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São vários os benefícios gerados pela utilização de híbridos de miI1ho-Bt.
Confira a avaliação realizada em três fazendas e veja os. resultados

no combate às pragas mais comuns da cultura

'utilização de híbridos de milho-
t, na safra 2008/2009, pode
er considerada um marco na
'rodução de milho no País, por

1) lzar a logfstica das operações
agrícolas gerando economia e prati-
cidade ao produtor,
Em países onde essa tecnologia

está disponível, inúmeros benefícios
estão relacionados, como; redução do
uso de inseticidas e de combustível
para o controle de pragas; diminuição
das perdas causadas por pragas e dos
níveis de grãos ardidos provocados
pela abertura nas espigas devido ao
ataque da lagarta-do-cartucho (Spo-
doptera frugiperda) e da lagarta-da-
espiga (Helicoverpa zea); preservação
de inimigos naturais, redução dos ris-
cos de intoxicação.
No entanto, para compreender o

que é milho-Bt e qual a ação esperada
no controle das lagartas é preciso pri-
meiramente entender o modo de ação
da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt)
sobre insetos. Trata-se de um em que
as toxinas Bt são sintetizadas como
protoxinas, que não possuem ativida-
de tóxica. A toxina só se torna ativa
quando ingerida pelo inseto, porque,
devido às condições alcalinas (pH aci-
ma de 8) do tubo digestivo, ocorre a
.quebra da proteína, liberando o núcleo
ativo.
Este, então, deve se ligar a recepto-

res específicos na parede intestinal do
inseto, desencadeando o processo que
se inicia pela inibição da ingestão e ab-
sorção dos alimentos, provocando, com
a evolução dos sintomas, a ruptura das
células da parede do tubo digestivo,
provocando a morte das lagartas, É im-

portante ressaltar que essa toxina é
inócua a humanos e vertebrados, que
possuem o pH intestinal ácido, onde a
proteína é rapidamente degradada.
Com o avanço da biotecnologia, o

gene bt, que determina a expressão da
toxina de B. thuringiensis, foi clonado
e introduzido em plantas de milho, dan-
do origem ao milho-Bt, conferindo re-
sistência às espécies de lepidópteros-
praga na cultura do milho, principal-
mente, a laqarta-do-cartucho (Figura 1
A), lagarta-dá-espiga (Figura 1B) e bro-
ca-da-cana (Diatraea saccharalis).
No Brasil, a liberação do cultivo co-

mercial ocorreu em fevereiro de 2008,
sendo liberados apenas eventos con-
tendo a toxina Cry 1A(b). Mais recente-
mente, houve a liberação de eventos
contendo toxina Cry 1F. Assim, com o
uso dessa tecnologia, independente-
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mente do local ou época em
que a lavoura for plantada, '
a toxina - proteína letal aos
insetos-alvo - estará distri-
buída por toda a planta e
durante todo o ciclo.

MILHO-'T E O ATAQUE DA LA-
GARTA-DO-CARTUCHO - Técni-
cos da equipe Rehagro e
pesquisadores da Embra-
pa Milho e Sorgo estão re-
alizando um trabalho de
monitoramento de lagartas
em lavouras comerciais de milho-Bt
em três propriedades da região cen-
tral de Minas Gerais: Fazenda São
João (Inhaúma), Fazenda Braúnas
(Funilândia) e Fazenda Santo Antô-
nio (Matozinhos), sendo que na pri-
meira fazenda o milho é cultivado
sob pivô central e nas outras duas
sem irrigação.
Na Fazenda São João, a incidên-

cia e danos da lagarta-do-cartucho
e lagarta-da-espiga em milho-Bt
e não-Bt foram monitorados em
uma área cultivada com o hibri-
do DKB 390. A área total de mi-
lho cultivado na. fazenda é de
aproximadamente 420 ha e so-
mente 16% da área estão ocu-
pados com milho-Bt.
Plantas do DKB 390, nos está-

dios vegetativo V5-V6 (outubro de
2008) e Vl0-Vll (novembro de
2008) foram avaliadas segundo a
escala de danos apresentada na
Tabela 1. Apesar de ter sido cons-
tatada a presença de lagartas so-
brevivendo no milho-Bt (estádio
V5-V6), cerca de 65% dessas mor-
reram após serem coletadas' e
mantidas em dieta artificial em la-
boratório. Também se verificou a
ocorrência de lagartas parasltadas,
indicando que não existe ação da
toxina sobre esse grupo de inimi-
gos naturais.
Nas avaliações, realizadas no

estádio V5-V6 (figuras 2A e B), foi
observada diferença significativa
entre as versões Bt e não-Bt para
a incidência da lagarta-do-cartu-
cho (Figura 3A). Esse fato indica a
contribuição que o milho-Bt pode
dar ao manejo de pragas, redu-
zindo a suscetibilidade do milho
a sua praga-chave, contribuindo
para diminuir os prejuízos cau-
sados pelos seus danos. Com o
passar do tempo e o desenvolvi-
mento das plantas (estádios Vl0-
Vt t ) houve um nivelamento do
porcentual de plantas com sinto-
mas de danos nas versões Bt e
não-Bt (Figura 3B).
Entretanto, dois aspectos im-

