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RESUMO

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, é uma das mais importantes pragas do milho.
Vérios estudos sao realizados para o seu manejo, integrando taticas de controle quimico, biol6gico
ou através de plantas resistentes. No intuito de oferecer alternativas a um manejo eficiente dessa
praga com a minima utilizagdo de agrotoxicos, a tecnologia das plantas geneticamente modifica-
das resistentes a insetos tem sido objeto de muitos estudos. Neste trabalho, o objetivo foi avaliar
a infestacao natural de lagartas de S. frugiperda e respectivas injirias em condi¢des de campo, em
hibridos transgénicos de milho comparados aos seus isogenes convencionais, em duas épocas de
semeadura e em duas regides. Os hibridos foram semeados na ‘safrinha’ de 2010 em Jaboticabal, SP,
e no verdo em 2010/2011, em Jaboticabal, e Pindorama, SP, em delineamento de blocos ao acaso,
com sete tratamentos (hibridos) e quatro repeti¢des. Diferentes niveis de infestacdo de lagartas
ocorreram durante todo o desenvolvimento fenolégico das plantas nos hibridos convencionais e
nos hibridos geneticamente modificados, com significativas diferencas entre os dois grupos na
maioria das avaliacdes. O hibrido 2B710HX foi o menos infestado com lagartas e o com menor
area foliar danificada, o que se conclui que a toxina Cry1F foi a mais efetiva na protecao da planta
em relacdo as demais proteinas toxicas expressas pelos demais hibridos Bt contra a infestagédo e
os danos promovidos por essa praga, independente da época de semeadura.
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ABSTRACT

BEHAVIOR OF TRANSGENIC MAIZEHYBRIDS AND THEIR CONVENTIONAL ISOGENIC
COUNTERPARTS IN RELATION TO INFESTATION OF SPODOPTERA FRUGIPERDA (J. E.
SMITH, 1727) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) AT TWO LOCATIONS AND SOWING DATES.
The fall armyworm Spodoptera frugiperda is one of the most important pests of maize. Various
studies are conducted for their management, integrating chemical and biological control tactics as
well as resistant plants. In order to offer alternatives for an efficient management of this pest with
minimal use of pesticides, the technology of genetically modified plants resistant to insects has been
widely studied. The aim of the present study was to evaluate the natural infestation of larvae of S.
frugiperda and their injuries under field conditions in transgenic maize hybrids compared to their
conventional isogenic counterparts at two sowing dates and two regions. The hybrids were planted
in the “off season” of 2010 in Jaboticabal, SP, Brazil, and the summer of 2010/2011 in Jaboticabal,
and Pindorama, SP, in a randomized block with seven treatments (hybrids) and four replications.
Different levels of infestation of larvae occurred throughout the phenological development of
plants in conventional and genetically modified hybrids with significant differences between the
two groups in most evaluations. The hybrid 2B710HX was the least infested with caterpillars and
had the least damaged leaf area. It follows that the Cry1F toxin was the most effective in protecting
the plant in relation to other toxic proteins expressed by the other Bt hybrids against infestation
and damage promoted by this pest, regardless of time of sowing.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das plantas do-
mesticadas pelo homem mais antigas do mundo
e é cultivada atualmente na maioria dos paises.
No Brasil, a area total semeada é cerca de 16,178
milhdes de hectares e a produgdo brasileira para a
safra 2011/2012 foi de 72,979 milh&es de toneladas
(CoNPANHIA..., 2012).

As pragas encontram-se dentre os intimeros
fatores que afetam a produtividade das plantas e,
entreelas, destaca-sealagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda (J. E.Smith, 1727) (Lepidoptera: Noctuidae),
espécie de grande importancia, ndo somente pelos
danos que provoca, mas também pela dificuldade e
baixa eficiéncia do controle quimico (Boica JuNIOR et
al., 1993; RoEL; VENDRAMIM, 2006). Esse inseto ataca
preferencialmente o cartucho das plantas de milho,
consumindo grande parte da area foliar antes de as
folhas se desenvolverem. O ataque intensoaindanos
primeiros estddios de desenvolvimento da planta
destrdi a regido basal do caule formador das novas
folhas, podendo levar a morte do colo e todo o con-
junto da parte aérea e raizes das plantas (WAQUIL et
al., 1982). O manejo dessa espécie tem sido realizado
principalmente com o uso de produtos quimicos que,
além de afetar o meio ambiente, também podem
promover resisténcia dos insetos a tais produtos
(Lmva et al., 2006).

