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RESUMO 

Dentre as culturas mais importantes para o agronegócio brasileiro, há grande 

destaque para a soja e para o algodão, sendo que ambas produzem milhões de 

toneladas por safra. Entretanto, diversos fatores limitam o pleno desenvolvimento 

dessas culturas, como a ocorrência de pragas, que reduzem drasticamente a 

produção. As plantas geneticamente modificadas mostram-se como uma saída para 

controle desses insetos. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo 

determinar a porcentagem de mortalidade de cinco espécies de lepidópteros 

nocuídeos quando alimentadas com soja e algodão Bt, e avaliar a porcentagem de 

danos às folhas de soja e algodão, com e sem tecnologia Bt pelas mesmas espécies. 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Entomologia da Estação Experimental 

Agrícola BASF, localizada em Santo Antônio de Posse/SP. Foram montadas placas 

de Petri forradas com papel filtro umedecido, contendo uma folha cotiledonar ou o 

primeiro par de folhas verdadeiras de soja ou algodão. Em cada placa foi adicionada 

uma lagarta, sendo obtidas de criação própria. Foram avaliados 25 tratamentos (10 

para soja e 15 para algodão) com 6 repetições cada. As avaliações foram realizadas 

no primeiro e sétimo dias após a montagem, anotando-se a mortalidade de lagartas e 

os danos ocasionados pelas mesmas. Os resultados foram submetidos à análise de 

variância e ao teste de Tukey com 5% de significância. A tecnologia Bt Intacta RR2 

PRO (Cry1Ac) na soja reduziu significativamente a porcentagem de danos causados 

pelas espécies Crhysodeixis includens e Helicoverpa armigera, não surtindo efeito no 

complexo Spodoptera spp. e em relação a sobrevivência, as únicas espécies afetadas 

foram C. includens e H. armigera, que possuíram baixa sobrevivência. Para o algodão, 

as tecnologias Bollgard II (Cry1Ac+Cry2Ab2) e Widestrike (Cry1F+Cry1Ac) reduziram 

a porcentagem de danos e reduziram a sobrevivência de Chrysodeixis includens, 

Helicoverpa armigera, Spodoptera eridania e Spodoptera cosmioides, não surtindo 

efeito em Spodoptera frugiperda. Com o trabalho, foi possível concluir que a 

tecnologia Bt Intacta possui efeito sobre Chrysodeixis includens e Helicoverpa 

armigera, e as tecnologias Bt para algodão tem efeito em Chrysodeixis includens, 

Helicoverpa armigera, Spodoptera eridania e Spodoptera cosmioides.  

 

Palavras-chave: Bacillus thuringiensis, Glycine max, Gossypium hirsutum, 

Spodoptera spp., lagartas desfolhadoras.  
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1. INTRODUÇÃO  

 

O agronegócio brasileiro é responsável por cerca de um terço do PIB (Produto 

Interno Bruto) nacional e é considerado um dos setores mais importantes da economia 

brasileira (RAMOS et al., 2007). Contudo, a expansão das áreas cultivadas sob 

irrigação e o cultivo sucessivo de culturas como feijão, milho, soja e algodão, aliado 

ao uso intensivo de inseticidas, tem favorecido o aumento de pragas e reduzindo a 

quantidade de organismos benéficos. Assim, com o aumento do uso de produtos 

químicos, o controle dessas pragas torna-se cada vez mais difícil e complexo 

(QUINTELA, 2001). 

 Nesse contexto, as plantas geneticamente modificadas têm se mostrado como 

uma importante, e eficiente, ferramenta para o controle de pragas, dentro do conceito 

de manejo integrado de pragas, em diversas culturas (YU; YUN; KONG, 2011). A 

transgenia consiste na inserção de um gene da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner 

no DNA da planta, que passa a produzir proteínas Cry, que são tóxicas e acabam por 

matar o inseto quando este se alimenta (JENKINS et al., 1999). 

 As plantas transformadas com os genes Bt apresentam inúmeras vantagens 

em relação aos formulados de B. thuringiensis, usados no passado. Como a toxina é 

produzida pela própria planta, não há necessidade de pulverização foliar da bactéria, 

o que diminui a quantidade de produtos químicos liberados no meio ambiente. Além 

disso, reduz a emissão de gases provenientes do maquinário anteriormente utilizados 

nas aplicações, e também o custo de produção presente tanto na compra quanto na 

utilização desses produtos (JAMES, 2016). 

 A principal barreira ao uso continuo de culturas Bt envolve a evolução da 

resistência por pragas-alvo. Portanto, a avaliação de risco de resistência de pragas e 

de insetos não-alvo é de fundamental importância para o manejo de pragas (HEAD e 

GREENPLATE, 2012).  

Dentre as principais culturas plantadas no Brasil, destacam-se a soja (Glycine 

max (L.) Merril) e o algodão (Gossypium hirsutum L.), ambas produzindo milhões de 

toneladas por safra (CONAB, 2018). A soja é destinada principalmente à alimentação 

humana e animal e extração de óleo vegetal e, no caso do algodão, 70% de sua 

produção é dedicada à alimentação animal (EMBRAPA, 2008). 

Ambas as culturas sofrem a incidência de diversas pragas. Dentre as de maior 

incidência no algodão, destacam-se os lepidópteros noctuídeos: Helicoverpa armigera 
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(Hubner), Spodoptera frugiperda (Smith), Spodoptera cosmioides (Walk), Spodoptera 

eridania (Cramer) e Chrysodeixis includens (Walker), que reduzem drasticamente a 

produção (SANTOS, 2001). No caso da soja, os maiores problemas são com 

percevejos pentatomídeos e as lagartas  do complexo Spodoptera spp., Heliothis 

virescens (Fabricius), Anticarsia gemmatalis (Hubner), Helicoverpa zea (Boddie) e 

Helicoverpa armigera (Hubner) (CZEPAK; VIVIAN; ALBERNAZ, 2013). 

  Neste contexto, os estudos relacionados a tecnologia Bt são fundamentais 

para determinar o sucesso no controle de pragas e identificar falhas que possam 

ocorrer. Além disso, são indispensáveis para avaliar casos de possíveis resistências 

à tecnologia por parte dos insetos-pragas, uma vez que testes anteriores foram 

capazes de apontar a resistência de H. armigera, S. frugiperda e S. eridania a algumas 

cultivares Bt (SEBASTIÃO et al., 2015; FARIAS et al., 2014; LIU et al., 2010; LIANG 

et al., 2008; DOWNES; MAHON; OLSEN, 2007; KRANTHI; KRANTHI, 2004; 

AKHURST et al., 2003)  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Tecnologia Bt 

O uso de plantas geneticamente modificadas ou transgênicas é considerada 

uma das bases para o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Essas plantas expressam 

proteínas derivadas principalmente da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner, 

conhecida como Bt (CRICKMORE et al., 2008). Por meio da técnica de DNA 

recombinante, o gene da bactéria é inserido na planta que passa a produzir proteínas 

Cry, sendo já implantado em culturas como o milho, soja, arroz, batata, canola e 

algodão (HOMRICH et al., 2008). O processo de transgenia é muito complexo, de 

modo que a primeira planta transgênica surgiu apenas em 1987, com genes Cry 

inseridos em plantas de tomate e tabaco (FISCHHOFF et al., 1987; POLANCZYK et 

al., 2003). 

