three successive generations.
In addition, behavioral studies of feeding preference, oviposition, and predation were carried out
on Bt and non-Bt cottons. The development and reproduction of 7. urticae and P. macropilis was
conducted using leaf discs of Bt and non-Bt cottons. Arena containing leaf discs from both cotton
types connected by a slide coverslip were also used in the behavioral studies. The levels of
CrylAc present in the cotton leaf discs, 7. urticae and its predator P. macropilis were quantified
using ELISA's test. The three generations means showed that the Bt-cotton does not affect the
development, viability of immature stages, and reproductive output of 7. urticae and its predator,
P. macropilis. Furthermore, the preference for feeding and oviposition of 7. urticae and its
predator, P. macropilis, were similar on both cotton types. In addition, P. macropilis exhibited
similar predatory behavior on 7. urticae fed on both cotton types. Despite of similar results, 7.
urticae acquired about 3.97 times more CrylAc than that expressed in the Bt-cotton plants.
Despite of the amount of toxin acquired by the prey, 7. urticae, no detectable levels of CrylAc

was found in the predatory mite, P. macropilis preying on T. urticae fed Bt-cotton.

KEY WORDS: Transgenic cotton, CrylAc, tritrophic interactions, nontarget arthropods
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Introducio

O algodoeiro constitui uma das principais culturas para o agronegocio do Brasil, sendo este
0 quinto maior produtor mundial com produgdo estimada de 3,85 milhdes de toneladas em 2007,
com produtividade de 3.475 Kg/ha e area cultivada de mais de 1,1 milhdes de hectares (IBGE
2008, USDA 2008). No mundo, em 2006, foram plantados 117,7 milhdes de hectares de culturas
geneticamente modificadas (GM), sendo 16% somente constituida de algodoeiro Bt (James 2007).
O algodoeiro durante os seus estddios fenoldgicos hospeda um grande nimero de artrépodos
pragas como os acaros (Degrande 1998). Dentre os acaros, destaca-se o acaro rajado Tetranychus
urticae Koch, como praga de grande importancia econdmica por provocar perdas na produgdo do
algodoeiro e nas caracteristicas das fibras e sementes (Oliveira & Calcagnolo 1975).

A transformacdo genética de plantas tem sido conduzida empregando diversos genes
objetivando conferir resisténcia a pragas. Neste contexto, a bactéria Bacillus thuringiensis
Berliner (Bt) ¢, sem duvida, o organismo mais utilizado como fonte de genes para a transformagao
de plantas visando a resisténcia, principalmente a lepiddpteros e coledpteros pragas no mundo. O
algodoeiro transgénico Bollgard™ foi produzido para expressar a toxina CrylAc (Perlak et al.
2001), o qual foi liberado recentemente para o cultivo no Brasil. Mundialmente, o algodoeiro
Bollgard™ vém se tornado uma tatica importante no manejo de pragas do algodoeiro por
possuirem entre outras caracteristicas especificidade e eficacia no controle de lepidopteros-praga
(O’Callaghan et al. 2005). Segundo Shelton et al. (2002), quatro d-endotoxinas (CrylAb, CrylAc,
Cry2Ab e Cry9c) sdo capazes de proteger o milho e o algodoeiro Bt do ataque de lepidopteros.
Essas toxinas sdo produzidas constitutivamente pela planta durante toda a sua fenologia com

predominancia em determinadas partes das plantas como as folhas. Ao serem expressas
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continuamente, as toxinas ficam expostas aos demais herbivoros nao alvos e, conseqiientemente,
aos seus inimigos naturais. Por exemplo, Dutton et al. (2002) observaram que a toxina CrylAb
produzida pelo milho Bt foi adquirida e acumulada por 7. urticae em concentragdes cerca de 10
vezes mais que os niveis encontrados nas folhas das plantas, fato também comprovado por Obrist
et al. (2006a) para este acaro e para a lagarta parcialmente susceptivel Spodoptera littoralis
(Boisduval). Em algodoeiro, Torres & Ruberson (2008) encontraram cerca de 16 vezes mais
CrylAc em T. urticae que no proprio algodoeiro Bt cultivar DPL 555. Além disso, a toxina
presente no acaro fitofago foi adquirida pelos percevejos predadores Geocoris punctipes (Say),
Nabis roseipennis Reuter e Orius insidiosus (Say). Em condigdes controladas ou, mesmo em
campo, predadores estdo expostos a toxina CrylAc produzida pelo algodoeiro Bt, a qual ¢
adquirida pelos herbivoros, especialmente por aqueles ndo alvos e, portanto, ndo susceptiveis
(Torres et al. 2006). Entretanto, todos os trabalhos realizados até o momento ndo avaliaram os
possiveis efeitos subletais das toxinas Cry ao longo de geracdes ou indiretos, através da planta e
comportamentais, na biologia e comportamento de 7. urticae, praga nao-alvo do algodoeiro Bt,
mas que apresenta consideravel exposi¢cdo a toxina. Também, pelo fato do acaro rajado apresentar
susceptibilidade a formulagdes comerciais de Bt (Hoy et al. 1998) e, também, pela sua capacidade
em adquirir ¢ manter toxinas Cry da planta hospedeira (ex. algodoeiro Bt) no seu corpo (Torres &
Ruberson 2008), tém-se o questionamento sobre o possivel efeito dessa toxina sobre os seus
predadores, como Phytoseiulus macropilis (Banks) que se alimenta, especialmente, de acaros da
familia Tetranychidae (McMurtry & Croft 1997).

