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RESUMO: O milho Bt € amplamente utilizado em lavouras no eixo Sudeste-Centro
Oeste para controle de varios lepiddpteros, entre eles a lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda). Essa tecnologia vem sendo mundialmente adotada ha mais de
20 anos, contudo, com o uso continuo, relatos de quebra de resisténcia vém sendo
registrados em funcao da pressao de selecao dos insetos. O monitoramento e a busca
de estratégias para retardar esse processo garantem a sustentabilidade dessa
tecnologia. Com fins de avaliar a toxicidade do milho Bt (2B655PW) em ambiente
semiarido, estimou-se a mortalidade de larvas de S. frugiperda, usando folhas coletadas
em 4 fases de crescimento. Sementes de milho Bt e convencional foram cultivadas em
campo, durante o final da estagdo das chuvas. Para os bioensaios, folhas coletadas aos
40, 55, 70 e 85 dias apds emergéncia (dae) foram cedidas as larvas, em placas de 24
pocos e posteriormente mantidas em BOD (25+2 °C) durante 5 dias. Foi observada a
mortalidade de 100% das larvas no ensaio realizado aos 40 dae. Com o decorrer do
ciclo da cultura, houve uma baixa reducéao atingindo um valor de 92,8% aos 85 dae. Isso
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indica que essa tecnologia é promissora no controle de S. frugiperda nas condi¢des de
ambiente semiarido. Considerando-se, contudo, a infestacdo de insetos em éareas
extensivas, torna-se necessario constante monitoramento no campo visando detectar
possivel surgimento de insetos resistentes que poderao acelerar a queda na eficiéncia

da cultivar.

Descritores: Zea mays, Lagarta-do-cartucho, Lepidopteros, Organismos

Geneticamente Modificados.

MORTALITY ESTIMATION of Spodoptera frugiperda FED ON CORN (2B655PW) IN
SEMIARID ENVIRONMENT

ABSTRACT: Corn Bt is widely used in crops on Southeast- Mid West belt for control of
several Lepidoptera, among them fall armyworm (Spodoptera frugiperda). This
technology has been adopted worldwide for more than 20 years, however, with
continuous use reports of resistance breakdown have been recorded as a function of
insect selection pressure. Monitoring and pursuing strategies to delay this process
ensure the sustainability of this technology. In order to evaluate the toxicity of Corn Bt
(2B655PW) in a semi-arid environment, mortality of fall armyworm larvae was estimated
using leaves collected in four growth stages. Seeds of Bt and conventional were
cultivated in the field during final of rainy season. Leaves were collected at 40, 55, 70
and 85 days after emergence and used to feeding assays, using larvae in cage (24-well
plates) and subsequently maintained in BOD (25 + 2 ° C) for 5 days. The rate of mortality
was 100% in larvae fed on 40 dae-leaves. With the course of the crop cycle, there was
a low reduction reaching a value of 92.8% at 85 dae. This indicates that this technology
is promising in controlling S. frugiperda under semi-arid conditions. However,
considering the infestation of insects in extensive areas, it is necessary constant
monitoring in the field in order to detect possible emergence of resistant insects that

could accelerate the fall in efficiency of the cultivar.

Keywords: Zea mays, fall armyworm, Lepidoptera, Genetically Modified Organisms.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das grandes commodities agricolas, principalmente
por sua ampla utilizacdo da alimentacdo humana e animal. A espécie, da familia
Gramineae, originou-se na América Central e atualmente € cultivada em diversos
paises. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais, com 97 milhdes de toneladas
na safra 2016/17 (1).

Como ocorre com outras lavouras comerciais, a do milho é ameagada por varias
pragas, especialmente insetos, que causam grandes prejuizos na produgédo (2). De
forma generalizada, as formas de controle mais eficientes sao os de origem sintética,
em funcéo da praticidade e rapida resposta, contudo, sdo largamente prejudiciais a
saude humana e animal, além de afetar espécies nao-alvo e contaminar o meio
ambiente. As lavouras transgénicas tém minimizado tais impactos em funcdo de
conterem genes exdgenos, geralmente oriundos de toxinas vindas de Bacillus
thuringiensis (Bt), que séo inofensivas ao homem e meio ambiente (3-5).

Essa espécie possui varios genes com propriedade inseticida, dentre eles
destacam-se os da familia cry onde as proteinas oriundas desta familia apresentam
ampla acao inseticida, atuando como toxinas especificas e biodegradaveis, que atacam
0s insetos-alvo, mas causam pouco ou nenhum dano a maioria dos outros organismos,
incluindo insetos benéficos, humanos e animais selvagens (3,6).

