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RESUMO 
 
PEGORARO, Gervásio, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 
2019. Resistência de híbridos convencionais e transgênicos ao complexo 
de lagartas na cultura do milho em Iturama-MG. Orientador: Angelo Pallini 
Filho. Coorientador: Jader Braga Maia. 
 

O Brasil é o terceiro maior produtor e segundo maior exportador mundial de 

milho, cereal de maior produção no mundo. A lagarta do cartucho é considerada 

uma praga chave na cultura do milho. O objetivo deste trabalho foi testar a 

eficiência de diferentes eventos Bt da cultura do milho ao ataque de complexo 

de lagartas na região de Iturama-MG. O experimento foi conduzido no sindicato 

rural de Iturama, situado à beira da rodovia São Doval Henrique de Sá, MG255, 

latitude 19°43’29’’ S e longitude 50°11’30’’ e altitude de 456 m. Utilizou-se 

delineamento experimental de blocos casualizados com 14 tratamentos e cinco 

repetições. As variáveis avaliadas foram os danos causados às folhas e 

pendões, percentagem de grãos ardidos, produtividade de grãos e matéria 

verde. Os resultados mostraram que os tratamentos 4 e 14 foram os melhores 

nas duas avaliações. No entanto, os tratamentos 1, 3, 5, 7, 9 e 13 os piores na 

primeira avaliação. Já os tratamentos 2, 6, 8,10, 11 e 12 apresentaram aumento 

de ataque na segunda avaliação. Observou-se que o ataque de complexo de 

lagartas manteve-se presente durante o ciclo vegetativo e reprodutivo, uma vez 

que os danos provocados nas folhas foram proporcionais aos provocados no 

pendão para cada tratamento. A tecnologia Bt demonstrou-se ser eficiente no 

controle da lagarta nos eventos Viptera ® e Leptra ®. Os maiores danos na 

espiga foram encontrados nos tratamentos 5 (AG 8690 VTpro III Agroceres 

Híbrido simples) e 6 (P3862 HX Pioneer Híbrido simples), ambos com tecnologia 

Bt. No entanto, não foram eficientes no controle de complexo de lagartas na 

espiga. O HO Vigora Galo Vip 3 foi o material que mais produziu massa verde 

para a silagem dentre os 14 materiais testados, destacando-se entre os materiais 

no controle da S. frugiperda sendo o mais indicado para a região de Iturama. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Lagarta do cartucho. Milho Bt. Produtividade. Validação local 

de híbridos. 



 

ABSTRACT 
 
PEGORARO, Gervásio, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, August, 2019. 
Resistance of conventional and transgenic maize hybrids to Spodoptera 
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) in the Iturama-MG region. 
Advisor: Angelo Pallini Filho. Co-advisor: Jader Braga Maia. 
 

Brazil is the world's third largest producer and second largest exporter of maize, 

the highest producing cereal in the world. Cartridge caterpillar is considered a 

key pest in corn crop. The objective of this work was to test the efficiency of 

different Bt events of maize crop to caterpillar complex attack in Iturama-MG 

region. The experiment was conducted at the rural union of Iturama, located on 

the edge of the São Doval Henrique de Sá highway, MG255, latitude 19 ° 43'29 

'' S and longitude 50 ° 11'30 '' and altitude of 456 m. A randomized block design 

with 14 treatments and five replications was used. The variables evaluated were 

damage to leaves and tassels, percentage of burnt grains, grain yield and green 

matter. The results showed that treatments 4 and 14 were the best in both 

evaluations. However, treatments 1, 3, 5, 7, 9 and 13 were the worst in the first 

assessment. The treatments 2, 6, 8,10, 11 and 12 presented increased attack in 

the second evaluation. It was observed that the attack of caterpillar complex 

remained present during the vegetative and reproductive cycle, since the 

damages caused to the leaves were proportional to those caused to the tassel 

for each treatment. Bt technology has been shown to be efficient in caterpillar 

control at Viptera ® and Leptra ® events. The greatest damage to the ear was 

found in treatments 5 (AG 8690 VTpro III Agroceres Hybrid Simple) and 6 (P3862 

HX Pioneer Simple Hybrid), both with Bt technology. However, they were not 

efficient in controlling earworm complex. HO Vigora Galo Vip 3 was the material 

that most produced green mass for silage among the 14 materials tested, 

standing out among the materials in the control of S. frugiperda being the most 

suitable for the Iturama region. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor e segundo maior exportador mundial 

de milho, cereal de maior produção no mundo (CONAB, 2019). Isso mostra a 

importância estratégica do país na oferta desse produto, tendo em vista o 

aumento do consumo mundial. Segundo os dados do Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018), o consumo mundial de milho 

aumentou 9,4% nos últimos cinco anos enquanto que a produção subiu apenas 

3,2%. 

O município de Iturama, situado no pontal do triângulo mineiro, é 

tradicionalmente agrícola, possuindo uma bovinocultura leiteira e de corte bem 

estabelecida. Na região, o milho possui uma das menores áreas cultivadas uma 

vez que predomina-se o cultivo de cana-de-açúcar que corresponde a uma área 

cultivada de 70 mil ha. A área cultivada com o milho no ano de 2018 foi de 90 ha 

de milho grão e 129 ha de milho para silagem (CONAB, 2018). 

