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Resumo

A utilizacao de hibridos de milho que expressam resisténcia ao ataque de pragas vem crescendo ano
a ano no Brasil, pela necessidade de aumento de produtividade e melhoria da eficiéncia no controle
das mesmas. Devido a ocorréncia de sistemas biol6gicos diversos, torna-se necessario o estudo das
tecnologias Bt nas varias regides produtoras de milho no Pais. O presente trabalho tem por objetivo
testar o controle de hibridos Bt CrylAb e CrylF sobre Spodoptera frugiperda, comparar a produtivi-
dade de hibridos Bt com suas isolinhas convencionais, comparar os custos de producéo de hibridos
transgénicos e convencionas na safra de 2008-2009, e segundas safras de 2009 e 2010, em
diversos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul. Realizaram-se avalia¢Bes visuais de dano,
produtividade, estande (numero de plantas por hectare) e custo de producédo. Houve eficiéncia no
controle de S. frugiperda em todos os hibridos com tecnologia Bt testados. Na maioria das vezes,
houve aumento de produtividade de hibridos Bt quando comparados aos convencionais. O estande
foi significativamente maior em hibridos Bt, e os custos de producgdo de hibridos Bt foram de 1,0 a
1,9% maiores do que os convencionais. Os beneficios da utilizacéo da tecnologia Bt sdo advindos do
aumento de produtividade, em alguns casos, e custos de producdo semelhantes aos de hibridos
convencionais.

Palavras-chave adicionais: Lagarta-do-cartucho; resisténcia de plantas; transgénico.

Abstract

The use of pest-resistant maize hybrids in Brazil has been increasing steadily in the last years due to
the needs of increasing productivity and having more efficient ways to control those pests. Due to the
various biological systems found in Nature it becomes necessary to study the Bt technologies in the
several maize producing regions of Brazil. The present research work viewed to evaluate the pest
controlling power of the maize hybrids Cry 1 Ab and Cry 1F over Spodoptera frugiperda, to compare
the productivities of Bt hybrids with their conventional isolines, to compare the production costs of
transgenic and conventional hybrids in the crop year of 2008-2009 and those of 2009 and 2010 off-
season crops in several counties of the state of Mato Grosso do Sul (MS), Brazil. Plant damage by
the pathogen was visually evaluated, productivity, plant stand (number of plants per hectare), and
production costs were also evaluated. S. frugiperda was efficiently controlled by all Bt technology
hybrids. In most of the situations, the Bt technology hybrids produced more than the conventional
ones. Plant stands of the Bt technology hybrids were significantly higher than those of the
conventional ones. Bt technology hybrids costs were between 1.0 and 1.9% larger than those of the
conventional hybrids. The beneficial effects of the Bt technology derive from the increment in
productivity verified in most of the cases and from production costs similar to those of the conventional
hybrids.

Additional keywords: Fall armyworm, plants resistance, transgenic.
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Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho, totalizando 53,2 milhGes de
toneladas na safra de 2009-2010. Cultivado em
diferentes sistemas produtivos, o milho ¢é
semeado principalmente nas regides Centro-
-Oeste, Sudeste e Sul, tendo as industrias de
racdo para animais como principal destino
(MAPA, 2011).

A semeadura de milho da safra em Mato
Grosso do Sul é pouco estimulada, em fungéo
dos riscos climaticos (LOURENGCAO, 2009).
Entretanto, ainda é utilizada em sistema de
rotacdo de culturas em algumas propriedades
rurais. Ja o milho de segunda safra (safrinha)
vem contribuindo para diluicAo dos custos da
cultura de ver&o e aumento de rentabilidade dos
agricultores (CECCON, 2007).

