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RESUMO

SCHNEIDER, ALTAIR MARCOS. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano - Campus Morrinhos-GO. Abril de 2016. Milho doce BT como
ferramenta para o manejo de lepidopteros praga no centro-oeste brasileiro.
Orientador: Lessando Moreira Gontijo, Co-orientadora: Lilian Lucia Costa.

O milho doce (Zea mays L. g. saccharata) possui mais agtcar que o milho comum. O
manejo de lepidopteros no milho convencional tem sido conduzido principalmente pela
aplicacdo de inseticidas e uso de cultivares transgénicas. J& para o milho doce, ha uma
caréncia de informacbes com relacdo ao uso de transgénicos para 0 combate destas
pragas. Desta forma, o presente trabalho de dissertacdo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia do milho doce transgénico BT no manejo de lepidopteros. O estudo foi
realizado em épocas distintas. Os experimentos seguiram um delineamento de blocos
casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram: | —
convencional com inseticida; 11 — convencional sem inseticida; |1l — BT com inseticida;
IV — BT sem inseticida. Os tratamentos com inseticidas receberam sete aplicacdes
seguindo recomendacdes técnicas da industria de milho doce. Os resultados mostraram
uma menor evolu¢do da injuria nas folhas (causadas por lagartas) nos tratamentos com
milho BT. Similarmente, foi observado uma injuria significativamente menor nas
espigas (sabugo e graos) das plantas BT, independente da aplicacdo de inseticidas. O
namero de lagartas (S. frugiperda e Helicoverpa spp.) foi também menor -
tratamentos com milho transgénico. Em geral, também foi observado maiores espigé. «
maior rendimento de grdos nos tratamentos com milho BT. Por fim, o estudo mostra
que o milho doce BT pode ser uma boa ferramenta adicional a ser utilizada no manejo
integrado de pragas do milho, visando principalmente o controle de lagartas como S.
frugiperda e Helicoverpa spp.

Palavras-Chave: Spodoptera frugiperda, Helicoverpa, Cry1A105, Cry2Ab2, injdria na
espiga.



ABSTRACT

SCHNEIDER, ALTAIR MARCOS. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano - Campus Morrinhos-GO. Abril de 2016. Sweet corn BT as a tool
to lepidoptera pest management in the midwest brazilian. Orientador: Lessando
Moreira Gontijo, Co-orientadora: Lilian Lucia Costa.

Sweet corn (Zea mays L. saccharata group) is known to have more sugar than
conventional corn cultivars. The management of Lepidoptera in conventional maize has
happened mainly by the application of insecticides and use of transgenic cultivars.
However, in Brazil there is still very little information regarding the use of BT sweet
corn to manage these pests. Thus, the present dissertation study proposed to evaluate the
efficiency of BT sweet corn against lepidopteran pests. Two experiments were
conducted at two different time periods. The experiments followed a randomized block
design with four treatments and six replications in each experiment. The treatments are
as follow: I - conventional plus insecticide; 1l - conventional without insecticide; Il -
BT plus insecticide; and IV - BT without insecticide. The treatments with insecticides
were sprayed seven times following technical recommendations from the sweet corn
industry personnel. The results showed a slower evolution of injury on the corn leaves
(caused by caterpillars) in treatments with BT corn. Likewise, a significantly lower
injury was observed in the ears (cobs and kernels) of BT plants, regardless of insectici xij
application. The number of caterpillars (S. frugiperda and Helicoverpa spp.) was also
lower in the treatments with BT corn. In general, it was also observed larger ears and
higher grain yield in treatments with BT corn. In summary, the study shows that BT
sweet corn can be an important additional tool to be used in the integrated pest
management programs of sweet corn pests, mainly targeting the control of S. frugiperda
and Helicoverpa spp.

Keywords: Spodoptera frugiperda, Helicoverpa, Cry1A105, Cry2Ab2, corn ear injury.



CAPITULO |
1. INTRODUGAO

1.1 Caracteristicas do milho doce

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) pertence a familia Poaceae e ao
género Zea, originado na América, provavelmente na regido do México e foi
domesticado em um periodo entre 7.000 — 10.000 anos atrés.

Existem cerca de 300 variedades de milho, caracterizadas pelas mais diferentes
adaptacOes, sendo estas, tanto para o consumo alimentar como para as diversas
condicdes climaticas. A botanica e a reproducdo do milho doce sdo idénticas as do
milho comum (Aragdo 2002), sendo sua cultura definida como anual. A propagacao é
feita por sementes e a semeadura é feita diretamente no campo, da mesma forma que o
milho comum, a uUnica diferenca é que as sementes de milho doce geralmente tém
menor vigor devido ao baixo teor de carboidratos (Kurozauwa 2007).

A maior quantidade de agucar do milho doce é um carater genético recessivo e
possui pelo menos um dos oito genes mutantes que afetam a biossintese de carboidratos
no endosperma, sendo os principais: shrunken-2 (sh2) no cromossomo 3; brittle (bt) no
cromossomo 5; sugary enhancer (se), sugary (su) e Brittle-2 (bt2), estes Gltimos trés no
cromossomo 4. Existem ainda, o dull (du), no cromossomo 10, waxy (wx) no
cromossomo 9; e amilose extender (ae) no cromossomo 5. Estes genes podem atuar de
forma simples ou em combinagBes duplas ou triplas. Além disso, existem outras
caracteristicas indesejaveis, como baixa resisténcia ao ataque de pragas e doencas (por
causa do maior teor de acucares) e a baixa produtividade quando comparado ao milho
comum (Oliveira Junior et al. 2006). O elevado teor de agucares do milho doce
inviabiliza o processamento de alguns pratos, como o cural e a pamonha, por causa do

teor de amido (Pereira et al. 2003).



Em termos de qualidade, enquanto o milho comum apresenta entre 3% de
acucar e 60% a 65% de amido, o milho doce tem entre 9% e 14% de agUcar, e 30% a
35% de amido, o que lhe confere maior aptiddo para consumo humano (Gama et. al
2003).

A planta do milho doce atinge em media 1,50m - 2,50m de altura, tendo um
caule ereto, cilindrico, fibroso, com presenca de nos e entrends, e parcialmente
recoberto pela bainha de algumas folhas. As folhas sdo de cor verde-escura a verde-
clara, flexiveis e tem uma nervura central branca, lisa e bem visivel. A planta produz
flor masculina (flecha ou pend&do) na sua parte mais alta, onde produz os gréos de polen,
e a flor feminina (espiga) a meia altura. Cada estilo estigma (cabelo) que sai da espiga é
responsavel pela producdo de um grao, depois de fecundada pelo grdo de polen. As
plantas podem alcancar maior produtividade durante as épocas de alta temperatura e
com boa disponibilidade de 4gua (Kurozawa 2014). A colheita de espigas € feita quando
0s grdos estdo em estado leitoso entre R3 e R4, que é ap6s 0s grdos ja estarem
formados, aproximadamente de 100 a 125 dias ap6s a semeadura. Os grdos maduros e
secos ficam totalmente enrugados, devido ao seu baixo teor de amido na composicédo
(Kurozawa 2014).

1.2 Importancia do milho doce

O milho doce é classificado como especial e destina-se exclusivamente ao
consumo humano. E utilizado principalmente como “milho verde”, tanto “in natura”
como para processamento industrial (enlatados) (Oliveira Junior et al. 2006). Este cereal
é muito popular nos Estados Unidos e no Canada. Nesses paises, o milho doce é
tradicionalmente consumido “in natura” (Bordallo et al. 2005).

Atualmente, a &rea mundial cultivada é de 900 mil hectares (USDA 2015). No
Brasil cultivam-se 36 mil hectares, onde praticamente 100% da producéo € destinada ao
processamento industrial. A produgdo concentra-se nos estados de Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, S&o Paulo, Distrito Federal, Goias e Pernambuco (Barbieri et al., 2005).
Na regido Nordeste, este produto, principalmente na forma de espiga, possui alta
importancia econdmica devido ao expressivo consumo regional e a utilizacdo como

matéria prima de muitos pratos da culinaria local (Pedrotti et al. 2003).



Nas regifes sudeste, centro oeste, nordeste e norte a exploracdo da cultura é
realizada durante todo o ano, utilizando-se irrigacdo e o escalonamento da producéo,
permitindo um fluxo constante do produto para a comercializacdo (Teixeira et al. 2001).
Este seguimento tem crescido nos Gltimos anos e a tendéncia € a manutencdo deste
crescimento, visando principalmente a exportacdo (Barbieri et al. 2005).

O Brasil, como um grande produtor de milho comum, apresenta grande
potencial para a producdo de milho doce, mas também existe um grande numero de
pragas adaptadas a esta cultura (Teixeira et al. 2001).

Alguns pesquisadores acreditam que em algum tempo, o milho doce se tornara
uma importante cultura olericola no Brasil, podendo ser uma alternativa agrondémica
rentavel para pequenos e médios produtores (Araujo et al. 2006).

No Brasil, estd ocorrendo ha alguns anos o crescimento do mercado de milho
doce para a indastria de enlatamento de milho verde e maior preocupacdo com a
qualidade do produto final (Aragdo et al. 2003, IBGE 2014). Algumas empresas
privadas e governamentais vém desenvolvendo programas de melhoramento para
producdo de cultivares de milho doce adaptadas ao clima de cada regido (Scapim et al.
1995), que apresentem endosperma com conversdo reduzida de agucar em amido,
caracteristica que € muito desejavel para o milho doce enlatado (Gama et al. 1983;
Fornasieri Filho 1992).