Os solos da região, em função da capacidade de retenção de água, são 

considerados de baixo risco para a exploração do cultivo do milho (SANS et al., 

2001). A baixa altitude e as elevadas temperaturas noturnas da região em estudo 

são fatores redutores da produtividade, porém não inviabilizam o cultivo deste 

cereal. A região, segundo o zoneamento agrícola para cultura do milho em Minas 

Gerais, tem baixo risco com cerca de 20% de probabilidade de insucesso 

(EMBRAPA, 2018). 

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

Noctuidae) é considerada uma praga chave na cultura do milho (TOSCANO et 

al., 2012) causando perdas de 17 a 38,7% na produção (CRUZ et al., 2008). Tais 

perdas ocorrem tanto no milho como no sorgo e dependem também de variáveis 

do ambiente, da cultivar e, principalmente, do estádio de desenvolvimento e 

nutricional das plantas atacadas (CARVALHO, 1970; CRUZ & TURPIN, 1983; 

WILLIAMS & DAVIS, 1990; CORTEZ & WAQUIL,1997; CRUZ et al., 1999). 

A lagarta do cartucho causa injúrias em praticamente toda a fase vegetativa 

do milho, e em função destas, foram observadas reduções significativas nos 

índices de produtividade das lavouras, podendo chegar a perdas de até 100%, 

caso não sejam adotadas estratégias de controle (FARINELLI & FORNASIERI 

FILHO, 2006; FERNANDES & CARNEIRO, 2006; ARAÚJO et al., 2011; 

MICHELOTTO et al., 2011; TOSCANO et al.; 2012). A sua infestação ocorre da 



13 

emergência até a fase reprodutiva, comprometendo a produtividade e a 

qualidade dos grãos. Essa praga se alimenta de folhas e caules de mais de 80 

espécies de plantas, causando danos econômicos a gramíneas cultivadas como 

milho, arroz, sorgo, cana-de-açúcar além de algumas espécies de hortaliças e 

algodão (CABI, 2018). 

No Brasil, um dos fatores que contribui para a dificuldade do manejo de S. 

frugiperda é a grande oferta de hospedeiros ao longo do ano, seja com sucessão 

de culturas, como milho ou soja no verão, ou milho ou sorgo na safrinha. Além 

disso, nas regiões onde é utilizada alta tecnologia, como no Centro-Oeste 

brasileiro, o plantio de milho irrigado com pivô central no inverno aumenta a 

disponibilidade de hospedeiros nesse período (BARROS et al., 2010). O plantio 

em áreas próximas de diferentes culturas com fenologias distintas, como é o 

caso da soja, do milho e do algodão que são cultivados no verão, além de plantas 

de cobertura na entressafra, como o milheto, pode favorecer a dispersão de S. 

frugiperda entre os cultivos (NAGOSHI, 2009). 

Segundo Harlan (1975), a resistência genética promovida por meio da 

seleção natural ou dirigida vem sendo intensivamente almejada pelo homem 

para o controle de pragas e doenças desde que as plantas foram domesticadas, 

há mais de 11 mil anos. Com o advento da biotecnologia foi desenvolvida uma 

nova tática de controle de pragas que consiste nas plantas geneticamente 

modificadas resistentes a insetos, as quais representam uma nova abordagem   

no controle de pragas (FERNANDES & ODNEI, 2010). 

Recentemente, o desenvolvimento das técnicas de engenharia genética 

continuamente viabiliza a transformação do milho; aumentando drasticamente o 

conjunto de genes disponíveis para serem utilizados como fonte de resistência, 

incluindo espécies evolutivamente distantes (WILLIAMS et al., 1997). 

As proteínas Cry produzidas pela bactéria entomopatogênica Bacillus 

thuringiensis Berliner são bem conhecidas devido a alta citotoxicidade causada 

em insetos da ordem lepidópteros e coleópteros, promovendo alterações 

metabólicas nas células dos insetos causando sua morte (VILAS-BÔAS et al., 

2012). O modo de ação destas proteínas é específico e tornam os produtos à 

base de B. thuringiensis os mais amplamente utilizados em programas de 

controle biológico de pragas na agricultura e de importantes vetores de doenças 

humanas (FINKLER, 2012). 
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A adoção de plantas de milho Bt representa grande importância na cultura 

do milho. Segundo o relatório anual da International Service for the Acquisition 

of Agri- Biothec Applications (ISAAA), o Brasil é o segundo maior produtor de 

transgênicos no mundo, à frente da Argentina e atrás dos EUA (ISAAA, 2017). 

No Brasil, a adoção de plantas de milho Bt na safra 2016/17 foi de 88,4% da área 

semeada nos cultivos de verão e inverno, o que representa 15,7 milhões de 

hectares (CÉLERES, 2017). 

Para um controle eficiente, devem ser empregadas estratégias de manejo 

integrado, com a finalidade de obtenção de resultados econômicos e ecológicos 

favoráveis (FARINELLI & FORNASIERI FILHO, 2006). Uma das alternativas ao 

controle químico é a utilização de plantas transgênicas que expressam toxinas 

da bactéria B. thuringiensis Berliner, conhecidas como plantas Bt. 

