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CONTROLE DE PRAGAS-CHAVE EM HIBRIDOS DE MILHO-SAFRINHA

M.D. Michelotto!, E.L. Finoto', A.L.M. Martins!, A.P. Duarte?

'Polo Apta do Centro Norte, CP 24, CEP 15830-000, Pindorama, SP, Brasil. E-mail: michelotto@apta.sp.gov.br

RESUMO

A cultura do milho é atacada por diversos lepidopteros-praga. Recentemente, foi liberada
no Brasil a comercializagao de hibridos de milho Bt, integrando em seu genoma o gene Cry1Ab,
proveniente de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, que codifica a proteina com efeito t6xico sobre
insetos da ordem Lepidooptera. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar, em condicoes
de campo, a eficacia de hibridos de milho convencionais e transgénicos para o controle de pragas,
submetidos oundo a pulverizacao com inseticidas. O ensaio foi realizado em area experimental do
Polo Apta Centro Norte, em Pindorama, Estado de Sao Paulo. Foram avaliados cinco hibridos de
milho convencionais em comparacao com os respectivos hibridos isogénicos Bt. A avaliacdo dos
danos visuais de Spodoptera frugiperda (Smith) foi realizada a cada 10 dias, em 20 plantas das duas
linhas centrais da parcela, e para Helicoverpa zea (Bod.) e Diatraea saccharalis (Fab.) na pré-colheita.
As interagdes entre os hibridos e a transgenia ocorreram em todas as avaliagdes a partir dos 40
dia ap6s emergéncia (DAE). Os hibridos transgénicos (Bt) avaliados apresentaram as menores
notas de danos visuais de S. frugiperda em todas as avalia¢des. A transgenia também proporcionou
menor percentagem de espigas danificadas por H. zea e S. frugiperda e de colmos atacados por D.
saccharalis. Conclui-se que a transgenia proporciona reducao nos danos visuais ocasionados pelas
pragas, embora apresente desempenho diferente entre os hibridos.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis, Bacillus thuringiensis, hibrido
transgénico.

ABSTRACT

INTERACTION BETWEEN TRANSGENICS AND INSECTICIDES IN THE CONTROL OF KEY
PESTS ON OFF-SEASON MAIZE HYBRIDS. Diverse lepidopteran pests attack the maize crop. The
commercialization of hybrids of transgenic Bt maize, integrating in its genome the gene CrylAb,
from Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, which codifies the protein with toxic effect on insects of the
Lepidoptera order, has been recently introduced in Brazil. The objective of this work was to evaluate,
under field conditions, the effectiveness of conventional and transgenic maize hybrids for the control
of pests, sprayed or not with insecticides. The assay was carried out in an experimental area of the
Polo Apta Centro Norte, in Pindorama, Sao Paulo State, Brazil. Five conventional maize hybrids
were evaluated in comparison with the respective isogenic Bt hybrids. The evaluation was carried
out every 10 days, in 20 plants of the 2 central lines of the parcel for Spodoptera frugiperda (Smith)
damage. For damages of Helicoverpa zea (Bod.) and Diatraea saccharalis (Fab.) the evaluations were
carried out in the pre-harvest. The interactions between the hybrids and the transgeny occurred in
all evaluations starting at the 40th day after emergence (DAE). The Bt hybrids evaluated presented
the lowest scores for visual S. frugiperda damages in all the evaluations. The transgenic maize also
provided the lowest percentage of cobs damaged by H. zea and S. frugiperda, and of stalks attacked
by D. saccharalis. In conclusion, the transgenic maize provided reduction in visual damages caused
by the pests, however, it presented different performance among the hybrids.

KEY WORDS: Zea mays, Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis, Bacillus thuringiensis, transgenic

maize.
INTRODUCAO sentando uma alternativa econdmica de uso da terra
em periodos apds o da safranormal. Além disso, pos-
O milho safrinha é conduzido sem irrigacdo e sibilitaa obten¢do de melhores precos devidoamenor
em sucessdo ao cultivo de primavera-verdo, repre- oferta do produto nessa época (Picanco et al., 2004).

