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RESUMO

CHAMUENE, Anténio, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, julho de 2015.
Impacto do algodao Bt-RR e fenologia das plantas nos fatores chave de
mortalidade de Aphis gossypii. Orientador: Marcelo Coutinho Picango.
Coorientador: Paulo Geraldo Berger.

A fenologia das plantas e a introducdo de novas cultivares podem afetar os
fatores de mortalidade das pragas. Entre os gendétipos mais utilizados nos
cultivos de algodao (Gossypium hirsutum) estao as cultivares transgénicas com
toxinas da bactéria Bacillus thuringiensis (culturas Bt) e com resisténcia ao
herbicida glifosato (culturas RR). A partir de 2008 tem aumentado a area de
plantio de cultivares com essas duas caracteristicas (algodao Bt-RR). O pulgéo
Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) € uma praga importante da cultura do
algoddo. Nos programas de manejo integrado de pragas é importante a
determinacao dos estadios criticos e dos fatores chave de mortalidade das
pragas devido a eles regularem o tamanho das popula¢des destes organismos.
Entretanto, até o momento ndo existem estudos de determinacédo dos estadios
criticos e fatores chave de mortalidade para A. gossypii e do impacto do
algodao Bt-RR sobre estes fatores. Diante disso, esta tese teve por objetivos:
(i) identificar e quantificar os fatores de mortalidade natural de A. gossypii, (ii)
determinar os estadios criticos e os fatores chave de mortalidade para A.
gossypii e (iii) determinar o impacto das fases fenoldgicas das plantas e do
algodao Bt-RR nos fatores de mortalidade natural de A. gossypii. Para tanto, foi
conduzida pesquisa de campo durante dois anos (2013 e 2014) em duas
etapas. Na primeira etapa foram identificados e quantificados os fatores de
mortalidade natural de A. gossypii em cultivo de algoddo n&o transgénico
usando tabelas de vida ecolégicas. Na segunda etapa foram quantificados os
fatores de mortalidade de A. gossypii em algodao Bt-RR e n&o transgénico nas
fases vegetativa, floragao e frutificacdo. O estadio critico de mortalidade de A.
gossypii foi ninfas, sobretudo, de primeiro e quarto instar. Os predadores,
principalmente os Coleoptera: Coccinellidae, seguido pelas chuvas foram os
fatores chave de mortalidades de A. gossypii. O algoddo Bt-RR e nao
transgénico tiveram impacto semelhante sobre os fatores de mortalidade de A.
gossypii. Em plantas em frutificagao foi menor predacao de A. gossypii do que
em plantas nas fases vegetativa e floracdo. Em plantas em fase vegetativa a
mortalidade de A. gossypii pelas chuvas foi maior do que em plantas em
floracao e frutificacdo. Nos periodos chuvosos foi menor a predacado de A.

gossypii.



ABSTRACT

CHAMUENE, Antonio, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, July, 2015.
Impact of Bt-RR cotton and plant phenology in the Aphis gossypii
mortality key factors. Adviser: Marcelo Coutinho Picang¢o. Co-adviser: Paulo
Geraldo Berger.

The plant phenology and the introduction of new cultivars may affect the
mortality factors of the pests. Among the genotypes used in cotton, crops
(Gossypium hirsutum) are the transgenic cultivars with toxins from the
bacterium Bacillus thuringiensis (Bt crops) and, with resistance to the herbicide
glyphosate (RR crops). From 2008, it has increased the cultivars planted area
with these two characteristics (Bt-RR cotton). The cotton aphid Aphis gossypii
(Hemiptera: Aphididae) is an important pest of cotton crop. In the integrated
pest management programs, it is important to determine the critical stages and
key factors of mortality of the pests because they regulate the populations size
of these organisms. However, so far no studies that determine the critical
stages and key factors of mortality for A. gossypii and the impact of Bt-RR
cotton on these factors. Therefore, this thesis aimed to: (i) identify and quantify
the natural mortality factors of A. gossypii, (ii) determine the critical stages and
mortality key factors for A. gossypii and, (iii) determine the impact of plant
phenological stages and Bt-RR cotton on the natural mortality factors of A.
gossypii. Thus, were conducted a field research for two years (2013 and 2014)
in two steps. In the first step identified and quantified the natural mortality
factors of A. gossypii in non-transgenic cotton cultivar using ecological life
tables. In the second step were quantified the mortality factors of A. gossypii in
Bt-RR cotton and non-transgenic cotton at the vegetative, flowering and fruiting
phenological stages. The critical mortality stage of A. gossypii was nymphs,
mainly, the first and fourth instars. Predators, especially the Coleoptera:
Coccinellidae, followed by rainfall were the key mortality factors of the A.
gossypii. The Bt-RR cotton and non-transgenic cotton had a similar impact on
the mortality factors of A. gossypii. The plants at fruiting stage the predation of
A. gossypii was lower than at vegetative and flowering stages. At the vegetative
plants stage the mortality of A. gossypii by rain was higher than at flowering and
fruiting plant stages. During rainfall periods, the predation of A. gossypii was
lower.

Vi



INTRODUGAO GERAL

1. Fatores que afetam o ataque de insetos-praga aos cultivos

O ataque de insetos-praga aos cultivos é afetado por fatores bidticos e
abidticos (Wallner 1987, Karban & Baldwin 2007, Kant et al. 2015). Dentre os
principais fatores bidticos estdo os inimigos naturais e a planta hospedeira
(Karban & Baldwin 2007). Os elementos climaticos sao os principais fatores
abidticos que influenciam as populagcbées de insetos herbivoros nos cultivos
(Willmer 1982).

Os principais inimigos naturais dos insetos herbivoros sao os
predadores, parasitdides e entomopatdégenos (Hajek 2004). Os predadores
sao, normalmente, generalistas e eles atacam, matam e podem se alimentam
de varias presas durante seu ciclo de vida (Hajek et al. 2004). Os parasitéides
sdo, geralmente, especialistas e eles matam apenas um inseto durante seu
ciclo de vida (Stary et al. 2007). Os entomopatdgenos sdo microrganismos que
causam doencgas aos insetos. Os principais entopatdgenos de insetos sao
fungos, bactérias, virus e nematoides. Os fungos geralmente sdo os principais
entomopatdgenos de pulgdes (Hajeck 2004, Alves 2008).

A planta hospedeira tem grande influéncia sobre as populagdes dos
insetos herbivoros (Schoonhoven 2005, Kant et al. 2015). As plantas possuem
nutrientes, compostos de defesa e caracteristicas morfolégicas que afetam os
insetos herbivoros (Bernays & Chapman 1994). As caracteristicas das plantas
variam em fungao da sua fase fenologica e de gendtipos (Schoonhoven 2005).
As plantas influenciam as populacbes de insetos herbivoros por afetar a sua
reproducdo, desenvolvimento, crescimento, mortalidade e comportamento

(Karban & Baldwin 2007). Entre as mortalidades de insetos herbivoros



causadas pela planta hospedeira estdo os disturbios fisiolégicos ocorridos
durante as mudas desses insetos (Cornell & Hawkins 1995).

As caracteristicas das plantas cultivadas variam, grandemente, em
funcdo do gendtipo e da sua fase fenoldgica (Bernays & Chapman 1994,
Schoonhoven 2005). Uma das maiores transformacgbes feitas nas plantas
cultivadas é a inser¢ao de genes provenientes da bactéria Bacillus thuringiensis
e que codificam a sintese de toxinas que conferem resisténcia a insetos praga
e a herbicidas (Fitt & Wilson 2000). Estas plantas podem afetar de forma direta
ou indireta populagdes de pragas alvo e ndo alvos (Hagenbucher et al. 2013). A
fase fenoldgica das plantas pode afetar, também, as populagcbes de insetos-
praga e de seus inimigos naturais, ja que as caracteristicas das plantas variam
ao longo do seu desenvolvimento (Schoonhoven et al. 2005).

Os elementos climaticos podem influenciar direta ou indiretamente o
ataque de insetos as plantas. A influéncia direta ocorre quando os elementos
climaticos interferem na oviposicao, alimentacao, crescimento,
desenvolvimento, reprodugao, sobrevivéncia e migracao dos insetos (Willmer
1982). Ja a influéncia indireta ocorre quando os elementos climaticos
influenciam nas populagdes dos inimigos naturais e na planta hospedeira
(Willmer 1982). Os principais elementos climaticos que afetam a dindmica
populacional dos insetos sdo a temperatura do ar, as chuvas e os ventos
(Pereira et al. 2007, Semeao et al. 2012).

A temperatura do ar influéncia a mortalidade, desenvolvimento,
crescimento, reproducdo e dispersdo dos insetos (Willmer 1982). As
populacgdes dos insetos sdo muito influenciadas pela temperatura por serem
organismos pecilotérmicos, ou seja, a temperatura do seu corpo varia em

funcao da temperatura do ambiente. Altas temperaturas podem causar a morte



por dessecacao, enquanto temperaturas baixas prolongam o ciclo de vida ou
causam o seu congelamento (Campbell et al. 1974).

As chuvas podem influenciar as populagdes dos insetos por causarem
mortalidades destes organismos e fornecerem agua necessaria para eles
executarem suas fungdes vitais. Ha relatos das chuvas causando morte de
insetos devido ao impacto mecénico de suas gotas, afogamento ou
derrubando-os ao solo (Pereira et al. 2007, Semeao et al. 2012). As chuvas,
também, podem reduzir as populagdes de insetos por limitar sua
movimentagao, dificultando os encontros com seus parceiros sexuais (Bacca et
al. 2006). As chuvas podem ter efeitos sobre insetos-praga por influenciarem o
tamanho das populagbes de inimigos naturais (Semeao et al. 2012) e por
causarem mudangas fisioldgicas e bioquimicas na planta hospedeira (Hopkins
& Memmott 2003, Semeéo et al. 2012, Rosado et al. 2013).

Os ventos afetam a migragdo dos insetos, podendo transporta-los a
grandes distancias, realizando a sua dispersao para novas areas (Pereira et al.
2007, Rosado et al. 2013). Por outro lado, ventos fortes podem derrubar os
insetos ao solo ou mesmo dificultar sua fixagdo nas plantas hospedeiras,

causando a sua morte (Pereira et al. 2007, Semedo et al. 2012).

2. Uso de tabelas de vida ecoldgicas nos estudos de fatores que afetam o

ataque de insetos-praga aos cultivos

As tabelas de vida ecologicas sao ferramentas muito Uteis em
programas de manejo integrado de pragas. Elas avaliam de forma qualitativa e
quantitativa os fatores de mortalidade natural de uma populagdo (Harcourt
1961, Naranjo & Ellsworth 2005). Além disto, as tabelas de vida ecoldgicas
possibilitam a determinacdo dos estadios criticos e dos fatores chave de

mortalidade de uma espécie. Os estadios criticos sdo aqueles que determinam
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o tamanho das populagdes. Ja, os fatores chave de mortalidade sao aqueles
mais importantes no estadio critico de mortalidade (Morris 1963, Podoler &
Rogers 1975).

