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MILHO TRANSGENICO (BT): EFEITO SOBRE PRAGAS ALVO E NAO ALVO
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RESUMO: Um dos principais fatores que comprometem o rendimento e a qualidade da producdo de milho é a
incidéncia de pragas. Dentre estas, destacam-se a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, a lagarta-da-espiga,
Helicoverpa zea e a broca-da-cana-de-aclcar, Diatraea saccharalis. Com o advento da biotecnologia, foi
desenvolvida uma nova tatica de controle de pragas, que consiste nas plantas geneticamente modificadas resistentes a
insetos, os chamados transgénicos. Em 2008 comegaram os primeiros plantios comerciais de milho Bt no Brasil e a
cada ano séo liberadas comercialmente novas tecnologias. Assim, é importante a comparacgao destas tecnologias com
os hibridos convencionais submetidos a pulveriza¢cbes com inseticidas para controle das pragas além de seus efeitos
em pragas nao alvo como o percevejo barriga-verde, Dichelops melacanthus.

Palavras-chave: Zea mays. Spodoptera frugiperda. Diatraea saccharalis, Dichelops melacanthus, Bacillus
thuringiensis. Milho convencional. Inseticida.

TRANSGENIC MAIZE: EFFECT ON TARGET AND NON-TARGET PESTS

SUMMARY:: One of the main factors that impact the yield and quality of corn production is the incidence of pests.
Among these, Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea and Diatraea saccharalis are the most important. With the
advent of biotechnology, was developed a new tactic pest control, consisting of genetically modified plants resistant
to insects, called transgenic. The first commercial planting of Bt maize in Brazil began in 2008 and every year new
technologies are released commercially. Thus, it is important to compare these technologies with conventional
hybrids subjected to spraying with insecticides for pest control in addition to its effects on non-target pests such as
Dichelops melacanthus.

Keywords: Zea mays. Spodoptera frugiperda. Diatraea saccharalis. Dichelops melacanthus. Bacillus
thuringiensis. Conventional maize. Insecticide.

INTRODUCAO

Com base na importancia dos prejuizos ocasionados por lepidopteros, os primeiros eventos
expressando as toxinas do Bt em milho visaram, principalmente, ao controle da lagarta-européia-do-milho,
Ostrinia nubilalis (Hubner) (Lepidoptera: Crambidae). Posteriormente, houve a incorporacdo de novas
toxinas abrindo a possibilidade para o uso no controle de vérias outras espécies (WAQUIL, 2007).

No Brasil, destacam-se como lepiddpteros pragas, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda
(Smith), a lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea (Bod.) e a broca-da-cana-de-agucar, Diatraea saccharalis
(Fab.) (GALLO et al., 2002).
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Em funcgdo dos prejuizos ocasionados principalmente pela lagarta-do-cartucho foi desenvolvido o
milho geneticamente modificado ou milho Bt, ou seja, foram obtidos hibridos contendo um ou mais gene
do Bacillus thuringiensis o qual tem efeito inseticida sobre varios lepidopteros pragas. B. thuringiensis
(Bt) é uma bactéria comum que produz proteinas que séo toxicas a certos lepiddpteros. A transferéncia de
genes exogenos para plantas cultivadas a partir das técnicas de engenharia genética pode ser considerada
um dos avangos mais significativos dentro das ciéncias bioldgicas nos altimos anos (WAQUIL, 2007).

O Bt produz vérias proteinas inseticidas sendo as proteinas cristais as mais eficientes, responsaveis
pela acdo inseticida da bactéria, sendo composto por uma ou mais proteinas (proteinas Bt) que inativam as
celulas do intestino do inseto. As proteinas cristais s&o dissolvidas no suco gastrico do limen do intestino
do inseto e pela acdo das proteases intestinais do inseto sdo transformadas em particulas toxicas que em
contato com células do epitélio intestinal incham-na e estouram-nas causando a morte do inseto (LYNCH
etal., 1999).

Uma das principais e importantes caracteristicas das proteinas inseticidas CRY é sua alta
especificidade em relagdo as espécies-alvo de insetos afetados, devido a uma co-evolucdo de proteinas
receptoras de superficie no intestino médio (mesentero) dos insetos-alvo sensiveis; esses receptores ligam-
se de forma especifica as a-endotoxinas, modificando sua conformacdo e causando vazamento de ions e
dano osmético das células, o que conduz, consequentemente, & desintegracdo do mesentero e a morte do
inseto. Esse efeito toxico seletivo ndo se estende a outros organismos que ndo tenham tais receptores
compativeis, tornando as inertes a seres humanos, peixes, animais selvagens e a outros insetos benéficos
(inimigos naturais), que podem auxiliar no controle biol6gico da praga-alvo, além de outras (JIMENEZ-
JUAREZ et al., 2007).