Dentre os maiores entraves na producao
de hibridos de alto investimento, esta a lagarta-
-do-cartucho-do-milho Spodoptera frugiperda (J.
E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
(PENCOE & MARTIN, 1981). Altas infestacfes
dessa praga vém causando danos severos
(WILLIAMS & DAVIS, 1990; RITCHIE et al.,
2003) e limitando a produtividade de hibridos de
alta produtividade (LOURENCAO & SANTOS,
2005). A adocdo do Manejo Integrado de Pragas
minimiza estes danos com a utilizacdo respon-
savel dos insumos agricolas. Esta tatica de manejo
corresponde a uma forma de controlar uma
espécie, com 0 minimo de prejuizo ao homem e ao
meio ambiente (SARMENTO et al., 2002).

Com o advento da biotecnologia, foi
desenvolvida uma nova tética de controle de
pragas, que consiste na utilizacdo das plantas
geneticamente modificadas resistentes a insetos
(CAROZZI & KOZIEL, 1997). As principais
vantagens de sua utilizacdo sdo: reducdo das
perdas causadas por pragas (BETZ et al., 2000)
e reducéo na aplicacdo de inseticidas (ROMEIS
et al., 2006), principalmente os de largo espec-
tro, favorecendo a manutencdo de inimigos
naturais (GOULD, 1998). Estes auxiliam no
controle de pragas e contribuem para retardar a
evolugdo da resisténcia (MASCARENHAS &
LUTTRELL, 1997), além de melhorar a rentabili-
dade do sistema produtivo, utilizando plantas
resistentes a insetos com o maximo de eficiéncia
(LOGUERCIO et al.,, 2002). Porém, os benefi-
cios econémicos dessa tecnologia somente serdo
alcancados mediante sua implantacdo de maneira
adequada, seguindo-se as recomendacbes de
orgaos de pesquisa e empresas detentoras dos
direitos de comercializagcdo das sementes e
respeitando as diretrizes legislativas que tangem a
sua utilizacdo (LOURENCAO, 2011).

Considerando-se a importancia de S.
frugiperda em milho, no Brasil, bem como o

reduzido nimero de estudos na literatura nacio-
nal sobre o desempenho de hibridos de milho
com tecnologia Bt no controle de S. frugiperda
(FERNANDES et al., 2003), o presente trabalho
teve por objetivo testar a eficiéncia de controle
de hibridos Bt CrylAb e CrylF sobre S.
frugiperda, comparar a produtividade de hibridos
Bt com suas isolinhas convencionais, além de
comparar os custos de producdo de hibridos
transgénicos e convencionais na safra de
2008-2009 e segundas safras (safrinhas) de
2009 e 2010.

Material e métodos

Ano Agricola de 2008-2009

No dia 31-10-2008, ano agricola de
2008-2009, foi instalado um experimento em
Maracaju (Altitude: 378 m, Latitude: 21°38’45” S,
Longitude: 55°05’44” W), Mato Grosso do Sul.
Foram utilizados sete hibridos Bt e suas isoli-
nhas convencionais (hibridos com a mesma car-
ga genética, mas ndo contendo o gene Bt),
perfazendo 14 hibridos, com e sem aplicacdes
de inseticidas.

As aplicacdes de inseticidas em hibridos
convencionais foram realizadas objetivando
manter em niveis minimos os danos de desfolha
causados por S. frugiperda. Portanto, foram
feitas trés aplicacbes (Metomil - 600 mL ha™,
Metomil - 800 mL ha™ + Lufenuron — 150 mL ha™,
Lufenuron - 150 mL ha'l). A aplicacéo de inse-
ticida em hibridos Bt foi realizada de acordo com
as recomendacdes da pesquisa. Utilizou-se de
Metomil - 800 mL ha™, em aplicacéo foliar no
estadio fenolégico da cultura do milho, que
compreende quatro folhas estendidas (V4). Os
hibridos testados e suas respectivas densidades de
semeadura foram: AG7000 (65.000 sementes ha™),
AG7000YG (65.000 sementes ha’), DKB350
(65.000 sementes ha'l), DKB350YG (65.000
sementes ha'l), DKB390 (63.000 sementes ha'l),
DKB390YG  (63.000 sementes ha'l), AG8088
(63.000 sementes ha'l), AG8088YG (63.000
sementes ha'l), AS1551 (70.000 sementes ha'l),
AS1551YG  (70.000 sementes ha'), P30F80
(65.000 sementes ha'), P30F80YG  (65.000
sementes ha™), IMPACTO (56.000 sementes ha™) e
IMPACTOTL (56.000 sementes ha™).