Assim, as tabelas de vida ecoldgicas quantificam as mortalidades dos
diferentes estadios e identificam suas causas em cada um dos estadios do
individuo, determinando os fatores chave de mortalidade, responsaveis por boa
parte das mudancgas nas densidades populacionais ao longo das geracgdes
(Varley & Gradwell 1960). Essas informagbdes sdo extremamente importantes
para o desenvolvimento de eficientes sistemas de manejo de pragas.

As tabelas de vida tém sido desenvolvidas para insetos (Morris & Miller
1954, Podoler & Rogers 1975, Cornell & Hawkins 1995) e suas analises
fornecem contribuigdes sobre sua dindmica e regulagdo populacional em
sistemas ecoldgicos (Varley et al. 1973, Southwood & Reader 1976) e geram
informacdes extremamente relevantes a respeito de uma espécie (Harcourt

1969, Varley et al. 1973, Silveira Neto et al. 1976).

Os estadios criticos e os fatores chave de mortalidade s&o determinados
por meio de analises de correlagdo entre as mortalidades parciais (k) e a
mortalidade total (K) (Varley et al. 1973). Adicionalmente a esta analise é
utilizado o método grafico (Varley et al. 1973). E considerado como estadio
critico de mortalidade aquele que apresentar correlagado positiva (r > 0) e
significativa (P < 0,05) com a mortalidade total (K). Em caso de mais de um
estadio apresentar correlacao positiva e significativa, entdo sao realizadas
analises de regressao linear entre as mortalidades parciais destes estadios
com a mortalidade total. Neste contexto, os estadios criticos mais importantes
sdo aqueles que apresentarem maior inclinagdo (maior coeficiente angular). A
diferenga entre as inclinacbes é verificada pelo intervalo de confianca. Em

seguida, sao determinados os fatores chave de mortalidade somente para os
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estadios criticos mais importantes através dos mesmos procedimentos
utilizados para o estadio critico de mortalidade (Podoler & Rogers 1975).
Assim, a determinagdo do fator-chave permite a identificagdo dos fatores de
mortalidade mais responsaveis pelas alteragdes na densidade populacional

entre as geragdes (Semedo et al. 2012, Rosado et al. 2013).

3. Importancia de Aphis gossypii e fatores que afetam o seu ataque ao

algodoeiro

O pulgao Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) é uma praga
cosmopolita e polifaga, que ataca mais de 90 espécies de plantas cultivadas e
nao cultivadas pertencentes a diversas familias (Ebert & Cartwright 1997, Van
Emden & Harrington 2007, Carletto et al. 2009). Essa praga ataca
principalmente o algodoeiro, hortalicas e plantas ornamentais (Van Emden &
Harrington 2007, CABI 2015). Devido a sua reprodugao rapida, no inicio dos
cultivos, esta praga pode causar grandes danos as plantas devido a sucgao de
seiva, introducao de toxinas, transmissao de virus e contaminacgao de fibra por
fumagina (Ebert & Cartwright 1997, Van Emden & Harrington 2007, Carletto et

al. 2009).

A succgao de seiva causa retorcimento das plantas e redugcdo do seu
crescimento. A movimentacdo dos insetos entre as plantas pode levar a
transmissao de virus e outros fitopatdgenos. As excre¢gdes agucaradas
(honeydew) desse pulgdao servem de alimento para fungos (fumagina), que
cobre a superficie das plantas reduzindo, assim, a fotossintese (Gullan &
Cranston 2014). Na fase de aparecimento dos capulhos, estas excregdes
agucaradas e a fumagina depreciam a fibra, afetando sua utilizacdo industrial

(Van Emden & Harrington 2007, Elégbédén et al. 2014).
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Antes da década de 1970 A. gossypii era considerado uma praga
secundaria da cultura do algodao. Porém, a partir desse periodo este inseto
tem sido considerado como uma das principais pragas mais importantes da
cultura do algodoeiro no mundo inteiro (Slosser et al. 2004). Isto ocorreu devido
ao aumento da intensidade de ataque desta praga nos cultivos e da sua
importancia como vetor de doengas viréticas (Slosser et al. 2004, Girotto et al.
2013). O aumento da intensidade de ataque do A. gossypii aos cultivos de
algodao se deve ao uso inadequado de inseticidas o que causa impacto
negativo sobre as populagcdes de inimigos naturais dessa praga (Talebi et al.
2008). Ja o aumento da importancia de A. gossypii como vetor de viroses se
deve ao cultivo de variedades de algodado altamente produtivas e de boa
qualidade de fibra, ndo obstante, mais suscetiveis a estes fitopatdbgenos
(Girotto et al. 2013).

O ciclo de vida de A. gossypii é rapido, com duragao de 15 dias, em
temperaturas de 25-27°C. Nestas condigdes cada fémea pode parir quatro
ninfas por dia, tendo um total de 75 ninfas (Ebert & Cartwright 1997). Na faixa
de temperaturas de 27-28°C, o seu ciclo de vida tem duracdo de
desenvolvimento de estadio ninfal ao adulto em 5,04 dias em média. Os
adultos medem cerca de 1-2 mm de comprimento e cor verde escura a preto.
As ninfas sdo amarelo-claras e passam por quatro instares. A parte posterior
do abdome é escurecida e mais palida que os sifunculos (Ebert & Cartwright
1997). Apresentam policromismo, ou seja, sua coloracao varia de verde escuro
ao amarelo-claro, em fung¢ao da fonte de alimento, de densidade populacional e
de temperatura. Em altas infestacdes e temperaturas elevadas eles tém menor
tamanho e tomam a cor amarelo-palida. Os sifunculos sao escuros em relagao
a cauda. Os individuos alados sao os responsaveis pela dispersao da espécie.

Eles surgem quando a densidade do inseto € alta em situa¢des de estresse,



como falta de alimento e variagdes de temperatura (Van Emden & Harrington
2007).

O seu ciclo de vida é afetado por fatores como temperatura e planta
hospedeira (Ebert& Cartwright 1997). No clima tropical ocorre reprodugao por
partenogénese produzindo somente fémeas viviparas aladas e apteras. Ja nas
regides temperadas, no final do outono e comego do inverno, as fémeas
deixam de se reproduzir por partenogénese e ocorre a reproducao bissexuada,
dando origem a machos e fémeas oviparas (Van Emden & Harrington 2007).
Nas outras estagdes sdo produzidas fémeas por partenogéneses.

Os pulgbes como o A. gossypii possuem relagdes especificas com as
suas plantas hospedeiras. Existe uma sincronia entre o ciclo biolégico do inseto
e a busca e exploracdo de suas plantas hospedeiras (Schoonhoven et al.
2005). Esta espécie apresenta adaptagdao a diferentes espécies de plantas,
como o algodoeiro, meldo, melancia, pimenta, pepino, batata, cajueiro, tomate
e plantas ornamentais (Carletto et al. 2009, CABI 2015). Também apresenta
maior grau de especializacdo dos tecidos de plantas hospedeiras para se
alimentar, principalmente, a partir do mesofilo foliar. Para tanto, este inseto
apresenta adaptagbes morfologicas e fisiolégicas associadas com o seu modo
particular de alimentagcdo em plantas que, ao mesmo tempo, sdo espécies
hospedeiras especificas (Van Emden & Harrington 2007, Gullan & Cranston
2014).

Este inseto utiliza seus estiletes para sondagens na superficie da folha,
combinando com a segregacado de saliva aquosa para dissolver substancias
quimicas e inibir liquidos nessa superficie da folha. Desta forma, o A gossypii
consegue determinar as caracteristicas fisicas e verificar, simultaneamente, as
defesas quimicas da planta (Carletto et al. 2009, Gullan & Cranston 2014).

Esse comportamento |he permite detectar as diferencas no teor de carboidratos



da parede celular, ceras epicuticulares e presenca ou auséncia de metabdlitos
secundarios para determinar se o hospedeiro € ou n&do adequado para
exploracdo. Se a planta € inadequada, os adultos alados partem em busca de
outro local ou hospedeiro mais adequado (Schoonhoven et al. 2005). Contudo,
as relagcbes de A. gossypii com seus hospedeiros parecem estar mais
relacionadas com a quantidade de aminoacidos circulantes no floema, os quais
sdo dependentes da quantidade de nitrogénio disponivel a planta (Kirchner et
al. 2013). Portanto, a qualidade da planta hospedeira é essencial para a
sobrevivéncia de A. gossypii, sendo a composigdo quimica da seiva,
carateristica da superficie do local de alimentagcdo e anatomia da planta os
principais elementos de referéncias para o ataque deste inseto (Schoonhoven
et al. 2005, Carletto et al. 2009).

A. gossypii possui modificagcbes na estrutura basica das suas pecas
bucais em estiletes, que |hes permitem contornar as estratégias defensivas da
planta para se alimentar seletivamente de partes ricas em nutrientes no floema
por longo periodo de tempo (Schoonhoven et al. 2005, Gullan & Cranston
2014). A seiva do floema do algodoeiro contém muita a sacarose, maior parte
da qual é ingerida e, depois, convertida em oligossacarideos pelo A. gossypii
(Carletto et al. 2009). Portanto, o algodoeiro € uma das principais plantas
hospedeiras com maior influéncia no desempenho biolégico de A. gossypii
(Ebert & Cartwright 1997, Carletto et al. 2009, Elégbédén et al. 2014).

Os principais fatores que influenciam o ataque de A. gossypii ao
algodoeiro sado os inimigos naturais, os elementos climaticos e a planta
hospedeira (Van Emden & Harrington 2007).

Os inimigos naturais ou agentes de controle biolégico, tais como
predadores, parasitoides e entomopatdégenos, s&o responsaveis pela

mortalidade natural no agroecossistema e, consequentemente, pelo nivel de



equilibrio das pragas (Debach 1974, Hajek 2004). Os principais predadores de
A. gossypii sédo as joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae), larvas de sirfideos
(Diptera: Syrphidae), larvas de crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae),
percevejos predadores (Hemiptera: Anthocoridae) e aranhas (Araneae:
Araneidae) (Hajek 2004). Os parasitéides mais encontrados parasitando o A.
gossypii sao vespas das familias Braconidae e Aphelinidae. Na Familia
Braconidae as espécies mais importantes sao Aphidius colemani, ervi,
matricariae, rosae; Aphelinus gossypii e Lysiphlebus testaceipes. Na familia
Aphelinidae, as espécies mais frequentes sao Aphytis maculicornis, Aphytis
melinus e Centrodoras sp. (Stary et al. 2007). Entre os fungos
entomopatogénicos, as espécies mais comuns sao Neozygites frenesii,
Entomophthora sp., Metarhizium anisopliae e Lecanicillium sp. (Alves 2008).