A ação da planta transgênica ocorre a partir da alimentação do inseto. As 

proteínas Cry são sintetizadas na forma de protoxinas que, ao serem ingeridas, são 

solubilizadas no intestino do inseto, local com pH alcalino, liberando as protoxinas que 

são clivadas por proteases do próprio inseto, resultando em toxinas ativas, com cerca 

de 60 a 70% do tamanho da protoxina (BRAVO; GILLB; SOBERÓN, 2007). Ocorre 

então a ruptura osmótica das células epiteliais do tubo digestório do inseto. (HOFTE; 

WHITELY, 1989; SANKULA, 2006; ANDOW, 2008), acarretando na morte do inseto 

por inanição, septicemia e paralisia geral dos músculos (VALLETE-GELY; LEMAITRE; 

BOCCARD, 2008). 

 Para evitar a seleção de lagartas resistentes à tecnologia Bt, é fundamental o 

uso de áreas de refúgio. Essa medida consiste no plantio de lavouras com a tecnologia 

Bt ao lado de lavouras sem a mesma, a uma distância de aproximadamente 800 m. 

Essa distância permite o acasalamento de mariposas oriundas das áreas com e sem 

Bt, favorecendo a manutenção de população suscetível, e retardando a seleção de 

indivíduos resistentes (MAIA, 2005). 

 

2.2. Cultura do algodão e Bt 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das culturas agrícolas mais 

importantes no Brasil. Sua produção para a safra 2017/18 é estimada em 1,8 milhões 

de toneladas de pluma, 17% maior que a safra anterior. A área plantada prevista é de 

1.102,3 mil hectares, 17,4% maior que os anos de 2016/2017, um incremento 

equivalente a 163,2 mil hectares (CONAB, 2018). 
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 Sendo um dos maiores produtores mundiais, o Brasil fica atrás somente da 

Índia, China, Estados Unidos da América e Paquistão. Os estados brasileiros que mais 

se destacam são Mato Grosso, Goiás, Bahia e Mato Grosso do Sul. A cotonicultura é 

responsável por parcela significativa do PIB do agronegócio brasileiro, empregando 

direta e indiretamente alguns milhões de pessoas no país (EMBRAPA, 2004). 

 Dentre as pragas da cultura, destacam-se Helicoverpa armigera (Hübner) e 

Spodoptera frugiperda (Smith). H. armigera se alimenta das folhas e estruturas 

reprodutivas, podendo causar danos tanto na fase vegetativa como na reprodutiva 

(DEGRANDE; OMOTO, 2013) e, S. frugiperda, ocasiona danos desde a emergência 

até a maturação das plantas (SANTOS, 1999). O uso de inseticidas é o método de 

controle mais usual para essas pragas, contudo a evolução de resistência de H. 

armigera a produtos químicos já é reconhecida (KRANTHI et al., 2002). 

 Nos últimos anos, espécies geneticamente modificadas de algodão vêm sendo 

utilizadas como tentativa de controle dessas pragas. Em muitos países, como 

Austrália, Estados Unidos da América, México e Canadá, o algodão transgênico vem 

sendo cultivado desde 1996 (FITT, 2008). Já no Brasil, a liberação comercial da 

primeira cultivar de algodão transgênico ocorreu somente em 2005, com a aprovação 

do algodão Bollgard®, da empresa Monsanto. Essa cultivar apresenta a toxina Cry1Ac 

nas folhas, sementes, pólen e nas raízes, sendo a proteína expressa durante todo o 

ciclo da planta. Entretanto, a expressão de Cry1Ac tende a diminuir com o crescimento 

do algodoeiro (GREENPLATE, 1999).  

 Como a cultivar Bollgard® possuía baixo espectro de ação, agindo em pequeno 

número de lagartas que atacam o algodão, houve a liberação comercial no Brasil de 

duas novas cultivares que expressam proteínas tóxicas, o algodão Bollgard II® 

(Monsanto) e o algodão Widestrike®, da empresa Dow AgroScience. A primeira 

cultivar apresenta as toxinas Cry1Ac e Cry2Ab2, que são tóxicas a lagartas de S. 

frugiperda e outras espécies do gênero Spodoptera, Alabama argillaceae (Hubner), 

Heliothis virescens (Fabricius) e Pectinophora gossypiella (Saunders) 

(SIVASUPRAMANIAM et al., 2008) 

 O algodão Widestrike® é resistente a A. argillaceae, Helicoverpa zea (Boddie), 

H. virescens, , P. gossypiella, Pseudoplusia includens (Walker), S. frugiperda, 
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Spodoptera eridania (Cramer), Spodoptera exígua (Hubner) e Trichoplusia ni 

(Hubner). Essa resistência é conferida pelos genes Cry1F e Cry1Ac (CTNBio, 2014). 

 Quando as espécies de lagartas aparecem em altas infestações, podem ocorrer 

alguns casos de falha de controle efetivo em muitas cultivares Bt. Esse fato pode estar 

relacionado com a ausência de áreas de refúgio para pragas suscetíveis à proteína, a 

menor suscetibilidade natural do inseto-alvo e a redução da expressão da proteína Bt 

ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura (ARMSTRONG et al., 2011; 

SIVASUPRAMANIAN et al., 2008). O fato de H. armigera e S. frugiperda sobreviverem 

ao algodão Bt, por exemplo, pode estar associado à evolução da resistência. Tal fato 

tem sido relatado por Farias et al. (2014), que mostrou a resistência de S. frugiperda 

à proteína Cry1F em milho, e por Liu et al. (2010), que relatou resistência de H. 

armigera à proteína Cry1Ac em algodão na China. 

 

2.3. Cultura da soja e Bt 

 O cultivo da soja (Glycine max (L.) Merrill) é de grande importância no mercado 

mundial, sendo uma das principais commodities agrícolas do Brasil. O país ocupa o 

segundo lugar no ranking mundial de produção, perdendo somente para os Estados 

Unidos da América, e ficando à frente da Argentina e China. Somados, os quatro 

países são responsáveis por 90% da produção mundial. (AGRIANUAL, 2009). 

A área cultivada com essa leguminosa tem aumentado significativamente nos 

últimos anos. No Brasil, para a safra 2017/18, estima-se que a área plantada aumente 

em 3,3% em relação à safra anterior, atingindo 35.022 mil hectares, com uma 

produção esperada de 111,5 milhões de toneladas (CONAB, 2018).  