As toxinas do Bt são altamente específicas na sua atividade e, portanto, 

quando utilizadas não apresentam riscos para outros organismos não alvos 

(VAECK et al., 1987). Atribui-se sua atividade inseticida, principalmente, à 

presença de corpos de inclusões, de natureza proteinácea e cristalina, 

denominados delta endotoxinas, os quais são produzidos no estádio de 

esporulação durante a fase estacionária de crescimento da bactéria. Essas 

inclusões geralmente contêm proteínas cristalinas (Cry) e citolíticas (Cyt) 

(HÖFTE & WHITELEY, 1989; CRICKMORE et al., 1998; MAAGD et al., 2001). 

O B. thuringiensis (Bt) é uma bactéria Gram–positiva, entomopatogênica, 

que se caracteriza pela presença de inclusões cristalinas denominadas de δ– 

endotoxinas ou proteínas, podendo ser altamente tóxicas para insetos 

suscetíveis, não apresentando atividade para outros organismos (LIMA, 2010). 

Como bioinseticida, o Bt é utilizado há décadas (FEITELSON et al., 1992,.). A 

toxina Bt se torna ativa quando ingeridas pelo inseto, pois as condições alcalinas 

do tubo digestivo dos mesmos provoca a quebra de proteína, onde ocorre a 

liberação do núcleo ativo. Por sua vez, este se liga a receptores específicos na 

parede intestinal do inseto que começa pela inibição da ingestão e da absorção 

dos alimentos, ocasionando a ruptura das células da parede do tubo digestivo, 

provocando sua morte (MENDES et al., 2008). 

O cultivo de milho geneticamente modificado com B. thuringiensis tem 

várias vantagens, dentre as quais está à redução do uso de inseticidas (ROH et 

al., 2007). Entre os principais insetos-pragas da cultura do milho, que podem ser 

controlados através da utilização do Bt, destacam-se os lepidópteros: lagarta do 
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cartucho, lagarta-elasmo, lagarta-rosca, lagarta-da-espiga, e a broca da cana-

de- açúcar. Estes insetos causam sérios danos recorrentes às lavouras e há 

dificuldade em controlá-los com métodos tradicionalmente utilizados como a 

aplicação de inseticidas químicos (MENDES & WAQUIL, 2009). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral deste trabalho foi testar a eficiência de diferentes eventos 

Bt da cultura do milho ao ataque de complexo de lagartas na região de Iturama 

- MG, a fim de aferir sua real resistência à lagarta do cartucho. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Identificar, entre os 14 materiais genéticos de milho mais vendidos no 

comércio local de Iturama - MG, os melhores genótipos para a produção de 

grãos; 

- Verificar se os materiais transgênicos resistentes à S. frugiperda são 

eficientes no controle da mesma na região; 
 

- Determinar os materiais mais produtivos, dentre os 14 materiais 

comercializados na região. 
 

- Avaliar a produção de matéria verde da parte aérea e estabelecer a sua 

relação entre a resistência dos híbridos e sua produtividade 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS 

 

O experimento foi conduzido no sindicato rural de Iturama - MG, situado 

à beira da rodovia São Doval Henrique de Sá, MG255, latitude 19°43’29’’ S e 

longitude 50°11’30’’, altitude de 456 m e precipitação média de 1.439 mm      

ano-1 (Figura 1). A área experimental possui 1,37 hectares, constituída de 

plantação cercada por pastagens de braquiária, com milho nas bordaduras 

para produção de silagem. 

 

 
    Figura 1: Área experimental em destaque de 205 m de comprimento x 67 m de largura 

 

O solo da área experimental é classificado como Argilosso Vermelho 

Amarelo, textura franco-arenosa (EMBRAPA, 2006). A classificação climática 

da região segundo Köppen é do tipo Cwa, com chuvas de verão, temperatura 

média de 25°C e precipitação anual de 1.415 mm concentrada nos  meses  de  

novembro  a fevereiro. 

 

3.2 PREPARO DA ÁREA 

 

O solo da área experimental foi preparado convencionalmente, sendo 

utilizado arado de disco fixo montado, tricorpo com discos lisos de 0,60 m de 

diâmetro, atuando à profundidade de 0,20 m. Também foi utilizada uma grade 
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leve de arrasto da marca Marchesan, com 28 discos de 0,50 m de diâmetro, 

trabalhando à profundidade de 0,16 m. 

 

3.3 INSUMOS 

 
3.3.1. Sementes 

 

Foram avaliados 14 híbridos da safra 2017/2018 oriundos de empresas de 

melhoramento de milho para a região do pontal do Triângulo Mineiro (Tabela 1). 

Visando uma população de 65.000 plantas num espaçamento de 0,90 m. 