O espagamento entre linhas utilizado foi
o de 0,8 m. As parcelas foram compostas por
quatro linhas de 12 metros de comprimento,
perfazendo 48 mZ O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
repetices, em esquema fatorial 14 x 2 (em que,
14 sdo os hibridos testados e 2 sdo com e sem
aplicacdo de inseticidas), perfazendo 28 trata-
mentos.

Realizaram-se avaliacBes visuais de
dano em vinte plantas por parcela, seguindo a
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escala de danos descrita por DAVIS et al. (1992)
nos estadios de V4 e V8.

A colheita manual ocorreu em &rea Util
de 8 m? (duas linhas de cinco metros, com cinco
repeticdes) para a estimativa das produtivi-
dades. Apos a colheita, as parcelas foram trilha-
das e pesadas. A umidade dos graos foi regis-
trada no momento da pesagem e corrigida para
14%, padronizando os valores em quilogramas
por hectare (kg ha™). Os valores das avaliacdes
visuais de dano, produtividades e numero de
plantas por hectare foram submetidos a andlise
de variancia, e as médias, ao teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Segundas safras em 2009 e 2010

Na segunda safra, em 2009, foram
instalados experimentos no Estado do Mato
Grosso do Sul, nos municipios de Maracaju
(Altitude: 378 m, Latitude: 21°3845” S,
Longitude: 55°05'44” W), Dourados (Altitude:
446 m, Latitude: 22°13’51” S, Longitude:
54°43'44” W) e S&o Gabriel do Oeste (Altitude:
662 m, Latitude: 19°25°'09” S, Longitude:
54°35'32” W), com datas de semeadura de 15
de marco de 2009; 21 de fevereiro de 2009 e 1°
de marco de 2009, respectivamente. Foram
utilizados cinco hibridos Bt e suas isolinhas
convencionais, perfazendo 10 hibridos, com e
sem aplicacdes de inseticidas. As aplicagbes de
inseticidas em hibridos convencionais e Bt foram
realizadas de forma a manter baixos os niveis
de desfolha causada pela lagarta-do-cartucho-
-do-milho (S. frugiperda). Para os hibridos con-
vencionais, portanto, realizaram-se trés aplica-
¢Oes. A aplicacdo de inseticida em hibridos Bt foi
realizada de acordo com as recomendacdes de
pesquisa (uma aplicacdo até o estadio fenolo-
gico V4). Os hibridos testados e suas respec-
tivas densidades de semeadura, nas trés
regides, foram: DKB390 (53.000 sementes ha‘l),
DKB390YG (53.000 sementes ha'l), DKB350
(55.000 sementes ha), DKB350YG (55.000
sementes ha*), AG9010 (62.000 sementes ha™),
AG9010YG (62.000 sementes ha™), TORK
(55.000 sementes ha'), TORKTL (55.000
sementes ha™), 2B710 (57.000 sementes ha™) e
2B710Hx (57.000 sementes ha™).

Realizou-se a contagem do namero de
plantas por hectare, no momento da colheita,
buscando-se diferencas entre hibridos Bt e con-
vencionais.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com cinco repeti¢cées,
em esquema fatorial 10 x 2 (em que 10 sdo os
hibridos testados e 2 sdo com e sem aplicacao
de inseticidas), perfazendo 20 tratamentos.

