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RESUMO — Com o avango dos hibridos transgénicos de milho no mercado de sementes,
torna-se interessante saber se 0s genes introduzidos tem algum efeito, no comportamento
desses hibridos. Neste trabalho o objetivo foi verificar o efeito do gene Bt na estabilidade e
adaptabilidade de alguns hibridos comerciais. Foram avaliados 12 hibridos, sendo seis
convencionais e as seis versdes transgénicas (Bt) dos mesmos, em cinco épocas de semeadura
(outubro/2009 a fevereiro/2010). Duas aplicacOes de inseticida, em cada época, foram
realizadas, apenas nas versdes convencionais dos hibridos. A andlise de adaptabilidade e
estabilidade, pelo método da regressdo linear simples, indicou que o dano de atague de
Soodoptera frugiperda teve uma maior resposta, aos ambientes favoréveis a praga, nos
hibridos convencionais, mas a estabilidade foi idéntica em ambos os grupos. Essa diferenca
no comportamento em relagdo ao ataque da praga, ndo refletiu em diferencas de
adaptabilidade nem estabilidade para rendimento de gréos. Portanto a tolerancia aos danos da
praga foi evidente, mesmo com apenas duas aplicagdes de inseticida nos hibridos
convencionais.
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Introducéo

O conhecimento do comportamento ou adaptabilidade de genétipos a determinados
ambientes é de grande importancia para a avaliacdo do valor agrondmico das cultivares, tanto
para os produtores de sementes como para os de gréos. Cultivares adaptadas a ambientes
especificos sd0 de interesse em algumas espécies, em algumas condi¢des e amplos esforgos
devem ser feitos no sentido de identificar gendtipos que possuam alta estabilidade ou com o
comportamento previsivel para producdo em diversos ambientes (MURAKAMI et a, 2004).

O termo adaptabilidade refere-se a capacidade de os genGtipos aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto estabilidade refere-se a capacidade de os
gendtipos mostrarem um comportamento altamente previsivel em funcdo do estimulo do
ambiente (COSTA et a, 1999). Conforme EBERHART e RUSSEL (1966), o ideal € que uma
cultivar apresente adaptabilidade geral e previsibilidade alta, capaz de responder ao estimulo
do ambiente e ser estavel, mantendo bom desempenho em condi¢cbes ambientais
desfavoraveis. Assim, o estudo de adaptabilidade e estabilidade tem grande importancia em
gualquer programa de melhoramento vegetal, na caracterizagéo de novas cultivares.

Com a introducéo das cultivares transgénicas, e 0 pacote tecnoldgico correspondente,
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€ de especia interesse a informagdo dos efeitos do gene introduzido, no comportamento das
cultivares. Com o aumento significativo da semeadura de cultivares transgénicas, por estas
apresentarem facilidade de manejo de pragas, ervas daninhas e provavel reducdo nos custos
de producéo, necessita-se de estudos mais amplos relacionados com a adaptabilidade e
estabilidade desses materiais. Como algumas firmas produtoras de sementes ainda possuem as
versdes norma e transgénica de diversos hibridos de milho, qualquer ateracdo de
comportamento pode ser atribuida ao gene introduzido e as alteragdes nas préticas de cultivo,
decorrentes desse evento. O objetivo deste trabalho é verificar possiveis ateragbes na
estabilidade de hibridos de milho com a transgenia.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na &ea experimental pertencente a Faculdade de
Engenharia de llha Solteira (UNESP), localizada no municipio de SelviriaMS, situada a
aproximadamente 20° 20" Se 51° 24’ O, com altitude de 335 m.

Foram avaliados 12 tratamentos em blocos ao acaso com quatro repeticdes em cinco
épocas (26/10/2009, 11/11/2009, 02/12/2009, 05/01/2010 e 08/02/2010). Nesses 12
tratamentos foram colocados seis pares de hibridos, sendo um hibrido convenciona e sua
versdo transgénica (Bt). Os pares de hibridos utilizados foram os seguintes: AGN30A86 e
AGN30A86Hx, AGN30A91 e AGN30A91Hx, DOW2B655 e DOW2B655HX, DOW2B688 e
DOW2B688Hx, DOW2B710 e DOW2B710Hx, AG9010 e AG9010YG. As parcelas foram
congtituidas de quatro linhas de 5 m com espagamento de 0,85 m entre linhas, sendo coletados
dados das duas linhas centrais (8,5 ).

As préticas culturais foram aplicadas de acordo com o pacote tecnoldgico de cada
hibrido. Para o controle da lagarta do cartucho foram feitas duas aplicacBes de inseticida em
cada época, apenas nos hibridos convencionais, quando se atingiu 20% de plantas com folhas
raspadas. Embora a cultura tenha sido instalada para ser conduzida em sequeiro, nos periodos
de estiagem mais longa, o fornecimento de &gua foi feito por aspersdo com lamina de
aproximadamente 13 mm por semana, principalmente no ensaio instalado em fevereiro.

