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IMPACT OF GENETICALLY MODIFIED COTTON RESISTANT TO INSECTS ON
THE COMPOSITION OF FLORAL VISITORS INSECTS

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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IMPACTO DE ALGODAO GENETICAMENTE MODIFICADO RESISTENTE A
INSETOS SOBRE A COMPOSICAO DE INSETOS VISITANTES FLORAIS

Este trabalho apresenta as analises faunisticas comparativas das espécies de insetos visitantes
florais, coletadas por meio de captura manual em cultivo comercial de algodao Gossypium
hirsutum L.. Os dados foram obtidos em um cultivar convencional nido-Bt DeltaOpal® -
MDM, e um transgénico Bt NuOpal® Bollgard®- MDM, cultivados em Maracaju, Estado do
Mato Grosso do Sul, Brasil. O objetivo da pesquisa foi verificar as diferengas na comunidade
de visitantes florais entre o cultivar convencional e o transgénico durante o periodo de
floragdo da cultura, para avaliar o impacto do algodao Bt sobre a fauna de insetos visitantes
florais. Foram capturados 1.310 visitantes florais, 741 no algodoeiro Bt, e 569 no algodoeiro
ndo-Bt. Dos insetos coletados no algodao Bt, foram encontrados individuos pertencentes as
Ordens Hymenoptera (24 espécies), Diptera (22 espécies), Coleoptera (14 espécies),
Lepidoptera (12 espécies) e Dermaptera (1 espécie). No algodoeiro ndo-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
horarios das 9h:00min e 10h:00min da manha, havendo diferenca significativa na composi¢ao
de espécies. A andlise de variancia revelou que o nimero de espécies variou
significativamente entre os dias de floragdo, mas ndo entre os cultivares de algodao. O
numero de espécies teve uma diferenca significativa durante o periodo de floragdo e de acordo
com o tipo de algodado. As espécies mais abundantes foram Apis mellifera (Linnaeus, 1758),
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), uma espécie de Ichneumonidae, Scymnus(Scymnus)

sp., Anticarsia gemmatalis (Hiibner,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 (Bechyne, 1955 ), Hippodamia convergens (Guérin-
Méneville,1842) e Allograpta exotica (Wiedemann,1830).

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

Gossypium hirsutum

INTRODUCAO

As plantas transgénicas que expressam endotoxinas provenientes de Bacillus
thuringiensis (toxinas Bt) e outras bactérias entomopatogénicas, atuam como bioinseticidas e
podem ser importantes ferramentas para auxiliar no manejo integrado de pragas agricolas. 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 algodao Bt, geneticamente modificado, ¢ cultivado em muitas partes do mundo,
incluindo Argentina, Australia, China, [ndia, Africa do Sul e Estados Unidos. No Brasil o
algodao resistente a insetos (algodao Bollgard — evento 531) foi aprovado para uso comercial
em 2005, com exigéncias de zonas da limitagdo, uso imperativo de areas de refugio com
algoddo nao-Bt e medidas adicionais para evitar o fluxo génico dessas plantas (CTNBio
2008).

As concentragdes de toxinas Bt nos tecidos de poélen, folha, raiz e sementes podem
variar de acordo com os diferentes genes que codificam proteinas de agdo inseticida que
podem ser inseridos na planta (Andow 2008). O manejo de pragas com base em cultivos Bt
tem varias vantagens significativas sobre inseticidas sintéticos tradicionais, pois a toxina se
acumula de forma homogénea 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 nao possui atividade por contato (Betz et al. 2000; Andow 2008).
Entretanto, existem evidencias de que a expressao de toxinas Bt, na planta transgénica, pode
alterar (direta ou indiretamente) as populagdes de espécies nao-alvo (Birch 1997; Monnerat &
Bravo 2000).

Muitos insetos coletam substancias oferecidas pelas flores, como néctar, polen, dleos,
perfumes ou resinas e transferem poélen entre as flores. A polinizacao entre diferentes plantas
da mesma espécie (cruzada) ¢ o principal mecanismo que leva a variabilidade genética nos
vegetais (Del-Claro & Silingardi 2001) e ¢ freqiientemente um fator importante na producao
dos cultivos agricolas (Westerkamp & Gottsberger 2000). Portanto, impactos negativos que a
tecnologia da engenharia genética possa causar aos insetos com potencial para a polinizagao
das plantas agricolas devem ser conhecidos com profundidade. Os possiveis efeitos adversos
associados com visitantes florais incluem redu¢do da polinizagcdo do algodao resultando em
menor qualidade de fibra e producao de sementes, reducdo da polinizagao de outras culturas
que estdo ao redor da cultura de algoddo, reducdo do niimero de abelhas prejudicando a
producgdo de mel, reducdo da diversidade genética em populagdes de abelhas, reducao de
populacdes de visitantes florais em geral como os besouros e borboletas que se alimentam de
néctar e polen, além de predadores e parasitdides, o que pode causar a reducao do controle
biologico de pragas (Hong et al. 2008),

Em uma lavoura de algodao, a taxa de poliniza¢do cruzada ¢ muito varidvel de um ano
para outro, e de uma regido para outra, dependendo muito da atividade dos insetos (Bélot et
al. 2003). Além disso, pode ser afetada pela alteracdo do habitat e por outras formas de
intervengdo humana (Tabarelli et al. 1999). Para os sistemas agricolas em geral, sdo
extremamente importantes os levantamentos em diferentes regides e sob diferentes sistemas
de produgdo para a realizacao de inventarios de fauna de visitantes florais e possiveis

polinizadores associados as plantas cultivadas para as andlises 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), € necessario promover a conservagao e a diversidade de polinizadores
nativos e introduzidos.