Na segunda safra de 2010, foram
instalados experimentos em Maracaju (Altitude:
378 m, Latitude: 21°3845”" S, Longitude:

55°05'44” W), Dourados (Altitude: 446 m,
Latitude: 22°13'51” S, Longitude: 54°43'44” W),
Navirai (Altitude: 380 m, Latitude: 22°5'35" S,
Longitude: 54°06'34” W), Rio Brilhante (Altitude:
314 m, Latitude: 21°48'07” S, Longitude
54°32’45” W), Sidrolandia (Altitude: 484 m,
Latitude: 20°55’55” S, Longitude: 54°57°39” W) e
Sao Gabriel do Oeste (Altitude: 662 m, Latitude:
19°2’09” S, Longitude: 54°35'32” W). As datas
de semeadura foram 28 de fevereiro de 2010; 07
de marco de 2010; 03 de marco de 2010; 11 de
marco de 2010; 1° de margo de 2010; 25 de
fevereiro de 2010, respectivamente.

Para a instalacdo dos experimentos,
seguiram-se 0s mesmos padrées adotados nos
trabalhos implantados na segunda safra de
2009. Em Maracaju, foram utilizados 8 hibridos;
em Navirai, foram utilizados 6 hibridos; em
Dourados, Rio Brilhante, Sidrolandia e Séo Ga-
briel do Oeste, utilizaram-se 4 hibridos. Os
hibridos testados em Maracaju e suas respec-
tivas densidades de semeadura foram: Penta
(56.000 sementes ha'), Penta TL (56.000
sementes ha™), P30F35 (57.000 sementes ha™),
P30F35Hx (57.000 sementes ha™), CD384
(58.000 sementes ha'l), CD384Hx (58.000
sementes ha™), 2B604 (58.000 sementes ha™),
2B604Hx (58.000 sementes ha'l). Os hibridos
testados em Navirai e suas respectivas densi-
dades de semeadura foram: Penta (56.000
sementes ha™), Penta TL (56.000 sementes ha™),
P30F35 (57.000 sementes ha™), P30F35HXx
(57.000 sementes ha'), CD384 (58.000
sementes ha™), CD384Hx (58.000 sementes ha™).
Os hibridos testados em Dourados, Rio Brilhan-
te, Sidrolandia e suas respectivas densidades de
semeaduras foram: Penta (56.000 sementes ha’
1, Penta TL (56.000 sementes ha™), P30F35
(57.000 sementes ha'l), P30F35Hx (57.000
sementes ha'l). Em S&o Gabriel do Oeste, os
hibridos testados foram Penta (56.000 sementes
ha™), Penta TL (56.000 sementes ha™), 2B604
(58.000 sementes ha™), 2B604Hx (58.000
sementes ha'). O espacamento entre linhas
utilizado foi o de 0,8 m.

Para as duas segundas safras, realiza-
ram-se avaliagdes visuais de dano em vinte
plantas por parcela, seguindo a escala de danos
descrita por DAVIS et al. (1992), nos estadios de
V4 e V8.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com cinco repeti¢cdes,
em esquema fatorial “hibridos x com e sem apli-
cacao de inseticidas”. Realizou-se colheita ma-
nual, utilizando-se de &rea util de 8 m? (duas
linhas de cinco metros, com cinco repeticées).
Para a obtencao das produtividades, as parcelas
foram colhidas, trilhadas e pesadas. As Umida-
des dos graos foram anotadas no momento da
pesagem e corrigidas para 14%, para a padroni-
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zacdo dos valores, em quilogramas por hectare
(kg ha™).

Os resultados de produtividade foram
analisados e apresentados em forma de tabelas
e figuras. Os resultados de analise visual de
danos e estande foram tabulados, analisados

conjuntamente e apresentados em forma de
tabelas e figuras, divididos em hibridos conven-
cionais sem manejo quimico de pragas, hibridos
convencionais com manejo de pragas, hibridos
Bt sem manejo e hibridos Bt com manejo
guimico de pragas.

