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RESUMO

Cultivares modificadas geneticamente podem afetar a biologia de organismos nao-alvos e,
com isso, modificar as relagdes tritréficas nos agroecossistemas. No caso de algodoeiro Bt, tem
provocado altera¢des na biologia de Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) e influenciado a
dindmica populacional deste inseto no campo. O objetivo deste trabalho foi avaliar alguns aspectos
biolégicos do pulgdo A. gossypii em folhas de cultivar de algodoeiro transgénico NuOPAL (Boll-
gard I) e de sua isolinha convencional DeltaOPAL. O experimento foi realizado em laboratério a
25 +1° C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Os tratamentos foram constituidos
pelos cultivares de algodoeiro, com 40 repeti¢des cada, utilizando-se o delineamento inteiramente
casualizado. Cada parcela foi constituida por uma placa de Petri com tampa vazada e cobertas
com “voil”, contendo solucao dgar-dgua a 1% solidificada, sobre a qual foi disposto um disco
foliar de 6 cm de didmetro, onde ninfas de um dia de idade foram individualizadas. As placas
foram vistoriadas duas vezes ao dia avaliando-se duracao dos estadios ninfais, fase ninfal total,
periodos reprodutivo e pds-reprodutivo, nimero total de ninfas/fémea e longevidade. Com os
dados biolégicos foram elaboradas tabela de vida de fertilidade do pulgdo em cada cultivar. A
duracao dos estadios imaturos, longevidade de fémeas, aspectos reprodutivos e de fertilidade de
A. gossypii nao foram influenciados pelos cultivares de algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Pulgdo do algodoeiro, biologia, Gossypium hirsutum, Bollgard I, CrylAc.

ABSTRACT

BIOLOGICAL ASPECTS AND FERTILITY LIFE TABLE OF APHIS GOSSYPII GLOVER
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ON COTTON CULTIVARS DELTAOPAL AND NUOPAL.
Genetically modified plants canaffect the biology of non-targeted organisms, and change the tritrofic
relationsin the agro-ecosystem. Bt cotton cultivars have led to changes in the biology of Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae), and have influenced the population dynamics of this insect in the
field. The objective of the present study was to assess some biological parameters of A. gossypii in
genetically modified cotton NuOPAL (Bollgard I) and DeltaOPAL cultivars. The experiment was
carried out under controlled conditions, at 25 + 1° C, 70 + 10% relative humidity, and a 12-hour
photophase. The experiment was installed in a completely randomized design, with DeltaOPAL
and NuOPAL (Bollgard I) cultivars considered treatments, and 40 replications. Leaf circles of 6
cm in diameter were placed into Petri dishes containing 1% solidified agar-water, and nymphs of
up to one-day-old were placed individually on these circles. The evaluations were carried out on
a daily basis, and the biological parameters evaluated were: duration of each nymph stage and
total phase, duration of reproductive and post-reproductive periods, total nymphs/females, and
longevity. The parameters of the fertility life table were also assessed. The duration of nymph states
and nymph stages, duration of reproductive and post-reproductive periods, longevity, fertility
and total number of nymphs per female did not present any significant differences. The genetically
modified NuOPAL does not affect the biology of the cotton aphid A. gossypii.

KEY WORDS: Cotton aphid, biology, Gossypium hirsutum, Bollgard I, Cry1Ac.
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INTRODUCAO

O agroecossistema algodoeiro apresenta grande
diversidade de artrépodes-pragas, assim como de
inimigos naturais, que tem grande importancia na
regulacaodas populacdes, tornandoseu cultivosusten-
tavel (BusoLi et al., 2008). Dentre as pragas que podem
causar dano econémico a cultura, pode-se mencionar
Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae),
um dos primeiros insetos que surgem logo apds a
emergénciadas plantas, provocando danos diretos pela
continua sucg¢do de seiva, afetando o crescimento das
plantas e, danos indiretos, pela transmissdo do virus
do vermelhdo e do mosaico das nervuras (MICHELOTTO;
BusoLi, 2003a; MicHELOTTO ef al., 2003).

Aphis gossypii é cosmopolita, encontrando-se asso-
ciadoasdiversas culturas deimportancia econdmica
sendo capaz de transmitir mais de 50 espécies de
virus (PENA-MARTINEZ, 1992; SocLia et al., 2002). Esse
afideo coloniza oalgodoeiro desdeafase de plantula,
se reproduz de forma rdpida e abundante, tendo
seu desenvolvimento, sobrevivéncia e fecundidade
afetados por fatores como temperatura e planta
hospedeira (Xi1a et al., 1999; Liu et al., 2005).

