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IMPACT OF GE�ETICALLY MODIFIED COTTO� RESISTA�T TO I�SECTS O� 

THE COMPOSITIO� OF FLORAL VISITORS I�SECTS 

This work presents the faunistic comparative analyses of the species of floral visitors insects, 

collected by manual capture means on cotton (Gossypium hirsutum L.) crop, in two fields: the 

conventional non-Bt cotton crop DeltaOpal® - MDM, and the transgenic Bt-cotton crop 

NuOpal® Bollgard®- MDM. The experiment was carried out in the city of Maracaju, state of 

Mato Grosso do Sul (MS), Brazil. This research aimed to survey the composition of the floral 

visitors in the different cotton treatments, during the crop flowering period, to assess the 

impact of Bt cotton on the insect fauna of flower visitors. Thus, 1,310 floral visitors were 

captured, being 741 of them obtained on the Bt-cotton, and 569 on the non-Bt cotton. From 

those insects collected in the treatment Bt, were found some individuals belonging to the 

following Orders: Hymenoptera (24 species), Diptera (22 species), Coleoptera (14 species), 

Lepidoptera (12 species), and Dermaptera (1 species). On the other hand, on the non-Bt crop 

were obtained insects from four Orders, such as, Hymenoptera (32 species), Diptera (27 

species), Coleoptera (15 species) and Lepidoptera (10 species). The species of insects were 

most abundant between 9h and 10h a.m, and there was a significant difference in the 

composition of species. The variance analysis showed that the number of species varied 

significantly during the flowering period, regardless of the cotton cultivars. The composition 

of the floral visitors’ species varied according to the period of flowering, and according to the 

cotton cultivar. The most common species were: Apis mellifera (Linnaeus, 1758), Cycloneda 

sanguinea (Linnaeus, 1763), Ichneumonidae Genus A sp., Scymnus (Scymnus) sp., Anticarsia 

gemmatalis (Hubner,1818), Heliothis virescens (Fabricius,1781), Pseudoplusia includens 

(Walker,1857), Pyralidae genus A sp., Eriopis connexa (Germar,1824), Diabrotica sp., 

Colaspis joliveti (Bechyné,1955), Hippodamia convergens (Guérin-Méneville,1842) and 

Allograpta exotica (Wiedemann,1830). 
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KEY WORDS: diversity, genetically modified organisms, entomofauna, Gossypium 

hirsutum. 

 

IMPACTO DE ALGODÃO GE�ETICAME�TE MODIFICADO RESISTE�TE A 

I�SETOS SOBRE A COMPOSIÇÃO DE I�SETOS VISITA�TES FLORAIS 

Este trabalho apresenta as análises faunísticas comparativas das espécies de insetos visitantes 

florais, coletadas por meio de captura manual em cultivo comercial de algodão Gossypium 

hirsutum L.. Os dados foram obtidos em um cultivar convencional não-Bt DeltaOpal® - 

MDM, e um transgênico Bt NuOpal® Bollgard®- MDM, cultivados em Maracaju, Estado do 

Mato Grosso do Sul, Brasil. O objetivo da pesquisa foi verificar as diferenças na comunidade 

de visitantes florais entre o cultivar convencional e o transgênico durante o período de 

floração da cultura, para avaliar o impacto do algodão Bt sobre a fauna de insetos visitantes 

florais. Foram capturados 1.310 visitantes florais, 741 no algodoeiro Bt, e 569 no algodoeiro 

não-Bt. Dos insetos coletados no algodão Bt, foram encontrados indivíduos pertencentes as 

Ordens Hymenoptera (24 espécies), Diptera (22 espécies), Coleoptera (14 espécies), 

Lepidoptera (12 espécies) e Dermaptera (1 espécie). No algodoeiro não-Bt, coletaram-se 

insetos pertencentes a Hymenoptera (32 espécies), Diptera (27 espécies), Coleoptera (15 

espécies) e Lepidoptera (10 espécies). As espécies de insetos foram mais abundantes nos 

horários das 9h:00min e 10h:00min da manhã, havendo diferença significativa na composição 

de espécies. A análise de variância revelou que o número de espécies variou 

significativamente entre os dias de floração, mas não entre os cultivares de algodão. O 

número de espécies teve uma diferença significativa durante o período de floração e de acordo 

com o tipo de algodão. As espécies mais abundantes foram Apis mellifera (Linnaeus, 1758), 

Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), uma espécie de Ichneumonidae, Scymnus(Scymnus) 

sp., Anticarsia gemmatalis (Hübner,1818), Heliothis virescens (Fabricius,1781), Pseudoplusia 
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includens (Walker,1857),uma espécie de Pyralidae, Eriopis connexa (Germar,1824), 

Diabrotica sp., Colaspis joliveti (Bèchyne,1955 ), Hippodamia convergens (Guérin-

Méneville,1842) e Allograpta exotica (Wiedemann,1830). 

PALAVRAS-CHAVE: diversidade, organismos geneticamente modificados, entomofauna, 

Gossypium hirsutum 

 

I�TRODUÇÃO 

 
As plantas transgênicas que expressam endotoxinas provenientes de Bacillus 

thuringiensis (toxinas Bt) e outras bactérias entomopatogênicas, atuam como bioinseticidas e 

podem ser importantes ferramentas para auxiliar no manejo integrado de pragas agrícolas. As 

toxinas Bt, codificadas por diferentes genes Cry, apresentam espectro diferente de toxicidade, 

podendo ser usadas para controle de insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera 

(Birch 1997; Monnerat & Bravo 2000). 