 

Tabela 1: Identificação dos tratamentos utilizados 
Tratamentos Híbridos Evento - Proteina 

1 XB 7116 Bt Semeali Híbrido triplo MON 810 - Cry 1Ab 
2 BM 709 VTPROII Biomatrix Híbrido simples MON 89034 - Bt Cry 1A105 
3 XB 8018 Bt Semeali Híbrido duplo MON 810 - Cry 1Ab 
4 P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples MON 810 +TC1505 + MIR 162 - 

Cry1Ab, Cry 1F e Vip 3Aa20 
5 P 3862 HX Pioneer Híbrido simples TC1505 - Bt Cry 1F 
6 AG 8690 VTpro III Agroceres Híbrido simples MON 89034 - Bt Cry 1A105 
7 XB 6012 Semeali Híbrido simples Ausente 
8 AG 8061 VTpro II Agroceres Híbrido simples MON 89034 - Bt Cry 1A105 
9 P 3898 Pioneer Híbrido simples Ausente 

10 AG 8088 VTpro II Agroceres Híbrido simples MON 89034 - Bt Cry 1A105 
11 BRS 4103 Embrapa Variedade Ausente 
12 BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples MON 89034 - Bt Cry 1A105 
13 BM 820 Biomatrix Híbrido simples Ausente 
14 Vigora Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido simples MIR 162 - Bt VIP3Aa20 

 

3.3.2. Fertilizantes 

 

Durante condução da cultura do milho foram realizadas adubações de base 

e de cobertura. Na adubação de base utilizou-se 300 kg ha-1 de fertilizante na 

formulação comercial de 5-25-15. Na adubação de cobertura, realizadas nos 

estádios V5 a V6, foi usado 300 kg ha
-1 de 20-05-20. 

 

3.3.3. Agrotóxicos Usados 

 

Durante o ciclo da cultura foram efetuadas duas aplicações dos herbicidas 

tembotriona na dose de 200 mL ha-1 e atrazina mais adjuvante (óleo mineral) na 

dose de 2 L ha-1; uma no dia 29/12/2017 e outra no dia 04/01/2018. 
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3.4 MÁQUINAS E IMPLEMENTOS 

 

Para a operação de semeadura foi utilizado trator Valmet 85, 4 x 2 

tracionando semeadora-adubadora de plantio convencional com 4 linhas. Foi 

efetuado no espaçamento de 0,90 m entrelinhas, o qual é mais utilizado pelos 

produtores da região, sendo a semeadura realizada no dia 11/12/2017. 

 

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados 14x5, sendo 14 

tratamentos com 5 repetições (Figura 2). As parcelas possuem 8 linhas de 10 

metros com espaçamento de 0,90 metros entrelinha e bordadura de 4 metros, 

sendo que, as 4 linhas centrais utilizadas para avaliação do ataque da S. 

frugiperda. 
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Figura 2: Desenho esquemático do croqui do experimento de campo em Iturama-MG (2017). 
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As avaliações foram realizadas entre a 3ª e a 4ª semana (estádios V4 a V6 

– AV1) e entre a 6ª e 7ª semana (V8 a V10 – AV2) do plantio (Figura 3). 
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Figura 3: Ilustração representativa dos estádios fenológicos do milho (Pionner Sementes, 2019). 
 
3.6. AVALIAÇÃO DOS DANOS NAS FOLHAS 

 

As avaliações das injúrias ocasionadas por complexo de lagartas da 

espiga foram realizadas duas vezes, sendo a primeira entre o estágio fenológico 

V4 a V6, e a segunda entre, V8 a V10. Para isso, quatro avaliadores tomaram 

ao acaso vinte plantas aleatórias por parcela, contabilizando 80 notas para 

compor a média de cada parcela, a qual foi utilizada nas comparações 

estatísticas entre os híbridos. Atribui-se visualmente a cada uma delas uma nota 

de uma escala com variação entre 0 e 9 (Tabela 2 e Figura 4), adaptada de 

DAVIS & WILLIAMS (1989), para se verificar a intensidade dos danos foliares 

provocados pela praga. 

 
Tabela 2: Escala para atribuição de notas de danos causados por S. frugiperda em plantas de milho. 

Notas                                           Descrição dos danos 

1           Sem danos visíveis 
2           Pequenas pontuações (tipo alfinete ou raspagem) em poucas folhas 
3           Pequenos danos em forma de furos em poucas folhas 
4           Danos em forma de furos em várias folhas 
5          Danos em forma de furos em várias folhas e lesões em poucas folhas 
6           Lesões em várias folhas 
7           Grandes lesões em várias folhas 
8           Grandes lesões em várias folhas e porções comidas em poucas folhas 

9           Grandes lesões e grandes porções comidas em várias folhas 
10          Grandes lesões e grandes porções comidas na maioria das folhas 

Fonte: Adaptado de Davis & Williams (1983). 
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Figura 4: Escala visual para atribuição de notas de danos causados por  S. frugiperda em planas 
de milho (adaptada de Davis et al. 1992). 

 

De modo similar, foi utilizada escala de dano para o pendão (Figura 5) e 

assumiu-se como critério de avaliação para a espiga a presença da lagarta.  Para 

escala de pendão, como não havia uma referência bibliográfica adequada às 

condições experimentais. Para tanto, criou-se uma metodologia baseada no 

percentual de ataque ao cartucho, sendo analisadas 80 pendoes dentro da 

parcela para compor a nota média de injúrias. 
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Figura 5: Escala utilizada para classificação de nível de injúria ao pendão do milho, causado 
pela lagarta do cartucho (100% de injúria no pendão=Nota 4, 75% de injúria o pendão=Nota 3, 
50% de injúria o pendão=nota2, 25% de injúria o pendão=nota1, 0% de injúria o pendão=nota 0). 
 