Essa tecnologia esta se tornando a principal ferramenta de controle das pragas na cultura do milho,
como mostra a Tabela 1. No estado de Sdo Paulo, a adocdo de algum evento para controle de insetos
chega a 86,4%, segundo estimativas da CELERES (2013). Entretanto, para que seja uma OpGao
sustentavel é necessario atentar para 0 impacto dessa tecnologia no ecossistema, avaliando sua real
eficiéncia, seus efeitos sobre os inimigos naturais e no desenvolvimento de populagdes de insetos
resistentes a essas toxinas.

Tabela 1. Estimativa de adocdo da biotecnologia na cultura do milho (total da 12 e 22 safras) no Brasil,

safra 2012/13 .
Unidade Federativa Area Produtividade Producéo Adogdo (% area total)
(milhdo ha) (t/ha) (milhdo t) RI TH RI/TH Total
Bahia 0,86 2,72 2,33 275% 53% 21,7%  54,5%
Séo Paulo 0,93 5,42 5,04 444% 84% 42,0%  94,8%
Goias 0,97 6,53 6,35 40,6% 8,2% 43,0 91,8%
Rio Grande do Sul 1,08 4,33 4,68 456% 51% 37,9%  88,6%
Minas Gerais 1,09 6,42 7,03 544% 6,5% 29,7%  90,5%
Mato Grosso do Sul 1,27 4,11 5,22 36,6% 9,0% 425%  88,1%
Parana 3,00 6,07 18,23 398% 7,8% 433%  90,9%
Mato Grosso 3,24 5,65 18,32 378% 98% 437% 91,3%

Fonte: Adaptado de CELERES, 2013.
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EFEITO DAS TECNOLOGIAS BT NO CONTROLE DA LAGARTA-DO-CARTUCHO

A Apta Regional e o Instituto Agronémico de Campinas, com o apoio da FAPESP, realizaram
pesquisas para avaliar a eficiéncia dos hibridos comerciais de milho Bt contendo as diferentes tecnologias
no controle dos lepidopteros pragas no Estado de Sdo Paulo, conforme Tabela 2 (GATTI et al., 2012;
PIROTTA et al., 2012; MICHELOTTO et al., 2012).

A lagarta-do-cartucho, além de polifaga, ataca as plantas de milho em diferentes estadios de
desenvolvimento, deixando a planta hospedeira suscetivel por longo periodo de tempo. Apos a eclosdo
(Figura 1), as lagartas iniciam sua alimentac&o raspando as folhas jovens do milho. Com o crescimento
das lagartas, ocorre 0 aumento do consumo foliar chegando a destruir o cartucho das plantas (Figura 2).

Para avaliagdo desta lagarta, seus danos foram avaliados através de escala de notas de danos
visuais adaptada de DAVIS et al. (1992), que varia de 0 (sem danos) a 9 (cartucho totalmente destruido) e
observou-se que 0s materiais Bt’s, pulverizados ou ndo sdo menos atacados (Figura 3).

Figura 1. Lagartas de S. frugiperda recém eclodidas.

Figura 2. Plantas de milho convencional ndo pulverizado atacadas pela lagarta do cartucho (esquerda) e
detalhe do cartucho destruido (direita).
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Figura 3. Plantas de milho transgénico (esquerda) sem sintomas de ataque da lagarta-do-cartucho e
convencional (direita) com sintomas.

Com relagdo a lagarta-do-cartucho, observou-se em Pindorama, que os hibridos Bt’s, pulverizados
ou ndo com inseticidas diferem com relagdo ao ataque da lagarta-do-cartucho. Os hibridos contendo as
tecnologias com apenas uma proteina (Yieldgard, Total Liberty e Herculex) apresentaram as maiores
percentagens de plantas com sintomas de ataque da lagarta ao passo que as tecnologias mais recentes,
contendo uma ou mais proteinas foram menos atacadas (Figura 3), o0 mesmo acontecendo quando foram
atribuidas notas de sintomas variando de 0 (sem sintomas de ataque) a 9 (cartucho totalmente destruidos),

conforme Figura 5.