O algodão Bt, geneticamente modificado, é cultivado em muitas partes do mundo, 

incluindo Argentina, Austrália, China, Índia, África do Sul e  Estados Unidos. No Brasil o 

algodão resistente a insetos (algodão Bollgard – evento 531) foi aprovado para uso comercial 

em 2005, com exigências de zonas da limitação, uso imperativo de áreas de refúgio com 

algodão não-Bt e medidas adicionais para evitar o fluxo gênico dessas plantas (CTNBio 

2008).  

As concentrações de toxinas Bt nos tecidos de pólen, folha, raiz e sementes podem 

variar de acordo com os diferentes genes que codificam proteínas de ação inseticida que 

podem ser inseridos na planta (Andow 2008). O manejo de pragas com base em cultivos Bt 

tem várias vantagens significativas sobre inseticidas sintéticos tradicionais, pois a toxina se 

acumula de forma homogênea nos tecidos vegetais das plantas e exibe um alto grau de 

especificidade para os insetos-alvo da tecnologia, devendo ser ingerida para exercer seus 
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efeitos, uma vez que não possui atividade por contato (Betz et al. 2000; Andow 2008). 

Entretanto, existem evidencias de que a expressão de toxinas Bt, na planta transgênica, pode 

alterar (direta ou indiretamente) as populações de espécies não-alvo (Birch 1997; Monnerat & 

Bravo 2000). 

Muitos insetos coletam substâncias oferecidas pelas flores, como néctar, pólen, óleos, 

perfumes ou resinas e transferem pólen entre as flores. A polinização entre diferentes plantas 

da mesma espécie (cruzada) é o principal mecanismo que leva a variabilidade genética nos 

vegetais (Del-Claro & Silingardi 2001) e é freqüentemente um fator importante na produção 

dos cultivos agrícolas (Westerkamp & Gottsberger 2000). Portanto, impactos negativos que a 

tecnologia da engenharia genética possa causar aos insetos com potencial para a polinização 

das plantas agrícolas devem ser conhecidos com profundidade. Os possíveis efeitos adversos 

associados com visitantes florais incluem redução da polinização do algodão resultando em 

menor qualidade de fibra e produção de sementes, redução da polinização de outras culturas 

que estão ao redor da cultura de algodão, redução do número de abelhas prejudicando a 

produção de mel, redução da diversidade genética em populações de abelhas, redução de 

populações de visitantes florais em geral como os besouros e borboletas que se alimentam de 

néctar e pólen, além de predadores e parasitóides, o que pode causar a redução do controle 

biológico de pragas (Hong et al. 2008), 

Em uma lavoura de algodão, a taxa de polinização cruzada é muito variável de um ano 

para outro, e de uma região para outra, dependendo muito da atividade dos insetos (Bélot et 

al. 2003). Além disso, pode ser afetada pela alteração do habitat e por outras formas de 

intervenção humana (Tabarelli et al. 1999). Para os sistemas agrícolas em geral, são 

extremamente importantes os levantamentos em diferentes regiões e sob diferentes sistemas 

de produção para a realização de inventários de fauna de visitantes florais e possíveis 

polinizadores associados às plantas cultivadas para as análises de risco de plantas 
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geneticamente modificadas (Pires et al. 2006). Dessa forma, como enfatiza Souza et al. (2007) 

e Aguiar et al. (2003), é necessário promover a conservação e a diversidade de polinizadores 

nativos e introduzidos. 

As tentativas para avaliar as alterações na variabilidade natural e diversidade da fauna 

de abelha em diferentes períodos de tempo têm esbarrado na falta de dados sobre esforço 

amostral e tamanho de área da amostra, além da falta de protocolos de amostragem 

padronizado que seja passível de repetição (Williams et al. 2001). Essa ausência de protocolos 

para pesquisas dificulta o levantamento de informações sobre algumas características 

ecológicas importantes a respeito dos efeitos das novas tecnologias agrícolas sobre os insetos 

polinizadores. Por exemplo, é sabido que a fragmentação de habitat é amplamente nociva, 

mas algumas espécies nativas proliferam em fragmentos incluídos na amostra. Outros estudos 

sugerem que muitos polinizadores visitam plantas de diferentes espécies, enquanto outros têm 

requisitos de polinizador fundamentados em uma determinada característica morfológica 

vegetal. Sendo assim, pode-se afirmar que não há amplo conhecimento sobre as relações 

exatas entre espécies de plantas individuais e seus polinizadores (Freitas 2004). 

A intensificação agrícola reduz a diversidade e a abundância de abelhas nativas, de tal 

maneira que os serviços de polinização delas se tornam inferiores ao necessário para produção 

dos produtos negociáveis (Kremen et al. 2002). Técnicas de conservação devem ser 

planejadas para aumentar a abundância desse grupo benéfico em terrenos agrícolas (Feber et 

al. 1996). Qualquer forma de gestão que reduza a aplicação de inseticidas químicos sintéticos 

é importante para beneficiar os insetos polinizadores. 

