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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos biologicos de P. includens em cultivares
comerciais de algodoeiro e na cultivar NuOPAL (Bollgard I). O experimento foi realizado sob condicdes
controladas de temperatura (25 £ 1° C), umidade relativa (70 £ 10%) e fotofase (12 horas). Foram
utilizados como tratamento as cultivares comerciais de algodoeiro DeltaOPAL, FMX 993, FMX 910 e a
cultivar transgénica NuOPAL (Bollgard 1), em 30 repeti¢cdes, que consistiram em placas do Petri de 9
cm de didmetro, respectivamente, com 30 lagartas recém-eclodidas individualizadas e alimentadas
com folhas das cultivares testadas. Os parametros biologicos avaliados foram duragéo e viabilidade da
fase larval, peso das lagartas aos 12 dias de idade, duragéo e viabilidade da fase pupal, peso das
pupas com 24 horas de idade e viabilidade e longevidade dos adultos sem alimentagéo. A cultivar
NuOPAL apresenta influéncia negativa na fase larval da lagarta prolongando seu desenvolvimento,
afetando o peso das pupas, e viabilidade de 41% considerando as fases de larva-pupa-adulto,
apontando para resultados semelhantes aos campos comerciais no Centro-Oeste do Brasil, com
necessidade de controle quimico nesta cultivar..

Palavras-chave: Cry1Ac, algod&o transgénico, lagarta falsa-medideira,

INTRODUGAO

Como opgéo do cultivo de soja ou de milho, os produtores do Centro-Oeste viram no algodao
uma grande oportunidade de negdcios mais rentaveis. No entanto, a lagarta falsa-medideira
Pseudoplusia includens (walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) de maior ocorréncia na soja até a
década passada, vem causando danos econdmicos consideraveis na cultura do algodoeiro nos ultimos
anos (SANTOS; WERLANG, 2003).

Pseudoplusia includens é uma espécie com ampla distribuicdo geografica, podendo ocorrer do

extremo norte dos Estados Unidos da América (EUA) até o extremo sul da América do Sul (ALFORD,;
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HAMMOND JUNIOR., 1982). No Brasil, ja foram observados surtos desta praga nos estados de Mato
Grosso, Sao Paulo e Parana (PAPA; CELOTO, 2007).

Este inseto se alimenta de folhas localizadas no tergo inferior das plantas, as lagartas, nos
primeiros instares, utilizam as folhas mais tenras, se alimentando daquelas com pequena quantidade
de fibra, tornando-se menos exigentes a medida que véo se desenvolvendo. Apds o terceiro instar,
apresentam maior intensidade de consumo das areas foliares, mantendo, porém, integras as nervuras

principais, 0 que confere um aspecto rendilhado as folhas atacadas (HERZOG, 1980).

Entre os principias avangos para o controle de pragas do algodoeiro, podemos citar a
disponibilidade de cultivares de algodoeiro geneticamente modificados com genes da bactéria Bacillus
thuringiensis. Através desta tecnologia, foi obtido o algoddo geneticamente modificado, denominado
Bollgard 18, cujas plantas produzem a a-endotoxina de B. thuringiensis var. kurstaki, que é altamente

patogénica para a maioria das lagartas de lepidopteros (RAMIRO; FARIA, 2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar alguns parémetros biolégicos de P. includens em cultivares
comerciais de algodoeiro mais cultivadas no Centro-Oeste do pais, comparando-se com 0s mesmos

parametros obtidos na cultivar transgénica NuOPAL (Bollgard 1€).
METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas, do Departamento
de Fitossanidade da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal. As cultivares utilizadas foram, DeltaOPAL,
NuOPAL, FMX 993, FMX 910 e FMT 701.

No campo, a semeadura foi realizada manualmente no dia 19 de Novembro de 2010, e ap6s a
emergéncia das plantas, essas foram raleadas com densidade de dez plantas por metro de linha. O
solo foi preparado e corrigido de acordo com as recomendacdes de Sousa e Lobato (2004). Cada
parcela foi constituida por seis linhas de dez metros de comprimento, espacadas de 0,9 m entre si. A
area util das parcelas foram as quatro linhas centrais de plantas, excluindo-se um metro em cada

extremidade da linha.

N&o houve aplicagdo de herbicidas e inseticidas no experimento, sendo que o controle das
plantas daninhas foi realizado com cultivador no inicio do desenvolvimento das plantas e,
posteriormente, com capinas manuais. Devido a alta frequéncia de chuvas e elevada umidade relativa
do ar, foi utilizado fungicida a base de benzimidazol e triazol aos 60, 70 e 80 dias ap6s a emergéncia

das plantas (DAE), na dosagem de 0,8 L ha' em todas as cultivares, a fim de controlar o fungo
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ramularia (Ramularia areola), uma vez que a cultivar DeltaOPAL é mais suscetivel a doencga. Aos 45
DAE foi aplicado o regulador de crescimento cloreto de mepiquat (Pix), na dosagem de 0,5 L ha-!, para

manejar a altura das plantas entre 1,2 ¢ 1,3 m.