Tabela 2. Tecnologias de milho Bt avaliados até safra 2011/12.

Evento Marca Toxina Sigla presente
nos Hibridos
MONB810 Yieldgard® Cry 1Ab YGouY
MONS89034  Yieldgard VTPRO® Cry 1A105 (1Ab, 1Ac, 1F) + VTpro
Cry2Ab2

TC1 507 Herculex® Cry 1F HX ouH
SYN - Total Liberty® Cry 1Ab TL
BTO11
MIR 162 Viptera® VIP3Aa20 Viptera

Figura 4. Porcentagem de plantas com algum sintoma de ataque da lagarta-do-cartucho em hibridos de
milho com diferentes tecnologias Bt, pulverizados ou ndo com inseticida. Pindorama, SP.
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Figura 5. Notas de sintomas visuais de ataque da lagarta-do-cartucho em hibridos de milho de diferentes
tecnologias Bt, pulverizados ou ndo com inseticida. Pindorama, SP.
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J& em outra localidade do estado de S&o Paulo, mais especificamente em Votuporanga, a diferenca
entre as tecnologias ndo foi muito evidente (Figura 6), possivelmente porque a ocorréncia de adultos da
lagarta do cartucho foi menor ou houve maior nimero de inimigos naturais na area que ndo deixaram a
populacédo de lagartas aumentarem a ponto de causar danos nas plantas.

Figura 6. Notas de sintomas visuais de ataque da lagarta-do-cartucho em hibridos de milho de diferentes
tecnologias Bt, pulverizados ou ndo com inseticida. Votuporanga, SP
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EFEITO DAS TECNOLOGIAS BT NO CONTROLE DA BROCA-DA-CANA

Esta praga tem aumentado de importancia para a cultura do milho, sorgo e arroz, em diversas
regides do pais. Além disso, em funcdo das areas de milho no Estado de Sdo Paulo estar vizinhas aos
canaviais tem aumentado sua importancia principalmente quando o controle desta broca ndo é realizado
satisfatoriamente com a liberacdo do parasitoide Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae).
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No inicio do desenvolvimento das plantas, as larvas atacam o cartucho, alimentando-se do tecido
jovem em desenvolvimento podendo danificar o broto terminal, provocando sua morte. Em plantas mais
desenvolvidas, as larvas penetram no colmo e fazem galerias (Figura 7). Larvas mais desenvolvidas, ao
intensificarem o dano, enfraquecem as plantas, que ficam propensas ao quebramento.

Ao atacarem o interior do colmo da planta, as larvas ocasionam danos que podem acarretar perdas
entre 10 e 50% nos rendimentos. As maiores perdas sdo advindas de atagues nos entrends mais proximos a
espiga, pois produzem interferéncia na circulacdo de nutrientes elaborados pela planta, que séo carreados
para uma maior producéo de folhas, em vez da producgéo de graos.

Os resultados obtidos mostraram que os hibridos convencionais quando ndo pulverizados podem
apresentar até 50% das plantas atacadas pela broca dependendo da regido. A pulverizagdo realizada para
controle da lagarta do cartucho apresentou algum controle para a broca-da-cana, mas os hibridos Bt’s
apresentaram uma alta eficiéncia de controle independentemente da tecnologia adotada, como mostram as
figuras 8 e 9.

Figura 7. Broca-da-cana em colmo de milho convencional
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Figura 8. Colmos de hibridos convencionais atacdos pela broca-da-cana (esquerda) e colmos de hibrido
transgénico sadio (direita).
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Figura 9. Percentagem de plantas atacadas pela broca-da-cana em hibridos de milho convencional e
transgénico na safra de verdo e safrinha, submetidos ou néo a pulverizacdo com inseticida.
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TECNOLOGIAS BT NO CONTROLE DE LAGARTAS NA ESPIGA

A lagarta-da-espiga, também é importante pela sua ocorréncia endémica e pela dificuldade de seu
controle. Além de seus danos diretos, causa danos indiretos pela abertura da espiga facilitando a entrada
de outras pragas, umidade e fungos causadores de podriddes.
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A mariposa coloca seus ovos nos estilos-estigmas (“cabelo do milho”). No entanto, a praga pode
também colocar os ovos nas folhas de plantas ainda em estadios vegetativos de desenvolvimento. Podem
ser encontrados até 13 ovos por espiga, tendo um periodo de incubacgéo em torno de trés dias. As larvas
recém-nascidas inicialmente alimentam-se dos cabelos de milho, e dependendo da intensidade de ataque
podem ocorrer grandes falhas nas espigas pela ndo-formacdo dos grdos. A medida que as larvas se
desenvolvem elas caminham em direcdo a ponta da espiga, onde comecam a alimentar-se dos grdos em
formacao.

