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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito direto e indireto de plantas de milho Bt sobre o desenvolvimento e a repro-
dugdo do predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae). Os experimentos foram conduzidos
na Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados-MS. Para avaliar o efeito direto, o predador P. nigrispinus foi colocado
em contato direto com as plantas de milho Bt e ndo Bt e alimentado com pupas de Tenebrio molitor (L.). Para avaliar o
efeito indireto, lagartas de Spodoptera frugiperda (Smith) foram colocadas para se alimentarem previamente em plan-
tas de milho Bt e ndo Bt e depois oferecidas ao predador. Foram avaliados durag@o e viabilidade dos periodos ninfais,
periodos de pré-oviposicao, de oviposi¢do, fecundidade e longevidade de adultos (fémeas e machos). As plantas de
milho Bt, quando em contato direto com P. nigrispinus, ndo influenciaram parametros bioldgicos do predador, em com-
paragdo ao milho convencional. Todavia, foi constatado menor durag@o para o segundo instar ninfal de P. nigrispinus,
quando este predador foi criado em lagartas de S. frugiperda que haviam sido alimentadas previamente em plantas de
milho Bt. De maneira geral, ndo ha interferéncia na biologia e na capacidade de reprodugio das plantas de milho Bt
sobre o predador.

Palavras-chave: plantas Bt, inimigo natural, sobrevivéncia, reprodugao, Spodoptera frugiperda.

DIRECT AND INDIRECT EFFECTS OF BT CORN ON THE PREDATOR Podisus nigrispinus

ABSTRACT - This paper aimed to evaluate the direct and indirect effects of Bt corn on the development and reproduc-
tion of the predator Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae). The experiments were carried out
of the Embrapa Agropecudria Oeste, in Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil. To evaluate the direct effect of the Bt
corn and non-Bt corn, the predator P. nigrispinus was kept in contact with these plants and fed with pupae of Tenebrio
molitor (L.). To evaluate the indirect effects of Bt corn and non-Bt corn, larvae of Spodoptera frugiperda (Smith) were
fed with these plants and later offered to the predator. Period of nymphal development, nymphal survival, duration of
pre-oviposition and oviposition periods, fecundity and longevity of adults (females and males) were evaluated. Bt corn
plants, when in direct contact with P. nigrispinus, did not influence biological parameters of the predator, compared to
conventional corn. It was observed a lower duration for the second nymphal instar of P. nigrispinus when this predator
was created in larvae of S. frugiperda that had previously been fed on Bt corn plants. Overall, there is no interference
with biology and reproduction capacity of the Bt corn plants on the predator.

Keywords: Bt plants, natural enemy, survival, reproduction, Spodoptera frugiperda.
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O cultivo das plantas transgénicas tem cresci-
do consideravelmente nos ultimos anos no Brasil e
no mundo, ¢ ainda apresenta potencial de expansdo
em razdo dos inumeros beneficios que esta tecnolo-
gia tem trazido para os sistemas de producdo e para
o meio ambiente. O Brasil ocupa o segundo lugar no
mundo em area plantada com essa tecnologia (James,
2011; International Service for the Acquisition of
Agri-biotech Applications, 2015).

As plantas geneticamente modificadas que
contém genes introduzidos através da engenharia ge-
nética para o controle de insetos codificam proteinas
Bt de Bacillus thuringiensis Berliner, que pode ter
acdo inseticida efetiva sobre os insetos, especialmen-
te das ordens Lepidoptera e Coleoptera (Zhang et al.,
2008). Dentre as principais espécies de plantas que
expressam as proteinas Bt, destacam-se as culturas do
algodao, da soja, do milho e da canola (Ponsard et al.,
2002; Mendes et al., 2009). Sendo que os diferentes
grupos proteinas de Bt, expressas nestas plantas, sdo
direcionados especialmente para o controle de lagar-
tas desfolhadoras. Essas proteinas ou toxinas, como
sdo também chamadas, podem ser transferidas direta
ou indiretamente para outros artropodes ndo alvos,
como percevejos, pulgdes, mosca-branca, tripes e
acaros que sao normalmente insensiveis as toxinas Bt
ou até mesmo para os inimigos naturais, como o0s pre-
dadores e parasitoides (Ponsard et al., 2002; Zhang et
al., 2006). Os efeitos deletérios das toxinas Bt sobre
os organismos ndo alvos, em especial a extensdo na
qual essas toxinas se movem através dos diferentes
niveis troficos, t€m sido pouco estudados (Torres &
Ruberson, 2008). Zhang et al. (2006) constataram
que a toxina Bt CrylAc que é expressa em cultiva-
res de algodao pode ser transmitida do pulgdo Aphis
gossypii (Glover) para o predador coccinelideo Pro-

