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Resumo 

Algodão-Bt (Bollgard
®
), que expressa resistência a lepidópteros, teve uso comercial autorizado no 

Brasil, no ano de 2005; por isso, há demanda por pesquisas em condições brasileiras com o intuito de 
avaliar seu desempenho agronômico no controle de pragas; além disso, ainda há carência de infor-
mações científicas a respeito do comportamento desta tecnologia nas diversas regiões produtoras do 
País. Estudos de campo foram conduzidos em Maracaju (MS), nas safras de 2006-2007 e 2007-2008, 
comparando uma cultivar de algodoeiro transgênico (NuOpal

®
) que expressa a toxina Cry1Ac 

(tecnologia Bt de primeira geração), com seu isogênico não transgênico (DeltaOpal
®
). Os experimen-

tos foram instalados com seis repetições para cada tratamento. Dez linhas de cultivo com dez metros 
de comprimento constituíram a parcela, onde foram monitoradas e manejadas as populações de 
artrópodes-praga associadas ao algodoeiro, sob condições que simulam campos comerciais de pro-
dução de algodão. Os resultados das duas safras indicam a eficiência agronômica do algodão-Bt no 
controle de Heliothis virescens e Alabama argillacea, onde a cultivar resistente a estas pragas pro-
porcionou aumento na receita líquida da produção de algodão, à época, de R$ 434,18.ha

-1
 e de       

R$ 135,12.ha
-1

 para as safras de 2006-2007 e 2007-2008, respectivamente; ganhos estes correla-
cionados ao aumento da produtividade e à diminuição com custos para o controle de pragas-alvo da 
tecnologia. 

 
Palavras-chave adicionais: Transgênico; Bollgard

®
; Cry1Ac; análise econômica. 

 
Abstract 

Bt-cotton, resistant to lepidopteran pests, had its commercial use approved in Brazil  in 2005 thus 
justifying research work to determine its agronomical performance as a means of pest control under 
Brazilian conditions.  But, till today , information concerning the efficiency of this technique under the 
conditions of the different Brazilian cotton producing areas is scarce.  Field studies were conducted in 
Maracaju, state of Mato Grosso do Sul (latitude of 21Á37ô12ôô South,  longitude of 55Á08ô22ôô West, and 
altitude of 371 m above mean sea level) during the cropping seasons of 2006/07 and 2007/08 viewing 
to compare a transgenic cotton cultivar (NuOpal®) which expresses the toxin Cry1Ac (first generation 
Bt technology) with its non transgenic (DeltaOpal®) isogenic.  In the field experiment, each treatment 
had six replications. Ten 10 m long lines constituted each plot in which the arthropod-pests population 
associated with cotton under conditions similar to commercial cotton producing fields were monitored 
and managed.  The results of two cropping seasons indicated the agronomic efficiency of Bt-cotton in 
the control of tobacco budworm (Heliothis virescens) and  cotton leafworm (Alabama argillaceae) : the 
resistant variety caused during the cropping seasons of 2006-2007 and 2007-2008 net revenue in-
crements of, respectively, R$434.18 ha

-1
 and R$135.12 ha

-1
, these increments being due to produc-

tivity increments and cost reductions in the control of the target pest of this study.   
 

Additional keywords: Transgenic; Bollgard®; Cry1Ac; economic analysis. 
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Introdução 

 
Apesar do conhecimento de várias alter-

nativas de controle, recomendadas nos progra-
mas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), que 
contribuem para reduções das populações de 
pragas do algodoeiro, a utilização de inseticidas 
químicos é o principal método de controle de 
artrópodes fitófagos na cultura (RAMIRO & 
FARIA, 2006); este uso decorre, em grande 
parte, da praticidade do método químico, associ-
ada à rápida obtenção dos resultados desejáveis 
e à frequente viabilidade econômica. Assim, em 
tese, para que haja a substituição de um método 
de controle de pragas com tamanha aceitação 
pelos produtores, é necessária a adoção de uma 
nova tecnologia de eficiência equivalente ou 
superior, e cujo custo seja compatível com a 
realidade da cultura. Neste sentido, os avanços 
das pesquisas em biotecnologia levaram à ob-
tenção de plantas geneticamente modificadas 
que, no caso específico da cultura do algodoeiro, 
resultaram, em sua grande maioria, na obtenção 
de plantas que expressam proteínas tóxicas 
derivadas da bactéria Bacillus thuringiensis 
(RAMIRO & FARIA, 2006). Estas proteínas, de-

nominadas d-endotoxinas ou cristais proteicos 
(Cry), apresentam ação tóxica e altamente espe-
cífica para as larvas de certos lepidópteros 
(FRIZZAS et al., 2004). Com isso, surgiram, em 
meados dos anos 90, as primeiras gerações de 
plantas geneticamente modificadas com resis-
tência a este grupo de pragas, como aquelas 
com o evento biotecnológico Ingard

®
, lançado 

em outubro de 1996 na Austrália (KUBICEK, 
1997). As cultivares transgênicas expressam as 
toxinas nas folhas, botões e maçãs do algodoeiro 
(PERLAK et al., 2001), e quando as pragas se 
alimentam deles, uma dose letal de proteína é 
consumida, e o inseto morre antes de causar 
danos significativos nas plantas (MEYERS et al., 
1997). 

No Brasil, a primeira geração desta tec-
nologia para a cultura do algodão é denominada 

BollgardÒ
 
(Bt) e contém a proteína Cry1Ac para a 

qual foram realizadas diversas pesquisas, com-
provando sua eficiência sobre lagartas de 
Alabama argillacea Hübner, 1818 (Lepidoptera: 
Noctuidae) Pectinophora gossypiella Saunders, 
1844 (Lepidoptera: Gelechiidae) e Heliothis 
virescens Fabricius, 1777 (Lepidoptera: 
Noctuidae), reduzindo a necessidade do uso de 
inseticidas para o controle destas pragas em 
algodoeiros (ADAMCZYK et al., 2001; 
CARRIÈRE et al., 2001; CHITKOWSKI et al., 
2003; WU et al., 2003; HAMILTON et al., 2004), 
principalmente em estudos feitos fora do País. 

Com isto, apesar da grande evolução 
que esta tecnologia representa para a agricultura 
mundial, sua adoção ou praticabilidade agronô-

mica, em algumas regiões, pode ser afetada 
positiva ou negativamente, dependendo do es-
pectro e das características das pragas predomi-
nantes em cada localidade. Simulações de diver-
sos cenários mostram que reduções do custo de 
produção com a utilização de algodão-Bt

 
depen-

dem, sobretudo, do espectro de pragas da re-
gião, sendo menores, por exemplo, em regiões 
de ocorrência do bicudo-do-algodoeiro 
Anthonomus grandis Boheman, 1843 
(Coleoptera: Curculionidae) e/ou de Spodoptera 
frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) 
(FERREIRA FILHO & GAMEIRO, 2002). Desta 
forma, os estudos da viabilidade desta tecnolo-
gia, em diferentes regiões produtoras, são fun-
damentais para se determinar as adaptações às 
mais diversas condições de campo, e principal-
mente observar as possíveis falhas que essa 
tecnologia possa ter em cada situação, objeti-
vando-se corrigi-las antes da ocorrência de pre-
juízos econômicos em larga escala. Este estudo 
objetivou comparar o desempenho agronômico e 
econômico do controle de pragas do algodão-Bt 
em comparação ao seu isogênico não transgê-
nico em condições de campo. 

 
Material e métodos 

 
Dois campos experimentais foram insta-

lados em Latossolo Vermelho distroférrico da 
Estação Experimental da Fundação MS para 
Pesquisa e Difusão de Tecnologias Agropecuá-
rias (Fundação MS), no município de Maracaju 
(latitude 21

o
 37ô 12ò, longitude 55

o
 08ô 22ò e alti-

tude de 371 m), localizada na região Centro-Sul 
de Mato Grosso do Sul, durante as safras agrí-
colas de 2006-2007 e 2007-2008. O algodão-Bt, 

denominado comercialmente como BollgardÒ 
(evento MON 531), utilizado no presente estudo, 
foi liberado para plantio comercial, consumo 
humano e animal pela Comissão Técnica Nacio-
nal de Biossegurança ï CTNBio, processo 
01200.001471/2003-01, em 17 de maio de 2005. 
No trabalho, foram comparadas duas cultivares 
de algodoeiro (tratamentos), a saber: 1) 

DeltaOpalÒ
 
 (cultivar convencional, não Bt), e 2) 

NuOpal BollgardÒ
 

(cultivar transgênico com a 
tecnologia Bt, que expressa a toxina Cry1Ac). 
Ambas as cultivares utilizadas são classificadas 
como resistentes à doença-azul, virose transmi-
tida pelo pulgão Aphis gossypii Glover, 1877 
(Hemíptera: Aphididae). Ao longo do ciclo da 
cultura, tratamentos fitossanitários para pragas 
foram realizados, com inseticidas e/ou acarici-
das, quando estas atingiram o nível de controle 
estabelecido. O delineamento experimental utili-
zado foi o inteiramente casualizado, com seis 
repetições. Cada parcela era constituída de dez 
linhas de cultivo de algodão (espaçamento de 
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0,8 m entre linhas), com dez metros de compri-
mento. 