Polo Apta do Médio Paranapanema, Assis, Sdo Paulo, Brasil.
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No Estado de Sao Paulo, o milho safrinha ocupou
uma drea de aproximadamente 270 mil hectares na
safra de 2009 com produtividade média de 3.345
kg.ha™ (Conas, 2009).

Um dos principais fatores que comprometem o
rendimento e a qualidade da producao desta cultura
é a incidéncia de pragas. Dentre estas, destacam-se
os lepidépteros lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (Smith), alagarta-da-espiga, Helicoverpa zea
(Bod.) e a brocadacana-de-agtcar, Diatraea saccharalis
(Fab.) (DUARTE et al., 2007; GALLO et al., 2002).

Pesquisas sobre a ocorréncia de insetos-praga e
seus inimigos naturais no milho safrinha no Brasil
mostraram que este é atacado pelas mesmas pragas
da safra de verdo, porém as pragas podem mudar
de “status”. Isto é, pragas que sdo secundarias na
safra de verdo passam a se constituir pragas-chave
no milho safrinha e vice-versa. Também tem-se
verificado, geralmente, maior severidade de danos
de insetos-praga na safrinha do que no cultivo de
verdo (GasseN, 1999; Cruz; Bianco, 2001).

A lagarta-do-cartucho, quando em condicdes
favoraveis, aumenta sua populacdo, destruindo
folhas e cartuchos e comprometendo a produgao de
graos (PEncog; MARTIN, 1981). No Brasil, as perdas
variam de 17 a 38,7 % (CarvaLHO, 1970; Cruz; TURPIN,
1982; CARNEVALLL; FLorcovskl, 1995; Cruz et al., 1999).
Segundo Cruz et al. (1999), as perdas estimadas em
funcdo das infestagdes de S. frugiperda, no Brasil, sdo
da ordem de 400 milhdes de délares por ano.

Com o advento da biotecnologia, foi desenvolvida
umanova tatica de controle de pragas, que consiste nas
plantas geneticamentemodificadasresistentesainsetos.
Através de apuradas técnicas de laboratério, um gene
de Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) foiintroduzidoem
plantas de milho, dando origem ao milho genetica-
mente modificado, conferindo alto padrao de resistén-
ciadaplantaaalgumasespécies delepidépteros-praga
(ARMSTRONG et al., 1995). O gene introduzido codifica a
expressao de proteinas Bf, comagdoinseticida, efetivas
no controle de lepidépteros como S. frugiperda (LYNCH
etal., 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 proteina, que atua nas células epiteliais do tubo
digestivo dos insetos. A proteina promove a ruptura
osmotica dessas células, determinando a morte dos
insetos, antes que eles consigam causar danos a cultura
(GILL et al., 1992; PreTRANTONIO ef al., 1993; GILL, 1995;
MEYERS et al., 1997).

A tecnologia do milho geneticamente modificado
foi lancada comercialmente nos EUA, em 1996, e
vemsendo utilizada também em outros paises, como
Canada, Argentina, AfricadoSul, Espanha e Franca.
Nesses paises, o milho geneticamente modificado
resistente a lepid6pteros-praga foi plantado em 8,3
milhdes de hectares, representando 18% da érea

cultivada com culturas geneticamente modificadas
(James, 2000).

No Brasil, a liberacdo comercial de hibridos de
milho geneticamente modificados s6 foi autorizada
recentemente. Por isso, poucas sdo as informagdes
relacionadas as condi¢Ges nacionais e ha a neces-
sidade de estudos em condicdes de campo para
avaliar a eficacia da tecnologia comparadaa hibridos
comerciais ndo Bt e aplicacdo de inseticidas para o
controle da lagarta-do-cartucho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na safrinha de 2008
emarea experimental do Polo Apta Centro Norte, em
Pindorama, SP e instalado de acordo com as normas
recomendadas pela CTNBio. Cabe ressaltar que os
materiais usados neste ensaio foram liberados para
comercializacao em 2007 pela prépria CTNBio.