pylaea japonica (Thunberg) e alterar a sua biologia

e o comportamento de predacdo. A aquisicdo dessas
toxinas pelos artrépodes predadores de forma direta
ou indireta das plantas transgénicas pode causar al-
teracdes na sua biologia ou capacidade de predacao
(Hilbeck et al., 1998; Esteves Filho et al., 2010; Arau-
joetal, 2011).

Os efeitos da toxina do milho CrylAb sobre
o acaro predador Neoseiulus cucumeris (Oudemans)
foram avaliados por Obrist et al. (2006), quando cria-
do com 4&caro-rajado, Tetranychus urticae (Koch),
que se alimentou em milho Bt e ndo Bt. O autor cons-
tatou que mortalidade, o tempo de desenvolvimento
e a taxa de oviposi¢do daquele predador ndo foram
afetados pela toxina. Bellinati (2013), estudando os
efeitos letais ou subletais das toxinas sobre o preda-
dor Cycloneda sanguinea (L.), verificou que a toxina
CrylAc, de forma isolada ou combinada com a toxina
Cryl1F, também nao causou efeitos sobre o predador
nas concentragdes testadas. Rovenska et al. (2005)
verificaram que o acaro predador Phytoseiulus per-
similis (Athias-Henriot) consumiu menos a presa 7.
urticae quando mantido em beringela transgénica Bt,
em comparagdo a isolinha ndo Bt. Semelhantemente,
Funichello et al. (2012) avaliaram aspectos biologicos
do predador C. sanguinea quando criado com ninfas
e adultos de 4. gossypii que se alimentaram previa-
mente em cultivares de algoddo Bt e convencional.
Os autores constataram que o predador quando ali-
mentado com afideos criados na cultivar transgénica
Bt apresentaram menor duragdo da fase larval, maior
longevidade e periodo reprodutivo, em comparagao
ao algoddo convencional. Assim, ¢ de extrema impor-
tancia a analise dos riscos advindos da adogao de or-
ganismos geneticamente modificados nos ambientes
dos sistemas agricolas, sendo os fundamentos dessa
discussdo dependentes da disponibilidade de infor-

macdes cientificas consistentes que podem explicar
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os efeitos deletérios ou ndo das proteinas presentes
nestes materiais transgénicos, em especial sobre ini-
migos naturais de insetos-praga, como os predadores
e parasitoides presentes nos agroecossistemas (Pires
et al., 2003).

Os predadores do género Podisus (Hemiptera:
Pentatomidae) sdo frequentemente encontrados em
sistemas agricolas, onde atuam alimentando-se de
formas imaturas e adulta de espécies de insetos-al-
vo e nao alvo (De Clercq et al., 2000; Torres et al.,
2006). Esse grupo de predadores pode ser afetado di-
retamente pelas plantas que expressam as proteinas
Bt, quando apresentam o habito de sugar partes des-
sas plantas para obtencdo de agua e de sais minerais.
Ou indiretamente, por se alimentarem de presas que
se desenvolvem nas plantas transgénicas (Pires et al.,
2003; Torres et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efei-
to direto e indireto do milho Bt e convencional sobre
o desenvolvimento e a reprodugdo do predador P. ni-
grispinus.

Os experimentos foram conduzidos na Embra-

pa Agropecuaria Oeste, em Dourados-MS.

