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RESUMO - A ocorréncia da lagarta-do-cartucho € um dos principais problemas
fitossanitarios da cultura do milho no Brasil. Materiais transgénicos “Bt” apresentam
larga adoc&o pelos agricultores no pais, mas dados relativos ao monitoramento da praga
a campo ainda sdo escassos. O objetivo desse trabalho foi avaiar a flutuacdo de
posturas da lagarta-do-cartucho em &reas de milho Bt e ndo-Bt, em Santa Maria, Rio
Grande do Sul. Um experimento, em cultivo de safra, foi conduzido em Santa Maria,
RS, em 2010. Os tratamentos foram: dois genétipos de milho Bt, com expresséo de
diferentes toxinas cry, e um gendtipo ndo-Bt (testemunha), sendo todos hibridos
comerciais e isolinhas entre si. A &rea com cada tratamento foi dividida em 20 parcelas,
de 36 m’ cada, compostas de 12 linhas de 6 m de comprimento, circundadas por
bordaduras de 5 m em cada extremidade. Foram amostradas, aleatoriamente, quatro
plantas por parcela, totalizando 80 plantas por area em cada data de amostragem. Foram
realizadas 14 coletas de plantas de milho, nos periodos compreendidos entre 01/11/2010
e 04/12/2010. Foram avaiados o total e a média de posturas coletadas. Os gendtipos Bt
apresentaram maior quantidade no total de posturas, em relacdo a testemunha, e na
maioria das avaliagoes.

Palavras-chave: Zea mays L ., lagarta-do-cartucho, transgénicos.

Introducéo

No Brasil, a cultura do milho (Zea mays L.) é a segunda mais produzida, sendo
uma das principais commodities, com area plantada de, aproximadamente, 13 milhdes
de hectares e producéo de graos em torno de 56 milhdes de toneladas na safra 2010/11
(LSPA, 2011).

Apesar da importancia, a produtividade média naciona frequentemente
apresenta rendimentos abaixo do esperado, entre 2 e 3 ton ha™, o que s30 considerados
desempenhos baixos, uma vez que no mercado existem materiais e tecnologia
disponiveis para elevacdo desses rendimentos acima de 10 ton ha' (EDGERTON,
2009).

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:

Noctuidae), principal praga da cultura, pode causar grande reducéo no rendimento, em
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razdo dos danos resultantes do ataque, que pode ocorrer em quase todas as fases de
desenvolvimento do milho, da emergéncia até a formagéo das espigas. Em alguns casos
pode provocar danos diretos de mais de 35% no rendimento de gréos (CRUZ et d.,
1999; CRUZ et al., 2002; WAQUIIL et al., 2004).

Uma das alternativas promissoras no controle de insetos-praga no milho,
incluindo a lagarta-do-cartucho, € o emprego de recursos biotecnol gicos baseados na
utilizagdo de cultivares transgénicas, nas quais um ou mais genes introduzidos conferem
resisténcia a uma determinada praga, ou grupo de pragas, e podem concomitantemente
resultar em beneficios agrondmicos, econdmicos e ambientais (SHELTON et a., 2002).
No caso do milho, foram desenvolvidos genétipos de milho Bt nos quais as toxinas cry
codificadas por genes da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner sdo produzidas
continuamente nos tecidos da planta. Assim, n&o existe a necessidade de aplicacdo das
toxinas, uma vez gue ja Sdo expressas nos tecidos, e estdo continuamente disponiveis e
protegidas contra a degradacdo por fatores ambientais (SOBERON et al., 2009). Apesar
da importéncia dessa nova tecnologia, ainda so escassos dados de monitoramento de S.
frugiperda nas éreas de milho Bt, especialmente naregido sul do Brasil.