Instalagao do ensaio

O delineamento experimental utilizado foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 x 2,
totalizando 20 tratamentos, com quatro repeti¢des
cada. O primeiro fator correspondeu aos cinco
hibridos comerciais (AG7000, AG9010, DKB330,
DKB350 e DKB390). Esses hibridos foram selecio-
nados em fungao de ja existir os hibridos isogénicos
nos quais foi introgredido o gene derivado do B.
thuringiensis, o qual confere resisténcia a certas es-
pécies de lepidépteros-praga sao eles: AG7000YG,
AGI9010YG, DKB330YG, DKB350YG e DKB390YG.
As sementes dos hibridos de milho, convencional e
geneticamente modificado, foram fornecidas pelas
empresas produtoras dos materiais. O segundo fator
foi constituido pela utilizagdo da transgenia ou nao
(hibridos transgénicos e hibridos convencionais) e o
altimo fator pela pulverizacao oundocominseticidas,
sendo estas aplicacdes de acordo com a necessidade.

Cada parcela foi constituida de seis linhas de20 m
sendo consideradas dreas titeissomentea duaslinhas
centrais, para evitaramigragdo delagartas de outras
parcelas. A semeadura foirealizada com semeadora
tratorizada de acordo com as recomendagdes para
cada hibrido. A adubac¢do de semeadura consistiu
de 350 kg.ha™ do produto formulado NPK (8-28-16).
A adubagdo de cobertura consistiu de 270 kg.ha!
do produto formulado NPK (20-05-20). Os demais
tratos culturais foram realizados de acordo com as
necessidades dacultura, emsistema de plantio direto
e utilizando irrigacao suplementar.

As parcelas pulverizadas receberam aplicagdes
de inseticidas aos 10 DAE (Deltaphos - 300 mL.ha),
aos 30 DAE (Karate Zeon 50 CS - 150 mL.ha) e aos
60 DAE (Deltaphos EC - 300 mL.ha™).
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Parametros avaliados

Para a avaliagdo dos danos ocasionados pela
lagarta-do-cartucho, foi realizada a cada 10 dias
amostragem ao acaso de 20 plantas por parcela e, por
meio de uma escala de notas visuais, atribuiram-se
notas que variaram de 0 (sem dano) a 9 (cartucho
totalmente destruido) de acordo com FERNANDES ef al.
(2003), adaptada de Daviset al. (1992), para verificar a
intensidade dos danosfoliares. Estasavaliagdes foram
realizadas até o inicio do pendoamento das plantas.

Noperiodo queantecedeuacolheita (pré-colheita)
foram avaliados os danos ocasionados pela broca da
cana, através da contagem do ntimero de furos pre-
sentes no colmo do milho em 10 plantas tomadas ao
acaso na parcela. Nas plantas em que ocorreram tais
furos, foi avaliado o comprimento (mm) da galeria
realizada pelo inseto.

Paraavaliar os danos decorrentes das lagartas na
espiga, foram amostradas, ao acaso, 10 espigas por
parcela. Foiavaliado ontiimero de espigas com danos
da lagarta (ponta e base da espiga) e calculou-se a
percentagem de espigas com lesdo em cada local.

Para atender as necessidades de normalidade e
homocedasticidade, antes de proceder a analise, os
dados referentes as notas de sintomas foram sub-
metidos a transformagéo de (x + 0,5)/2 e os dados de
percentagens submetidos a transformagédo arcsen [(x

+5)/100]"/2. A analise de variancia e acomparagédo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
para cada parametro avaliado, foram realizadas uti-
lizando o programa estatistico Estat (FCAV /Unesp).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira, segunda e terceira avaliagdo ndo
foi observada diferenca significativa para as notas
atribuidas aos sintomas visuais de danos da lagarta-
do-cartucho entre os hibridos avaliados (Tabela 1),
principalmente pelo fato das sementes possuirem
tratamento com inseticidas.