Asplantas geneticamente modificadasresistentes
ainsetos foram obtidas através de apuradas técnicas
de laboratério. Ap6s estudos com a bactéria de solo
Bacillus thuringiensis Berliner (Bt), foiintrogredidoum
dos genes cry nas plantas, dando origem a uma série
dehibridos de milho geneticamente modificados que
conferem de moderado a alto grau de resisténcia da
planta a algumas espécies de lepidopteros-praga
(ARMSTRONG ef al., 1995). O modo de acdo dessas
toxinas Cry envolve a ligacdo aos receptores na
membrana das células do intestino médio dos in-
setos suscetiveis, seguido pela formagdo dos poros,
ruptura do epitélio do intestino médio, suspensao
da alimentagdo e morte (Bravo et al., 2007).

Hibridos de milho com um tnico gene Bt
tornaram-se disponiveis aos produtores dos EUA
no ano de 1996 e expressavam a proteina CrylAb
(eventos MON 810, Bt-176 e Btl1l) para controlar
pragas de importancia global e econémica, como a
broca europeia Ostrinia nubilalis (Hiibner), a broca
Diatraea grandiosella Dyar, Heliothis virescens (Fabr.)
e a lagarta-da-espiga Helicoverpa zea (BoppIg, 1850)
(MILFIN, 1996; StEBERT et al., 2008a).

De acordo com MENDEs et al. (2009), estdao dis-
poniveis atualmente no Brasil hibridos que ex-
pressam toxinas com maior especificidade para os
lepidépteros-pragacomo o Yieldgard®, o Herculex®
e 0 Agrisure®. No Brasil, a libera¢dao dos primeiros
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hibridos pela CTNBio para a comercializa¢do acon-
teceusomente em 2008. Asinformagdesarespeito do
desempenho desses hibridos comerciais no campo
sdo as mais variadas, necessitando de estudos em
varias regides e condigdes de campo, para avaliar
sua eficiéncia no controle dos lepidépteros-pragas,
poisnaliteratura pouco se encontra sobre avaliagdes
combinadas deinfestacdes delagartasdeS. frugiperda
e seus respectivos danos causados.

Assim sendo, neste trabalho, objetivou-se ava-
liar o desempenho de hibridos comerciais de milho
convencionais e seus isogénicos hibridos transgéni-
cos que expressam as toxinas Cry1lAb (tecnologias
Yieldgard® e Total Liberty®) e CrylF (tecnologia
Herculex®), com relagdo a infestagdo de lagartas de
S. frugiperda e injarias causadas as plantas, em sua
fase fenolégica de desenvolvimento em dois locais
na estagdo de primavera-verdo, e em uma regido de
cultivo na estagdo de outono (“safrinha”).

MATERIAL E METODOS
Experimento em Jaboticabal, SP

Oexperimentofoirealizado em drea experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias -
UNESP - Jaboticabal, SP. Inicialmente foi realizada
adubacao de semeadura de 250 kg ha da férmula
04-14-08 (NPK) e as sementes foram tratadas com
imidacloprid (Cruizer 350FS) 600 mL p.c. por 100
kg de sementes. A semeadura foi realizada manu-
almente na densidade de 10-12 sementes/m linear
em2/3/2010 na estagdo de outono (“safrinha”) e na
segunda época de semeadura na primavera-verdao
em17/11/2010 (safra). Cada parcela foi constituida
de 5 linhas de 5 m de comprimento e 0,80 m de es-
pacamento entre linhas. A infestagdo da lagarta-do-
cartucho foi natural e nenhum outro trato cultural
foi realizado na cultura, nem mesmo a aplicagdo de
inseticidas.

Os hibridos comerciais convencionais estudados
foram: 30F35 (Pionner), 2B710 (Dow AgroSciences) e
Impacto (Syngenta). Esses hibridos foram seleciona-
dos em funcao de haver hibridos isogénicos Bt nos
quais foram introgredidos os genes cry derivados
de B. thuringiensis, respectivamente os hibridos
30F35Y que expressa a toxina CrylAb (tecnologia
Yieldgard®), 30F35H e 2B710HX que expressam
a toxina CrylF (tecnologia Herculex®) e Impacto
TL que expressa a toxina CrylAb (tecnologia Total
Liberty®).