 Plantios sucessivos da cultura favorecem o aumento de problemas 

fitossanitários. Diversas espécies de insetos-praga podem causar danos a oleaginosa, 

reduzindo a produtividade de lavouras e a qualidade dos grãos (SOSA-GOMES et al., 

2006). Dentre essas se destacam os percevejos (Hemiptera: Pentatomidae) e o 

complexo de lagartas desfolhadoras, como Spodoptera spp., H. virescens, Anticarsia 

gemmatalis (Hubner), H. zea, H. armigera e C. includens (CZEPAK; VIVIAN; 

ALBERNAZ, 2013). As perdas decorrentes de ataques dessas pragas podem chegar 

a U$$ 5 bilhões por ano, em aspecto mundial, e o custo anual da aplicação de 

inseticidas a U$$ 500 milhões (ÁVILA; VIVIAN; TOMQUELSKI, 2013). 

 A partir de 1990, tem-se buscado alternativas para o controle de lagartas 

desfolhadoras, por meio da biotecnologia (BERNARDI et al., 2012). O primeiro relato 
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bem-sucedido foi a expressão do gene cry de Bt em soja, o Cry1Ab, no ano de 1994 

(PARROT et al., 1994). Com o decorrer dos anos, foram desenvolvidas linhagens de 

soja com o gene Bt Cry1Ac e com um gene sintético de Bt, que consistiu no evento 

denominado MON 88701 (FISCHHOFF; PERLAK, 1995). Essas linhagens foram 

cruzadas e obtidas a proteína inseticida 51 Cry1Ac de Bt, que é conhecida 

comercialmente como Intacta RR2 PRO®. Combinando tolerância ao herbicida 

glifosato e auxiliando no controle de lagartas, a tecnologia possui como alvo as 

espécies A. gemmatalis, Chrysodeixis includens (Walker), H. virescens, Crocidosema 

aporema (Walsingham), Elasmopalpus lignosellus (Zeller) e H. armigera. 

 

2.4. Espécies de Lepidopteros: Noctuidae 

2.4.1. Spodoptera cosmioides (Walker) 

A espécie é conhecida popularmente como lagarta-preta-da-soja ou lagarta-

das-vagens e pertencente à família Noctuidae. Foi considerada durante muito tempo 

como sinônima de Spodoptera latifascia, sendo descrita então por Walker em 1956. 

Silvian e Lalanne-Cassou (1997), entretanto descreveram diferenças morfológicas, 

moleculares, fisiológicas e comportamentais que culminaram na diferenciação das 

espécies. A comprovação da existência de S. cosmoiodes ocorreu com base em 

estudos sobre a morfologia da genitália das espécies, feromônios e DNA mitocondrial 

de um complexo de espécies Neotropicais de Spodoptera., sendo que S. latisfacia 

encontra-se na América Central, Antilhas e no Sul dos Estados Unidos e, S. 

cosmioides, na América do Sul. 

 Segundo Santos, Santos e Santos (2003), as massas de ovos de S. cosmioides 

apresentam forma irregular, possuindo coloração esverdeada e tornando-se marrons 

quando próximas da eclosão. Essas posturas são distribuídas em duas a três 

camadas, sendo a última camada recoberta por escamas provenientes do abdome 

das mariposas. Quando eclodem, as lagartas possuem cor que tende ao marrom com 

a cabeça preta e conforme se desenvolvem apresentam coloração pardo-negro-

acinzentado com três listras longitudinais alaranjadas e pontos brancos. Por fim, as 

lagartas desenvolvidas possuem cor parda com uma faixa mais escura entre o terceiro 

par de pernas torácicas e o primeiro par de falsas-pernas abdominais, e outras duas 

faixas na extremidade final do abdome. Em geral são lagartas que podem chegar a 

até 50 mm de comprimento.  
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 As mariposas atingem até 40 mm de envergadura com asas anteriores de cor 

cinza, mosqueada e margeadas por franjas, e as asas posteriores são de cor branca 

com franja. Segundo Santos, Santos e Santos (2003), a fêmea possui asas 

desenhadas com mosaicos na cor preta e bege, o que permite a diferenciação do 

macho. 

 Caracterizada como praga polífaga, S. cosmioides alimenta-se de plantas 

cultivadas e espontâneas, sendo relatada no Brasil a ocorrência em algodão, 

pimentão,, tomate, mamona, feijão-caupi, eucalipto, abacaxi, arroz, magueira, 

berinjela, soja, dentre outras (SANTOS; COSENZA; ALBINO, 1980; GAZZONI; 

YORINORI, 1995;  GALLO et al., 2002). 

 Mesmo possuindo muitos hospedeiros, S. cosmoides é citada como praga para 

apenas algumas culturas, o que geralmente é relacionado com desequilíbrios do 

ambiente provocado pelo uso irregular de inseticidas, acarretando, por exemplo, em 

supressão de inimigos naturais que mantem a praga abaixo do nível de dano 

econômico (HABIB; PALEARI; AMARAL, 1983).  

 As lagartas de S. cosmioides vêm atacando cultivos agrícolas em várias regiões 

do Brasil. No Cerrado, a espécie citada é considerada praga para as culturas da soja 

e do algodão (QUINTELA et al., 2007; SILVIE et al., 2013). No algodão, a espécie 

ocorre a partir da fase inicial da emissão dos botões florais e durante o pleno 

florescimento, causando desfolha e danificando estruturas reprodutivas (FREIRE, 

2015). Segundo Dos Santos (2010), em estudo caracterizando os danos de S. 

cosmioides em algodoeiro, concluiu que a espécie possui maior potencial de 

ocasionar desfolha e destruição das estruturas reprodutivas. As lagartas podem ainda 

atacar plantas logo após a emergência e causar redução de estande inicial, podendo 

ser necessário o replantio da lavoura, além de causar desfolhamento severo e atacar 

vagens de leguminosas (TEODORO et al., 2013). 

 

2.4.2. Spodoptera eridania (Cramer) 

A lagarta-das-folhas, S. eridania, era considerada uma praga secundária em 

diversos cultivos, desde espécies anuais a perenes. Entretanto, com o decorrer dos 

anos, tem sido considerada como praga importante nas culturas da soja, algodão, 

tomate e frutíferas de clima temperado, com destaque para a macieira (NORA et al., 
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1989; MIRANDA et al., 2005; SANTOS et al., 2005; FONSECA, 2006; SANTOS et al., 

2010).  