portantes devem ser considerados:
a) na área cultivada com o milho
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isogênico não-Bt (convencional), foram
realizadas quatro pulverizações, visan-
do ao controle da lagarta-do-cartucho;
b) a avaliação da intensidade de danos,
pela escala visual de notas nos- íso-
gênicos Bt e não-Bt, indicou danos mais
.severos (notas 4 e 5) no isogênico não-
Bt (Figura 4).
As espigas de milho também foram

avaliadas quanto à presença da lagar-
ta-do-cartucho e lagarta-da-espiga no

estádio R4-R5 (fase de tran-
. siçãó do estado pastoso.
, para farináceo). Durante a
• avaliação, 30 espigas foram
~ coletadas aleatoriamente
, em cada área (Br e não-Bt)
e se verificou apenas 3%
das espigas de milho-Btcom
, presença da lagarta-da-espi-
ga, ao passo que na área de
; milho convencional, 30% das
, espigas apresentaram pelo
; menos uma lagarta-da-espi-
ga (figura 5).

Quanto à lagarta-do-cartucho, a
incidência foi considerada insignifi-
cante. Dessa forma e de acordo com
a literatura, a utilização do milho-Br
pode reduzir a contaminação dos
grãos por micotoxinas (grãos ardidos)
em função da menor incidência de
pragas na espiga, melhorando a qua-
lidade da ração.

O QUE SE.jPRENOE COM O CULTIVO DO MI-
LHO-Br· Com base nesses dados
preliminares, se verifica que a to-
'. xina Br (MON 810) oferece prote-
ção equivalente ou superior à rea-
lização de quatro pulverizações
com inseticidas. Além do benefício
direto, há mais algumas vantagens
como: redução no uso de insetici-
· das e consumo de água, menor
exposição do aplicador e dos lnl-
, migos naturais aos produtos tóxi-
· cos, facilidade de logística na rea-
lização dos tratos culturais da la-
voura, redução nos riscos de con-
taminação do solo e da água, den-
tre outras.
Uma preocupação com o uso

· intensivo do rnllho-Br está na pos-
, sibilidade da seleção de biótipos
.' (raças) de insetos resistentes à to-
xina Bt, pois, já existem várias re-
ferências de resistência da lagar-
ta-do-cartucho a diferentes grupos
de inseticidas. Dessa formá, deve-
se recorrer a estratégias que redu-
zam essas chances. Nesse senti-
do, a CTNBio-Comissão Técnica
de Biossegurança exige a utiliza-
ção de áreas de refúgio pelos agri-
cultores que queiram utilizar a
tecnologia B1.
Desse modo, é extremamente

importante que todos os agricul-
tores e profissionais que atuam
em assistência técnica, sejam
orientados quanto aos cuidados
que devem ser observados para
que se obtenha a maior eficiência
e durabilidade para essa tecno-
logia. Para isso, a consciência de
implantar as áreas de refúgio nas
lavouras de milho-Bt é fator essen-
cial para o sucesso da tecnologia
ao longo do ano.
Essas áreas de refúgio visam
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basicamente reduzir as cnances de cru-
zamento entre insetos adultos prove-
nientes de lagartas que se desenvol-
veram no milho-Bt, selecionando uma
raça resistente à proteína letal do Bt. É
uma área que serve para a multiplica-
ção de lnsetos suscetíveis, aumentan-
do as chances de que insetos sobrevi-
ventes no milho-Bt cruzem com inse-
tos suscetíveis oriundos da área de re-
fúgio. Tais cruzamentos retardarão a
seleção de população de indivíduos
resistentes.
A exigência feita pela legislação

é a utilização de 10% da área total
cultivada com milho-Bt, de um cultl-
var de milho não-Bt de igual porte e
ciclo ao milho-Bt. Segundo as nor-
mas, não existem restrições quanto
à pulverização de inseticidas nas
áreas de refúgio, desde que não se-
jam utilizados bioinseticidas à base
de B. thuringiensis. Contudo, a pre-
missa básica para a prevenção do
aparecimento de resistentes é que a
área de refúgio permita a criação de

um número suti-
ciente de inse-
tos suscetíveis e
que esses se
acasalem com
os insetos so-
breviventes re-
sistentes das áreas de milho-Bt.
Embora a tecnologia do milho-Bt

seja revolucionária no controle da la-
garta-do-cartucho, produzindo prote-
ção às plantas, a sua utilização deve
ser acompanhada de. um rigoroso
.monitoramento e de estratégias para o
manejo de possíveis biótipos da lagar-
ta-do-cartucho resistente à toxina do Bt.
Entre essas estratégias, se destaca a
utilização de áreas de refúgio pelos pro-
dutores. Além disso, fatores como a in-
tensidade do dano em lavouras de mi-
Iho-Bt precisam ser estudados, com in-
tuito de fornecer mais subsídios na uti-
lização da tecnologia Bt como ferra-
menta para melhorar a eficácia do MIP
na cultura do milho.
Além disso, é muito importante ficar

atento e não se esquecer de que a ta-
refa do monitoramento das lavouras
não pode ser abandonada, pois existe
possibilidade de que após o controle
da lagarta-do-cartucho e lagarta-da-
espiga via milho-Bt, outros insetos que
antes eram considerados pragas se-
cundárias, venham a assumir um nível
de importância econômica até então
desconhecida. •

Texto redigido por Sílvino G. Moreira e
Rosangela C. Marucci, engenheiros agrô-
nomos da equipe da Rehagro-Recursos i\
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