Portanto, partindo da idéia de que polinizadores são visitantes florais e poderão ser 

diretamente afetados pelas toxinas expressas no pólen e no néctar, neste estudo objetivou-se 

verificar as possíveis diferenças na comunidade de insetos visitantes florais de G. hirsutum 
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entre cultivares de algodão Bt e não-Bt, para avaliarmos o impacto de algodão GM sobre a 

fauna que utiliza as flores. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa foi conduzida na Fazenda Comporta, em Maracaju, Mato Grosso 

do Sul, Brasil (21º36'52" sul, 55º10'06" oeste e altitude de 384m). O solo é classificado como 

Latossolo Vermelho distroférrico textura argilosa. A área amostral compreendeu dois campos 

de 100 metros por 18 linhas cada um, instalados em uma lavoura comercial de algodão 

Gossypium hirsutum L.. Um campo foi semeado com a cultivar transgênica Bt NuOpal® 

Bollgard®  e o outro com sua cultivar isolinha convencional não-Bt DeltaOpal® (Figura I). 

 
Figura I – Esquema do campo experimental com algodão Bt e não-Bt, Maracaju-MS, Brasil, 2008. 
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O plantio de ambas as cultivares da cultura de algodão realizou-se no dia 15 de 

novembro de 2007. O total da área cultivada com o algodão não-Bt foi de 13,0 hectares e com 

o algodão Bt foi de 50,0 hectares. A área amostral foi isenta de aplicações de inseticidas e, 

para o manejo de plantas daninhas foram realizadas duas capinas manuais. No restante da área 

comercial da cultura, foi feita uma operação de jato dirigido na entre-linha da cultura com 2,0 

L ha-1Roundup Transorb (Glifosato), 0,05 L ha-1, e aplicação de Aurora 400 + 0,5% da calda 

com óleo mineral. A adubação de base foi 360 kg ha-1 do formulado 11-15-15, e de cobertura 

foi 150 kg ha-1 de Cloreto de Potássio + 200 kg ha-1 de Sulfato de Amônia no dia 18/12/07 de 

acordo com recomendação de Fortes (2008). 

As coletas foram realizadas durante todo o período de floração do algodoeiro (08 de 

Janeiro a 14 de Fevereiro de 2008). Cada campo foi dividido em três parcelas de 100 metros 

de comprimento por seis linhas da cultura de largura. Entre os campos foi delimitada uma 

área de nove metros para dar um intervalo entre as duas variedades, na dimensão de 100 

metros de comprimento por 10 linhas de largura.  

O método de amostragem seguiu as recomendações de Pires et al. (2006), através de 

parcelas pequenas,e sendo coletados todos os insetos encontrados nas flores. As amostragens 

em cada parcela foram realizadas durante o dia, com seis repetições diárias, começando no 

início da abertura das flores pela manhã, a partir das 07h00min e iniciando a última repetição 

às 12h00min. O esforço de coleta foi de 15 minutos percorridos pelo coletor ao longo dos 100 

metros pela parcela. As coletas foram feitas com intervalo de 3 dias, durante todo período de 

floração da cultura. Foram nove dias de amostragens, com seis coletas diárias. Sendo 54 

repetições em cada parcela, totalizando 324 coletas (162 em cada tratamento). 

A coleta foi manual, com o auxílio de rede entomológica ou diretamente no frasco 

mortífero. Foram coletados e colocados num frasco mortífero com um chumaço de algodão 

com acetato de etila para a morte e conservação dos insetos. Após os 15 minutos, os insetos, 
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já mortos, foram colocados em um envelope, constando data, hora, coletor e parcela de coleta 

e posteriormente armazenados em caixas de isopor, levados para o Laboratório de Biologia da 

Universidade Federal da Grande Dourados, para posterior triagem. Foi anotada a temperatura 

diária, aplicações de insumos e inseticidas na cultura e pluviosidade durante o período do 

experimento. 

Em laboratório, foi feita a triagem do material coletado, separando-os por Ordem. Os 

espécimes de mesma ordem e da mesma coleta eram colocados no mesmo recipiente e 

conservados em álcool a 70%. Com exceção dos lepidópteros, que foram montados com 

alfinetes entomológicos e armazenados em caixa de coleção entomológica. Cada recipiente 

com os espécimes estava identificado com um número que representava a coleta, com data, 

horário e coletor. 

 Os insetos foram identificados no nível específico por especialistas da Universidade 

Federal do Paraná, onde foram feitas as montagens e identificação do material. Os indivíduos 

de Hymenoptera foram montados em alfinetes entomológicos, alguns montados em minutens 

em virtude de seu tamanho, deixados por 24h em estufa a 50°C. 

 Para a montagem dos Diptera, foram retirados do frasco com álcool, secados com 

papel toalha e colocados e uma placa de Petri com Acetato de etila e deixados secar por 15 

minutos. Após esse período, foi feita a montagem com alfinete entomológico e colocados na 

estufa por 24h para secagem do material e posterior identificação. Foram identificados em 

nível de espécie e alguns somente até nível de família. Os espécimes da Ordem Coleoptera 

foram montados em alfinetes entomológicos. 

Para obter gradientes representativos da estrutura da comunidade de visitantes florais, 

baseada na composição de espécies, em cada horário e dia de coleta, utilizou-se o método 

ordenação de escalonamento multidimensional híbrido (HMDS) (Faith et al. 1987), com 

índice de dissimilaridade Bray-curtis (Bray & Curtis 1957) como medida de associação entre 
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os possíveis pares de amostras. Foram consideradas as abundâncias relativas das 34 espécies 

que apareceram em, no mínimo, três amostras. O número de dimensões que melhor 

representaram a ordenação foi decidido pela comparação dos valores de ajuste (r²) obtidos na 

regressão linear entre os valores das distâncias matrizes de Bray-Curtis, e dos valores 

derivados da ordenação para uma, duas ou três dimensões.  