Efeito direto do milho Bt e convencional

sobre a biologia de P. nigrispinus

Sementes do milho Bt (Yieldgard® MON 810)
que expressa a proteina CrylAc) e do convencional
(DKB 390) foram semeadas em vasos de polietileno
de 5 L, contendo uma mistura de terra e composto
organico na proporg¢do de 1:1. Foi realizada adubagao
equivalente de 250 kg ha'! da formula 10-15-15 (N-P
-K). Apos o desbaste, foram deixadas duas plantas de
milho Bt e convencional por vaso, sendo realizada
irrigacdo quando as plantas apresentavam sinais de

inicio de murchamento.

Ninfas de segundo instar de P. nigrispinus, com
até 24 horas de idade, foram individualizadas nas fo-
lhas do milho e mantidas confinadas em gaiolas cilin-
dricas de PVC de 1,5 cm de altura por 4 cm de didme-
tro, tendo a parte superior sido fechada com tecido tipo
voil, e a extremidade basal, deixada em contato com
a folha de milho. As ninfas em contato com as folhas
do milho foram alimentadas, a cada dois dias, com
pupas de Tenebrio molitor durante o periodo de de-
senvolvimento ninfal do predador, tanto no milho Bt
(Yieldgard® MON 810) como do milho convencional
(DKB 390). As gaiolas de PVC foram monitoradas
diariamente visando registrar a presenga de exuvias, a
duracao e a viabilidade do estagio ninfal do predador.

Adultos do predador provenientes da criagdo
massal, alimentados com pupas de 7. molitor durante
a fase ninfal do predador, foram utilizados para ava-
liar o efeito direto do milho. Para isso, foram forma-
dos 20 casais do predador com até 24 horas de idade
confinados em gaiolas cilindricas de PVC e fixados
nas folhas do milho. Pupas de 7. molitor foram ofe-
recidas, a cada dois dias, aos casais durante toda fase
adulta do predador em contato direto com as plantas
de milho. A cada dois dias, as posturas foram reti-
radas, sendo os ovos contados e acondicionadas em
placas de Petri contendo algodao umedecido em agua
destilada para a eclosdo das ninfas. Foram avaliados
os periodos de pré-oviposigdo, de oviposigdo, a fe-
cundidade total e a longevidade dos adultos (machos
e fémeas) do predador.

Os experimentos foram conduzidos no de-
lineamento inteiramente casualizado, com os dois
tratamentos (milho Bt e convencional), sendo 30 re-
peticdes (=gaiola de PVC contendo uma ninfa do pre-
dador) para o ensaio da fase imatura e 20 repeticoes
(gaiola de PVC contendo um casal do predador) para

o ensaio da fase adulta do predador.
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Efeito indireto de milho Bt e convencional

sobre a biologia de P. nigrispinus

Foram utilizadas 30 ninfas de segundo instar
de P. nigrispinus, com até 24 horas de idade, foram
individualizadas em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm)
contendo no fundo algoddo umedecido com agua
destilada. Lagartas de S. frugiperda de segundo ins-
tar, criadas em dieta artificial a base de feijao, foram
colocadas dentro de bandejas plasticas contendo fo-
lhas do milho Bt (Yieldgard® MON 810) ou do milho
convencional (DKB 390). As lagartas permaneceram
se alimentando das folhas do milho (Bt e convencio-
nal) por 48 horas até atingirem cerca de 2,5 cm de
comprimento. Apds este periodo de alimentacdo, as
lagartas foram oferecidas, a cada dois dias, as ninfas
de P. nigrispinus durante a fase imatura. Foram regis-
tradas diariamente a presenga de exuvias, a duracao e
a viabilidade de cada estagio ninfal do predador.