 Trata-se de uma espécie polífaga, ou seja, se alimenta de muitas culturas e de 

hospedeiros alternativos. No Brasil, já foi relatada em algodão, soja, amendoim, 

alface, mamona, pimentão, abóbora, couve e tomate (SANTOS; MENEGUM; NEVES, 

2005). Em algodão, a espécie ocorre a partir da fase inicial da emissão dos botões 

florais e durante o pleno florescimento, causando desfolha e danificando estruturas 

reprodutivas das plantas (SANTOS, 2007). Em soja, alimenta-se tanto das folhas 

quanto das vagens, sendo reconhecida como praga-chave em algumas áreas de 

produção de soja brasileira (SANTOS; MENEGUM; NEVES, 2005; BUENO et al., 

2011). 

 A duração da fase larval varia de 12 a 18 dias dependendo da planta 

hospedeira. As lagartas podem medir até 50 mm de comprimento, apresentando 

coloração castanha a cinza escura, com três listras longitudinais sobre o dorso. Ao fim 

do ciclo larval, as lagartas migram para o solo onde se transformam em pupas. Os 

adultos são mariposas de cor cinza com uma mancha preta no primeiro par de asas 

(LYNCH; PARIR; JOHNSON, 1983; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000), com hábito 

noturno de cópula (VIDOTTO et al., 2012). O período ovo-adulto varia em torno de 28 

a 35 dias e a fêmea pode ovipositar entre 600 a 900 ovos, conferindo alto potencial 

reprodutivo à S. eridania (LYNCH; PARIR; JOHNSON, 1983; SANTOS; MENEGUM; 

NEVES, 2005). 

 

2.4.3. Spodoptera frugiperda (Smith) 

Dentro do complexo de lagartas do gênero Spodoptera, S. frugiperda tem 

destaque em todas as regiões das Américas, por se tratar de uma praga polífaga e 

causar danos nas culturas hospedeiras (MALAQUIAS, 2012). Existem registros de 

que a espécie se alimenta de diversas famílias botânicas e é considerada a principal 

praga da cultura do milho (LIMA JUNIOR, 2012). Trata-se de um inseto migratório e 

endêmico no Hemisfério Ocidental, sendo que a cultura do milho é o seu principal 

hospedeiro (BARROS; TORRES; BUENO, 2010). 

 Em solo brasileiro, além das culturas do milho e algodão, já foram relatados 

danos provocados por esta praga em arroz, amendoim, soja, sorgo, trigo, hortaliças e 

cana-de-açúcar (SARAN; SANTOS, 2007). No algodão, os danos podem ocorrer 
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desde a emergência até a maturação, atacando preferencialmente os botões florais 

em pleno florescimento e a formação de maçãs (BARROS; TORRES; BUENO, 2010; 

SANTOS, 2015;). A penetração da lagarta nas maçãs pode ocasionar a redução na 

quantidade e qualidade da fibra, aumentando as chances de apodrecimento (GALLO 

et al., 2002). 

 Segundo Mendes et al. (2011), o controle da praga tem sido realizado com 

inseticidas químicos, tentando minimizar os prejuízos provocados. Entretanto, o 

controle químico muitas vezes não tem o efeito esperado, o que acarreta em aumento 

de riscos de contaminação ambiental e a elevação dos custos de manejo. 

Vulgarmente conhecida como lagarta-do-cartucho, a ocorrência de S. 

frugiperda é limitada a regiões de clima quente do continente americano. Seus ovos 

geralmente possuem coloração acinzentada e são protegidos contra predadores por 

uma a quatro camadas de escamas deixadas pelas fêmeas; e ovipositadas na face 

adaxial das folhas, demorando de 3 a 4 dias para eclodir (CRUZ et al., 2008; PINTO; 

PARRA; OLIVEIRA, 2004).  

 Após a primeira ecdise, a lagarta é esbranquiçada, com sombreamento dorsal 

marrom, possuindo cerca de 4 mm. O período larval dura entre  12 a 30 dias, com a 

lagarta podendo atingir até 50 mm de comprimento. O inseto passa então por um 

período de pré-pupa no solo, onde constrói uma câmara com teias e partículas do 

solo, com finalidade de proteger a pupa (PINTO; PARRA; OLIVEIRA, 2004). 

 As mariposas de S. frugiperda chegam a ter 3,5 cm de envergadura e a 

diferença entre mariposas macho e fêmea é a coloração do primeiro par de asas, 

sendo este mais escuro e com manchas no macho, e parda com cor de palha na 

fêmea. Segundo Zenker, Specht, Corseul (2007), pode-se citar também que a 

abertura anal das fêmeas é um traço reto longitudinal, e a dos machos, um traço reto 

longitudinal seguido de curvas laterais circundantes. A cópula dos adultos ocorre à 

noite e cada fêmea oviposita mais de 2.000 ovos por postura (PINTO; PARRA; 

OLIVEIRA, 2004; CRUZ et al., 2008). 

 

2.4.4. Helicoverpa armigera (Hübner) 

H. armigera é uma das pragas mais importantes do mundo, por apresentar alta 

mobilidade, ciclo reprodutivo curto e capacidade de adquirir resistência a inseticidas 

(KRANTHI et al, 2002). Além disso, é altamente polífaga e voraz, sendo uma das 
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principais pragas na Ásia, Europa, África, Austrália e Oceania (KING, 1994). Essa 

espécie por possuir grande capacidade de se desenvolver em diversos hospedeiros, 

já foi registrada em mais de cem espécies de plantas e cerca de 45 famílias, entre as 

quais se destacam Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae (ALI; 

CHOUDHURY, 2009; FITT,1989; PAWAR; BHATNAGAR; JADHAV, 1986; POGUE, 

2004). 

Até o ano de 2012, este inseto não havia sido encontrado no Continente 

Americano, sendo considerada no Brasil como uma praga quarentenária A1, ou seja, 

uma praga presente em outras regiões, mas que apresentava ameaça a economia 

agrícola do país importador.  A presença de H. armigera no Brasil foi relatada pela 

primeira vez em 2013, atacando lavouras de soja e algodão nos estados da Bahia, 

Mato Grosso e Goiás (CZEPACK et al., 2013). Também já foi registrada nas culturas 

do algodão, café, citros, crotalária, feijão, guandu, milheto, milho, soja, sorgo, tomate, 

trigo, e em alguns tipos de plantas daninhas (DEGRANDE; OMOTO, 2013). 

Em algodão, a praga causa danos em botões florais, flores e maçãs, bem como 

em frutos verdes e maduros do tomateiro, grão de milho e em plântulas e estruturas 

reprodutivas de plantas de soja (CZEPAK; VIVAN; ALBERNAZ, 2013). Alimentam-se 

em praticamente todos os estádios fenológicos das culturas, porém a preferência é 

por estruturas reprodutivas (WANG; LI, 1984). Segundo PAPA et al. (2016), uma 

lagarta pode consumir em média 9,7 estruturas reprodutivas durante seu ciclo de vida, 

e a ocorrência de uma lagarta em algodoeiro pode reduzir a produtividade em 14,1%.  