Analisando os hibridos isoladamente, ou seja, sem
consideraratransgeniaoua pulverizagdo, observou-se
que AG7000e DKB330foram os materiaisqueapresen-
taramas maiores notas de sintomas visuais. Ja omelhor
material foi DKB350. Analisandosomenteatransgenia,
observou-se que, a partir da segunda avaliagdo, os sin-
tomasforam maisintensos nos materiais convencionais
em detrimento dos materiais transgénicos. Resultados
semelhantes foram observados nos Estados Unidos
por WiLLiams et al. (1997), BuntiN et al. (2001) e no Brasil
por FERNANDES et al. (2003). O efeito do inseticida s6 foi
avaliado a partir dos 40 dias apds emergéncia (DAE)
e todos os materiais ndo pulverizados foram mais
suscetiveis ao ataque da lagarta (Tabela 1).

Tabela 1 - Notas médias atribuidas aos sintomas de ataque da lagarta-do-cartucho nas folhas das plantas e estatistica do

teste para intera¢des de diferentes hibridos de milho convencionais e transgénicos (Bf) submetidos ou nao as pulveri-

zagOes com inseticidas na safrinha. Pindorama, SP, 2008.

Dias ap6s a emergéncia das plantas’

Hibridos (H)

10 20 30 40 50 60 70 80
DKB 330 0,63 a 1,24 a 3,04 a 291 b 2,64 b 391 b 410 b 410 ¢
AG 9010 0,51 a 0,97 a 2,51 a 2,09 a 2,46 a 3,15 ab 3,56 b 314 b
DKB 390 0,53 a 1,28 a 2,84 a 1,94 a 2,33 a 2,74 a 2,68 a 2,44 ab
DKB 350 0,56 a 144 a 2,75 a 1,89 a 2,72 a 2,86 a 2,66 a 2,30 a
AG 7000 0,49 a 1,17 a 2,37 a 2,33 ab 3,12 ab 3,21 ab 3,55 b 413 ¢
Teste F 0,84 1,25 0,821 4,17%* 6,44** 5,59%* 12,23%* 19,88**
Transgenia (T)
Convencional 0,57 a 1,60 b 3,95 b 3,26 b 424 b 4,67 b 487 b 4,66 b
Transgénico (Bf) 0,52 a 0,83 a 1,46 a 1,21 a 1,47 a 1,68 a 1,76 a 1,79 a
Teste F 0,61 31,70%* 88,02** 127,88** 214,55** 298,91** 374,94** 268,12**
Inseticida (I)
Nao Pulverizado -2 - - 2,77 b 3,95 b 453 b 415 b 3,94 b
Pulverizado - - - 1,69 a 1,76 a 1,81 a 2,47 a 2,51 a
Teste F - - - 35,61** 134,90** 247,77** 109,81** 66,56**
Interacao
Teste F (Hx T) 2,21 0,48 0,84rs 2,69* 3,43* 7,97** 9,01** 7,46**
FMHxI) - - - 2,82* 1,68 1,05 4,45%* 6,00%*
F(TxI) - - - 26,43%* 20,88** 45,84** 27,25%* 14,67**
FMHxTxI) - - - 1,29 1,777 0,621 1,61 1,52m
CV (%) 31,7 35,4 31,0 36,4 29,6 24,4 21,7 24,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade de erro.

2Na&o analisado em fungdo de néo ter ocorrido a pulverizagdo até essa data de avaliagdo.
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As interagdes entre os hibridos e a transgenia
ocorreram em todas a partir dos 40 DAE (Tabela 1).
Os hibridos transgénicos (Bt) avaliados apresenta-
ram as menores notas visuais em todas as avalia-
¢oes (Tabela 2). Quando analisado somente os
hibridos convencionais, observou-se uma diferenca
significativa entre os sintomas de danos visuais,
na qual os melhores hibridos nas avalia¢des foram
DKB 350 e DKB 390, principalmente a partir dos
60 DAE, quando os sintomas foram mais intensos
(Tabela 2).