3.7 AVALIAÇÃO DAS ESPIGAS VERDES E ESPIGAS COLHIDAS 

 

3.7.1Avaliação das espigas verdes 

 

No estágio de grão leitoso quatro avaliadores visualizaram vinte espigas 

cada de forma aleatória, totalizando 80 espigas, as quais foram detectadas a 

presença ou ausência de lagartas e ou presença de injúrias nas mesmas.  

 

3.7.2 Avaliação das espigas colhidas 

 

Para essa avaliação, quatro avaliadores visualizaram vinte espigas cada 

de forma aleatória no estágio de maturação fisiológica, totalizando 80 espigas, 

as quais foram detectadas presença de injúrias nas mesmas. Como, perfurações 

laterais, e ou danos nos grãos e ponta da espiga provocados por lagartas. 

 
3.8. AVALIAÇÃO DE PRODUTIVIDADE 

 

A colheita foi realizada de forma manual no dia 03/04/2018 quando as 

cultivares apresentavam umidade de grãos variando de 20-25%, após as 

leituras. As mesmas foram ajustadas para a umidade de 14% (BRASIL, 2011). 

A umidade dos grãos foi medida por meio de medidor de umidade de grãos 

Agrosystem Mini Gac®. 

Para a avaliação da produtividade, foram colhidas manualmente 100 

plantas em cada parcela de forma aleatória. Antes da colheita foram feitas 

estimativas de população final de plantas, ou seja, com a produtividade média 

por plantas multiplicada pela população estima-se a produtividade em sacas por 

hectare. 
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3.8. AVALIAÇÃO DE GRÃOS ARDIDO 

 

Para a avaliação de grãos ardidos, foram colocados em uma bancada de 

cor clara os grãos das amostras colhidas de 100 plantas. Destas, retirou-se 200 

g de cada parcela. Estas amostras foram avaliadas visualmente para 

identificação e quantificação de grãos ardidos e sadios, conforme Portaria nº 11 

de 12 de abril de 1996 (BRASIL, 1996). O percentual de grãos ardidos (PGA) foi 

calculado por meio da Equação 1. 

 𝑃𝐺𝐴 = 𝐺𝐴𝑀𝑇  𝑥 100............................................................................1 

 

Em que, 
 

GA – número de grãos ardidos na amostra de 200 g; 

 MT – amostra total de grãos (200 g). 

 

3.9. MASSA VERDE 

 

Para a avaliação de massa verde, foram coletadas 20 plantas dentro de 

cada parcela com corte das plantas a 20 cm de solo. As plantas foram pesadas 

determinando-se o seu peso médio e multiplicado pela população final para 

obtenção de toneladas de massa verde por hectare. 

 

3.10. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A análise dos resultados foi feita por meio de análise de variância (ANOVA) 

e teste de Scott-Knott para comparação de médias (α = 0,05). Utilizou-se o 

programa estatístico SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1. AVALIAÇÃO DOS DANOS NAS FOLHAS 

 

A avaliação dos danos nas folhas medidos pela Escala de Davis 

demonstrou pela análise de variância que houve diferenças entre os 

tratamentos nos períodos avaliados (Figura 6). Os tratamentos 4 (P 30F35 VYH 

Pioneer Híbrido simples) e 14 (Vigora Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido simples) 

apresentaram notas em torno de 2 para os dois períodos avaliados, ou seja, os 

danos causados apresentaram pequenas pontuações, tipo alfinete ou 

raspagem, em poucas folhas. Os maiores danos foram observados para os 

tratamentos 1 (XB 7116 Bt Semeali Híbrido triplo), 3 (XB 8018 Bt Semeali 

Híbrido duplo), 5 (P 3862 HX Pioneer Híbrido simples), 7 ( XB 6012 Semeali 

Híbrido simples), 9 (P 3898 Pioneer Híbrido simples) e 13 (BM 820 Biomatrix 

Híbrido simples), ou seja, grandes lesões em várias folhas e porções comidas 

em poucas folhas. 

Os tratamentos 2 (BM 709 VTPROII Biomatrix Híbrido simples), 6 (AG 8690 

VTpro III Agroceres Híbrido simples), 8 (AG 8061 VTpro II Agroceres Híbrido sim- 

ples),10 (AG 8088 VTpro II Agroceres Híbrido simples), 11 (BRS 4103 Embrapa 

Vari- edade) e 12 (BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples) tiveram um 

aumento de ata- que na segunda avaliação na Escala de Davis. Porém, a maior 

variação ocorreu no tratamento 11 (BRS 4103 Embrapa Variedade), não 

diferindo estatisticamente dos demais. Resultado possivelmente associado a 

este material não apresentar nenhuma tecnologia Bt e se tratar de uma 

variedade de milho. 
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Figura 6: Injúrias causadas nas folhas por complexo de lagartas seguindo a Escala de Davis em 
Iturama MG, safra 2017/18, Medias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de 
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. 
 

4.2. AVALIAÇÃO DOS PENDÕES 

 

A avaliação dos danos ao pendão causado pelo ataque do Spodoptera 

frugiperda mostraram que houve diferenças significativas entre os tratamentos. 