As avaliagGes foram realizadas semanalmente a
partir do sétimo DAE até os 56 DAE. Foi avaliada a
intensidade de danos causados as folhas das plantas,
através da escala visual de notas de danos utilizada
por FERNANDES et al. (2003), adaptada de Davis et al.
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(1992). No total foram realizadas oito avaliacdes
semanais no periodo de margo/2010 a abril/2010
(safrinha) e oito avalia¢des semanais no periodo de
novembro/2010 a dezembro/2010 (safra).

Para o estudo da infestacao de lagartas nas plan-
tas e dos respectivos danos provocados as folhas,
5 plantas ao acaso por parcela foram arrancadas e
transportadas até o Laboratério de Manejo Inte-
grado de Pragas em sacos de papel, onde foram
inspecionadas retirando-se as folhas individual-
mente até chegar ao cartucho das plantas. As lagar-
tas encontradas foram classificadas em pequenas
(< 10 mm), médias (10 a 20 mm) e grandes (> 20
mm). O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com sete tratamentos (hibridos)
e quatro repetigoes.

Experimento em Pindorama, SP - Milho safra
201072011

O experimento foi realizado na APTA, Polo Re-
gional Centro Norte, em Pindorama, SP. A semea-
dura foi realizada mecanicamente na densidade de
10-12 sementes/m linear, na data de 18/11/2010,
com adubagdo de 300 kg ha' na férmula NPK
8-28-16, em parcelas constituidas de oito linhas de
10 m e espagamento de 0,80 m. As sementes foram
tratadas previamente com imidacloprid (Cruiser 350
FS), 600 mL p.c. para cada 100 kg de sementes. Os
hibridos comerciais sdo os mesmos do experimento
deJaboticabal, SP, os convencionais 30F35 (Pionner),
2B710 (Dow AgroSciences) e Impacto (Syngenta), e
os hibridos transgénicos 30F35Y, 30F35H, 2B710HX
e Impacto TL.

A infestagdo da lagarta-do-cartucho foi natural e
nenhum outro trato cultural foirealizadona cultura,
nem mesmo a aplicagdo de inseticidas.

As avaliag¢Ges foram iniciadas mais tardiamente
e realizadas semanalmente a partir de 19 DAE até
os 40 DAE, de acordo com o inicio de infestagdo
da praga. Foram avaliadas a intensidade de danos
causados as folhas e ao cartucho das plantas, através
da mesma escala visual de notas de danos utilizada
no experimento de Jaboticabal, SP. No total foram
realizadas 4 avaliacdes semanais no periodo de
novembro/2010 a dezembro/2010 (safra). Para o
estudo da infestacao de lagartas nas plantas e dos
respectivos danos provocados as folhas, as coletas
foram realizadas da mesma maneira que ocorreram
em Jaboticabal, SP.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com 7 tratamentos (hibridos) e 4
repetigdes. Todos os dados de ambos os experimentos
foram submetidos aos testes de Taylor parahomoge-
neizacao das médias e redugdo das variancias para
indicar a melhor transformacdo dos dados. Estes
foram transformados para log (x + 5) e submetidos

a Andlise de Varidncia (Teste F) e as médias dos
tratamentos comparadas pelo Teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, utilizando-se o Programa Com-
putacional SAS 9.1 2002-2003.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento em Jaboticabal, SP

Milho safrinha - 2010

Na primeira avaliacdo (sete DAE) ndo foram
observadas diferencas significativas entre as mé-
dias dontmero de lagartas nos hibridos comerciais
e transgénicos. Entretanto, as médias das notas
visuais de danos dos hibridos transgénicos foram
menores quando comparadas com as médias dos
hibridos convencionais. Isto aconteceu porque as
lagartas pequenas nos hibridos convencionais se
alimentaram continuamente provocando sintomas
de folhas raspadas, enquanto que nos hibridos
transgénicos as lagartas tiveram morte logo nos
dois primeiros instares larvais, e as sobreviventes
provocaram menores injirias nas folhas do car-
tucho das plantas.

Na segunda avaliagdo (14 DAE), os dois hibri-
dos com a tecnologia Herculex® que expressam a
toxina CrylF apresentaram diferencas estatisticas
significativas em relacdo ao nimero de lagartas/
planta com os demais hibridos Bt (0,00) e ndo Bt
(0,20) (Tabela 1). Com relacao as notas visuais de
danos, ndo foram verificadas diferencas entre os
vérios hibridos (Tabela 2).