As tentativas para avaliar as alteragdes na variabilidade natural e diversidade da fauna
de abelha em diferentes periodos de tempo tém esbarrado na falta de dados sobre esforgo
amostral e tamanho de area da amostra, além da falta de protocolos de amostragem
padronizado que seja passivel de repeticao (Williams et al. 2001). Essa auséncia de protocolos
para pesquisas dificulta o levantamento de informagdes sobre algumas caracteristicas
ecologicas importantes a respeito dos efeitos das novas tecnologias agricolas sobre os insetos
polinizadores. Por exemplo, ¢ sabido que a fragmentagao de habitat ¢ amplamente nociva,
mas algumas espécies nativas proliferam em fragmentos incluidos na amostra. Outros estudos
sugerem que muitos polinizadores visitam plantas de diferentes espécies, enquanto outros tém
requisitos de polinizador fundamentados em uma determinada caracteristica morfologica
vegetal. Sendo assim, pode-se afirmar que nao héd amplo conhecimento sobre as relagdes
exatas entre espécies de plantas individuais e seus polinizadores (Freitas 2004).

A intensificagdo agricola reduz a diversidade e a abundéancia de abelhas nativas, de tal
maneira que os servicos de polinizag¢do delas se tornam inferiores ao necessario para producao
dos produtos negociaveis (Kremen et al. 2002). Técnicas de conservagdo devem ser
planejadas para aumentar a abundancia desse grupo benéfico em terrenos agricolas (Feber et
al. 1996). Qualquer forma de gestdo que reduza a aplicagdo de inseticidas quimicos sintéticos
¢ importante para beneficiar os insetos polinizadores.

Portanto, partindo da idéia de que polinizadores sdo visitantes florais e poderdo ser
diretamente afetados pelas toxinas expressas no polen e no néctar, neste estudo objetivou-se

verificar as possiveis diferencas na comunidade de insetos visitantes florais de G. hirsutum
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entre cultivares de algodao Bt e ndo-Bt, para avaliarmos o impacto de algodao GM sobre a

fauna que utiliza as flores.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida na Fazenda Comporta, em Maracaju, Mato Grosso
do Sul, Brasil (21°36'52" sul, 55°10'06" oeste ¢ altitude de 384m). O solo ¢ classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico textura argilosa. A area amostral compreendeu dois campos
de 100 metros por 18 linhas cada um, instalados em uma lavoura comercial de algodao
Gossypium hirsutum L.. Um campo foi semeado com a cultivar transgénica Bt NuOpal®

Bollgard® e o outro com sua cultivar isolinha convencional nio-Bt DeltaOpal® (Figura I).
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Figura [ — Esquema do campo experimental com algodao Bt e ndo-Bt, Maracaju-MS, Brasil, 2008.
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O plantio de ambas as cultivares da cultura de algodao realizou-se no dia 15 de
novembro de 2007. O total da area cultivada com o algodao nao-Bt foi de 13,0 hectares e com
o algodao Bt foi de 50,0 hectares. A area amostral foi isenta de aplicacdes de inseticidas e,
para o manejo de plantas daninhas foram realizadas duas capinas manuais. No restante da area
comercial da cultura, foi feita uma operacao de jato dirigido na entre-linha da cultura com 2,0
L ha'Roundup Transorb (Glifosato), 0,05 L ha, e aplicagdo de Aurora 400 + 0,5% da calda
com 6leo mineral. A adubacdo de base foi 360 kg ha™' do formulado 11-15-15, e de cobertura
foi 150 kg ha™ de Cloreto de Potassio + 200 kg ha™ de Sulfato de Aménia no dia 18/12/07 de
acordo com recomendacgao de Fortes (2008).

As coletas foram realizadas durante todo o periodo de floragao do algodoeiro (08 de
Janeiro a 14 de Fevereiro de 2008). Cada campo foi dividido em trés parcelas de 100 metros
de comprimento por seis linhas da cultura de largura. Entre os campos foi delimitada uma
area de nove metros para dar um intervalo entre as duas variedades, na dimensao de 100
metros de comprimento por 10 linhas de largura.

O método de amostragem seguiu as recomendacgdes 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 repeti¢cdes didrias, comecando no
inicio da abertura das flores pela manha, a partir das 07h00min e iniciando a ltima repetigdo
as 12h00min. O esfor¢o 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 periodo de
floracdo da cultura. Foram nove dias de amostragens, com seis coletas diarias. Sendo 54
repeticdes em cada parcela, totalizando 324 coletas (162 em cada tratamento).

A coleta foi manual, com o auxilio de rede entomologica ou diretamente no frasco
mortifero. Foram coletados e colocados num frasco mortifero com um chumaco de algodao

com acetato de etila para a morte e conservacao dos insetos. Apds os 15 minutos, os insetos,
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ja mortos, foram colocados em um envelope, constando data, hora, coletor e parcela de coleta
e posteriormente armazenados em caixas de isopor, levados para o Laboratorio de Biologia da
Universidade Federal da Grande Dourados, para posterior triagem. Foi anotada a temperatura
diaria, aplicagdes de insumos e inseticidas na cultura e pluviosidade durante o periodo do
experimento.