O dano de lagarta do cartucho (NS) foi medido atribuindo-se notas de 0 a9 para cada
planta da parcela, conforme metodologia proposta por DAVIS et a. (1992), e calculando-se a
média para a parcela. Também foi medido o rendimento de gréos corrigido para 13% de
umidade (REND).

Foi efetuada a andlise de variancia para cada ensaio em separado, objetivando verificar
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a homogeneidade da variancia residual. Em seguida foram realizadas as andlises de variancia
conjuntas e as andlises de estabilidade e adaptabilidade, utilizando-se 0 método de regressao
linear smples, proposto por HEBERHART e RUSSEL (1966), cujo modelo estatistico € Yj =
boi + byl + dj + gj, em que Y;; = rendimento médio do i-ésimo genotipo no j-ésimo ambiente;

Y.
- L = indice

boi = media do i-ésimo gendtipo; by = resposta linear a0 ambiente; | :—g’ ag

ambiental; dj = desvios daregressdo; e g; = erro experimental médio.
Resultados e discussao

Na andlise conjunta (Tabela 1) verifica-se que o efeito de épocas foi significativo para
0s dois caracteres, mas os hibridos convencionais diferiram dos transgénicos apenas para NS,
O efeito linear de épocas foi significativo para ambos os caracteres, indicando a presenca de
variagcOes ambientais suficientes para proporcionar ateracdes nas médias dos genétipos. No
entanto a fonte hibridos x época linear ndo foi significativa para REND, indicando que n&o
houve diferenca entre os coeficientes de regressdo do grupo de gendtipos para esse caréter, 0
que ndo ocorreu para NS. A interacdo hibridos x épocas foi significativa apenas para REND
no grupo de hibridos transgénicos, justificando a andlise de adaptabilidade e estabilidade mais
detalhada para os mesmos.

Os quadrados médios dos desvios (Tabela 1) ndo foram significativos para nenhum
gendtipo para NS, indicando estabilidade para essa varidvel em todos, segundo o método
tradicional de andlise de estabilidade e adaptabilidade. Para REND apenas AG9010Hx e
DOW?2B655Hx seriam instéveis por esse método. Para NS (Tabela 1), verificou-se que os
hibridos convencionais diferiram dos transgénicos, o que ndo ocorreu para REND.

Os parédmetros de adaptabilidade e estabilidade (Tabela 2), calculados pelo método de
EBERHART e RUSSEL (1996), indicam que os hibridos ndo transgénicos mostraram
coeficientes de regressdo superiores a unidade para NS, devido a ata resposta aos ambientes
favoréveis ao atague de Spodoptera. As variancias ndo significativas dos desvios da regressao
e os altos coeficientes de determinacdo indicam serem gendétipos estévels e previsivels para
esse carater. Por outro lado os hibridos transgénicos mostraram coeficientes de regressdo
inferior & unidade (variando de 0,16 a 0,69), evidenciando a pequena sensibilidade, com
desempenho menos que proporcional ao beneficio do ambiente para danos da praga.

Para REND todos os coeficientes de regressdo (Tabela 2 e Figura 1) foram
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estatisticamente iguais a unidade, indicando que todos 0s gendtipos apresentaram boa resposta
a melhoria do ambiente e ndo diferiram em adaptabilidade. Quanto a estabilidade apenas
DOW2B655Hx e AG9010YG apresentaram significancia para a variancia dos quadrados
meédios dos desvios da regressdo, podendo ser considerados pouco previsiveis, 0 que ndo
indica tendéncia alguma de que os transgénicos comportaram-se de maneira diferente dos
convencionais. A maior resposta do ataque de Spodoptera nos hibridos convencionais,
guando o ambiente favoreceu a praga, ndo foi suficiente para alterar o REND, em comparagéo
a suas versdes transgénicas. Portanto os hibridos toleraram uma razoavel perda de area foliar
ocorrida. Como apenas duas aplicacles de inseticidas foram feitas nesses hibridos, em cada
€poca, questiona-se o relato de alguns agricultores que desgiam uma lavoura praticamente
limpa de sintomas de ataque da lagarta e, para isso, realizam até oito aplicacles de inseticida
em certas situacoes.

Conclusdes

O gene Bt dos hibridos avaliados interferiu na adaptabilidade do dano causado por
Soodoptera frugiperda, diminuindo sua resposta & medida que os ambientes foram
mais propicios paraa praga. No entanto isso ndo se refletiu no rendimento de gréos.

Os hibridos convencionais foram tolerantes a0 maior ataque de Spodoptera

frugiperda, ndo reduzindo o rendimento em comparagdo as suas versdes transgénicas.
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Tabela 1. Quadrados médios da andlise de variancia conjunta para nota de Spodoptera (NS) e
rendimento de gréos (REND) de 12 hibridos avaliados em cinco épocas.