Naquartaavaliacdo (28 DAE), os quatro hibridos
transgénicos continuaram apresentando as menores
notas visuais de danos e poucas lagartas pequenas.
O hibrido nao Bt 30F35 apresentou a maior nota vi-
sual de dano (2,30). Esta maior média de nota visual
encontrada no hibrido nao Bt 30F35 é decorréncia
da maior infestagdo de lagartas/planta ocorrida na
avaliacdo da semana anterior (21 DAE) que foi con-
statada média de 0,40 lagartas pequenas e médias/
planta (Tabela 1).

Na quinta avaliacdo (35 DAE), os hibridos trans-
génicos continuaram a apresentar as menores notas
visuais de danos nas plantas (0,25), estatisticamente
diferentes das médias de notas visuais dos hibridos
ndo Bt (2,00) (Tabela2). Esses valores de notas visuais
de danos sao cumulativos, eacadaavaliagdo podem
aumentar com o tamanho daslagartas que estavamna
semana anterior danificando o cartucho das plantas.
Emrelacdoaontimerodelagartas/planta, naohouve
diferencas estatisticas entre os hibridos, porém os
transgénicos apresentavam infestacdo de algumas
lagartas pequenas, que no processo de alimentagao
apenasraspavamas folhas, promovendo pouco dano
cumulativo as plantas (Tabela 2).
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Tabela 1 - Namero médio de lagartas/planta de S. frugiperda em hibridos convencionais e transgénicos em campo na
safrinha. Jaboticabal, SP, Brasil, 2010.

Hibridos 7 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE 35 DAE 42 DAE 49 DAE 56 DAE
30F35 0,10 A* 0,20 A 040 A 0,10 A 0,30 A 0,10 A 0,10 A 0,10 A
2B710 0,00 A 0,05 A 0,10B 020 A 0,05B 0,05B 0,05B 0,20 A
Impacto 0,05 A 0,20 A 0,00 B 0,25 A 015 A 035 A 025 A 015 A
30F35Y 0,05 A 0,05 A 025 A 0,00 A 0,00 B 015 A 0,00B 0,00B
30F35 H 0,00 A 0,00B 0,10B 0,05 A 0,05B 0,20 A 0,00 B 0,00B
2B710 HX 0,00 A 0,00 B 0,05B 0,05 A 0,00 B 0,00 B 0,00 B 0,00 B
ImpactoTL 0,05 A 015 A 0,00 B 0,00 A 0,00 B 0,00 B 010 A 0,05 A
Pr>F 0,7694 0,0022 0,0024 0,0783 0,0091 0,0100 0,0037 0,0085
F 0,54 5,85* 5,75* 2,37 4,30* 4,20* 5,25* 4,36*
cv 0,935 0,810 1,091 1,506 0,988 1,450 0,941 0,918

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si com p > 0,05.
" - ndo significativo.

Tabela 2 - Médias das notas visuais de danos provocados por S. frugiperda em hibridos convencionais e transgénicos em
campo na safrinha. Jaboticabal, SP, Brasil, 2010.

Hibridos 7 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE 35 DAE 42 DAE 49 DAE 56 DAE
30F35 0,40 A* 0,30 A 0,70 A 2,30 A 2,00 A 1,30 A 1,30 A 1,10 A
2B710 025 A 0,00 A 1,00 A 145 A 1,70 A 0,90 A 0,80 A 0,60 A
Impacto 040 A 0,00 A 1,10 A 1,50 A 1,60 A 1,10 A 1,20 A 1,10 A
30F35Y 0,10B 0,05 A 0,30B 0,65B 040B 0,45 A 020B 0,40 A
30F35 H 0,10 B 0,00 A 0,25B 0,35B 025B 015 A 0,15B 0,05B
2B710 HX 0,15B 0,10 A 0,25 B 0,35 B 035B 0,10 B 0,20B 0,05B
Impacto TL 0,10B 0,00 A 0,55B 045B 035B 0,10B 035A 0,20 A
Pr>F 0,0205 0,1190 <,0001 <,0001 <,0001 0.0034 0,0021 0,0009
F 3,52% 2,04rs 13,55* 16,04* 10,54* 5,34* 5,91* 6,90%
cv 1,448 1,393 1,979 2,929 4,046 4,006 3,675 3,309

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si com p > 0,05.
" — ndo significativo.

Nas avalia¢Oes seguintes, as diferencas mostra-
ram-se mais distintas. Os hibridos transgénicos
apresentaram médias de notas visuais de danos e
ndmero de lagartas/planta menores quando com-
parados aos seus isogenes convencionais (Tabelas 1
e 2). Os menores valores de notas visuais de danos
obtidos neste trabalho (menores que um, Tabelas
2, 4, 6), nos hibridos geneticamente modificados,
corroboram os resultados encontrados por Buntiv
et al. (2001) e FERNANDES et al. (2003), que também
observaram que a infestacdo de lagartas de S.
frugiperda em milho geneticamente modificado foi
sempre menor emrelacdoaoshibridos nao Bt, devido
a acdo das proteinas toxicas Cry.

