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RESUMO - No Brasil, as perdas médias de produção promovidas por Spodoptera
frugiperda em milho variam de 17 a 38,7%. Essa espécie promove os maiores prejuízos
quando as infestações ocorrem no estádio fenológico de oito a dez folhas da cultura. Com o
advento da biotecnologia, foi desenvolvida uma nova tática de controle de pragas que consiste
nas plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos, as quais representam uma nova
abordagem no controle de pragas. O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito do
milho MON810, que expressa a toxina Cry1Ab, em S. frugiperda, sob condições de campo
e com infestação natural da praga, nas safras de 1999/2000 e 2000/2001. O milho MON810
reduziu significativamente a infestação de lagartas de S. frugiperda e consqüentes danos às
plantas, em comparação com o milho convencional. Os resultados obtidos na presente pes-
quisa permitiram concluir que o milho MON810 foi efetivo na proteção da cultura em relação
às infestações e danos de S. frugiperda
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EFFECT OF THE GENETICALLY MODIFIED CORN MON810 ON FALL
ARMYWORM Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA:

NOCTUIDAE)

ABSTRACT - In Brazil the potential of yield corn losses by Spodoptera frugiperda varies
from 17 to 38,7%. This species promotes the greatest damage when the corn crop is infested
at phenological phase with 8 – 10 leaves. With the advent of biotechnology it was developed a
new insect tactic control: genetically modified crop, which represents a new approach for
insect control. This study had the objective to evaluate the effect of the genetically modified
corn MON810 (Cry1Ab protein), on S. frugiperda under field conditions and natural infestation
in the 1999/2000 and 2000/2001 seasons. The MON810 significantly reduced the S.
frugiperda larvae infestation and injuries on plant whorl to low levels, compared to non-
transformed corn. The obtained results allow to conclude that the genetically modified corn
MON810 was efficient to protect the crop from S. frugiperda infestation and damage.
Key-words: biotechnology, transgenic, control.
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No Brasil, o milho tem sido cultivado em
aproximadamente 13 milhões de hectares, com pro-
dução de aproximadamente 36 milhões de tonela-
das por ano (Agrianual, 2002). O milho é um pro-
duto agrícola de grande utilização na alimentação ani-
mal e humana, constituindo-se em matéria prima de
expressiva importância para o uso industrial. Toda-
via, um dos fatores que podem comprometer o ren-
dimento e a qualidade da produção é a incidência
de pragas, as quais podem determinar prejuízos à
lavoura e à produção, com importante impacto eco-
nômico.

Dentre as pragas mais importantes no mi-
lho, destaca-se a lagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797), que, em condições
favoráveis, aumenta sua população, destruindo fo-
lhas e cartucho e comprometendo a produção de
grãos (Pencoe & Martin, 1981). No Brasil, as per-
das variam de 17 a 38,7% (Carvalho, 1970; Cruz
& Turpin, 1982; Carnevalli & Florcovski, 1995; Cruz
et al., 1999). Segundo Cruz et al. (1999), as per-
das estimadas em função das infestações de S.
frugiperda, no Brasil, são da ordem de 400 milhões
de dólares por ano.

Com o advento da biotecnologia, foi de-
senvolvida uma nova tática de controle de pragas,
que consiste nas plantas geneticamente modificadas
resistentes a insetos. Através de apuradas técnicas
de laboratório, um gene de Bacillus thuringiensis
Berliner (Bt) foi introduzido em plantas de milho,
dando origem ao milho geneticamente modificado,
conferindo alto padrão de resistência da planta a al-
gumas espécies de lepidópteros-pragas (Armstrong
et al., 1995). O gene introduzido codifica a expres-
são de proteínas Bt, com ação inseticida, efetivas
no controle de lepidópteros como S. frugiperda
(Lynch et al., 1999; Barry et al., 2000; Buntin et
al., 2001; Huang et al., 2002). As lagartas, ao se
alimentarem do tecido foliar do milho geneticamente
modificado, ingerem essa proteína, que atua nas

células epiteliais do tubo digestivo dos insetos. A
proteína promove a ruptura osmótica dessas célu-
las, determinando a morte dos insetos, antes que os
mesmos consigam causar danos à cultura (Gill et al.,
1992; Pietrantonio et al., 1993; Gill, 1995; Meyers
et al., 1997).