Para os hibridos transgénicos, também foram ob-
servadas diferencas significativasaos 80 DAE, na qual
ohibrido com menornota de sintoma foi DKB 390 com
notaiguala1,09 e o hibrido DKB 330 com maior nota,
2,25 (Tabela 2). Em trabalho realizado nos Estados
Unidos por WaquiL et al. (2002), avaliando diferentes
hibridos e eventos (Cry 1Ab, Cry 1Ac, Cry 1F e Cry
9C), foram observadas diferencas significativas para
os danos foliares, com materiais variando de nota
0,1 (Hibrido 2722 IMI - Cry 1F) a 8,8 (Hibridos Max
454R176 - Cry 1Ac e Garst 8539 - Cry 9C).

Tabela 2 - Valores da anélise de desdobramentos das intera¢Ges significativas para os sintomas de danos visuais da
lagarta-do-cartucho em hibridos de milho convencionais e transgénicos (Bt). Pindorama, SP, 2008

Transgenia (T)
Hibridos (H) Notas de sintomas aos 40 DAE! Teste F
Convencional Transgénico
DKB 330 444 B b I38A a 57,10%*
AG 9010 300A b 118A a 20,20%*
DKB 390 268A b 111A a 15,04**
DKB 350 266 A b 122A a 12,64**
AG 7000 351 Bb 115A a 33,66**
Teste F 6,74** 0,13
Notas de sintomas aos 50 DAE!
Hibridos (H) - - Teste F
Convencional Transgénico
DKB 330 550 Cb 1,79A a 77,36**
AG 9010 383AB b 1,08A a 42,45%*
DKB 390 319A b 146 A a 16,94**
DKB 350 388AB b 156 A a 30,18**
AG 7000 4,77 BC b 146 A a 61,35**
Teste F 9,14** 0,73
) Notas de sintomas aos 60 DAE!
Hibridos (H) - - Teste F
Convencional Transgénico
DKB 330 623 C b 1,59A a 143,66**
AG 9010 471 B b 1,60A a 64,63**
DKB 390 3,61 A b 1,87A a 20,22**
DKB 350 401AB b 1,70A a 35,82**
AG 7000 479 B b 164A a 66,46**
Teste F 13,39** 0,17
. Notas de sintomas aos 70 DAE!
Hibridos (H) - - Teste F
Convencional Transgénico
DKB 330 6,31 Db 189 A a 151,26**
AG 9010 513 BC b 200A a 75,65%*
DKB 390 4,16 AB b 119A a 67,99**
DKB 350 339 A b 1,93A a 16,71**
AG 7000 534 CD b 1,76 A a 99,36**
Teste F 19,60** 1,64
Notas de sintomas aos 80 DAE!
Hibridos (H) - - Teste F
Convencional Transgénico
DKB 330 596 C b 225 B a 89,12**
AG 9010 449 B b 1,79 AB a 47 51**
DKB 390 379AB b 1L,09A a 47,51
DKB 350 2,93 A b 1,67 AB a 10,34**
AG 7000 613 C b 213 AB a 103,48**
Teste F 24,63** 2,71**

Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha e maitiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Interacdo entre transgénicos (Bf) e inseticidas no controle de pragas-chave em hibridos de milho-safrinha.

Tabela 3 - Valores da andlise de desdobramentos das intera¢des significativas para os sintomas de danos visuais da
lagarta-do-cartucho em hibridos de milho pulverizados ou nao. Pindorama, SP, 2007 /2008.

Notas de sintomas aos 40 DAE!