Adultos do predador provenientes da criagao
durante a fase ninfal com pupas de 7. molitor foram
utilizados para avaliar o efeito indireto. Para isso, fo-
ram formados 20 casais do predador com até 24 horas
de idade, que foram colocados em placas de Petri con-
tendo algodao umedecido com 4gua destilada. Lagar-
tas de S. frugiperda de segundo instar foram alimen-
tadas por 48 horas com folhas do milho Bt ¢ do milho
convencional, conforme realizado na fase imatura, e
entdo oferecidas, a cada dois dias, aos casais do preda-
dor. Determinaram-se os periodos de pré-oviposigao,
de oviposicdo, a fecundidade diaria e total e a longe-
vidade dos adultos (machos e fémeas) do predador.

Os experimentos foram conduzidos no deli-
neamento inteiramente casualizado, com os dois tra-
tamentos (milho Bt e convencional), sendo 30 repeti-
¢oes (placa de Petri contendo uma ninfa do predador)

para o ensaio da fase imatura e 20 repetigdes (placa

de Petri contendo um casal do predador) para o ensaio
da fase adulta do predador.

Os dados originais de ambos os ensaios foram
analisados quanto a homocedasticidade (normalidade
e homogeneidade dos residuos) e submetidos a ana-
lise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de sig-

nificancia.

Efeito direto de milho Bt e convencional

sobre biologia do predador P. nigrispinus

Nao foi constatado efeito significativo de trata-
mento para o periodo de desenvolvimento de todos os
estagios ninfais de P, nigrispinus, bem como para todo
o periodo ninfal quando o predador foi criado com
pupas de 7. molitor em contato direto com folhas do
milho Bt (Tabela 1). Da mesma forma, as viabilidades
dos estagios de ninfa de P. nigrispinus, os periodos de
pré-oviposi¢do, de oviposigdo, a fecundidade diaria e
total, além da longevidade de machos e de fémeas do
predador, também nao foram influenciados quando o
predador foi criado com pupas de 7. molitor em con-

tato direto com as plantas de milho Bt (Tabelas 1 ¢ 2).

Efeito indireto de milho Bt e convencional

sobre a biologia do predador P. nigrispinus

Diferentemente do observado para o efeito di-
reto, foi constatada uma menor duragao do periodo de
desenvolvimento do segundo instar de P. nigrispinus
quando foi criado em lagartas de S. frugiperda que se
alimentaram previamente em milho Bt, em compa-
racdo ao predador criado em lagartas que se alimen-
taram no milho convencional (Tabela 3). Acredita-se
que as lagartas de S. frugiperda tenham adquirido a
proteina Cryl Ac quando se alimentaram das plantas

Bt e que esta proteina permanecesse na sua hemolinfa
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sem ser metabolizada, e que fosse repassada ao pre- nificativas para os periodos de desenvolvimento quan-
dador quando este se alimentasse das lagartas. Paraos  do o predador foi criado em lagartas que se alimenta-

demais instares, nao foram verificadas diferencas sig- ram tanto do milho Bt quanto do milho convencional.

Tabela 1. Duracao (dias) e viabilidade ninfal (%) de Podisus nigrispinus quando criado com Tenebrio molitor

e mantido em contato direto com plantas de milho Bt e convencional. Dourados-MS.
Estagios de desenvolvimento

Tratamento 2 instar 3 instar 4 instar 5 instar Periodo ninfal
BT 4,66+0,12 ns' 4,21+0,16 ns 3,86+0,12 ns 5,48+0,25 ns 17,66+0,33ns
Convencional 4,43 +0,16 4,06+ 0,27 3,34+ 0,27 5,19+0,27 17,52+ 0,41
CV (%) 16,80 21,60 27,40 23,50 9,70
Viabilidade ninfal (%)

2 instar 3 instar 4 instar 5 instar
BT 100,00 ns 100,00 ns 86,70 ns 83,30 ns
Convencional 100,00 97,60 73,30 70,00
CV (%) - 5,90 17,10 17,20

"Nao significativo pelo teste F (p < 0,05).

Tabela 2. Periodos de pré-oviposicao (PP) e de oviposicao (PO), fecundidade diaria (FD), fecundidade total
(FT) e longevidade (dias) de machos (LM) e de fémeas (LF) de Podisus nigrispinus quando criado com
Tenebrio molitor e mantido em contato direto com plantas de milho Bt e convencional, em casa de vegetagao.
Dourados-MS.