A tecnologia do milho geneticamente modi-
ficado foi lançada comercialmente nos EUA, em
1996, e vem sendo utilizada também em outros pa-
íses, como Canadá, Argentina, África do Sul,
Espanha e França. Nesses países, o milho genetica-
mente modificado resistente a lepidópteros-pragas
foi plantado em 8,3 milhões de hectares, represen-
tando 18% da área cultivada com culturas genetica-
mente modificadas (James, 2000).

Koziel et al. (1993) obtiveram sucesso na
inserção do gene cry1Ab em milho, sendo a prote-
ína Cry1Ab expressa em altas concentrações nos
tecidos da planta. Os autores, em testes de campo,
observaram eficiência no controle de Ostrinia
nubilalis, tanto em relação ao consumo de folhas
quanto à perfuração do colmo da planta.

Armstrong et al. (1995), avaliando o po-
tencial de várias linhagens de milhos geneticamente
modificados, no controle de O. nubilalis, verifica-
ram excelentes resultados quanto à resistência das
plantas testadas a essa praga, levando à conclusão
de que plantas geneticamente modificadas devem ser
mais um componente do Manejo Integrado de Pra-
gas (MIP).

Diversos híbridos de milho modificado, con-
tendo a toxina Cry1Ab, foram avaliados em
bioensaios e testes de campo para resistência a la-
gartas como S. frugiperda (Williams et al., 1997).
Em laboratório, utilizou-se o tecido vegetal liofilizado
adicionado à dieta artificial, para avaliar o efeito da
proteína Bt nos lepidópteros. Observou-se baixa
sobrevivência das duas espécies em dieta com teci-
do liofilizado dos híbridos de milho modificado. Em
campo, os híbridos geneticamente modificados
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apresentaram menores danos. Os estudos
demostraram a ação tóxica de Cry1Ab para essa
espécie. Bioensaios foram realizados por Williams
et al. (1998), com o objetivo de avaliar a resistên-
cia de milhos geneticamente modificados, que ex-
pressam a toxina Cry1Ab, a alguns lepidópteros-
pragas do milho. Dentre as pragas estudadas, lagar-
tas de S. frugiperda apresentaram menor sobrevi-
vência e alongamento do desenvolvimento larval, em
dietas contendo palha e estilo-estigma liofilizados pro-
venientes de espigas do milho modificado.

Lynch et al. (1999), em teste de campo,
nos Estados Unidos, com o milho doce BT11 (toxi-
na Cry1Ab), confirmaram os efeitos adversos da
toxina, presente nas folhas, no desenvolvimento bi-
ológico de S. frugiperda. Os dados de campo indi-
caram adequada proteção de folhas e espigas aos
danos dessa praga no milho BT11. Também Buntin
et al. (2001), nos Estados Unidos, avaliaram a efi-
cácia de milhos geneticamente modificados
(MON810 e BT11), que expressam a toxina
Cry1Ab, no controle de S. frugiperda, em condi-
ções de infestação natural, na safra de 1998. Am-
bos os milhos consistentemente reduziram as
infestações e danos nos cartuchos das plantas.
Williams et al. (1999) avaliaram a resistência de
milhos com inserção de gene Bt, comparativamente
ao germoplasma nativo, com moderada resistência
natural a S. frugiperda. Os autores observaram que
os híbridos com as duas características (resistência
natural e expressão de proteína Bt) apresentaram
significativo aumento na resistência a esse lepidóptero.

Waquil et al. (2002) estudaram, em condi-
ções de campo e com infestação artificial, a eficiên-
cia de nove híbridos de milhos geneticamente modi-
ficados, expressando as toxinas Cry1Ab, Cry1Ac,
Cry9C e Cry1F. Os autores concluíram que os hí-
bridos com expressão da toxina Cry1F apresenta-
ram-se como altamente resistentes, com Cry1Ab re-
sistente, com Cry1Ac moderamente resistente, e com
Cry9C suscetível.

Estudos realizados no exterior mostram a
ação do milho geneticamente modificado no con-
trole de lepidópteros-pragas do milho. Consideran-
do-se a importância de S. frugiperda em milho, no
Brasil, bem como a falta de estudos na literatura
nacional, a presente pesquisa teve por objetivo es-
tudar o efeito do milho geneticamente modificado
MON810 sobre esse lepidóptero, em condições
tropicais de infestação.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi realizada no perío-
do de dezembro de 1999 a agosto de 2001, nas
Estações Experimentais da Monsanto do Brasil Ltda
localizadas em Barretos, SP, e Rolândia, PR. Os
experimentos foram instalados de acordo com os
processos de liberação deferidos pela CTNBio.