Dez plantas foram avaliadas, nas quatro 
linhas centrais da parcela, desprezando-se ainda 
um metro em cada extremidade, para a obtenção 
dos dados. Nas avaliações, as plantas eram 
completamente examinadas, observando-se a 
presença de pragas em todas as estruturas, 
como folhas, pecíolos, hastes, botões florais, 
flores e maçãs. No caso particular do bicudo (A. 
grandis), foram observados 20 botões florais por 
parcela, em cada avaliação, totalizando 120 es-
truturas por tratamento. Para a lagarta-rosada (P. 
gossypiella), foram examinadas quatro maçãs 
firmes por parcela a partir dos 80 dias após a 
emergência das plantas, em cada safra, sendo 
que as coletas destas maçãs eram realizadas 
nas linhas periféricas das parcelas para não 
afetar a avaliação de produtividade. No caso do 
percevejo-marrom (Euschistus heros Fabricius, 
1794 ï Hemíptera: Pentatomidae), foram realiza-
das batidas de pano (0,8 m x 1,0 m), sendo uma 
amostragem por parcela em cada avaliação. Já 
para o pulgão, estes eram contados em todas as 
estruturas das dez plantas avaliadas por parcela. 

Na safra de 2006-2007, a instalação do 
experimento ocorreu no dia 15 de novembro de 
2006, e as avaliações nas plantas iniciaram-se 
quatro dias após a emergência das plantas, com 
intervalos entre as avaliações variando de três a 
sete dias (avaliações mais espaçadas foram 
realizadas somente no final do ciclo da cultura), o 
que totalizou 29 avaliações até os 130 dias após 
a emergência das plantas (DAE). Na safra de 
2007-2008, a instalação do experimento ocorreu 
no dia 12 de novembro de 2007, e as avaliações 
nas plantas iniciaram-se cinco dias após a emer-
gência da cultura, com intervalos entre as avalia-
ções variando de três a quatro dias, o que totali-
zou 39 avaliações até os 131 dias após a emer-
gência das plantas. 

Os níveis de controle adotados para as 
pragas que ocorreram na área experimental, nas 
duas safras de execução do estudo, segundo 
DEGRANDE (1998), foram: pulgão-do-algodoeiro 
(até 40% de plantas infestadas), curuquerê-do-
algodoeiro (2,0 lagartas por planta ou 25% de 
desfolha), lagarta-das-maçãs (10% de plantas 
infestadas), ácaro-rajado (10% de plantas infes-
tadas), percevejo-marrom (sem nível de controle 
definido), bicudo (3% de botões atacados), la-
garta-rosada (3% de maçãs atacadas) e lagarta-
espodóptera (10 % de plantas infestadas). No 
caso das lagartas que danificam as estruturas 
reprodutivas, quando ocorria mais de uma espé-
cie, seus índices de ataque foram somados para 
a definição do controle. Estes níveis de controle 
foram utilizados apenas como orientadores do 
limiar de ação, já que em muitos casos a tomada 
de decisão do controle foi feita com índices me-

nores em função da maior proximidade aos ní-
veis de controle adotados pelos produtores da 
região, para o ano agrícola, os quais não costu-
mam ser fixos todos os anos. 

Durante a execução do estudo, foram 
anotadas as datas das aplicações e os produtos 
utilizados no manejo das pragas ocorrentes na 
área experimental, cujos dados foram utilizados 

para comparar a cultivar DeltaOpalÒ (convencio-

nal) e NuOpalÒ (Bt) em relação ao número de 
aplicações realizadas para o controle de cada 
praga-alvo, quais ingredientes ativos e suas do-
sagens foram utilizados para este fim, avaliando-
se, durante todo o ciclo da cultura, as diferenças 
nas ocorrências das pragas entre as cultivares. 
Além do número de aplicações e da identificação 
da frequência de uso e do custo dos inseticidas 
utilizados para o controle das pragas dentro dos 
programas de MIP, foram realizadas, nas duas 
safras de cultivo, avaliações de produtividade do 
algodão em caroço, para análise do 
custo/benefício de cada tecnologia. Em 2006-     
-2007, a colheita foi realizada em oito de abril de 
2007 e, na safra 2007-2008, em quatro de abril 
de 2008. A colheita foi realizada manualmente, 
nas três linhas centrais de cada parcela, em 
quatro metros de comprimento. 

Por fim, foi realizado o cálculo do custo 
operacional para o controle de pragas de cada 
tecnologia (tratamento), comparando assim a 
cultivar transgênica com seu isogênico não 
transgênico. Neste critério de medir custos, fo-
ram computados como itens os custos variáveis 
relacionados ao controle das pragas ocorrentes 
na área experimental, após a instalação dos 
experimentos. Sendo assim, foram considerados 
os preços de mercado dos inseticidas utilizados 
em cada safra (Tabelas 1 e 2), bem como os 
custos de pulverização por hectare que, para a 
safra de 2006-2007, foi de R$ 7,80 e para 2007-
2008, de R$ 7,66 para um pulverizador de ar-
rasto com 18 m de barra (BROCH & PEDROSO, 
2007 e 2008). As adubações de base e cober-
tura, o tratamento de sementes com inseticidas e 
fungicidas, a utilização de reguladores de cres-
cimento e o controle de plantas daninhas foram 
realizados de acordo com as recomendações 
para o bom desenvolvimento da cultura do algo-
dão na região de cultivo (EMBRAPA, 2001) e 
não variaram entre os tratamentos. 

 
Resultados e discussão 

 
As pragas ocorrentes na safra de 2006-

2007 em DeltaOpalÒ foram pulgão (A. gossypii),  
curuquerê (A. argillacea), cuja infestação não 
atingiu o nível de dano econômico, lagarta-das-
maçãs (H. virescens), ácaro-rajado (Tetranychus 
urticae Koch, 1836 - Acari: Tetranychidae), per-
cevejo-marrom (E. heros) dispersado de lavouras 
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de soja vizinhas, bicudo (A. grandis) e lagarta-
rosada (P. gossypiella), que para esta cultivar, na 
safra de 2006-2007, também não demandou 
aplicações específicas para seu controle (Figura 
1). 

Na cultivar convencional DeltaOpalÒ, na 
safra de 2006-2007, foram realizadas 10 pulveri-
zações de inseticidas e/ou acaricidas, cujos or-
ganismos-alvo foram os pulgões, a lagarta-das-
maçãs, o percevejo-marrom, o bicudo e o ácaro-
rajado (Tabela 3). Para o controle específico dos 
pulgões, foram realizados três tratamentos quí-

micos, utilizando-se de produtos como carbos-
sulfano, acetamiprido e diafentiurom, cujos cus-
tos, baseados nas dosagens em que foram utili-
zados mais a operação de pulverização, resulta-
ram em R$ 127,59 (Tabelas 3 e 4). 

Para a lagarta-das-maçãs, foram realiza-
dos seis tratamentos com inseticidas durante o 

ciclo do algodoeiro convencional DeltaOpalÒ, 
sendo que o primeiro foi realizado aos 54 dias 
após a emergência das plantas, quando a praga 
já havia atingido 8% de plantas infestadas 
(Tabela 3). 

Tabela 1 - Relação dos inseticidas utilizados nas aplicações e os preços praticados na região de Ma-
racaju (MS) para a safra de 2006-2007. List of insecticides applied in the study and respective prices 
practiced during the cropping season of 2006-2007 in the region of Maracaju, state of Mato Grosso do 
Sul. 

Ingrediente ativo 
Produto 

Comercial 
Concentração 

i.a.* (g) 
Formulação** 

Dosagem 
i.a. (g ha

-1
) 

Preço do produto 
comercial (US$/L ou /kg) 

Carbossulfano Marshal
©
 400 SC 160  27,05 

Acetamiprido Mospilan
©
 200 PS 20 115,43 

Endossulfam Thiodan
©
 350 CE 700 5,99 

Diflubenzuron Dimilin
©
 250 PM 25 41,71 

Betaciflutrina Bulldock
©
 125 SC 12,5 154,59 

Parationa-metílica Folisuper
©
 600 CE 600 7,73 

Profenofós Curacron
©
 500 CE 300 21,73 

Profenofós + Lufenurom Curyom
©
 500 + 50 CE 150 + 15 26,48 

Diafentiurom Polo
©
 500 PM 250 44,35 

Abamectina Vertimec
©
 18 CE 9 45,48 

Metamidofós Tamaron
©
 600 SL 480 6,99 

Esfenvalerato + 
Fenitrotiom 

Pirephos
©
 40 + 800 CE 24 + 480 29,39 

* i.a. = ingrediente ativo.  **SC = suspensão concentrada; PS = pó solúvel em água; CE = concentrado emulsionável; PM = pó 
molhável; SL = concentrado solúvel. Cotação do Dólar americano, em 02-05-2006, de R$ 2,07 (FINANCEONE, 2011).  

Tabela 2 - Relação dos inseticidas utilizados nas aplicações e os preços praticados na região de Ma-
racaju (MS) para a safra de 2007-2008. List of insecticides applied in the study and respective prices 
practiced during the cropping season of 2007-2008 in the region of Maracaju, State of Mato Grosso do 
Sul. 