O milho é o cereal que apresenta maior nimero de produtos industrializados,
devido ao alto teor de carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas (Aragdo 2002). O
milho doce pode ser utilizado em conserva, congelado na forma de espigas ou graos,
desidratado, colhido antes da polinizacdo e usado como minimilho e ainda, apds a
colheita, o material vegetal pode ser utilizado para ensilagem (Pedrotti et al. 2003). Para
os produtores de olericolas pode ser uma importante fonte de renda em virtude do alto
preco unitario das espigas e do aproveitamento da parte vegetativa que pode ser usada
como feno ou silagem de alta qualidade para ruminantes (Storck et al. 1984).

A colheita deve ser realizada quando as espigas alcancarem 70% a 80% de
umidade e nas primeiras horas da manha. Neste horario a umidade do ar é alta e a
temperatura € menor em relagdo ao restante do dia, 0 que permite uma maior
conservacao das espigas. Umidades acima desta podem provocar perdas no rendimento
industrial, resultante do elevado nimero de espigas no estadio “cristal” ou “bolha

d’4gua” (quando os graos ainda tém muita d4gua e pouca massa seca), o qual a industria



de conserva permite até 8% do total, sendo que acima dessa porcentagem o produto
final ficaré depreciado (Cruz e Pereira Filho 2002).

Os produtores de milho doce vém utilizando alta tecnologia, assim como sua
utilizacdo pela inddstria, 0 que requer cultivares que além de produtivas sejam
uniformes quanto a maturacdo, tamanho, forma das espigas e sem danos de pragas ou
presenca de larvas. As caracteristicas requeridas para a industrializagdo do milho doce
sdo: (i) uniformidade na altura das plantas e espigas, a qual pode ser conseguida pelo
emprego de hibridos simples, (ii) uniformidade no teor de umidade dos gréos, que
auxilia na manutencdo do sabor e na palatabilidade, (iii) alta producdo de gréos por
espiga e (iv) textura do grao uniforme e com pericarpo fino (Tosello 1978). A inddstria
tem preferéncia por espigas maiores, em torno de 20 cm de comprimento e graos longos
devido a maior eficiéncia das maquinas degranadoras para retirar graos inteiros (Pereira
Filho, Cruz e Gama 2003). Em relacdo ao consumidor, as caracteristicas mais exigidas
séo a coloracdo amarelo-alaranjada e o pericarpo fino, contribuindo para maior maciez

dos grdos (Teixeira et al. 2001).

1.3 Ocorréncia e importancia das pragas chave

Dentre as principais pragas que atacam a cultura do milho doce destacam-se as
lagartas da ordem Lepidoptera, que destroem folhas e gréos das plantas. Na cultura do
milho, os gastos com inseticidas representam em média 15% do custo operacional
efetivo (Cruz et al. 2012). Segundo a Cruz et al. (2012), algumas pragas que atacam as
espigas do milho doce causam perdas significativas durante o cultivo e a pds-colheita.
Entre as principais estdo a lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea), a mosca (Euxesta sp) a
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e mais recentemente a Helicoverpa
armigera. Os danos incluem: (i) a desfolha e a diminuicdo da area fotossintética, (ii) o
consumo dos estilo-estigmas (reduzindo a polinizacéo e fecundacdo), (iii) auséncia de
grédos na ponta da espiga devido ao ataque da larva, (iv) destruicdo dos grédos em
desenvolvimento, (v) aumento da vulnerabilidade da espiga a patdgenos e (vi) redugédo
da qualidade dos grdos que pode levar a recusa da industria devido ao risco de larvas
serem enlatadas junto com o produto final.

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) é considerada

a praga-chave da cultura em condigOes de campo, causando danos em praticamente toda



a fase vegetativa e reprodutiva do milho, podendo comprometer toda a producéo.
Trabalhos de revisdo bibliogréfica envolvendo os diversos aspectos da lagarta-do-
cartucho foram realizados por Andrews (1988), Ashley et.al (1989) e Insenhour &
Davis (1999). Wiseman et. al (1999) consideram S. frugiperda como a mais importante
praga do milho nas Américas e a que apresenta ampla distribuicdo geogréfica.

No Brasil, Leiderman & Sauer (1953) ja destacavam a S. frugiperda entre as
principais pragas da cultura do milho, considerando-a extremamente polifaga e com
varios hospedeiros. Além do milho pode atacar a alfafa, batata-doce, cana-de-agUcar
algoddo, amendoim, arroz, aveia, batata, hortalicas, trigo e soja. No entanto, sendo mais
encontrada atacando gramineas. Segundo levantamento desses autores, ja na década de
1920, eram relatados em diversos estados brasileiros danos severos provocados por essa
lagarta, também conhecida como “lagarta-dos-milharais”,“lagarta-militar” ou ainda
“curuqueré-do-milho”. Esta praga € encontrada em praticamente todos os estados
brasileiros, favorecida pelas condi¢des climéticas e pela disponibilidade e diversificacdo
de plantas hospedeiras o ano todo (Cruz 2012).

As plantas de milho sdo suscetiveis em praticamente todas as fases de
desenvolvimento, ficando prejudicadas pela destruicdo do cartucho e redugdo da area
fotossintética, comprometendo assim a producdo. A S. frugiperda pode ainda atacar a
base da espiga, destruindo graos e favorecendo a penetracdo de microorganismos, o que
poderia causar a queda da espiga (Cruz 2012).

O impacto de S. frugiperda na producdo de milho é estudada h& muitos anos
por Carvalho (1970) que, trabalhando com diversos gendtipos, estimou uma reducdo na
produtividade entre 15% e 34%, dependendo da fase de desenvolvimento da planta,
sendo que, aos 49 dias ap6s o plantio observou reducédo de 30%.

Outro estudo na década de 1980, Cruz & Turpin (1982) avaliaram os danos da
praga em diferentes estadios de desenvolvimento e concluiram que o estddio mais
suscetivel a S. frugiperda foi o de 8 a 10 folhas, ou seja, em torno de 40 dias ap6s o
plantio. Estudos mais recentes usando infestacoes artificiais de plantas no estadio de 8 -
10 folhas obtiveram reducdo de produtividade de 20% a 100%, concluindo que a
reducdo no rendimento foi diretamente proporcional aos danos e que o potencial de
reducdo do rendimento pode ser mensurado na fase de cartucho.

A lagarta-da-espiga Helicoverpa zea (Boddie 1850) (Lepidoptera: Noctuidae),
é considerada a praga que causa mais prejuizos nas grandes culturas da América do

Norte (Capinera 2014). A fémea de H. zea faz suas posturas isoladas e



preferencialmente a noite. Os ovos sdo de cor amarelo-creme no inicio e ap6s algum
tempo tornam-se cinza esverdeados. Uma fémea oviposita entre 500 e 3.000 ovos
durante trés ou quatro dias. Apds a eclosdo as larvas procuram normalmente as regifes
reprodutivas das plantas (espigas).

Na fase inicial do desenvolvimento elas convivem bem entre si e se toleram na
mesma parte da planta, porém com o seu crescimento elas tornam-se mais agressivas e
podem adotar o comportamento canibalista, restando normalmente uma unica lagarta
por estrutura (Chilcutt 1996). De forma geral H. zea, apresenta seis instares larvais,
porém cinco instares ndo é anormal e sete ja foi também reportado (Capinera 2014).

Helicoverpa zea ja foi relatada prejudicando a cultura do milho doce de trés
formas: (i) atacando os estigmas (impedindo a fecundacéo); (ii) alimentando-se de gréos
leitosos; e (iii) os orificios deixados pelas lagartas nas espigas facilitam a penetracdo de
microrganismos e insetos como Coleopteros e Dipteros (Gassen 1996). Helicoverpa zea
é um inseto polifago, incluindo como hospedeiros além do milho, outras gramineas,
solanéceas, leguminosas, frutiferas e hortalicas, o que dificulta a implantacdo de um
programa de manejo integrado do inseto (Gassen 1996).

O controle de H. zea com 0 emprego de inseticidas tem sua eficiéncia baixa
(Viana e Costa 1994), isto se deve ao fato das lagartas, encontrarem-se protegidas no
interior das espigas. Além disso, provoca um efeito negativo no equilibrio bioldgico
existente entre o inseto-praga e seus inimigos naturais, pois muitos inseticidas
empregados nestas aplicacBes ndo sdo seletivos, e 0 mau uso dos quimicos pode
também selecionar populacBes resistentes (Cruz 2002). A biotecnologia vem sendo
empregada para melhorar este controle, com algumas proteinas transgénicas registradas
para o controle desta praga (Cruz et al. 2012).

A lagarta Helicoverpa armigera também pode ser inserida na lista de pragas
importantes para o milho, ja que era uma praga quarentenaria até pouco tempo (Czepak
et al. 2013). Esta praga foi identificada atacando os érgdos reprodutivos das plantas,
assim como a H. zea (Czepak et al. 2013). Em se tratando de milho doce, a injaria pode
ser significativa ja que deprecia o valor final do produto, que é a espiga.

Helicoverpa armigera apresenta ampla distribuicdo geografica pelo mundo,
sendo registrada na Africa, Austrdlia, Europa, Asia, e Oceania (Guo 1997). Nas
Américas, essa praga ndo havia sido detectada até 2013, quando sua ocorréncia foi

registrada em varias regides agricolas do Brasil (Czepak et al. 2013).