No entanto, os tratamentos 4 (P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples) Leptra® 

(evento MON 810 +TC1505 + MIR 162 e proteína Cry1Ab, Cry 1F e Vip 3Aa20) 

e 14 (Vigora Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido simples) Viptera® (evento MIR 162 e 

proteína Bt VIP3Aa20) não apresentaram danos nos pendões, devido a 

eficiência de seus eventos Bt. Os dois possuem em comum a proteína VIP3Aa20. 

(Figura 7). O maior ataque ocorreu no tratamento 9 (P 3898 Pioneer Híbrido 

simples), mas que não diferiu dos tratamentos 11 (BRS 4103 Embrapa 

Variedade) e 13 (BM 820 Biomatrix Híbrido simples) todos sem tecnologia Bt. 

Observou-se que a severidade do ataque de S. frugiperda manteve-se constante 

durante o ciclo vegetativo e reprodutivo, uma vez que os danos provocados nas 

folhas foram proporcionais aos provocados no pendão para cada tratamento. 

Embora em alguns tratamentos (9, 11 e 13) os danos foram superiores a 50% 

no pendão, não se observou problemas na polinização. 
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Figura 7: Nível de dano ao pendão provocado pelo ataque de Spodoptera frugiperda em Iturama 
MG, safra 2017/18, Medias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade 
pelo Teste de Scott-Knott. 
 

4.3. AVALIAÇÃO DAS ESPIGAS VERDES E ESPIGAS COLHIDAS 

 

A avaliação das espigas verdes e colhidas demonstrou pela análise de 

variância que houve diferenças entre os tratamentos nos períodos avaliados 

(Figura 8). Os tratamentos 4 (P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples) e 14 (Vigora 

Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido simples) apresentaram ausência de danos por 

complexo de lagartas da espiga em ambos estágios fenológicos. Os maiores 

danos nas espigas verdes foram encontrados nos tratamentos 3, 5, 6, 7, 9,10,12 

e 13, não diferindo estatisticamente entre si. Já para as espigas colhidas, os 

tratamentos 5 (P 3862 HX Pioneer Híbrido simples evento TC1505 - proteína Bt 

Cry 1) e 6 (F e AG 8690 VTpro III Agroceres Híbrido simples evento MON 89034 

- proteína Bt Cry 1A105) apresentaram maiores danos. Esses resultados 

demonstram que a tecnologia Bt foi menos eficiente no controle do complexo de 

lagartas de espiga, sendo inferior aos materiais 7,9,13 convencionais. Assim, 

esses resultados demonstraram que o uso destes eventos e proteínas não foram 

eficientes para o controle do complexo de lagartas na espiga, não sendo 

melhores que os materiais convencionais neste experimento.  
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Figura 8: Presença de injurias provocadas por lagartas (%) nas espigas verdes e colhidas em 
Iturama MG, safra 2017/18, Medias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de 
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. 

 

4.5. PRESENÇA DE GRÃOS ARDIDOS (GA) EM MASSA DE 200G 

 

A colheita precoce assim como fatores abióticos, como umidade relativa do 

ar e temperatura durante o período amostral desfavoreceram a incidência de 

patógenos na espiga, o que reduziu a ocorrência de grãos ardidos (Tabela 3). 

Os tratamentos 1(XB 7116 Bt Semeali Híbrido triplo), 2 (BM 709 VTPROII 

Biomatrix Híbrido simples) e 12 (BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples) 

foram os que apresentaram estatisticamente os melhores resultados. No 

entanto, todos os tratamentos ficaram abaixo de 3% de grãos ardidos. Isso 

significa que o produtor poderá comercializar os grãos sem descontos pelo 

comprador conforme Portaria nº 11 de 12 de abril de 1996 (BRASIL, 1996). 
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Tabela 3: Presença (%) de grãos ardidos (GA) em massa de 200g em Iturama MG, safra 
2017/18, Medias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste 
de Scott-Knott 

Tratamentos GA (%) 

1 0,00 a 

2 0,00 a 

3 0,70 c 

4 2,80 f 

5 0,46 b 

6 0,48 b 

7 1,09 d 

8 2,40 e 

9 3,10 f 

10 0,46 b 

11 1,03 c 

12 0,00 a 

13 0,26 b 

14 1,02 c 

CV 35,10 

Legenda: 1- XB 7116 Bt Semeali Híbrido triplo; 2- BM 709 VTPROII Biomatrix Híbrido simples; 3- 
XB 8018 Bt Semeali Híbrido duplo; 4- P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples; 5- P 3862 HX 
Pioneer Híbrido simples; 6- AG 8690 VTpro III Agroceres Híbrido simples; 7- XB 6012 Semeali 
Híbrido simples; 8- AG 8061 VTpro II Agroceres Híbrido simples; 9- P 3898 Pioneer Híbrido 
simples; 10- AG 8088 VTpro II Agroceres Híbrido simples; 11- BRS 4103 Embrapa Variedade; 12- 
BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples; 13- BM 820 Biomatrix Híbrido simples; 14- Vigora Galo 
Vip 3 Seedcorp Híbrido simples. 
 