AbiologiadeA. gossypii foiestudadaem diversos
hospedeiros como aboboreira, quiabeiro, pepino,
meloeiro, crisintemo e algodoeiro por KHaLIFA; EL-
DN (1964), VENDRAMIM; NAKANO (1981), Kocourek
et al. (1994), Steents; EL- KHawass (1995), KERSTING et
al. (1999), SocLia et al. (2002) e MICHELOTTO; BUSOLI
(2003b), obtendo resultados semelhantes dos diver-
sos parametros biol6gicos, comprovando por esses
resultados tratar-se de uma praga altamente polifaga.

Pesquisas em biotecnologia tém proporcionado
a obtencdo de plantas geneticamente modificadas
que expressam a proteina téxica Cry1Ac (BoBrowsk1
et al., 2003). Essas plantas podem controlar algumas
pragas-alvos e reduzir a aplicagdo de inseticidas.
Por meio desta tecnologia, foi obtido o algodao de-
nominado Bollgard I, que produz em suas células
a a-endotoxina de Bacillus thuringiensis var. kurstaki
(Berliner, 1915) altamente patogénica para lagartas
(Ramiro; FARria, 2006).

Pesquisas na China tém determinado o efeito
desses cultivares sobre o pulgdo A. gossypii, demonst-
rando maiores populagoes desse hemipteroeméreas
dealgoddo Bt, do que em areas convencionais (DENG
et al., 2003) ou até mesmo a ndo influéncia desses
cultivares sobre as suas populagdes (Wu; Guo, 2003).
Nesse mesmo pais, Liuetal. (2005) verificaram que A.
gossypii,alimentado por trés geragdes emalgodao Bt,
apresentou maior capacidadereprodutivae maiores
taxas de sobrevivéncia em comparacao com pulgodes
alimentados com algoddo ndo-Bt, com possivel
impacto sobre a dindmica populacional da espécie.
No Brasil, Su et al. (2008) relataram que plantas
de algodoeiro Bt, que expressam proteinas toxicas

para uma praga-alvo, podem afetar a bionomia e
a dinadmica das interacoes ecoldgicas no agroecos-
sistema, devido a efeitos pleiotrépicos causados pela
transgenia, tornando uma praga ndo-alvo impor-
tante. No entanto, esses autores observaram que os
cultivares DP404 BG e a isolinha convencional DP
4049 ndo influenciaram o ciclo de vida de A. gossypii.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os paramet-
ros bioldgicos de A. gossypii criado em folhas das
cultivares DeltaOPAL e NuOPAL (Bollgard I), para
confeccionar tabelas de vida de fertilidade e, com
os resultados, avaliar os efeitos do evento Bollgard
I (CrylAc) sobre alguns parametros biolégicos do
inseto, além de, em caso positivo, sugerir estudos
mais detalhados sobre o impacto destas alteragdes
no ciclo biolégico deste inseto no campo, assim como
as implicagdes destas alteragdes na biologia de seus
predadores e parasitoides em condi¢des de campo
e de laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Obtencao de plantas e populacoes de Aphis
gossypii

As folhas utilizadas nos experimentos em labo-
ratério foram obtidas utilizando-se 20 plantas dos
cultivares dealgodoeiro DeltaOPAL e NuOPAL (Boll-
gard I), semeadas em vasos plasticos de 5 L, contendo
terra, areia e esterco na proporcao de 2:1:1. Cada vaso
continha uma planta de cada cultivar, mantidas em
uma casa de vegetacdo revestida com tela antiafideo,
com cobertura de filme plastico e com sombrite 50%,
até que as plantas atingissem 20 a 30 dias deidade. A
cada 15 dias novos vasos foram semeados, de modo
a possibilitar a constante producdo de folhas novas
para os experimentos, sempre que necessario.

De modo anélogo e em outra casa de vegetagdo, os
cultivares dealgodoeiro DeltaOPALe NuOPAL foram
semeados em vasos e colocadas no interior de gaiolas
de estrutura metdlica revestida com tela anti-afideo
(60 cm de diametro x 120 cm de altura). Aos 20 a 30
dias de idade, estas plantas foram infestadas com A.
gossypii coletados no campo na cultivar de algodoeiro
FMT701.O0spulgoesforam transferidos paraas plantas
comauxilio de um pincel de cerda macia ntimero zero.