 

RESULTADOS 

 

Durante o período de florescimento das cultivares, foi capturado um total de 1310 

espécimes de visitantes florais. Destes, 56,56% (741) foram obtidos no algodoeiro Bt, e 

43,44% (569) no algodoeiro não-Bt (Tabela I). 

Do total de Ordens de insetos encontradas no algodão Bt, a que apresentou maior 

número de espécies foi Hymenoptera, com 24 espécies, Diptera com 22 espécies, seguida por 

Coleoptera com 14 espécies, Lepidoptera com 12 espécies e por Dermaptera com apenas uma 

espécie. No algodoeiro da cultivar não-Bt, obtiveram-se insetos pertencentes a quatro Ordens, 

Hymenoptera aparece com maior número de espécies, totalizando 32 espécies. Em seguida, 

Diptera com 27 espécies, Coleoptera com 15 espécies e, por último Lepidoptera com 10 

espécies. 

Com relação ao total de indivíduos coletados no tratamento Bt, o maior número 

pertence à Ordem Coleoptera (47,50%), seguido de Hymenoptera (26,31%), Lepidoptera 

(18,08%), Diptera (7,55%) e Dermaptera (0,53%). Dentre todos os insetos coletados, 19,69% 

pertencem à Ordem Lepidoptera, sendo 51,93% no algodão Bt. Do total, a família Noctuidae 

foi a que mais representou o grupo, com 94,96% dos indivíduos. 

O número de espécies variou entre os horários tanto no tratamento Bt como no não-Bt 

(Figura II). O horário das 9h:00min às 11h:00min da manhã, foi quando houve maior 
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incidência de espécies (Tabela II). Entre 8h e 9h foram obtidas mais espécies no algodão Bt. 

O menor número de espécies foi verificado entre 12h:00min e 13h:00min. A análise de 

variância revelou que o número de espécies variou significativamente entre os horários (r² = 

0,925; F = 56,76; gl = 5; p < 0,001) e entre as categorias da interação tipo de algodão e 

horários (F = 2,66; gl = 5; p = 0,047), mas não houve diferença significativa entre os tipo de 

algodão independentemente do horário (F = 0,36; gl = 1; p = 0,554). 

 

 

 

Figura II - Número de espécies de insetos visitantes florais em algodão geneticamente modificado 
(pontos preenchidos) e convencional (pontos vazios). Maracaju, MS, 2008. 
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Tabela II - Número médio de espécies (± desvio padrão) de insetos visitantes florais em seis 
classes de horários, durante o período de floração de algodão Bt e não-Bt. Maracaju, MS, 
2008. 

Algodão 
Horário 

Bt não-Bt 
Total 

0700 – 0800 11,00±1,00 ef 10,00±1,00 fh 10,50±1,05 A 

0800 – 0900 15,33±0,58 b 13,33±0,58 cf 14,33±1,21 B 

0900 – 1000 17,00±1,73 abcd 18,00±3,00 abc 17,50±2,26 C 

1000 – 1100 18,33±2,89 ab 20,67±2,31 a 19,50±2,67 C 

1100 – 1200 12,33±0,58 def 15,67±1,58 bcde 14,00±2,10 B 

1200 – 1300 6,00±1,00 gh 4,33±1,16 g 5,17±1,33 D 

Total 13,33±4,45 13,67±5,72  

Valores seguidos pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente e para os horários, 
valores seguidos pela mesma letra maiúscula não diferem (teste de comparações múltiplas de 
Tukey, α = 0,05). 

 

A composição de espécies de insetos visitantes florais foi representada pela ordenação 

das amostras em duas dimensões, que variou significativamente entre os horários de visitação 

(Pillai-Trace = 1,02; F = 4,77; gl = 10 e 46; p < 0,001), entre os tipos de algodão (Pillai-Trace 

= 0,56; F = 14,01; gl = 2 e 22; p < 0,001) e entre as classes da interação entre horários e tipo 

de algodão (Pillai-Trace = 0,80; F = 3,09; gl = 10 e 46; p = 0,004) (Figura III). As espécies 

que mais contribuíram para diferenciar as amostras, em ordem decrescente, foram Apis 

mellifera, H. convergens, P. includens, C. sanguinea, A. exotica, H. virescens, Diabrotica sp., 

A. gemmatalis, C. joliveti, E. connexa, Ichneumonidae Gênero A sp., C. malleatus, A. 

argilacea, Scymnus (Scymnus) sp., Pyralidae sp., Macrodactylus sp., E. ello, A. grandis,  

Tachinidae sp.4, Bombylidae Gênero A sp., E. agrotina, S. frugiperda, D. lineare, Tachinidae 

sp.2,  O. gastrotactus, Bombus (Fervidobombus) morio, Trigona spinipes, Odontochila sp., H. 