Ingrediente ativo 
Produto 

Comercial 
Concentração 

i. a.* (g) 
Formulação** 

Dosagem 
 i.a. (g ha

-1
) 

Preço do produto 
 comercial (US$/L ou /kg) 

Carbossulfano Marshal
©
 400 SC 160   27,23 

Acetamiprido Mospilan
©
 200 PS 20 114,85 

Endossulfam Thiodan
©
 350 CE 700     5,22 

Betaciflutrina Bulldock
©
 125 SC 12,5 158,42 

Parationa-metílica Folisuper
©
 600 CE 600    6,05 

Novalurom Rimon
©
 100 CE 15 a 20 39,60 

Profenofós + Lufenurom Curyom
©
 500 + 50 CE 150 + 15 33,17 

Lufenurom Match
©
 50 CE 15 27,70 

Diafentiurom Polo
©
 500 PM 250 44,55 

Cartape Cartap
©
 500 PS 150 15,45 

Metamidofós Tamaron
©
 600 SL 480   6,24 

Esfenvalerato + 
Fenitrotiom 

Pirephos
©
 40 + 800 CE 24 + 480 30,11 

Esfenvalerato Sumidan
©
 150 SC 24 28,47 

* i.a. = ingrediente ativo. ** SC = suspensão concentrada; PS = pó solúvel em água; CE = concentrado emulsionável; PM = pó 
molhável; SL = concentrado solúvel. Cotação do Dólar americano, em 02-05-2006, de R$ 2,07 (FINANCEONE, 2011). 
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Figura 1 - Ocorrência de A. gossypii (pulgão), ovos e lagartas de A. argillacea (curuquerê), ovos e 
lagartas de H. virescens (lagarta-das-maçãs), T. urticae (ácajo-rajado), E. heros (percevejo-marrom), 

A. grandis (bicudo) e P. gossypiella (lagarta-rosada) na cultivar DeltaOpalÒ, safra de 2006-2007, até 
os 130 dias após a emergência das plantas. As setas indicam a época das pulverizações com pesti-
cidas. A curva de ocorrência de curuquerê corresponde ao número de lagartas/planta. Maracaju-MS. 
Occurrence of A. gossypii (cotton aphid), eggs and caterpillars of A. argillaceae (cotton leafworm), 
eggs and caterpillars of H. virescens (tobacco budworm), T. urticae (twospotted spider mite), E. heros 
(brown stink bug), A. grandis (boll weevil), and P. gossypiella (pink bollworm) in cotton plants of the 
DeltaOpal® cultivar in 2006-2007 cropping season up to 130 days after seedling emergence.  Arrows 
indicate the time pesticides were applied. The cotton leafworm occurrence curve corresponds to the 
number of caterpillars/plant. 

Para o controle da lagarta-das-maçãs, 
foram utilizados seis ingredientes ativos diferen-
tes, com custo total de R$ 166,23, o mais rele-
vante para o controle das pragas ocorrentes na 
safra de 2006-2007, na cultivar convencional 
(Tabelas 3 e 4). Com relação à lagarta-das-         
-maçãs, já nesta primeira safra, pode-se obser-
var, pela Figura 2, a eficiência do algodão-Bt no 
seu controle, em função da ausência de lagartas 
de H. virescens nas plantas Bt (transgênicas). 
Para outra importante praga da cultura, o bicudo, 
foram realizadas quatro aplicações (Tabela 3), 
em que aos 96 DAE, as plantas apresentavam 
3% de botões florais atacados (com injúrias de 
alimentação ou oviposição, ou presença do 
adulto), o que justificou o início das aplicações. 
Dois ingredientes ativos foram utilizados para o 
controle do bicudo: um piretroide (betaciflutrina) 
e um organofosforado (parationa-metílica); disso 
decorreu que, para se controlar o bicudo, na 

safra de 2006-2007, na cultivar DeltaOpalÒ, fo-
ram gastos R$ 82,20 (Tabela 4). Para o controle 
do percevejo-marrom, foram realizadas três apli-
cações, sendo a primeira realizada aos 73 DAE 

(Tabela 3). Os produtos utilizados para esta fina-
lidade foram endossulfam, metamidofós e parati-
ona-metílica, que contribuíram com o custo de 
R$ 42,36 (Tabela 4). Já para o ácaro-rajado, foi 
feita uma aplicação com abamectina, que devido 
ao alto valor do produto no mercado implicou o 
desembolso de R$ 50,97 (Tabela 4). Por ser esta 
uma praga muito relacionada com desequilíbrios 
biológicos, o principal meio para diminuir sua 
incidência deve ser baseado na utilização de 
inseticidas seletivos, principalmente nas fases 
iniciais da cultura (BARROS et al., 2007). 

Na safra de 2006-2007, constatou-se 
que não foram observadas duas pragas na culti-

var NuOpalÒ, em comparação a DeltaOpalÒ, a 
saber: P. gossypiella e Tetranychus urticae (Fi-
gura 3). 

Com relação às três lagartas menciona-
das, elas não foram constatadas na cultivar 

NuOpalÒ e isto esteve diretamente correlacio-
nado aos efeitos da expressão da toxina Cry1Ac 
nas plantas que afetaram as larvas neonatas das 
espécies (PECK et al., 1999; CHRISTOU et al., 
2006; ALI et al., 2006; SOUSA et al, 2009). Con-
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siderando que na safra de 2006-2007 na cultivar 

DeltaOpalÒ (não Bt), dentre estas três espécies 
de lagartas, apenas a lagarta-das-maçãs atingiu 
níveis de infestação superiores ao nível de con-
trole (Figura 2), verificou-se que a não utilização 
de inseticidas para o seu controle no algodão-Bt 
já foi suficiente para que houvesse uma redução 
de 2,49 kg de ingredientes ativos que haviam 
sido aplicados na cultivar não Bt, sendo que 
destes 98,6% foram de produtos pertencentes a 
inseticidas das classes toxicológicas II (alta-
mente) ou I (extremamente) tóxicas. 

Na Austrália, KNOX et al. (2006) cons-
tataram uma redução de 64% na quantidade de 
ingredientes ativos utilizados em algodoeiros 

contendo as proteínas Cry1Ac e Cry2Ab em 
relação ao algodão convencional, em conse-
quência do controle do lepidóptero pela transge-
nia. Deste ângulo, nota-se que a tecnologia do 
algodão-Bt pode implicar a redução das quanti-
dades de ingredientes ativos de inseticidas utili-
zadas no controle de pragas da cultura, prin-
cipalmente em regiões com altos níveis popula-
cionais da lagarta-das-maçãs, o que afeta os 
custos de produção. Na Índia, em regiões alta-
mente infestadas pela lagarta-das-maçãs, os 
incrementos de rendimento chegaram a 80% 
(QAIM, 2003; BENNET et al., 2004; MORSE et 
al., 2005). 

 

Tabela 3 - Controle químico de pragas para a cultivar DeltaOpalÒ, safra de 2006-2007. Aplicações no 
dia após a emergência da cultura (DAE), respectivos alvos (pragas), nível de infestação (índices) no 
tratamento, ingredientes ativos dos inseticidas e/ou acaricidas utilizados, concentrações (C.), formu-
lações (F.), dosagens do ingrediente ativo(i.a.; g ha

-1
) e custo unitário (R$). Custo da operação de 

pulverização (Custo da oper. de pulv.) e custo total de cada aplicação (Custo/ha). Maracaju-MS. 
Chemical control of pests in cotton plants of the cultivar óDeltaOpalÈô in the cropping season of 2006-
2007. Insecticides applied on the day following emergence; respective targets-pests; treatment 
infestation level (indices); insecticides and/or active ingredients; concentrations; formulations; dosages 
and unit cost; Cost of the spraying operation and total cost of each application. 

DAE Alvos Índices 
Produtos 

i.a. 
(g ha

-1
) 

Custo/ 
unidade 

(R$) 

Custo da 
oper. de 

pulv. (R$)
1
 

Custo/ha 
(R$) Ingrediente ativo C. F. 

23 Pulgão 35%* 
Carbossulfano 400 SC 160 56,00 3,90 26,30 

Acetamiprido 200 PS 20 238,94 3,90 27,79 

54 Lagarta-das-maçãs 8%* 
Endossulfam 350 CE 700 12,39 3,90 28,68 

Diflubenzurom 250 PM 25 86,35 3,90 12,54 

73 

Pulgão 34%* Carbossulfano 400 SC 160 56,00 2,60 25,00 

Lagarta-das-maçãs 6%* 
Endossulfam 350 CE 700 12,39 

2,60 
29,98 

Percevejo-marrom 2/2 m** 2,60 

96 
Lagarta-das-maçãs 12%* 

Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 
3,90 

39,80 
Bicudo 3%*** 3,90 

99 Lagarta-das-maçãs 12%* Parationa-metílica 600 CE 600 16,00 7,80 23,80 

104 Lagarta-das-maçãs 9%* 
Profenofós 500 CE 350 44,98 3,90 35,38 

Profenofós + Lufenurom 500 + 
50 

CE 150 + 15 54,82 3,90 20,34 

114 

Pulgão 38%* Diafentiurom 500 PM 250 91,81 2,60 48,50 

Lagarta-das-maçãs 5%* 
Parationa-metílica 600 CE 600 16,00 

2,60 
21,20 

Bicudo 4%*** 2,60 

118 
Ácaro-rajado 8%* Abamectina 18 CE 9 94,14 3,90 50,97 

Percevejo-marrom 2/2 m** Metamidofós 600 SL 480 14,47 3,90 15,48 

122 Bicudo 5%*** Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 7,80 39,80 

130 
Percevejo-marrom 6/2 m** 

Parationa-metílica 600 CE 600 16,00 
3,90 

23,80 
Bicudo 8%*** 3,90 

1
 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,80 ha

-1
, o qual ocasionalmente 

foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização. * índice expresso em porcentagem de plantas infestadas; ** índice 
expresso em número de insetos por 2 metros lineares de linha de cultivo; *** índice expresso em porcentagem de botões florais 
atacados. 
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Tabela 4 - Produtos utilizados com suas respectivas dosagens de ingrediente ativo (i.a.; g ha
-1

) para a 
devida praga ocorrente, número de aplicações e custo por hectare (em reais), o qual, somado ao 
custo das operações de pulverização (custo da oper. de pulv.), resulta no custo total de controle de 

cada praga na cultivar DeltaOpalÒ, durante a safra de 2006-2007. Maracaju-MS. Products and 
respective doses for the control of the occurring pest, number of applications and cost per hectare 
which, added to the pulverization operations equals the total cost for the control of each pest attacking 
cotton plants of the óDeltaOpalÈô during the cropping season of 2006-2007. 