Ensaios para obtencio dos paridmetros
biologicos de Aphis gossypii nos dois cultivares

Pulgoes A. gossypiina fase reprodutivaforam cole-
tadosemfolhas dos cultivares DeltaOPAL e NuOPAL
mantidas em vasos, como descrito anteriormente,
paraserem usados nos ensaios de laboratério. Foram
preparados dois recipientes para cada cultivar, des-
tinados a manutencao dos adultos, que consistiram
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de placas de Petri (6,0 cm de didmetro) contendo 15
mL de solugdo solidificada de dgar-dgua a 1% e um
disco foliar de 6,0 cmm de didmetro de cada cultivar
disposto no centro da placa, segundo metodologia
de MicHeLotTO; BusoLt (2003b). Estes discos foram
obtidos com auxilio de um vazador metélico de 6,0
cm de didmetro, utilizando-se folhas dos cultivares
de algodoeiro, previamente lavadas em agua cor-
rente e posteriormente secas em papel absorvente.

As placas contendo os adultos em fase reprodu-
tiva foram vistoriadas trés vezes ao dia para a coleta
de ninfas, as quais foram utilizadas para o estudo da
biologianos doiscultivaresdealgodao. Paraa obtencao
dessasninfasdemesmaidade, foram transferidos, com
o auxilio de um pincel, quinze adultos apteros de A.
gossypiiparadiscosfoliares dos cultivares dealgodoeiro
em cada placa (duas placas/ cultivar). A tampa dessas
placas continha uma abertura de 3 cm de diametro,
cobertacomuma tela antiafideo para permitiraaeragdo
e evitar a fuga dos insetos. As placas foram mantidas
em camara climatizada, sob temperatura de25+1°C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas,
para a producdo constante e diaria de ninfas de idade
conhecida, ou seja, de até um dia de idade.

Com isto, para cada cultivar foram utilizadas
quarenta placas de Petri contendo solucao solidi-
ficada de dgar-dgua e um disco foliar de 6,0 cm de
diametro, utilizadas para o confinamento de uma
ninfa/placa de até um dia de idade e mantidas nas
mesmas condigOes ja citadas anteriormente.

As avaliacOes foram realizadas duas vezes ao
dia e, a cada trés a quatro dias, as placas contendo
os discos foram trocadas, transferindo, com auxilio
de um pincel, as respectivas ninfas para outras
placas com discos foliares targidos. Na fase de ninfa
determinaram-se as durac¢des dos estadios e da fase
ninfal. Durante a fase adulta avaliaram-se as dura-
¢Oes dos periodos reprodutivo e pés-reprodutivo;
longevidade; produgdo média didria e total de ninfas
por fémea.

Foiconsideradocomoinicio dafaseadulta, a partir
dodiada produgdo da primeiraninfa, considerando-
se o periodo reprodutivo os dias em que cada fémea
produzisse ninfas e, o periodo pés-reprodutivo, a
partir do dia que parassem de produzir ninfas até o
dia de sua morte. A producao média didria de ninfas

foianotada, e estas retiradas das placas diariamente.
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, sendo os tratamentos constituidos pelos
dois cultivares, com 40 repeti¢des cada. Os dados
obtidos (parametros biol6gicos) foram submetidos a
analise de varidncia (Teste F) a5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram executadas pelo pro-
grama Estat/ UNESP, do Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/UNESP/Campus de Jaboticabal.
Os parametros bioldgicos de A. gossypii deter-
minados sobre os dois cultivares foram utilizados
para elaborar a tabela de vida de fertilidade, se-
gundo SILVEIRA NETO et al. (1976) e Gopoy; CIVIDANES
(2002). Por meio dos valores de intervalos de idade
(x), fertilidade especifica (m ) e probabilidade de
sobrevivéncia (1 ) das tabelas de vida de fertilidade,
foram calculadas a taxa liquida de reprodugao (R ),
intervalo detempoentre cada geracao (T), capacidade
inata de aumentar em ntmero (r, ), razdo finita de
aumento (), definida como o ntimero de vezes que
a populacao multiplica em uma unidade de tempo,
e 0 tempo necessario para a populacdo duplicar em
nimero de individuos (TD), em que:
R =) (mx.Ix) T=( mxIxx) / () mx.lx)
r_=logR /T.04343 A= antilog (r_.0,4343)
TD =Ln(2)/r,,

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros biolégicos da fase ninfal

Oscultivares dealgodoeirondoafetaramaduragdo
das fases de desenvolvimento de A. gossypii (Tabela
1). A fase ninfal durou 5,16 + 0,21 e 5,06 + 0,12 dias
quando A. gossypii foi criado sobre discos foliares dos
cultivares DeltaOPAL e NuOPAL, respectivamente,
ndo diferindo significativamente entre si (Tabela 1).
Esses resultados confirmam os estudos de Sujnu et
al. (2008) sobre A. gossypii e algodao Bt em casa de
vegetacdo, onde o desenvolvimento das ninfas desse
afideo ndo foi afetado pela presenca da proteina
CrylAc. Resultado inferior para a duragdo da fase
ninfal foi obtido por MicHELOTTO; BUsoL (2003b), que
obtiveram duragdo de 4,45 £ 0,75 dias para a fase
ninfal, nocultivar DeltaOPAL em camaraclimatizada.