festiva, Tachinidae sp.3, Stratiomidae Gênero A sp.1, O. antipathus e Oxaea flavescens.  
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Figura III - Ordenação por escalonamento multidimensional híbrido (HMDS, stress = 0,26) dos 
horários de visitação em flores de algodão Bt (pontos preenchidos) e não-Bt (pontos vazios). No 
gráfico A, os vetores indicam a contribuição relativa de cada espécie de visitante floral para a 
separação dos horários no plano da ordenação (r > 0,4): SP2–O. antipathus, SP8–B. (fervidobombus) 
morio, SP33 –H. convergens, SP23–C. malleatus, SP24–Ichneumonidae Gênero A sp1, SP30–A. 
exotica, SP22–A. argilacea, SP21–S.(Scymnus) sp, SP29–H. virescens, SP34–A. mellifera, SP28–
Diabrotica sp, SP18–E. ello, SP31–C. sanguinea, SP26–C. joliveti. No gráfico B, as letras 
representam os horários de visitas no mesmo plano da ordenação: A – 07h:00min as 08h00min, B – 
08h:00min a 09h:00min, C – 09h:00min a 10h:00min, D – 10h:00min a 11h:00min, E – 11h:00min a 
12h:00min e F – 12h:00min as 13h:00min.  

 

A análise de variância para os fatores dias de floração e tipo de algodão revelou que o 

número de espécies de insetos variou significativamente entre os dias de floração (F = 8,776; 

gl = 8; p < 0,001), mas não entre as cultivares de algodão (F = 0,300; gl = 1; p = 0,587), nem 

entre as classes da interação (F = 1,980; gl = 8; p = 0,078), sendo que no início e no final da 

floração verificou-se a menor riqueza de espécies independentemente da cultivar de algodão 

(Figura IV). 
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Figura IV - Número de espécies de visitantes florais em algodão geneticamente modificado (pontos 
preenchidos) e convencional (pontos vazios) durante o período de floração. Maracaju, MS, 2008. 
 

A composição de espécies de visitantes florais, representada pela ordenação das 

amostras em duas dimensões variou significativamente entre os dias de floração (Pillai-Trace 

= 1,41; F = 10,76; gl = 16 e 72; p < 0,001), mas não entre as cultivares de algodão (Pillai-

Trace = 0,046; F = 0,80; gl = 2 e 35; p = 0,460), nem entre as classes da interação entre dias e 

tipo de algodão (Pillai-Trace = 0,490; F = 1,47; gl = 16 e 72; p = 0,138) (Figura V). SP10 – 

Tachinidae sp.2, SP33 – H. convergens, SP30 – A. exotica, SP20 – Pyralidae sp. , SP34 – A. 

mellifera, SP26 – C. joliveti, SP28 – Diabrotica sp., SP18 – E.ello, SP29–  H. virescens, SP – 
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18/janeiro/08, E –23/janeiro/08, F – 31/janeiro/08, G – 02/fevereiro/08, H – 08/fevereiro/08, I 
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Figura V - Ordenação por escalonamento multidimensional híbrido (HMDS, stress = 0,24) dos dias de 
floração em algodão Bt (pontos preenchidos) e não-Bt (pontos vazios). No gráfico A, os vetores 
indicam o quanto cada espécie contribuiu para a separação de dias de floração. SP2–O. antipathus, 
SP8–B. (fervidobombus) morio, SP33 –H. convergens, SP23–C. malleatus, SP24–Ichneumonidae 
Gênero A sp.1, SP30–A. exotica, SP22–A. argilacea, SP21–S.(Scymnus) sp., SP29–H. virescens, 
SP34–A. mellifera, SP28–Diabrotica sp., SP18–E. ello, SP31–C. sanguinea, SP26–C. joliveti. No 
gráfico B, as letras representam os dias de coletas no mesmo plano da ordenação: A – 08/janeiro/08, B 
–11/janeiro/08, C –16/janeiro/08, D –18/janeiro/08, E –23/janeiro/08, F – 31/janeiro/08, G – 
02/fevereiro/08, H – 08/fevereiro/08, I – 14/fevereiro/08. 
 
 

O número total de visitantes durante o período da floração do algodoeiro está 

demonstrado na Figura VI, identificando a flutuação da ocorrência dos insetos nos 

tratamentos (Bt e não-Bt) separadamente. Percebe-se que, durante um maior período da 

floração dos algodoeiros, o número de espécimes observados foi maior no algodão Bt, 

havendo uma inversão no final do ciclo, quando no algodão não-Bt teve maior abundância de 

insetos coletados. 
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Figura VI– Abundância de visitantes florais no período de floração do algodoeiro Gossypium 
hirsutum. Maracaju, MS, 2008. 
 

Conforme o ciclo fenológico das plantas do algodoeiro, descrito por Rosolem (2001), 

e o período de abertura das flores na área amostral, os visitantes florais apresentaram variação 

no total de indivíduos coletados durante o período das amostragens atingindo um número 

elevado de indivíduos na época compreendida entre o período intermediário, fase da floração 

plena e o final da floração, tendo uma leve diminuição no começo de fevereiro. Os insetos 

visitaram as flores quando as plantas tinham entre 75 e 85 dias após a emergência, fase de 

maior emergência de botões e flores. Conforme foram diminuindo os botões florais, 

conseqüentemente diminuiram os visitantes. 