Os elementos climaticos como chuva, temperatura e vento atuam como
importantes fatores de mortalidades de insetos nos agroecosistemas (Campbell
et al. 1974, Pereira et al. 2007, Semeéo et al. 2012) por interferirem na sua
oviposicdo, alimentagdo, crescimento, desenvolvimento, reprodugcdo e
migracao (Wallner 1987, Hopkins & Memmott 2003). A chuva pode causar a
morte do inseto por meio de danos mecanicos causados pelo impacto das
gotas e por afogamento (Bacca et al. 2006, Pereira et al. 2007). A temperatura
pode interferir no metabolismo dos insetos (Campbell et al. 1974, Gullan &
Cranston 2014). Temperaturas altas podem causar morte por dessecacao,
enquanto temperaturas baixas podem prolongar o ciclo de vida ou causar o seu
congelamento (Van Emden & Harrington 2007). O vento pode transportar os
insetos a grandes distancias, realizando a sua dispersao para novas areas e
podem causar mortalidades ao derruba-los das plantas (Pereira et al. 2007). Os
elementos climaticos tém influéncia sobre as populagcées dos inimigos naturais

(Semeado et al. 2012) e sobre as estruturas fisioldgicas e bioquimicas na planta



hospedeira, afetando indiretamente as densidades populacionais de insetos
herbivoros (Schoonhoven et al. 2005, Van Emden & Harrington 2007).

A planta hospedeira exerce influéncia no ataque de insetos herbivoros.
Os compostos de metabolismo secundario, tais como terpenos, compostos
fendlicos e alcaloides desempenham importante papel de defesa da planta
contra o ataque de herbivoros (Schoonhoven et al. 2005). A presengca de
carateristicas fisicas como tricomas glandulares e de carateristicas quimicas,
como compostos de defesa nas plantas tornam as mais resistentes contra a
herbivoria e patdgenos (Bernays & Chapman 1994). Em algoddo, muitos
estudos tém relacionado a indugdao de metabdlitos secundarios com a redugao
da herbivoria (Powel et al. 2006). Cultivares de algodao com alto teor de
gossipol e outros terpendides afetam negativamente o desenvolvimento,
comportamento, reproducdo e sobrevivéncia dos insetos (Elégbédén et al.
2014).

Estadios fenologicos da planta hospedeira exercem influéncia sobre o
ataque de insetos herbivoros (Kirchner et al. 2013). A idade fisioldgica da
planta envolve 0 aumento de biomassa, mudancgas estruturais na planta, na
alocagao de alocagédo de nutrientes e de defesas entre partes vegetativas e
reprodutivas ou entre folhas novas e velhas (Bernays & Chapman 1994). Essas
variacbes tém influéncia na variacdo temporal e espacial da qualidade da
planta como recurso alimentar do inseto (Schoonhoven et al. 2005) e na
composicao de aleloquimicos com efeitos sobre o desempenho bioldgico, a
mobilidade e comportamento de insetos (Carletto et al. 2009).

Por outro lado, as variedades geneticamente modificadas de algodoeiro,
que produzem proteinas Cry derivadas do Bacillus thuringiensis (Bt) sao
resistentes aos principais lepidépteros praga (Wu et al. 2008). Entretanto,

nessas variedades sao relatados varios casos de aumento de populagdes de
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insetos sugadores. O aumento de ataque de sugadores ao algodao transgénico
(Bt) pode estar relacionado com as mudangas em compostos quimicos ou
morfolégicos das plantas, que interferem na atragdo ou repeléncia desses
insetos (Hagenbucher et al. 2013).

Contudo, ainda ndo ha estudos relatando a determinacédo de estadios
criticos e fatores chave de mortalidades para A. gossypii. Assim, estudos sobre
os principais fatores de mortalidade natural desta praga em campo, podem
gerar informagdes que possibilitem o entendimento das relagcbes entre a praga
e a planta hospedeira juntamente com os seus inimigos naturais e elementos
climaticos. Essas informagbes sao importantes para desenvolvimento de
programas de manejo integrado mais eficientes de A. gossypii na cultura do
algodoeiro.

Nesse contexto, esta tese teve como objetivo determinar impacto do
algodao Bt-RR e fases fenologicas das plantas nos fatores chave de
mortalidade de A. gossypii. No primeiro capitulo da tese foram determinados os
estadios criticos e os fatores chave de mortalidade de A. gossypii em algodao
nao transgénico usando tabelas de vida ecolégicas. No segundo capitulo foi
avaliado o impacto dos estadios fenoldgicos das plantas e do algodédo Bt-RR

sobre os fatores de mortalidade natural de A. gossypii.
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CAPITULO 1

TABELAS DE VIDA ECOLOGICAS DE Aphis gossypii NO ALGODOEIRO

RESUMO

As tabelas de vida ecolégicas sao ferramentas utilizadas nos estudos de
dindmica populacional de artrépodes pragas. Elas avaliam de forma
quantitativa e qualitativa os fatores de mortalidade natural e determinam os
estadios e fatores chave de mortalidade, os quais regulam a intensidade de
ataque da praga a cultura. O pulgao Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) é
uma praga importante na cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum). Assim,
este trabalho teve como objetivos determinar os fatores de mortalidade natural
de A. gossypii e os estadios criticos e os fatores chave de mortalidade desta
praga no algodoeiro. Para tanto, foi avaliado os fatores de mortalidade natural
de A. gossypii durante dois anos (2013 e 2014) em cultivo de algodao nao
transgénico em plantas nas fases vegetativa, floragdo e frutificacdo. A
mortalidade total de A. gossypii variou de 77,88 a 94,31% nas plantas em
floracdo do primeiro ao segundo anos. Os fatores de mortalidade foram
predacao, chuvas e parasitismo. Os predadores foram larvas e adultos de
Coccinellidae, larvas de Syrphidae, larvas de Chrysopidae; ninfas e adultos de
Anthocoridae e Araneidae. Os parasitéides foram os Braconidae e Aphelinidae.
As ninfas foram o estadio critico de mortalidade de A. gossypii em todas as
situagdes, com excegao de plantas em floragéo no 2° ano. Os fatores chave de
mortalidade de A. gossypii foram a predacao e as chuvas. Portanto, o tamanho
da populagao desta praga pode ser regulado pelas mortalidades de ninfas de

primeiro e quarto instares.

Palavras-chave: Aphis gossypii, estadio critico de mortalidade, fator

chave de mortalidade, controle biologico, predagao, chuvas.
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CHAPTER 1: ECOLOGICAL LIFE TABLES of Aphis gossypii IN COTTON

ABSTRACT

The ecological life tables are useful tools d in the studies of the population
dynamics of arthropod pests. They quantitatively and qualitatively evaluate the
natural mortality factors and, determine the mortality stages and key factors,
which regulate the intensity of pest attack on crop. The aphid Aphis gossypii
(Hemiptera: Aphididae) is an important pest of the cotton (Gossypium hirsutum).
This work aimed to determine the natural mortality factors of A. gossypii and,
the mortality critical stages and key factors of this cotton pest. Therefore, were
evaluated the natural mortality factors of A. gossypii for two years (2013 and
2014) in non-transgenic cotton crop of plants at the vegetative, flowering and
fruiting stages. The total mortality of A. gossypii ranged from 77.88 to 94.31% of
plantas at flowering stage for the first and second years. The mortality factors
were predation, rainfall and parasitism. The predators were Coccinellidae larvae
and adults, Syrphidae larvae, the larvae Chrysopidae; Anthocoridae nymphs
and adults, and Araneidae. The parasitoids were the Braconidae and
Aphelinidae. The nymphs were mortality critical stage of A. gossypii in all cases,
except of plants at flowering in the second year. The key mortality factors of A.
gossypii were predation and rainfall. Thus, the population size of this pest can

be regulate by the mortality of first and fourth instars nymph.

Keywords: Aphis gossypii, critical stage of mortality, key mortality factor,

biological control, predation, rainfall.
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1. INTRODUCAO

As tabelas de vida ecoldgicas representam uma maneira sintética
numericamente as mortalidades especificas por idade de uma espécie (Podoler
& Rogers 1975, Rabinovich 1978) e s&o uteis para a compreensao da dindmica
populacional de uma espécie (Semeéo et al. 2012ab. Rosado et al. 2014). Essa
ferramenta permite quantificar as mortalidades e identificar as suas causas
para cada estadio de vida do individuo (Varley et al. 1973).

As tabelas de vida ecoldgicas s&o obtidas em condigdes de campo, por
meio de amostragens de todas as fases de desenvolvimento do inseto
(Semeao et al. 2012ab, Rosado et al. 2014). As informagdes geradas nas
tabelas de vida sdo importantes para a elaboragdo de programas de manejo
integrado de pragas por determinar os fatores naturais que regulam a dindmica
populacional dos insetos nos agroecosistemas (Rabinovich 1978, Picanco
2000).

A dinédmica populacional dos insetos, em condi¢des naturais, €
determinada pela sua interagcdo com os fatores bidticos e abioticos. Dentre
esses fatores destacam-se os inimigos naturais, os elementos climaticos e
caracteristicas da planta hospedeira. A determinacdo destes fatores e a
quantificacdo da intensidade de atuacdo deles sobre as populagdes de
organismos praga permite que agdes para seu controle sejam maximizadas
nos agroecosistemas (Picango et al. 2000, Semeédo et al. 2012ab). Neste
sentido, a construcéo de tabelas de vida ecologicas possibilita a avaliacdo
quantitativa e qualitativa desses fatores sobre os organismos (Harcourt 1969,

Podoler & Rogers 1975).
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A identificagdo e quantificacdo das causas de mortalidade possibilitam a
determinacdo dos estadios criticos e os fatores chave de mortalidade do
organismo em estudo. O estadio critico de mortalidade € aquele que determina
o tamanho da populagao, enquanto que o fator chave de mortalidade é aquele
que causa maior mortalidade relativa dentro do estadio critico (Morris 1963,
Harcourt 1969, Varley et al. 1973, Podoler & Rogers 1975, Rabinovich 1978).

Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) é o pulgdo-praga mais
importante, que ataca a cultura do algodoeiro, Gossypium hirsutum L.
(Malvales: Malvaceae). Este inseto causa sérios prejuizos econdmicos ao
algodoeiro devido a redugao capacidade produtiva, mortalidade de plantas e
depreciacao da qualidade de fibras (Michelotto & Busoli 2006, Van Emden &
Harrington 2007, Furtado et al. 2009). Os prejuizos advém da sucgao de seiva,
injecdo de toxinas e transmissdo de viroses (mosaico das nervuras e
vermelhao do algodoeiro) as plantas (Corréa et al. 2005), como consequéncia a
perda de produgao pode ser superior a 40% (Van Emden & Harrington 2007).

Os adultos de A. gossypii medem cerca de 1 mm, sdo de coloragao
verde escura a preto, enquanto as ninfas sao de coloragao amarelo-clara e
passam por quatro instares (Xia et al. 1999, Van Emden & Harrington 2007). O
ciclo de vida dos pulgdes é bastante rapido, com duragdo média de 15 dias em
temperaturas em torno de 25-27°C. Nestas condi¢cbes, cada fémea pode dar
origem a cerca de 70-80 ninfas, com média de quatro descendentes por dia
(Van Emden & Harrington 2007).