Tabela 1 - Duragdo média em dias (+ EP) das fases de desenvolvimento de Aphis gossypii. Temperatura de 25 +1° C, UR

de 70 £ 10%, fotofase de 12h.

Estadios ninfais

Cultivar 1° estadio 2° estadio 3° estadio 4° estadio Fase ninfal
DeltaOPAL 1,66 +0,12 a 1,18+ 0,10 a 1,20+ 0,09 a 1,11+ 0,07 a 516 +0,21 a
NuOPAL 1,55+0,15a 1,25+0,11 a 1,21+0,11a 1,10 £ 0,08 a 5,06 +0,12 a
Teste F 0,33 0,180 0,01 0,02ns 0,16
CV (%) 49,22 49,59 47,54 39,37 18,69

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de F (p < 0,05). EP= erro

padrao da média. n= ntimero de individuos avaliados.
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Resultados semelhantes dessas duracdes em dias
paraafaseninfal foram encontrados por VENDRAMIM;
Naxkano (1981), com 5,58 e 5,91 dias para ninfas de
coloragdo amarelo e verde, respectivamente, porém
criadas em plantas da variedade IAC-17.

Estes resultados obtidos no presente ensaio sdo
semelhantes aos obtidos por Suu et al. (2008), que
estudaram os efeitos da toxina Cryl1Ac na bionomia
de A. gossypii,uma espécie-pragandoalvodocultivar
Bt. Verificaram que ndo houve influéncia do cultivar
Bt, poisnao observaram diferencas significativas en-
tre os parametros biolégicos obtidos nos cultivares,
quanto a capacidade de desenvolvimento do inseto,
porém, nadase pode afirmar se esses pulgoes criados
em plantas Bt forem utilizados posteriormente como
presas, para a criacdo de predadores.

Parametros biolégicos da fase adulta

Os adultos de A. gossypii ndo apresentaram
diferenca significativa entre os cultivares para as
duragdes do periodo reprodutivo, pés-reprodutivo
e longevidade (Tabela 2), demonstrando que a pre-
senca da proteina Cryl Acna plantaem que o pulgdo
sealimentava provavelmente nao tenhainfluenciado
abiologiadafaseadulta. O periodoreprodutivo desse
inseto quando criado em discos foliares de plantas
DeltaOPAL foi de 15,53 + 0,91 dias e de 13,46 + 0,65
dias quando mantido em discos foliares do cultivar
NuOPAL. Estes resultados corroboram Suju et al.
(2008), que também ndo observaram efeito negativo
na biologia da fase adulta do pulgdo, mantido em
casa de vegetagdo, porém, encontrou valores supe-
riores do periodo reprodutivo, 16,35+ 5,91 e 16,18 +
6,66 para as cultivares DP 404 BG (Bollgard I) e sua
isolinha DP 4049, respectivamente. Em relagdo ao
periodoreprodutivo, pés-reprodutivoelongevidade
correspondendo a 15,52 + 0,93, 8,61 £ 1,36 e 24,33 +
1,59, respectivamente, os resultados obtidos nessa
pesquisa foram similares aqueles encontrados por

MicHeLoTTO; BusoLr (2003b) para os adultos de A.
gossypii criados de forma semelhante no cultivar
DeltaOPAL.

A fecundidade média didria de fémeas foi maior
na cultivar transgénica NuOPAL, com 5,03 £ 0,31
dias, enquanto no cultivar DeltaOPAL constata-
ram-se 4,09 £ 0,21 dias (Tabela 2). Entretanto, o
namero médio total de ninfas de 63,56 + 2,79 no
cultivar NuOPAL nao diferiu significativamente
com o cultivar DeltaOPAL, mesmo tendo sido
inferior dois dias no cultivar Bt. Os resultados
obtidos nos dois cultivares analisadas foram
semelhantes aos obtidos por MICHELOTTO; BusoLI
(2003b) no cultivar DeltaOPAL e maiores que os
resultados de Liu ef al. (2005) e Suju et al. (2008),
que obtiveram menor fecundidade média total,
com aproximadamente 47 ninfas por fémea, para
um periodo reprodutivo de 16,35 £ 5,91 dias, em
casa de vegetacdo, porém, ambos ensaios com
outros cultivares de algodoeiro.