Em laboratorio, 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 alcool a 70%. Com exceg¢do dos lepidopteros, que foram montados com
alfinetes entomologicos e armazenados em caixa de cole¢dao entomologica. Cada recipiente
com os espécimes estava identificado com um ntimero que representava a coleta, com data,
horario e coletor.

Os insetos foram identificados no nivel especifico por especialistas da Universidade
Federal do Parana, onde foram feitas as montagens e identificagdo do material. Os individuos
de Hymenoptera foram montados em alfinetes entomoldgicos, 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 alcool, secados com
papel toalha e colocados e uma placa de Petri com Acetato de etila e deixados secar por 15
minutos. Apos esse periodo, foi feita a montagem com alfinete entomologico e colocados na
estufa por 24h para secagem do material e posterior identificacdo. Foram identificados em
nivel de espécie e alguns somente até nivel de familia. Os espécimes da Ordem Coleoptera
foram montados em alfinetes entomoldgicos.

Para obter gradientes representativos da estrutura da comunidade de visitantes florais,
baseada na composi¢ao de espécies, em cada horario e dia de coleta, utilizou-se o método
ordenacdo de escalonamento multidimensional hibrido (HMDS) (Faith et al. 1987), com

indice de dissimilaridade Bray-curtis (Bray & Curtis 1957) como medida de associagdo entre
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os possiveis pares de amostras. Foram consideradas as abundancias relativas das 34 espécies
que apareceram em, no minimo, trés amostras. O numero de dimensdes que melhor
representaram a ordenacao foi decidido pela comparagdo dos valores de ajuste (r?) obtidos na
regressao linear entre os valores das distancias matrizes de Bray-Curtis, e dos valores

derivados da ordenagdo para uma, duas ou trés dimensoes.

RESULTADOS

Durante o periodo 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 nao-Bt (Tabela I).

Do total de Ordens de insetos encontradas no algodao Bt, a que apresentou maior
numero 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 ndo-Bt, obtiveram-se insetos pertencentes a quatro Ordens,
Hymenoptera aparece com maior niamero de espécies, totalizando 32 espécies. Em seguida,
Diptera com 27 espécies, Coleoptera com 15 espécies e, por ultimo Lepidoptera com 10
espécies.

Com relacao ao total de individuos coletados no tratamento Bt, o0 maior nimero
pertence a 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 a Ordem Lepidoptera, sendo 51,93% no algodao Bt. Do total, a familia Noctuidae
foi a que mais representou o grupo, com 94,96% dos individuos.

O numero de espécies variou entre os horarios tanto no tratamento Bt como no nao-Bt

(Figura II). O horario das 9h:00min as 11h:00min da manha, foi quando houve maior
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incidéncia de espécies (Tabela II). Entre 8h e 9h foram obtidas mais espécies no algodao Bt.
O menor numero de espécies foi verificado entre 12h:00min e 13h:00min. A analise de
variancia revelou que o nimero de espécies variou significativamente entre os horarios (1? =
0,925; F =56,76; gl = 5; p <0,001) e entre as categorias da interagao tipo de algodao e
horérios (F = 2,66; gl = 5; p = 0,047), mas nao houve diferenca significativa entre os tipo de

algodado independentemente do horario (F = 0,36; gl = 1; p = 0,554).
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Figura II - Numero de espécies de insetos visitantes florais em algoddo geneticamente modificado
(pontos preenchidos) e convencional (pontos vazios). Maracaju, MS, 2008.
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Tabela II - Numero médio de espécies (+ desvio padrao) de insetos visitantes florais em seis
classes de horarios, durante o periodo de floracdo de algoddo Bt e ndo-Bt. Maracaju, MS,
2008.

Horério Algodao Total
Bt nao-Bt

0700 — 0800 11,00£1,00 ef 10,00£1,00 th 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 bede 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 minuscula ndo diferem estatisticamente ¢ para os horarios,
valores seguidos pela mesma letra maitiscula ndo diferem (teste de comparagdes multiplas de
Tukey, a = 0,05).