As informacdes existentes na literatura sobre a interagdo da toxina CrylAc em acaros-
pragas e predadores sdo escassas e, assim, o presente trabalho objetivou avaliar se a exposicao a
CrylAc produzida pelo algodoeiro Bollgard™ afetaria o desenvolvimento e a reprodugio de T.

urticae ¢ de P. macropilis, durante trés geragdes sucessivas (i) e; se o acaro fitofago e seu
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predador apresentam alteragdes comportamentais de preferéncia alimentar e postura em
algodoeiro Bt.
Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Entomologia Agricola da Area de
Fitossanidade da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em estufa incubadora do
tipo B.O.D, a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 57 + 4% para os experimentos com 7.
urticae, ¢ umidade relativa de 56 + 3,5 % para os experimentos com P. macropilis, monitorados
com termohigrégrafo digital, e fotofase de 12h.
Criacao de T. urticae. Os acaros foram criados em plantas de feijio de porco (Canavalia
ensiformis D.C.), cultivadas em casa-de-vegetacdo em vasos plasticos de SL de capacidade,
contendo solo arenoso. Decorridos 10 dias apos o plantio, as plantas foram infestadas com fémeas
adultas do acaro rajado, obtidas da criacdo estoque do laboratério. Também foram utilizadas
plantas de algodoeiro Acala DP 90B (Bt) e sua isolinha Acala DP 90 (ndo-Bt), cultivadas em
vasos plasticos de 5L contendo solo ¢ himus de minhoca, na propor¢ao de 2:1, 10g de calcario e
10g de NPK (na formulagdo 4-14-8), as quais foram infestadas aos 35 dias apds o plantio. Os
acaros, também, foram criados no laboratorio, em discos de folhas colocados em placas plasticas,
idénticas as utilizadas no estudo da biologia de 7. urticae.
Obtencao e Criacao de P. macropilis. O predador foi obtido no campus da UFRPE em plantas
de feijao-de-porco (C. ensiformis D.C.), previamente infestadas com o acaro rajado. A criagdo foi
mantida em laboratério a temperatura média de 25°C, em arenas, utilizando-se o acaro rajado
como fonte de alimento. Folhas de C. ensiformes foram postas sobre papel de filtro, circundadas
por algodao hidréfilo, para evitar a fuga dos acaros, sobrepostas a uma esponja saturada em agua,

no interior de bandejas plasticas. As folhas foram trocadas semanalmente.
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Biologia de T. urticae. Estudou-se o desenvolvimento e reproducdo de 7. urticae em discos de
folhas de algodoeiro Bt (Acala DP 90B) e sua isolinha ndo-Bt (Acala DP 90), durante trés
geracdes sucessivas. Folhas da regido mediana das plantas, naturalmente preferidas pela praga
(Chiavegato 1972) com 35 a 60 dias de idade, foram retiradas para confec¢do de discos com Scm
de didmetro. Estes foram dispostos sobre papel de filtro sobrepostos a uma esponja de polietileno
umedecida em agua de 1cm de espessura. Este conjunto foi mantido no interior de placas plasticas
de 15 cm de diametro. Foram construidas 12 arenas, cada uma composta por cinco discos de folha
de algodao, contendo dois ovos de 7. urticae com idade de 0—6 h, obtidos da criacdo em feijao de
porco. Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado com dois
tratamentos (Bt e ndo-Bt) e 60 repeticdes. As arenas foram examinadas a cada 12h, avaliando-se a
duracdo e viabilidade de cada estagio de desenvolvimento. Apos a emergéncia, as fémeas foram
acasaladas com machos obtidos da criacdo, observando-se, diariamente, o ntimero de ovos
produzidos e a longevidade dos adultos. A razdo sexual foi determinada na segunda e terceira
geragdes. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia, apds atender os testes de
homogeneidade e normalidade dos dados, e analisados pelo teste t de Student dentro de cada
geragdo, utilizando-se o programa computacional SAS version 8.02 (SAS Institute 2001). As
curvas de sobrevivéncia especifica dos adultos de 7. urticae criados em algodoeiros Bt e ndo-Bt
foram comparadas pelo teste Long-Rank através do método Kaplan-Meyer usando o Proc
LIFETEST of SAS (SAS Institute 2001).