Além da lagarta da espiga, a lagarta-do-cartucho também pode atacar a espiga (Figura 10) e os
danos muitas vezes sdo confundidos. Quando a larva esta presente na espiga podem-se separar facilmente
as espécies através da coloracdo da cabeca. A lagarta-da-espiga tem a cabeca de coloracdo marrom bem
clara enquanto a lagarta-do-cartucho apresenta a cabega quase preta.

Figura 10. Lagarta-do-cartucho (esquerda) e lagarta-da-espiga (direita).

Independentemente das espécies que atacaram as espigas, observou-se quando se utilizou hibridos
convencionais, pulverizados ou ndo, a percentagem de espigas atacadas ou as notas atribuidas aos
sintomas sdo muito altas (Figuras 11 e 12). Ja entre os hibridos Bz’s somente uma tecnologia foi altamente
eficiente no controle das lagartas na espiga (Figuras 12 e 13), as outras tecnologias apesar de apresentarem
percentagens de espigas atacadas relativamente altas, suas notas de sintomas foram bem melhores que as
notas das espigas dos hibridos convencionais.

Figura 11. Porcentagem de espigas atacadas por lagartas e notas de sintoma de ataque nas espigas de
hibridos de milho convencionais. Pindorama, SP. 2011.
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Figura 12. Espigas de milho convencionais com sintomas de ataque de lagartas (esquerda) e sintomas de
ataque na tecnologia Viptera (direita). Pindorama, SP. 2011.
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Figura 13. Porcentagem de espigas atacadas por lagartas e notas de sintoma de ataque nas espigas de
hibridos de milho Bt. Pindorama, SP. 2011
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EFEITO DAS TECNOLOGIAS BT NA PRODUTIVIDADE

Com relacdo a produtividade, a maioria dos hibridos Bt’s obtiveram maiores produtividades em
relacdo aos seus respectivos hibridos convencionais sem a aplicacéo de inseticida. Importante ressaltar que
esta tecnologia (Bt) € protetora da produtividade, ou seja, seu uso ndo aumenta a produtividade, mas tem
por finalidade proteger a planta das pragas para que elas possam expressar a0 maximo seu potencial
produtivo. Dessa forma, quanto maior o ataque das lagartas, maior sera sua resposta em relacdo aos
hibridos convencionais e em casos em que ndo ocorrer a praga, 0os hibridos Bt terdo as mesmas
produtividades que seus respectivos hibridos convencionais.

Importante destacar também que na safrinha o potencial produtivo é prejudicado e que o
posicionamento do hibrido nas regifes mais adequadas é muito importante. De qualquer modo, foi
possivel verificar na safrinha de 2011 que em Pindorama, a maioria dos hibridos transgénicos produziu
mais que seus respectivos hibridos convencionais pulverizados com inseticidas, com excecdo do hibrido
Impacto TL, que produziu praticamente igual ao convencional conforme Figura 14.

Figura 14. Produtividade (Kg.ha™) de hibridos de milho convencionais pulverizados e de hibridos Bt ndo
pulverizados na safrinha de 2011. Pindorama, SP.
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J& no verdo onde as condi¢des sdo mais favoraveis a cultura do milho, observou-se que os hibridos
transgénicos produziram em média 13,5 sacos por hectare a mais que a média dos hibridos convencionais
pulverizados com inseticidas (Figura 15).

Obviamente ndo podemos extrapolar estes resultados para todos os locais e situagdes. Mas estes
dados servem para ilustrar que os hibridos transgénicos contendo diferentes tecnologias sdo ferramentas
da qual podemos utiliz&-las ou ndo dependendo de critérios. Podemos ainda caracterizar esta tecnologia
como uma espécie de seguro contra o ataque de lagartas.
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Figura 15. Média de produtividade (Kg/ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt pulverizados ou
ndo na safra de verdo 2010/11. Pindorama, SP. * Nota média de sintomas visuais de ataque
da lagarta-do-cartucho.
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EFEITO DAS TECNOLOGIAS BT NAS PRAGAS NAO ALVO

Apesar do conhecimento de que os materiais Bt’s apresentam controle somente sobre as lagartas,
alguns produtores ao adquirirem sementes de hibridos transgénicos, acreditam estar livres da utilizacdo de
inseticidas no milho. No entanto, outros insetos vém atingindo o status de pragas, devido as praticas
agricolas adotadas, como a sucessdo de milho nos plantios da safra e safrinha, ou milho apds plantio de
soja, como € o caso dos insetos sugadores.