A H. armigera é considerada uma espécie altamente polifaga, suas larvas tém
sido observadas se alimentando em mais de 100 espécies de plantas, sejam elas
domesticadas ou ndo, compreendendo cerca de 45 familias, incluindo Malvaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Poaceae e Solanaceae (Pogue 2004). No Brasil, as lagartas de H.
armigera ja foram constatadas se alimentando de vérias culturas de importancia
econdmica, tais como tomate, feijdo, algodéo, soja, milho, sorgo, milheto, guandu, trigo
e crotalaria, bem como em algumas espécies de plantas daninhas (Czepak et al. 2013).

As lagartas de H. armigera podem se alimentar tanto dos 0rgdos vegetativos
como reprodutivos de varias espécies de plantas de importancia econémica. Estima-se
que a perda mundial causada por lagartas de H. armigera, nas diferentes culturas em
que ataca, chega anualmente a 5 bilhdes de ddlares e um custo anual de aplicacdo de
inseticidas na ordem de 500 milhdes de ddlares (Lammers e Macleod 2007). O tipo de
injuria provocado H. armigera e H. zea em milho ndo pode ser distinguido até o
momento (Czepak et al. 2013).

As fémeas de H. armigera realizam a oviposicdo normalmente durante o
periodo noturno e colocam seus ovos de forma isolada ou em pequenos agrupamentos
preferencialmente na face adaxial das folhas ou sobre os talos, flores, frutos e brotagdes
terminais com superficies pubescentes (Mensah 1996). O periodo larval de H. armigera
é completado com o desenvolvimento de seis distintos instares. Os primeiros instares
larvais, que apresentam coloracdo variando de branco-amarelada a marrom-
avermelhada e capsula cefalica entre marrom-escuro a preto, alimentam-se inicialmente
das partes mais tenras das plantas, onde podem produzir um tipo de teia ou até mesmo
formar um pequeno casulo. Este seria 0 momento adequado para o controle quimico da
praga, pois € quando as lagartas estdo mais expostas e também mais suscetiveis ao
contato dos produtos quimicos aplicados em pulverizacdo (Czepak et al. 2013). A
medida que as larvas crescem sua coloragdo vai do amarelo-palha ao verde,
apresentando listras de coloracdo marrom lateralmente no térax, abdémen e na cabeca,
podendo o tipo de alimentacdo utilizado pela lagarta influenciar na sua coloragédo (Ali e
Choudhury 2009).

Dentre os fatores que contribuem para a manutencdo da producdo do milho
comum e milho doce, podemos destacar o manejo integrado de pragas (MIP), que
consiste em avaliar o ecossistema e as condi¢Oes sociofisicas da propriedade, integrar
diferentes taticas de controle desde o preparo do solo e tomar decisdes de iniciar o

controle quimico e/ou bioldgico baseado em planos de amostragem.



Vaérias sdo as alternativas de controle desta praga e entre elas podemos destacar
o cultivo de milho transgénico com o gene BT e a utilizagdo de inseticidas especificos,
porém muitos destes métodos ainda entdo sendo testados (Czepak et al. 2013).

Para a agricultura de larga escala o controle quimico ainda é muito utilizado. A
indUstria de milho doce enlatado tem relatado entre 7 e 10 aplicagdes de inseticidas para
o controle da S. frugiperda e a H. armigera (Paulo Felici, Comunicagdo Pessoal 2015).
Os técnicos da empresa ‘dez alimentos’ tém observado um significativo aumento no
numero de pulverizagcBes com inseticidas para o efetivo controle destas pragas (Paulo
Felici, Comunicacéo Pessoal 2015).

Segundo Angelo et al. (2010) o controle das populacbes de insetos no milho é
realizado, principalmente, por inseticidas quimicos, cujo uso descontrolado e massivo
pode causar sérios danos ambientais e a salde humana. Defensivos quimicos com alta
toxicidade, e com alto efeito residual e baixa especificidade, prejudicam o meio
ambiente além de contribuir para a existéncia de consideravel nimero de espécies de

insetos com populages resistentes, inviabilizando a aplicacéo de tais produtos.

1.4 Uso da tecnologia BT para controle de lepiddpteros praga no Brasil

O Bacillus thuringiensis (Bt) ¢ uma bactéria Gram positiva, que pode ser
caracterizada pela sua capacidade de formar cristais protéicos durante a fase de
esporulacdo. O Bt ocorre naturalmente em diversos habitats incluindo matéria vegetal,
solo, filoplano, agua, residuos de gréos, e insetos. O cristal protéico também chamado
de delta endotoxinas, possui propriedades inseticidas especificas. Os cristais
bipiramidais apresentam uma maior frequéncia de toxicidade do que os outros tipos, € a
maioria dos isolados que possuem alguma atividade contra os lepidopteros possuem este
tipo de cristal (Tyrell et al. 1981).

O controle bioldgico é uma alternativa para o controle quimico das pragas do
milho, que pode ser feito com o uso racional de entomopatégenos, que constituem os
componentes ativos dos bioinseticidas ou inseticidas biol6gicos. Entre as vantagens dos
bioinseticidas a base de Bt, destacam-se: menor risco ambiental e a saide humana, alta
especificidade, menor frequéncia de resisténcia nos insetos alvo e a possibilidade do
entomopatogeno se multiplicar no ambiente e, com isso, aumentar sua permanéncia.

Como desvantagem principal destaca-se maior suscetibilidade as condi¢cdes ambientais



e a necessidade de reaplicagdo constante em ambientes de alta infestacdo da praga
(Angelo et al. 2010).

Segundo Greenwood (2014), a biotecnologia € uma ciéncia aplicada que
integra conhecimentos das ciéncias naturais e de engenharia para o processamento de
materiais e substancias através de agentes bioldgicos gerando produtos e servicos Uteis
ao homem. Segundo o International Service for the Acquisition of Agri-biotech
Applications (ISAAA) em 2014 a adogdo de organismos geneticamente modificados
(OGMs) continuou crescendo pelo décimo nono ano consecutivo, em um total de 18
milhdes de agricultores em 28 paises que plantam mais de 181 milhdes de hectares de
terras com OGMs.

Segundo Mendes (2012) a utilizacdo de plantas transgénicas com Bacillus
thuringiensis podem contribuir para um manejo sustentavel de pragas, desde sua
utilizacdo siga os preceitos do Manejo Integrado de Pragas, podendo contribuir para
uma reducdo no namero de pulverizacGes de inseticidas contra pragas-chave.

Este manejo adequando relativo ao uso das plantas transgénicas consiste em:
(i) plantar refugio (plantio de uma faixa ndo BT), (ii) fazer rotacdo de culturas e de
diferentes transgénicos na area, (iii) monitorar a lavoura e aplicacdo de outro método de
controle sempre que a praga atingir o nivel de acdo e (iv) fazer o controle de plantas
transgénicas voluntarias. Este manejo adequado permite um melhor controle de lagartas,
o0 qual por fim garante uma melhor produtividade do milho.

Séo vérios os metodos de controle de insetos na cultura do milho doce, porém
para a agricultura de grande escala os mais usados séo controle quimico e o controle por
resisténcia de plantas, sendo mais comum a resisténcia convencional e por
transgenia/biotecnologia (Pereira Filho et al. 2014).

O uso de plantas resistentes, transgénicas ou nao, visando ao manejo de uma
determinada praga, é considerado uma das bases do manejo integrado. As plantas
transgénicas BT, especialmente para aqueles cultivares que expressam mais que uma
proteina transgénica (processo conhecido como piramidacdo, no qual sdo inseridas na
planta mais de um gene BT para a producdo de toxina Cry ou Vip), constitui tecnologia
bastante promissora para ser utilizada no controle de lagartas de Helicoverpa spp e entre
outras lepidopteras (Pereira Filho et al. 2014).

Apds a revisdo de 147 artigos em 20 anos de estudos, concluiu-se que a
biotecnologia contribuiu para uma redugdo de 37% no uso de inseticidas com um

incremento de 22% de produtividade (ISAAA 2014). Os dois principais produtos
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transgénicos resistentes a insetos praga comercializados séo o milho BT e o algoddo BT
(James 2004). A utilizagdo do milho BT causou impactos positivos sobre a
produtividade, sobre o lucro e sobre os custos de producdo. Mas a amplitude desses
impactos variou em funcdo da incidéncia de pragas em cada regido, quanto maior a
incidéncia normalmente maior sdo os ganhos (Brookes 2003).

Atualmente no Brasil tem-se 82% dos 12.5 milhdes de hectares plantados com
plantas transgénicas de milho, soja e algodao, tanto para o controle de pragas como para
a tolerancia aos herbicidas (CTNbio 2014).

Os cultivares transgénicos disponiveis para o milho doce sdo MIR162 e o
MONB89034, os quais ja passaram por testes exigidos na legislagdo nacional para o
consumo humano e animal (CTNbio 2014), e sdo comercializados hoje no Brasil.

O mecanismo de acdo do milho transgénico BT envolve sequencialmente a
solubilizacdo do cristal no intestino médio do inseto em ph alcalino, a a¢do de proteases
sobre os cristais formando protoxinas Cry, a aderéncia das protoxinas Cry aos
receptores do intestino médio, e por fim a sua inser¢do dentro da membrana apical
criando canais de ions ou poros. A formacdo dos poros permite o estravasamento do
contetdo estomacal para a hemocele do inseto provocando uma infec¢do generalizada
(Tojo e Aizawa 1983).