O manejo de H. armigera baseia-se principalmente no uso de produtos 

químicos, objetivando-se reduzir os prejuízos provocados, porém algumas vezes o 

efeito não é satisfatório. A ineficácia dos métodos químicos pode estar relacionada 

com características da própria praga, como por exemplo, a textura do seu tegumento 

que pode dificultar a penetração de inseticidas de contato (ÁVILA; VIVIAN; 

TOMQUELSKI, 2013). O uso de culturas Bt, como o algodão, tem sido ferramenta 

importante no controle desse inseto (DEGRANDE; OMOTO, 2013). 

Biologicamente, é um inseto holometábolo, cujo desenvolvimento passa pelas 

fases de ovo, lagarta, pré-pupa, pupa e adulto. Os ovos apresentam porção apical 

lisa, entretanto o restante da superfície é esculpido em forma de nervuras longitudinais 

(ÁVILA; VIVIAN; TOMQUELSKI, 2013). A incubação dos ovos é em média de 3,3 dias 

e uma fêmea tem capacidade de ovipositar de 1.000 a 1.500 ovos, de forma isolada, 
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e preferencialmente no período noturno. A face adaxial das folhas e superfícies 

pubescentes é propícia à oviposição das fêmeas (EPPO, 1981). 

 O período larval é composto por seis estádios diferentes. Durante os primeiros 

três, as lagartas apresentam coloração que varia de branco-amarelada a marrom-

avermelhada, alimentando-se incialmente das partes mais tenras das plantas, onde 

podem produzir um tipo de teia até um pequeno casulo. Conforme as lagartas 

crescem, passam a ter coloração que varia do amarelo-palha ao verde, com listras de 

cor marrom na lateral do tórax, abdome e cabeça, sendo que o tipo de alimentação 

da lagarta pode influenciar em sua coloração final (ALI; CHOUDHURY, 2009). A partir 

do quarto estádio, as lagartas apresentam tubérculos abdominais escuros, visíveis na 

região dorsal do primeiro segmento abdominal, e dispostos em forma de semicírculo 

(MATTHEWS, 1999). Ao fim da fase larval inicia-se a pré-pupal, que compreende o 

período em que a lagarta cessa sua alimentação até a fase de pupa, que por sua vez 

tem duração de 10 a 14 dias, ocorrendo no solo e podendo entrar em diapausa devido 

às condições climáticas (ALI; CHOUDHURY, 2009 ; KARIM, 2000). 

Adultos de H. armigera possuem sobre as margens das asas anteriores uma 

linha com setae a oito manchas e, acima, uma faixa marrom irregular e transversal, 

tendo ainda na parte central, uma mancha em formato de vírgula (CZEPAK et al., 

2013). O dimorfismo sexual da espécie pode ser visualizado por meio da coloração 

das asas; as fêmeas apresentam asas dianteiras amareladas e os machos cinza-

esverdeadas (ALI; CHOUDHURY, 2009). A longevidade também varia de acordo com 

o sexo, sendo que as fêmeas possuem longevidade média de 11,7 dias e os machos 

de 9,2 dias.  

 

2.4.5. Chrysodeixis includens (Walker) 

Conhecida como lagarta falsa-medideira ou lagarta mede-palmo (BERNARDI, 

2012), Chrysodeixis includens é um lepidóptero da família Noctuidae, e que durante 

muito tempo foi citado como Pseudoplusia includens. Entretanto, Goater, Ronkay, 

Fibiger (2003), reavaliaram o gênero Pseudoplusia e o reclassificaram como 

Chrysodeixis, sendo essa a classificação válida atual. 

 É uma espécie de ampla distribuição geográfica, que pode ocorrer desde o 

extremo norte dos Estados Unidos da América até o extremo sul da América do Sul 

(ALFORD; HAMMOND JR., 1982). No Brasil é encontrada em todas as regiões 
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produtoras, desde o Rio Grande do Sul até Roraima (MARSARO JUNIOR et al., 2010). 

Caracterizado como inseto polífago, possui capacidade de se desenvolver em 73 

espécies de plantas no Brasil, que abrangem 29 famílias (BERNARDI, 2012). A 

princípio, as lagartas de C. includens foram observadas atacando feijoeiro, repolho, 

fumo, tomateiro, quiabeiro e batata-doce (BOTTIMER, 1926; WOLCOTT, 1936) e 

posteriormente foram observadas causando danos em algodão e soja, com melhor 

adaptação à soja (BERNARDI, 2012). 

Os cuidados no controle dessa praga devem ser tomados durante todo o 

período de desenvolvimento da cultura, pois além de possuir alta capacidade de 

consumo foliar, é uma espécie mais tolerante a dosagens de inseticidas. Além disso, 

o inseto possui o hábito de ficar “escondido” entre as folhas, dificultando a aplicação 

de produtos químicos, que devem ser direcionados à parte baixeira e no interior das 

plantas, havendo necessidade de doses elevadas para melhorar o controle 

(DEGRANDE; VIVAN, 2008). 

 Os ovos são globulares, depositados na face abaxial das folhas de forma 

isolada, e sua coloração pode variar entre creme-claro e amarelo brilhante logo após 

a oviposição, e marrom quando está próximo da eclosão (FUNICHELLO; GRIGOLLI; 

BUSOLI, 2011). O desenvolvimento embrionário se completa em torno de 2,5 dias e 

a viabilidade dos ovos pode variar de 39,7 a 100% (PETERSON, 1964). 

 Ao eclodirem, as larvas possuem coloração verde-clara, com listras 

longitudinais brancas e pontuações pretas, atingindo 40 a 45 mm de comprimento no 

último estádio larval, sendo que esta fase pode durar cerca de 15 dias (SOSA-GÓMEZ 

et al., 2010). Logo nos primeiros estádios as lagartas se alimentam de folhas 

localizadas no terço inferior das plantas, selecionando àquelas que são mais tenras e 

com pequena quantidade de fibra. Após o terceiro estádio, passam a consumir 

grandes áreas foliares mantendo as nervuras íntegras, conferindo aspecto rendilhado 

a folha (BUENO et al. 2009). O comum é manterem-se nos terços inferior e médio das 

plantas, entretanto em condições de alta população, podem subir para o terço superior 

em busca de alimento, o que acarreta em desfolhamento severo da planta (SANTOS, 

2015). 