Hibridos (H) Inseticida (I) Teste F
Nao Pulverizado Pulverizado
DKB 330 3,08A a 274 B a 0,72rs
AG 9010 231A a 1,86 AB a 1,237
DKB 390 253A b 126 A a 9,66**
DKB 350 264A b 124 A a 11,78*
AG 7000 331A b 1,34 A a 23,50**
Teste F 2,06 4,94**
. Notas de sintomas aos 70 DAE!
Hibridos (H) Nao Pulverizado Pulverizado Teste
DKB 330 439 AB a 381 C a 2,621
AG 9010 429 AB b 2,83 BC a 16,57**
DKB 390 347A b 1,88 AB a 19,52*=*
DKB 350 3,81 AB b 1,51 A a 41,20%*
AG 7000 479 B b 231 AB a 47,69%*
Teste F 4,15 12,52%*
. Notas de sintomas aos 80 DAE!

Hibridos (H) Nao Pulverizado Pulverizado Teste ¥
DKB 330 438 BC a 3,83 C a 1,921
AG 9010 3,69 AB a 259 B a 7,76%*
DKB 390 2,74 A a 214 AB a 2,38 ns
DKB 350 356 AB a 1,04 A a 40,95**
AG 7000 533 C a 293 BC a 37,56**
Teste F 12,22%* 13,68**

Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha e maitiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Ja as interacdes entre hibrido e pulverizagdes
foram significativas aos 40, 70 e 80 DAE (Tabela 1).
Nas parcelas em que ndo ocorreu a pulverizagdo
com inseticidas, o hibrido que apresentou a maior
nota foi AG 7000, principalmente aos 70 e 80 DAE,
enquanto que o hibridocom a menornota de sintoma
foi DKB 390 (Tabela 3). Nas parcelas em que ocorreu
a pulverizagdo esperava-se que as diferencas ndo
ocorressem ou se mantivessem como as parcelas sem
pulverizagdo, mas de forma menos intensa. No en-
tanto, os hibridos responderam de formas diferentes
a pulverizagdo, na qual o hibrido mais atacado foi
DKB330 (nota 3,89) e o menos atacado DKB 350 (1,04),
conforme Tabela 3. Além disso, alguns hibridos ndo
responderam as pulverizagdes, como DKB 330 (70 e
80 DAE) e DKB 390 (80 DAE) (Tabela 3).

Com relagao a interagdo entre a transgenia e as
pulverizagdes com inseticidas observou-se que em
todas as avaliacGes tanto os hibridos convencio-
nais, quanto os transgénicos, foram menos atacados
quandoreceberam as pulverizagdes, com exce¢do da
avaliagdoaos40 DAE (Tabela4). Nota-se que, apesar
das notas dos sintomas visuais serem menores nos
hibridos transgénicos, as pulverizagdes com inseti-

cidas ainda proporcionaram alguma reducao nos
sintomas (Tabela 4).

Quandoseanalisaram os danos ocasionados pela
lagartadocartucho, considerando os cinco hibridos
em conjunto e como tratamentos a pulverizacdo ou
ndo e a transgenia ou ndo, notou-se que os materiais
Bt, pulverizados ou nao, sao menos atacados. Os
materiais nao Bf pulverizados apresentaram danos
intermediarios e os materiaisndo Bfndo pulverizados
apresentaram as piores notas de sintomas (Fig. 1).
Estes mesmosresultados também foram observados
para o hibrido AG9010.

Paraoshibridos DKB330e DKB 390 e seus respec-
tivosmateriais Bt DKB330Y e DKB390Y, verificou-se
que os materiais Bt foram os menos atacados e que
as pulverizagdes nos materiais convencionais nao
reduziram significativamente as notas de sintomas
em relacdo aos nao pulverizados (Fig. 1).