Praga  
ocorrente 

Produto utilizado 
Dosagem 

i.a.  
(g ha

-1
) 

Número de 
aplicações

1
 

Custo/ha 
(R$) 

Custo da 
oper. de 

pulv. 
(R$/ha)

2
 

Custo total 
(R$) 

Pulgão 

Carbossulfano 160 2 44,80 6,50 

127,59 Acetamiprido 20 1 23,89 3,90 

Diafentiurom 250 1 45,90 2,60 

Lagarta-das-maçãs 

Endossulfam 700 1,5 37,17 6,50 

166,23 

Diflubenzurom 25 1 8,64 3,90 

Betaciflutrina 12,5 0,5 16,00 3,90 

Parationa-metílica 600 1,5 24,00 10,40 

Profenofós 350 1 31,48 3,90 

Profenofós+ Lufenurom 150 + 15 1 16,44 3,90 

Percevejo-marrom 

Endossulfam 700 0,5 12,39 2,60 

42,36 Metamidofós 480 1 11,57 3,90 

Parationa-metílica 600 0,5 8,00 3,90 

Bicudo 
Betaciflutrina 12,5 1,5 48,00 11,70 

82,20 
Parationa-metílica 600 1 16,00 6,50 

Ácaro-rajado Abamectina 9 1 47,07 3,90 50,97 

Total (R$) 
     

469,35 

Custo da semente (R$ 8,40/kg) 14 
 

117,19 
 

117,19 

Produtividade (kh ha
-1

) 
    

2418,75 

Preço da @ de algodão em caroço (R$) 
    

14,43 
1
As aplicações que constam na tabela com números fracionados referem-se àqueles produtos que foram utilizados para o 

controle de duas ou mais pragas
. 2

 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto de 18 m de barra foi de   
R$ 7,80 ha

-1
, o qual ocasionalmente foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização. 

BOYD & PHIPPS (2005) observaram in-
cremento de 16,6% no rendimento da cultivar DP 
50 BGI em comparação à sua isolinha DP 50, na 
safra de 2002, nos Estados Unidos, atribuindo 
este incremento à redução dos danos em estru-
turas reprodutivas causados, neste caso, pelo 
complexo de lagartas-das-maçãs. Contraditoria-
mente, na safra de 2001, estes mesmos autores 
observaram que, com menor ocorrência de H. 
virescens, a produtividade da cultivar convencio-
nal foi 8,1% maior em comparação à cultivar Bt. 
Isto indica que o conhecimento da probabilidade 
de ocorrência das pragas-alvo da tecnologia 
numa dada região, com base em dados históri-
cos de infestação, é um bom indicador de gestão 
para a análise de risco de uso, ou não, do algo-
dão-Bt no controle de lagartas. 

De outra forma, outras pragas-chave não 
controladas pela tecnologia do algodão-Bt po-
dem exigir aumentos significativos nas quantida-
des de inseticidas para o seu controle. Um 
exemplo prático disto pode ser constatado no 
presente trabalho, uma vez que, devido, prova-
velmente, à não utilização do endossulfam para 

o controle da lagarta-das-maçãs na cultivar 

NuOpalÒ, antes dos 80 DAE da cultura, houve 
maior infestação de bicudo nesta cultivar, atin-
gindo elevados percentuais de botões atacados 
(Tabela 5) e mais precocemente do que na culti-
var não Bt, o que certamente implicou reduções 

na produção da cultivar NuOpalÒ. Da mesma 
forma, a infestação de percevejo-marrom na 
cultivar Bt foi mais intensa comparada à 

DeltaOpalÒ, exigindo mais pulverizações sem, no 
entanto, ter havido pleno sucesso em seu con-
trole (Tabela 5), dada a dificuldade de manejo 
desta praga. 

Contudo, se a não utilização de alguns 
inseticidas em determinadas fases da cultura, 
especialmente nas iniciais, pode implicar maiores 
infestações de alguns grupos de pragas, como o 
ocorrido para o bicudo e o percevejo-marrom, a 
não utilização de inseticidas, geralmente aqueles 
menos seletivos, nestas ocasiões, podem 
também resultar em efeitos benéficos.  

À semelhança do ocorrido para 

DeltaOpalÒ, na cultivar NuOpalÒ, em 2007-2008, 
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houve infestação por lagartas de S. frugiperda, 
vindo a atingir 4% de plantas atacadas aos 87 
DAE (Tabela 9). Em contrapartida, como menci-
onado anteriormente, o maior percentual de 
plantas com a presença desta lagarta, na cultivar 

DeltaOpalÒ, nesta mesma safra, foi de 8% aos 
81 DAE, mesmo com a aplicação de inseticidas 
como profenofós + lufenurom, por exemplo 
(Figura 7). 
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Figura 2 - Médias ± erro-padrão para ocorrências de A. gossypii (pulgão), A. argillacea (curuquerê), 
H. virescens (lagarta-das-maçãs), E. heros (percevejo-marrom), A. grandis (bicudo) e P. gossypiella 
(lagarta-rosada), na comparação das cultivares não Bt e Bt, ao longo da safra de 2006-2007. Mara-
caju-MS. Means ± standard error for the occurrence of A. gossypii (cotton aphid), A. argillacea(cotton 
leafworm), H. virescens (tobacco budworm), E. heros (brown stink bug), A. grandis (boll weevil), and 
P. gossypiella (pink bollworm) in plants of Bt and non Bt cotton cultivars throughout the 2006-2007 
cropping season. 
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Figura 3 - Ocorrência de A. gossypii (pulgão), ovos de A. argillacea (curuquerê) e de H. virescens 

(lagarta-das-maçãs), E. heros (percevejo-marrom) e A. grandis (bicudo) na cultivar NuOpalÒ, safra de 
2006-2007, até os 130 dias após a emergência das plantas. As setas indicam a época das pulver-
izações. Maracaju-MS. Occurrence of A. gossypii (cotton aphid), eggs of A. argillaceae (cotton 
leafworm) and H. virescens (tobacco budworm), E. heros (brown stink bug), and A. grandis (boll wee-
vil) in the NUOPAL® cultivar in the 2006-2007 cropping season up to 130 days after seedling emer-
gence. Arrows indicate the time of spraying.   
 

Na cultivar NuOpalÒ, por exemplo, houve 
a necessidade da realização da primeira 
pulverização para o pulgão apenas aos 79 DAE 
da cultura, momento em que as curvas de 
ocorrência da praga, nas duas cultivares, 
atingiram níveis próximos entre si (Figura 2). 
Esta aplicação, inclusive, foi a única realizada 
para esta praga na safra de 2006-2007 em 

NuOpalÒ, contra três da cultivar não Bt (Tabela 3 
e 5). Esta hipótese torna-se ainda mais 
consistente quando levamos em consideração 
que o algodão-Bt, que expressa a proteína 
Cry1Ac, não causa alterações no ciclo de vida, 
sobrevivência, fecundidade e formação de 
colônias do pulgão A. gossypii sem a aplicação 
de inseticidas (SUJII et al., 2008). Fatos 
semelhantes podem supostamente explicar a 
não ocorrência de ácaro-rajado na cultivar Bt 
devido ao maior equilíbrio biológico da cultura 
com algodão-Bt, o que precisa de estudos para 
sua comprovação científica. 

Sendo assim, mesmo com maior utiliza-
ção de recursos financeiros para o controle do 
percevejo-marrom e do bicudo na cultivar 

NuOpalÒ e, consequentemente, alguns danos 
provocados por estas pragas, o balanço finan-

ceiro entre o material Bt e não Bt foi positivo para 
a cultivar transgênica, sendo que, na cultivar 

NuOpalÒ, foram gastos R$ 335,90 como custo 
total para o controle de pragas, já incluindo o 
custo das sementes com a tecnologia incorpo-
rada, contra os R$ 469,35 gastos na cultivar 

DeltaOpalÒ (Tabelas 4 e 6). Mesmo com a maior 
infestação de bicudo e percevejo-marrom na 

NuOpalÒ, a produtividade desta cultivar foi maior 

do que na convencional DeltaOpalÒ, resultando 
numa diferença de rendimento de 312,6 kg ha

-1
 

(ou 20,84 arrobas de algodão em caroço), uma 
consequência do ataque da lagarta-das-maçãs 
na cultivar não Bt que, aos 96 DAE das plantas, 
provocou 12% de botões florais atacados contra 
uma total ausência de injúrias detectáveis provo-
cadas pela praga no algodão-Bt (Figura 2). 