Depois de 20 anos de adocao no mundo, uma das grandes preocupagdes no
plantio de lavouras Bt é a evolucao de resisténcia em populacdes de insetos que podera
diminuir a vida 0til da tecnologia (7). De acordo com Tabashnik e Carriére (7), 0 numero
de casos reportados na literatura de insetos resistentes as lavouras Bt com
consequéncias praticas para o controle de pragas mais do que triplicou, desde 2012.

No Brasil, a primeira aprovagao comercial de milho Bt ocorreu em 2007, com
aumento progressivo na adoc¢éo nas lavouras (8). Em 2016, as sementes de milho Bt
foram empregadas em 84,6% da area plantada no pais (3). O milho Bt & adotado, dentre
outros insetos-praga, para controle da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), que se destaca como a principal espécie-praga do
milho nas regides subtropicais e tropicais do continente americano (2).

Dentre os milhos Bt disponiveis no mercado brasileiro ja ha indicios de evolu¢ao
de resisténcia de S. frugiperda aos genes cry1F (9) e cry1Ab (10). Atualmente, busca-
se melhorar as estratégias para evitar ou atrasar a evolugao de populagées de insetos-
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praga resistentes as proteinas empregadas nas culturas Bt, tais como a adequacao das
areas de reflgio e uso de tecnologias com piramidacao de genes.

No mercado brasileiro se encontra disponivel um leque de cultivares de milho GM,
com genes cry piramidados, como YieldGard VT PRO (Monsanto) e Powercore
(Monsanto e Dow Agrosciences), que expressam as combinagées de proteinas
Cry1A.105/Cry2Ab2 e Cry1A.105/Cry2Ab2/Cry1F, respectivamente, e receberam
autorizacdo da CTNBio desde 2009 (8). Essa tecnologia tem sido largamente
empregada no cinturdo do milho, situado nas regides Sudeste-Centro Oeste, com clima
tropical e vegetacao de cerrado, respectivamente. De acordo com relato de produtores,
h& registro de queda de resisténcia de algumas cultivares em funcdo da pressao de
selegdo dos insetos-praga.

No ambiente semiarido, a exploracdao dessa tecnologia tem sido limitada e,
portanto, ndo se dispde de informacdo quanto a manutencdo da eficiéncia dessa
tecnologia. Com fins de avaliar a toxicidade do milho Bt (2B655PW) em ambiente
semiarido, estimou-se a mortalidade de larvas de S. frugiperda, usando folhas coletadas

em 4 fases de crescimento.

2. METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados na Embrapa Algoddo em Campina Grande-PB
(7° 13" 51" S, 35° 52' 54" W, 512 m), utilizando a cultivar milho Bt (2B655PW), uma
tecnologia PowerCore, da Monsanto e Dow AgroSciences, que contém os genes cry1F,
cry1A.105 e cry2Ab2. Como controle negativo, usou-se uma cultivar convencional (BRS
Sertanejo). As sementes foram semeadas em solo de textura franco arenosa, em fileiras
de 10 m, espagadas de 0,20 m, no final da estagédo das chuvas (jul-out, 2017). As plantas
foram previamente fertilizadas em fungcéo das necessidades nutricionais reveladas na
analise de solo. As regas foram mantidas via irrigacao, mantendo-se a umidade a cada
dois dias na semana.

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Entomologia, da Embrapa
Algodao. As larvas de S. frugiperda foram obtidas de uma populacao oriunda do campo
e mantida em dieta artificial. Discos (1 cm) de folhas frescas foram coletados aos 40,
55, 70, 85 dias ap6s emergéncia (dae) e usados nos bioensaios. Os discos foram
colocados em placas de 24 pogos, contendo discos de papel filtro umedecidos em agua
destilada. Em cada poco foi colocada uma larva de 3° instar. As placas foram vedadas
com plastico filme e incubadas em BOD (25 + 2 °C e fotoperiodo 12:12h). Os discos
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foliares foram trocados a cada 48 h. O ensaio teve duragao de 5 dias, ao fim do qual foi
estimada a taxa de mortalidade. Os dados foram corrigidos pela formula (11) baseando-

se no controle convencional.