Em Barretos, SP, os experimentos foram
plantados em 25 de março de 2000 e 30 de março
de 2001 e em Rolândia, PR, o experimento foi ins-
talado em 16 de março de 2001. Utilizou-se o deli-
neamento experimental inteiramente casualizado,
com dois tratamentos e oito repetições. Os trata-
mentos foram compostos por milho convencional e
geneticamente modificado MON8101, utilizando-se
os híbridos DKB806 e DKB909, nas safras 1999/
2000 e 2000/2001, respectivamente.

As sementes de milho, convencional e ge-
neticamente modificado MON810, foram fornecidas
pela Monsanto do Brasil Ltda. O milho MON810
foi desenvolvido por essa empresa, inserindo à planta
o gene cry1Ab, através do método de biobalística
(aceleração de partículas) (Klein et al., 1987, 1988a,
1988b, 1988c; Christou et al.,1988). O gene
cry1Ab foi isolado da bactéria Bacillus
thuringiensis var. kurstaki HD-1 (Fischhoff et al.,
1987; Höfte & Whiteley, 1989). Uma vez inserido
o gene cry1Ab em células receptoras (milho Hi-II),
obteve-se o milho MON810, através de técnicas
1Milho MON810: produto experimental em fase de
avaliação pelos órgãos competentes

http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v2n2p25-35



28

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.2, n.2, p.25-35, 2003

Fernandes et al.

de regeneração de tecidos, com posteriores cruza-
mentos com germoplasma comercial. O milho
MON810 caracteriza-se por ser similar ao milho
convencional, porém sendo resistente a espécies de
lepidópteros-pragas, devido à codificação da toxi-
na Cry1Ab nos tecidos da planta (Armstrong et al.,
1995).

Nos experimentos conduzidos em Barretos,
a parcela experimental foi constituída por 535,60
m2, ou seja, 4.284,8 m2 por tratamento. Em Rolândia,
as parcelas experimentais foram constituídas por
1.250 m2, perfazendo o total de 10.000 m2 por tra-
tamento.

Todos os tratos culturais realizados foram
de acordo com as recomendações agronômicas
estabelecidas para a região (Embrapa, 1997).

As avaliações foram efetuadas anotando-
se a porcentagem de plantas com dano no cartucho
(qualquer tipo de lesão e intensidade da mesma),
em 50 plantas por parcela. Utilizou-se também a
escala visual de dano de 0 a 9 (Tabela 1), adaptada
de Davis et al. (1992). Essas avaliações foram
efetuadas nas mesmas 50 plantas utilizadas para a
avaliação de plantas com dano no cartucho. O nú-
mero de lagartas pequenas (até 1,5 cm) e grandes
(> 1,5 cm) foi avaliado em dez plantas por parcela.

TABELA 1. Escala de notas (0 a 9) para avaliação de danos de Spodoptera frugiperda no cartucho do
milho (adaptada de Davis et al., 1992).
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As plantas foram colhidas semanalmente e as folhas
das mesmas eram cuidadosamente removidas, de
forma a permitir a contagem das lagartas.

As variáveis número de lagartas (pequenas
e grandes), porcentagem de plantas com dano e notas
médias de dano foram submetidas à análise de
deviance (Nelder & Wedderbrun, 1972). Essa aná-
lise consiste em modelar dados que apresentam dis-
tribuição binomial e Poisson, sendo uma generaliza-
ção da análise de variância, que, por sua vez, é uti-
lizada apenas para dados com distribuição normal.
As variáveis foram submetidas a análises longitudi-
nais, considerando as avaliações ao longo do tempo
(Liang & Zeger, 1986). As análises foram efetuadas
utilizando-se o programa SAS (1999).

Resultados e Discussão

As variáveis número de lagartas (pequenas
e grandes), porcentagem de plantas com dano e notas
médias de dano apresentaram distribuição binomial,
Poisson e normal, respectivamente (Demétrio,
2001). A análise estatística dessas variáveis, no milho

convencional e geneticamente modificado
(MON810), foi significativa, nos três experimentos
realizados (Tabelas 2, 3 e 4).