As toxinas do BT apresentam alta especificidade e, dentro do mesmo grupo de
insetos, a atividade de cada toxina € diferente. Estudos toxicoldgicos mostram
diferencas significativas em nivel de espécie. Portanto, a estratégia de piramidacdo de
dois ou mais genes Cry, expressando diferentes toxinas em uma mesma cultivar, ndo so
contribui para o manejo da resisténcia, mas também aumenta a eficiéncia no controle de
diferentes espécies de insetos-praga (Carneiro et al. 2009).

O Bt é ativo contra varias espécies de insetos e é considerado seguro em
relacdo aos mamiferos, um dos motivos é que diferente dos insetos que tem o ph do
sistema digestivo alcalino o dos mamiferos é acido, degradando assim a proteina. Outra
vantagem para a sua utilizacdo é a especificidade em relacdo aos insetos-praga das
diferentes culturas. Ha um grande ndmero de genes que sdo estudados e sequenciados
hoje, usam-se nimeros aradbicos: Cryl, Cry2, Cry3, Cry4 até Cry50.

Os genes Cryl, Cry2 e Cry9 sdo especificos em relagdo aos lepiddpteros, Cry?2
sdo ativos contra Dipteros e Cry3, Cry7 e Cry8 contra Coleopteros, Cry5, Cry12, Cryl3
e Cryl4 sdo ativos contra nematdides e, Cry2, Cry4A, Cryl0, Cryll, Cryl7, Cryl9,
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Cry24, Cry25, Cry27, Cry29, Cry30, Cry32, Cry39 e Cry40 sdo ativos contra Dipteros
(Carneiro et al. 2009).

Os genes Cryl codificam protoxinas, as quais combinam com os cristais de
forma bipiramidal, possuem tipicamente mais do que um produto génico. A proteina
CrylA ¢é o tipo mais comum de cristal encontrado dentre as cepas de Bt (Cerdn et al.,
1994) e o gene CrylAb, o mais distribuido entre as diferentes subespécies de Bt
(Yamamoto e Powell 1993).

A manipulagdo genética de genes Cry em B. thuringiensis pode se tornar um
meio promissor de melhorar a eficiéncia e a relacdo custo/beneficio de bioinseticidas e
de plantas transgénicas expressando estes genes. Diferentes isolados de Bt podem
mostrar uma amplitude muito grande na atividade toxica contra a mesma espécie, sendo
gue um isolado pode ser muito toxico contra uma espécie e virtualmente inativo contra
outra. Existem algumas combinagdes de proteinas Cry que mostram uma toxicidade
sinergética em relacdo aos lepiddpteros (Lee et al. 1996). Alguns autores relatam que
em bioensaios houve sinergismo entre as proteinas CrylAa e CrylAc, enquanto que a
mistura de CrylAa e CrylAb mostrou antagonismo em relacdo ao controle de
Lymantria dispar (mariposa-cigana).

Além das proteinas Cry existem trabalhos com as proteinas VIP (Vegetative
Insecticidal Protein), estas foram descritas por Estruch et al. (1996) e recebem essa
denominacdo por serem produzidas na fase vegetativa de crescimento de B.
thuringiensis. Sua concentragdo também permanece alta antes e depois da fase de
esporulacdo da bactéria. A proteina Vip 3A ¢ eficiente para o controle de lepidopteros
praga, e é utilizada em plantas transgénicas (Bommireddy et al. 2007).

A Embrapa tem relatado alguma dificuldade em controlar lagartas de S.
frugiperda com as proteinas Cry e € confirmada por Baum et al. (1999), que pode haver
variacdo dentro do mesmo género, o que pode indicar uma tolerancia natural a estas
proteinas inseticidas. Pesquisadores fizeram uma caracterizagdo de genes Cry de uma
colecdo mexicana de B. thuringiensis e encontraram os genes CrylD e CrylC como 0s
produtores das toxinas mais eficazes para lagartas de S. frugiperda e S. exigua
(Valicente e Barreto 2003).

Algumas vezes os bioinseticidas a base de Bt ndo tém dado bons resultados no
controle de S. frugiperda, tem-se observado que plantas transgénicas com o gene BT
apresentam algum nivel de resisténcia a essa espécie (Williams et al. 1997). Em dietas

contendo apenas estilo-estigma de milho transgénico, ndo se observou mortalidade, mas
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notou-se reducédo significativa no desenvolvimento dos insetos (Williams et al. 1998,
Maredia; 1997).

O milho doce BT (MON 89034) é um milho transgénico produzido através da
transformacdo por Agrobacterium tumefaciens que produz duas proteinas BT, Cry
1A105 e Cry 2ADb2, conferindo-lhe uma tolerancia a alguns insetos lepiddpteros e é
registrada para as seguintes pragas: Spodoptera frugiperda, H. zea e Diatraea
saccharalis. Esta tecnologia foi aprovada no Brasil no ano de 2010 e os hibridos de

milho doce estdo sendo testados por algumas empresas (CTNBio 2014).



2. OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia do milho doce transgénico BT no manejo de lepiddpteros praga.



CAPITULO II

(Norma de acordo com a revista Journal of Economic Entomology)

ABSTRAT

Sweet BT corn as a pest management tool to deal with lepidopteran pests in the
Brazilian Midwest region

Sweet corn (Zea mays L. saccharata group) is known to have more sugar than
conventional corn cultivars. The management of Lepidoptera in conventional maize has
happened mainly by the application of insecticides and use of transgenic cultivars.
However, in Brazil there is still very little information regarding the use of BT sweet
corn to manage these pests. Thus, the present dissertation study proposed to evaluate the
efficiency of BT sweet corn against lepidopteran pests. The experiments followed a
randomized block design with four treatments and six replications in each experiment.
The treatments are as follow: | - conventional plus insecticide; Il - conventional without
insecticide; Il - BT plus insecticide; and IV - BT without insecticide. The treatments
with insecticides were sprayed seven times following technical recommendations from
the sweet corn industry personnel. The results showed a slower evolution of injury on
the corn leaves (caused by caterpillars) in treatments with BT corn. Likewise, a
significantly lower injury was observed in the ears (cobs and kernels) of BT plants,
regardless of insecticide application. The number of caterpillars (S. frugiperda and
Helicoverpa spp.) was also lower in the treatments with BT corn. In general, it was also
observed larger ears and higher grain yield in treatments with BT corn. In summary, the
study shows that BT sweet corn can be a good additional tool to be used in the
integrated pest management programs of sweet corn pests, mainly targeting the control
of S. frugiperda and Helicoverpa spp.

Keywords: Spodoptera frugiperda, Helicoverpa, CrylA105, Cry2Ab2, corn
ear injury.



RESUMO

Milho Doce BT como Ferramenta para o Manejo de Lepiddpteros Praga no Centro-
Oeste Brasileiro

O milho doce (Zea mays L. g. saccharata) possui mais agucar que o milho
comum. O manejo de lepidopteros no milho convencional é conduzido principalmente
pela aplicacdo de inseticidas e uso de cultivares transgénicas. J& para o milho doce, ha
uma caréncia de informacdes com relacdo ao uso de transgénicos para o controle destas
pragas. Desta forma, o presente trabalho de dissertagéo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia do milho doce transgénico BT no manejo de lepiddpteros. O estudo foi
realizado em épocas distintas. Os experimentos seguiram um delineamento de blocos
casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram: | —
convencional com inseticida; Il — convencional sem inseticida; 111 — BT com inseticida;
IV — BT sem inseticida. Os tratamentos com inseticidas receberam sete aplicacdes
seguindo recomendacdes técnicas da industria de milho doce. Os resultados mostraram
uma menor evolucdo da injuria nas folhas (causadas por lagartas) nos tratamentos com
milho BT. Similarmente, foi observado uma injuria significativamente menor nas
espigas (sabugo e grdos) das plantas BT, independente da aplicacdo de inseticidas. O
nimero de lagartas (S. frugiperda e Helicoverpa spp.) foi também menor nos
tratamentos com milho transgénico. Em geral, também foi observado maiores espigas e
maior rendimento de grdos nos tratamentos com milho BT. Por fim, o estudo mostra
que o milho doce BT pode ser uma boa ferramenta adicional a ser utilizada no manejo
integrado de pragas do milho, visando principalmente o controle de lagartas como S.
frugiperda e Helicoverpa spp.

Palavras-Chave: Spodoptera frugiperda, Helicoverpa, CrylA105, Cry2Ab2,
injuria na espiga.



1. INTRODUCAO

Atualmente, a area mundial cultivada de milho doce é de 900 mil hectares
(USDA 2015). No Brasil cultivam-se 36 mil hectares, na qual praticamente 100% da
producdo é destinada ao processamento industrial (Pedrotti et al. 2003) e 0 municipio de
Morrinhos — GO representa 20% desta area (Prefeitura de Morrinhos — GO. 2015).

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata) pertence a familia Poaceae e ao
género Zea. A maior quantidade de acucar encontrada no milho doce é um carater
genético recessivo (Pereira Filho, Cruz, Gama 2003). Em termos de qualidade, enquanto
o milho comum apresenta entre 3% de agucar e 60% - 65% de amido; o milho doce tem
9% -14% de acUcar, e 30%- 35% de amido (Gama 2003).

Segundo Pereira Filho et al. (2002), algumas pragas que atacam as plantas e as
espigas do milho doce causam perdas significativas durante o cultivo e a pés-colheita.
Entre as principais pragas estdo a lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea Boddie, 1850), a
mosca (Euxesta spp), a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda J.E. Smith 1797), e
mais recentemente Helicoverpa armigera (Pereira Filho et al. 2002).