Nos ultimos anos tem sido frequente a queixa de produtores com relacéo a ocorréncia de pulgdes,
principalmente o pulgdo-do-milho, Rhopalosiphum maidis (Hemiptera: Aphididae), que possui coloragéo
do corpo verde-escura e pernas pretas. Sua alta infestacdo esta muito associada ao clima seco. Esta
caracteristica, combinada com altas temperaturas, beneficia o rapido desenvolvimento e dispersdo deste
inseto. Os individuos alados, responsaveis pela dispersdo, se alojam no cartucho formando novas colénias
que se desenvolvem no penddo em formacdo e estas s6 sdo visualizadas no estadio de pendoamento,
quando a populacdo j& esta bem alta e, muitas vezes, a producdo afetada. Outro fator que pode ter
contribuido para 0 aumento expressivo desses insetos em cultivos de milho é a utilizagdo de milho Bt em
funcdo da reducdo do numero de pulverizacBes parao controle da lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda, realizado por alguns inseticidas que possuiam algum efeito sobre os pulg@es, controlando-o
indiretamente.

Outra praga que vem aumentando sua importancia na cultura do milho é o percevejo barriga-
verde, D. melacanthus (Heteroptera: Pentatomidae) ha muito tempo tem causado algum prejuizo na
cultura da soja.
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Ao atacarem as plantulas de milho, na regido do cauliculo, causam pequenas perfuragdes e a
medida que o milho cresce e as folhas se desenvolvem, as lesdes aumentam, formando areas necrosadas
no sentido transversal da folha, podendo esta dobrar na regido danificada (Figura 16). Como resultado do
dano, as plantas de milho ficam com o desenvolvimento comprometido, apresentando um aspecto
popularmente chamado de “encharutamento” ou "enrosetamento”, com amarelecimento das folhas que
prejudicam o desenvolvimento normal das plantas, ocasionando também o perfilhamento exagerado. Em
ataques severos ocorre morte das plantas com consequente reducdo no estande, podendo ocasionar perdas
de até 25% da produtividade.

Segundo Slansky Janior e Panizzi (apud SLANSKY; RODRIGUEZ, 1987), os danos nos tecidos
vegetais sdo resultantes da penetragdo dos estiletes e duragdo da alimentacdo, associados a secregdes
salivares pré-digestivas toxicas e causar necrose tecidual. Além das lesdes nas folhas sintomas mais
intensos sdo deformagdes das plantas podendo leva-las a morte e/ou intenso perfilhamento que originam
perfilhos totalmente improdutivos.

Uma dos fatores que tem contribuido para o aumento de importancia na cultura do milho € o uso
do sistema de plantio direto que preconiza o ndo revolvimento do solo e manutengédo da palhada. Segundo
Carvalho (2007), ninfas e adultos sdo encontrados sobre o solo, proximos & base das plantas ou sob 0s
restos culturais da soja, o qual fornece abrigo e alimento, resultando em crescimento populacional.

Outro fator que pode ter contribuido para 0 aumento expressivo desses insetos em cultivos de
milho foi a liberacdo de hibridos de milho geneticamente modificados (Bt) no Brasil, onde o uso desta
tecnologia propicia a reducdo do numero de pulverizagbes para o controle da lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda, realizado por alguns inseticidas que possuiam algum efeito sobre os percevejos,
controlando-o indiretamente.

Figura 16. Adultos de Dichelops melacanthus alimentando-se na base de plantulas de milho (A) e lesdes
causadas no tecido vegetal em funcédo da alimentacdo (B).

Em trabalho realizado recentemente em parceria entre a Apta Regional Centro Norte de
Pindorama e a FCAV/Unesp de Jaboticabal, ambas do Estado de S&o Paulo, objetivou-se avaliar os danos
ocasionados por este percevejo em plantas de diferentes hibridos comerciais convencionais e transgénicos
de milho, submetidos previamente ou ndo ao tratamento quimico de sementes. Para garantir a presenca do
percevejo, as plantas foram infestadas artificialmente na densidade de um inseto adulto por planta
(CROSARIOL NETTO et al., 2012a,b).