Os parametros da tabela de vida de fertilidade
mostraram-se semelhantes quando A. gossypii foi
criadosobre folhas dos dois cultivares de algodoeiro.
O intervalo de tempo para cada geracao (T) foi de
11,31 dias/ geracdo para o cultivar NuOPAL, e 11,50
dias/geracdo para a DeltaOPAL. A taxa liquida
de reprodugdo no cultivar transgénico foi 50,51
descendentes/fémea, enquanto no cultivar ndo-Bt
foide42,14 descendentes/fémea, evidenciando que
a proteina CrylAc ndo influenciou a reprodugao
do pulgdo. Da mesma forma, a capacidade inata
de aumentar em ntmero foi de r_=0,3480 para o
cultivar geneticamente modificado e semelhante
aquela observada para a sua isolinha, com um r_=
0,3262. Também esses resultados foram semelhantes
aos encontrados por Sujn et al. (2008) com pulgdes
criados em cultivar que expressa a proteina téxica
CrylAc (DP 404 BG), em casa de vegetacdo, onde
adultos apresentaram um r = 0,3711, enquanto em
plantas nao-Bt o valor foi r_=0,3841.

Tabela 2 - Duracao média (+ EP) em dias dos pardmetros reprodutivos, longevidade e fecundidade de A. gossypii. Tem-

peratura de 25 +1° C, UR de 70 + 10%, fotofase de 12h.

Periodos

Cultivar Reprodutivo Pés-reprodutivo Longevidade
DeltaOPAL 15,53+091 a 8,43+097a 24,40+095a
NuOPAL 13,46 £ 0,65 a 8,36 £0,97 a 21,83+1,11a
Teste F 3,35m 0,00 3,040
CV(%) 30,16 63,85 24,65

Fecundidade (Ntmero de ninfas/fémea)
Cultivar Total Diaria
DeltaOPAL 59,56 + 2,80 a 409+021b
NuOPAL 63,56+2,79 a 503+031a
Teste F 1,15 6,10*
CV(%) 23,48 32,24

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). EP
= erro padrdo da média. n = namero de individuos avaliados.
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Fig. 1 - Ntimero médio de ninfas/fémea (m,) e percentagem de sobrevivéncia (1 ) de Aphis gossypii mantidos sobre os

cultivares NuOPAL e DeltaOPAL.

A mesmatendénciafoiobservada paraarazaofinita
deaumento (\) sendoencontradosvaloresde1,39e1,42,
respectivamente, para DeltaOPAL e NuOPAL, sendo
semelhanteaosresultados observados por MICHELOTTO;
BusoLi (2003b) para o pulgao criadono cultivar DeltaO-
PAL.Otemponecessarioparaapopulacdoduplicarem
namero de individuos (TD) foi de 2,16 dias e 1,99 dias,
para DeltaOPAL e NuOPAL, respectivamente, o que
mostra que o cultivar Bt ndo apresenta agao deletéria
também sobre o desempenho dos adultos.

O periodo de maior fertilidade especifica (m,)
para fémeas mantidas nos cultivares DeltaOPAL e
NuOPAL ocorreu entre o 62 e 162 dia, e com pico
de fertilidade entre o 82 e 92 dia, produzindo em
média 6,50 ninfas por fémea no cultivar DeltaOPAL
(Fig. 1a) e um valor maior de 8,2 ninfas/fémea no
cultivar NuOPAL (Fig. 1b).

No geral, verifica-se que o cultivar transgénico
NuOPAL, ndo afetou significativamente o desen-
volvimento das ninfas e nem o desempenho das
fémeas da espécie nao-alvo A. gossypii, a exemplo
de outros trabalhos (Suju et al., 2008) com outros
cultivares transgénicos de algodoeiro no Brasil.

CONCLUSOES

A duracao dos instares e da fase ninfal, a dura-
¢do dos periodos reprodutivo e pés-reprodutivo, a
fecundidade e a longevidade de A. gossypii ndo sao
afetadas pelo cultivar transgénico NuOPAL.

O cultivar transgénico também ndo afeta a capa-
cidade reprodutiva de A. gossypii, a duracao de cada
geracdo, a taxa liquida de reproducao, como tambéma
capacidadeinatadeaumentaremniimeroa populacao.
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