A lagarta-do-cartucho S. frugiperda é considerada praga-chave da cultura em
condigdes de campo, causa danos em praticamente toda a fase vegetativa e reprodutiva
do milho, podendo assim comprometer a produgdo. A lagarta-da-espiga H. zea
(Lepidoptera: Noctuidae), é considerada a praga que causa mais prejuizo nas grandes
culturas da América do Norte (Capinera 2014). H. zea ja foi relatada atacando a cultura
do milho doce de trés formas: (i) atacando os estigmas (impedindo a fecundacéo), (ii)
alimentando-se de grdos leitosos, e (iii) os orificios deixados pelas lagartas nas espigas
facilitam a penetracdo de microrganismos e entrada de outros insetos como Coleopteros
e Dipteros (Gassen 1996).

Apds sua recente introducdo no Brasil em 2013 a lagarta H. armigera também
pode ser inserida nesta lista de pragas importantes do milho (Czepak et al. 2013). Esta
praga foi observada atacando os 6rgaos reprodutivos das plantas, assim como a H. zea
(Czepak et al. 2013). As lagartas de H. armigera podem se alimentar tanto dos 6rgaos
vegetativos como reprodutivos de varias espécies de plantas de importancia econémica.
O tipo de injuria provocada pela H. armigera e H. zea em milho ndo pode ser
distinguida a nivel de campo (Czepak et al. 2013).

Para a agricultura de larga escala o controle quimico ainda é muito utilizado. O
controle de H. zea através do emprego de inseticidas tem eficiéncia relativamente baixa

(Viana Costa 1994). A indastria de milho doce enlatado tem relatado entre 7 e 10
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aplicacdes de inseticidas para o controle da S. frugiperda e a H. armigera (Paulo Felici,
Comunicacao Pessoal 2014).

O uso de plantas transgénicas BT, especialmente para aqueles cultivares que
expressam mais de uma proteina transgénica (processo conhecido como piramidacéo)
constituem uma tecnologia bastante promissora para 0 manejo de lagartas H. armigera,
H. zea e outros lepiddpteros (Pereira Filho et al. 2014). O Bacillus thuringiensis (Bt) é
uma bactéria Gram positiva, que pode ser caracterizada pela sua habilidade de formar
cristais protéicos durante a fase de esporulacdo. Segundo Mendes (2012) a utilizacao de
plantas transgénicas com Bacillus thuringiensis pode melhorar o manejo de pragas,
desde que bem planejado e seguindo os preceitos do MIP. Desta forma, podendo
contribuir para a diminuicdo dos danos na cultura do milho e reduzir o uso de
inseticidas para controlar as pragas alvo (ex., lagartas).

Os cultivares transgénicos disponiveis atualmente para o milho doce sao
MIR162 e 0 MONB89034, os quais ja passaram por testes exigidos na legislacdo nacional
para 0 consumo humano e animal (CTNbio 2015), ja em fase comercial hoje no Brasil.
O mecanismo de acdo do milho transgénico BT envolve a solubilizacdo do cristal no
intestino médio do inseto em ph alcalino, e a formacdo dos poros permite o
estravasamento do conteddo estomacal para a hemocele do inseto provocando uma
infeccdo generalizada (Tojo e Aizawa 1983).

O milho doce BT (MON 89034) é um milho transgénico produzido através da
transformacdo por Agrobacterium tumefaciens que produz duas proteinas BT, Cry
1A105 e Cry 2Ab2, conferindo-lhe uma tolerancia a alguns insetos lepidopteros e esta
registrado para as seguintes pragas: Spodoptera frugiperda, H. zea e Diatraea
saccharalis. Esta tecnologia foi aprovada no Brasil em 2010 e os hibridos de milho doce
estdo sendo testados por algumas empresas (CTNBio 2014). Porém apesar do grande
namero de pesquisas, tem-se poucos trabalhos publicados no Brasil sobre a eficacia
destas proteinas para o controle de lagartas do género Helicoverpa. Assim, o objetivo
deste trabalho foi comparar o efeito de inseticidas convencionais e a tecnologia BT no
manejo de Spodoptera frugiperda, Helicoverpa spp na cultura do milho doce no Centro

oeste do Brasil.



2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na estagdo experimental da Monsanto em Morrinhos —
GO nas coordenadas, latitude sul 17.900626° e longitude oeste 49.237917°, em um
Latossolo. As semeaduras dos experimentos foram realizadas nos dias 19 de novembro
e 19 de dezembro de 2014, para a primeira e segunda época respectivamente. As
semeaduras foram feitas sobre restos culturais de milheto que foram dessecados com
glifosato (1440 g ia/ha) 20 dias antes da semeadura a fim de evitar incidéncia de
lagartas na fase inicial da cultura. Nas proximidades do experimento foram conduzidas
areas cultivadas com soja, milho e algod&o, a uma distancia média de 50, 100 e 400 m
respectivamente.

A semeadura foi realizada com matraca de experimento (Mod 5, SB Maguinas
de Cambé — PR) ap0s a abertura dos sulcos de forma tratorizada (com semeadora de
plantio direto, Seed 360, marca Almaco). O fertilizante foi colocado no sulco no
momento da abertura. Seguindo-se a analise de solo, a adubacéo realizada foi de 450
kg/ha de (NPK) 8-30-20 mais 460 kg/ha de (NPK) 45-00-00. Os experimentos foram
conduzidos no campo com parcelas (repeticdes) de 6 linhas com 0,75 metros de
espacamento entre linhas e com 5 metros de comprimento (figura 2), totalizando 22,5
m?2 por parcela. Foram colocadas 3 sementes por cova, a fim de garantir a mesma
populacéo de plantas no estadio V3.

No estadio de V3 foi realizado um desbaste manual, garantindo que todas as
parcelas ficassem com 58 mil plantas por hectare, populacdo esta recomendada para o
hibrido em Morrinhos -GO.

Os experimentos em ambas as épocas seguiram um delineamento de blocos
inteiramente casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes, em cada época
(figura 1). Os quatro tratamentos foram resultados de um fatorial 2x2 (2 tipos de milho
X presencga/auséncia de inseticida) (1) convencional com inseticida; (I11) convencional
sem inseticida; (I11) BT com inseticida; e (IV) BT sem inseticida. O milho BT
utilizado foi 0 VTPRO, uma tecnologia registrada pela Monsanto como MON89034 e
que expressa as proteinas CrylA105 + Cry2Ab2, produto comercial Performance
Series. Foram utilizadas bordaduras de 6 linhas (4,5 m) ao redor das repeticdes para
evitar deriva e interferéncia cruzada entre os tratamentos.

O hibrido utilizado foi o Seminis 006 como convencional e o Seminis 006
(9298) VTPRO BT (Performance Series). Foi utilizado o tratamento de sementes com

fungicida Fludioxonil 2.5 g ia/60 mil sementes mais o inseticida Thiamethoxam 42 g
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ia/60 mil sementes para ambos os hibridos, a fim de reduzir a incidéncia de fungos e
ataques de pragas na fase inicial do estabelecimento da cultura do milho doce.

1" época
borda borda borda borda borda borda borda borda

borda cs cC BC BS EIE E5 borda
borda borda borda borda borda borda borda borda
borda BS BS G5 cs cs BC borda

borda borda borda borda borda borda borda borda

borda BC cs cs cC BC BS borda

borda borda borda borda borda borda borda borda

borda CoC BC BS BC Bs cc borda

borda borda borda borda borda borda borda borda
2" época

borda borda borda borda borda borda borda borda

borda oc cs BS BC cc CcS borda

borda borda borda borda borda borda borda borda

borda BS BS (o] cc 5 BC borda

borda borda borda borda borda borda borda borda

borda cs BC cC s BC BS borda
borda borda borda borda borda borda borda borda
borda BC cc BC BS BS cc borda
borda borda borda borda borda borda borda borda

Figura 1: Croqui experimental das duas épocas de semeadura, Convencional sem
inseticidas (CS), Convencional com inseticidas (CC), BT sem inseticidas (BS) e BT
com inseticidas (BC). Morrinhos, GO, 2015.

O manejo de invasoras foi realizado em todas as parcelas em V4 através de
uma aplicacdo de Atrazine 2500 g ia/ha e Tembotriona 42 g ia’ha mais duas capinas,
manuais em V6 e V12. Foi realizada a aplicacdo de Azoxistrobina 60 g ia/ha e
Ciproconazol 24 g ia’/ha em V10 em todas as parcelas a fim de minimizar a ocorréncia
de doengas no milho doce.

Os tratamentos com inseticidas receberam sete aplicacdes (média utilizada na
regido, segundo registros dos departamentos técnicos da Dez Alimentos e da Olé
Agroindustrial) até o final do ciclo da cultura em ambas as épocas, nos seguintes
estadios: V4, V6, V8, V10, V12, R1 e R2. Os inseticidas utilizados e suas doses estdo

descritos na tabela 1.
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Tabela 1. Inseticidas, doses e respectivos estadios de aplicacdo dos tratamentos com
inseticida nas duas épocas do experimento.

Estadio Ativo gia/ha
V4 CHLORANTRANILIPROLE 25.00
V6 LAMBDA-CIALOTRINA 7.50
V6 CHLORANTRANILIPROLE 15.00
V8 METOMIL 126.00
V8 LUFENUROM 15.00
V10 FLUBENDIAMIDA 72.00
V12 CHLORANTRANILIPROLE 25.00
R1 METOMIL 126.00
R1 LUFENUROM 15.00
R2 CHLORANTRANILIPROLE 25.00

Estes inseticidas foram aplicados com pressurizador CO, marca Herbicat, com
uma barra de ponta Jato Cdnico Vazio VisiFlo TX-4 com uma vazédo de 200 litros de
calda por hectare a uma velocidade de 3,6 km/h, aplicado sobre as parcelas durante os
estadios vegetativos (figura 2) e jato dirigido diretamente sobre as espigas nos estadios
reprodutivos, pulverizando linha por linha.