Em laboratério, procedeu-se a criagao de P. includens em sala climatizada do Laboratério de
Controle Biolgico e Manejo Integrado de Pragas (LACOMIP) sob temperatura de 25 + 1° C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Foram utilizadas folhas da cultivar FMT 701, sendo que
esta ndo foi utilizada no experimento afim de evitar condicionamento pré-imaginal de alimentagéo das
lagartas. As folhas utilizadas para a alimentagéo das lagarta foram coletadas do tergo médio do dossel
das plantas. Apds a emergéncia, os adultos foram mantidos em gaiolas de tubo de PVC (18 cm de

didmetro e 20 cm de altura), para a obtengéo das posturas. Essas gaiolas foram mantidas cobertas na

parte superior com “voile” e revestidas internamente com folhas de papel sulfite para a

oviposi¢ao das fémeas de P. includens.

Lagartas recém-eclodidas oriundas dessa criagdo foram individualizadas em placas de Petri de
9 cm de diametro, onde foram alimentadas diariamente até a fase de pupa com folhas das cultivares
DeltaOPAL, , FMX 993, FMX 910 e NuOPAL. Para cada tratamento foram utilizadas 30 repeticdes, isto
é, 30 larvas neonatas, individualizadas em placas de Petri, totalizando 120 repeti¢des. O delineamento

experimental foi o inteiramente casualizado.

Os parametros biologicos avaliados foram duragéo e viabilidade da fase larval, peso das
lagartas aos 12 dias de idade, durag&o e viabilidade da fase pupal, peso das pupas com 24 horas de

idade, viabilidade e longevidade dos adultos sem alimentag&o.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados de viabilidade da fase

larval, da fase pupal e do periodo larva-pupa-adulto, foram transformados em arcsen /X/100
RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga significativa entre os resultados das cultivares quanto aos pardmetros duragéo
e viabilidade da fase larval, peso das lagartas aos 12 dias de idade, duragdo da fase de pupa e peso
das pupas com 24 horas de idade. Todavia, ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos

no parametro viabilidade da fase de pupa (Tabela 1).

A duracao média do periodo larval de P. includens foi maior na cultivar transgénica NuOPAL

com 22,23 dias, diferindo significativamente das outras cultivares, enquanto que a viabilidade das
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lagartas foi maior nas cultivares DeltaOPAL, FMX 910 e FMX 993 (Tabela 1). Quanto ao peso de
lagartas aos 12 dias de idade, a cultivar FMX 993 proporcionou maior valor, enquanto a cultivar

NuOPAL apresentou 0 menor peso de lagartas aos 12 dias de idade (Tabela 1).

O efeito da cultivar no comportamento e biologia dos insetos-praga é importante para o
desenvolvimento de estratégias eficientes dentro de um programa de Manejo Integrado de Pragas.
Nesse sentido, Santos e Torres (2010) avaliaram a eficacia do algoddo Bt (DeltaPine Acala 90) no
controle de S. frugiperda e Alabama argillacea (Hubner) e concluiram que a proteina Cry1Ac ndo
possui acdo supressiva sobre S. frugiperda, mas € eficaz no controle de A. argillacea. Resultados
semelhantes foram observados para P. includens no presente trabalho, pois o impacto da cultivar
Bollgard | (NuOPAL) foi de controlar somente 44% da populagéo de larvas, contra no maximo de 20%

na cultivar FMX 910, embora tenha afetado o peso médio larval (Tabela 1).

Observando-se os dados da cultivar transgénica NUOPAL e de sua isolinha convencional
DeltaOPAL percebe-se que NUuOPAL apresentou maior duragdo da fase larval do que DeltaOPAL.
Todavia, ndo apresentou diferengas significativas nos parametros viabilidade da fase larval e peso das
lagartas aos 12 dias de idade em relacdo a DeltaOPAL. As cultivares geneticamente modificadas de
algodoeiro com apenas a produgdo da proteina CrylAc ndo sdo consideradas eficientes contra
algumas espécies de lepiddpteros, todavia podem atuar de forma supressiva proporcionando

prolongamento da fase larval e menor peso das lagartas (STEWART et al., 2001).

Os resultados de maior duragdo da fase larval de P. includens pela cultivar NUOPAL
provavelmente se deva em fungéo da toxina Cry1Ac expressa nas folhas desta. Esta endotoxina tem
atividade patogénica digestiva durante a fase larval do inseto alongando-a e proporcionando menores

pesos em fungédo do consumo de menor quantidade de alimento (POLANCZYK, 2010).

Com relagdo a fase pupal observa-se que a duracdo foi menor na cultivar DeltaOPAL,
enquanto que a viabilidade destas nao apresentou diferengas significativas e o peso da pupa com 24
horas de idade foi menor na cultivar NUOPAL, devido ao menor tamanho e massa das lagartas
(Tabela?).