Biologia de P. macropilis. Acaros, T. urticae, foram criados em algodoeiro Bt e ndo-Bt durante
varias geragdes e, em seguida, oferecidos aos acaros predadores em arenas, visando avaliar o
efeito da toxina CrylAc, adquirida pelos acaros fitofagos, sobre a biologia de P. macropilis. As
arenas foram semelhantes as utilizadas nos experimentos de biologia de 7. urticae, no entanto os

discos de folhas foram circundados com algoddo hidroéfilo, para evitar a fuga dos predadores,
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formando assim 12 arenas. Cada arena foi composta por dois discos de folha, cada um contendo
um ovo do predador com idade de 0—12 horas Os experimentos foram realizados no delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e 24 repeti¢des. A duragdo e viabilidade de cada
estagio de desenvolvimento foram avaliadas a cada 12h. Apds a emergéncia, as fémeas foram
confinadas com machos obtidos da criagdo, observando-se, diariamente, o nimero de ovos,
sobrevivéncia de fémeas e machos e razdo sexual na segunda e terceira geragdes. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia, de acordo com a homogeneidade ¢ normalidade dos
dados e analisados de forma semelhante aos experimentos de biologia de 7. urticae.

Preferéncia alimentar de T. wurticae. Foram utilizados discos de folhas de 5cm de didmetro,
obtidos da parte central de folhas medianas de algoddo Bt e ndo-Bt. Os discos foram colocados
lado a lado e conectados por uma laminula de vidro de 18 x 18mm (J.V. Oliveira, dados nao
publicados). Este conjunto foi disposto sobre papel de filtro, sobreposto a uma esponja saturada
em agua, no interior de placas plasticas. Na por¢cdo mediana da laminula foram liberadas, com
auxilio de pincel, seis fémeas fecundadas de 7. urticae, obtidas da criagdo em feijdo de porco, e
apos 24h avaliou-se o nimero de fémeas e o nimero de ovos depositados em cada disco. Foram
utilizados os tratamentos Bt vs Bt, Bt vs ndo-Bt e ndo-Bt vs ndo-Bt em 10 repeti¢des (60 fémeas
por tratamento). Os resultados foram submetidos a analise de freqiiéncia de escolha e avaliados
pelo teste qui-quadrado, mediante o programa computacional SAS version 8.02 (SAS Institute
2001).

Preferéncia alimentar de P. macropilis. Os experimentos foram conduzidos de forma semelhante
aos anteriores, no entanto o conjunto foi circundado com algodao hidroéfilo para evitar a fuga dos
predadores. Cada disco foi infestado com 20 fémeas de 7. urticae obtidas da criacdo de feijao de
porco e apds 12h, os 4caros foram retirados e os discos deixados com 60 ovos cada, alimento

preferido pelo predador (Prassad 1967, Oliveira et al. 2007a). Em seguida, na distdncia mediana da
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laminula foram liberadas, com auxilio de pincel de pelo fino, quatro fémeas fecundadas de P.
macropilis. Decorridas 24h, avaliou-se o nimero de fémeas presentes em cada disco, o numero de
ovos depositados e o numero de ovos predados. Foram utilizados os tratamentos Bt vs Bt, Bt vs
ndo-Bt e ndo-Bt vs ndo-Bt em 10 repeticdes. Todos os experimentos foram realizados com acaros
predadores obtidos da criagdo estoque do laboratdrio. Os resultados foram submetidos a analise de
freqliéncia de escolha e avaliados pelo teste qui-quadrado, mediante o programa computacional
SAS version 8.02 (SAS Institute 2001).