 

 
DISCUSSÃO 

 

As proteínas Cry, em plantas Bt, são produzidas em pequenas quantidades no interior 

da planta e aparecem em níveis ainda mais baixos no pólen (Bishop et al.1999), em flores e 

cápsulas é menos variáveis, e geralmente não é encontrada no néctar (Andow, 2008), 

proporcionando atração de visitantes florais, sem danos visíveis, concordando com os dados 

obtidos. 
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A abelha A. mellifera ocorreu em maior abundância no horário das 10h:00min no 

algodão Bt, diferindo de Sanchez-Junior & Malerbo-Souza (2004) que citam A. mellifera 

ocorre na cultura de algodão em Ribeirão Preto-SP com pico de freqüência às 13h:00min, 

visitando as flores das 9h:00min às 16h:00min. A. mellifera é considerada o principal agente 

polinizador do algodoeiro (Pires et al. 2007). 

A família de Coleoptera Coccinelidae é citada por Hong et al. (2008) como visitante 

floral de algodão, pois se alimenta de recursos florais, porém, nenhum estudo anterior 

mostrou o horário de suas visitas às plantas. 

No presente estudo observou-se que ocorreu o pico do número de espécies visitantes 

no horário das 9h:00min, quando há, provavelmente, a maior produção e oferecimento de 

recursos para os insetos. 

Foram encontrados insetos das Ordens Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, 

Lepidoptera e Dermaptera, e com ocorrência esporádica de Hemiptera, Mantodea, 

Thysanoptera e Odonata. Esses grupos de insetos visitam as flores das Angiospermas para 

buscar recursos alimentares, materiais para a construção dos ninhos e/ou “odores” que 

indicam sítio de cópula, de descanso, berçário e/ou dormitório ou para captura de presa 

(Simpson & Neff 1981; Sazima et al. 2001). As ordens encontradas são compatíveis com 

aquelas em algodoeiros na região Norte de Mato Grosso que apresentou o maior número de 

himenópteros e coleópteros coletados (Botelho et al. 2004). 

Semelhantemente, Pires et al. (2006), em plantação de G. hirsutum latifolium, em 

diferentes regiões de Minas Gerais, Bahia, Goiás, São Paulo e no Distrito, encontraram como 

Ordens mais freqüentes, em termos de espécies e abundância de indivíduos, os pertencentes à  

Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera (considerando aqui somente as formigas). 

Neste caso, o algodão Bt teve semelhanças com o algodão selvagem em nível de Ordens de 

insetos visitantes florais amostradas. 
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Os visitantes florais em cultivo de algodão de área de cerrado em Itirapina - SP foram 

representados por Hymenoptera (63,3% do total de agentes encontrados), Lepidoptera 

(17,1%), Coleoptera (16,0%) e Diptera (3,6%), sendo que a superfamília Apoidea constituiu a 

maior proporção de todos os indivíduos coletados (D’Avila 2006). Já no presente trabalho, 

Apoidea também foi muito abundante, representando 24,50% do total de indivíduos 

encontrados, estando representado quase que exclusivamente por Apis mellifera, e a Ordem 

Coleoptera foi a que teve maior representatividade, com 17 espécies. Botelho et al. (2004), em 

um levantamento da entomofauna aérea da cultura do algodoeiro no Estado do Mato Grosso, 

observaram que as ordens de insetos com maior freqüência de ocorrência nas amostras 

utilizadas foram Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Coleoptera, 

respectivamente, havendo, também, outras ordens com ocorrência esporádica como Blatodea, 

Orthoptera, Mantodea e Dermaptera. 

As visitas de Syrphidae às diferentes espécies de plantas podem ser relacionadas com 

a facilidade que esses insetos possuem para acessar o néctar e o pólen (Gilbert 1981) e são 

importantes visitantes florais (Kevan & Baker 1983), inclusive de algodão (Hong et al. 

(2008). No presente levantamento no algodão G. hirsutum, encontrou-se 6,59% do total de 

insetos coletados pertencentes a essa família, sendo 60,38% desse total no algodão Bt. 

Dos insetos encontrados em algodoeiro, 39,16% pertencem a Ordem Coleoptera, 

considerados visitantes florais de angiospermas (Kevan & Baker 1983). Já estudos que 

avaliaram os efeitos de algodão Bt em lepidópteros encontraram poucos efeitos adversos, pois 

o nível da toxina Cry encontrado em pólen de algodoeiro é muito baixo (Bishop et al. 1999; 

Hong et al. 2008) e borboletas e mariposas tendem a ficarem expostas apenas em pólen em 

cultivo de algodão. 

Neste estudo, os parasitóides da família Ichneumonidae foram encontrados com 

freqüência, sendo mais evidentes no algodão não-Bt, representando 2,51% dos insetos 
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coletados nos dois tratamentos. Hong et al. (2008) também citam Ichneumonidae como uma 

família de visitantes florais do algodoeiro, e Kevan & Baker (1983) comentam que esses 

insetos podem visitar as flores em busca de alimento/acasalamento ou para oviposição. 

Na área amostral desta pesquisa foram encontradas espécies de Sphecidae e 

Pompilidae representando 0,50% do total dos Hymenoptera coletados e 1,27% de Pompilidae. 

Os adultos de Sphecidae e Pompilidae se alimentam de néctar e/ou pólen, bem como são 

predadores para alimentarem suas larvas (Hong et al. 2008; Kevan & Baker 1983). 

