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RESUMO - Spodoptera frugiperda e Diatraea saccharalis estdo entre as principais pragas da cultura do milho, e suas
injurias podem acarretar diminui¢do do rendimento de grdos. Com o advento do milho Bt, sdo necessarios estudos sobre
estratégias de controle, para utilizagdo no manejo integrado dessas pragas. Experimentos foram conduzidos em campo
em quatro locais do Brasil na safra 2010/2011, com o objetivo de avaliar a eficacia de hibridos de milho geneticamente
modificados contendo os eventos Bt MON 8§10, MON 89034 e MON 89034 x TC1507 x NK603, no manejo de S.
frugiperda e D. saccharalis. Foram realizadas avaliagdes de injurias foliares em quatro tempos distintos, utilizando-
se escala, niimero de orificios em colmos e avaliagdo do rendimento de grdos. As injurias foliares ocasionadas por S.
frugiperda foram menores nos hibridos com os eventos MON 89034 e MON 89034 x TC1507 x NK603, apresentando
notas de injurias entre 0 a 1,5, e dependendo do estadio de avalia¢@o e local diferiram significativamente do evento
MON 810. Os hibridos geneticamente modificados também tiveram menores injlirias no colmo ocasionadas por D.
saccharalis. Considerando a média dos campos experimentais, os hibridos com evento Bt apresentaram um rendimento
significativamente superior ao convencional, na ordem de 750 a 900 kg/ha.

Palavras-chave: Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis, manejo de pragas.

EFFICACY OF Bt MAIZE TECHNOLOGIES
IN LEPIDOPTERAN PESTS MANAGEMENT

ABSTRACT - Spodoptera frugiperda and Diatraea saccharalis are the main maize pests and their injuries may cause
yield reduction. The advent of Bt maize show that studies are required to evaluate tactical of control within integrated
pest management. Field trials were conducted in four locations in Brazil during crop season 2010/2011, in order to
evaluate the effectiveness of genetically modified maize hybrids containing the Bt events MON 810, MON 89034 and
MON 89034 x NK603 x TC1507, in management of S. frugiperda and D. saccharalis. Leaf injuries were performed
in four different times, using scale, number of holes and yield evaluation. Leaf injuries caused by S. frugiperda were
lower in maize hybrids expressing the events MON 89034 and MON 89034 x TC1507 x NK603 with rates between 0 to
1.5, depending on evaluation stage, and location differed significantly from MON 810 event. The genetically modified
maize hybrids also reduced stalk injuries caused by D. saccharalis. Considering the average of the experimental fields,
the Bt hybrids presented a significantly higher yield than the conventional in the range of 750 to 900 kg/ha.
Keywords: Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis, pest management.
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Dentre as pragas que atacam o milho, a lagarta
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidop-
tera: Noctuidae) se destaca como a mais importante
para a cultura no Brasil (Cruz, 2009). Em termos de
injurias e danos, na auséncia de manejo, a praga che-
ga a destruir completamente o cartucho (Gallo et al.,
2002), atacando espigas e colmos, acarretando per-
das no rendimento de graos na ordem de 15% a 34%
(Lima et al., 2010). Outra praga de importancia na
cultura do milho ¢ a lagarta Diatraea saccharalis (Fa-
bricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), que ataca
colmos abrindo galerias, dificultando a translocacao
de fotoassimilados e predispondo as plantas ao tom-
bamento por a¢ao do vento, podendo causar perdas na
produgdo de até 39% (Pinto et al., 2004).

A introdugdo de culturas transgénicas que ex-
pressam genes oriundos da bactéria Bacillus thurin-
giensis (Bt), em sistemas de producdo agricola, possi-
bilitou que programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) fossem mais eficientes, principalmente com a
diminui¢do da dependéncia do controle quimico (Sa-
nahuja et al., 2011). O uso da tecnologia Bt no milho
tem se destacado como uma das principais ferramen-
tas no manejo dessas pragas. Diversos autores relata-
ram a eficacia e os beneficios do milho Bt no manejo
de pragas na cultura do milho (Edgerton et al., 2012;
James, 2014; Klimper & Qaim, 2014; Michelotto et
al., 2011; Waquil et al., 2013). Além disso, foi verifi-
cado rendimento de graos superior na ordem de 32%
em alguns eventos de milho Bt quando comparado a
hibridos convencionais (Waquil et al., 2002).