Os resultados obtidos para o número de la-
gartas demonstraram que houve diferença significa-
tiva entre os tratamentos (milho convencional e
MON810), ocorrendo menor sobrevivência de la-
gartas no milho MON810 (Tabela 2). Ao longo das
avaliações, o número médio de lagartas pequenas
por dez plantas, em Barretos (safras 1999/2000 e
2000/2001) e Rolândia (safra 2000/2001), foi de
13,3; 22,0 e 7,9 no milho convencional e 5,9; 13,1
e 1,9 no milho MON810. As médias do número de
lagartas grandes por dez plantas foram 3,4; 7,9 e
1,9 lagartas no milho convencional, e no milho
MON810 foram 1,3; 3,7 e 0,2 lagartas, respecti-
vamente, para os três experimentos. O número de
lagartas sobreviventes (pequenas e grandes) foi
significativamente inferior no milho MON810, em
relação ao milho convencional, mostrando a ação
da toxina Cry1Ab sobre tais lagartas (Tabela 2 e Figu-
ra 1). Esses resultados corroboram as observações

TABELA 2. Avaliação do número de lagartas pequenas (até 1,5 cm) e grandes (> 1,5 cm) de Spodoptera
frugiperda (por dez plantas) em milho convencional e geneticamente modificado MON810, em Barretos, SP,
e Rolândia, PR. Safras 1999/2000 e 2000/2001.

1Lagartas pequenas: F= 14,28; P= 0,0003; Lagartas grandes: F= 9,20; P= 0,0031
2Lagartas pequenas: F= 11,51; P= 0,0009; Lagartas grandes: F= 13,10; P= 0,0003
3Lagartas pequenas: F= 164,22; P< 0,0001; Lagartas grandes: F= 33,5; P< 0,0001
4Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pela técnica de contraste (P< 0,05).
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FIGURA 1. Avaliação do número médio de lagartas
pequenas (até 1,5 cm) e grandes (> 1,5 cm) de
Spodoptera frugiperda em dez plantas de milho con-
vencional e geneticamente modificado MON810, em
Barretos, SP, na safra 2000 (A) e 2001 (B) e em
Rolândia, PR, na safra 2001 (C). P = lagartas peque-
nas; G = lagartas grandes.

de Williams et al. (1997), Lynch et al. (1999) e
Buntin et al. (2000), pois esses autores verificaram
que S. frugiperda, em milho geneticamente modifi-
cado, teve a população reduzida devido à ação da
proteína Bt. Conforme relatado por Armstrong et

al. (1995) e Williams et al. (1997), a toxina Cry1Ab
é expressa continuamente nas folhas do milho
MON810, durante todo o desenvolvimento da cul-
tura, o que determina a resistência da planta a inse-
tos como S. frugiperda.

Nos dois tratamentos (milho convencional
e MON810) ocorreram plantas com dano no car-
tucho (Tabela 3). Entretanto, a porcentagem de plan-
tas com dano, ao longo do ciclo vegetativo, foi sig-
nificativamente maior no milho convencional do que
no milho MON810, em todos os experimentos (Ta-
bela 3 e Figura 2). O milho convencional apresen-
tou 51,6; 88,9 e 77,6% de plantas com dano, sen-
do que no milho MON810 os valores foram de 16,3;
46,8 e 38,4%, respectivamente, para os ensaios re-
alizados em Barretos (safras 1999/2000 e 2000/
2001) e Rolândia (safra 2000/2001). Conforme
dados apresentados anteriormente, houve infestação
de lagartas durante todo o ciclo da cultura, nos dois
tratamentos. Assim, é esperado algum tipo de dano
(“raspagem”) nas folhas do milho MON810, uma
vez que, para ser controlado, o inseto deve ingerir a
toxina Cry1Ab, por ocasião da herbivoria
(Armstrong et al., 1995; Koziel et al., 1993;
Williams et al., 1997; Buntin et al., 2001; Waquil et
al., 2002).

Buntin et al. (2001), estudando o padrão
de resistência do milho MON810 para S.
frugiperda, em diferentes localidades, observaram
menor porcentagem de plantas com danos no car-
tucho desse milho, comparativamente ao milho
convencional. Os autores relataram que, no milho
MON810, a porcentagem de plantas com dano no
cartucho chegou, no máximo, a 35%, enquanto no
milho convencional ocorreram até 96,1% de plan-
tas danificadas. Os maiores valores de dano no car-
tucho obtidos na presente pesquisa foram próximos
aos registrados por aqueles autores (46,1% no mi-
lho MON810 e 88,9% no milho convencional).
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TABELA 3. Porcentagem de plantas com danos1 de Spodoptera frugiperda no cartucho de milho convenci-
onal e geneticamente modificado MON810, em Barretos, SP, e Rolândia, PR. Safras 1999/2000 e 2000/2001.