Na safra de 2007-2008, não houve a 
ocorrência de ácaro-rajado na cultivar convenci-
onal DeltaOpal

©
; em contrapartida, houve o apa-

recimento da lagarta-espodóptera (S. frugiperda), 
e maiores infestações de curuquerê e lagarta-
rosada, exigindo a realização de aplicações de 
inseticidas para o controle destes lepidópteros, 
fatos não ocorridos na safra de 2006-2007 
(Figura 4). 
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Tabela 5 - Controle químico de pragas aplicado na cultivar NuOpalÒ, na safra de 2006-2007. Datas 
das aplicações em dias após a emergência (DAE) e seus respectivos alvos (pragas) e índices de 
infestação, ingredientes ativos dos inseticidas e/ou acaricidas utilizados, concentrações (C.), formula-
ções (F.), dosagens (g i.a.ha

-1
) e custo unitário (R$). Custo da operação de pulverização (Custo da 

oper. de pulv.) e custo total de cada aplicação (custo/ha). Maracaju-MS. Chemical control of pests in 
cotton plants of the cultivar óNuOpalÈô in the cropping season of 2006/07.  Application dates in days 
after emergence,  respective target pests, infestation indices, insecticides and/or acaricides active 
ingredients, concentrations, formulations, dosages, and unit cost.  Spraying operation cost and total 
cost of each applicaton.  
 

DAE Alvo Índice 

Produtos 
i.a. 

(g ha
-1

) 

Custo/ 
Unidade 

(R$) 

Custo da 
oper. de 

pulv. 
(R$)

1
 

Custo/ha 
(R$) Ingrediente ativo C. F. 

79 Pulgão 30%* 
Carbossulfano 400 SC 160 56,00 3,90 26,30 

Acetamiprido 200 PS 20 238,94 3,90 27,79 

91 

Percevejo 
-marrom 

3/2 m** 
Esfenvalerato + Fenitrotiom 

40 + 
800 

CE 24 + 480 60,83 
3,90 

44,30 

Bicudo 3%*** 3,90 

99 Bicudo 5%*** Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 7,80 39,80 

04 

Percevejo 
-marrom 

3/2 m** 
Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 

3,90 
39,80 

Bicudo 6%*** 3,90 

114 

Percevejo 
-marrom 

3/2 m** 
Parationa-metílica 600 CE 600 16,00 

3,90 
23,80 

Bicudo 8%*** 3,90 

122 

Percevejo 
-marrom 

3/2 m** 
Parationa-metílica 600 CE 600 16,00 

3,90 
23,80 

Bicudo 6%*** 3,90 
1
 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,80 ha

-1
, o qual, ocasional-

mente, foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização. * índice expresso em porcentagem de plantas infestadas; ** 
índice expresso em número de insetos por 2 metros lineares de linha de cultivo; *** índice expresso em porcentagem de botões 
florais atacados. 

Contudo, o número total de pulveriza-

ções de inseticidas na cultivar DeltaOpalÒ, na 
safra de 2007-2008, foi o mesmo da safra ante-
rior, um total de dez aplicações (Tabela 7). Desta 
forma, na safra de 2007-2008, a primeira aplica-
ção foi realizada objetivando o controle do curu-
querê que, com uma infestação de 1,2 lagarta 
por planta, estava provocando desfolha significa-
tiva na cultura, o que implicou a necessidade de 
utilizar o organofosforado metamidofós associ-
ado à benzoilureia novalurom, logo nos 15 DAE, 
para a redução desta infestação. Na safra ante-
rior, a utilização de produtos menos seletivos foi 
necessária mais tardiamente, aos 54 DAE. Em 
função da maior infestação de curuquerê na 

cultivar DeltaOpalÒ, na safra de 2007-2008, o 
número de aplicações para o controle da lagarta 
foi cinco, tendo sido utilizados cinco diferentes 
ingredientes ativos em seu controle e com custo 
de R$ 97,76 (Tabela 8). Nesta safra, foi possível 
constatar a eficácia da tecnologia Bt no controle 

do curuquerê, pois para a cultivar NuOpalÒ não 

foram encontradas lagartas desta praga (Figura 
5).  

Em paralelo, na safra de 2007-2008, 
houve maior infestação da lagarta-rosada que, 
por sua vez, justificou a realização de três apli-
cações com inseticida piretroide para o controle 
na fase final do ciclo da cultura, a partir dos    
102 DAE (Tabela 7). Estas aplicações custaram 
R$ 58,21, representando um custo adicional no 

controle de pragas da DeltaOpalÒ (Tabela 8), o 
que não havia ocorrido na safra anterior. Para a 
lagarta-rosada, à semelhança do ocorrido com o 
curuquerê, constatou-se a ausência de sintomas 
provocados pela praga no algodão-Bt; no en-
tanto, a diminuta incidência desta lagarta na área 
experimental, nas duas safras, não permitiu veri-
ficar, neste estudo, a eficácia do algodão-Bt em 
controlá-la (Figura 5). 

Com relação à lagarta-das-maçãs, foram 
realizadas seis pulverizações visando ao seu 
controle na cultivar não Bt, à semelhança da 
safra de 2006-2007. Entretanto, o início das apli-
cações para o controle desta praga, em 2007-     
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-2008, ocorreu precocemente, e com a realiza-
ção do controle sobre lagartas recém-eclodidas, 
caracterizando melhor resultado, realizado pelo 
endossulfam a 700 g i.a. ha

-1
 aos 36 DAE; com 

base na vivência obtida na safra anterior, quando 

da primeira aplicação para o controle da lagarta-
das-maçãs, aos 54 DAE, já havia a presença de 
lagartas a partir do segundo instar, resultando 
em ineficiência no controle e em perdas de pro-
dutividade. 

Tabela 6 - Produtos utilizados com suas respectivas dosagens do ingrediente ativo (i.a.; g ha
-1

) para a 
devida praga ocorrente, número de aplicações e custo por hectare (em reais), o qual, somado ao 
custo das operações de pulverização (Custo da oper. de pulv.), resulta no custo total de controle de 

cada praga na cultivar NuOpalÒ, durante a safra de 2006-2007. Maracaju-MS. Used products and 
respective dosages (in grams of active product per hectare) for the occurring pest, number of 
applications and cost per hectare which added to the pulverization operation cost results in the total  
cost for the control of each pest in the óNuopalÈô cultivar during the cropping year of 2006-2007. 

Praga 
ocorrente 

Produto utilizado 
Dosagens 
i.a. (g ha

-1
) 

Número de 
aplicações

2
 

Custo/ha 
(R$) 

Custo da 
oper. de pulv. 

(R$/ha)
1
 

Custo total 
para cada 
praga (R$) 

Pulgão 

Carbossulfano 160 1 22,40 3,90 

54,09 
Acetamiprido 20 1 23,89 3,90 

Percevejo-
marrom 

Esfenvalerato + Fenitrotiom 24 + 480 0,5 18,25 3,90 

65,85 Betaciflutrina 12,5 0,5 16,00 3,90 

Parationa-metílica 600 1 16,00 7,80 

Bicudo 

Esfenvalerato + Fenitrotiom 24 + 480 0,5 18,25 3,90 

105,65 Betaciflutrina 12,5 1,5 48,00 11,70 

Parationa-metílica 600 1 16,00 7,80 

Total 
     

225,59 

Custo da semente (R$ 16,25/kg) 14 
 

227,50 
 

227,50 

Custo Adicional da tecnologia Bollgard
®
 (R$) 

   
117,19 - 
 - 227,50  

110,31 

Custo Total para controle de pragas (R$) 
   

225,59 +  
+110,31  

335,90 

Produtividade alcançada (kg ha
-1

) 
    

2731,35 

Preço da @ de algodão em caroço (R$) 
    

14,43 
1
Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,80.ha

-1
, o qual, ocasional-

mente, foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização.
 2
As aplicações que constam na tabela com números fracionados 

referem-se àqueles produtos que foram utilizados para o controle de duas ou mais pragas. 
 

Estes riscos, de controle ineficiente, pela perda 
do estágio para o controle da praga, no algodão-
Bt, é menor, pois a toxina está continuamente 
expressa na planta. Sendo assim, na safra 2007-
2008, o controle da lagarta-das-maçãs, em 

DeltaOpalÒ, custou R$ 109,03, ou seja, R$ 57,20 
a menos que na safra anterior, devido à 
utilização de produtos mais econômicos, pas-
sando de seis para três o número de ingredien-
tes ativos, utilizados no controle desta praga 
(Tabela 8). Novamente, nesta safra, o algodão-Bt 
mostrou-se eficaz sobre H. virescens (Figura 5). 

Como a safra de 2007-2008 se demons-
trou mais propícia ao desenvolvimento de lagar-
tas, com relação à lagarta-espodóptera, também 
houve maior infestação em comparação à safra 
anterior, atingindo percentuais de plantas infes-
tadas de 5% aos 70 DAE e de 8% aos 81 DAE, 
na cultivar não Bt, níveis estes que, somados 
aos danos provocados pela lagarta-das-maçãs, 

chegaram a 18% de plantas infestadas pelo 
complexo lagarta-das-maçãs (H. virescens) + 
lagarta-espodóptera (S. frugiperda) aos 81 DAE 
(Tabela 7). Desta forma, os danos provocados 
por lagartas que danificam as estruturas repro-
dutivas do algodoeiro, como botões florais, flores 
e maçãs representam grandes ameaças para se 
alcançar boas produtividades de algodão no 
Centro-Sul do Mato Grosso do Sul; haja vista 
que, mesmo com a utilização intensiva de inseti-
cidas para o controle destas pragas, os prejuízos 
por elas causados acabam afetando diretamente 
fatores determinantes da produtividade, o que 
maximiza o potencial de dano deste grupo de 
pragas. 