Tabela 1 - Relacdo de produtos, forma de utilizacdo, dose / quantidade de insumos aplicados na
safra de 2008-2009; segunda safra de 2009; segunda safra de 2010 e pregos praticados no municipio
de Maracaju-MS. Products, ways of utilization, doses/amounts of the applied products in the 2008-

2009 crop season.

Safra 2008-2009

Especificagcéo / Forma de Dose do produto Preco do produto

Principio Ativo utilizagcéo comercial / Quantidade comercial (R$)
Adubo Sulco de plantio 380 kg ha™ 1.049,00/tonelada
Ureia Cobertura 250 kg ha™ 810,00/tonelada
Tiametoxam Trat. de semente 120 mL ha™ 590,00/litro
Semente . -1
Convencional Plantio 1 saco ha 199,70/saca de 60 kg
Semente Bt Plantio 1 saco ha™ 279,70/ saca de 60 kg
Glifosato Pulverizagdo 3L hat 10,60/litro
2,4D Pulverizacdo 0,5 L ha* 12,90/litro
Atrazina Pulverizacéo 3Lhat 9,64/litro
Metomil Pulverizacéo 600 mL ha™ 19,00/litro
Metomil+Lufenuron  Pulverizacdo 800+150 mL ha™ 147,00/litro
Lufenuron Pulverizacéo 150 mL ha* 128,00/litro

Segunda safra 2009
Adubo Sulco de plantio 280 kg ha™ 713,00/tonelada
Tiamexam Trat. de semente 120 mL ha™ 330,00/litro
?:(e)rnn\?enrfgional Plantio 1 saco ha™ 192,19/saca de 60 kg
Semente Bt Plantio 1 saco ha™ 260,91/ saca de 60 kg
Glifosato Pulverizagdo 3 Lhat 10,60/litro
2,4D Pulverizacdo 0,5 Lha™ 10,50/litro
Atrazina Pulverizacdo 3Lha* 5,50/litro
Metomil Pulverizacdo 500 mL ha™ 15,75/litro
Metomil+Lufenuron  Pulverizagéo 500+150 mL ha™ 173,75/litro
Lufenuron Pulverizacédo 150 mL ha™ 158,00/litro
Segunda safra 2010

Adubo Sulco de plantio 280 kg ha™ 975,00/tonelada
Tiametoxam Trat. de semente 120 mL ha™ 350,00/litro
Semente . 1
Convencional Plantio 1 saco ha 222,00/saca de 60 kg
Semente Bt Plantio 1 saco ha™ 143,33/ saca de 60 kg
Glifosato Pulverizacéo 3 Lhat 10,60/litro
Atrazina Pulverizacéo 3Lha™ 9,64/litro
2,4D Pulverizacdo 0,5 Lha™ 6,64/litro
Metomil Pulverizacéo 500 mL ha™ 16,00/litro
Metomil+Lufenuron  Pulverizacéo 500+150 mL ha™ 147,00/litro
Lufenuron Pulverizacédo 150 mL ha™ 87,50/litro

Custos de Producéo

maioria dos produtos vendidos na

regido,

Os custos de producao foram calculados seguin-
do a metodologia de BROCH & PEDROSO
(2008; 2011). Para este fim, realizou-se um
levantamento dos precos praticados para o
produtor rural em Maracaju - MS, de produtos e
servicos para a composicdo dos custos de
producdo da cultura do milho (custo variavel)
(Tabela 1). Os produtos utilizados representam a

buscando-se, assim, representar a realidade do
produtor. Para o milho, safra de 2008-2009,
utilizaram-se como padrédo de unidade de area o
hectare (ha), como sistema o plantio direto, como
moeda o real (R$), o preco estimado de
(R$ 19,50 a saca de 60 kg de milho) e a
producdo esperada de 7.800 kg ha™. Para as
segundas safras de 2009 e 2010, apenas foram
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diferentes o preco estimado de (R$15,00 por saca
de 60 kg de milho) e a producdo esperada de
4.500 kg ha™.