1Qualquer tipo de dano, independentemente da intensidade da lesão
2F= 15,13; P= 0,0001; 3F= 14,03; P= 0,0002; 4F= 14,13; P= 0,0002
5Médias seguidas de mesma letra nas colunas, não diferem entre si pela técnica de contraste (P< 0,05).

A avaliação do dano no cartucho pela es-
cala de notas (0 a 9) possibilitou avaliar a intensida-
de do dano de S. frugiperda nos tratamentos avali-
ados. O milho convencional apresentou maior in-
tensidade de dano do que o milho MON810 (Ta-
bela 4, Figura 3), pois apresentou nota média de
danos de 3,3; 5,3 e 5,2, enquanto no milho MON810
os valores foram de 1,4; 3,2 e 1,7, respectivamen-
te, para os ensaios realizados em Barretos (safras
1999/2000 e 2000/2001) e Rolândia (safra 2000/
2001). Os baixos valores de nota de danos obtidos
neste trabalho, no milho MON810, concordam com
os registros efetuados por Williams et al. (1997),
Buntin et al. (2001) e Waquil et al., (2002).

Assim, apesar de o milho MON810 apre-
sentar, na média dos três experimentos, 33,6% de
plantas com dano no cartucho, a nota média de da-
nos variou entre 1,4 e 3,2. Conforme escala de notas
proposta por Davis et al. (1992), a nota 3 refere-se

a plantas com lesões (“raspagem de folha”) circula-
res e alongadas. Segundo esses autores, as lagartas
de S. frugiperda, nos primeiros ínstares, se limitam
a raspar as folhas das plantas. As proporções de
danos observadas no milho MON810, portanto,
referem-se ao comportamento inicial de alimenta-
ção das lagartas nas folhas. Esses danos, todavia,
ao contrário do observado no milho convencional,
não progrediram, devido à ação da toxina Cry1Ab
nas lagartas (Armstrong et al., 1995; Koziel et al.,
1993). No milho convencional, a porcentagem mé-
dia de plantas com dano no cartucho, nos três ex-
perimentos, foi de 72,7%, apresentando nota média
de danos que variou entre 3,3 e 5,3, o que repre-
senta plantas com lesões e furos nas folhas do car-
tucho.

Com base nos dados, registrou-se que o mi-
lho MON810 apresentou resistência a S. frugiperda,
sendo a toxina Cry1Ab efetiva na proteção da

TABELA 4. Médias das notas de danos atribuídas a plantas de milho convencional e geneticamente modifi-
cado MON810, em Barretos, SP, e Rolândia, PR. Safras 1999/2000 e 2000/2001.

1F= 15,52; P< 0,0001; 2F= 14,45; P= 0,0001; 3F= 15,35; P< 0,0001
4Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pela técnica de contraste (P< 0,05).
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FIGURA 2. Avaliação de porcentagem de plantas
com dano no cartucho causado por Spodoptera
frugiperda, em milho convencional e geneticamente
modificado MON810, em Barretos, SP, na safra 2000
(A) e 2001 (B) e em Rolândia, PR, na safra 2001 (C).

FIGURA 3. Avaliação de danos de Spodoptera
frugiperda, através de escala de nota (0 a 9), em
milho convencional e geneticamente modificado
MON810, em Barretos, SP, na safra 2000 (A) e 2001
(B) e em Rolândia, PR, na safra 2001 (C).

planta contra a infestação e danos promovidos por
esse lepidóptero, ao longo do ciclo vegetativo da
cultura. Registrou-se também que as plantas de mi-
lho MON810 e milho convencional apresentaram
folhas do cartucho com sinais de dano. Todavia,
a intensidade de dano no cartucho do milho
MON810 foi significativamente menor, denotando

o comportamento inicial de alimentação de S.
frugiperda, sem prejuízos ao desenvolvimento das
plantas.

Conclusões

No milho MON810, a densidade popula-
cional de S. frugiperda é menor ao longo do ciclo
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vegetativo da cultura, em relação ao milho conven-
cional, demonstrando a ocorrência contínua de ex-
pressão da toxina Cry1Ab e sua efetividade sobre a
praga.

O milho MON810 apresenta menor inten-
sidade de danos por lagartas de S. frugiperda do
que o milho convencional, sendo, portanto, efetivo
na proteção da cultura em relação a esse lepidóptero.
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