A composicao de espécies de insetos visitantes florais foi representada pela ordenagao
das amostras em duas dimensoes, que variou significativamente entre os horarios de visitagao
(Pillai-Trace = 1,02; F =4,77; gl = 10 e 46; p < 0,001), entre os tipos de algodao (Pillai-Trace
=0,56; F=14,01; gl =2 ¢ 22; p <0,001) e entre as classes da intera¢do entre horarios e tipo
de algodao (Pillai-Trace = 0,80; F = 3,09; gl = 10 e 46; p = 0,004) (Figura III). As espécies
que mais contribuiram 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 Género A sp., C. malleatus, A.
argilacea, Scymnus (Scymnus) sp., Pyralidae sp., Macrodactylus sp., E. ello, A. grandis,
Tachinidae sp.4, Bombylidae Género 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 Género A sp.1, O. antipathus e Oxaea flavescens.
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Figura III - Ordenacdo por escalonamento multidimensional hibrido (HMDS, stress = 0,26) dos
horarios de visitagdo em flores de algodao Bt (pontos preenchidos) e ndo-Bt (pontos vazios). No
grafico A, os vetores indicam a contribuigdo relativa de cada espécie de visitante floral para a
separagao dos horarios no plano da ordenagdo (r > 0,4): SP2-0. antipathus, SP8-B. (fervidobombus)
morio, SP33 —H. convergens, SP23—C. malleatus, SP24—Ichneumonidae Género A spl, SP30-4.
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 grafico B, as letras
representam os horarios de visitas no mesmo plano da ordenagdo: A — 07h:00min as 08h0Omin, 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 analise de variancia para os fatores dias de floracao e tipo de algodao revelou que o
numero de espécies de insetos variou significativamente entre os dias de floragao (F = 8,776;
gl =8; p<0,001), mas ndo entre as cultivares de algodao (F = 0,300; gl = 1; p=0,587), nem
entre as classes da interagao (F = 1,980; gl = 8; p = 0,078), sendo que no inicio e no final da
floragdo verificou-se a menor riqueza de espécies independentemente da cultivar de algodao

(Figura IV).
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Figura IV - Numero de espécies de visitantes florais em algoddo geneticamente modificado (pontos
preenchidos) e convencional (pontos vazios) durante o periodo de floragdo. Maracaju, MS, 2008.

A composi¢ao de espécies de visitantes florais, representada pela ordenagao das
amostras em duas dimensoes variou significativamente entre os dias de floragao (Pillai-Trace
=1,41; F=10,76; gl =16 ¢ 72; p < 0,001), mas nao entre as cultivares de algodao (Pillai-
Trace = 0,046; F = 0,80; gl =2 e 35; p = 0,460), nem entre as classes da interag¢do entre dias e
tipo de algodao (Pillai-Trace = 0,490; F = 1,47; gl = 16 ¢ 72; p = 0,138) (Figura V). SP10 —
Tachinidae sp.2, SP33 — H. convergens, SP30 — A. exotica, SP20 — Pyralidae sp. , SP34 — 4.
mellifera, SP26 — C. joliveti, SP28 — Diabrotica sp., SP18 — E.ello, SP29— H. virescens, SP —
24 Ichneumonidae Género A sp.1 . 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, 1

— 14/fevereiro/08.
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Figura V - Ordenag@o por escalonamento multidimensional hibrido (HMDS, stress = 0,24) dos dias de
floragdo em algoddo Bt (pontos preenchidos) e ndo-Bt (pontos vazios). No grafico A, os vetores
indicam o quanto cada espécie contribuiu para a separagdo de dias de floragdo. SP2—O. antipathus,
SP8-B. (fervidobombus) morio, SP33 —H. convergens, SP23—C. malleatus, SP24—Ichneumonidae
Género A sp.1, SP30-A4. 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
grafico B, as letras representam os dias de coletas no mesmo plano da ordenagdo: 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 numero total de visitantes durante o periodo da floragdo do algodoeiro esta
demonstrado na Figura VI, identificando a flutuacdo da ocorréncia dos insetos nos
tratamentos (Bt e nao-Bt) separadamente. Percebe-se que, durante um maior periodo da
floragao dos algodoeiros, o numero de espécimes observados foi maior no algodao Bt,
havendo uma inversao no final do ciclo, quando no algodao nao-Bt teve maior abundancia de

insetos coletados.
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Figura VI- Abundéancia de visitantes florais no periodo de floracdo do algodoeiro Gossypium
hirsutum. Maracaju, MS, 2008.

Conforme o ciclo fenologico das plantas do algodoeiro, descrito por Rosolem (2001),
e o periodo de abertura das flores na area amostral, os visitantes florais apresentaram variagao
no total de individuos coletados durante o periodo das amostragens atingindo um ntimero
elevado de individuos na época compreendida entre o periodo intermediario, fase da floragdo
plena e o final da floragdo, tendo uma leve diminui¢do no comego de fevereiro. Os insetos
visitaram as flores quando as plantas tinham entre 75 e 85 dias ap6s a emergéncia, fase de
maior emergéncia de botdes e flores. Conforme foram diminuindo os botdes florais,

conseqiientemente diminuiram os visitantes.

DISCUSSAO

As proteinas Cry, em plantas Bt, sdo produzidas em pequenas quantidades no interior
da planta e aparecem em niveis ainda mais baixos no polen (Bishop et al.1999), em flores e
capsulas ¢ menos variaveis, e geralmente ndo ¢ encontrada no néctar (Andow, 2008),
proporcionando atragdo de visitantes florais, sem danos visiveis, concordando com os dados

obtidos.
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A abelha 4. mellifera ocorreu em maior abundancia no horario das 10h:00min no
algodao Bt, diferindo de Sanchez-Junior & Malerbo-Souza (2004) que citam A. mellifera
ocorre na cultura de algodao em Ribeirdo Preto-SP com pico de freqiiéncia as 13h:00min,
visitando as flores das 9h:00min as 16h:00min. 4. mellifera ¢ considerada o principal agente
polinizador do algodoeiro (Pires et al. 2007).

A familia de Coleoptera Coccinelidae ¢ citada por Hong et al. (2008) como visitante
floral de algodao, pois se alimenta de recursos florais, porém, nenhum estudo anterior
mostrou o horario de suas visitas as plantas.