Quantificacio da toxina CrylAc. Os niveis de Cryl Ac nas amostras dos materiais coletados em

algodoeiro Bt e ndo Bt foram quantificados, usando-se placas PathoScreen” ja preparadas com

anticorpos para Bt-CrylAc/Cryl Ab ELISA e conjugados com a enzima peroxidase (Agdia® Inc.,

Elkhart, IN). Amostras de folhas de algodoeiro Bt e ndo-Bt foram coletadas e acondicionadas em

tubo Eppendorf de 1,5 mL e congeladas até a extragdo. Da mesma forma, amostras de acaro

rajado (machos e fémeas), foram coletadas das plantas, mediante o uso de pincel de pelo fino e

colocadas dentro dos tubos. As amostras foram, entdo, congeladas a -20°C até a extra¢do da

toxina, e sua posterior quantificagdo pelo teste de ELISA. Foram utilizadas trés amostras de 10

mg de folha e de 6 mg de T. urticae. A extracdo da toxina foi feita pelo maceramento das

amostras em solucdo salina fostatada e Tween® (PBST), fornecidos pelos kits adquiridos da

Agdia® Inc. (Elkhart, IN). O material congelado foi pesado e transferido para outros tubos

Eppendorf, adicionando-se a solugdo PBST 1:10 (peso/volume), sendo esta concentracdo utilizada

para as folhas de algodoeiro. Devido a alta concentragdo da toxina esperada a ser quantificada no

acaro rajado (Dutton et al. 2002, Torres et al. 2006), foi empregado a diluicao 1:40 (peso/volume)

para a extracdo da toxina do acaro rajado. O produto sobrenadante foi transferido para novos

tubos e centrifugados a 5000 rpm por um minuto. A quantificagdo dos niveis de toxinas nas

amostras foi determinada através das leituras de absorvancia com leitor de placa de ELISA a 450
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nm. Uma curva padrdo de detecg¢do foi empregada utilizando as concentragdes 0,75; 1,25; 2,5; 5;
10; 20 e 40 ng/mL do positivo fornecido no kit, da qual foi estimada a concentracdo de CrylAc

nas amostras coletadas.

Resultados

Biologia T. wurticae. Os resultados de desenvolvimento de 7. wurticae nao caracterizaram
diferengas entre as médias das trés geragdes quando criado em algodoeiros Bt e ndo-Bt. No
entanto, diferengas na duracao de alguns dos estdgios imaturos de desenvolvimento de 7. urticae
foram verificadas ao longo das geragdes e nas interagdes entre o tipo de algodoeiro, geragdes e
estagios de desenvolvimento do 4caro (Tabela 1). Considerando a média das geragdes, houve
semelhanca entre os estagios de desenvolvimento de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e periodo
de ovo a adulto. No entanto, quando se considera cada geragdo separadamente, observa-se
diferengas, nos estagios de larva e protoninfa (1° geragdo); deutoninfa e periodo ovo-adulto (2°
geracdo); larva e protoninfa (3* gerac¢do) e viabilidade total (1% e 2° geragdes) (Tabela 2).

Quanto as caracteristicas avaliadas da fase adulta de 7. urticae, a fecundidade na segunda
geracdo diferiu estatisticamente entre os algodoeiros Bt e ndo-Bt (F;, ¢; = 17,48; P <0,0001), com
médias de 135,5 e 211,0 ovos, respectivamente, ¢ semelhante nas demais geragdes bem como na
média geral das trés geracdes (Tabela 3). A viabilidade de ovos produzidos por fémeas de acaros
criadas em algodoeiros Bt ¢ ndo-Bt, em cada geragdo bem como na média das trés geragoes, foi
semelhante. Da mesma forma, a sobrevivéncia especifica de adultos de 7. urticae foi semelhante
quando criados em algodoeiro Bt e ndo-Bt, cujos valores foram, respectivamente, de 19,0 e 18,8
dias, na média das trés geragdes (teste Long-Rank; y* = 2,41; P = 0,1241).