As caracteristicas da planta variam em fungdo da sua fase fenoldgica.
As caracteristicas morfolégicas, quimicas e bioquimicas das plantas e os
fatores climaticos podem afetar o desempenho biolégico dos insetos herbivoros

e os fatores de mortalidade natural destes organismos.
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Assim, este capitulo teve por objetivo identificar e quantificar os fatores
de mortalidade natural de A. gossypii e determinar os estadios criticos e os
fatores chave de mortalidade desta praga na cultura do algoddao nao

transgénico.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criacao de A. gossypii

Para estabelecimento da criacdo foram coletadas col6nias de A. gossypii
em lavouras comerciais de quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench.) na
regido de Vigosa, MG. Os individuos de A. gossypii utilizados nos experimentos
foram obtidos da criagdo mantida no Laboratério de Manejo Integrado de
Pragas da UFV. Para a criacdo, os insetos foram mantidos em plantas de
algodao para manutengao e alimentagcdo. Na sala de criagéo a temperatura do
ar foi de 25 + 1°C, umidade relativa do ar de 75 + 5% e fotoperiodo de 12
horas. As plantas utilizadas na criagao foram cultivadas em vasos de 10 litros

de acordo com Freire (2007) sem a aplicagao de pesticidas.

2.2. Instalagao dos experimentos

As tabelas de vida foram conduzidas em uma em area de 600 m? na
Estagcdo Experimental Diogo Alves de Melo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG (20°48’45”S, 42°56’15”W, altitude
600m). Foi utilizada variedade de algodao nao transgénica FM910 descrita por
Beltrao et al. (2008).

Os fatores em estudo foram anos de cultivo (dois anos) e estadios das

plantas (vegetativo, floracdo e frutificagdo). Os cultivos foram realizados
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durante dois anos. No primeiro ano o cultivo foi realizado de 08/01/2013 até
12/05/2013. No segundo ano o cultivo foi realizado de 20/01 a 02/06/2014. O
espagcamento usado foi de 0,2 m x 1m e durante os cultivos foram empregadas
praticas culturais segundo Freire (2007) sem aplicagcédo de pesticidas.

Em cada um dos dois anos de cultivo foram estabelecidas tabelas de vida
ecoloégicas para A. gossypii em trés estadios fenolégicos do algodoeiro:
vegetativo, floragdo e frutificagdo. Para a montagem das tabelas de vida
ecoldgicas foram estabelecidas coortes de A. gossypii (conjuntos de individuos

nascidos em uma mesma data) em plantas de algodao.

2.3. Estabelecimento das coortes de A. gossypii

As coortes foram estabelecidas com 100 ninfas de primeiro instar por
planta considerada de parcela experimenta. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 12 repeti¢cdes. Cada repeticao foi constituida por
uma planta de algodao contendo uma coorte de A. gossypii. As plantas foram
selecionadas aleatoriamente e cada coorte foi constituida por 100 ninfas de
primeiro instar de A. gossypii.

Antes do estabelecimento das coortes foi realizada a assepsia nas
plantas usadas nos experimentos para retirada dos pulgdes existentes. Para o
estabelecimento das coortes de A. gossypii um dia antes do inicio dos
experimentos 100 fémeas apteras adultas, tinham sido transferidas para uma
planta do algodoeiro com auxilio de pincel. As fémeas estavam colocadas em
cinco folhas do terco mediano do dossel das plantas de algodao. Apds 24

horas, as fémeas foram removidas, deixando-se em cada planta 100 ninfas de
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primeiro instar paridas pelas fémeas. Se uma planta possuisse mais de 100

ninfas, os individuos em excesso eram removidos.

Durante um ciclo de vida de A. gossypii foram monitoradas as causas de
mortalidade natural deste inseto. Devido a mobilidade dos pulgdes no

monitoramento era efetuado em toda planta experimental.

2.4. Avaliagao dos fatores de mortalidade de A. gossypii

Os fatores de mortalidade de A. gossypii foram monitorados desde o
primeiro até as fémeas adultas entrarem em reproducéo. Portanto, logo que
cada fémea parisse a primeira ninfa, esta era removida da planta, pois néo
fazia parte da coorte estabelecida. As causas de mortalidade em cada estadio
de desenvolvimento do pulgao foram monitoradas diariamente em cada parcela
experimental. Durante as avaliagdes eram anotados a quantidade de pulgdes
mortos, a causa de mortalidade e o estadio em que o pulgao foi morto.

Os pulgbes que desapareceram logo apés uma chuva, foram chuva
foram considerados mortos por esse fator. A mortalidade dos pulgbes por
predacao foi determinada por meio da observacao dos predadores predando os
pulgbes. Também foram considerados mortos por predagao os pulgdes
desaparecidos das plantas na auséncia de chuvas. Além disso, em outras
plantas, os predadores observados foram coletados, montados e enviados para
Sistematas especialista para identificacao.

Os pulgdes mumificados foram considerados mortos por parasitdides
(Kavallieratos et al. 2006, Sunil & Poorani 2015). Para identificacdo das

espécies dos parasitéides os pulgdes mumificados foram removidos da planta
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e colocados em tubo de Eppendorf de 1,5 mL. Os tubos de Eppendorf foram
levados para laboratério e monitorados diariamente até que o parasitéide
emergisse do pulgdo. Os adultos dos parasitdides emergidos foram separados
por morfoespécie, mantidos em alcool 70% e enviados para Sistematas

especialista para identificacao.

2.5. Construcao e analise das tabelas de vida

As tabelas de vida ecoldgicas foram construidas conforme Semeéo et al.
(2012ab) e Rosado et al. (2014). Foi confeccionada uma tabela de vida para
cada parcela experimental em cada fase fenoldgica das plantas por ano de
cultivo. No total, foram confeccionadas 72 tabelas de vida, incluindo doze
repeticdes, trés fases fenoldgicas das plantas e dois anos de cultivo. Estas
tabelas foram constituidas das seguintes variaveis: x = estadio do ciclo de vida
de A. gossypii (ninfas de 1° instar, 2° instar, 3° instar e 4° instar) e adultos
(iniciais e reprodutivos). Adultos iniciais sdo aqueles que chegaram no estagio
adultos pré-reprodutivos, enquanto que, adultos reprodutivos sdo os que
chegam a parir ninfas. dxF= fator de mortalidade (predagao, parasitismo e
chuvas), Lx = numero de insetos vivos no inicio de cada estadio, dx = numero
de insetos mortos num estadio ou mortos por um fator neste estadio e 100gx =
mortalidade (%), onde 100gx = 100 dx/Lx. Foram representadas duas tabelas
de vida ecolégicas médias de A. gossypii para cada ano de cultivo de algodao.

A verificacao dos efeitos dos estadios fenoldgicos e dos anos foi feita
analise de variancia, seguida da separagdo das meédias pelo teste de Tukey

(P <0, 05).
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Para determinagdo do estadio critico de mortalidade de A. gossypii,
inicialmente, foram calculados os valores dos fatores de mortalidade parcial (k)
e dos fatores de mortalidade total (K), onde K= ) (k). Nestes calculos foram
usadas as seguintes férmulas: k = log (Lx) — log (Lx+1), onde x = o estadio em
analise e x+1 = estadio seguinte do ciclo de vida de A. gossypii. Os estadios
criticos e os fatores chave de mortalidade foram identificados por meio de
analises de correlacado entre as mortalidades parciais (k) e a mortalidade total
(K) (Varley et al. 1973). Foi considerado como estadio critico de mortalidade
aquele que apresentou correlacdo positiva e significativa (P < 0,05) com a
mortalidade total. Quando mais de um estadio apresentou correlagéo positiva e
significativa, foram realizadas analises de regressao linear entre as
mortalidades parciais destes estadios com a mortalidade total. O estadio critico
de mortalidade é aquele que apresenta curva de mortalidade com maior
coeficiente angular. A verificacdo se os coeficientes angulares das curvas eram
significativamente diferentes foi feita usando as médias e os erros padroes
desta caracteristica (Podoler & Rogers 1975, Semeéo et al. 2012, Rosado et al.
2014).

Se no estadio critico existisse apenas uma causa de mortalidade de A.
gossypii, esta causa foi considerada o fator chave de mortalidade nesta
situacdo. Quando no estadio critico existisse mais de uma causa de
mortalidade de A. gossypii, a determinagdo do fator chave foi realizada de
forma semelhante a descrita para a determinagéo do estadio critico (Varley et

al. 1973, Podoler & Rogers 1975, Semeao et al. 2012ab, Rosado et al. 2014).
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3. RESULTADOS

3.1. Fatores de mortalidade de A. gossypii

Foi verificado efeito significativo da fenologia das plantas (F 2;33 = 6,19;
P = 0,0052), ano de cultivo do algodoeiro (F 1; 33 = 22,36; P < 0,0001) e a
interagédo entre fenologia das plantas versus ano de cultivo (F 2,33 = 9,97; P =
0,0004) na mortalidade total de A. gossypii.

A mortalidade durante todo o ciclo de vida de A. gossypii variou de 77,88
a 94,31% (plantas em floracdo no primeiro e segundo ano, respectivamente).
Os fatores de mortalidade observados foram predacao, chuvas e parasitismo
(Tabelas 1 e 2). Os predadores observados encontrados foram joaninhas
(Coleoptera: Coccinellidae), larvas de sirfideos (Diptera: Syrphidae), larvas de
Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae), ninfas e adultos de percevejos
predadores (Hemiptera: Anthocoridae) e aranhas (Araneae: Araneidae). Os
parasitdides observados foram vespas (Hymenoptera: Braconidae e

Aphelinidae).
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Tabela 1. Tabelas de vida ecologicas para Aphis gossypii em plantas de algodoeiro nas fases vegetativa, floragdo e frutificagdo no

primeiro ano de cultivo.