Esse trabalho teve por objetivo avaliar a flutuagdo de posturas de S. frugiperda
em areas de milho Bt e ndo-Bt, em Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Material e M éodos

O experimento foi readizado em-&reas situadas no Campus da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), latitude 29°42' 23" S e 53°43' 15" W e dtitude de 95m.
O clima da regi&o, de acordo com a classificagdo de Koppen, € do tipo Cfa, subtropical
Uumido com verdes quentes e sem estacdo seca definida. O solo € uma transi¢éo entre a
Unidade de Mapeamento Sdo Pedro (Argissolo Vermelho distréfico arénico) e a
Unidade de Mapeamento Santa Maria (Alissolo Hipocrémico argilGvico tipico)
(STRECK et a., 2008). Foram utilizadas trés areas de 30x40 m que, durante o periodo
de pré-safra, apresentavam cobertura de aveia-preta (Avena strigosa L.). Essa foi
dessecada previamente & semeadura com 1200 g de i.a ha' de herbicida glifosato. O
sistema de cultivo foi em plantio direto, com semeadura mecanizada, utilizando o
espacamento de 0,5 m entre linhas e cinco sementes por metro linear. A semeadura, em
todas as éreas, ocorreu em 13/10/2010. ApOs a semeadura, e anteriormente a
emergéncia das plantas, foi realizada uma nova aplicacéo de herbicida glifosato na
dosagem de 1200 g de i.a ha'. A populacdo de plantas foi ajustada para 60.000
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plantasha® mediante desbaste manual. A emergéncia das plantas foi considerada
guando 50% das mesmas estavam visiveis acima da superficie do solo e ocorreu no dia
19 de outubro.

A adubacdo foi realizada de acordo com a andlise de solo, considerando uma
expectativa de rendimento de 5tha'. Foi redlizada uma aplicacdio de adubacdo
nitrogenada em cobertura, na forma de uréia, manualmente, no estadio V2 nasafrae V3
na safrinha. As plantas daninhas, emergidas apds a segunda aplicacdo de herbicida,
foram controladas por meio de capinas manuais.

Os tratamentos implantados foram: dois gendtipos de milho Bt, com expressao
de diferentes toxinas cry, e um gendtipo convencional (ndo-Bt), sendo todos hibridos
comerciais e isolinhas entre si, ou sgja, diferindo apenas quanto a expressdo da toxina
Bt. Os hibridos utilizados foram: 30F53 (ndo-Bt), 30F53Yg (Yieldgard®), que expressa
atoxina CrylAb e 30F53F (Herculex®), que expressa atoxina Cry1F.

Para fins de simplificagdo, na sequéncia do presente trabalho os tratamentos
foram referenciandos como: testemunha (ndo-Bt), Bt Yg (Yiedgard®) e Bt Hx (Bt
Herculex®). Entre a testemunha e os gendtipos Bt foi mantida uma distancia de 25m, de
acordo com a legislagdo provisoria vigente no periodo para a distancia minima entre
material Bt e ndo-Bt.

A é&ea de cada tratamento foi dividida em 20 parcelas, de 36 m’ cada,
compostas de 12 linhas de 6 m de comprimento, circundadas por bordaduras de 5 m em
cada extremidade. Foram amostradas, aleatoriamente, quatro plantas por parcela,
totalizando 80 plantas por &ea em cada data de amostragem. Foram realizadas 14
coletas de plantas de milho, nos periodos compreendidos entre 01/11/2010 e
04/12/2010, que corresponderam entre os estédios V2 e V8. Em cada data foram
coletadas quatro plantas por parcela, que foram retiradas rente ao solo e acondicionadas
em embal agens plésticas. Essas foram adegquadas ao tamanho das plantas conforme este
aumentava no ciclo, e em seguida, foram transportadas ao Laboratério de Entomologia,
do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM. No laboratério, as plantas foram avaliadas
quanto a presenca de posturas e determinados o total de posturas encontradas por
tratamento e média de posturas por planta.

As andlises estatisticas foram realizadas com contrastes por data de avaliacéo
utilizando o teste t para duas amostras independentes, com Reamostragem Bootstrap
(10.000 simulagtes). O software utilizado foi BioEstat versao 5.0.
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Resultados e Discusséo

Foram coletadas 395 posturas, e uma tendéncia de predominio nos gendtipos Bt
foi observada com 92 (23,3%), 117 (29,6%) e 186 (47,1%) nas éreas testemunha, Bt Yg
e Bt Hx, respectivamente.