Apesar da adogdo das tecnologias Bt no ma-
nejo das pragas-alvo, o uso delas sem as praticas
de Manejo de Resisténcia de Insetos (MRI), como
a implementacdo das areas de refagio, pode limitar
a durabilidade da eficacia de controle de pragas ao

longo do tempo, uma vez que o uso de culturas Bt

em ambientes agricolas resulta em pressao de sele¢ao
nas populagdes de insetos-praga, o que pode levar a
selecdo de populagdes resistentes e acarretar falhas de
controle (Bernardi et al., 2015; Head & Greenplate,
2012). A combinagdo de diferentes proteinas inseti-
cidas nas culturas agricolas para o controle de uma
praga-alvo pode retardar drasticamente a evolugdo
da resisténcia pela praga, por requerer que o inseto
tenha que desenvolver um mecanismo tnico de resis-
téncia a elas. Estudos mostrando a efetividade de tal
estratégia tém confirmado que a combinacdo de mul-
tiplas proteinas inseticidas na mesma planta, conheci-
da como piramidac¢ao, associada ao plantio das areas
de reftigio, ¢ a estratégia mais efetiva para retardar a
evolugdo da resisténcia dos insetos (Carriere et al.,
2015; Omoto et al., 2015; Roush, 1998; Sheikh et al.,
2017; Tabashnik et al., 2013). Storer et al. (2012), es-
tudando resisténcia de S. frugiperda a proteina Cry1F,
mencionaram que o uso de duas ou mais proteinas
Bt pode retardar o desenvolvimento da resisténcia,
prologando os beneficios e a eficacia dos hibridos de
milho com tecnologia Bt, para controle das principais
pragas.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar
a eficacia de hibridos de milho com diferentes pro-
teinas Bt no controle das lagartas S. frugiperda e D.

saccharalis.
Material e Métodos
Os experimentos foram desenvolvidos na sa-

fra 2010/2011, nas estacdes experimentais da Mon-
santo do Brasil, em Rolandia-PR (23°16°11,6”S;

51°28°48,3”W), Nao-Me-Toque-RS  (28°24°9,4”S;
52°48°18,0"W), Sorriso-MT (12°25°25,5”S;
55°38°20,6"W) e  Cachoeira  Dourada-MG

(18°37°35,4”S; 49°26°20,7”W), sendo que as semea-
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duras foram realizadas em 15/12/2010, 16/12/2010,
14/12/2010 e 09/12/2010, respectivamente. Os en-
saios foram conduzidos em delineamento experimen-
tal de blocos casualizados, com quatro tratamentos
(trés hibridos Bt e um controle convencional) e qua-
tro repeticdes. As parcelas foram compostas por seis
linhas de milho de 6,0 m de comprimento, com es-
pacamento de 0,8 m. A taxa de semeadura foi de 5,5
sementes/m e com populacao final ao redor de 62.500
plantas/ha. As demais praticas de manejo, como con-
trole fitossanitario e adubacdo, seguiram as recomen-
dagoes para a cultura. Nao foi realizada a aplicagdo de
inseticidas para controle de pragas.

Foi utilizado o hibrido de milho DKB 390
convencional (ndo Bt — controle); DKB 390 com o
evento MON 810, que expressa a proteina CrylAb;
DKB 390 com o evento MON 89034, que expressa as
proteinas CrylA.105 e Cry2Ab2; e DKB 390 com o
evento MON 89034 x TC1507 x NK603, que expres-
sa as proteinas CrylA.105, Cry2Ab2 e CrylF (CT-
NBio, 2014). A tecnologia MON 89034 x TC1507 x
NK603, além de expressar proteinas que promovem o
controle de insetos, também apresenta tolerancia aos
herbicidas glifosato e glufosinato de amonio (protei-
nas PAT e CP4 EPSPS).