 Essas lagartas apresentam dois pares de pernas abdominais, característica 

que faz com que a lagarta se locomova arqueando o corpo, o que confere o nome de 

mede-palmo a essa espécie (GAZZONI; YORINORI, 1995). 
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Os adultos são mariposas de 35 mm de envergadura, com asas anteriores de 

coloração cinza-escura com um desenho prateado no centro, em forma de “U” 

(FUNICHELLO; GRIGOLLI; BUSOLI, 2011). A longevidade dos adultos é de 

aproximadamente 15 dias (CANERDAY; ARANT, 1967; MITCHELL, 1967) e o 

acasalamento ocorre no período noturno, mais precisamente entre 22 a 4 horas 

(LINGREN et al., 1977). Em média, cada fêmea oviposita cerca de 700 ovos (JOST; 

PITRE, 2002). 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo geral 

 Avaliar a eficácia de cultivares de algodão (Liberty Link®, Bollgard II® e 

Widestrike® ) e soja (BMX Potencia® e Intacta®) Bt no controle de cinco espécies de 

lepidópteros noctuídeos: S. cosmioides, S. eridania, S. frugiperda, H. armigera e C. 

includens. 

 

3.1. Objetivos específicos 

a) Determinar a porcentagem de mortalidade das cinco espécies quando 

alimentadas com algodão e soja Bt ou não Bt. 

b) Avaliar a porcentagem de danos ocasionados por essas espécies às 
folhas de soja e algodão, Bt e não Bt.  

Hipóteses 

a) As cultivares de algodão e soja Bt utilizadas geram efeito deletério sobre as 

lagartas das espécies citadas. 

b) As folhas das cultivares de algodão e soja Bt utilizadas são menos suscetíveis 

a danos quando comparadas com cultivares não Bt.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Entomologia da Estação 

Experimental Agrícola BASF, localizada no município de Santo Antônio de Posse, São 

Paulo, SP. 

Para a realização dos ensaios, foram semeadas em vasos duas cultivares de 

soja, sendo uma com tecnologia Bt (Intacta® [Cry1Ac]) e outra sem (BMX Potencia®) 

e três cultivares de algodão, duas com tecnologia Bt (Bollgard II® [Cry1Ac+Cry2Ab2] 

e Widestrike® [Cry1Ab+Cry1F]) e uma sem (Liberty Link®). Os vasos foram mantidos 

em casa de vegetação até atingirem o segundo par de folhas verdadeiras e 

transportados ao laboratório. As lagartas utilizadas foram obtidas de criação própria e 

mantidas em dieta artificial adaptada de Greene; Leppla; Dickerson (1976). Foram 

selecionadas lagartas de primeiro estádio das espécies S. cosmioides, S. eridania, S. 

frugiperda, H. armigera e C. includens.   

Para a soja foram utilizadas folhas cotiledonares ou uma folha do primeiro par 

de trifólios e, para o algodão, folhas cotiledonares ou o primeiro par de folhas 

verdadeiras. Cada folha foi colocada em uma placa de Petri forrada com papel filtro e 

umidificada com água destilada. Posteriormente, foi adicionada uma lagarta por placa, 

que foram fechadas e mantidas em sala climatizada (T = 24 ± 2º C; UR = 60 ± 10%) 

(Figura 1). 
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Figura 1. Esquema de distribuição das placas de Petri com as folhas de soja e algodão 
Bt e não Bt. 

 

 A sobrevivência das lagartas e a porcentagem de danos nas folhas foram 

avaliados no 1º e 7º dias após a montagem do experimento. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, com 25 tratamentos sendo 10 tratamentos 

para a soja e 15 para o algodão, com seis repetições cada, totalizando 150 unidades 

experimentais (Tabela 1). 
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Tabela 1. Tratamentos utilizados nos ensaios. 

Cultura Espécie Cultivar Tratamentos 

Soja  

C. includens 
BMX Potencia® (sem Bt) T1 

Intacta® (Cry1Ac) T2 

H. armigera 
BMX Potencia® (sem Bt) T3 

Intacta® (Cry1Ac) T4 

S. frugiperda 
BMX Potencia® (sem Bt) T5 

Intacta® (Cry1Ac) T6 

S. eridania 
BMX Potencia® (sem Bt) T7 

Intacta® (Cry1Ac) T8 

S. cosmioides 
BMX Potencia® (sem Bt) T9 

Intacta® (Cry1Ac) T10 

Algodão 

C. includens 

Liberty Link® (sem Bt)  T11 

Bollgard II® (Cry1Ac+Cry2Ab2) T12 

Widestrike® (Cry1Ab+Cry1F) T13 

H. armigera 

Liberty Link® (sem Bt)  T14 

Bollgard II® (Cry1Ac+Cry2Ab2) T15 

Widestrike® (Cry1Ab+Cry1F) T16 

S. frugiperda 

Liberty Link® (sem Bt)  T17 

Bollgard II® (Cry1Ac+Cry2Ab2) T18 

Widestrike® (Cry1Ab+Cry1F) T19 

S. eridania 

Liberty Link® (sem Bt)  T20 

Bollgard II® (Cry1Ac+Cry2Ab2) T21 

Widestrike® (Cry1Ab+Cry1F) T22 

S. cosmioides 

Liberty Link® (sem Bt)  T23 

Bollgard II® (Cry1Ac+Cry2Ab2) T24 

Widestrike® (Cry1Ab+Cry1F) T25 

 

 Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativos, foi 

aplicado o teste de Tukey ao nível de significância de 5%.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Sobrevivência de lagartas 

 Na primeira avaliação realizada no experimento com soja, A01, não foi 

observada diferença estatística entre os tratamentos em todas as cinco espécies. Com 

exceção da H. armigera que apresentou 80,0% de sobrevivência no tratamento 

Intacta®, todas as outras apresentaram 100,0% de sobrevivência em ambos 

tratamentos, BMX Potencia® e Intacta® (Tabela 2). 

Na segunda avaliação, A07, as espécies C. includens e H. armigera, 

apresentaram diferença estatística entre os tratamentos com e sem a proteína 

Cry1Ac, com sobrevivências de 80,0% para o tratamento BMX Potencia® e de 0,0% 

no tratamento Intacta® (Tabela 2). Tais resultados afirmam que, nesse estudo, a 

tecnologia Intacta® foi eficiente no controle de C. includens e também de H. armigera, 

assim como nos experimentos de Bedin et al. (2015), onde todas as linhagens de C. 

includens apresentaram sobrevivência de 0,0% nos tratamentos contendo a proteína 

Cry1Ac, e Dos Santos (2016), que utilizou diversas cultivares com a mesma proteína 

inseticida e obteve sobrevivência de 0,0% das lagartas de H. armigera aos seis dias 

de avaliação.  Yu et al. (2013) e Azambuja et al. (2015), também constataram a 

eficiência dessa proteína ao obterem 0,0% de sobrevivência de todos estádios larvais 

de H. armigera nos tratamentos com ela.  

Ainda na avaliação A07, o complexo Spodoptera apresentou sobrevivência de 

100,0% em ambos tratamentos, não havendo assim diferença estatística entre eles. 

Portanto, nesse estudo, a tecnologia Intacta®, mesmo sendo específica para 

lepidópteros, não foi eficiente no controle de S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides, 

assim como observaram Ali et al. (2006) e Silva (2013).  