Mortalidade corrigida (%) = (Mt-Mc/100-Mc).100
Mt = % de mortalidade do tratamento
Mc = % de mortalidade no controle

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 x
4, com 3 repeti¢des, para cada fase avaliada. A unidade experimental foi constituida por
1 placa contendo 24 pocos. Os dados foram analisados utilizado o software GENES
2017.3.31 (12). Os resultados em porcentagem foram transformados em arc-sen(v%) e
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a condugao dos bioensaios, verificou-se que as larvas de Spodoptera
apresentaram mortalidade logo apés 48 h do inicio do ensaio, nos ensaios com folhas
coletadas aos 40 e 55 dias. Na Figura 1 se encontra um detalhe das plantas cultivadas
em campo e de um dos ensaios de alimentagdo conduzido com as larvas de

Spodoptera.

Figura 1. Detalhe das plantas cultivadas em campo, aos 40 e 85 dias das cultivares Bt
(A e B) e convencional (D e E). Placas de alimentagéo, contendo folhas de milho Bt
(C) e convencional (F), de larvas ao final do ensaio.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia e percentuais de mortalidade de S. frugiperda

alimentadas com milho Bt e convencional em quatro fases de crescimento.

Mortalidade de Spodoptera frugiperda

FV GL QM
Genotipo 1 6,555**
Fase de crescimento 3 0,005*
Genotipo x Fase de 3 0,006*
crescimento
Residuo 16 0,001
CV (%) 5,08
Médias

40 DAE 55 DAE 70 DAE 85 DAE
2B655PW 100 Ab 97,1 Ab 94,44 Ab 94,07 Ab
BRS Sertanejo 8,29 Aa 10,09 Aa 6,94 Aa 17,61 Ba

Legenda: (**) p<0,01; (*) p<0,05. As letras minusculas indicam as diferencas entre os
gendtipos e as letras maiusculas indicam as diferengas entre as fases de crescimento

pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Conforme a Tabela 1, a analise de varidncia revelou diferenca estatistica
significativa para taxa de mortalidade das larvas alimentadas com milho Bt e o controle,
indicando que essa tecnologia é promissora no controle de S. frugiperda nas condicdes
de ambiente semiarido. Em relacdo ao efeito das datas de avaliacdo, obteve-se
diferenca significativa (p<0,05), indicando que a toxicidade do milho Bt n&o foi constante
durante o ciclo da cultura onde aos 40 dae foi observado um percentual de mortalidade
de 100 % das larvas, com o decorrer do ciclo de vida das plantas houve uma baixa
reducéo na toxicidade atingindo um valor de 92,8% de mortalidade aos 85 dae (Figura
2).
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Figura 2. Taxa de mortalidade corrigida de larvas de S. frugiperda alimentadas com
folhas de milho Bt (2B655PW), coletadas em 4 fases de crescimento da cultura. (Barras:
desvio-padrao).

No trabalho de Bernardi et al (13), que realizaram ensaios com larvas neonatas
de S. frugiperda, o hibrido PowerCore foi capaz de matar 100% das larvas em ambos
os estagios V3 e V8, sem reducdo observada. Contudo, em ambos os estagios
avaliados pelos autores, as plantas estavam no inicio de seu ciclo com menos de 40
dae, sendo mais jovens que as avaliadas neste trabalho.

Apesar dos relatos de quebra de resisténcia em lavouras GM em campo de
produgéo, enfatiza-se que esse fendbmeno € comum de ocorrer em qualquer cultura
melhorada, considerando-se que todo ser vivo tem habilidade de se readequar a
situagdes variadas quando se encontra em situagdo de estresse. Por outro lado,
espécies de Spodoptera possuem largo poder de readaptacao.

Burtet et al (14) verificaram aumento de ataque de S. frugiperda no milho
PowerCore™ da segunda safra, levando a necessidade de suplementagao de controle,
com inseticida sintético. Apesar das variagdes da resisténcia que as proteinas Cry
podem sofrer em funcdo do manejo ou condicbes ambientais, o importante € que a
quantidade produzida seja suficiente para assegurar o controle das pragas alvo, sem
risco de prejuizo na producéao da lavoura.
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4. CONCLUSAO

A tecnologia do milho PowerCore é de grande relevancia para a lavoura do milho.
Baseado nos resultados no trabalho, a cultivar de milho Bt teve elevada toxicidade para
S. frugiperda nas condi¢des avaliadas. Considerando-se, contudo, a infestacdo de
insetos em areas extensivas, torna-se necessario o constante monitoramento no campo
a fim de detectar o surgimento de insetos resistentes que poderao vir a causar danos a

lavoura.
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