Tratamento PP (dias) PO (dias) FD FT
Bt 8,58 0,76 ns' 22,83 +£4,56 ns 10,59 + 1,64 ns 266,58 £ 56,79 ns
Convencional 7,40 £+ 0,50 24,60 + 3,78 12,70 +£ 1,21 303,30 + 53,08
CV (%) 14,20 42,00 29,50 44,10

LM LF
Bt 20,25 + 2,60 ns 32,33 £4,65 ns
Convencional 22,70 £2,28 34,80 + 3,87
CV (%) 20,12 24,18

'Nio significativo pelo teste F (p < 0,05).

Tabela 3. Duragdo (dias) e viabilidade ninfal (%) de Podisus nigrispinus quando criado em lagartas de
Spodoptera frugiperda alimentadas previamente com plantas de milho Bt e convencional, no laboratoério.
Dourados-MS.

Estagios de desenvolvimento

Tratamentos 2 instar 3 instar 4 instar 5 instar Periodo ninfal
BT 291 +0,16 * 3,45+0,18 ns' 4,58+0,30 ns 6,32+0,44 ns 17,26+0,78 ns
Convencional 3,57+0,19 3,35+0,21 4,00+ 0,23 5,43 +£0,34 16,35+ 0,67
CV (%) 11,90 13,90 14,40 15,20 10,10
Viabilidade ninfal (%)

2 instar 3 instar 4 instar 5 instar
BT 63,30 ns 63,30 ns 66,70 ns 63,30 ns
Convencional 76,70 76,70 76,70 76,70
CV (%) 30,80 30,70 30,80 30,80

*Significativo pelo teste F (p < 0,05).
'Nao significativo pelo teste F (p < 0,05).
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Nao foi verificada também diferenga significa-
tiva para as viabilidades dos quatro instares avaliados
de P. nigrispinus quando criado em lagartas que se
alimentaram em milho Bt em comparagdo ao milho
convencional (Tabela 3). J& os periodos de pré-ovi-
posi¢do, de oviposicdo, a fecundidade diaria, a fe-
cundidade total, além da longevidade de machos e de
fémeas ndo foram influenciados quando o predador
foi criado em lagartas de S. frugiperda que se alimen-
taram previamente em milho Bt ou convencional (Ta-
belas 3 e 4).

Assim, pode-se inferir que as plantas de milho
Bt nao interferem sobre o periodo de desenvolvimen-
to e viabilidade da fase imatura do predador, bem
como na sua capacidade reprodutiva e na longevida-
de dos adultos produzidos nesta condigao. Mendes et
al. (2012), avaliando aspectos biologicos do predador
Orius insidiosus (Say) quando criado em lagartas de
S. frugiperda que se alimentaram previamente em
milho Bt, que expressa a proteina CrylAb, também
constataram que o milho Bt ndo afetou o desenvolvi-
mento e a sobrevivéncia do predador, corroborando

com os resultados observados neste trabalho. Obrist

et al. (2006) também constataram que o tempo de de-
senvolvimento ¢ a taxa de oviposi¢ao do acaro fito-
seideo N. cucumeris nao foram afetados quando este
predador foi criado no acaro 7. urticae que havia sido
alimentado previamente no milho Bt que expressa a
proteina Cryl Ab. Semelhantemente, Zwahlen et al.
(2000) avaliaram o desenvolvimento e a mortalidade
do predador Orius majusculus (Reuter) quando cria-
do em presas que se alimentaram em cultivares de mi-
lho Bt e ndo Bt, constatando que nao houve diferenca
para o periodo de desenvolvimento e a mortalidade
no periodo ovo-adulto do predador, quando alimen-
tado com presas provenientes do milho Bt e ndo Bt.
Da mesma forma, Bellinati (2013), estudando os efei-
tos letais ou subletais das toxinas do milho Bt sobre
o predador C. sanguinea, também verificaram que a
toxina CrylAc, de forma isolada ou combinada com
a toxina Cry1F, ndo apresentou efeitos sobre o preda-
dor nas concentragoes testadas, em condigoes de la-
boratério, a semelhanca do constatado neste trabalho.