No entanto, alguns hibridos apresentaram resul-
tados diferentes dos observados anteriormente. Para
os hibridos DKB 350/ DKB350 Y e AG7000/ AG7000
Y, observou-se que os materiais convencionais destes
hibridos quando pulverizados ndo diferiram signifi-
cativamente dos materiais Bf ndo pulverizados com
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relacdo as notas de sintomas de ataque da lagarta
(Fig. 1) nos levando a crer que, com relacdo aos
danos ocasionados pela lagarta-do-cartucho, alguns
hibridos Bt apresentam a mesma eficiéncia de con-
trole que hibridos convencionais pulverizados com
inseticida. Ou ainda, mesmo para materiais B¢, em
situagdes de alta infestacdo da lagarta é necessaria
a pulverizacao com inseticidas para diminuir a
populacao da praga. WaQuIL et al. (2002) verificaram

interacdes entre eventos e gendtipos, na qual uma
mesma toxina expressa em hibridos diferentes
produziu resultados significativamente diferentes
quanto a sobrevivéncia e desenvolvimento larval.
LourencAo et al. (2009) também verificaram dife-
rencas significativas quanto aos danos ocasionados
por S. frugiperda entre os hibridos Bt, inclusive com
a presenca de lagartas de 3° estadio se alimentando
em plantas de alguns desses hibridos.
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Fig. 1 - Notas atribuidas aos sintomas de ataque da lagarta-do-cartucho nas plantas de diferentes hibridos de milho
convencionais e transgénicos submetidos ou nao ao controle quimico, na fase de pré-pendoamento do milho. Pindorama,

SP, 2008.
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Tabela 4 - Valores da anélise de desdobramentos das interacdes significativas para os sintomas de danos da lagarta-do-
cartucho em hibridos de milho convencionais e transgénicos (Bt) submetidos ou ndo ao controle quimico. Pindorama,

SP, 2008.
Notas de sintomas aos 40 DAE!
Inseticida (I) Teste F

Transgenia (T) Na&o Pulverizado Pulverizado
Convencional 427 B b 225 Ba 61,70%*
Transgénico (Bt) 128A a 113 A a 0,34
Teste F 135,30** 19,01**

Notas de sintomas aos 50 DAE! Teste F
Transgenia (T) Nao Pulverizado Pulverizado
Convencional 576 B b 2,71 Ba 130,96**
Transgénico (Bf) 214 A a 081A a 24,82%*
Teste F 184,64** 50,79**

Notas de sintomas aos 60 DAE! Teste F
Transgenia (T) Nao Pulverizado Pulverizado
Convencional 6,61 Bb 2,72 Ba 253,39**
Transgénico (Bf) 246 A a 091 A a 40,23**
Teste F 289,44** 55,31**

Notas de sintomas aos 70 DAE! Teste F
Transgenia (T) Nao Pulverizado Pulverizado
Convencional 6,13 B b 3,61 Ba 123,33**
Transgénico (Bt) 218 A a 1,33 A a 13,83**
Teste F 302,17** 100,02**

Notas de sintomas aos 80 DAE! Teste F
Transgenia (T) Nao Pulverizado Pulverizado
Convencional 571 B b 3,61 Ba 71,87%*
Transgénico (Bt) 2,17 A a 141 A a 9,37**
Teste F 204,11** 78,68**

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maitiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Comrelagdo aos danos ocasionados pelaslagartas
na espiga, nao se observaram interacdes significa-
tivas entre os fatores avaliados (Tabela 5). Para os
danos da lagarta-do-cartucho na espiga, o hibrido
menos infestado foi DKB 390 com 3,75%, e para os
danos na ponta da espiga, os materiais com menor
infestacdo foram DKB 350 e 390, com 29,38 e 31,88 %
das espigas atacadas (Tabela 5).

A transgenia também proporcionou menor per-
centagem de espigas danificadas. J4 a pulverizagao
nao apresentou controle (Tabela 5), o que era de se
esperar uma vez que as pulverizagdes foram reali-
zadas somente enquanto foi possivel a entrada do
pulverizador tratorizado na drea, o que aconteceu
até os 55 DAE. DuARTE et al. (2007) observaram que
para os hibridos de milho ndo Bt a percentagem de
espigas com danos da lagarta da espiga foi de 35,4 %,
enquanto que nos hibridos Bt ndo foram observadas
espigas com danos.