Os tratamentos foram avaliados quanto a in-
jurias foliares e de colmo, causadas pelas lagartas S.
frugiperda e D. saccharalis, respectivamente. No pri-
meiro caso, utilizou-se a escala de Davis et al. (1992),
com notas de 0 (sem danos visiveis) a 9 (planta com-
pletamente destruida). Foram avaliadas 10 plantas
por parcela, tomadas ao acaso e em sequéncia, nos
estadios V2-V4, V6-V8, V10-V12 e V14, em que V
significa estadio vegetativo, e os niimeros correspon-
dem ao namero de folhas completamente expandidas
(Ritchie et al., 1993). As injarias nos colmos foram

avaliadas no estadio fenologico R6, que corresponde

a maturagao fisioldgica (Ritchie et al., 1993), em que
se procedeu a separagdo das folhas dos colmos, ¢ em
seguida foi realizada a contagem do niimero de orifi-
cios em 10 colmos tomados ao acaso, por parcela, vi-
sualizando os furos ocasionados pela D. saccharalis.

O rendimento de graos (kg/ha) foi estimado
nas plantas das duas linhas centrais da parcela. As
espigas foram colhidas manualmente e trilhadas, e o
peso foi ajustado para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos ao teste de nor-
malidade e a analise da variancia, € as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Foi rea-
lizada a analise de interacdo entre genotipo e local,
configurando-se um fatorial 4 (hibridos) x 4 (locais)
(Banzatto & Kronka, 2006).

Resultados e Discussao

Embora tenha variado com o local, a incidén-
cia de S. frugiperda, avaliada pelos indices de injaria
as plantas (Davis et al., 1992), permitiu discriminar
os tratamentos nas quatro localidades (Tabela 1). Os
indices de injuria foram maiores em Nao-Me-Toque
-RS e em Cachoeira Dourada-MG@G, apresentando no-
tas mais altas na escala.

Em Sorriso-MT, ocorreu uma baixa infestacao
de S. frugiperda. Os hibridos com eventos piramida-
dos MON 89034 ¢ MON 89034 x TC1507 x NK603,
ou seja, com expressdo de duas ou mais proteinas Bt
com atividade inseticida para a mesma praga-alvo
(Carriére et al., 2015), foram superiores ao nao pira-
midado (MON 810), desde o inicio da avaliagdo em
V2 até VI2.

Em Rolandia-PR, além de baixa infestacdo,
essa foi mais tardia. Apenas a partir de V6-V8 cons-
tataram-se injurias foliares, e os hibridos Bt foram

menos atacados que o controle. Em V10-V12, os hi-
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Tabela 1. Injurias foliares' ocasionadas por S. frugiperda em hibridos de milho em diferentes locais e estadios

fenoldgicos, na safra 2010/2011.