A maior concentracdo de posturas ocorreu entre 13 e 23 dias apds emergéncia do
milho (DAE) (Figura 1, Tabela 1). Dentre os tratamentos, ndo foram verificadas
posturas de S. frugiperda apenas em trés avaliacbes na &rea testemunha, aos 37, 39 e 46
DAE. Ja, dentre os gendtipos transgénicos, no Bt Hx até os 37 DAE foi um periodo
continuo de oviposicdo no campo e no Bt Yg foram coletadas posturas em todas as
avaliagoes. Os acmes de oviposi¢ao corresponderam a 44 posturas por data de avaliagdo
(aos 18 DAE) no Bt Hx e 25 nos demais tratamentos, aos 16 e 18 DAE,
respectivamente, para Bt Yg e testemunha. A média di&ria de posturas, considerando o
total das avaliagdes, foi humericamente superior nos genétipos Bt, com 8,36 e 13,29
para Bt Y g e Bt Hx, respectivamente, contra 6,57 da testemunha.

A andlise estatistica para os contrastes entre os tratamentos da safra apontou um
predominio de valores de p reduzidos, ou mais significativos, para aguelas comparactes
envolvendo os gendtipos Bt, especialmente Bt Hx, que representou quase metade das
posturas coletadas (Tabela 1).

Provavelmente essa diferenca na quantidade de posturas entre os materiais
ocorreu em razdo de gque os gendtipos Bt apresentaram reduzidos danos foliares, quando
comparados com a testemunha. A preferéncia das mariposas pelo Bt Hx, verificada em
funcdo da quantidade de posturas coletadas, estd possivelmente associada aos
compostos voléteis emitidos pelas plantas atacada e ndo atacadas, estes atrativos, como
o linalool, uma vez que existem evidéncias da utilizagdo desses compostos por fémeas
de S frugiperda para evitar locais com possiveis competidores (outras larvas) e
presenca de inimigos naturais, resultantes da defesa induzida indireta
(D'ALESSANDRO e TURLINGS, 2006; SIGNORETTI et a., 2012). Assim, essas
&reas com menores emissdes de voléeis, em razdo de menores danos, induziram ao
panorama de locais livres de infestagdo e foram as preferidas para oviposicdo. 1sso
porque o comportamento de alimentacdo das larvas € o principa componente de
emissdo de compostos voléeis induzidos por herbivoros, ja que ha evidéncias de que
ndo existem mudancas visuais e bioquimicas em milho Bt, quando comparados a
gendtipos ndo-Bt (DEAN e DE MORAES, 2006; MENDES, 2011).
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Tais resultados apontam que existem diferencas a campo, em termos de
guantidade de posturas, entre os materiais de milho Bt, provavelmente em fungdo da
resisténcia que apresentam ao ataque de S frugiperda, de forma que, gendtipos mais
atacados tendem a apresentar menor quantidade de posturas, o que deve ser levado em
consideracdo na adocéo de estratégias para 0 manejo integrado deste inseto-praga, como
aliberacdo de parasitoides de ovos.

Conclusdes
Os genétipos Bt apresentaram maior quantidade total de posturas, em relacéo ao
milho n&o-Bt (testemunha), e na maioria das avaliagoes.
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Figura 1. Posturas de Spodoptera frugiperda coletadas, por avaliagdo, em dias apds a emergéncia das plantas
(DAE), em plantas de milho (n = 80) n&o-Bt , Bt Yieldgard® (Bt Yg) e Bt Herculex® (Bt Hx) em cultivo de
safra. Santa Maria, RS, nov.- dez. 2010.
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Tabela 1. Média de posturas (+ erro padréo) de Spodoptera frugiperda, coletadas em plantas de milho (n =
80) e valor da probabilidade (p) calculada pelo teste binomia bilateral entre duas amostras independentes,
para cada combinacdo de tratamentos, em cada avaliac8o, em cultivo de safra. Santa Maria, RS, nov.- dez.
2010.