Também em função deste grande poten-
cial de dano provocado pelas lagartas que danifi-
cam as estruturas reprodutivas, e em virtude da 
dificuldade de controle observada na safra ante-
rior, a primeira aplicação para o controle do bi-



Científica, Jaboticabal, v.40, n.2, p.117 ï 137, 2012                                       ISSN: 1984-5529. 

128 

 

cudo foi antecipada para o nível de 1% de botões 
florais atacados, na safra de 2007-2008, na 

DeltaOpalÒ, tendo sido realizada aos 81 DAE, 

culminando em um total de cinco aplicações e a 
utilização de três diferentes ingredientes ativos, 
com gasto total de R$ 77,98 (Tabela 8). 

 

 

Figura 4 - Ocorrência de A. gossypii (pulgão), ovos e lagartas de A. argillacea (curuquerê), ovos e 
lagartas de H. virescens (lagarta-das-maçãs), S. frugiperda (lagarta-espodóptera), E. heros (perce-

vejo-marrom), A. grandis (bicudo) e P. gossypiella (lagarta-rosada) na cultivar DeltaOpalÒ, safra de 
2007-2008, até os 131 dias após a emergência das plantas. As setas indicam a época das pulveriza-
ções. A curva de ocorrência de curuquerê corresponde ao número de lagartas/planta. Maracaju-MS. 
Occurrence of A. gossypii (cotton aphid), eggs and caterpillars of A. argillaceae (cotton leafworm), 
eggs and caterpillars of H. virescens (tobacco budworm), S. frugiperda (fall armyworm), E. heros 
(brown stink bug), A. grandis (boll weevil), and P. gossypiella (pink bollworm) in cotton plants of the 
DeltaOpal® cultivar in 2007-2008 cropping season up to 131 days after seedling emergence.  Arrows 
indicate the time pesticides were applied.  The cotton leafworm occurrence curve corresponds to the 
number of caterpillars/plant. 

 

Provavelmente, devido às aplicações 

mais precoces de endossulfam na DeltaOpalÒ, 
na segunda safra em estudo, a primeira 
aplicação para o controle de pulgões deu-se 
somente aos 47 DAE, 24 dias mais tarde em 
comparação com a safra anterior, culminando 
com uma segunda aplicação somente aos 93 
DAE, momento em que a incidência do afídeo 
chegou a atingir 38% de plantas atacadas 
(Tabela 7). Com isto, foram realizadas ao todo 

duas aplicações para o pulgão, na DeltaOpalÒ, 
em 2007-2008, gerando um custo de controle de 
R$ 95,93 (Tabela 8). 
 Ainda, o controle das pragas na cultivar 

DeltaOpalÒ, na safra de 2007-2008, teve apenas 
uma pulverização para o controle de percevejo-
marrom, fato que pode estar relacionado aos 
efeitos paralelos de controle que visavam a dimi-

nuir as infestações de outras pragas e cujos 
produtos apresentavam efeito sobre este perce-
vejo, como é o caso de alguns dos seguintes 
inseticidas utilizados: endossulfam, acetamiprido, 
parationa-metílica, esfenvalerato e betaciflutrina 
(Tabela 8). 

 Já na cultivar NuOpalÒ, o curuquerê e a 
lagarta-das-maçãs, na safra de 2007-2008, não 
atingiram nível de controle (Figura 7). Com isto, o 
número de espécies de pragas na cutlivar Bt foi 
reduzido de sete, presentes na cultivar 

DeltaOpalÒ, para apenas quatro, e dentre estas 
apenas uma da ordem Lepidóptera, a lagarta-
espodóptera (Figura 5). 

À semelhança do ocorrido para 

DeltaOpalÒ, na cultivar NuOpalÒ, em 2007-2008, 
houve infestação por lagartas de S. frugiperda, 
vindo a atingir 4% de plantas atacadas aos 87 
DAE (Tabela 9). Em contrapartida, como menci-
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onado anteriormente, o maior percentual de 
plantas com a presença desta lagarta, na cultivar 

DeltaOpalÒ, nesta mesma safra, foi de 8% aos81 

DAE, mesmo com a aplicação de inseticidas 
como profenofós + lufenurom, por exemplo 
(Figura 7). 

 
A. gossypii A. argillacea 

  
H. virescens S. frugiperda 

  
 
Figura 5 - Médias ± erro-padrão para ocorrências de A. gossypii (pulgão), A. argillacea (curuquerê), H. 
virescens (lagarta-das-maçãs) e S. frugiperda (lagarta-spodoptera), na comparação das cultivares não 
Bt e Bt ao longo da safra de 2007-2008. Maracaju-MS. Means ± standard error for the occurrence of A. 
gossypii (cotton aphid), A. argillacea (cotton leafworm), H. virescens  (tobacco budworm), and S. 
frugiperda (fall armyworm) in plants of Bt and non Bt cotton cultivars throughout the 2007-2008 cropping 
season. 

A presença de lagartas de S. frugiperda 

nas plantas de NuOpalÒ corroboram resultados de 
outros autores, em experimentos realizados em 
laboratório (SIQUEIRA & MIRANDA, 2009; 
SIQUEIRA et al, 2009). Por apresentar em seu 
genótipo somente os genes que expressam a 
proteína Cry1Ac, que controla lepidópteros, o 
algodão-Bt de primeira geração pode apresentar 
deficiência no controle de algumas espécies de 
lagartas que atacam a cultura, além de S. 
frugiperda, como Pseudoplusia includens Walker, 
1857 (Lepidóptera: Noctuidae) 
(SIVASUPRAMANIAM et al., 2008; TINDALL et 
al., 2009). 

A eficácia destas toxinas pode ser afetada 
por variações nos níveis de expressão das pro-
teínas em diferentes estruturas das plantas 
(ADAMCZYK et al., 2008). Como, por exemplo, a 
expressão de menores concentrações de toxinas 

Cry nas estruturas reprodutivas das plantas, 
principalmente nas flores abertas, onde, em con-
dições de campo, é relativamente comum a pre-
sença de lagartas de S. frugiperda alimentando-se 
de pólen. 

Os níveis de infestação do pulgão, na 

cultivar NuOpalÒ, assemelharam-se, em algumas 
avaliações, aos índices constatados na 

DeltaOpalÒ (Figura 5). Embora o algodão-Bt não 
apresente efeitos deletérios sobre a biologia do 
pulgão, foram perceptíveis os efeitos benéficos da 
utilização desta tecnologia na manutenção de 
menores níveis de infestação do afídeo na cultivar 
Bt, provavelmente em função de melhor equilíbrio 
biológico na cultura transgênica, favorecido pela 
menor utilização de inseticidas não seletivos aos 
inimigos naturais, nas fases iniciais do cultivo. 

Observou-se, ainda, que aos 102 DAE, o 

percevejo-marrom na cultivar NuOpalÒ atingiu o 
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nível de quatro indivíduos em dois metros lineares 
(4 percevejos por batida de pano), sendo neste 
momento realizada a aplicação de 600 g de 
parationa-metílica por hectare, com custo de R$ 
19,89 (Tabelas 9 e 10). 

Atitude semelhante à realizada na cultivar 

DeltaOpalÒ, onde houve a necessidade de inter-
venção para o controle desta praga, aos 115 
DAE, em ambas as cultivares, o ataque do pen-
tatomídeo decorreu da dispersão dos insetos de 
colheita de soja precoce na região (Figura 6). 

Tabela 7 - Controle químico de pragas para a cultivar DeltaOpalÒ,
 
na safra de 2007-2008. Datas das 

aplicações em dias após a emergência (DAE) e seus respectivos alvos (pragas), e índices de infesta-
ção, ingredientes ativos dos inseticidas e/ou acaricidas utilizados, concentrações (C.), formulações 
(F.), dosagens (i.a.; g ha

-1
) e custo unitário (R$). Custo da operação de pulverização (Custo da oper. 

de pulv.) e custo total de cada aplicação (custo/ha). Maracaju-MS. Chemical control of pests in cotton 
plants of the cultivar óDeltaOalÈô in the cropping season of 2007-2008.  Application dates in days after 
emergence,  respective target pests, infestation indices, insecticides and/or acaricides active ingredi-
ents, concentrations, formulations, dosages, and unit cost. Spraying operation cost and total cost of 
each applicaton. 

DAE Alvo Índice 

Produtos 
i.a. 

(g ha
-1

) 

Custo/ 
Unidade 

(R$) 

Custo da 
oper. de 

pulv. 
(R$)

1
 

Custo/ha 
(R$) Ingrediente ativo C. F. 