Biologia de P. macropilis. A duragdao dos estagios de desenvolvimento do acaro predador P.

macropilis alimentados com presa (acaro rajado) criada em algodoeiros Bt e ndo-Bt foi
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semelhante (Tabela 1). Entretanto, ¢ verificado que houve efeito de geragdes, dos estagios de
desenvolvimento e suas respectivas interagdes. O efeito dentro de cada geragdo e diferengas em
alguns dos estagios de desenvolvimento resultou em ineragao signficativa entre estes fatores como
verificado para os estagios de larva (1* geracdo e média geral); protoninfa e periodo de ovo-adulto
(2% geracdo). Esta diferenca, entretanto, ndo persistiu para o periodo de ovo-adulto na média das
trés geracdes consecutivas do predador alimentando com 7. urticae provenientes dos algodoeiros
Bt ¢ ndo-Bt. Da mesma forma, ndo foi observado diferen¢a na viabilidade da fase imatura de P.
macropilis (Tabela 2).

Em relacdo as caracteristicas da fase adulta como o numero total de ovos depositados em
cada geracdo, viabilidade de ovos e razdo sexual, os resultados foram semelhantes entre os
algodoeiros Bt ¢ ndo-Bt (Tabela 3). Também, foi observada semelhanga para a sobrevivéncia
especifica para os adultos durante a fase adulta em ambos os tipos de algodoeiro (teste Long-
Rank; y* = 0,7731; P = 0,3793)

Preferéncia alimentar de 7. urticae. Nos testes de preferéncia alimentar e de postura, nao houve
diferengas estatisticas entre os tratamentos Bt (XZ =0,1335; P =0,7148) e nao-Bt (XZ =0,1270; P
= 0,7216), respectivamente. Da mesma forma, ndo houve diferenca nas combinagdes de livre
escolha entre os algodoeiros ndo-Bt vs ndo-Bt; Bt vs Bt; Bt vs ndo-Bt. A propor¢do de fémeas de
T. urticae presentes em discos de folhas de algodoeiro Bt e ndo-Bt, com livre chance de escolha,
foi de 53,3 e 46,6%, respectivamente. O tipo de algodoeiro, também, ndo afetou a taxa de
oviposic¢ao sendo que 48,6 e 51,4% dos ovos foram encontrados nos discos de folha de algodoeiro
Bt e ndo-Bt, respectivamente.

Preferéncia alimentar de P. macropilis. Nos testes de comportamento do 4caro predador P.
macropilis submetidos as diferentes combinacdes de escolha entre os algodoeiros Bt e ndo-Bt nao

foi observado alteracdes quanto a preferéncia alimentar (Bt vs ndo-Bt, y° = 0,9996; P = 0,3174; Bt
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vs Bt, x2 =1,0905; P = 0,2964; ndo-Bt vs ndo-Bt, x2 = 0,0835; P =0,7726), a taxa de oviposicao
(Bt vs ndo-Bt, x’ = 1,5027; P = 0,2203; Bt vs Bt, %’ = 0,000; P = 1,000; ndo-Bt vs nio-Bt, y’ =
0,0770; P = 0,7814) e, quanto a taxa de predagdo (Bt vs nao-Bt, XZ =0,2159; P=0,6422; Bt vs Bt,
x2 =2,2981; P = 0,1295; ndo-Bt vs ndo-Bt, x2 =0,9455; P = 0,3309). Os percentuais observados
para fémeas, postura e predagdo foram 64; 63,4 ¢ 51,5% (Bt) e 36,0; 36,6 ¢ 48,5% (ndo-Bt),
respectivamente. Assim, constatou-se que a predacao de ovos do acaro rajado criados e oferecidos
em discos de folhas do algodoeiro Bt e ndo-Bt ao predador foram, em médias, 23,4 e 22 ovos por
disco durante 24h de exposic¢do, respectivamente.

Quantificacio da toxina CrylAc. O nivel médio de toxina CrylAc (média + EP) presente nas
folhas do algodoeiro Bt das diferentes coletas feitas ao longo do estudo de biologia de 7. urticae,
foi de 0,31 £ 0,001 pg de CrylAc/g de peso fresco de folhas. Ao atingirem a fase adulta, 7.
urticae continha, em média, 1,24 + 0,03 pg CrylAc/g de peso fresco de acaro. Assim, a
quantidade relativa de CrylAc entre a planta hospedeira e o acaro fitofago é cerca de 3,97 vezes
mais toxina em 7. urticae que na folha do algodoeiro Bt. Os niveis da toxina em folhas de
algodoeiro Bt utilizadas nos experimentos de comportamento de 7. urticae € P. macropilis foram,
em média, de 0,28 £ 0,001 e 0,29 + 0,007 pg de CrylAc/g de peso fresco de folha,
respectivamente. A toxina CrylAc ndo foi detectada no algoodeiro ndo-Bt, nem em 7. urticae

criado neste hospedeiro.