x/dxF Plantas em fase vegetativa Plantas em floragao Plantas em frutificacao

Lx dx 1009gx Lx dx 1009x Lx dx 1009gx
Ninfas de 1° instar 100,00 £ 0,00 20,92 +1,66 20,92 100,00 +0,00 28,31 +5,80 28,31 100,00 £ 0,00 29,75 +£6,22 29,75
Predacao 20,92 + 1,66 20,92 28,31 £5,80 28,31 29,75+ 6,22 29,75
Chuvas 0,00 £0,00 0,00 0,00+ 0,00 0,00 0,00+ 0,00 0,00
Ninfas de 2° instar 79,08 £ 1,66 23,51 +2,22 29,73 7169+£580 5,12+2,57 7,14 70,25 +£6,22 26,97 + 5,38 38,39
Predacao 19,29 + 2,17 24,40 512+257 7,14 26,97 + 5,38 38,39
Chuvas 422 +1,01 5,34 0,00+ 0,00 0,00 0,00+£0,00 0,00
Ninfas de 3° instar 55,56 + 2,61 16,68 £ 2,39 30,02 66,57 + 5,82 21,57 £4,23 32,39 43,28 +4,55 14,20 +2,85 32,81
Predacao 16,68 + 2,39 30,02 21,57 +4,23 32,39 14,20 + 2,85 32,81
Chuvas 0,00 £ 0,00 0,00 0,00+ 0,00 0,00 0,00+£0,00 0,00
Ninfas de 4° instar 38,88 +2,58 17,96 £ 1,58 46,19 45,01 +£4,90 16,06 £4,19 35,68 29,08 +3,03 5,01+£1,73 17,22
Predacao 14,59 + 1,15 37,52 16,06 + 4,19 35,68 501+1,73 17,22
Chuvas 3,37 £ 0,68 8,66 0,00+ 0,00 0,00 0,00+£0,00 0,00
Adultos iniciais 20,92+1,82 4,32+0,95 20,64 28,95+256 6,83+1,21 23,58 2407 +2,44 4,26+1,78 17,69
Predacao 3,24 +£0,80 15,48 6,83+1,21 23,58 3,49+1,34 14,50
Parasitismo 1,08 +£0,78 5,16 0,00+ 0,00 0,00 0,77+0,54 3,19
Adultos em reproducdo 16,61 + 1,38 22,12 +2,78 19,81 + 2,26
Mortalidade total (%) 83,39 + 1,38 77,88 £2,78 80,19 + 2,26

No cabecgalho: x = estadios do ciclo de vida, dxF= fator de mortalidade, Lx = numero de insetos vivos (média + erro padrao) no inicio de

cada estadio, dx = numero de insetos mortos (média *

(mortalidade aparente (%) = 100*dx/Lx. Os valores na tabela representam uma média de 12 coortes de A. gossypii.
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Tabela 2. Tabelas de vida ecologicas para Aphis gossypii em plantas de algodoeiro nas fases vegetativa, floragdo e frutificagdo no

segundo ano de cultivo.

x/dxF Plantas em fase vegetativa Plantas em floracéo Plantas em frutificagao

Lx dx 1009gx Lx dx 1009gx Lx dx 1009gx
Ninfas de 1° instar 100,00+0,00 59,10+5,82 59,10 100,00+0,00 46,96+5,55 46,96 100,00+0,00 37,06+5,92 37,06
Predacao 0,00+0,00 0,00 46,96+5,55 46,96 37,06£5,92 37,06
Chuvas 59,10+5,82 59,10 0,00+0,00 0,00 0,00+0,00 0,00
Ninfas de 2° instar 40,90+5,82 14,03+3,91 34,30 53,041555 29,11+4,21 54,88 62,94+592 13,85+3,24 22,01
Predacao 14,03+3,91 34,30 29,11+4,21 54,88 13,85+3,24 22,01
Chuvas
Ninfas de 3° instar 26,87+4,67 2,800,677 10,42 23,93x4,00 11,57+3,19 48,34 49,08+4,70 18,90+3,74 38,50
Predacéao 2,80+0,67 10,42 11,57+3,19 48,34 18,90+3,74 38,50
Chuvas
Ninfas de 4° instar 24,07+4,97 5,64+1,38 23,43 12,36+1,72  3,23+0,88 26,15 30,18+3,10 8,09+2,14 26,80
Predacao 5,64+1,38 23,43 3,23+0,88 26,15 5451240 18,05
Chuvas 0,00+0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 2,64+0,95 8,75
Adultos iniciais 18,43+4,76  3,19+0,87 17,31 9,13+1,52  3,44+0,66 37,73 22,09+2,57 4,32+0,99 19,54
Predacao 3,19+0,87 17,31 3,27+0,62 35,86 2,43+0,87 10,99
Chuvas 0,00+0,00 0,00 0,170,177 1,86 1,89+0,81 8,55
Adultos em reproducao 15,24+4,13 5,69+1,26 17,78%2,06
Mortalidade total (%) 84,76+4,13 94,31+1,26 82,22+2,06

No cabecalho: x = estadios do ciclo de vida, dxF= fator de mortalidade, Lx = niumero de insetos vivos (média + erro padrdo) no inicio de
cada estadio, dx = numero de insetos mortos (média + erro padrao) num estadio ou mortos por um fator neste estadio e 100gx =

mortalidade aparente (%). Os valores na tabela representam uma média de 12 coortes de A. gossypii.
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3.2. Estadios criticos de mortalidade de A. gossypii

Em todas as fases fenoldgicas estudadas a mortalidade de ninfas
apresentou correlagao positiva e significativa (P < 0,05) com a mortalidade total
de A. gossypii. A mortalidade de adultos s6 apresentou correlagdo significativa
(P < 0,05) com a mortalidade total de A. gossypii em plantas na fase de floragédo
(Figura 1).

No primeiro ano, em plantas na floragdo, a curva de mortalidade de
ninfas apresentou maior coeficiente angular (0,67 + 0,12) do que a curva de
mortalidade de adultos (0,33 + 0,12) (Figura 2A). Ja, plantas em floragcdo no
segundo ano as curvas de mortalidades de ninfas (0,53 + 0,19) e adultos (0,47
* 0,13) apresentaram coeficientes angulares semelhantes (Figura 2B). Portanto
em plantas em floragdo no segundo ano tanto as ninfas como o adulto foram
estadios criticos de mortalidade de A. gossypii. Ja nas demais situagdes a ninfa
foi o critico de mortalidade de A. gossypii.

No primeiro ano em plantas na fase vegetativa e de frutificacdo sé as
mortalidades no 3° e 4° instar apresentaram correlagdes significativas (P <
0,05) com a mortalidade total de ninfas (Figuras 3A e 3C). Nessas plantas em
estadio vegetativo as curvas de mortalidades no 3° (0,45 £ 0,16) e 4° instar
(0,41 £ 0,17) apresentaram coeficientes angulares semelhantes (Figura 4B). Ja
nas plantas em floragdo no primeiro ano somente a curva de mortalidade do 4°
instar foi significativa (F1; 10 = 7,87; P = 0,0186) (Figura 4C). Portanto, no
primeiro ano em plantas na fase vegetativa o 3° e 4° instares foram os estadios
criticos de mortalidade da praga. Ja nas plantas em floragdo no primeiro ano o
4° instar foi o estadio critico de mortalidade de A. gossypii.

Em plantas nas fases de floracao e frutificacdo, no segundo, ano so as
mortalidades no 1° e 4° instares, respectivamente, apresentaram correlagdes
significativas (P < 0,05) com a mortalidade de ninfas (Figuras 3B e 3C).
Portanto, os estadios criticos de mortalidade de A. gossypii em plantas em

floracao e frutificagdo no segundo ano foram o 1° e 4° instar, respectivamente.
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Figura 1. Determinacdo dos estadios criticos de mortalidade de Aphis gossypii
no algodoeiro: coeficientes de correlagdo entre os fatores parciais de
mortalidades de ninfas e adultos com o fator de mortalidade total no ciclo de
vida do inseto em plantas nas fases (A) vegetativa, (B) floragcdo e (C)
frutificacdo em dois anos de cultivo. * Correlagao significativa segundo o teste t

aP<0,05.
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Figura 2. Determinacéo dos estadios criticos de mortalidade de Aphis gossypii

no algodoeiro: curvas de regressdo linear dos fatores parciais de mortalidades

de ninfas e adultos em fung¢ao do fator de mortalidade total no ciclo de vida em

plantas na fase de floragdo no (A) primeiro e (B) segundo ano de cultivo. Os

numeros entre paréntesis sdo a média + erro padrao do coeficiente angular das

curvas.
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no algodoeiro: curvas de regressao linear dos fatores parciais de mortalidades

de instares ninfais em funcao do fator de mortalidade total no estadio ninfal em
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paréntesis sdo a média £ erro padrdao do coeficiente angular das curvas.
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No primeiro ano em plantas no estadio vegetativo sé as mortalidades no
1° e 4° instar apresentaram correlagdes significativas (P < 0,05) com a
mortalidade de ninfas (Figura 3A). Os coeficientes angulares das curvas de
mortalidade nestes instares (0,45 + 0,16 e 0,41 + 0,17) foram semelhantes
(Figura 4A). Portanto, nesta situacdo o 1° e 4° instar foram os estadios criticos
de mortalidade de A. gossypii.

Em plantas em floragdo no primeiro ano as mortalidades de nenhum dos
quatro instares apresentou correlagdo significativa (P > 0,05) com a
mortalidade de ninfas (Figura 3B). Portanto nesta situagéo todo o estadio ninfal

foi o estadio critico de mortalidade de A. gossypii.

3.3. Fatores chave de mortalidade de A. gossypii

Nos seguintes estadios criticos de mortalidade de A. gossypii: 1° instar
(plantas em frutificagdo no segundo ano), 3° instar (plantas na fase vegetativa
no primeiro ano), 4° instar (plantas nas trés fases fenoldgicas no segundo ano)
e todo estadio ninfal (plantas em floragado no primeiro ano) a unica causa de
mortalidade deste pulgdo foi a predagdo. Portanto, nestas situagcbes a
predacao foi o fator chave de mortalidade de A. gossypii (Tabelas 1 e 2).

Em plantas em floragdo no segundo ano e no estadio vegetativo no
primeiro ano quando os estadios criticos de mortalidade de A. gossypii foram
respectivamente os adultos (Figura 2B) e 4° instar ninfal (Figura 4A). As causas
de mortalidade deste pulgao foram a predacao e as chuvas (Tabelas 1 e 2).
Para os adultos em plantas em floracdo no segundo ano somente a predagao
apresentou correlagao positiva e significativa (P < 0,05) com a mortalidade total
de A. gossypii (Figura 5A). Portanto, neste caso, a predagao foi o fator chave
de mortalidade de A. gossypii. Para o 4° instar em plantas na fase vegetativa
no primeiro ano as mortalidades causadas por chuvas e predagao
apresentaram correlagbes positivas e significativas (P < 0,05) com a
mortalidade total (Figura 5B) e as curvas de mortalidade destes dois fatores
apresentaram coeficientes de angulares semelhantes (0,41 + 0,13 e 0,59 %
0,13) (Figura 5C). Portanto, nesta situag¢ao, a predagao e as chuvas foram os

fatores chave de mortalidade de A. gossypii.
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Figura 5. Determinacao dos fatores chave de mortalidade de Aphis gossypii no
algodoeiro: Coeficientes de correlagdo entre os fatores parciais das
mortalidades causadas por predacao e chuvas com o fator de mortalidade total
de (A) adultos em plantas em floragdo no segundo ano de cultivo e (B) no 4°
instar ninfal em plantas no estadio vegetativo no primeiro ano de cultivo.
*Correlagao significativa pelo teste t a P < 0,05. (C) Curvas de regressao linear
dos fatores parciais das mortalidades causadas por predacdo e chuvas em
funcdo do fator de mortalidade total no 4° instar ninfal em plantas em fase
vegetativa no primeiro ano de cultivo. Os numeros entre paréntesis sdo a

média * erro padrao do coeficiente angular das curvas.
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4. DISCUSSAO

Os predadores e parasitéides observados neste trabalho também foram
verificados por outros autores como inimigos naturais de A. gossypii. Nesse
contexto Leite et al. (2006), Leite et al. (2007), Van Emden & Harrington (2007)
e Obrycki et al. (2009) também observaram Harmonia axyridis (Pallas),
Cycloneda sanguinea (L.), Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) e Araneidae predando A. gossypii.
Davis et al. (2006) e Van Emden & Harrington (2007) também observaram
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) e Aphelinus spp. (Hymenoptera: Aphidiidae)
parasitando A. gossypii. Ja Scorsetti et al. (2007) e Vu et al. (2007) também
observaram fungos entomopatogénicos Pandora delphacis (Entomophthorales:
Entomophthoraceae) e Metarhizium anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae)
causando mortalidade a A. gossypii.