A duracgéo do periodo larva-pupa-adulto também apresentou diferengas significativas entre os
resultados apresentados pelas cultivares, enquanto que néo houve diferencas significativas na
viabilidade do periodo larva-adulto e na razéo sexual (Tabela 2).

A duracao do periodo larva-adulto variou de 25,39 dias (FMX 993) a 30,05 dias (NUOPAL).

Esses resultados se aproximam aos obtidos por Mitchell (1967), o qual verificou que a duragéo do
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periodo larva-adulto de P. includens alimentadas com folha de soja e de algod&o variou de 26,5 a 31,7
dias, respectivamente. No presente trabalho, este pardmetro foi maior nas cultivares NuOPAL e
DeltaOPAL (Tabela 2), cujos resultados entre essas cultivares (Bt e ndo Bt) ndo foi estatisticamente
diferente, variando de 27,91 dias na DeltaOPAL, e 30,00 dias na cultivar NUOPAL. Verifica-se nos
resultados, que a cultivar NUOPAL , prolongou de forma néo significativa, 2 dias a mais que a sua

isolinha convencional DeltaOPAL.

A viabilidade das lagartas que passaram pela fase pupal e chegaram a idade adulta nédo
apresentaram diferengas significativas entre as cultivares (Tabela 2). Todavia, a cultivar NuOPAL
apresentou a menor porcentagem de viabilidade (46%), enquanto que sua isolinha convencional
DeltaOPAL apresentou maior viabilidade (63%), porém, diferenca ndo significativa entre as duas

cultivares.

Os resultados obtidos de longevidade de adultos variaram de 2,35 (DeltaOPAL) a 3,27 (FMX
993 e FMX 910). As cultivares DeltaOPAL e NuOPAL apresentaram longevidade significativamente
menor do que as outras cultivares (Tabela 2). Em trabalho realizado por Mason e Mack (1984)
avaliando a longevidade de adultos de P. includens, cujas lagartas foram alimentadas com folhas de
soja em diferentes temperaturas, obtiveram uma variagdo de 9,8 a 18,2 dias, respectivamente, para
menores e maiores temperaturas Esses resultados podem apontar a soja como melhor hospedeiro do
que o algodoeiro para lagartas de P. includens. Em relacdo a razao sexual, os resultados apresentados
indicam semelhanga entre a cultivar NuOPAL ( 0,41) e a sua isolinha convencional DeltaOPAL (0,38),

nao apresentando diferenca significativa entre estas médias.
CONCLUSOES

- A cultivar NuOPAL (Bollgard 1®) afeta alguns pardmetros biologicos de Pseudoplusia
includens proporcionando prolongamento da fase larval, menor peso das lagartas, menor peso das

pupas e maior periodo larva-adulto, em relagdo as outras cultivares.
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Tabela 1 - Duragéo (dias) e viabilidade (%) da fase larval, peso (mg) de lagartas aos 12 dias de idade,
duragéo (dias) e viabilidade (%) da fase de pupa e peso (mg) de pupas com 24 horas de P. includens

alimentadas com cultivares de algodoeiro. Jaboticabal/SP, 2011.

Cultivar Fase Larval Fase Pupal

Duracdo  Viabilidade(%)? Peso(mg)! Duragdo Viabilidade(%)> Peso (mg)
DeltaOPAL 17,68 b 83 ab 0,0603 bc 7,20b 80 a 0,2228 a
NuOPAL 22,23 a 56 b 0,0482 c 8,68 a 76 a 0,1921b
FMX 993 16,81 b 9 a 0,1599 a 8,48 a 95a 0,2399 a
FMX 910 17,39 b 80 ab 0,0906 b 8,39a 85 a 0,2472 a
Teste F 37,51* 3,84* 17,67* 20,92* 0,83 8,81*
CV (%) 9,69 52,26 33,82 8,69 37,30 15,46

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

nsN&o significativo; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

"Dados transformados em Vx+0,5

2Dados transformados em arcsenyx/100

Tabela 2 - Duragéo (dias) e viabilidade (%) do periodo larva-adulto, longevidade e razéo sexual dos

adultos de Pseudoplusia includens alimentadas com cultivares de algodoeiro. Jaboticabal/SP, 2011.

Periodo Larva-Adulto

Cultivar Duracao Viabilidade(%)’ Longevidade Razao Sexual
DeltaOPAL 27,91 ab 63 a 2,35b 0,38
NuOPAL 30,05 a 46 a 2,69b 0,41
FMX 993 25,39 ¢ 73 a 3,27 a 0,56
FMX 910 26,71 bc 60 a 3,27 a 0,45
Teste F 11,37* 1,53ns 10,29* :

CV (%) 9,46 80,00 21,55 -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

nsN&o significativo; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Dados trasnformados em arcsenx/100
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