Discussao
A toxina CrylAc produzida pelo algodoeiro Bt ndo afetou o desenvolvimento, longevidade,
numero total de ovos, viabilidade de ovos e razdo sexual de T. urticae, considerando-se a média

de trés geracdes sucessivas. Estudos sobre as toxinas Cry presentes em plantas transgénicas sobre

21



acaros (herbivoros ndo-alvo), ainda, sdo incipientes (Carter et al. 2004, Rovenska et al. 2005,
Obrist et al. 2006b), mas demonstraram que esses organismos geralmente ndo sao afetados, apesar
da grande exposi¢do via aquisicdo e acumulo da toxina em seu corpo como encontrado neste
estudo. Desta forma podemos descartar o possivel efeito direto da toxina CrylAc ingerida e
presente no corpo de 7. urticae ser deletéria a este acaro. Da mesma forma, o efeito indireto da
possivel alteracdo da qualidade da planta transgénica de algodoeiro como hospedeiro para T.
urticae. A qualidade da planta hospedeira ¢ fator determinante para o desempenho de um
herbivoro, pois ¢ sabido que alteracdes na fisiologia e bioquimica da planta afetam diretamente a
fecundidade desses (Awmack & Leather 2002). O fato demonstra que o acaro rajado ¢ realmente
um organismo nao alvo da toxina CrylAc apesar da sua exposi¢do ¢ que possiveis variagdes
populacionais desta espécie em algodoeiro pode estar associado a outros fatores ndo que o
algodoeiro Bt em si. Vale salientar que as mudancas na escolha dos inseticidas, como a ndo
utilizagdo de inseticidas de largo espectro e a freqiiéncia de pulverizagdes podem ser as causas de
maior ocorréncia de 7. urticae em lavouras de algodoeiro Bt como observado na China (Men et
al. 2004, Ma et al. 2006). Por outro lado, o acaro predador P. macropilis possui grande potencial
para ser utilizado em programas de manejo deste acaro e, também, ndo ¢ afetado pela sua
exposicao a toxina CrylAc.

A alimentacdo pelo acaro predador, P. macropilis, em presas (acaros) contendo a toxina
CrylAc ndo afetou os estagios imaturos (ovo, protoninfa, deutoninfa), o periodo de ovo-adulto, a
longevidade de adultos, numero total de ovos, viabilidade de ovos, razdo sexual e sobrevivéncia
de adultos durante trés geragdes consecutivas. Na maioria das pesquisas sobre produgdo de
plantas Bt, tem sido desconsiderado o papel que estas plantas exercem sobre o comportamento de
forrageamento de inimigos naturais (Poppy & Sutherland 2004). E conhecido que a inser¢io de

genes do Bt em plantas de algodoeiro promove mudangas em compostos secundarios associados
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com a interagdo planta-herbivoros (Jallow ef al. 1999, Yan et al. 2004). De acordo com Yan et al.
(2004) plantas de algodoeiro Bt produzem 5,5 e 2,8 vezes mais os volateis a-pineno e B-pineno
que algodoeiro ndo-Bt. De acordo com estes autores, estes compostos foram aqueles responsaveis
por excitagdo das antenas de adultos da mariposa Helicoverpa armigera (Hiibner), praga
importante do algodoeiro. Desta forma, diferencas na composicdo quimica dos volateis
produzidos, constitutivamente, ou em resposta a herbivoria, podem alterar a atratividade de
plantas para algumas espécies de artropodes predadores ou tornd-las de baixa qualidade.
Entretanto, estes possiveis efeitos ndo foram observados neste caso entre o algodoeiro Bt
Bollgard™, o 4caro rajado T. urticae ¢ o seu predador P. macropilis, em laboratério.