Resultados e discusséo

No ano agricola de 2008-2009, quando
realizadas avaliacdes visuais com o milho em
estadio fenolégico V4, observou-se a presenca
da lagarta S. frugiperda. Nos testes conside-
rando notas de danos, pode-se observar que os
hibridos YG e TL sempre obtiveram menores
notas de dano da lagarta (Tabela 2), o que indi-
ca controle sobre S. frugiperda, nas condi¢cfes
de instalacdo do experimento. Sem aplicacdo de
inseticidas, esta eficiéncia de controle € estatisti-
camente diferente e bastante acentuada. Com-
parando-se os hibridos Bt aos convencionais

com aplicacéo, observou-se que houve melhoria
do controle da praga. Os hibridos Bt realizaram
controle sobre a praga, e uma aplicacédo de inse-
ticida auxiliou no manejo da lagarta, causando
menos danos as plantas de milho. Portanto, os
hibridos transgénicos testados demonstraram
seus efeitos deletérios sobre S. frugiperda, man-
tendo préoximos de “zero” os niveis de desfolha
descritos como notas de dano. Trabalhos reali-
zados por WILLIAMS et al. (1997; 1998), pesan-
do larvas alimentadas com folhas extraidas de
hibridos convencionais e aquelas que expres-
savam a proteina Bt CrylAb, comprovaram
menor acumulo de biomassa de larvas sobrevi-
ventes nos genétipos de milho Bt, demonstrando
o efeito nocivo desta endoproteina sobre a
praga.

Tabela 2 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V4, em funcao da aplicacdo de inseticidas. Maracaju-MS. Safra de 2008-2009.

Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional
hybrid plants evaluated at V4 stage, as influenced by insecticides.

technologies maize
Maracaju, MS. 2008-2009 crop

season.
N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com Aplicacéo Média
1 AG7000 47 a A 16 a B 32 a
2 AG7000YG 07 d A 04 b B 06 b
3 DKB350 42 a A 1,7 a B 30 a
4 DKB350YG 1,7 d A 03 b B 10 b
5 DKB390 48 a A 20 a B 34 a
6 DKB390YG 10 d A 06 b B 08 b
7 AG8088 28 ¢ A 1,7 a B 23 a
8 AG8088YG 06 d A 02 b B 04 b
9 AS1551 38 b A 18 a B 28 a
10 AS1551YG 06 d A 03 b B 05 b
11 P30F80 40 a A 18 a B 29 a
12 P30F80YG 08 d A 02 b B 05 b
13 IMPACTO 38 b A 16 a B 2,7 a
14 IMPACTOTL 06 d A 01 b B 04 b
Média 2,4 A 1,0 B 1,7
Hibrido (F) 121,8**
Inseticida (F) 423,8**
Hibrido x Inseticida (F) 12,7*
C.V. (%) 6,32

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, n&o diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos.  Sem aplicacdo de inseticidas. ® Com aplicacéo de

inseticidas.

Avaliando-se os danos da lagarta-do-
-cartucho-do-milho no estadio fenoldgico VS8,
observaram-se as mesmas condi¢cdes das avali-
acOes realizadas em V4. Os hibridos Bt foram
eficientes contra o ataque da lagarta, e a aplica-
¢do de inseticidas melhorou o controle da praga
(Tabela 3). Esta constatacdo corrobora a de
BUNTIN et al. (2004), ao observarem que uma

aplicacdo de inseticida melhorou o controle de
S. frugiperda nos hibridos Bt. As aplicacdes de
inseticidas realizadas em hibridos convencionais
mantiveram baixas as notas de danos causados
pela lagarta-do-cartucho-do-milho.