Em Maracaju, encontrou-se 13 espécies de abelhas em ambas as cultivares avaliadas, 

sendo que A. mellifera foi a espécie mais abundante visitando as flores. Pires et al. (2006), 

avaliando a mesma espécie de algodoeiro em diferentes regiões do País, encontraram 47% de 

abelhas de um total de 153 espécies de insetos coletados nas flores. Telles (2006), em 

Rondonópolis-MT, em levantamento de visitantes florais em algodoeiro, constatou que a 

espécie mais freqüente foi Apis mellifera, com 91,5%, quando comparada com todos os 

insetos coletados. 

De acordo com Busoli (1991) é provável que as numerosas glândulas presentes nas 

plantas de algodão, que produzem secreções açucaradas, sejam responsáveis pela atração do 

significativo complexo de insetos, tanto pragas como benéficos. 

Segundo Alves dos Santos (1998), as abelhas são reconhecidas como os polinizadores 

mais eficientes em quase todos os ecossistemas onde há Angiospermas, e Hakim (1983) 

afirma que este é o grupo mais especializado dentre os organismos que dependem da coleta de 

pólen e néctar, sendo, em média, responsáveis por 38% da polinização das plantas floríferas. 

Muitos estudos conduzidos em algodoeiro confirmam que abelhas são o principal 

grupo de polinizadores em todas as regiões brasileiras (Anacleto & Marchini 2005; Sanchez-

Junior & Malerbo-Souza 2004; Thapa 2006). 
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Dentre as espécies encontradas, algumas contribuíram decisivamente para a diferença 

entre os dois tratamentos avaliados. Por exemplo, Ichneumonidae Gênero A sp.1 contribuiu 

para a diferenciação na composição do algodão não-Bt, principalmente entre os dias 23 e 31 

de janeiro, período de maior visita, Tachinidae sp.2 apresentou maior significância nos dias 

02 de fevereiro na cultura de algodão Bt e em 08 de fevereiro no não-Bt. Já o coleóptero H. 

convergens foi significante na composição das espécies nos dois tipos de algodão, 

apresentando maior visitação nas flores no final do período da floração, que ocorreu em 

meados de fevereiro. A ocorrência de C. joliveti foi significativa no algodão não-Bt no 

começo da floração, em torno do dia 11 de janeiro, e no algodão Bt em torno do dia 23 de 

janeiro. A. mellifera, teve significância em todo o período da floração, e nos dois cultivares de 

algodões. A espécie Diabrotica sp., visitou as flores com maior freqüência em torno do dia 23 

de janeiro, tanto no algodão Bt como no não-Bt. 

Abelhas pequenas geralmente cessam ou diminuem as atividades de vôo em baixas 

temperaturas (Heinrich & Raven 1972; Heinrich 1974). Esse fato foi registrado na presente 

pesquisa ao se encontrar os mais baixos números de indivíduos, principalmente abelhas, 

notadamente no primeiro horário de amostragem, e também no começo de janeiro, quando 

foram registradas as menores temperaturas ocorridas no período de avaliação. Outro fato 

observado foi a diminuição de insetos em torno dos 12 dias de fevereiro, época em que a 

precipitação foi mais acentuada na região, com dias contínuos de chuva. 

A composição de espécies diferiu entre as interações tipo de algodão e horário, 

havendo um impacto do Bt sobre os insetos visitantes florais, diminuindo a diversidade de 

insetos nessa cultivar. 
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Tabela I. Número de indivíduos, das espécies de visitantes florais, registrados em cultivares 
de algodão convencional (não-Bt) e transgênico (Bt). Gossypium hirsutum, Maracaju, MS, 
Brasil, 2008. 
 

Táxon   Bt N-Bt 

Hymenoptera       Apidae Tetragonisca angustula (Latreille,1807) 0 2 

  Geotrigona sp.1 0 2 

  Trigona hyalinata (Lepeletier,1836) 0 1 

  Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 2 2 

  Bombus(Fervidobombus)morio (Swederus, 1787) 2 2 

  Xylocopa(,eoxylocopa)brasilianorum (Linnaeus,1767) 1 0 

  Exomalopsis(Exomalopsis)analis (Spinola,1853) 1 0 

  Apis mellifera (Linnaeus,1758) 160 139 

  Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier,1841) 0 1 

                       Andrenidae Oxaea flavescens (Klug,1807) 1 2 

                       Halictidae Augochloropsis cleopatra (Schrottky,1902) 1 0 

  Halictilus sp. 0 1 

  Paraxystoglossa cf. jocasta (Schrottky,1910) 0 1 

Formicidae Formicidae Gênero A sp.1 1 0 

  Brachymyrmex sp. (Mayr,1868) 1 0 

  Pheidole sp.3 (Westwood,1840) 1 0 

  Dorymyrmex sp. (Mayr,1866) 1 0 

  Pheidole sp.1 (Westwood,1840) 1 0 

  Solenopsis sp. (Westwood,1840) 10 0 

Vespidae Stenodynerus sp. (de Saussure, 1863) 0 1 

  Pachodynerus guadalupensis (de Saussure,1853) 0 1 

  Pachodynerus serrulatus (Brèthes) 0 1 

  Protonectarina sylveirae (de Saussure,1854) 0 1 

  Polybia(Myrapetra) paulista (H.von Hering,1896) 1 1 

  Brachygastra lecheguana (Latreille,1824) 1 1 

  Agelaia pallipes (Olivier, 1791) 0 1 

Pompilidae Chalcochares sp. (Banks,1917) 0 2 

  Aplochares sp. 1 1 

  Agenioideus sp. 0 1 

Tiphiidae Anthoboscinae Gênero A sp.1 0 1 

  Anthoboscinae Gênero B sp.1 0 1 

  Anthoboscinae Gênero C sp.1 0 1 

Sphecidae Amnophila sp.1 0 2 

Crabronidae Liris sp. 0 1 

Trigonalyidae Trygonalyidae Gênero A sp.1 0 1 

Chalcididae Chalcididae Gênero A sp.1 0 1 

Pteromalidae Pteromalidae Gênero A sp.1 0 1 

Ichneumonidae Ichneumonidae Gênero A sp.1 7 23 

  Ichneumonidae Gênero B sp.1 1 0 
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Táxon   Bt N-Bt 