No presente estudo observou-se que ocorreu o pico do nimero de espécies visitantes
no horario das 9h:00min, quando ha, provavelmente, a maior producao e oferecimento de
recursos para os insetos.

Foram encontrados insetos das Ordens Hymenoptera, Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera e Dermaptera, € com ocorréncia esporadica de Hemiptera, Mantodea,
Thysanoptera e Odonata. Esses grupos de insetos visitam as flores das Angiospermas para
buscar recursos alimentares, materiais para a constru¢do dos ninhos e/ou “odores” que
indicam sitio de copula, de descanso, bercario e/ou dormitdrio ou para captura de presa
(Simpson & Neff 1981; Sazima et al. 2001). As ordens encontradas sdo compativeis com
aquelas em algodoeiros na regido Norte de Mato Grosso que apresentou o maior numero de
himenopteros e coledpteros coletados (Botelho et al. 2004).

Semelhantemente, Pires et al. (2006), em plantagdo de G. hirsutum latifolium, em
diferentes regides de Minas Gerais, Bahia, Goids, Sdo Paulo e no Distrito, encontraram como
Ordens mais freqiientes, em termos de espécies e abundancia de individuos, os pertencentes a
Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera (considerando aqui somente as formigas).
Neste caso, o algodao Bt teve semelhangas com o algodao selvagem em nivel de Ordens de

insetos visitantes florais amostradas.
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Os visitantes florais em cultivo de algoddo de area 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 superfamilia Apoidea constituiu a
maior propor¢ao de todos os individuos coletados (D’Avila 2006). Ja no presente trabalho,
Apoidea também foi muito abundante, representando 24,50% do total de individuos
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 freqiiéncia de ocorréncia nas amostras
utilizadas foram Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera e Coleoptera,
respectivamente, havendo, também, outras ordens com ocorréncia esporadica como Blatodea,
Orthoptera, Mantodea e Dermaptera.

As visitas de Syrphidae as diferentes espécies de plantas podem ser relacionadas com
a facilidade que esses insetos possuem para acessar o néctar e o pélen (Gilbert 1981) e sdo
importantes visitantes florais (Kevan & Baker 1983), inclusive de algodao (Hong et al.
(2008). No presente levantamento no algodao G. hirsutum, encontrou-se 6,59% do total de
insetos coletados pertencentes a essa familia, sendo 60,38% desse total no algodao Bt.

Dos insetos encontrados em algodoeiro, 39,16% pertencem a Ordem Coleoptera,
considerados visitantes florais de angiospermas (Kevan & Baker 1983). Ja estudos que
avaliaram os efeitos de algodao Bt em lepiddpteros encontraram poucos efeitos adversos, pois
o nivel da toxina Cry encontrado em pdlen de algodoeiro ¢ muito baixo (Bishop et al. 1999;
Hong et al. 2008) e borboletas e mariposas tendem a ficarem expostas apenas em polen em
cultivo de algodao.

Neste estudo, os parasitdides da familia Ichneumonidae foram encontrados com

freqiiéncia, sendo mais evidentes no algodao ndo-Bt, representando 2,51% dos insetos
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coletados nos dois tratamentos. Hong et al. (2008) também citam Ichneumonidae como uma
familia de visitantes florais do algodoeiro, e Kevan & Baker (1983) comentam que esses
insetos podem visitar as flores em busca de alimento/acasalamento ou para oviposi¢ao.

Na area 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 polen, bem como sao
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 regides do Pais, encontraram 47% de
abelhas de um total de 153 espécies de insetos coletados nas flores. Telles (2006), em
Rondonopolis-MT, em levantamento de visitantes florais em algodoeiro, constatou que a
espécie mais freqiiente foi Apis mellifera, com 91,5%, quando comparada com todos os
insetos coletados.

De acordo com Busoli (1991) ¢ provavel que as numerosas glandulas presentes nas
plantas de algoddo, que produzem secregdes agucaradas, sejam responsaveis pela atragao do
significativo complexo de insetos, tanto pragas como benéficos.

Segundo Alves dos Santos (1998), as abelhas sdo reconhecidas como os polinizadores
mais eficientes em quase todos os ecossistemas onde ha Angiospermas, ¢ Hakim (1983)
afirma que este ¢ o grupo mais especializado dentre os organismos que dependem da coleta de
polen e néctar, sendo, em média, responsaveis por 38% da polinizagdo das plantas floriferas.

Muitos estudos conduzidos em algodoeiro confirmam que abelhas sdo o principal
grupo de polinizadores em todas as regides brasileiras (Anacleto & Marchini 2005; Sanchez-

Junior & Malerbo-Souza 2004; Thapa 2006).
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Dentre as espécies encontradas, algumas contribuiram decisivamente para a diferenca
entre os dois tratamentos avaliados. Por exemplo, Ichneumonidae Género A sp.1 contribuiu
para a diferenciacdo na composi¢ao do algodao nao-Bt, principalmente entre os dias 23 e 31
de janeiro, periodo de maior visita, Tachinidae sp.2 apresentou maior significancia nos dias
02 de fevereiro na cultura de algodao Bt e em 08 de fevereiro no ndao-Bt. Ja o coledptero H.
convergens foi significante na composigao das espécies nos dois tipos de algodao,
apresentando maior visitagao nas flores no final do periodo da floragdo, que ocorreu em
meados de fevereiro. A ocorréncia de C. joliveti foi significativa no algodao nao-Bt no
comego da floracdo, em torno do dia 11 de janeiro, e no algodao Bt em torno do dia 23 de
janeiro. A. mellifera, teve significancia em todo o periodo da floragao, e nos dois cultivares de
algoddes. A espécie Diabrotica sp., visitou as flores com maior freqii€ncia em torno do dia 23
de janeiro, tanto no algodao Bt como no nao-Bt.