Entretanto, neste trabalho € relatada pela primeira vez a morte de A.
gossypii causada pelas chuvas. As chuvas podem causar a mortalidade de A.
gossypii de duas formas. A primeira devido ao impacto das gotas de chuva que
derrubaram as ninfas e adultos de A. gossypii das plantas. Esta agao das gotas
de chuva foi maior nos individuos que se encontravam nas partes mais apicais
da planta, sobretudo em plantas de menor tamanho. Isto ocorreu devido ao fato
de que nestas situagbes os pulgdes ficam mais expostos a agdo das gotas de
chuva. A segunda forma com que as chuvas causaram morte a A. gossypii foi
devido as gotas que caiam sobre o solo e causaram respingo de lama nas
folnas e matando alguns pulgdes presentes no tergo inferior das plantas em

folhas mais préximas do solo.
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A mortalidade no estadio ninfal pode controlar o tamanho da populagao
de A. gossypii, ja que as ninfas sempre foram o estadio critico de mortalidade
deste pulgdo. Este fato esta relacionado a maior duragao deste estadio de ciclo
de vida deste inseto e aos individuos mais jovens serem mais suscetiveis aos
fatores de mortalidade (Semedo et al. 2012ab, Rosado et al. 2014). Neste
contexto, nos estadios do ciclo de vida dos insetos de maior duracdo, a
mortalidade é também maior por ficarem maior tempo expostos aos fatores de
mortalidade (Semeé&o et al. 2012ab, Rosado et al. 2014). Especificamente, o
estadio ninfal de A. gossypii tem duragao média de 8,64 dias, enquanto os
adultos levam 0,68 dia para entrar em reproducgao (Patil & Patel 2013) assim as
ninfas deste pulgdo ficam por mais tempo expostas a acdo dos inimigos
naturais e as chuvas. Por outro, os insetos nos estadios iniciais do seu ciclo de
vida sao mais suscetiveis as intempéries ambientais por terem menor
superficie especifica do que os individuos mais velhos (Semeéo et al. 2012ab,
Rosado et al. 2014).

O tamanho da populagdo de A. gossypii foi determinado pelas
mortalidades ocorridas no primeiro e quarto instar ninfal. Portanto, nos
programas de manejo integrado na cultura do algoddo os métodos de controle
devem ser eficientes tanto no controle de ninfas de pequeno (ninfas de primeiro
instar) como de tamanho maior (ninfas de quarto instar).

Assim, no estadio ninfal, o tamanho da populagcdo de A. gossypii foi
regulado pela predacéo e pelas chuvas, sobretudo pela predacédo, pois, estes
foram os fatores chave de mortalidade desta praga. Entdo, a predacéo e a
acao das chuvas sobre A. gossypii devem ser pontos chaves no planejamento
de programas de manejo integrado deste pulgado. Entre as praticas que podem

ser usadas para o aumento da predagao de A. gossypii esta o uso de sistema
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de tomada de deciséo de controle, seletividade de inseticidas e o aumento da
diversidade de plantas nos agroecosistemas. O uso de sistemas de tomada de
decisdo de controle de pragas compostos de planos de amostragem e indices
de tomada de decisdo reduzem a aplicacédo de inseticidas preservando assim
as populagdes de inimigos naturais (Bastos et al. 2006). A manutencdo de
diversidade vegetal, também, preserva as populagdes de inimigos naturais, ja
que as flores fornecem néctar e pdlen que serve de alimento para os inimigos
naturais (Paula et al. 1997). Por outro, o uso de seletividade de inseticidas
possibilita o controle eficiente das pragas e a preservagéo das populagbes de
inimigos naturais (Bacci et al. 2009).

As chuvas foram um fator importante de mortalidade de A. gossypii na
cultura do algodao. Por conseguinte, em épocas e locais de maior pluviosidade
pode ser menor o0 ataque desta praga a cultura. Em épocas e locais secos o
ataque desta praga deve ser mais elevado. Por isso, em épocas e locais de
baixa incidéncia de chuvas os agricultores devem prever um maior ataque da
praga e, assim, realizarem amostragens frequentes para que o controle da
praga seja efetuado de imediato ao atingir os niveis de controle.

Em conclusdo, os resultados obtidos neste trabalho possibilitaram a
identificacdo dos fatores de mortalidade natural de A. gossypii na cultura do
algodao. O tamanho da populagédo de A. gossypii foi regulado, principalmente,
pelas mortalidades ocorridas no primeiro e quarto instar ninfal. Os predadores
e as chuvas foram os fatores que determinaram o tamanho das populacdes de
A. gossypii. Por isso, praticas de cultivo que visem a preservagao destes
inimigos naturais devem ser adotadas. Também, chuvas como importantes
fatores de mortalidade de A. gossypii, elas devem ser monitoradas e utilizadas

para prever locais e épocas de maior ataque da praga.
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CAPITULO 2

IMPACTO DAS FASES FENOLOGICAS DAS PLANTAS E DO ALGODAO
Bt-RR NOS FATORES DE MORTALIDADE DE Aphis gossypii

RESUMO

Os fatores de mortalidade natural estdo entre as principais for¢as envolvidas na
regulagéo das populagdes de insetos praga. A introducdo de novas variedades
de plantas pode afetar os fatores de mortalidade das pragas. Entre os
genotipos mais utilizados nos cultivos estdo as variedades transgénicas com
toxinas da bactéria Bacillus thuringiensis (culturas Bt) e com resisténcia ao
herbicida glifosato (culturas RR). Nos ultimos anos houve aumento do cultivo
de variedades com estas duas caracteristicas (Bt-RR). O algodao (Gossypium
hirsutum L.) esta entre as principais culturas com plantio de variedades Bt-RR.
O pulgao Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) € uma importante praga do
algodao. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o impacto das fases
fenoldgicas das plantas e do algodao Bt-RR nos fatores de mortalidade natural
de A. gossypii. Para tanto, foi conduzido experimento de campo durante dois
anos para quantificacdo dos fatores de mortalidade de A. gossypii em algodao
Bt-RR e nao transgénico nas fases vegetativa, floracdo e frutificagdo. Os
fatores de mortalidade de A. gossypii foram os predadores, chuvas,
parasitéides, fungos e disturbios fisioldgicos. A predacédo, sobretudo pelos
Coloeptera: Coccinellidae foi a principal causa de mortalidade de A. gossypii
seguida pelas chuvas. O algodao Bt-RR e n&o-Bt tiveram impacto semelhante
nos fatores de mortalidade de A. gossypii. A predagdo de A. gossypii em
plantas na fase de floragédo foi maior do que em plantas em fases vegetativa e
frutificacdo. A mortalidade de A. gossypii causada por chuvas em plantas no

estadio vegetativo foi maior do que em plantas em floragao e frutificacao.

Palavras-chave: Algodao transgénico, fases fenoldgicas das plantas, Aphis

gossypii, predagao, chuvas.
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CHAPTER 2: IMPACT OF PLANTS PHENOLOGICAL STAGES AND Bt-RR
COTTON IN MORTALITY FACTORS Aphis gossypii

ABSTRACT

The natural mortality factors are among the main forces involved in the
regulation of the insect pest populations. The introduction of new varieties of
plants can affect the mortality factors of the pests. Among the genotypes used
in the crops are genetically modified varieties, with toxins from the bacterium
Bacillus thuringiensis (Bt crops) and with resistance to the glyphosate herbicide
(RR crops). In recent years, there has been increased crop varieties with these
two characteristics (Bt-RR). Cotton (Gossypium hirsutum L.) is one of the main
crops with planted Bt-RR varieties. The aphid Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae) is an important pest of cotton. The objective of this study was to
determine the impact of phenological stages of plants and Bt-RR cotton on the
natural mortality factors of A. gossypii. Therefore, a field experiment conducted
for two years to quantify the mortality factors of A. gossypii in Bt-RR cotton and
non-transgenic cotton at vegetative, flowering and fruiting stages. The mortality
factors of A. gossypii were predators, rainfall, parasites, fungi and physiological
disturbance. The predation, especially by Coloeptera: Coccinellidae was the
main mortality cause of A. gossypii followed by rainfall. The Bt-RR and non-Bt-
RR cotton had a similar impact on mortality factors of A. gossypii. The predation
of A. gossypii on plants at flowering stage was higher than on plants at
vegetative and fruiting stages. The mortality of A. gossypii caused by rainfall on
plants at vegetative stage was higher than on plants at flowering and fruiting

stages.

Keywords: Transgenic cotton, plants phenological stages, Aphis gossypii,

predation, rainfall.
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1. INTRODUCAO

No primeiro capitulo deste trabalho foram identificados e quantificados
os fatores de mortalidade de A. gossypii. E, em seguida, foram determinados
os estadios criticos e os respectivos fatores chave de mortalidade dessa praga.
No segundo capitulo sdo abortadas as principais forcas que exercem
influéncias sobre os fatores de mortalidade natural de A. gossypii.

Os fatores de mortalidade natural estdo entre as principais forgas
envolvidas na regulacdo das populacbes de insetos praga nos
agroecosistemas (Crawley 1989). Entre os principais fatores de mortalidade
dos insetos praga estdo a planta hospedeira, os elementos climaticos e os
inimigos naturais (Walker & Jones 2001, Leite et al. 2006, Leite et al. 2007,
Rosado et al. 2014ab). Entre os inimigos naturais, os predadores, parasitoides,
entomopatdgenos, competidores e parasitas sdo os principais causadores de
mortalidade aos insetos praga (Van Emden & Harrington 2007).

Entre os elementos climaticos, a temperatura e as chuvas sao aqueles
que, geralmente, mais afetam as populagcdes de artropodes praga (Ahmed et
al. 2013, Rosado et al. 2015). As chuvas podem atuar de forma direta e indireta
sobre as populagdes de insetos. De forma direta as chuvas podem causar a
morte dos insetos devido ao impacto de suas gotas e por afogamento (Pereira
et al. 2007a). De forma indireta as chuvas podem afetar os insetos devido as
mudangas fisiologicas, bioquimicas e morfoldgicas nas plantas (Semeéo et al.
2012ab) e favorecem aos fungos entomopatogénicos (Van Emden & Harrington
2007).