Quando os hibridos Bt e nao Bt sdo comparados
entre si, observa-se que o hibrido que apresentou as
maiores infestacGes e médias de notas visuais foi o
30F35. Em contrapartida, os hibridos que obtiveram
as menores médias, tanto para as notas visuais de
danos como para o ntiimero de lagartas/ planta (0,00

a(,6respectivamente), foram os transgénicos 30F35H
e 2B710HX, que possuem a tecnologia Herculex® e
expressam a toxina Cry1F.

Milho de safra - 2010/2011

Asmédias dasnotas visuais de danos e dainfesta-
¢do de lagartas/ planta apresentadas pelos hibridos
indicam queaossete DAEndoapresentavam lagartas
e, consequentemente, qualquer sintoma de injdria
nas folhas (Tabelas 3 e 4).

Na segunda avaliacdo, aos 14 DAE, as plantas
apresentavamlagartasnamaioria de tamanho médio
nos hibridos convencionais com média acima de
uma lagarta/planta. Por outro lado, nos hibridos
transgénicos, a infestacdo era menor e, mesmo as-
sim, com presenca de lagartas pequenas de 1° ou
2° instares larvais. Os hibridos mais eficientes no
controle foram os que 30F35H, 2B710HX e o Impacto
TL, respectivamente com médias de 0,75; 0,35 e 0,65
lagartas pequenas/planta (Tabela 3).
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Tabela 3 - Namero médio de lagartas de S. frugiperda em hibridos convencionais e transgénicos em milho na safra de
verdo. Jaboticabal, SP, Brasil, 2010/2011.

Hibridos 7 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE 35 DAE 42 DAE 49 DAE 56 DAE
30F35 0,00 A* 1,15 AB 1,00 A 1,30 A 1,65 A 1,20 AB 045 A 0,25 A
2B710 0,00 A 1,25 AB 1,25 A 115 A 1,20 A 0,95 AB 0,25 AB 0,20 A
Impacto 0,00 A 1,80 A 1,40 A 145 A 1,55 A 1,65 A 0,20 AB 0,05 A
30F35Y 0,00 A 0,85 AB 0,95 A 115 A 1,05 A 045B 0,20 AB 0,10 A
30F35 H 0,00 A 0,75 AB 0,80 A 145 A 1,20 A 0,40 B 0,10 AB 0,05 A
2B710 HX 0,00 A 035B 035 A 1,25 A 1,75 A 0,50 B 0,00 B 0,05 A
Impacto TL 0,00 A 0,65B 0,80 A 1,00 A 095 A 0,80 AB 0,30 AB 0,10 A
Pr>F . 0,0082 0,1470 0,9534 0,5934 0,0040 0,0521 0,1891

F s 4,20* 1,84 0,25 0,78 4,88* 2,63* 1,66

cv 4,287 4,803 5,677 5,594 3,928 2,042 1,468

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si com p > 0,05.

" - ndo significativo.

Tabela 4 - Médias das notas de danos visuais provocados por S. frugiperda em hibridos convencionais e transgénicos em

milho na safra de verdo. Jaboticabal, SP, Brasil, 2010/2011.

Hibridos 7 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE 35 DAE 42 DAE 49 DAE 56 DAE
30F35 0,00 A* 0,95 A 1,55 A 2,00 AB 2,15 AB 3,25 A 2,65 A 2,95 A
2B710 0,00 A 0,85 AB 1,20 AB 1,60 AB 1,80 AB 315 A 2,75 A 2,40 AB
Impacto 0,00 A 1,00 A 1,25 AB 215A 2,20 A 3,30 A 2,85 A 2,65 AB
30F35Y 0,00 A 0,75 AB 1,00 AB 1,25 BC 1,20 BC 1,80 B 2,05 AB 1,85 BC
30F35 H 0,00 A 0,30 CD 040C 0,95 CD 0,90 CD 085C 0,75C 0,95 CD
2B710 HX 0,00 A 0,00 D 035C 0,60 D 0,80 D 0,75C 045C 045D
Impacto TL 0,00 A 0,50 BC 0,80 BC 1,00 CD 1,30 BC 1,05C 1,20 BC 1,05 CD
Pr>F . <,0001 <,0001 <,0001 0,0002 <,0001 <,0001 <,0001
F s 17,77% 11,92*% 9,52* 8,52¢ 69,58* 28,57* 18,12*
cv 1,852 2,493 3,161 3,222 2,091 2,971 3,562

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si com p > 0,05.