Abelhas pequenas geralmente cessam ou diminuem as atividades de voo em baixas
temperaturas (Heinrich & Raven 1972; Heinrich 1974). Esse fato foi registrado na presente
pesquisa ao se encontrar os mais baixos niimeros de individuos, principalmente abelhas,
notadamente no primeiro horario de amostragem, e também no comego de janeiro, quando
foram registradas as menores temperaturas ocorridas no periodo de avaliagdo. Outro fato
observado foi a diminuicdo de insetos em torno dos 12 dias de fevereiro, época em que a
precipitagdo foi mais acentuada na regido, com dias continuos de chuva.

A composicao de espécies diferiu entre as interacdes tipo de algodao e horéario,
havendo um impacto do Bt sobre os insetos visitantes florais, diminuindo a diversidade de

insetos nessa cultivar.
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Tabela I. Numero de individuos, das espécies de visitantes florais, registrados em cultivares
de algodao convencional (ndo-Bt) e transgénico (Bt). Gossypium hirsutum, Maracaju, MS,

Brasil, 2008.

Taxon

Bt

N-Bt

Hymenoptera Apidae

Andrenidae
Halictidae

Formicidae

Vespidae

Pompilidae

Tiphiidae

Sphecidae
Crabronidae
Trigonalyidae
Chalcididae
Pteromalidae

Ichneumonidae

Tetragonisca angustula (Latreille,1807)
Geotrigona sp.1

Trigona hyalinata (Lepeletier,1836)

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
Bombus(Fervidobombus)morio (Swederus, 1787)

Xylocopa(Neoxylocopa)brasilianorum (Linnaeus,1767)

Exomalopsis(Exomalopsis)analis (Spinola,1853)
Apis mellifera (Linnaeus,1758)

Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier,1841)
Oxaea flavescens (Klug,1807)

Augochloropsis cleopatra (Schrottky,1902)
Halictilus sp.

Paraxystoglossa cf. jocasta (Schrottky,1910)
Formicidae Género A sp.1

Brachymyrmex sp. (Mayr,1868)

Pheidole sp.3 (Westwood,1840)

Dorymyrmex sp. (Mayr,1866)

Pheidole sp.1 (Westwood,1840)

Solenopsis sp. (Westwood,1840)

Stenodynerus sp. (de Saussure, 1863)
Pachodynerus guadalupensis (de Saussure,1853)
Pachodynerus serrulatus (Bréthes)
Protonectarina sylveirae (de Saussure,1854)
Polybia(Myrapetra) paulista (H.von Hering,1896)
Brachygastra lecheguana (Latreille,1824)
Agelaia pallipes (Olivier, 1791)

Chalcochares sp. (Banks,1917)

Aplochares sp.

Agenioideus sp.

Anthoboscinae Género A sp.1

Anthoboscinae Género B sp.1

Anthoboscinae Género C sp.1

Amnophila sp.1

Liris sp.

Trygonalyidae Género A sp.1

Chalcididae Género A sp.1

Pteromalidac Género A sp.1

Ichneumonidae Género A sp.1

Ichneumonidae Género B sp.1

—_— = NN O O O

160

e e e e e = R e B A )

—
(==

— N O O O O O O o o o = O o = = O ©o o o

S O NN = NN

139

e e e N e T e T e e T e O T e S S S S S e SR an B e S e S s S e SR - S S s S NS Y

SR



35

Téxon Bt N-Bt
Ichneumonidae Género C sp.1 1 0
Ichneumonidae Género D sp.1 0 1
Braconidae Braconidae Género A sp.1 0 1
Total de individuos 195 198
Numero 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) ) 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
Scarabacidae 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 individuos 352 161
Numero de espécies 14 15
Lepidoptera Hesperiidae  Pyrgus oileus orcus (Stoll,[1780]) 1 0
Heliopetes omrina (Butler,1870) 0 1
Calpodes ethlius (Stoll,1782) 1 0
Nyctelius 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 argildcea (Hubner,1818) 13
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) 2
Elaphria agrotina (Guenée,1852)
Pyralidae Pyralidae sp. 10 4
Total de individuos 134 124
Numero de espécies 12 10
Diptera Syrphidae  Allograpta obliqua (Say,1823) 2 0
Allograpta exotica (Wiedemann,1830) 26 46

Ocyptamus sp.
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Bt

N
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Asilidae

Bombylidae
Calliphoridae
Cullicidae
Stratiomidae
Dolichopodidae

Tachinidae

Ornidia obesa (Lepeletier & Serville, 1828)

Pseudodorus clavatus (Fabricius,1794)

Palpada sp.