Acaros, aparentemente, ndo sdo susceptiveis as bactérias de modo geral (Van Der Geest et
al. 2000). Fato que sugere que esses ndo possuem receptores especificos para os tipos de toxinas
Cry presentes até o momento em plantas transgénicas. A auséncia de efeito do milho Bt que
expressa a toxina CrylAb, também, foi observado por Dutton et al. (2003). O mesmo ocorreu

com a toxina CrylAc presente no algodio Bollgard™

sobre o desenvolvimento dos estagios
imaturos, sobrevivéncia de adultos e imaturos e o consumo alimentar (nimero de peletes fecais)
de Scheloribates praeincisus (Berlese) (Acari: Oribatida) (Oliveira et al. 2007b). Rhizoglypus
robini (Claparéde) (Acari: Acaridae), também, nao foi afetado pela toxina Cry3Bbl presente no
milho Bt, em relag@o a sobrevivéncia de adultos e imaturos coletados em armadilhas no milho Bt
e em quatro isolinhas ndo-Bt (Carter et al. 2004). Similar aos resultados encontrados para P.
macropilis, Obrist et al. (2006a) verificaram que a toxina CrylAb no milho Bt, também, nio
afetou Neoseiulus cucumeris Oudemans (Acari: Phytoseiidae), alimentado com 7. urticae. No

entanto, neste estudo as fémeas de N. cucumeris alimentadas com pélen Bt, apresentou cerca de

9% de alongamento no tempo de desenvolvimento e fecundidade reduzida em cerca de 17%. Os
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autores explicaram esse resultado pelas possiveis diferengas nutricionais existentes entre os polens
de plantas Bt e ndo-Bt.

Os algodoeiros Bt e ndo-Bt ndo influenciaram na preferéncia de adultos e deposi¢do de ovos
nas diferentes combinagdes. Por outro lado, de acordo com Rovenska et al. (2005), T. urticae
preferiu plantas transgé€nicas de berinjela (Solanum melongena L.) expressando a toxina Cry3Bb,
e depositou maior quantidade de ovos, em relagdo a planta ndo-Bt. O mesmo comportamento foi
observado com o acaro R. robini em raizes de milho, contendo a toxina Cry3Bbl (Carter et al.
2004). Em testes de livre escolha, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot preferiu se alimentar de
T. urticae, proveniente de plantas de berinjela ndo-Bt (Rovenska et al. 2005). Esse fato indica que
o comportamento de acaros pode ser influenciado pela planta hospedeira, aleloquimicos e tipo de
toxina expressada pela planta. Entretanto, no presente trabalho ndo se observou alteracdo na
preferéncia de postura e predagdo de P. macropilis entre as combinacdes de algodoeiro Bt e ndo-
Bt. Estes resultados demonstram que estudos de casos especificos devem ser conduzidos para
melhor elucidar o efeito de toxinas Cry sobre acaros fitoseideos, na interagdo praga-planta-

inimigo natural.
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Tabela 1. Resultados da analise de variancia para fatores principais referentes a duragdo dos
estagios imaturos de 7. urticae, criados em discos de folha de algodoeiro Bt e ndo-Bt, e do
predador P. macropilis. Temp.: 25 + 1°C, UR: 57 £ 4% (presa) ¢ 56,0 £ 3,5% (predador) e

fotofase de 12h.

T. urticae P. macropilis

Causas de variagdo GL F P GL F P

Algodoeiro® 1 0,21 0,6463 1 0,58 0,4485
Geragdes” 2 29,31 <0,0001 2 9,38 <0,0001
Algodoeiro*Geragdes 2 14,55 <0,0001 2 6,37 0,0018
Estagios 3 2958,81  <0,0001 3 371,02 <0,0001
Algodoeiro*Estagios 3 0,78 0,5031 3 4,07 0,0071
Geragao*Estagios 6 36,46 <0,0001 6 6,24 <0,0001
Algodoeiro*Geracao*Estagios 6 5,24 <0,0001 6 1,62 0,1389

“Tratamentos (Bt e ndo-Bt); "Trés geracdes consecutivas de T. urticae e P. macropilis ¢ “Ovo,

larva, protoninfa e deutoninfa.
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Tabela 2. Duracao média (dias), dos estagios de desenvolvimento de 7. urticae (n = 60) criados em discos de folha de algodoeiro

Bt (Acala DP 90B) e na sua isolinha ndo-Bt (Acala DP 90), e do predador P. macropilis (n = 24). Temp.: 25 £ 1°C, UR: 57,4 + 3,8%

(presa) e 56,0 + 3,5% (predador) e Fotofase de 12h.