" — ndo significativo.

Com relacdo aos danos causados por estas
lagartas, verificaram-se que as notas visuais
de danos atribuidas aos hibridos transgénicos
30F35H e 2B710HX foram menores e semelhantes
entre si, enquanto os hibridos convencionais
foram mais danificados e obtiveram médias
maiores. O hibrido 2B710HX apresentou peque-
nos sinais de injurias de lagartas pequenas, que
nado foram nem consideradas de nota igual a um
(Tabela 4).

Na terceira avaliacdo (21 DAE), os hibridos
convencionais apresentaram as maiores meé-
dias de lagartas/planta, e lagartas de todos os
tamanhos (Tabela 3). Por outro lado, o hibrido
transgénico 2B710HX apresentou a menor média
de infestacao (0,35). Considerando-se as médias
de notas visuais de injdrias acumuladas aos 21
DAE (Tabela 4), os hibridos 2B710HX e 30F35H
foram os que pouquissimas injtrias sofreram
enquanto que o hibrido Impacto TL apresentou

o dobro na média de notas visuais. No caso do
hibrido Bt 30F35Y, ele j4 apresentava nota visual
de danos mais préoximo das médias dos hibridos
nao Bt, inclusive seu hibrido isogénico 30F35, o
mais suscetivel nesta avaliacdo, com média de
notas de 1,55 (Tabela 8).

Na quarta avaliacdo (28 DAE), o hibrido Impacto
teve a maior média de nota visual de dano (2,15),
enquanto o hibrido transgénico 2B710HX apresentou
a menor média (0,60). Para o namero de lagartas/
planta, os hibridos ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si, porém, nos hibridos Bt somente
foramencontradaslagartas pequenas. Osresultados
da quinta avaliacdo (35 DAE) mostraram que os
hibridos convencionais apresentavam as maiores
médias de notas visuais de danos, enquanto os
transgénicos apresentaram as menores médias de
notas (Tabela 4). O namero de lagartas/planta ndo
diferiu significativamente entre as médias apresen-
tadas pelos hibridos.
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Tabela 5 - Ntumero médio de lagartas de S. frugiperda por planta em hibridos convencionais e transgénicos em milho

safra de verdo. Pindorama, SP, Brasil, 2010/2011.

Hibridos 19 DAE 26 DAE 33 DAE 40 DAE
30F35 1,65 A 1,65 A 0,65 AB 0,85 A
2B710 1,80 A 1,77 A 1,15 A 1,50 A
Impacto 1,05 A 115 A 110 A 095 A
30F35Y 145 A 144 A 0,50 AB 0,50 A
30F35 H 1,35 A 1,40 A 0,15B 0,10 A
2B710 HX 155 A 1,50 A 0,05B 0,10 A
Impacto TL 1,20 A 1,20 A 0,25 B 0,10 A
Pr>F 0,8232 0,8233 0,0004 0,018

F 0,47rs 0,470 7,62* 3,470

Ccv 6,379 6,379 3,327 5,679

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si com p > 0,05.

" - ndo significativo.

Tabela 6 - Médias das notas de danos visuais provocados por S. frugiperda em hibridos convencionais e transgénicos em

milho safra de verdo. Pindorama, SP, Brasil, 2010/2011.

Hibridos 19 DAE 26 DAE 33 DAE 40 DAE
30F35 245B 245B 2,35 AB 245 A
2B710 4,50 A 4,40 A 2,80 A 2,60 A
Impacto 4,20 A 4,30 A 2,70 A 2,70 A
30F35Y 1,95 BC 1,90 BC 1,65B 1,60 B
30F35 H 075C 0,70C 0,70 C 0,55 C
2B710 HX 0,90 C 1,00 C 0,50 C 0,50 C
Impacto TL 1,30 BC 1,20 BC 0,65C 055C
Pr>F <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
F 20,20* 20,00* 35,70% 46,85*
cv 4,597 4,597 2,724 2,475

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si com p > 0,05.

" — ndo significativo.