Ocyptamus gastrostactus (Wiedmann, 1830)
Ocyptamus antiphates (Walker, 1849)
Toxomorus politus (Say,1823)

Asilidae Género A sp.1

Asilidae Género B sp.1

Asilidae Género C sp.1

Bombylidae sp.
Calliphoridae sp.
Culicidae sp.

Stratiomidae sp.

Dolichopodidae sp.

Tachinidae sp.1
Tachinidae sp.2
Tachinidae sp.3
Tachinidae sp.4
Tachinidae sp.5
Tachinidae sp.6
Tachinidae sp.7
Tachinidae sp.8
Tachinidae sp.9
Tachinidae sp.10
Tachinidae sp.11
Tachinidae sp.12
Tachinidae sp.13
Tachinidae sp.14
Tachinidae sp.15
Tachinidae sp.16
Tachinidae sp.17
Tachinidae sp.18
Tachinidae sp.19
Tachinidae sp.20
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Total de individuos 56 86
Numero de espécies 22 27
Dermaptera Forficulidae ~Doru lineare (Esch,1822) 4 0
Total de individuos 4 0
Numero de espécies 1

Total 741 569
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ANEXO A - REVISTA BRASILEIRA DE ENTOMOLOGIA - INSTRUCOES PARA

AUTORES

A Revista Brasileira de Entomologia (RBE), orgido da Sociedade Brasileira de Entomologia (SBE),
publica trabalhos cientificos inéditos produzidos na area da Entomologia. A RBE mantém se¢des
destinadas a divulga¢do de comunicagdes cientificas, resenhas bibliograficas e noticias de
interesse.
Em reunido da Comissdo Editorial realizada em novembro ultimo decidiu-se modificar algumas
normas para publicag¢do na Revista Brasileira de Entomologia. As altera¢des estdo publicadas no
volume 50 (4), de dezembro de 2006, para que passem a vigorar para os manuscritos que forem
publicados a partir do fasciculo 1 do volume 51 de 2007. As alteragdes sdo as seguintes:
¢ A RBE eventualmente podera publicar sessdes contendo pontos de vistas ou revisdes a
convite da Comissao Editorial.
e Para publicar na RBE pelo menos um dos autores deve ser socio da SBE ¢ estar em dia
com a anuidade.
e No caso de nenhum dos autores serem socios, a taxa de publicac¢do sera de R$ 50,00, para
autores brasileiros e de US$ 25,00, para estrangeiros, por pagina impressa; em ambos 0s
casos para manuscritos com até trés autores. Para manuscritos com mais de trés autores a
taxa de publicagdo sera de R$ 100,00 por pagina impressa, para brasileiros e de US$ 50,00
para estrangeiros.
e As pranchas coloridas terdo um custo de R$ 300,00 para os socios nacionais. As pranchas
podem ser publicadas em preto e branco na versdo impressa e obtidas em cores, sem custo,
na versdo eletronica (pdf) por meio da pagina eletronica da RBE no SciELO

(www.scielo.br/rbent).

Para agilizar o processo de publicagdo observem atentamente as normas da RBE e enviem seus

artigos eletronicamente para http://submission.scielo.br/index.php/rbent/login. Maiores

informagGes podem ser encontradas na pagina eletronica e no ultimo fasciculo publicado.
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Os trabalhos deverdo ser redigidos de preferéncia em inglés.

Manuscritos em outro idioma poderao ser aceitos para a publicacao a critério da Comissao
Editorial.

Endereco eletronico: rbe@ufpr.br

Fone/FAX: (41) 3266-0502

Endereco para correspondéncia:

Revista Brasileira de Entomologia/Editora Chefe

Ltcia Massutti de Almeida

Departamento de Zoologia - UFPR

Caixa Postal 19030 - 81531-980, Curitiba, PR

Preparacio do manuscrito
Os manuscritos devem ser enviados online pelo endereco

http://submission.scielo.br/index.php/rbent/login. O texto deve ser editado, de preferéncia, em

Microsoft Word®, em pagina formato A4, usando fonte Times New Roman tamanho 12, espago
duplo entre as linhas, com margem direita ndo justificada e com paginas numeradas. Usar a fonte
Times New Roman também para rotulagem das figuras e dos graficos. Apenas tabelas e graficos
podem ser incorporados no arquivo contendo o texto do manuscrito. Figuras em formato digital
devem ser enviadas em arquivos separados, com, no minimo, 300 dpi de resolugdo para fotos
coloridas e 600 dpi para desenhos a trago e fotos branco e preto, em formato tiff ou jpeg de baixa
compactacao.

O manuscrito deve comegar com uma pagina de rosto, contendo: titulo do trabalho e nome(s) do(s)
autor(es) seguido(s) de numero(s) (sobrescrito) com enderego(s) completo(s), inclusive endereco
eletronico, e com respectivos algarismos arabicos para remissdo. Em seguida, apresentar
ABSTRACT, com no maximo 250 palavras, com o titulo do trabalho em inglés e em paragrafo
unico;

KEYWORDS, em inglés, em ordem alfabética e no maximo cinco.
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Na seqiiéncia vira o RESUMO em portugués, incluindo o titulo e PALAVRAS-CHAVE, em
ordem alfabética e equivalentes as KEYWORDS. Devem ser evitadas palavras-chave que constem
do titulo e do resumo do artigo.