15 Curuquerê 1,2/pl.
2
 

Metamidofós 600 SL 480 12,60 3,83 13,91 

Novalurom 100 CE 15 80,00 3,83 15,83 

36 Lagarta-das-maçãs 7%* Endossulfam 350 CE 700 10,54 7,66 28,74 

47 

Pulgão 30%* 
Carbossulfano 400 SC 160 55,00 1,91 23,91 

Acetamiprido 200 OS 20 232,00 1,91 25,11 

Curuquerê 2,5/pl.
2
 Cartap 500 OS 150 31,20 1,91 11,27 

Lagarta-das-maçãs 5%* Novalurom 100 CE 20 80,00 1,91 17,91 

59 
Curuquerê 2,5/pl.

2
 Profenofós + Lufenurom 

500 
+ 50 

CE 150 + 15 67,00 3,83 23,93 

Lagarta-das-maçãs 8%* Endossulfam 350 CE 700 10,54 3,83 24,91 

70 

Curuquerê 2,2/pl.
2
 

Profenofós + Lufenurom 
500 
+ 50 

CE 150 + 15 67,00 

2,55 

25,20 
Lagarta-espodóptera 5%* 2,55 

Lagarta-das-maçãs 9%* Endossulfam 350 CE 700 10,54 2,55 23,63 

81 

Lagarta-das-maçãs 10%* Parationa-metílica 600 CE 600 12,23 2,55 14,78 

Lagarta-espodóptera 8%* Profenofós + Lufenurom 
500 
+ 50 

CE 150 + 15 67,00 2,55 22,65 

Bicudo 1%*** Esfenvalerato 150 SC 24 57,51 2,55 11,75 

93 

Pulgão 38%* Diafentiurom 500 PM 250 90,00 1,91 46,91 

Curuquerê 3,6/pl.
2
 Cartap 500 PS 150 31,20 1,91 11,27 

Lagarta-das-maçãs 5%* 
Parationa-metílica 600 CE 600 12,23 

1,91 
16,05 

Bicudo 3%*** 1,91 

102 
Bicudo 3%*** 

Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 
3,83 

39,66 
Lagarta-rosada 2%**** 3,83 

109 
Bicudo 5%*** 

Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 
3,83 

39,66 
Lagarta-rosada 1%**** 3,83 

115 

Bicudo 4%*** 
Betaciflutrina 125 SC 12,5 320,00 

2,55 
37,10 

Lagarta-rosada 2%**** 2,55 

Percevejo-marrom 3/2m** Metamidofós 600 SL 480 12,60 2,55 12,63 
1
 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,66.ha

-1
, o qual, ocasional-

mente, foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização. 
2 

Índice expresso em lagartas por planta.* índice expresso em 
porcentagem de plantas infestadas. ** índice expresso em número de insetos por 2 metros lineares de linha de cultivo. *** 
índice expresso em porcentagem de botões florais atacados. **** índice expresso em porcentagem de maçãs atacadas. 
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Tabela 8 - Produtos utilizados com suas respectivas dosagens (em gramas de ingrediente ativo por 
hectare) para a devida praga ocorrente, número de aplicações e custo por hectare (em reais), o qual, 
somado ao custo das operações de pulverização (custo da oper. de pulv.), resulta no custo total de 

controle de cada praga na cultivar DeltaOpalÒ, na safra de 2007-2008. Maracaju-MS. Used products 
and respective dosages (in grams of active product per hectare) for the occurring pest, number of 
applications and cost per hectare which added to the pulverization operation cost results in the total  
cost for the control of each pest in the óDeltOpalÈô cultivar during the cropping year of 2007-2008. 
 

Praga 
ocorrente 

Produto utilizado 
Dosagens 
i.a. (g ha

-1
) 

Número de 
aplicações

2
 

Custo/ha 
(R$) 

Custo da oper. 
de pulv. 
(R$/ha)

1
 

Custo total 
para cada 
praga (R$) 

Pulgão 

Carbossulfano 160 1 22 1,91 

95,93 Acetamiprido 20 1 23,2 1,91 

Diafentiurom 250 1 45 1,91 

Lagarta-das 
-maçãs 

Endossulfam 700 3 63,24 14,04 

109,03 Novalurom 20 0,5 8 0,95 

Parationa-metílica 600 1,5 18,34 4,46 

Curuquerê 

Metamidofós 480 1 10,08 3,83 

97,76 

Novalurom 15 1 12 3,83 

Novalurom 20 0,5 8 0,95 

Cartap 150 2 18,72 3,82 

Profenofós + Lufenurom 150 + 15 1,5 30,15 6,38 

Lagarta 
-espodóp-
tera 

Profenofós + Lufenuron 150 + 15 1,5 30,15 5,1 35,25 

Bicudo 

Esfenvalerato 24 1 9,2 2,55 

77,98 Parationa-metílica 600 0,5 6,11 1,91 

Betaciflutrina 12,5 1,5 48 10,21 

Lagarta 
-rosada 

Betaciflutrina 12,5 1,5 48 10,21 58,21 

Percevejo 
-marrom 

Metamidofós 480 1 10,08 2,55 12,63 

Total (R$) 
    

486,79 

Custo da semente (R$ 8,80/kg) 14 
 

123,2 
 

123,2 

Produtividade alcançada (kg ha
-1

) 
    

2716,8 

Preço da @ de algodão em caroço (R$) 
    

14,60 
1
 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,66.ha

-1
, o qual, ocasional-

mente, foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização. 
2
As aplicações que constam na tabela com números fracionados 

referem-se àqueles produtos que foram utilizados para o controle de duas ou mais pragas.  

Também, na safra de 2007-2008, notou-
se o fato de que, em cultivos de algodão-Bt no 
Centro-Sul de Mato Grosso do Sul, o bicudo 
manteve-se como uma das pragas-chave, que, 
neste caso, já aos 36 DAE, começou a ser con-
trolado mesmo com a presença de apenas 0,2% 
de botões florais atacados, fato que foi justificado 
pela grande dificuldade de controle do curculio-
nídeo. Um caso similar ocorreu na cultivar 

NuOpalÒ, na safra de 2006-2007, uma vez que, 
naquela ocasião, aos 91 DAE, e com 3% de 
botões atacados, as baterias de pulverização 
com piretroides e organofosforados não impedi-
ram o crescimento da infestação da praga, que 
atingiu 8% de botões atacados aos 114 DAE, o 
que, para a produção de algodão com alto nível 
tecnológico, está acima do nível tolerado. Em 
função desta experiência, na safra de 2007-

2008, a infestação de bicudo foi mantida ao redor 
de 1% de botões atacados até os 81 DAE 
(Tabela 9); isto porque, até este momento, como 
no algodão-Bt não havia os danos provocados 
pela lagarta-das-maçãs, era fundamental que se 
controlasse da melhor maneira possível o bi-
cudo, para que o benefício da conservação des-
tas estruturas reprodutivas, proporcionada pela 
tecnologia Bt, se expresse em maior produtivi-
dade, haja vista a ausência de controle desta 
praga por parte do algodão-Bt (Figura 6). 

Sendo assim, ao longo do ciclo da culti-

var NuOpalÒ na safra de 2007-2008, foram reali-
zadas seis pulverizações para o controle do bi-
cudo, a um custo de R$ 201,25, ou seja, R$ 
123,27 a mais que o custo de controle desta 
praga na cultivar não Bt, fato explicado pelo 
maior número de pulverizações de inseticidas 
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específicos para o bicudo na cultivar NuOpalÒ e 
também devido ao fato de que, na cultivar resis-
tente às lagartas, não ocorreu a divisão dos 
custos de utilização dos inseticidas que contro-
lam tanto os lepidópteros quanto o bicudo, como, 

por exemplo, o endossulfam, determinando que 
o custo de certas aplicações na cultivar Bt seja 
todo atribuído a uma única praga, neste caso o 
bicudo (Tabela 10). 

E. heros A. grandis 

  
                                               P. gossypiella 
 

Figura 6 - Médias ± erro-padrão para ocorrências de E. heros (percevejo-marrom), A. grandis 
(bicudo) e P. gossypiella (lagarta-rosada) na comparação das cultivares não Bt e Bt, ao longo da sa-
fra de 2007-2008. Maracaju-MS. Means ± standard error for the occurrence of E. heros (brown stink 
bug), A. grandis (boll weevil), and P. gossypiella (pink bollworm) in plants of Bt and non Bt cotton 
cultivars throughout the 2007-2008 cropping season. 

Fazendo-se um balanço da safra de 
2007-2008, quanto ao controle químico de pra-
gas nas duas cultivares em estudo, observa-se 

que, na cultivar convencional DeltaOpalÒ, houve 
uma despesa com o controle de pragas de R$ 
486,79, em contraste com R$ 442,96, na cultivar 

transgênica NuOpalÒ, que expressa a toxina 
Cry1Ac; trata-se de uma diferença, nos custos, 
menor, em benefício da cultivar Bt, que o obser-
vado na safra anterior. Além da diminuição da 
diferença entre os custos de controle de pragas 
nas duas cultivares, a diferença entre as produti-
vidades do algodão-Bt e não Bt também foi me-
nor na safra de 2007-2008, tendo sido de apenas 
93,3 kg ha

-1
 (6,22 @.ha

-1
) em prol do material 

transgênico (Tabelas 8 e 10). 
Verifica-se então que, na safra de 2006-

2007, houve um benefício financeiro líquido em 
favor da tecnologia do algodão transgênico (Bt), 

que expressa a toxina Cry1Ac, de R$ 434,18 ha
-

1
, em relação à cultivar convencional não Bt (iso-

linha não transgênica), incluindo a redução nos 
custos de controle e a produtividade adicional 
obtida com a cultivar geneticamente modificada 
(Tabela 4). Já na safra de 2007-2008, o superávit 
financeiro líquido decorrente do benefício da 
cultivar transgênica (algodão-Bt) foi de R$ 
135,12.ha

-1
 , uma diferença menor em relação ao 

ano anterior devido ao custo maior de controle 
com o bicudo nesta segunda safra de estudo, e 
principalmente pela realização de um controle 
mais eficiente da lagarta-das-maçãs na cultivar 
não Bt, o que resultou em maior produtividade 
desta cultivar em relação à safra anterior. 