As plantas também tém grande influéncia sobre a abundancia dos

artropodes herbivoros devido as suas caracteristicas quimicas, bioquimicas e
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morfolégicas (Schoonhoven et al. 2005). As caracteristicas das plantas variam
em funcdo do seu genotipo e da sua fase fenolodgica (Bednarz & Nichols 2005).

Entre os gendtipos de plantas mais utilizados nos cultivos estdo as
plantas transgénicas cuja area cultivada ocupou 181,5 milhdes de hectares no
ano de 2014 em 28 paises (James 2014). As duas principais caracteristicas
usadas nas plantas transgénicas sdo a resisténcia ao herbicida glifosato
(culturas RR) e a produgdo de toxinas da bactéria Bacillus thuringiensis
(culturas Bt) (James 2014). A partir de 2008 houve um aumento do cultivo de
variedades que possuam estas duas caracteristicas (culturas Bt-RR) (James
2014).

As principais espécies com variedades transgénicas cultivadas sao a
soja, o milho e o algodao. Para o algodoeiro mais de 90% da area cultivada
com variedades transgénicas é constituida de culturas Bt e Bt-RR (James
2014). Os gendtipos de algoddo que possuem genes provenientes de B.
thuringiensis codificam a producdo de toxinas que conferem resisténcia a
insetos, sobretudo aos lepidopteros praga (Perlak et al., 2001). Entre as
variedades de algodado Bt resistentes aos lepidopteros estdo aquelas que
codificam a toxina Cry1Ac (Perlak et al., 2001). A maioria dos trabalhos sobre o
impacto das culturas de algodao transgénico abordam variedades Bt ou RR e,
pouco, relatam sobre cultivares que possuam estas duas caracteristicas
(algodao Bt-RR). Ademais, os trabalhos existentes envolvendo inimigos
naturais abordam o impacto das plantas transgénicas sobre a densidade ou
desempenho biolégico de inimigos naturais (Naranjo 2010). Contudo, até ao

momento nao existem trabalhos que aborde o impacto de plantas Bt-RR sobre

42



o controle natural de pragas pelos diversos fatores como os inimigos naturais, a
planta hospedeira e os elementos climaticos.

As caracteristicas das plantas variam ao longo das suas fases
fenoldgicas (Bednarz & Nichols 2005). Em diferentes fases fenoldgicas as
plantas variam sua arquitetura e caracteristicas quimicas e bioquimicas. Estas
caracteristicas podem influenciar de forma direta e indireta no controle natural
dos insetos herbivoros. A acdo direta destas caracteristicas nos insetos
herbivoros se da pela sua influéncia sobre o seu desempenho biolégico. Ja o
seu efeito indireto se da através da agao dos inimigos naturais e dos elementos
climaticos (Schoonhoven et al. 2005).

O pulgdo Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) é uma
importante praga do algoddo por causar danos diretos e indiretos a cultura
(Godfrey et al. 2000). Os danos diretos se devem a succado de seiva e
introdugéo de toxinas no floema das plantas. Ja os efeitos indiretos sdo devidos
a transmissdo de viroses (Godfrey et al. 2000) e ao desenvolvimento de
fumagina (hifas de fungos) sobre as excre¢des agucaradas do pulgao (Godfrey
et al. 2000). Quando ocorre a abertura dos capulhos a deposigao de fumagina
sobre as fibras deprecia este produto (Godfrey et al. 2000).

Considerando que o ataque de A. gossypii as culturas pode variar com a
idade das plantas e com os gendtipos (Leite et al. 2006), neste capitulo o
objetivo foi determinar o impacto das fases fenolégicas das plantas e do

algodéao Bt-RR nos fatores de mortalidade natural de A. gossypii.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criacao de A. gossypii

Os individuos de A. gossypii utilizados nos experimentos foram obtidos
da criagdo realizada no Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas da UFV

conforme descrito no primeiro capitulo desta tese.

2.2. Conducgao dos experimentos

Este trabalho foi realizado na Estacdo Experimental Diogo Alves de Melo
da UFV, Vigosa, MG (20°48’45”S, 42°56'15”"W e altitude de 600m). O cultivo
das plantas de algodao foi realizado empregando-se praticas normais para sua
conducao conforme Freire (2007). Durante os cultivos ndo foi empregado
nenhum pesticida e o espagcamento usado foi de 0,2 x 1m.

Os fatores em estudo foram: os anos agricolas de 2013 (ano 1) e 2014
(ano 2), dois genotipos de algodao (ndo transgénico e Bt-RR) e trés fases
fenoldgicas das plantas (vegetativa, floragdo e frutificagdo). Os genotipos
usados foram as variedades de algodao NuOpal Bollgard® (Bt-RR) e FM910
(ndo transgénica), obtidas da Monsanto, D&PL Brazil. A variedade transgénica
NuOpal Bollgard® possui genes que codificam a toxina Cry1Ac que |Ihe confere
resisténcia a lagartas e, também, possui genes que a torna resistente ao
herbicida glifosato (Comai et al. 1985).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 12
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por area de 20 m? (cinco
fileiras contendo 20 plantas cada uma). Em cada parcela uma planta foi

selecionada ao acaso. A planta selecionada foi infestada com uma coorte de
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100 ninfas de primeiro instar de A. gossypii. A infestacdo das plantas pelo

pulgéo foi realizada conforme descrito no primeiro capitulo desta tese.

2.3. Avaliacao dos fatores de mortalidade de A. gossypii

As causas de mortalidade de A. gossypii foram monitoradas até que as
fémeas deste pulgdo entrassem em reproducdo. Assim que cada fémea
parisse a primeira ninfa ela era removida da planta. As causas de mortalidade
do pulgdo foram monitoradas diariamente em cada parcela experimental.
Durante as avaliagbes eram anotados a quantidade de pulgées mortos e causa
de mortalidade (predacdo, chuvas, parasitdides, disturbios fisiolégicos e
fungos). As avaliacbes de mortalidades por predacao, chuvas e parasitéides
foram realizadas conforme descrito no capitulo 1 desta tese. Os pulgbes
escurecidos e aderidos a planta foram considerados mortos por disturbios
fisiolégicos (Darvas et al. 1992, Rosado et al. 2014a). Os pulgdes que
apresentavam micélios sobre o corpo foram considerados mortos por fungos
(Shah & Pell 2003, Rosado et al. 2014a). Os pulgdes mortos por fungos foram

enviados a especialista para identificacao.

2.4. Analise dos dados

A partir dos dados do numero de pulgdes mortos foram calculadas as
mortalidades de A. gossypii (totais e por cada fator de mortalidade). Para cada
gendtipo de algoddo, estadio das plantas e ano de cultivo os dados de
mortalidade de A. gossypii em funcdo dos fatores causadores (predacao,
chuvas, fungos, disturbios fisioldgicos e parasitismo) foi realizada a analise de

variancia e as médias das mortalidades foram comparadas pelo teste Tukey a
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P < 0,05. Os dados de mortalidade total de A. gossypii e de mortalidade deste
pulgéo por cada fator foram submetidos a analise de variancia e as meédias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a P < 0,05 (SAS 2002).

3. RESULTADOS

Os fatores de mortalidade natural de A. gossypii foram predadores
(25,66 a 95,10%), chuvas (0 a 59,10%), parasitoides (0 a 1,84%), fungos
entomopatogénicos (0 a 0,17%) e disturbios fisioldgicos durante as mudas (0 a
0,34%), respectivamente, no primeiro e segundo ano do estudo. A predagao foi
a principal causa de mortalidade de A. gossypii em todas as situagdes, exceto
em plantas de algodao né&o transgénico em estadio vegetativo no segundo ano
de cultivo. A chuva foi a principal causa de mortalidade de A. gossypii nas duas
variedades (algoddo Bt-RR e ndo transgénico) em estadio vegetativo no
segundo ano de cultivo. Também foi verificada morte de A. gossypii por chuvas
em baixa intensidade (0,07 a 7,59%) em plantas de algoddo Bt-RR em fase
vegetativa e em floragdo no primeiro ano de cultivo e em plantas de algodéo
Bt-RR e ndo transgénico em frutificacdo no segundo ano de cultivo. Foi
observada morte de A. gossypii por himendpteros parasitdides somente em
plantas de algoddo Bt-RR e n&o transgénico em floragcdo no primeiro ano de
cultivo. Foi observada a morte de A. gossypii por fungos entomopatogénicos
somente em plantas de algodao Bt-RR em de frutificagdo no primeiro ano de
cultivo. Também se observou morte de A. gossypii por disturbios fisiolégicos
durante as mudas em plantas de algodao nao transgénico nas fases vegetativa

e frutificacdo no primeiro ano de cultivo (Figuras 1 e 2).
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Nao foram verificados efeitos significativos (P > 0,05) dos gendtipos de
algodao, fases fenoldgicas das plantas e interagao entre estes fatores sobre a
predacao, mortalidade por chuvas, parasitismo, disturbios fisioldgicos nas
mudas e mortalidade por fungos entomopatogénicos de A. gossypii. Também
nao foram verificados efeitos significativos (P > 0,05) do ano de cultivo e das
interagbes deste fator com o gendtipo de algodao e a fenologia das plantas
sobre o parasitismo, disturbios fisioldgicos nas mudas e mortalidade por fungos
entomopatogénicos de A. gossypii.

Entretanto, foi verificado efeito significativo (P < 0,05) do ano de cultivo
e das interagbes deste fator com o gendtipo de algoddo e a fenologia das
plantas sobre a predagéo e mortalidade por chuvas de A. gossypii.

Em plantas em estadio vegetativo a predagéo de A. gossypii foi maior
no primeiro do que no segundo ano de cultivo tanto no algodao Bt-RR como no
nao transgénico (Figura 3A e 4A). Nas plantas em floragao a predacao de A.
gossypii foi maior no segundo ano do que primeiro ano de cultivo, tanto em
algodao Bt-RR como em néo transgénico (Figura 3B e 4B). Por outro lado, nas
plantas em frutificagdo a predacédo foi semelhante nos dois anos tanto no
algodéo Bt-RR como né&o transgénico (Figura 3B e 4B).