As avaliagbes realizadas por CARNEI-
RO et al. (2009), em Minas Gerais, indicaram
protecdo em milho Bt contra a lagarta-do-
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-cartucho-do-milho equivalente a trés aplicacdes
de inseticidas. Com relacdo aos resultados de
andlise visual, em trabalho realizado no munici-
pio de Maracaju (Tabela 4), pode-se observar
que houve diferenca significativa e interacéo

entre hibridos e inseticidas. As tecnologias YG e
TL, testadas na safra de 2008-2009, tiveram
bom desempenho e mantiveram baixos os da-
nos de desfolha de S. frugiperda na cultura do
milho.

Tabela 3 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V8, em funcao da aplicacdo de inseticidas. Maracaju-MS. Safra de 2008-2009.

Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional

technologies maize

hybrid plants evaluated at V8 stage, as influenced by insecticides. Maracaju, MS. 2008-2009 crop

season.
N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com Aplicacéo Média
1 AG7000 44 a A 08 a B 26 a
2 AG7000YG 04 ¢ A 00 b B 02 d
3 DKB350 25 b A 03 b B 14 c
4 DKB350YG 02 ¢ A 00 b B 01 d
5 DKB390 33 b A 05 b B 19 bc
6 DKB390YG 05 ¢ A 00 b B 03 d
7 AG8088 29 b A 06 b B 1,8 bc
8 AGB8088YG 07 ¢ A 00 b B 04 d
9 AS1551 48 a A 12 a B 3,0
10 AS1551YG 07 ¢ A 00 b B 04 d
11 P30F80 32 b A 08 a B 2,0 ab
12 P30F80YG 08 ¢ A 00 b B 04 d
13 IMPACTO 35 b A 08 a B 22 ab
14 IMPACTOTL 003 ¢c A 00 b B 02 d
Média 2,0 A 04 B 1,2
Hibrido (F) 162,8**
Inseticida (F) 146,8**
Hibrido x Inseticida (F) 32,0**
C.V. (%) 5,78

T Médias seguidas da mesma letra, minGscula na coluna e maiGscula na linha, n&o diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.? Ntimero de tratamentos. ® Sem aplicacéo de inseticidas. ® Com aplicacéo de inseticidas.

Os hibridos com tecnologia Hx, que ndo
foram testados na safra, tiveram bom desem-
penho na segunda safra, mantendo as plantas
com baixos indices de dano de S. frugiperda. Ao
observar a acdo de hibridos Bt sobre a lagarta-
-do-cartucho-do-milho no estadio de desenvolvi-
mento da cultura V8 (Tabela 5), nota-se que a
acdo das toxinas CrylAb e CrylF manteve o0s
danos de desfolha causados pela praga abaixo
de niveis toleraveis. Os resultados corroboram
os encontrados por FRIZZAS (2003), que confir-
mou a eficiéncia de MON810 no controle de S.
frugiperda nas plantas de milho, apontando me-
nor nivel de dano para este tratamento.

No trabalho realizado em Dourados - MS
(Tabela 6) houve significaAncia para hibrido, in-
seticida e interacdo entre hibrido e inseticida.
Nos tratamentos sem aplicacdo de inseticidas, a
maior nota de dano foi observada no hibrido
DKB 390 convencional, e a menor nota de dano,
no hibrido DKB390YG, o que demonstra acdo da

tecnologia Bt CrylAb sobre S. frugiperda, no
estadio de desenvolvimento da cultura V4.

Em tratamentos que receberam a aplica-
¢cdo de inseticidas, as diferencas entre as isoli-
nhas convencionais e transgénicas diminuiram,
mas ainda foram estatisticamente significativas.
Sob ataques normais da praga, as tecnologias Bt
foram deletérias a S. frugiperda, mantendo-a em
baixos niveis, causando menores desfolhas. As
aplicagbes de inseticidas mantiveram os indices
de dano de desfolha abaixo dos toleraveis em
hibridos convencionais e Bt.