Os resultados da sexta avaliagao (42 DAE)
apresentaram as maiores médias de notas visuais
de danos nos hibridos convencionais, enquanto os
hibridos transgénicos 30F35H, 2B710HX e Impacto
TL apresentavam as menores notas (Tabela 4). Pela
infestacdo da praga, os hibridos transgénicos 30F35Y,
30F35H e 2B710HX foram os que tiveram as menores
médias, enquanto no hibrido Impacto foi observada
maior infestacdo (Tabela 3). Na sétima avaliacdo,
realizada aos 49 DAE, os hibridos convencionais
apresentaram as maiores e significativas médias
de notas visuais de danos, enquanto nos hibridos
transgénicos 30F35H e 2B710HX foram verificadasas
menores médias (Tabela 4). Baseado no ntimero de
lagartas/ planta verificou-se que o hibrido conven-
cional 30F35 apresentou maior niimero de lagartas/
planta, enquanto o hibrido transgénico 2B710HX
apresentou a menor média (Tabela 3).

Na dltima avaliacao (56 DAE) as médias de in-
festacao de lagartas/ planta nos hibridos nao foram

significativamente diferentes, sendo que os hibridos
transgénicos 30F35Y e 2B710HX e o hibrido ndo Bt
Impactoapresentaram médiasiguaisa0,05 (Tabela3).
Oshibridos convencionais apresentaram as maiores
médias de notas visuais de danos, enquanto que no
hibrido 2B710HX foi verificada a menor média de
notas visuais (Tabela 4).

No geral, quando se comparam os resultados
dos sete hibridos nas duas épocas de semeadura
em Jaboticabal, SP, observa-se que os hibridos que
foram mais infestados de lagartas e com maiores
médias de notas visuais de danos nas folhas foram
os convencionais. Em contrapartida, os hibridos que
apresentaram as menores infestacdes de lagartas e
menores médias de danos foram os hibridos trans-
génicos 30F35H e o 2B710HX. Ambos possuem a
tecnologia Herculex® e expressam a toxina Cry1F,
0 que mostra a maior eficiéncia dessa toxina no
controle desta praga.

Desta forma conclui-se que os hibridos trans-
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génicos possuem diferengas quanto a eficiéncia na
reducgdo dos danos ocasionados pela lagarta-do-
cartucho em fungdo da toxina de suas respectivas
proteinas Cry. Por exemplo, na revisdo de Fran-
KENHUYZEN (2009), foram comparados 59 holétipos
(toxinas) para 71 espécies de insetos. O espectro de
atividade das proteinas Cry foi mais observado nas
espécies da familia Lepidoptera, entre elas a espécie
S. frugiperda, e foi constatado que a toxina Cry1F foi
maisativa para S. frugiperda, enquanto que a proteina
Cry1Ab foi considerada como ndo ativa, ou de baixa
eficiéncia para a espécie.

Omodo deagdo daproteina téxica Cry1F é semel-
hante as outras Cryl (Bravo et al., 2007). A proteina
Cry1F, no intestino médio de Heliothis virescens,
parece se ligar a pelo menos um sitio de ligacdo da
proteina Cry1Ac (JuRAT-FUENTES; ADANG, 2001; BLANCO
et al., 2008), o que pode ter somado mais atividade e
determinado o seu melhor desempenho no controle
das lagartas de S. frugiperda.

Em seus estudos com trés diferentes populagdes
de S. frugiperda, (uma mexicana, uma colombiana e
uma brasileira), MONNERAT ef al. (2006) afirmaram
que as populacdes de insetos utilizados em seus
estudos evoluiram de forma diferente em relagdo
a suscetibilidade as toxinas Cry especificas. Ha
diferencas entre as interagdes toxina-receptor den-
tro dessas populagdes. Portanto, a suscetibilidade
de S. frugiperda a diferentes toxinas Cry deve ser
cuidadosamente avaliada no desenvolvimento de
estratégias de controle de insetos-pragas, incluindo
a implantacao de milho geneticamente modificado,
em diferentes regides geograficas.

Experimento em Pindorama, SP (Safra verao -
2010/2011)

Naprimeiraavaliacdo, realizadaaos 19 DAE, ndo
foram observadas diferencgas significativas entre as
médias do ntimero de lagartas/ planta nos hibridos
convencionais e transgénicos (Tabela 5). Por outro
lado, as médias das notas visuais de danos dos hi-
bridos transgénicos foram significativamente muito
menores quando comparadas com as médias dos
hibridos convencionais (Tabela 6). Isto aconteceu
porque as lagartas nos hibridos convencionais eram
maiores, fase que se alimentam vorazmente provo-
cando injdrias maiores. Enquanto isso, nos hibridos
transgénicos as lagartas eram sempre pequenas,
que no processo de alimentagdo apenas raspam a
epidermefoliar sem, contudo, causarem perfuragdes
no limbo foliar.