  Ichneumonidae Gênero C sp.1 1 0 

  Ichneumonidae Gênero D sp.1 0 1 

Braconidae Braconidae Gênero A sp.1 0 1 

Total de indivíduos  195 198 

Número de espécies  24 32 

Coleoptera   Coccinelidae Scymnus(scymnus) sp. (Kugelann,1794) 3 12 

  Cycloneda sanguinea (Linnaeus,1763) 64 12 

  Eriopis connexa (Germar,1824) 33 6 

  Hippodamia convergen s(Guérin-Méneville,1842) 152 84 

  Hyperaspis festiva (Mulsant,1850) 2 1 

Chrysomelidae Diabrotica sp. 45 14 

  Colaspis sp. 1 0 

  Colaspis joliveti (Bechyné,1955) 29 10 

Elateridae Conoderus malleatus (Germar, 1824) 9 10 

  Elaterinae sp.1 0 1 

  Elaterinae sp.2 1 1 

Carabidae Odontochila sp. 1 2 

Scarabaeidae Macrodactylus sp. (Dejean,1821) 4 4 

  Euphoria lurida (Fabricius,1775) 0 2 

Curculionidae Anthonomus grandis (Boheman,1843) 7 0 

  Sternechus subsignatus (Boheman,1836) 1 1 

Tenebrionidae Tenebrionidae sp.1 0 1 

Total de indivíduos  352 161 

Número de espécies  14 15 

Lepidoptera   Hesperiidae Pyrgus oileus orcus (Stöll,[1780]) 1 0 

  Heliopetes omrina (Butler,1870) 0 1 

  Calpodes ethlius (Stoll,1782) 1 0 

  ,yctelius nyctelius nyctelius (Latreille,[1824]) 1 0 

Sphyngidae Erinnyis ello (Linnaeus,1758) 4 3 

Pieridae Glutophrissa drusilla drusilla (Cramer,1777) 1 0 

Nymphalidae Heliconius erato phyllis (Fabricius,1775) 0 1 

Noctuidae Anticarsia gemmatalis (Hubner,1818) 32 19 

  Heliothis virescens (Fabricius,1781) 20 43 

  Pseudoplusia includes (Walker,1857) 56 35 

  Alabama argilácea (Hubner,1818) 4 13 

  Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) 2 2 

  Elaphria agrotina (Guenée,1852) 2 3 

Pyralidae Pyralidae sp. 10 4 

Total de indivíduos  134 124 

Número de espécies  12 10 

Diptera             Syrphidae Allograpta obliqua (Say,1823) 2 0 

  Allograpta exótica (Wiedemann,1830) 26 46 

  Ocyptamus sp. 1 1 
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Táxon   Bt N-Bt 

  Ornidia obesa (Lepeletier & Serville, 1828) 0 1 

  Pseudodorus clavatus (Fabricius,1794) 0 1 

  Palpada sp. 0 1 

  Ocyptamus gastrostactus (Wiedmann, 1830) 1 3 

  Ocyptamus antiphates (Walker, 1849) 0 3 

  Toxomorus politus (Say,1823) 0 1 

Asilidae Asilidae Gênero A sp.1 1 0 

  Asilidae Gênero B sp.1 1 0 

  Asilidae Gênero C sp.1 0 2 

Bombylidae Bombylidae sp. 3 4 

Calliphoridae Calliphoridae sp. 1 0 

Cullicidae Culicidae sp. 1 0 

Stratiomidae Stratiomidae sp. 1 2 

Dolichopodidae Dolichopodidae sp. 1 0 

Tachinidae Tachinidae sp.1 4 3 

  Tachinidae sp.2 3 1 

  Tachinidae sp.3 0 3 

  Tachinidae sp.4 4 3 

  Tachinidae sp.5 1 1 

  Tachinidae sp.6 0 1 

  Tachinidae sp.7 0 1 

  Tachinidae sp.8 0 1 

  Tachinidae sp.9 0 1 

  Tachinidae sp.10 0 1 

  Tachinidae sp.11 1 0 

  Tachinidae sp.12 1 0 

  Tachinidae sp.13 0 1 

  Tachinidae sp.14 1 0 

  Tachinidae sp.15 0 1 

  Tachinidae sp.16 1 0 

  Tachinidae sp.17 1 0 

  Tachinidae sp.18 0 1 

  Tachinidae sp.19 0 1 

  Tachinidae sp.20 0 1 

Total de indivíduos  56 86 

Número de espécies  22 27 

Dermaptera   Forficulidae Doru lineare (Esch,1822) 4 0 

Total de indivíduos  4 0 

Número de espécies  1 0 

Total  741 569 
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