4.5. Avaliação de massa verde para silagem e produtividade de grãos 

 

O tratamento 10 (AG 8088 VTpro II Agroceres Híbrido simples), apesar de 

não demonstrar a maior resistência, obteve maior produtividade. Outros 

tratamentos, como o 2 (BM 709 VTPROII Biomatrix Híbrido simples), 5 ( P 3862 

HX Pioneer Híbrido simples),  6  (AG  8690  VTpro  III  Agroceres  Híbrido  

simples),  7  (XB  6012  Semeali Híbrido simples), 8 (AG 8061 VTpro II Agroceres 

Híbrido simples) e 12 (BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples) obtiveram 

valores similares de produtividade (α=5%) aos observados nos tratamentos 4 (P 

30F35 VYH Pioneer Híbrido simples) e 14 (Vigora Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido 

simples), os mais resistentes ao ataque da praga (Tabela 4).  O tratamento 14 



30 

(HO Vigora Galo Vip 3) diferiu estatisticamente de todos os tratamentos 

avaliados obtendo maior produção de material verde da parte aérea. 

 

Tabela 4: Massa verde (t ha-1) e produtividade de grãos (sacas ha-1) de milho cultivado em Iturama MG, 

safra 2017/18 Medias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de 

Scott-Knott. 

Tratamentos 
M. verde 

(t ha-1) 

Produtividade De grãos 

(sacas ha-1) 
14 54,04 a 138,0 b 

13 34,33 c 95,6 c 

12 40,00 b 121,0 b 

11 29,50 c 74,7 c 

10 42,33 b 165,0 a 

9 31,21 c 122,0 c 

8 40,13 b 132,4 b 

7 39,21 b 126,1 b 

6 32,04 c 135,0 b 

5 30,88 c 119,6 b 

4 40,46 b 133,0 b 

3 38,54 b 94,7 c 

2 31,79 c 142,3 b 

1 27,63 c 88,8 c 

Teste F 4,18 (p<0,05) 8,84 (p<0,01) 

CV 16,10 1 
Legenda: 1- XB 7116 Bt Semeali Híbrido triplo; 2- BM 709 VTPROII Biomatrix Híbrido simples; 3- 
XB 8018 Bt Semeali Híbrido duplo; 4- P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples; 5- P 3862 HX 
Pioneer Híbrido simples; 6- AG 8690 VTpro III Agroceres Híbrido simples; 7- XB 6012 Semeali 
Híbrido simples; 8- AG 8061 VTpro II Agroceres Híbrido simples; 9- P 3898 Pioneer Híbrido 
simples; 10- AG 8088 VTpro II Agroceres Híbrido simples; 11- BRS 4103 Embrapa Variedade; 12- 
BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples; 13- BM 820 Biomatrix Híbrido simples; 14- Vigora Galo Vip 3 
Seedcorp Híbrido simples. 
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5. DISCUSSÃO 

 

Os resultados mostraram pela análise de variância que houve diferenças 

entre os tratamentos nos períodos avaliados. No entanto, os menores danos 

causado pela S. frugiperda nas folhas medidos pela Escala de Davis foram 

causados nos tra- tamentos 4 (P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples) e 14 

(Vigora Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido simples) que apresentaram notas em torno 

de 2 para os dois períodos avalia- dos. Eles são, portanto, os materiais mais 

resistentes à lagarta do cartucho (Spodop- tera frugiperda) e indicados para a 

região de Iturama. 

Moraes et al. (2015) verificaram que cultivares contendo apenas a proteína 

Bt VIP3Aa20 (Status Vip, Truck Vip e Ferox Vip) também apresentaram menor 

susce- tibilidade à lagarta-do-cartucho.  Eles observaram que as menores notas 

de danos causados por complexo de lagartas ocorreram em híbridos 

transgênicos. Nais et al. (2013) identificaram que a intensidade de danos nas 

folhas do cartucho dos híbridos transgênicos foi significativamente menor que os 

dos híbridos convencionais, frente às infestações naturais de lagartas de S. 

frugiperda. Os mesmos autores ainda enfa- tizaram que os híbridos transgênicos 

30F35H e 2B710HX (tecnologia Herculex®), que expressam a toxina Cry1F, 

foram os mais efetivos na redução da infestação de lagar- tas nas duas 

localidades e épocas de semeadura. Segundo Santos-Amaya et al., (2016) 

avaliando a resistência de 11 gerações por exposição continua ao evento 

TC1507, encontram em mais de 183 vezes a resistência ao Cry1F, tal resistência 

permitiu que os insetos concluíssem o desenvolvimento larval nas plantas de 

milho Bt. Assim, o uso continuo desta tecnologia sem os devidos cuidados 

ocasionara a perda da eficiência da mesma. Portanto, uma estratégia de 

manutenção desta tecnologia seria o uso de áreas de refúgio, que são 

amplamente divulgadas pelas empresas produtoras de sementes. 