Nasegundaavaliacdo (26 DAE), ontimero médio
de lagartas/planta também ndo diferiu estatisti-
camente entre os hibridos, porém, os hibridos Bt
apresentaram menores infestagdes. Ja em relacao
as médias de notas visuais de danos, os hibridos

convencionais apresentavam médias significativa-
mente bem maiores que os hibridos transgénicos
(Tabela 6).

Na terceira avaliagdo (33 DAE), as médias de
lagartas/planta nos hibridos convencionais ainda
foram maiores que os apresentados pelos hibridos
transgénicos, apesar da infestagdo natural ter di-
minuido devido a fatores abiéticos, principalmente
a precipitacdo. Os hibridos mais atacados foram o
2B710 e o Impacto. Esse resultado expressa que nos
hibridos ndo Bt ja havia pelo menos uma lagarta
grande se alimentando do cartucho, ocasionando
injarias as plantas. J4 entre os hibridos transgénicos,
o hibrido 2B710HX apresentava a menor média de
infestacdo (0,05 lagartas pequenas/planta) (Tabela
5). Em relacdo as médias de notas visuais de danos,
os hibridos convencionais 2B710 e Impacto apre-
sentaram as maiores médias, enquanto os hibridos
Bt apresentavam significativamente as menores
médias de notas visuais de danos (0,50 no hibrido
2B710HX) (Tabela 6).

Para a quarta avaliagdo, realizada aos 40 DAE, a
infestagdo média delagartas/plantandofoidiferente
estatisticamente uns dos outros. Porém, pode-se
observar que os hibridos transgénicos apresentaram
médias bem menores, em torno de 0,10 lagartas/
planta, enquanto o hibrido mais suscetivel, 0 2B710,
apresentou média de infestagdo igual a 1,50 lagar-
tas/planta.

No geral, verificando os resultados dos dois mé-
todos de avalia¢des nas duas épocas de semeaduras
de Jaboticabal, e de Pindorama, SP, com os 7 hibri-
dos, observou-se que os hibridos mais infestados de
lagartas e com maiores médias de notas visuais de
danos foram os convencionais. Em contrapartida,
os hibridos que apresentaram as menores médias
foram os hibridos transgénicos 30F35H e 0 2B710HX,
que possuem a tecnologia Herculex® e expressam a
toxina Cry1F. Esses dados corroboram os de WaqQuIL
et al. (2002), que avaliaram diferentes hibridos que
expressavam individualmente as toxinas CrylAb,
CrylAc, CrylF e Cry9C e que foram observadas
diferencas significativas para as danos foliares
com notas visuais variando de 0,1 (hibrido 2722
IMI - Cry1F) a 8,8 (hibridos Max 454R176 - Cry1Ac
e Garst 8539 - Cry9C) e com os dados obtidos por
MicHELOTTO et al. (2011).

Os hibridos de milho que expressam a toxina
Cry1F forneceram controle efetivo da lagarta-do-
cartucho na Argentina, em ensaios de campo em
Los Altos, Catamarca. Os indices foram significati-
vamente melhores para os hibridos que expressama
toxina Cry1F em comparagdo com hibridos de milho
nao Bt. Osresultados apresentados demonstram que
hibridos de milho CrylF podem servir como uma
opcao de manejo eficaz para a lagarta-do-cartucho
na América do Sul (SIEBERT et al., 2008a).
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As injurias foliares causadas pelas lagartas nos
hibridos Bt (Cry1F) atingiram média de notas visuais
em torno de 1,30 em comparacao com médias de 7,9
para hibridos convencionais, altamente suscetiveis
a praga. Esses resultados foram obtidos em ensaios
de campo realizados no Sul dos EUA por SIEBERT
et al. (2008b) em que os hibridos Bt promoveram
significativa protegdo as plantas quando expostas a
pressdodealtainfestacao delagartasdeS. frugiperda.

Conclui-se que a intensidade de danos nas
folhas do cartucho dos hibridos transgénicos foi
significativamente menor que os dos hibridos con-
vencionais, frente as infestagdes naturais de lagartas
de S. frugiperda. Os hibridos transgénicos 30F35H e
2B710HX (tecnologia Herculex®), que expressam a
toxina Cry1F, foram os mais efetivos na reducédo da
infestacdo de lagartas nas duas localidades e épocas
de semeadura.
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