Tal ineficiência da proteína Cry1Ac, presente na tecnologia Intacta®, em relação 

ao complexo Spodoptera, já havia sido constatada anteriormente em outros trabalhos 

(LUTTRELL; WAN; KNIGHTEN, 1999; ADAMCZYK et al., 2008; SANTOS et al., 2009; 

SIQUEIRA; MIRANDA, 2009; GREENBERG; LI; LIU, 2010).  
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Tabela 2. Sobrevivência das cinco espécies de lagartas nas avaliações A01 e A07 – 
Soja (%). 

Tratamentos C. includens H. armigera S. frugiperda S. eridania S. cosmioides 

BMX Potencia®1 100,0 a 100,0 a  100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Intacta®1 100,0 a 80,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

BMX Potencia®2 80,0 a 80,0 a  100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Intacta®2 0,0 b 0,0 b 100,0 a 100,0 a 100,0 a 
1 dados referentes à avaliação A01. 2 dados referentes à avaliação A07. 
*médias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey a nível de 5% de significância. 

 
   

Na primeira avaliação realizada no experimento com algodão, para as lagartas 

da espécie C. includens não foi observada diferença estatística entre os tratamentos, 

com sobrevivências de 100,0% no Liberty Link® e de 80,0% no Bollgard II® e no 

Widestrike®. Já para H. armigera, os tratamentos Liberty Link® e Bollgard II® 

apresentaram sobrevivência de 80,0% diferindo, estatisticamente, do Widestrike® que 

apresentou 30,0%. Para as espécies do complexo Spodoptera não foram observadas 

diferenças estatísticas entre os tratamentos, onde todos apresentaram sobrevivência 

de 100,0%, com exceção de S. frugiperda no tratamento Bollgard II® com 80,0% 

(Tabela 3). 

Na segunda avaliação, em relação às lagartas de C. includens, as tecnologias 

Bollgard II® e Widestrike® se mostraram semelhantes entre si, com sobrevivências de 

0,0%, e diferentes da Liberty Link® que apresentou sobrevivência de 100,0% (Tabela 

3). Com isso, tais tecnologias se mostraram eficientes no controle de C. includens. 

Esse resultado é compatível com o obtido por Silva (2017), onde as cultivares Bollgard 

II® e Widestrike® não diferiram entre si, mas foram diferentes da testemunha não Bt, 

controlando a espécie, e também com o de Sorgatto; Bernardi; Omoto (2015), que 

constataram, em seu estudo, que as tecnologias Bollgard II® e Widestrike® são 

altamente eficazes no controle de lagartas C. includens. 

 Assim como no caso de C. includens, para H. armigera as tecnologias Bollgard 

II® e Widestrike® se mostraram eficientes para seu controle, além de semelhantes 

entre si, com sobrevivências de 0,0%, e diferentes da controle, Liberty Link®, que 

apresentou sobrevivência de 80,0%. Essas observações concordam com as de 

Soberón; Gill; Bravo (2009) e as de Santana (2016), que observou sobrevivência de 

lagartas de H. armigera inferior a 11,0% em tratamentos com Bollgard II®, e inferior a 

20,0% em tratamentos com Widestrike®, diferentes da testemunha, constatando a 
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eficiência das proteínas Cry1Ac+Cry2Ab2 e Cry1Ac+Cry1F no controle dessa espécie 

de lagarta. 

 Em relação à espécie S. frugiperda, as tecnologias Liberty Link® e Widestrike® 

apresentaram sobrevivência de 100,0% e a Bollgard II® de 75,0%, porém não foi 

observada diferença estatística entre elas e, portanto, nenhuma tecnologia se mostrou 

eficiente no controle dessa espécie de lagartas. Esses resultados são diferentes dos 

encontrados por Armstrong; Gore; Adamczyk (2011), que relatou sobrevivência de S. 

frugiperda inferior a 20,0% em algodão Bt. Segundo Yu et al. (2013) um fator que pode 

afetar a eficiência da tecnologia Bt em algodão, é a quantidade de toxina presente nas 

partes e estruturas da planta, que pode variar e influenciar na sobrevivência da praga, 

bem como ocasionar a seleção de indivíduos no campo. 

Para S. eridania as tecnologias Liberty Link® e Bollgard II® não diferiram entre 

si, com a primeira apresentando sobrevivência de 80,0% e a segunda 100,0%. Já a 

Widestrike® se mostrou estatisticamente diferente das demais e eficiente no controle 

de lagartas dessa espécie, apresentando sobrevivência de 20,0%. Esse resultado foi 

semelhante ao obtido por Silva (2017), no qual observou sobrevivência de 0,0% das 

lagartas de S. eridania à cultivar com tecnologia Widestrike®. O mesmo autor 

encontrou também resultados positivos para Bollgard II® no controle de S. eridania, o 

que não se assemelha aos resultados desse trabalho, onde essa tecnologia não 

mostrou ser eficiente. Tal ineficiência pode estar relacionada à resistência de S. 

eridania às proteínas Bt como afirmam Sebastião et al. (2015). 

Assim como observado para S. eridania, no caso da espécie S. cosmioides, a 

tecnologia Widestrike® se mostrou estatisticamente diferente das demais e eficiente 

no controle de lagartas dessa espécie, apresentando sobrevivência de 30,0%, 

enquanto que Liberty Link® e Bollgard II® apresentaram sobrevivência de 100,0% e 

80,0% respectivamente, não diferindo estatisticamente entre si. Tal resultado não foi 

semelhante ao encontrado por Viana (2018) que, em experimento de campo, 

constatou a ocorrência de lagartas de Spodoptera spp. em cultivares Bollgard II® e 

Widestrike®, onde ambas se mostraram semelhantes estatisticamente. 
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Tabela 3. Sobrevivência das cinco espécies de lagartas nas avaliações A01 e A07 – 
Algodão (%). 

Tratamentos C. includens H. armigera S. frugiperda S. eridania S. cosmioides 

Liberty Link®1 100,0 a 80,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Bollgard II®1 80,0 a 80,0 a 80,0 a 100,0 a 100,0 a 

Widestrike®1 80,0 a 30,0 b 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Liberty Link®2 100,0 a 80,0 a 100,0 a 80,0 a 100,0 a 

Bollgard II®2 0,0 b 0,0 b 75,0 a 100,0 a 80,0 a 

Widestrike®2 0,0 b 0,0 b 100,0 a 20,0 b 30,0 b 
1 dados referentes à avaliação A01. 2 dados referentes à avaliação A07. 
*médias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
Tukey a nível de 5% de significância. 