Quando se avaliou os danos ao pendão causado pelo ataque do S. 

frugiperda, os tratamentos 4 (P 30F35 VYH Pioneer Híbrido simples) e 14 (Vigora 

Galo Vip 3 Seedcorp Híbrido simples) não apresentaram danos algum, 

possivelmente devido à eficiência de seus eventos Bt. É importante ressaltar que 

essa tecnologia Bt é protetora da produtividade, ou seja, seu uso não aumenta 

a produtividade, mas tem por finalidade proteger as plantas das pragas para que 
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elas possam expressar ao máximo seu potencial produtivo (MICHELOTTO et al., 

2011, 2013).  

Os maiores ataques no pendão ocorreram nos tratamentos 9 (P 3898 

Pioneer Híbrido simples), 11 (BRS 4103 Embrapa Variedade) e 13 (BM 820 

Biomatrix Híbrido simples) todos sem tecnologia Bt. O ataque da praga é mais 

comum no período vegetativo da planta quando provoca injúrias foliares, porém 

tem sido observado o ataque do pendão e da espiga durante o estádio 

reprodutivo (OTA et al., 2011). A injúria foliar pode ocasionar queda na 

produtividade da cultura em vista da redução da área fotossintética (GALLO et 

al., 2002). 

A avaliação das espigas verdes e colhidas demonstrou pela análise de va- 

riância que houve diferenças entre os tratamentos nos períodos avaliados. Os 

maiores danos nas espigas colhidas foram encontrados nos tratamentos 5 (AG 

8690 VTpro III evento MON 89034 - Proteina Bt Cry 1A105 Agroceres Híbrido 

simples) e 6 (P 3862 HX evento TC1505 – Proteina Bt Cry 1F Pioneer Híbrido 

simples). Waquil et al. (2013) concluíram que híbridos transgênicos apresentam 

menores danos à espiga causados por Helicoverpa spp. ou S. frugiperda que o 

convencional. Araújo et al. (2011) observaram que híbrido de milho P 3041YG 

sofreu menor ataque de S. frugiperda e apresentou maior massa de grãos por 

espiga e maior rendimento de grãos em relação ao híbrido convencional P 3041. 

Na cultura do milho, as podridões de espigas causadas por fungos desta- 

cam-se como uma das principais responsáveis pelas perdas em produção 

qualidade, principalmente devido a formação dos chamados grãos ardidos. Os 

tratamentos 1 (XB7116 Bt Semeali Híbrido triplo), 2 (BM 709 VTPROII Biomatrix 

Híbrido simples) e 12 (BM 855 VTpro II Biomatrix Híbrido simples) apresentaram 

os melhores resultados. Atualmente, os grãos ardidos constituem um dos 

principais problemas nas lavoura de milho, devido à queda de produtividade e 

qualidade dos grãos, resultando na des- valorização da produção (RAMOS et 

al., 2010). 

O hibrido AG 8088 VT pro II foi o material mais produtivo para a finalidade 

de grãos e com maior viabilidade econômica para a região de Iturama. Farinelli 

et al. (2014) verificou que a transgenia melhorou as características produtivas do 

milho AG 8088 VT pro II. No entanto, o tratamento AG 8088 VT pro II teve 

produtividade de grãos de 3.887 kg ha-1 com uma população de 60.000 plantas, 

valores inferiores aos encontrados no presente trabalho que foi de 9.900 kg ha-
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1. Já Araújo et al. (2011) verificaram que o híbrido de milho transgênico P 

3041YG  evento MON 810 proteina Cry 1Ab apresentou menor dano causado pela 

lagarta S. frugiperda, maior massa de grãos por espiga e maior rendimento de 

grãos em relação ao híbrido  convencional P 3041, afirmando que o uso da 

tecnologia Bt proporciona incremento em produtividade.  

O híbrido HO Vigora Galo Vip 3 apresentou a maior produção de matéria 

verde da parte aérea, sendo, o material mais resistente junto com o híbrido P 

30F35 

VYH Pioneer Híbrido simples. Porém, o mesmo apresentou valores inferiores 

estatisticamente em produção de matéria verde. A alta produção de matéria 

verde se deve as características produtivas do HO Vigora Galo Vip 3 para a 

produção de silagem e não pela sua resistência a complexo de lagartas, visto 

que este material tem características e recomendação técnica para a produção 

de massa verde na região de Iturama-MG. No entanto os demais materiais não 

apresentaram alta produção de massa verde possivelmente pela baixa 

adaptação edafoclimática da região.  
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6. CONCLUSÕES 

 

A tecnologia Bt demonstrou-se ser eficiente no controle da lagarta 

(Spodoptera  frugiperda) nos eventos Viptera® (evento MIR 162 e proteína Bt 

VIP3Aa20) e Leptra® (evento  MON 810 +TC1505 + MIR 162 e  proteína  

Cry1Ab, Cry 1F e Vip 3Aa20).  

O material AG 8088 VT pro II (evento MON 89034 e proteína Bt Cry 1A105) 

sofreu ataques severos da Spodo 

ptera frugiperda, porém, demonstrou ser o material mais adequado para a 

produção de grãos com elevada produtividade e com valores superiores aos 

resistentes aos ataques. 

O HO Vigora Galo Vip 3 (evento MIR 162 e proteína Bt VIP3Aa20) foi o 

material que mais produziu massa verde para a silagem, dentre os 14 materiais 

testados, destacando-se entre os materiais no controle da Spodoptera frugiperda 

sendo o mais indicado para a região de Iturama. 
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