A mortalidade de A. gossypii por chuvas foi maior no segundo do que
primeiro ano de cultivo tanto em plantas em na fase vegetativa nos dois
gendtipos (Figura 3C e 4C) como no algodao Bt-RR em frutificagédo (Figura 4C).
Ja a mortalidade de A. gossypii por chuvas nos dois anos foi semelhante tanto
em plantas em floragdo nos dois gendtipos (Figura 3C e 4C) como no algodéao
Bt-RR em frutificagdo (Figura 4C). A maior mortalidade total de A. gossypii
ocorre em fungao da predagéo e das chuvas (F = 3453,6; P < 0,0001) (Figura
5A). E mortalidade por predagao diminui em fungdo da mortalidade causada

por chuvas (F = 588,5; P < 0,0001) (Figura 5B).
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Figura 1. Fatores de mortalidade de Aphis gossypii em plantas de algodao nao

transgénico e algoddo Bt-RR nas fases (A) vegetativa, (B) floracdo e (C)

frutificacdo no primeiro ano de cultivo. Os histogramas seguidos pela mesma

letra minuscula possuem médias que nao diferem, entre si, pelo teste Tukey a

P < 0,05.
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Figura 2. Fatores de mortalidade de Aphis gossypii em plantas de algod&o nao
transgénico e algodao Bt-RR nas fases (A) vegetativo, (B) floragdo e (C)
frutificacdo no segundo ano de cultivo. Os histogramas seguidos pela mesma
letra minuscula possuem médias que nao diferem, entre si, pelo teste Tukey a
P < 0,05.
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Figura 3. Mortalidades (média + erro padrao) (A) total e causadas por (B)
predacgao e (C) chuvas a Aphis gossypii em fungéo das fases fenoldgicas das
plantas e anos de cultivo em algoddo n&o transgénico. As letras minusculas
foram usadas nas comparacdes entre as fases fenoldgicas das plantas. As
médias seguidas pela mesma letra mindscula nao diferem, entre si, pelo teste
Tukey a P < 0,05. O asterisco (*) foi usado nas comparagdes entre os anos de
cultivo, sendo que média maior neste ano do que no outro, pelo teste F a
P < 0,05.
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Estadios fenolégicos das plantas de algodao

Figura 4. Mortalidades (média + erro padrao) (A) total e causadas por (B)
predagcéo e (C) chuvas a Aphis gossypii em fungao da fase fenoldégica das
plantas e anos de cultivo em algoddao Bt-RR. As letras minusculas foram
usadas nas comparagdes entre as fases fenoldgicas das plantas. As médias
seguidas pela mesma letra minuscula nao diferem, entre si, pelo teste Tukey a
P<0,05. O asterisco (*) foi usado nas comparagdes entre os anos de cultivo,
indicando média maior neste ano do que no outro, pelo teste F a P < 0,05.
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4. DISCUSSAO

O fato da mortalidade natural de A. gossypii ter sido semelhante no
algodao Bt-RR e no ndo transgénico indica que estes gendtipos tém impacto
semelhante sobre o desempenho biolégico desse inseto. Naranjo (2010)
observou essa semelhanga nas populagdes de A. gossypii entre variedades de
algodao Bt-RR e né&o transgénico em condi¢gdes de campo. Este fato também
tem implicagcbes em programas de manejo integrado de pragas. Portanto, o
manejo de A. gossypii deve ser efetuado de forma semelhante entre as
variedades de algoddao Bt-RR e ndo transgénico, pela realizacdo de
amostragem e utilizacdo de niveis de controle (Bastos et al. 2006) e métodos
de controle adequados (Fitt & Wilson 2005).

Neste trabalho foi verificada interagdo entre a fase fenoldgica das
plantas e o ano de cultivo sobre a mortalidade natural de A. gossypii. Assim,
houve uma tendéncia de maior acdo dos fatores de mortalidade natural de A.
gossypii em plantas nas fases vegetativa e floracdo, sobretudo devido a
predacao.

A maior mortalidade de A. gossypii por predadores em plantas em
floracao ocorreu, possivelmente, devido a atragao que as flores exercem sobre
os inimigos naturais. As flores contém néctar e podlen, que sao fonte de
carboidratos, proteinas e vitaminas e estes nutrientes funcionam como
suplemento de alimentagdo para os inimigos naturais (Honék 1982, Lundgren
et al. 2005).

As chuvas causaram maior mortalidade a A. gossypii em algodao na
fase vegetativa devido a localizagao dos pulgdes no seu dossel das plantas e

ao seu menor tamanho neste estadio. As plantas de menor tamanho possuem
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poucas folhas e, assim, os pulgdes ficam mais expostos ao impacto de gotas
das chuvas, que os derrubam das plantas. Além disto, foi verificado que nas
plantas em fase vegetativa os pulgdes ficavam, principalmente, nas folhas mais
apicais. Essa localizagado deixa os pulgdes mais expostos as gotas das chuvas
que os derrubam das plantas.

Pelo fato dos predadores seguidos pela agdo das chuvas terem sido os
principais fatores de mortalidade natural de A. gossypii, isso tem implica¢des
nos programas de manejo integrado das pragas do algod&o. Assim, para a
reducdo da intensidade de ataque de A. gossypii a cultura de algodao €
necessario a preservagao das populagdes de predadores, sobretudo dos
Coleoptera: Coccinellidae que foram os principais inimigos naturais desta
praga.

Para a preservagao das populagdes de Coccinellidae é necessario o uso
da seletividade de inseticidas, do sistema de tomada de decisdo de controle e o
aumento da diversidade de plantas nos agroecosistemas (Cottrell & Yeargan
1998, Bastos et al. 2006, Bacci et al. 2009). Neste contexto, o uso de
inseticidas seletivos, como pirimicarbe (Gusméao et al. 2000), dimetoato e
paratiom metilico (Bacci et al. 2009), contribui para a preservacdo destes
predadores. Para aumento da diversidade de plantas nos agroecosistemas
podem ser utilizadas faixas circundantes de plantas floriferas ao redor dos
talhdes de cultivo (Paula et al. 1998), manutencao de plantas daninhas (Cottrell
& Yeargan 1998) e a preservagao de matas (Honék 1982). Estas plantas
podem fornecer alimento (néctar e podlen) e abrigo para os Coccinellidae
(Lundgren et al. 2005). Por outro lado, o uso de sistema de decisdo contribui
para diminuicdo de aplicagbes de inseticidas, o que, também, preserva as

populagdes de inimigos naturais (Miranda et al. 1998, Bastos et al. 2006).
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Pelo fato das chuvas terem sido um importante fator de regulagdo das
populagdes de A. gossypii na cultura do algodoeiro indica que em periodos e
locais chuvosos deve ser menor o ataque desta praga a cultura. As chuvas
mataram os pulgdes que se encontravam tanto na parte apical das plantas
como na parte basal destas. Os pulgdes que se encontravam na parte apical
do dossel morreram por terem sido derrubados da planta pelas gotas das
chuvas. E os pulgbes que se encontravam na parte basal das plantas
morreram devido ao respingo de lama nestas folhas. Portanto, este € primeiro
estudo que relata de chuvas como fator importante causador de mortalidade de
A. gossypii na cultura do algodoeiro.

A maior mortalidade de A. gossypii por chuvas ocorrida no segundo ano
pode ter sido devido a maior intensidade pluviométrica naquele em relagdo ao
primeiro ano. Pois, chuvas de maior intensidade possuem gotas de maior
tamanho (Norris et al. 2002, Pereira et al. 2007a) e, portanto, de maior energia
cinética (Norris et al. 2002). Foi observado que as chuvas de maior intensidade
causaram maior mortalidade aos pulgdes de duas formas. A primeira, atingindo
com suas gotas de maior tamanho os pulgdes que se encontravam na parte
apical das plantas e, a segunda, respingando maior quantidade de lama sobre
as folhas baixeiras, onde se encontrava outra parte destes insetos.

Além dos predadores e das chuvas, os disturbios fisiolégicos, fungos
entomopatogénicos e parasitdides também causaram morte a A. gossypii,
porém estes trés ultimos fatores causaram baixa mortalidade a este pulgéo. Os
disturbios fisiolégicos na muda casaram morte de A. gossypii, no ultimo instar
(4° instar). A morte de insetos por disturbios fisiolégicos durante as mudas esta
relacionada com a qualidade nutricional e fitoquimicos de defesa da planta

(Semeado et al. 2012ab, Rosado et al. 2014a). Portanto, os fitoquimicos
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presentes nas plantas de algodao podem estar relacionados com as mortes de
A. gossypii por este fator. Segundo Ebert & Cartwright (1997) o gossipol
presente nas plantas de algoddo causa mortalidade a A. gossypii. Entretanto,
muitas variedades desta cultura possuem baixa concentragao deste fitoquimico
(Cai et al. 2004) e, portanto, causam baixa mortalidade a este pulgao.

Neste trabalho foi verificado que em periodos chuvosos foi menor a
predagao de A. gossypii. Foi observado durante este trabalho que no momento
de ocorréncia das chuvas os predadores nao realizaram predacao de A.
gossypii. Também foi observado que durante a ocorréncia das chuvas os
predadores se deslocavam para as partes mais internas da planta. Este
comportamento dos predadores, possivelmente, € uma forma se protegerem
das chuvas, ja que o impacto de suas gotas pode causar a morte de insetos
(Norris et al. 2002).

Em conclusao, neste trabalho foi determinado o impacto do algodao Bt-
RR e das fases fenolégicas das plantas nos fatores de mortalidade de A.
gossypii. A predagao, sobretudo por Coloeptera: Coccinellidae, foi a principal
causa de mortalidade de A. gossypii seguida pelas chuvas. O algodao Bt-RR e
nao transgénico tiveram impacto semelhante sobre os fatores de mortalidade
de A. gossypii. Em plantas na fase vegetativa € maior a mortalidade de A.
gossypii por chuvas. J& em plantas em floragdo € maior a predagdo de A.

gossypii. Porém, em periodos chuvosos é menor a predagao de A. gossypii.
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CONCLUSOES GERAIS

O algodao Bt-RR e nédo transgénico tém impacto semelhante sobre os
fatores de mortalidade de A. gossypii. Os fatores de mortalidade desta praga
sdo predadores, chuvas, parasitismo, fungos e disturbios fisioldégicos. A
predacado e as chuvas sédo os fatores chave de mortalidade, que regulam o
tamanho da populagdo de A. gossypii. Em periodos chuvosos a predacao é

menor.

Em plantas na fase vegetativa, os estadios criticos de mortalidade de A.
gossypii sao as ninfas, sobretudo, de primeiro e quarto instares. Na fase de
floragdo os seus estadios criticos de mortalidade sao todos instares ninfais. Na
fase de frutificagdo as ninfas, sobretudo as do quarto instar, sdo o estagio

critico de mortalidade.

De forma geral, a agdo de predadores € maior em plantas nas fases
floracdo, seguida da fase vegetativa. Na fase de frutificagdo a predagao néo é

fator importante de mortalidade de A. gossypii.

Assim, os programas de manejo integrado de A. gossypii devem ser
efetuados de forma semelhante entre o algodédo Bt-RR e o ndo transgénico.
Para tanto, devem ser adotadas medidas de controle, baseadas na
amostragem e na utilizagdo de nivel de controle, de modo a preservar 0s
inimigos naturais, sobretudo, predadores nas plantas em fases vegetativa e

floracao.
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