Com relagdo aos danos ocasionados por D.
saccharalis nos colmos das plantas, também nao
foram verificadas interagdes significativas entre os
fatores (Tabela 5). Os hibridos avaliados também
nao diferiram. Ja a transgenia proporcionou menor

percentagem de plantas atacadas e menores taman-
hos das galerias. O mesmo resultado foi observado
para as pulverizagdes com inseticidas. DUARTE et al.
(2007) verificaram que os hibridos Bt apresentaram
namero de furos nos colmos ocasionados pela broca
igual a 0,06, enquanto que nos hibridos nao Bt, o
namero médio foi de 3,76, demonstrando uma alta
eficiéncia no controle desta praga.

Segundo CALVIN et al. (1988), as larvas de D.
saccharalis ao se alimentarem danificam os tecidos de
condugdo da planta demilho, interferindo particular-
mente com as etapas reprodutivas, com a circulacdo
de nutrientes, o movimento de agua e a producao
e translocagdo de fotossintéticos (ou fotossintatos)
para a espiga primaria. Além disso, especula-se que
os danos ocasionados pela broca mais préximos a
espiga estariam relacionados diretamente com a
produtividade em consequéncia de que os danos
proximos a espiga interfeririam na translocagao
de nutrientes elaborados pela planta, que seriam
carreados para uma maior producao de folhas, em
detrimento da produgdo de graos, em comparacao
com os ataques verificados nos entrenés mais dis-
tantes da espiga (Cruz, 2007).
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Tabela 5 - Percentagem de espigas atacadas por lagartas e danos ocasionados por D. saccharalis nas plantas de diferentes
hibridos de milho convencionais e transgénicos (Bt) submetidos ou nado a pulveriza¢des com inseticidas na safrinha.

Pindorama, SP. 2008.

Hibridos (H)

% de espigas danificadas

Danos da broca-da-cana-de-agtcar

Ponta da espiga

Ponta da espiga

% de plantas brocadas

Tamanho da galeria (cm)

AG 7000 62,50 B 17,50 B 10,63 A 247 A
AG 9010 50,00 B 1813 B 3,50 A 0,78 A
DKB 330 48,75 B 13,13 B 7,50 A 3,16 A
DKB 390 31,88 A 3,75 A 5,63 A 1,66 A
DKB 350 29,38 A 6,25 AB 5,63 A 1,31 A
Teste F 13,13** 5,19** 1,25 1,54
Transgenia (T)

Convencional 67,75 B 15,25 B 10,50 B 320 B
Transgénico (Bt) 21,25 A 8,25 A 2,75 A 0,55 A
Teste F 156,76** 8,70** 15,40** 17,25%*
Inseticida (I)

Nao Pulverizado 45,00 A 10,00 A 950 B 258 B
Pulverizado 44,00 A 13,50 A 3,75 A 1,18 A
Teste F 0,24 2,43 7,35* 4,36*
Interacao

FHxT) 0,64 1,207 0,52 1,87m
FMHxI) 1,62 0,73 0,64 0,91
F(TxI) 0,27m 0,22n¢ 3,55 1,67
FHxTxI) 0,64 1,207 0,79 0,92n
CV (%) 23,88 13,55 38,80 19,73

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

CONCLUSOES

Os hibridos avaliados possuem comportamentos
naturalmente diferentes em relacdo ao ataque das
pragas.

A transgenia com tecnologia YieldGard propor-
ciona redugdo nos danos visuais ocasionados pelas
pragas, embora apresente desempenho diferente
entre os hibridos.

As pulverizagdes com inseticidas apresentam
eficiéncia diferente nareducdo dos danos ocasionados
pelalagarta-do-cartucho, entre os hibridos avaliados,
e ndo controlam os danos decorrentes das lagartas
na espiga quando realizadas somente até os 55 DAE.
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