No corpo do texto, os nomes do grupo-género ¢ do grupo-espécie devem ser escritos em italico. Os
nomes cientificos devem ser seguidos de autor e data, pelo menos na primeira vez. Nao usar sinais
de marcacio, de énfase, ou quaisquer outros. Conforme o caso, a Comissdo Editorial decidira
como proceder.

As referéncias devem ser citadas da seguinte forma: Canhedo (2004); (Canhedo 2003, 2004);
Canhedo (2004:451); (Canhedo 2004; Martins & Galileo 2004); Parra et al. (2004).

As figuras (fotografias, desenhos, graficos e mapas) devem ser sempre numeradas com algarismos
arabicos e, na medida do possivel, na ordem de chamada no texto. As escalas devem ser colocadas
na posigao vertical ou horizontal. As tabelas devem ser numeradas com algarismos romanos ¢
incluidas, no final do texto em paginas separadas. Se necessario, graficos podem ser incluidos no
arquivo do texto e, como as tabelas, deverdo vir no final do texto. As figuras em formato digital
deverdo ser enviadas em arquivos separados. O tamanho da prancha deve ser proporcional ao
espelho da pagina (23 x 17,5 cm), de preferéncia ndo superior a duas vezes. Para a numeracéo das
figuras utilizar Times New Roman 11, com o nimero colocado a direita e abaixo. Isto s6 deve ser
aplicado para as pranchas quando em seu tamanho final de publicagdo. A fonte Times New Roman
deve ser usada também para rotulagem inserida em fotos, desenhos ¢ mapas (letras ou nimeros
utilizados para indicar nomes das estruturas, abreviaturas etc.) € em tamanho apropriado de modo
que em seu tamanho final ndo fiquem mais destacados que as figuras propriamente ditas. As
figuras originais ndo devem conter nenhuma marcagdo. A Comissdo Editorial podera fazer
alteragOes ou solicitar aos autores uma nova montagem. Fotos (preto e branco ou coloridas) e
desenhos a trago devem ser montados em pranchas distintas. As legendas das figuras devem ser
apresentadas em pagina a parte. O custo da publicagdo de pranchas coloridas devera ser arcado
pelos autores.

Os AGRADECIMENTOS devem ser relacionados no final do trabalho, imediatamente antes das
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Referéncias. Sugere-se aos autores que sejam sucintos e objetivos. Para as REFERENCIAS, adota-
se o seguinte:

1. Periddicos (os titulos dos periddicos devem ser escritos por extenso € em negrito, assim como o
volume do periodico):

Zanol, K. M. R. 1999. Revisao do género Bahita Oman, 1936 (Homoptera, Cicadellidae,
Deltocephalinac). Biociéncias 7: 73—145.

Martins, U. R. & M. H. M. Galileo. 2004. Contribui¢ao ao conhecimento dos Hemilophini
(Coleoptera, Cerambycidae, Lamiinae), principalmente da Costa Rica. Revista Brasileira de
Entomologia 48: 467—472.

Alves-dos-Santos, I. 2004. Biologia da nidifica¢do de Anthodioctes megachiloides Holmberg
(Anthidiini, Megachilidae, Apoidea). Revista Brasileira de Zoologia 21: 739-744.

2. Livros:

Michener, C. D. 2000. The Bees of the World. Baltimore, Johns Hopkins University Press,
xiv+913 p.

3. Capitulo de livro:

Ball, G. E. 1985. Reconstructed phylogeny and geographical history of genera of the tribe
Galeritini (Coleoptera: Carabidae), p. 276-321. In: G. E. Ball (ed.). Taxonomy, Phylogeny and
Zoogeography of Beetles and Ants. Dordrecht, W. Junk Publishers, xiii+514 p.

Referéncias a resumos de eventos ndo sdo permitidas ¢ deve-se evitar a citagdo de dissertacdes e
teses.

As copias dos manuscritos contendo revisdes dos avaliadores ¢ os comentarios do editor de segdo
serdo enviados ao autor correspondente para avaliagdo. Os autores tém até trinta dias para
responder, acatar as sugestdes ou ndo dos avaliadores, ¢ enviar nova versdo do manuscrito pelo
sistema eletronico. Alteragdes ou acréscimos ao manuscrito enviados apds o seu registro poderdo
ser recusados.

Nas Comunicacdes Cientificas o texto deve ser corrido sem divisdo em itens (Material ¢ Métodos,

Resultados e Discussdo). Inclua o Abstract e o Resumo seguidos das Keywords e Palavras-Chave.



Provas serdo enviadas eletronicamente ao autor responsavel e deverdo ser devolvidas, com as
devidas corregdes, no tempo solicitado.

O teor cientifico do trabalho assim como a observancia as normas gramaticais sdo de inteira
responsabilidade do(s) autor(es). Para cada trabalho publicado serdo fornecidas 10 (dez) separatas,
independente do nimero de autores.

Sugere-se aos autores que consultem a ultima edig¢do da revista para verificar o estilo e lay-out. Ao
submeter 0 manuscrito o autor podera sugerir até trés nomes de revisores para analisar o trabalho,
enviando: nome completo, endereco e e-mail. Entretanto, a escolha final dos consultores

permanecera com os Editores.
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