Foram realizadas quatro avaliacdes de injdrias causadas por S. frugiperda nos
cartuchos em V4, V6, V8 e V10 utilizando-se a escala de notas (0 a 9) adaptada de
Davis et al. (1992) conforme a tabela 2.
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Tabela 2. Descricdo das notas da escala Davis et al. (1992).

Nota Descri¢do

0  Planta sem dano
1 Planta com pontuacdes (mais que uma pontuacdo por planta)

2 Planta com pontuacdes; 1 a 3 lesfes circulares pequenas (até 1,5 cm)
Planta com 1 a 5 lesGes circulares pequenas (até 1,5 cm); mais 1 a 3 lesdes
alongadas (até 1,5 cm)

4 Planta com 1 a 5 les@es circulares pequenas (até 1,5 cm); mais 1 a 3 lesGes
alongadas (maiores que 1,5 cm e menores que 3,0 cm)

5 Planta com 1 a 3 lesdes alongadas grandes (maiores que 3,0 cm) em 1 a 2 folhas;

mais 1 a 5 furos ou lesBes alongadas até 1,5 cm

Planta com 1 a 3 lesdes alongadas grandes (maiores que 3,0 cm) em 2 ou mais

folhas; mais 1 a 3 furos grandes (maiores que 1,5 cm) em 2 ou mais folhas

Planta com 3 a 5 lesdes alongadas grandes (maiores que 3,5 cm) em 2 ou mais

folhas; mais 3 a 5 furos grandes (maiores que 1,5 cm) em 2 ou mais folhas

Planta com muitas lesdes alongadas (mais que 5) de todos os tamanhos na maioria

8 das folhas. Muitos furos médios e grandes (mais que 5) maiores que 3,0 cm em
muitas folhas

9 Planta com muitas folhas, na quase totalidade destruida

Para a avaliacdo de injaria na escala Davis foram marcadas aleatoriamente 20
plantas na segunda linha de cada parcela (figura 2) (Polato e Oliveira 2011). As plantas
foram numeradas de 1 a 20 e as notas eram dadas individualmente por planta, sendo que
as quatro avaliagOes foram repetidas nas mesmas plantas ao longo do tempo.
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Figura 2: Parcela experimental do milho doce BT sem inseticida em V10 com a
desmotracao das respectivas seis linhas (L1-L6). Morrinhos, GO, 2015.

No estadio de R3 foi realizada uma avaliacdo para identificar as lagartas e
medir as injdrias causadas nas espigas, avaliando separadamente as injdrias nos graos e
nas raquis (sabugo). Esta avaliacdo foi realizada na segunda e quinta linha das parcelas
através de um levantamento aleatério de 10 espigas, onde as lagartas encontradas na
espiga eram contadas e identificadas. Apds a retirada das espigas, estas foram
despalhadas e a injuria na espiga foi quantificada através de uma tabela quadriculada
transparente medindo-se a area (em cm?) que foi consumida pela praga, separando-se 0s
dados de injdria nos sabugos e danos nos graos, conforme figura 3.

Trés dias antes da colheita foi realizada a contagem de todas as plantas das
duas linhas centrais da parcela (parcela Gtil de colheita) a fim de determinar o stand
final de plantas. Neste momento também realizou-se a contagem de plantas quebradas
(quebramento de colmo), acamadas (acamamento na raiz) e dominadas (plantas com

30% de reducdo de porte).
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Figura 3: Identificacdo de espécie de lagarta atacando a espiga (Helicoverpa sp ) (foto
A), e tabela quadriculada transparente (foto B) sobre a area consumida pelas lagartas
para a contagem de injuria nos grdos e no sabugo do milho doce no estddio R3.
Morrinhos, GO, 2015.

A colheita foi realizada em todas as plantas das duas linhas centrais das
parcelas (linhas 3 e 4, conforme figura 2), quando mediu-se: (i) o peso total de espigas
da parcela com palha e sem palha (usou-se uma balanca modelo Filizola 30), e o (ii)
comprimento e didmetro em centimetros das espigas sem palha utilizando-se um
paquimetro analdgico milimétrico marca Workfer. Em seguida o rendimento médio de
gréos foi avaliado com a remocdo de todos 0s gréos de todas as espigas da parcela,
usando uma desgranadeira industrial; e por fim deduzindo o rendimento pela diferenca
entre 0 peso dos graos e sabugos.

Os adultos das espécies de lepidopteros que ocorriam na area foram
monitorados com a ajuda de armadilhas luminosas (Bio-controle de Indaiatuba-SP) em
3 pontos da Estacdo Experimental, sendo um ponto ao lado do ensaio (10 m) e outros
dois mais distantes (200 m), a fim de evitar que as armadilhas contribuissem para o
controle destes insetos praga. Este levantamento era realizado uma vez por semana com
a permanéncia da armadilha ligada durante uma noite, de outubro de 2014 até marco de
2015, totalizado 20 coletas semanais. Ap6s a coleta, 0o cesto com 0s insetos era
acondicionado em um freezer por 4 horas a fim de matar os mesmos e impedir que eles

fugissem durante a abertura do cesto. ApoOs este processo 0s insetos eram levados ao
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laboratério para a identificagdo por espécies, utilizando-se chaves de identificagdo com
0 auxilio de lupas (Passoa 1991).

As condigdes climaticas dos experimentos foram registradas em intervalos de
10 minutos com a utilizacdo de uma estacdo automatica modelo Davis Vantage Pro2 a

uma distancia de aproximadamente 500m do experimento (dados na se¢do ‘resultados’).

3. ANALISES ESTATISTICAS

Diferencas entre tratamentos com relacdo as notas da escala Davis foram
testadas conduzindo anovas do tipo medidas repetidas (PROC MIXED) para cada época
de plantio. Para cada analise foram construidas estruturas de covariancia para o modelo
‘mixed’ de medidas repetidas. ARH(1) e TOEPH(1) foram determinados como os
melhores modelos estatisticos para a estrutura de covariancia das analises referentes as
épocas 1 e 2, respectivamente. Quando encontrada uma diferenca significativa entre os
tratamentos, juntamente com uma interacdo significativa entre tempo e tratamento uma
comparacgdo entre médias dos dados ranqueados foi conduzida separadamente para cada
fase (V4, V6, V8 e V10).

As diferencas entre tratamentos com relacdo aos parametros peso de espigas
sem palha e com palha, comprimento e didmetro de espiga, rendimento na lata e sabugo,
foram investigadas com duas analises de multivariada (MANOVA), uma para cada
época de plantio. Antes desta andlise, a normalidade dos dados foi testada avaliando a
igualdade da variancia (plotando residuos vs estimados), conduzindo teste de Levene, e
plotando ‘studentized residuals vs normal quintile’ para identificar ‘outliers’. Quando
encontrada uma diferenca significativa entre os tratamentos uma comparacdo entre
médias foi conduzida pelo método LSMEANS para cada parametro testado.

A mesma analise de multivariadas (MANOVA) também foi conduzida para
avaliar possiveis diferencas entre os tratamentos com relacdo aos danos causados por
lepiddpteros nos gréos e sabugo. Além disso, MANOVA também foi conduzida para
testar o efeito dos tratamentos sobre o nimero de lagartas S. frugiperda e Helicoverpa
sp. (separadas e juntas) para as épocas 1 e 2 agrupadas. Todas as analises foram

conduzidas no programa SAS (Statistical Analysis Software).



4. RESULTADOS
4.1 Injaria causada pela lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) na fase
vegetativa da cultura do milho doce

Os dados de injurias foliares (cartucho) causadas por lagartas de S. frugiperda
foram analisados separadamente por época de semeadura. Para a primeira época foi
observado efeito significativo dos fatores tipo de milho e inseticida, bem como um
efeito significativo da interacdo destes dois fatores, e também quando combinados com
o fator tempo (Tabela 3). Na segunda época também foi observado um efeito
significativo do fator milho, porém ndo houve efeito significativo do fator inseticida,
quando sé ou interagindo com o fator milho (Tabela 3). Na primeira época de plantio
foi observada maior injdria nos cartuchos do tratamento convencional sem inseticida
(testemunha) e menor injuria nos tratamentos com milho BT, independente da aplicacao
de inseticida (Figura 4). De qualquer forma, a aplicagdo de inseticida no milho
convencional proporcionou uma reducdo significativa da injaria quando comparado
com a testemunha (Figura 4); porém, ndo foi tdo eficiente quanto o milho BT. Em
geral, o nivel de injdria nos cartuchos de todos os tratamentos observados na segunda
época foi relativamente inferior aquele da primeira época (Figura 5). De qualquer
forma, na segunda época ainda observou-se uma melhor eficiéncia do milho BT (Figura
5). Porém, na segunda época o milho convencional tratado com inseticidas mostrou
melhor eficiéncia quando comparado com os resultados da primeira época,

principalmente na fase de desenvolvimento V10 (Figura 5).
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Tabela 3. Resultados das analises estatisticas para os principais efeitos e suas interagdes.