Para a porcentagem de plantas com sintomas de ataque do percevejo ndo foram observadas
diferencas significativas entre os hibridos (Figura 17), no entanto, nota-se que de modo geral todos 0s
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hibridos transgénicos tiveram menor porcentagem de ataque do que suas isolinhas convencionais com
excecdo do par de hibridos IMPACTO/IMPACTO TL, onde o transgénico teve maior porcentagem de
ataque. A alta porcentagem de plantas com sintomas de ataque em todos os hibridos pode ser explicada
pela alta infestacao.

Figura 17. Porcentagem de plantas com sintomas de ataque do percevejo barriga-verde em hibridos de
milho convencionais e transgénicos. Pindorama, SP. 2010/2011.
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Quando as sementes dos hibridos de milho foram previamente tratadas com inseticida, observou-
se que a percentagem de plantas atacadas foi significativamente menor (Figura 18).

Figura 18. Porcentagem de plantas com sintomas de ataque do percevejo barriga-verde oriundas de
sementes tratadas e ndo tradadas previamente com inseticida. Pindorama, SP. 2010/2011. *
inseticida tiametoxam.
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Outro pardmetro avaliado foi a altura das plantas, desde a emergéncia até o inicio do
pendoamento. Observou-se em todas as avaliagbes que, plantas submetidas ao tratamento quimico de
sementes apresentaram em média maior altura em relacdo as plantas cujas sementes ndo foram tratadas
com tiametoxam, mostrando de fato que o tratamento de sementes contribui para a menor percentagem de
plantas atacas, menor sintoma de ataque e consequentemente maior desenvolvimento inicial das plantas.

Quando se analisou a influencia dos hibridos e a reducdo na altura das plantas em funcdo da nédo
utilizacdo do tratamento de sementes, observou-se que em alguns hibridos ndo houve diferenca entre
convencionais e transgénicos, exemplo 30F35 e 30F35H; DKB390 e DKB390 VTpro. Ja nos hibridos
IMPACTO e IMPACTO TL, AG8088 e AG8088YG e principalmente 2B710e 2B710HX, houve uma
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reducdo de altura significativamente maior nos hibridos convencionais. Quando comparado a reducéao
média de altura dos hibridos convencionais com o0s transgénicos, observou-se que os hibridos
convencionais tiveram em média 33,7% de reducdo na altura contra 17,8% dos hibridos transgénicos,
muito pelo fato da diferenca entre os hibridos 2B710 e 2B710HX.

Com relacdo aos componentes de produtividade das plantas ndo foram observados diferencas
significativas entre os hibridos avaliados, exceto para o numero de fileiras de grdos/espiga, na qual o
hibrido 2B710HX apresentou maior numero de fileiras, enquanto que o hibrido DKB390 VTpro
apresentou o menor numero. Porém para o fator correspondente ao tratamento quimico de sementes,
observou-se diferenca significativa em todos os parametros avaliados, na qual as plantas oriundas de
sementes submetidas ao tratamento quimico com tiametoxam apresentaram melhor desempenho de
produtividade em relagdo as plantas oriundas de sementes ndo submetidas ao tratamento (Tabela 3).
Observou-se nesta situacdo em que estava presente um inseto por planta uma redugdo média de
aproximadamente 30% na producdo de grdos/planta quando ndo se utilizou o tratamento de sementes
(Tabela 3).

Na analise realizada para verificar o efeito do ataque do percevejo nas variaveis de produtividade
entre os hibridos convencionais e suas respectivas isolinhas transgénicas, ndo se observaram diferencas
significativas (Tabela 4), ou seja, apesar dos hibridos transgénicos terem apresentado desempenho
superior em relacdo aos convencionais, isto ndo refletiu na melhora dos componentes de produtividade,
conforme observado na Tabela 4.

Os resultados obtidos até 0 momento demonstram que o percevejo barriga-verde ao se alimentar
de pléntulas de milho, causa efeitos negativos as plantas, como diminuigdo da altura e nos componentes de
produtividade. Os hibridos convencionais e transgénicos respondem de forma diferente ao ataque do
percevejo, sendo os hibridos convencionais os mais prejudicados num primeiro momento, mas ndo a ponto
de interferir na produtividade.