Estadio fenolégico

Gendtipo V2-V4 V6-V8 V10-VI2 Vi4
Rolandia-PR
MON 810 0,00 +0,00 0,75 +0,25b 2,25+0,25ab 1,50 +0,29 ab
MON 89034 0,00 +0,00 0,75 +0,25b 1,25 +0,25b 1,25+0,25b
MON 89034 x TC1507 x NK603 0,00 +0,00 1,00 £0,00 b 1,25 40,25 b 1,50 +£0,29 ab
Convencional (controle) 0,00 £0,00 2,50 £0,25 a 3,25+0,29 a 2,75 £0,48 a
Nao-Me-Toque-RS
MON 810 1,63 £0,13 b 2,48 £0,28 b 2,58+0,23 b 1,53 +£0,10 b
MON 89034 0,60 £0,11 ¢ 1,03 £0,19 ¢ 0,58 £0,11 ¢ 1,18 £0,06 b
MON 89034 x TC1507 x NK603 0,65 +0,18 ¢ 1,20 £0,07 ¢ 0,85 +0,15 ¢ 1,33+0,13 b
Convencional (controle) 3,38 0,06 a 7,21 £0,20 a 6,25 +0,33 a 4,70 £0,39 a
Sorriso-MT
MON 810 0,95 +0,03 b 1,25 +0,09 b 1,43 £0,14 b 0,38 £0,24 b
MON 89034 0,00 +£0,00 ¢ 0,00 +£0,00 ¢ 0,00 +£0,00 ¢ 0,00 £0,00 b
MON 89034 x TC1507 x NK603 0,00 +£0,00 ¢ 0,00 +0,00 ¢ 0,03 £0,03 ¢ 0,10 £0,01 b
Convencional (controle) 2,05+0,23 a 3,03 £0,10 a 2,63 £0,05 a 2,53 +0,09 a
Cachoeira Dourada-MG
MON 810 2,50 £0,00 b 3,75+0,00 b 1,50 0,00 b 2,25 40,00 b
MON 89034 0,25 +0,00 ¢ 0,50 £0,00 ¢ 0,25 +£0,00 ¢ 0,50 +£0,00 ¢
MON 89034 x TC1507 x NK603 0,50 0,00 ¢ 0,00 +0,00 ¢ 0,00 +0,00 ¢ 0,25 +0,00 ¢
Convencional (controle) 6,25 +0,00 a 6,25 +0,00 a 4,00 +0,00 a 4,25 +0,00 a

!Conforme escala Davis (de 0 a 9).

Médias (+ erro padrdo) seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

bridos com eventos piramidados receberam menores
notas de injuria em relagdo ao hibrido nao piramida-
do. Em V14, as injurias foliares nos hibridos Bt foram
semelhantes, diferindo significativamente do hibrido
convencional DKB 390 (controle).

Em Cachoeira Dourada-MG e em Nao-Me-To-
que-RS, foi verificada maior infestagcdo de S. frugi-
perda, evidenciada nas plantas do hibrido convencio-
nal DKB 390 (controle), que apresentaram notas da

escala de Davis acima de 6 (lesdes maiores de 2,5 cm

presentes em varias folhas expandidas e novas) e 7
(varias lesdes irregulares e algumas areas das folhas
completamente comidas), respectivamente (Tabela
1). Em ambos os locais, os hibridos Bt apresentaram
menores notas de injurias e dessa forma maior prote-
¢do ao ataque da praga, em relacdo ao convencional.
Porém, em Cachoeira Dourada-MG, houve diferen-
c¢a entre os hibridos Bt, sendo que os hibridos com
eventos piramidados apresentaram melhor eficacia.

Em Nao-Me-Toque-RS, nas trés primeiras avalia-
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¢oes, as menores injurias foliares foram observadas
nos hibridos com eventos piramidados MON 89034
x TC1507 x NK603 ¢ MON 89034, diferindo signi-
ficativamente do hibrido com evento MON 810. O
hibrido convencional DKB 390 (controle) apresentou
maior injuria, mostrando diferencas significativas en-
tre os hibridos com tecnologia Bt nos quatro tempos
de avaliagao.

Com relagao as injurias em colmos ocasiona-
das por D. saccharalis (Tabela 2), os hibridos com
tecnologia Bt foram eficientes no controle desta
praga, diferindo significativamente do hibrido con-
vencional nas quatro localidades estudadas. Nao se
constatou, todavia, diferenca entre os eventos Bt. As
maiores infestacdes de D. saccharalis foram observa-
das em Sorriso-MT e a menor infestacao foi detectada
em Rolandia-PR, sendo que as plantas apresentaram
maior € menor nimero de orificios em colmos, res-
pectivamente.

Estes resultados corroboram com os obtidos
por Michelotto et al. (2011) e Waquil et al. (2013),
que encontraram menores injurias foliares ocasiona-
das por S. frugiperda e menos colmos atacados por D.
saccharalis em eventos de milho Bt. A piramidagdo
de genes Bt ¢ uma estratégia, além de eficaz no ma-

nejo de pragas, interessante no manejo da resisténcia

de insetos, pois espera-se que a frequéncia de alelos
de resisténcia a um evento de milho contendo duas
ou mais proteinas entomotoxicas seja relativamente
menor do que na presenca de apenas uma proteina Bt
(Waquil et al., 2013).