Epoca 1
Resposta(s) Efeito F P
bloco 2,06 0,1208
Injdiria nas folhas® milho 64,36 <0.0001
. inseticida 20,10 0,0002

(Escala Davis) . . -
milho*inseticida 6,74 0,0176
milho*inseticida*tempo 9,11 <0,0001

Injdria no sabugo .miIh(.) . 64,78 <0,0001
o gréosz inseticida 0,69 0,5158
milho*inseticida 0,27 0,7631
Espiga’: peso com e milho 4,86 0,0068
sem palha, didmetro e inseticida 0,27 0,9213
comprimento, milho*inseticida 2,25 0,0990
rendimento de graos
no sabugo e na lata
Epoca 2
Resposta(s) Efeito F P
bloco 2,30 0,0829
. 1 milho 18,01 <0.0001
Injuria nas folhas ) .

(Escala Davis) |n§et|C|.da N 1,75 0,1974
milho*inseticida 0,13 0,8779
milho*inseticida*tempo 15,20 <0,0001

Injdria no sabugo .m”h(.) , 20,84 0,0001
o gréosz inseticida 2,57 0,1027
milho*inseticida 0,84 0,4461
Espiga’: peso com e milho 10,01 0,0001
sem palha, didmetro e inseticida 1,92 0,1475
comprimento, milho*inseticida 3,88 0,0170
rendimento de grdos
no sabugo e na lata
Epoca 1 + Epoca 2

Resposta(s) Efeito F P
época 11,32 0,0001
milho 64,78 <0,0001

Numero de inseticida 0,90 0,4140
lagartas’ época*milho 7,02 0,0024
época*inseticida 1,45 0,2469

milho*inseticida 1,17 0,3208

*
ANOVA tipo medidas repetidas (PROC MIXED), “ ANOVA multivariada (MANOVA)
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—&— convencional sem inseticida
—O— convencional com inseticida
4 4 —W— btsem inseticida
—&— bt com inseticida

Escala Davis
N

Estadio fenologico do Milho

Figura 4: Média de notas da escala Davis et al. (1992) nos estadios fenoldgicos do
milho doce (V4 -V10) na primeira época. Morrinhos, GO, 2015.

—&— convencional sem inseticida
—O— convencional com inseticida
4 4 —%— btsem inseticida
—&— bt com inseticida

Escala Davis
N

Estadio fenologicos do milho

Figura 5: Média de notas da escala Davis et al. (1992) nos estadios fenoldgicos do
milho doce (V4 -V10) na segunda época. Morrinhos, GO, 2015.

4.2 Danos causados por lagartas na fase reprodutiva da cultura do milho doce
Observou-se efeito significativo do fator milho sobre o nivel de injuria causado

no sabugo e gréos pelas lagartas Helicoverpa spp. em ambas épocas de semeadura
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(Tabela 3). Porém, ndo houve efeito significativo do fator inseticida, quando sé ou
interagindo com o fator milho, em ambas as épocas (Tabela 3). A injuria causada por
Helicoverpa spp. nos sabugos e graos foi significativamente inferior nos tratamentos

com milho BT, independentemente da aplicacdo de inseticidas (Figuras 6 e 7).
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convencional convencional bt sem 'bt com
sem inseticida com inseticida inseticida inseticida

Figura 6: Valores médios da injuria causada nos gréos e nos sabugos do milho doce na
primeira época (Colunas seguidas pelas mesmas letras mailsculas/minusculas (para

cada parametro) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de média Tukey).
Morrinhos, GO, 2015.
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Figura 7: Valores médios da injaria causada nos grdos e nos sabugos do milho doce na
segunda época (Colunas seguidas pelas mesmas letras maiusculas/minusculas (para
cada parametro) ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de média Tukey).
Morrinhos, GO, 2015.

Figura 8: Lagartas de Helicoverpa spp coletadas em uma parcela de milho doce
convencional com inseticida. Morrinhos, GO, 2015.
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Figura 9: Dano de lepiddpteros nas espigas de milho doce convencional sem inseticida e
BT sem inseticida. Morrinhos, GO, 2015.

4.3 Levantamento e identificacdo das espécies presentes nas espigas do milho doce
Observou-se efeito significativo dos fatores época, milho e sua interacdo, sobre

0 numero de lagartas encontradas nos diferentes tratamentos durante as duas épocas de
semeadura (Tabela 3). As espécies de lagartas encontradas atacando o milho doce foram
Helicoverpa spp e S. frugiperda (Figura 10), sendo a primeira a mais comum. Essas
lagartas causaram injdrias significativas nas espigas, especialmente no tratamento
testemunha (Figura 6 e 7). Apesar de uma densidade populacional de lagartas
relativamente baixa, ainda sim foi observado um numero significativamente inferior de

lagartas (Helicoverpa spp e S. frugiperda) nas plantas de milho BT em ambas as épocas
de semeadura, independente da aplicacdo de inseticidas (Figura 10).

30
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Figura 10: Quantidade de Helicoverpa spp e S. frugiperda encontradas nas espigas do
milho doce por parcela avaliada nas duas épocas de semeadura (Dentro de cada fator
médio, nas colunas, seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de médiaTukey). Morrinhos, GO, 2015.
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Figura 11: Precipitagdo acumulada em milimetros e temperatura média em graus celcius
da 47°semana de 2014 a 12° semana de 2015 e os respectivos estadios fenoldgicos do
milho doce nas duas épocas de semeadura. Dados da estacdo automatica modelo Davis
Vantage Pro2. Morrinhos, GO, 2015.
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Figura 12: Goticolas de 4gua no estilo estigma da espiga do milho doce, demonstrando a
baixa dispercao das gotas. Morrinhos, GO, 2015.

4.4 Produtividade final do milho doce

Um conjunto de parametros foi medido em algumas espigas de cada tratamento
durante o processo de colheita em ambas épocas. Os pardmetros medidos foram: peso
das espigas com e sem palha (g), diametro e comprimento das espigas (cm), peso do
sabugo (g) e rendimento dos grdos na lata (g). Foi observado um efeito significativo do
fator milho sobre todos estes parametros, em ambas as épocas (Tabela 3). A interacdo
significativa entre os fatores milho e inseticida so foi observado para a segunda época
(Tabela 3).

De acordo com o teste de média ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos em ambas épocas com relacdo ao peso das espigas com palha (Tabela 4).
Entretanto observou-se maior peso (sem palha) para as espigas dos tratamentos com
milho BT (independente da aplicagdo de inseticida) e convencional com inseticida, em
ambas épocas (Tabela 4). Similarmente, foi observado maior didmetro paras as espigas
dos tratamentos com milho BT (independente da aplicacdo de inseticida) e convencional
com inseticida, apenas para a primeira época (Tabela 4). De forma geral, este mesmo
padrao foi mantido também para os parametros peso de sabugo e rendimento de grdos

na lata, em ambas épocas (Tabela 4).



Tabela 4. Dados médios de peso das espigas sem palhas (PESP), diametro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE), peso do raquis

(sabugo) (PR) e rendimento de graos (RG), na colheita do milho doce. Morrinhos — GO. 2015.

Epoca Milho Inseticida PESP (g) DE (cm) CE (cm) PR (g) RG (9)

BT com ins 11170.0 £571.34 A 5.44 £0.08 AB 21.27 £0.50 A 4581.6 +204.70 A 6588.3 £383.47 A

1 sem ins 11551.7 +351.50 A 5.62+0.04 A 21.72 £0.44 A 4571.6 £130.98 A 6980.0 £233.56 A
Conv com ins 9720.0 £427.44 AB  5.45 +0.09 AB 20.11 £0.47 AB  3855.0 £115.09 B 5865.0 +316.31 AB

sem ins 8975.0 +555.83 B 5.21+0.12B 18.91 £0.38 B 3643.3 £244.60 B 5331.6 +320.35 B

BT com ins 11051.7 £201.35 A 5.56 +0.05 A 17.11 £+0.50 A 3796.6 £39.72 A 7255.0 £163.79 A

’ sem ins 11070.0 £269.16 A 5.63 +0.05 A 18.36 £0.38 A 3816.6 £64.96 A 7253.3 +211.39 A

Conv com ins 10851.7 £179.75 A 5.47 +0.06 A 16.15+0.28 AB  3864.1 £32.39 A 6987.5 +148.36 A

sem ins 9365.0 +286.18 B 5.47 £0.02 A 14.98 £0.26 B 3375.0 £113.35 B 5990.0 +180.89 B

Dentro de cada fator médio, nas colunas, seguidas da mesma letra ndo diferiram entre sim a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. (x £

erro padrdo). Conv = convencional,; Ins = inseticida.



5. DISCUSSOES

Nas avaliacbes de injuria (desfolha) causado por S. frugiperda nas folhas do
cartucho através do uso de escala de Davis et al. (1992), foi observado que (figura 4 e 5)
a injuria média nas plantas foi menor nos tratamentos com milho BT, quando
comparado com 0s convencionais. E provavel que as lagartas que eclodiram nestas
plantas ingeriram a protoxina e foram controladas mais rapidamente j& nos primeiros
instares (Loguercio et al. 2002). Desta forma, mantendo a injdria abaixo do linear de
dano econémico (20% de nota maior ou igual a 3), concordando com relatos da
literatura (Fernandes et al. 2003; Michelotto et al. 2011).