Tabela 3. Efeito do ataque do percevejo barriga-verde no peso de espiga (g) com e sem palha, peso de
grdos por planta (g) e numero de fileira de gréos por espiga. Pindorama, SP. 2010/2011.

(Continua)
Hibridos (H) Peso de espiga (0) GrggsS/OP(Ijaenta N° d? Fileir_a de
Compalha Sem palha o) Graos/espiga

30F35 210,9 187,6 150,3 14,8 ab
30F35 H 168,5 147,8 116,9 13,4 ab
AG8088 181,1 161,2 130,1 13,1 ab
AGB8088 YG 177,7 156,3 125,6 14,2 ab
DKB390 162,0 147,9 121,6 14,0 ab
DKB390 VTpro 156,8 1394 115,9 130 b
2B710 148,1 130,6 100,6 13,2 ab
2B710 HX 2218 203,9 154,8 16,9 a

IMPACTO 185,5 174,8 127,1 15,7 ab
IMPACTO TL 175,1 154,3 119,9 15,4 ab
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Tabela 3. Efeito do ataque do percevejo barriga-verde no peso de espiga (g) com e sem palha, peso de
grdos por planta (g) e numero de fileira de grdos por espiga. Pindorama, SP. 2010/2011.
(Concluséo)

Média 178,7 160,4 126,3 14,4
Teste F (H) 1,87" 1,97" 1,65™ 2,21*

Trat. Sem (TS)

Néo tratadas 149,0 b 1339 b 104,4 b 132 b
Tratadas 208,5a 186,8 a 148,2 a 15,6a
Teste F (TS) 31,27** 27,41** 30,68** 18,51**
Interacio
Teste F (HxTS) 0,70"™ 0,79"™ 0,55™ 0,96™
CV (%) 26,64 28,2 27,99 17,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ns —
ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Efeito do ataque do percevejo barriga-verde na massa de espiga (g) com e sem palha, massa de
por planta (g) e nimero de fileira de grdos por espiga. Em isolinhas convencionais e
transgénicas Pindorama, SP. 2010/2011.

Peso de Espiga (g) 0 Eilei Peso de
Hibridos '\J F'Ie'rf" de Graéos/Planta
Compalha  Sem palha Gréos/Espiga (g) @)
Convencionais 177,5 157,9 142 125,9
Transgénicos 180,0 160,3 14,6 126,6
Teste F 0,05™ 0,06" 0,63™ 0,01"™

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
ns — nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

O que realmente parece ser uma importante ferramenta para o produtor é a utilizagdo de inseticida
via tratamento de sementes, pois acarreta diminuicdo do nimero de plantas atacadas e diminuicdo dos
danos ocasionados pelo percevejo e proporcionando melhor desenvolvimento das plantas e produtividade
de grdos. Outros estudos estdo sendo desenvolvidos no intuito de se determinar os reais danos do
percevejo em condigdes de campo e seus reflexos na produtividade.

CONSIDERACOES FINAIS

Sao inegaveis os ganhos proporcionados pela ado¢do de hibridos de milho transgénicos na
reducdo dos danos ocasionados pela lagarta-do-cartucho, lagarta-da-espiga e broca-da-cana. No entanto,
esta tecnologia também estd em constante desenvolvimento, uma vez que diversos isolados de Bacillus
thuringiensis mais eficientes estdo sendo selecionados e liberados para comercializacao.

Além disso, no plantio de hibridos convencionais, o produtor deve realizar 0 monitoramento
constante da lavoura, para identificar o momento de se realizar o controle das pragas, necessitando assim
pessoas treinadas, pulverizador adequado, escolherem um inseticida eficiente e de baixo impacto nos
inimigos naturais, contar com condi¢des climaticas ideais de temperatura e umidade, para que seja feito o
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controle da praga com eficiéncia. JA& com a utilizacdo de milho Bt de qualidade, com excecdo do
monitoramento que deve continuar, todas as outras taticas j& estdo presentes na semente, o0 que
proporciona menores riscos de intoxicacdo do aplicador e, portanto maior tranquilidade ao produtor.

Importante salientar sobre as areas de reflgio, uma vez que estas areas sao responsaveis pela fonte
de insetos suscetiveis a tecnologia, mantendo a frequéncia de insetos resistentes baixas e prevenindo o
desenvolvimento de populacBes resistentes no campo e consequentemente mantendo por maior periodo a
eficiéncia de controle das pragas pela tecnologia Bt.
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