1? Geragdo 22 Geragdo 3% Geragdo Média Geral
Estagios Nao-Bt Bt Nao-Bt Bt Nao-Bt Bt Nao-Bt Bt
T. urticae
Ovo 3,7+0,32 3,7+0,37 3,8+0,03 3,8+0,03 3,7+0,03 3,8+ 0,03 3,7+0,02 3,7+0,02
Larva 1,6 £ 0,06* 1,4 £ 0,05 1,6 £ 0,05 1,3+0,08 1,5+ 0,02* 1,3+0,03 1,4 +0,35 1,37 £ 0,32
Protoninfa 1,8 +£0,04 2,0+ 0,03* 1,2 +0,04 1,3+0,07 1,5+ 0,04* 1,2+0,03 1,5+0,03 1,5+0,04
Deutoninfa 1,9+0,1 1,7+ 0,06 2,0+0,07 2,2 +0,06* 1,5+0,04 1,7+0,05 1,8 £0,04 1,8 £0,04
Ovo-adulto 9,3 +0,09 9,2+ 0,06 8,9+ 0,06 9,1 £0,04* 8,9+ 0,03 8,9+ 0,03 9,0+ 0,04 9,0+ 0,03
Viabilidade (%)  70,0+4,20 86,7 £3,12* 90,0 £2,75* 75,8 +£3,92 98,3+1,75 99,2 + 0,83 86,1 £1,82 872+1,76
P. macropilis
Ovo 2,5+0,11 2,4 +0,08 2,3+0,08 2,6 £0,07 2,3+0,08 2,27 +£0,10 2,4+0,05 2,4+0,05
Larva 1,4 +0,03* 1,0 £ 0,06 1,0+ 0,03 1,0+ 0,03 1,3+0,05 1,3+0,05 1,3+0,03* 1,1 +£0,03
Protoninfa 1,5+0,10 1,50+ 0,07 1,2+0,05 1,4 +0,05* 1,4 +0,06 1,4 +0,05 2,4+0,05 2,4+0,05
Deutoninfa 1,6 0,07 1,8 £0,05 1,6 £0,06 1,74 £ 0,05 1,4+ 0,06 1,4+ 0,05 1,6 £0,04 1,6 +£0,04
Ovo-adulto 7,5+0,21 7,3+0,14 6,8+ 0,15 7,3+0,15% 6,7+0,15 6,8+0,12 7,0+ 0,11 7,1 +0,08
Viabilidade (%)  91,7+5,76 87,5 £6,89 95,8 £ 4,16 95,8 +4,16 95,8 +4,16 95,8+ 4,16 94,4 +2,72 93,0 + 3,02

"Médias (+ EP), dentro de cada geracio, diferem estatisticamente pelo teste de “t” entre os tipos de algodoeiro (P < 0,05).
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Tabela 3. Longevidade, nimero total de ovos, viabilidade de ovos e razdo sexual de 7. urticae criados em discos de folha de

algodoeiro Bt (Acala DP 90B) e sua isolinha ndo-Bt (Acala DP 90), e seu predador P. macropilis. Temp.: 25 + 1°C. UR: 57,4 £+ 3,8%

(presa) e 56,0 + 3,5% (predador) e fotofase de 12h.

1* Geragao 2% Geragao 3% Geragao M¢édia Geral
Caracteristicas Nao-Bt Bt Nao-Bt Bt Nao-Bt Bt Niao-Bt Bt
T. urticae
No. de ovos/Q 167,4 £14,95 201,1+£16,03 211,0+£13,76* 1355+11,48 162,7+10,44 145,9+9,42 180,5 +7,61 159,9 + 7,38
' (40) (46) (48) 45) (53) (58) (141) (149)
Viabilidade de 95 94 95 95 94 94 95 94
ovos (%)
Longevidade de 16,7 + 0,88 16,6 £ 0,80 16,8 £ 0,83 15,7 £ 0,67 19,7+1,11 19,4+ 1,11 18,8 +£0,96 19,0 £0,93
adultos (45) (55) (56) (47) (60) (60) (161) (163)
Razdo sexual - - 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
P. macropilis
212436  21,5+284  314+374  31,9+230 31,4+582 243+262  284+271  258+1,59
No. de ovos/?
(18) (18) (20) (18) 21 (20) (58) 67
Viabilidade de 98,3 98,5 98,6 98,7 98,8 99,1 98,6 98,8
ovos (%)
Longevidade de 28,9 + 3,44 36,8 £4,05 32,2+3,92 30,1 +3,15 27,3+2,90 31,7+ 3,01 29,5+ 1,92 33,0+ 1,97
adultos (22) 1) (23) (23) (23) (23) (68) (67)
Razdo sexual - - 0,8 0,7 0,9 0,8 0,8 0,8

"Médias (+ EP), dentro de cada geragio, diferem estatisticamente pelo teste “t” entre os tipos de algodoeiro (P < 0,05).
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