Mesmo utilizando eventos piramidados, ¢
essencial o monitoramento das populagdes de inse-
tos-praga nas lavouras e integracdo de métodos de
controle, assim como o plantio de areas de refugio,
para preservacao da eficacia (Manyangarirwa et al.,
2006), prolongando os beneficios das tecnologias Bt
aos agricultores.

Com relagao ao rendimento de graos, nao hou-
ve significancia para a interacao hibrido e local, mas
sim para o efeito dos fatores isolados. Os hibridos
com os eventos Bt MON 810, MON 89034 ¢ MON
89034 x TC1507 x NK603 resultaram em maior ren-
dimento de graos em relag@o ao hibrido convencional
DKB 390 (Figura 1), na ordem de 750 a 900 kg/ha.

Esta diferenca de rendimento pode estar asso-
ciada ao ataque de pragas, dentre elas S. fiugiperda e
D. saccharalis, que provocaram injurias significati-
vas nas folhas e nos colmos no hibrido convencional.
Maior produtividade de milho geneticamente modifi-
cado resistente a insetos ja foi relatada em outro tra-
balho (Waquil et al., 2013).

Tabela 2. Numero de orificios' causados por D. saccharalis em colmos de hibridos de milho em diferentes

locais, 2010/2011.

Numero de orificios em colmos

Genotipo Rolandia- PR ]1,\1) {:l(:l\:[lg_s Sorriso-MT Dfl?:;lg:_i;; G
MON 810 0,00 +0,00b 0,00 0,00 b 0,13 +0,09b 0,03 +0,03 b
MON 89034 0,00 +£0,00 b 0,00 +£0,00 b 0,45 40,18 b 0,00 £0,00 b
MON 89034 x TC1507 x NK603 0,00 +0,00 b 0,00 £0,00 b 0,80 +£0,08 b 0,00 £0,00 b
Convencional (controle) 0,38 £0,17 a 1,70 £0,60 a 3,00 £0,78 a 1,50 0,45 a

"Em 10 plantas/parcela.

Médias (+ erro padrdo) seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.16, n.1, p. 22-29, 2017
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Eficacia de tecnologias de milho Bt no manejo de... 27

Rendimento de griaos de diferentes hibridos
10500 4
+419 A +£436 &
10000 - +408 A
9500 A
- +369B
<
=
on 2000 -
=
8500 A
8000 -
7500 +
MONS9034 MONg9034 x TC1507 x MON&10 DKE 390 (controle)

NK 603

Hibridos

Médias (+ erro padrdo) seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 1. Rendimento de graos de hibridos de milho frente ao ataque de lagartas de S. frugiperda e de brocas

de D. saccharalis (médias de quatro locais: Rolandia-PR, Nao-Me-Toque-RS, Sorriso-MT e Cachoeira

Dourada-MG, 2010/2011).

Conclusoes

a) Os niveis de injurias foliares causados por
S. frugiperda em milho foram menores nos hibridos
geneticamente modificados MON 89034 (Cryl1A.105
e Cry2Ab2) e MON 89034 x TC1507 x NK603 (Cr-
y1A.105, Cry2Ab2 e CrylF) em relagdo ao hibrido
convencional DKB 390, nos quatro locais estudados;

b) O genotipo MON 810 (CrylAb) apresentou
reducdo significativa de injurias de S. frugiperda em
relagdo ao hibrido convencional (controle);

¢) As injurias de D. saccharalis em colmos de
milho foram menores nos hibridos geneticamente
modificados MON 89034 (CrylA.105 e Cry2Ab2),
MON 89034 x TC1507 x NK603 (CrylA.105, Cr-
y2Ab2 e CrylF) e MON 810 (CrylAb) em relagao
ao hibrido convencional (controle), nos quatro locais
estudados;

d) O rendimento de graos dos hibridos gene-
ticamente modificados MON 89034, MON 89034 x

TC1507 x NK603 ¢ MON 810 foi maior do que do

hibrido convencional (controle).
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