Fontes de Variagéo GL NS (nota) REND (kg/ha)
Blocos/Epocas 15 0,6250 576132,3
Epocas 4 34,6312 77877553,3"
Hibridos convencionais (HC) 5 1,4283 10358933,8"
Hibridos transgénicos (HT) 5 0,4083 13503680,2"
HC vsHT 1 277,3500" 243716,3
HC x Epocas 20 0,5325 409282,0
HT x Epocas 20 0,1792 840269,2"
(HC vs HT) x Epocas 4 16,7354** 774602,6
Demais fontes pelo modelo de HEBERHART e RUSSEL (1966)
Epocas/Hibridos 48 3,87** 7074993**
Epocas linear 1 145,75** 311510213+ *
Hibridos x Epocas linear 11 5,75%* 567012
Desvios Combinados 36 0,50 607008
Desvios AGN30A86 3 0,42 207115
Desvios AGN30A86Hx 3 0,26 389858
Desvios AGN30A91 3 0,10 99119
Desvios AGN30A91Hx 3 0,80 278849
Desvios DOW2B655 3 0,80 127302
Desvios DOW2B655Hx 3 0,45 1338178*
Desvios DOW2B688 3 1,06 541960
Desvios DOW2B688HXx 3 0,33 1180963
Desvios DOW2B710 3 0,30 1186438
Desvios DOW2B710Hx 3 0,51 162233
Desvios AG9010 3 1,18 126115
Desvios AG9010Y G 3 0,12 1645969* *
Erro médio 165 0,6917 479542,6
Coeficiente de Variago (%) - 38,98 9,19
Médias - 2,13 7538

*** . Siginificativos a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2. Coeficiente de regresséo (by), variancia dos desvios da regressdo ( &) e coeficiente

de determinacdo (R?), para nota de Spodoptera (NS) e rendimento de gréios (REND), obtidos
pelo método de EBERHART e RUSSEL (1966).

NS (nota) REND (kg/ha)

HIBRIDOS bo,* b, & R bo,* b, & R

AGN30A86 33a 161 -006 94,88 8142a 081 -68107 96,51
AGN30A86Hx 08c 016 -010 22,89 8187a 1,04 -22421 96,00
AGN30A91 31b 121 -014 97,70 8092a 0,80 -95106 98,23
AGN30A91Hx 09c 037 003 3386 7898a 1,23 -50173 97,90
DOW2B655 33a 176 003 9223 7683a 089 -88060 998,17
DOW2B655Hx 09c 034 -005 4322 7850a 0,83  214659* 81,81
DOW2B688 36a 183 009 9057 7515a 0,93 15604 93,29
DOW2B688Hx 09c 046 -009 6574 7608a 1,15 175355 90,69
DOW2B710 29b 1,74 009 9682 7441a 113 176724 90,34
DOW2B710Hx 09c 020 -015 71,43 7940a 0,99 -79327 98,13
AG9010 29b 164 012 8738 6162b 1,03 -88357 98,64
AG9010YG 12c 069 -013 92,09 5035b 1,16  291607* 87,63

* ** - ggnificativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t (B, = 1) eteste F (&= 0);
! _ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade

2516



AGN30A86 e AGN30A86Hx

DOW2B688 e DOW2B688Hx

-1916

-1604.5 1202 0215 G670 -3688 A7 2645 576

indice Ambiental

2875 1100

DOW2B710 e DOW2B710HX

-1915

-1604.5 -1293  -B81.5 670 -358.48 47 2645 4976

indice Ambiental

8875 1199

AG9010 e AG9010Y G

9850 1 ’ 2650
9097.4 B Q0074
8544.8 25448
.
70022 70022
74306 74308
5337 8997
.
B334. B334.4
.
57918 5794,
5220.2 5229.2
45765 4576 6
4124 4124
1916 16045 1203 -a818 670 3688 .47 264 6 AT6 287 A 1199
indice Ambiental
9550 as50
Q0074 20974
5448 25443
7902.2 79922
7439.6 74306
5857 Gaa7
53344 6339.4
sl 57818
52202 5220.2
AETEE AGTEE
A124 4129
016 16045 1208 0815 670 3685 47 2645 576 Be75 1100
indice Ambiental
2850 QG50
o — 1 . 2097 .4
] . .
2644.8 X 5 8544.8
Foaz 2 T 7992 2
. 1 74306
e 6287
e 6334.4
B
57818 REAED
e 52292
ABTE6 48768
4124
-1916  -1504.5 -1293 9815 670 35BS 47 2645 676 Be7.5 1183

indice Ambiental

4124
. 8045 1203 9815 670 3585 47

2645 576
indice Ambiental

8875 1188

Figura 1 — Regressdo linear do Rendimento de Gréos em funcdo do indice ambiental, para

hibridos convencionais e sua respectivas versdes transgénicas, de acordo com
metodologia de HEBERHART & RUSSEL (1966).
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Figura 2 — Regresséo linear da nota para danos de Spodoptera frugiperda (DAVIS et al.,

1992), em funcdo do indice ambiental, para hibridos convencionais e suas

respectivas versdes transgénicas, de acordo com metodologia de HEBERHART

& RUSSEL (1966).