Combinacéo Média de posturas
-------------- Avdiacdo 1 --------- p --- -------------- Avaliac&0 8 -------- p ---
TEST vsBt YG 0,12 + 0,04vs 0,13 £ 0,04 0,1743 0,08 £ 0,03 vs 0,05 + 0,02 0,4332
TEST vs Bt HX 0,12 + 0,04 vs 0,03 £+ 0,02 0,1015 0,08 £ 0,03 vs 0,26 + 0,05 0,0071
Bt YG vs Bt HX 0,13 + 0,04 vs 0,03 £ 0,02 0,0451 0,05 + 0,02 vs 0,26 + 0,05 *
-------------- Avaliacdo 2 Avadiagdo 9 ---------------
TEST vsBt YG 0,15+ 0,04 vs 0,31 £ 0,06 0,0489 0,06 + 0,02 vs 0,06 + 0,02 1,0000
TEST vs Bt HX 0,15 + 0,04 vs 0,38 + 0,07 0,0049 0,06 + 0,02vs 0,13 £ 0,04 0,1366
Bt YG vs Bt HX 0,31 + 0,06 vs 0,38 + 0,07 0,4533 0,06 £ 0,02vs 0,13 £ 0,04 0,1399
-------------- Avaliacdo 3 Avaliagdo 10 ---------------
TEST vsBt YG 0,31+ 0,06 vs0,17 £ 0,04 0,1051 0,01 + 0,01 vs 0,02 + 0,01 0,3026
TEST vs Bt HX 0,31+ 0,06 vs 0,55 + 0,10 0,0524 0,01 £ 0,01 vs 0,07 + 0,02 0,0534
Bt YG vs Bt HX 0,17 + 0,04 vs 0,55 + 0,10 * 0,02 + 0,01 vs 0,07 £ 0,02 0,2058
-------------- Avdiacdo 4 Avaliagdo 11 ---------------
TEST vsBt YG 0,10 + 0,03 vs 0,12 + 0,03 0,3036 0,00 + 0,00 vs 0,02 + 0,01 0,2240
TEST vs Bt HX 0,10 + 0,03 vs 0,30 £ 0,06 0,0148 0,00 + 0,00 vs 0,10 + 0,03 0,0055
Bt YG vs Bt HX 0,12 + 0,03 vs 0,30 £ 0,06 0,0252 0,02 + 0,01 vs 0,10 £ 0,03 0,0629
-------------- Avaliacéo 5 Avaliagao 12---------------
TEST vsBt YG 0,07 + 0,02 vs 0,16 + 0,04 0,1271 0,00 + 0,00 vs 0,01 + 0,01 0,4502
TEST vs Bt HX 0,07 £ 0,02 vs 0,26 + 0,05 0,0081 ** -
Bt YG vsBt HX 0,16 + 0,04 vs 0,26 £ 0,05 0,2074 0,01 + 0,01 vs 0,00 £ 0,00 0,4515
-------------- Avaliacdo 6 Avaliacdo 13 ---------------
TEST vsBt YG 0,08 £ 0,03vs 0,17 £ 0,04 0,1143 0,01 + 0,01 vs 0,02 + 0,02 0,2760
TEST vs Bt HX 0,08 £ 0,03vs 0,11 + 0,03 0,3960 0,01 + 0,01 vs0,01 + 0,01 1,0000
Bt YG vs Bt HX 0,17 + 0,04 vs 0,11 + 0,03 0,2999 0,02 + 0,02 vs 0,01 + 0,01 0,2810
-------------- Avaliacdo 7 Avadiacdo 14 ---------------
TEST vsBt YG 0,12 + 0,03 vs 0,15 + 0,04 0,2798 0,00 + 0,00 vs 0,02 + 0,01 0,1991
TEST vs Bt HX 0,12 + 0,03 vs 0,08 £ 0,03 0,4948 ** -
Bt YG vs Bt HX 0,15 + 0,04 vs 0,08 £ 0,03 0,3369 0,02 + 0,01 vs 0,00 £ 0,00 0,2123

()* P<0,0001** Médias=0
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