O tratamento convencional com inseticida reduziu significativamente a
evolucdo da injuria quando comparado com o controle (convencional sem inseticida).
Provavelmente as pulverizacfes controlaram as lagartas, porém em um momento ap6s o
qual a mesma ja havia se alimentado da planta, causando portanto a desfolha. E possivel
que esse controle ‘relativamente tardio’ tenha sido a principal razao da diferenga entre
os tratamentos ‘BT sem inseticida’ e ‘convencional com inseticida’, o que estaria de
acordo com o relatado de outros estudos (Waquil et al. 2002; Polato e Oliveira 2011).

Segundo Michelotto et al. (2011) geralmente é observado uma redugdo no
nivel de raspagem nas folhas por lagartas de S. frugiperda a partir da primeira
aplicacdo do inseticida. Esta reducdo do nivel de raspagem foi mais evidente na segunda
época, provavelmente devido as condic¢des climaticas mais imidas, o que desfavorece o
desenvolvimento das lagartas Wiatrak et al. (2004).

Estudos realizados pela Embrapa demonstraram que o periodo entre V6 a V10
é o0 estadio mais atacado por S. frugiperda (Cruz et al. 2009), evento este também
observado no presente estudo de dissertacdo. Além disso, é provavel que a sua
infestacdo foi potencializada pelo periodo de déficit hidrico entre a 50? e 522 semana do
ano. Segundo Wiatrak et al. (2004), o clima seco favorece o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das lagartas de S. frugiperda o que pode resultar em um aumento de
injarias nas folhas do cartucho. Sendo assim, este fato poderia responder, pelo menos
parcialmente, a razdo das diferencas entre a infestagdo da primeira e da segunda época.

Na segunda época de plantio, foi observado um periodo mais chuvoso quando
comparado com a primeira época 0 que possivelmente contribuiu para a menor
evolucdo de injurias nas folhas (figura 5). Estes resultados corroboram os dados de
Wagquil et al. (2002), os quais também observaram resultados semelhantes em ambientes

com umidade relativa elevada.
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Nas avaliagOes da fase vegetativa ndo se pode dizer se a injuria foi causada por
mais de uma lagarta, j& que as notas sdo dadas devido apenas a desfolha das plantas e
desta forma néo verificando a presenca ou auséncia de lagartas.

Os resultados de injuria no sabugo e nos grdos do milho doce da primeira
época (figura 6) apresentam uma significativa reducéo nos tratamentos com milho BT,
quando comparamos com o0s tratamentos convencionais. Um padréo similar foi
observado para a segunda época, porém, desta vez a aplicacdo de inseticidas resultou
em uma reducéo significativa na injdria causada nos grdos (figura 7), assemelhando se
desta forma aos tratamentos com plantas BT. A reducdo da injlria observada nas
plantas BT se deve provavelmente a acdo da protoxina BT presente nas espigas, a qual
controla as lagartas logo apos sua ecloséo e ingestdo de partes da espiga (Waquil et al.
2002; Loguercio et al. 2002).

Os dados demonstram que para ambas as pragas (S. frugiperda e Helicoverpa
spp) o milho BT teve incidéncia de lagartas significativamente menor que o milho
convencional. Para a segunda época (figura 7) pode-se verificar que o tratamento BT
com e sem inseticida teve um controle novamente superior no sabugo que ambos 0s
tratamentos convencionais. Observou-se também que o tratamento com inseticida ndo
diferiu dos demais tratamentos. Os inseticidas ndo proporcionaram nenhum incremento
tanto para o tratamento BT quanto para o convencional no controle da injaria no
sabugo, resultados similares foram observados por Viane e Costa (1994). Este fato
provavelmente ocorreu devido a limitada capacidade tecnoldgica para fazer com que 0s
inseticidas atinjam as lagartas no interior das espigas (Viane e Costa 1994; Michelotto
et al. 2011). Para injaria nos grdos ndo foi observado diferenca entre os BTs e o
convencional com inseticida.

Nas avaliacdes de ataque nas espigas do milho doce foram identificadas dois
grupos de lepiddpteros: Spodoptera frugiperda e Helicoverpa spp (figura 8). Em
avaliacdes de campo ndo foi possivel diferenciar as espécies de Helicoverpa zea e H.
armigera, desta forma, consideradas neste estudo como Helicoverpa spp (figura 10). A
infestacdo de Helicoverpa spp nas espigas foi trés vezes maior que a de S. frugiperda,
supostamente a infestacao desta praga foi muito maior nesta fase da cultura, culminando
em sua predominancia. Nesta avaliacdo também foi encontrada uma espécie de Diptero
(Otitidae, Euxesta spp) alimentando-se dos grdos de milho. Apesar desta praga nao ter

sido objeto do nosso estudo, é importante ressaltar que poderia existir correlagdo entre o
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ataque de lepiddpteros praga e a infestacdo de Euxesta spp, ja que este Diptero é
oportunista e utiliza a injuria das lagartas para se estabelecer nas espigas.

Em ambos os tratamentos com a tecnologia BT foram observados controle de
lagartas significativamente maior quando comparados com 0s tratamentos
convencionais, corroborando desta forma com os dados encontrados por Fernandes et
al. (2003). Nao foi encontrada nenhuma lagarta de S. frugiperda nas espigas do milho
doce BT em nenhuma das épocas avaliadas, evento tal que poderia estar relacionado
com a eficéacia das protoxinas expressadas no milho BT (Fernandes et al. 2003).

Nas avaliagbes de produtividade final observou-se que ndo ha diferenca
estatistica na produtividade de espigas com palha em ambas as épocas (tabela 4), ou
seja, 0 rendimento bruto no campo néo foi alterado pelos tratamentos realizados. Porém
guando se analisa os dados de espigas sem palha, ambos os tratamentos BT sdo
superiores aos convencionais sem inseticida nas duas épocas de semeadura, mas ndo
diferiram do convencional com inseticida. Este fato esta relacionado com o maior
controle das injurias nos tratamentos BT e nos convencionais com inseticidas,
corroborando os resultados de Wiatrak et al. (2004). Para a primeira época de
semeadura, devido a maior infestacdo de pragas o inseticida ndo agregou maior
produtividade quando comparamos 0s tratamentos convencionais com e sem inseticidas
(tabela 4). Ja para a segunda época, com infestacdo menor de pragas, houve diferenca
significativa para o inseticida no tratamento convencional. Resultados similares foram
observados em experimentos realizados por Viana e Costa (1994) e Buntin et. al. (2000)
e Wiatrak et al. (2004), onde os inseticidas agregavam produtividade.

Em relacdo ao pardmetro didametro das espigas sem palha houve diferenca
significativa apenas quando compara-se 0s dados de BT sem inseticida com o
convencional sem inseticida, na qual as espigas das plantas BT apresentaram um
diametro significativamente maior (tabela 4). Este didmetro maior e a menor variagdo
entre a espigas é uma caracteristica desejavel pela industria de milho doce enlatado, ja
que otimiza a degrana e maximiza o aproveitamento dos grdos, reduzindo as perdas de
espigas na degranadora (Souza et al. 2013). Para a segunda época ndo houve diferenca
entre os tratamentos com relacdo a este parametro. Quanto ao comprimento das espigas
sem palha foi observado que ambos os tratamentos BT e o convencional com inseticida
ndo diferiram entre si, porém as espigas das plantas BT com e BT sem inseticidas sdo
significativamente mais compridas que aquelas advindas do convencional sem

inseticidas, para ambas as epocas (tabela 4).
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Quando se analisa os dados de precipitagdo pluviométrica dos periodos do
experimento, observa-se muita irregularidade nas chuvas na primeira época de plantio
(figura 11). Através da andlise entre o padrdo de chuva e época de desenvolvimento, é
possivel observar que o déficit hidrico que se iniciou no estddio V4 e apesar de
pequenas precipitacdes (10 a 15 mm) durante o ciclo, s6 foram normalizados em R2. O
estadio mais critico foi de V14 a R2, onde o milho passou varios dias com sintomas
visiveis de murcha durante os horarios mais quentes do dia, ou seja, das 11 as 17 horas.
Para a segunda época (figura 5) do experimento a precipitacdo regularizou apés V6,
mantendo-se com boa distribuicdo pluviométrica (ndo sendo observado stress) durante
todo o ciclo do milho doce até a colheita, estes eventos justificam as diferencas de
resultados entre a primeira e a segunda época na fase vegetativa e inicio do reprodutivo
Wagquil et al. (2002).

Os resultados obtidos mostraram que o milho doce BT é uma ferramenta (til
para 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP), podendo mediar uma reducdo significativa
das injurias causadas por insetos praga da ordem Lepidoptera. Esses resultados foram
ainda mais expressivos para as injurias que ocorrem nas espigas. Além disso, 0 menor
namero de lepiddpteros observados em plantios de milho doce BT pode resultar em uma
reduzida frequéncia da aplicacdo de inseticidas. Por fim, uma reducdo na aplicacdo de
inseticidas nos cultivos BT, especialmente de amplo espectro, poderia também
favorecer o estabelecimento de inimigos naturais (predadores e parasitoides) que atacam

insetos pragas devido ao efeito ndo-alvo reduzido.



6. CONCLUSOES

O milho doce BT testado reduz significativamente a injaria de S. frugiperda
nos estadios vegetativos e reprodutivo do milho independente do uso de inseticidas.

Os inseticidas reduziram a injuria de S. frugiperda no estadio vegetativo,
porém ndo houve diferenca no estadio reprodutivo do milho doce para nenhuma das
pragas testadas.

Os tratamentos com milho doce BT reduz significativamente os danos de S.
frugiperda e Helicoverpa spp na espiga do milho.

O milho doce BT é significativamente mais produtivo que o convencional sem

inseticida em ambas as épocas testadas.
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