 

 

5.2 Danos às folhas 

 Com relação aos danos causados às folhas, no estudo realizado na cultura da 

soja foi possível observar que, na primeira avaliação, A01, para as espécies C. 

includens, H. armigera e S. frugiperda o tratamento Intacta® mostrou-se diferente 

estatisticamente do BMX Potencia®, enquanto que para as espécies S. eridania e S. 

cosmioides ambos tratamentos foram semelhantes. 

Na segunda avaliação, A07, a tecnologia Intacta®, a exemplo da avaliação A01, 

mostrou-se eficiente no controle de C. includens com apenas 5,0% de danos às folhas, 

diferindo estatisticamente do controle, BMX Potencia®, que apresentou danos de 

90,0%. Esse resultado também foi constatado por Bedin et al. (2015), onde a proteína 

Cry1Ac mostrou ser eficiente para reduzir os danos foliares causados por C. includens, 

apresentando, em todas as repetições com a proteína, danos foliares menores ou 

iguais a 5,0% (Tabela 4). 

No caso das lagartas de H. armigera, a tecnologia Intacta® também diferiu 

estatisticamente da BMX Potencia®, com danos de 4,0% em comparação com 24,8% 

da testemunha. Diferença essa também observada por Dos Santos (2016), que em 

sua pesquisa constatou que a área consumida das folhas foi menor nas cultivares 

transgênicas em comparação com as testemunhas. Tais resultados concordam com 

o obtido por Rao e Rao (2008), que constataram que as lagartas de H. armigera 

identificam a presença da proteína Bt logo após a primeira mordida em cultivares 

transgênicas e cessam seu consumo, reduzindo assim a porcentagem de danos às 

folhas. 
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Em relação às três espécies do complexo Spodoptera, as tecnologias BMX 

Potencia® e Intacta® não apresentaram diferença estatística entre si, afirmando que a 

Tecnologia Bt Intacta® não é eficaz na redução dos danos às folhas de soja causados 

por essas espécies. A ineficácia dessa tecnologia, muito provavelmente, está 

relacionada com a tolerância do gênero a diferentes proteínas Bt ou a inativação da 

proteína por compostos produzidos pelo próprio inseto, e também à variabilidade 

genética entre as populações da praga (MIRANDA; ZAMUDIO; BRAVO, 2001; 

RAHMAN et al., 2012; SILVA, 2013). 

 

Tabela 4. Porcentagem de danos causados às folhas de soja nas avaliações A01 e 
A07. 

Tratamentos C. includens H. armigera S. frugiperda S. eridania S. cosmioides 

BMX Potencia®1 18,0 a 5,0 a  15,0 a 11,0 a 7,5 a 

Intacta®1 5,0 b 2,0 b 6,0 b 13,0 a 4,8 a 

BMX Potencia®2 90,0 a 24,8 a 93,5 a 82,5 a 96,0 a 

Intacta®2 5,0 b 4,0 b 93,0 a 90,0 a 95,0 a 
1 dados referentes à avaliação A01. 2 dados referentes à avaliação A07. 
*médias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
Tukey a nível de 5% de significância. 
 

 

No experimento com algodão, nos danos às folhas, foi possível observar que, 

para C. includens, H. armigera, S. eridania e S. cosmioides, as tecnologias Bollgard 

II® e Widestrike® diferiram estatisticamente do controle Liberty Link®, afirmando então 

a eficiência de ambas tecnologias na redução dos danos às folhas de algodão 

causados por essas quatro espécies. Além disso, com exceção da espécie S. 

cosmioides, onde Bollgard II® com 46,0% de danos e Widestrike® com 5,0%, diferiram 

entre si, para as outras três espécies, ambas tecnologias Bt se apresentaram 

semelhantes estatisticamente (Tabela 5). Resultado condizente com o observado por 

Silva (2017), que constatou que a porcentagem de danos as folhas de algodão 

causada por lagartas de C. includens e S. eridania não foi diferente entre as cultivares 

Bt, com 0,0% de danos, e diferiu da testemunha (sem Bt), que obteve 32% de danos. 

Esses valores também são semelhantes aos encontrados por Ballaminut et al. (2007) 

e Romano; Papa (2015). 

Já para S. frugiperda não houve diferença estatística entre os tratamentos Bt e 

o testemunha Liberty Link®, evidenciando que as tecnologias Bollgard II® e Widestrike® 

não são eficientes na redução da porcentagem de danos às folhas de algodão 
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causados por essa espécie de lagartas. 

 

Tabela 5. Porcentagem de danos causados às folhas de algodão nas avaliações A01 
e A07. 

Tratamentos C. includens H. armigera S. frugiperda S. eridania S. cosmioides 

Liberty Link®1 12,0 a 0,0 a 7,0 a 0,5 a 3,3 a 

Bollgard II®1 0,0 b 0,0 a 2,0 b 2,8 a 2,5 a 

Widestrike®1 0,0 b 0,5 a 7,0 a 1,4 a 0,4 b 

Liberty Link®2 87,5 a 11,8 a 55,0 a 61,0 a 87,0 a 

Bollgard II®2 2,5 b 0,0 b 28,0 a 25,0 b 46,0 b 

Widestrike®2 0,0 b 1,0 b 65,0 a 7,5 b 5,0 c 
1 dados referentes à avaliação A01. 2 dados referentes à avaliação A07. 
*médias seguidas da mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey a nível de 5% significância.de  
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6. CONCLUSÃO 

 

A soja com tecnologia Bt (Intacta), é menos suscetível a danos que a soja sem 

a tecnologia e gera efeito deletério para as espécies C. includens e H. armigera. 

As cultivares de algodão Bt (Bollgard II e Widestrike), são menos suscetíveis a 

danos que a cultivar sem Bt, para as espécies C. includens, H. armigera, S. eridania 

e S. cosmioides. Ambas tecnologias Bt em algodão geram efeito deletério em C. 

includens e H. armigera, e a cultivar Widestrike é nociva para S. eridania e S. 

cosmioides. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Comparação dos tratamentos T1 (A) e T2 (B). 

 
 

Anexo B. Comparação dos tratamentos T3 (A) e T4 (B). 
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Anexo C. Comparação dos tratamentos T5 (A) e T6 (B). 

 

 

Anexo D. Comparação dos tratamentos T7 (A) e T8 (B). 
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Anexo E. Comparação dos tratamentos T9 (A) e T10 (B).

 

 

Anexo F. Comparação dos tratamentos T11 (A), T12 (B) e T13 (C).  

 
 

Anexo G. Comparação dos tratamentos T14 (A), T15 (B) e T16 (C). 
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Anexo H. Comparação dos tratamentos T17 (A), T18 (B) e T19 (C).

 

 

Anexo I. Comparação dos tratamentos T20 (A), T21 (B) e T22 (C).

 

 

Anexo J. Comparação dos tratamentos T23 (A), T24 (B) e T25 (C). 

 
 
 
  

A B C 

A B C 

A B C 