Considerando-se o efeito indireto das plantas
de milho sobre o desenvolvimento de P. nigrispinus,

constatou-se que o milho convencional aumentou a

Tabela 4. Periodos de pré-oviposi¢ao (PP) e de oviposicao (PO), fecundidade diaria (FD), fecundidade total

(FT) e longevidade (dias) de machos (LM) e de fémeas (LF) de P. nigrispinus quando criado em lagartas

de Spodoptera frugiperda alimentadas previamente com plantas de milho Bt e convencional, no laboratorio.

Dourados-MS.

Tratamento PP (dias) PO (dias) FD FT
Bt 8,40 + 1,44 ns' 07,20 = 4,32 ns 5,38+ 1,64 15,40 + 6,68 ns
ns
Convencional 7,80+ 1,32 11,80 +£4,02 4,18 +1,98 25,80 £+ 8,49
CV (%) 19,20 60,50 51,80 39,50
LM LF
Bt 28,56 +£ 5,55 ns 25,67 £ 4,56 ns
Convencional 34,80+ 1,76 30,90 + 1,91
CV (%) 24,20 20,80

"Ndo significativo pelo teste F (p < 0,05).
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duracdo do segundo instar de desenvolvimento do
predador, quando este foi criado em lagartas de S.
frugiperda que haviam sido alimentadas desse milho.
Esse incremento da fase ninfal do predador pode ser
decorrente da necessidade de uma pré-adaptacao das
ninfas pequenas do predador (segundo instar) as la-
gartas que haviam sido alimentadas no milho conven-
cional, uma vez que este efeito ndo foi observado nos
instares posteriores. Essa diferenca observada para o
segundo instar no desenvolvimento, pode ser também
atribuida, segundo Oliveira et al. (2002), ao inicio da
fase de alimentacao do predador quando pode ocorrer
adequacdo ou ndo ao alimento e tornar o inseto mais
dependente da dieta utilizada previamente. Esta ob-
servacdo também ¢ relatada por Lemos et al. (2001),
que observaram que a duragdo dos primeiros estagios
ninfais do predador P. nigrispinus ¢ influenciada pelo
tipo de alimento oferecido. Os autores ressaltam que
as ninfas podem obter, a partir da folhas, uma fonte
de agua e de nutrientes que promovem o seu desen-
volvimento.

Hilbeck et al. (1998) observaram que o preda-
dor Chrysoperla carnea (Stephens), quando criado
em lagartas de Ostrinia nubilalis (Hubner) que se ali-
mentaram em milho transgénico Bt, teve o tempo de
desenvolvimento larval prolongado e a mortalidade
larval aumentada de 37 para 62%, resultados esses
diferentes do encontrado neste trabalho.

Com base nos resultados obtidos nesta pes-
quisa, pode-se inferir que a proteina CrylAc, mes-
mo estando nas estruturas das plantas Bt ou presen-
te na hemolinfa das lagartas de S. frugiperda que se
alimentaram destas plantas, ndo causou efeito direto
ou indireto sobre o predador. O efeito direto seria de-
corrente do contato direto do predador com as plan-
tas Bt ou indireto por se alimentarem de lagartas que

adquiriram a proteina CrylAc nas plantas Bt. Esses

resultados evidenciam que as plantas Bt que apresen-
tam em sua constitui¢do a proteina CrylAc nao cau-
sam impacto significativo na biologia e na capacidade
reprodutiva do predador P. nigrispinus. No entanto,
novos estudos deveriam ser conduzidos para verificar
o efeito de outras proteinas presentes nas plantas Bt
sobre este predador, bem como outros inimigos natu-

rais de insetos-praga.
Conclusao

Milho Bt, que expressa a toxina CrylAc, ndo
interfere na biologia e na capacidade de reproducao

do predador P. nigrispinus.
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