O impacto econômico do algodão-Bt foi 
positivo no Centro-Sul do Mato Grosso do Sul e 
está de acordo com resultados obtidos em várias 
regiões da África, por exemplo, onde houve um 
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incremento médio do rendimento da produção de 
algodão de 20% a 25%, com redução de 66% 
nos custos de controle de pragas, acarretando 
aumento médio da renda dos produtores de U$ 
137,00 ha

-1
 (HOFS et al., 2006; VITALE et al., 

2007 ), enquanto na Índia a adoção do algodão 
Bt aumentou a remuneração do trabalho, contri-
buindo para a redução da pobreza e para o de-
senvolvimento rural (SUBRAMANIAN & QAIM, 
2010). Esta situação demonstra que, em função 
da carência de recursos e tecnologia, a adoção 
do algodão transgênico Bt (resistente a lepidóp-
teros), em países em desenvolvimento, pode 
proporcionar maiores benefícios em comparação 
aos países desenvolvidos, que foram os primei-
ros a utilizar esta ferramenta (BARFOOT & 
BROOKES, 2007; ANDERSON et al., 2008). 

No caso específico do Brasil, os benefí-
cios ou não da tecnologia Bt de expressão da 
toxina Cry1Ac são diretamente dependentes da 
presença de duas pragas-chave: a lagarta-das-
maçãs e o bicudo. Sendo a primeira, determi-
nante para a ocorrência de grandes prejuízos em 
lavouras de algodão não Bt, o que, por outro, 
lado torna a tecnologia Bt oportuna, principal-
mente no que diz respeito à diminuição dos ris-
cos de prejuízos; entretanto, nas cultivares re-
sistentes a esta lagarta e que, por conseguinte, 
não requerem a utilização de determinados inse-

ticidas para o seu controle, os quais, em muitos 
casos, apresentam eficácia também sobre o 
bicudo, pode haver a ocorrência de maiores índi-
ces de infestação de A. grandis, que, devido ao 
fato de serem pragas que atacam as mesmas 
estruturas das plantas, resultaria na diminuição 
dos potenciais benefícios proporcionados pela 
tecnologia do algodão-Bt. 

 
Conclusão 

 
O algodoeiro geneticamente modificado 

(Bt), que expressa a toxina Cry1Ac, mostrou-se 
eficaz no controle da lagarta-das-maçãs H. 
virescens e da lagarta curuquerê-do-algodoeiro 
A. argillacea, em comparação a sua isolinha não 
Bt. Este algodoeiro transgênico não apresentou 
efeitos deletérios para pragas não alvo ocorren-
tes, como o pulgão A. gossypii, o bicudo A. 
grandis e o percevejo-marrom E. heros. A lagarta 
S. frugiperda não foi controlada satisfatoriamente 
pela toxina Cry1Ac, expressa neste algodoeiro 
geneticamente modificado. Em função do con-
trole exercido sobre H. virescens e A. argillacea, 
o algodoeiro geneticamente modificado (Bt) de-
monstrou viabilidade econômica para a adoção 
prática a campo. 

 
Figura 7 - Ocorrência de A. gossypii (pulgão), ovos de A. argillacea (curuquerê) e H. virescens 
(lagarta-das-maçãs), S. frugiperda (lagarta-espodóptera), E. heros (percevejo-marrom) e de A. 

grandis (bicudo) na cultivar NuOpalÒ, na safra de 2007-2008, até os 102 dias após a emergência das 
plantas. As setas indicam a época das pulverizações. Maracaju-MS. Occurrence of A. gossypii (cotton 
aphid), eggs of A. argillacea (cotton leafworm)  and H. virescens ( tobacco budworm), S. frugiperda 
(fall armyworm), E. heros (brown stink bug), and A. grandis (boll weevil) in cotton plants of the 
NUOPAL® cultivar during the cropping year of 2007-2008 up to 102 days after seedling emergence. 
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Tabela 9 - Controle químico de pragas para a cultivar NuOpalÒ,
 
na safra de 2007-2008. Datas das 

aplicações em dias após a emergência (DAE) e seus respectivos alvos (pragas), e índices de infesta-
ção, ingredientes ativos dos inseticidas e/ou acaricidas utilizados, concentrações (C.), formulações 
(F.), dosagens (i.a.; g ha

-1
) e custo unitário (R$). Custo da operação de pulverização (Custo da oper. 

de pulv.) e custo total de cada aplicação (custo/ha). Maracaju-MS. Chemical control of pests in cotton 
plants of the cultivar óNUOPALlÈô in the cropping season of 2007-2008.  Application dates in days 
after emergence (DAE),  respective target pests, infestation indices, insecticides and/or acaricides 
active ingredients, concentrations (C), formulations (F), dosages (i.a.; g ha

-1
), and unit cost (R$).  

Spraying operation cost and total cost of each applicaton. 
 

DAE Alvo Índice 

Produtos 
i. a. 

(g ha
-1

) 

Custo/ 
Unidade 

(R$) 

Custo 
da oper. 
de pulv. 

(R$)
1
 

Custo 
(R$ ha

-1
) Ingrediente  

ativo 
C. F. 

36 Bicudo 0,2%*** Endossulfam 350 CE 700 10,54 7,66 28,74 

51 Bicudo 0,8%*** Endossulfam 350 CE 700 10,54 7,66 28,74 

59 
Bicudo 1%*** Endossulfam 350 CE 700 10,54 3,83 24,91 

Lagarta- 
-espodóptera 

2%* Profenofós + Lufenurom 500 + 
50 

CE 150 + 15 67 3,83 23,93 

66 
Pulgão 32%* 

Carbossulfano 400 SC 160 55 1,91 23,91 

Acetamiprido 200 PS 20 232 1,91 25,11 

Bicudo 1%*** Endossulfam 350 CE 700 10,54 3,83 24,91 

74 Bicudo 0,6%*** Parationa-metílica 600 CE 600 12,23 7,66 19,89 

81 Bicudo 1%*** 
Esfenvalerato + 

Fenitrotiom 
40 + 
800 

CE 24 + 480 50,95 7,66 38,23 

87 Lagarta- 
-espodóptera 

4%* Lufenurom 50 CE 15 55,95 7,66 24,45 

95 
Pulgão 19%* Diafentiurom 500 PS 250 90 3,83 48,83 

Bicudo 3%*** Betaciflutrina 125 SC 12,5 320 3,83 35,83 

102 Percevejo 
-marrom 

 

4/2m** Parationa-metílica 600 CE 600 12,13 7,66 19,79 
1
 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,66.ha

-1
, o qual, ocasional-

mente, foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização. * índice expresso em porcentagem de plantas infestadas;          
** índice expresso em número de insetos por 2 metros lineares de linha de cultivo; *** índice expresso em porcentagem de 
botões florais atacados. 
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Tabela 10 - Produtos utilizados com suas respectivas dosagens do ingrediente ativo (i.a.; g ha
-1

)) 
para a devida praga ocorrente, número de aplicações e custo por hectare (em reais), o qual, somado 
ao custo das operações de pulverização (Custo da oper. de pulv.), resulta no custo total de controle 

de cada praga na cultivar NuOpalÒ, na safra de 2007-2008. Maracaju-MS. Used products and 
respective dosages (i.a.;g ha

-1
) for the occurring pest, number of applications and cost per hectare 

which added to the pulverization operation cost results in the total  cost for the control of each pest in 
the óNUOPALÈô cultivar during the cropping year of 2007-2008. 

Praga 
ocorrente 

Produto utilizado 
Dosagens 
i.a. (g ha

-1
) 

Número de 
aplicações 

Custo/ha 
(R$) 

Custo da 
oper. de pulv. 

(R$/ha)
1
 

Custo total 
para cada 
praga (R$) 

Pulgão 

Carbossulfano 160 1 22 1,91 

97,85 Acetamiprido 20 1 23,2 1,91 

Diafentiuron 250 1 45 3,83 

Lagarta- 
-espodóptera 

Profenofós + Lufenurom 150 + 15 1 20,1 3,83 
48,37 

Lufenurom 15 1 16,78 7,66 

Bicudo 

Endossulfam 700 4 84,32 22,98 

201,25 
Parationa-metílica 600 1 12,23 7,66 

Esfenvalerato + Fenitrotiom 24 + 480 1 30,57 7,66 

Betaciflutrina 12,5 1 32 3,83 

Percevejo 
-marrom 

Parationa-metílica 600 1 12,23 7,66 19,89 

Total 
    

367,36 

Custo da semente (R$ 14,20/kg) 14 
 

198,8 
 

198,80 

Custo adicional da tecnologia Bollgard
®
 (R$) 

  
198,80 - 123,20  75,6 

Custo total para controle de pragas (R$) 
  

367,36 + 75,6  442,96 

Produtividade alcançada (kg ha
-1

) 
    

2810,1 

Preço da @ de algodão em caroço (R$) 
    

14,60 
1
 Custo da operação de pulverização com pulverizador de arrasto, de 18 m de barra, foi de R$ 7,66.ha

-1
, o qual, ocasional-

mente, foi dividido entre as pragas-alvo de cada pulverização.  
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