Considerando a manutencéo do controle
realizado por hibridos Bt (Tabela 7), nota-se que
houve aumento nas notas de dano em hibridos
convencionais que nao receberam tratamentos
com inseticidas. Entretanto, as notas médias de
dano em hibridos Bt ndo aplicados continuaram
baixas, em torno de 0,7. Este baixo indice foi
complementado pela aplicagdo dos inseticidas,
que fez com que a praga consumisse menor
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area foliar e causasse menores danos as plantas gias Bt foram eficientes no controle de S.

de milho. frugiperda, e a realizacdo de manejo com inseti-
Em Sao Gabriel do Oeste-MS, onde cidas quimicos melhorou o efeito de controle,

ocorreram condicBes ideais de estabelecimento tanto no estadio fenol6gico V4 quanto no V8

da cultura, com chuvas regulares, houve signifi- (Tabelas 8 e 9).

cancia para as caracteristicas avaliadas e inte-

racdo entre elas. Da mesma forma, as tecnolo-

Tabela 4 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V4, em funcdo da aplicacdo de inseticidas. Maracaju-MS. Segunda safra de
2009. Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional technologies
maize hybrid plants evaluated at V4 stage, as influenced by insecticides. Maracaju, MS. 2009 off-
season crop.

°N Hibridos 2Sem Aplicacdo ® Com Aplicagdo Média
1 DKB390 3,2 a A 08 a B 20 a
2 DKB390YG 08 b A 00 b B 04 b
3 DKB350 35 a A 08 a B 22 a
4 DKB350YG 03 b A 00 b B 02 b
5 AG9010 32 a A 0,7 a B 20 a
6 AG9010YG 06 b A 00 b B 03 b
7 TORK 27 a A 07 a B 1,7 a
8 TORKTL 0,7 b A 00 b B 04 b
9 2B710 25 a A 15 a B 20 a
10 2B710Hx 0,7 b A 00 b B 04 b
Média 1,8 A 0,5 B 1,1
Hibrido (F) 1758
Inseticida (F) 151,4**
Hibrido x Inseticida (F) 31,0**
C.V. (%) 5,81

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a de 5% de probabilidade.? Nimero de tratamentos. ® Sem aplicacéo de inseticidas. ® Com aplicacdo de inseticidas.

Tabela 5 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V8, em funcdo da aplicacdo de inseticidas. Maracaju-MS. Segunda safra de
2009. Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional technologies
maize hybrid plants evaluated at V8 stage, as influenced by insecticides. Maracaju, MS. 2009 off-
season crop.

N Hibridos #Sem Aplicagéo ®Com Aplicacdo Média
1 DKB390 41 'a A 08 a B 25 ab
2 DKB390YG 05 d A 00 b B 03 d
3 DKB350 26 ¢ A 03 a B 15 ¢
4 DKB350YG 03 d A 00 b B 02 d
5 AG9010 29 ¢ A 05 a B 1,7 bc
6 AG9010YG 06 d A 00 b B 03 d
7 TORK 31 b A 06 a B 1,9 abc
8 TORKTL 05 d A 00 b B 03 d
9 2B710 47 a A 12 a B 30 a
10 2B710Hx 06 d A 00 b B 03 d
Média 2,0 A 0,3 B 1,2
Hibrido (F) 131,3**
Inseticida (F) 162,7**
Hibrido x Inseticida (F) 42,0%*
C.V. (%) 9,11

' Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.2 Nimero de tratamentos.  Sem aplicacdo de inseticidas. ® Com
aplicacdo de inseticidas.
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Tabela 6 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V4, em funcéo da aplicacdo de inseticidas. Dourados-MS. Segunda safra de
2009. Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional technologies
maize hybrid plants evaluated at V4 stage, as influenced by insecticides. Dourados, MS. 2009 off-
season crop.

N Hibridos #Sem Aplicagéo ®Com Aplicagéo Média
1 DKB390 54 a A 1,7 a B 36 a
2 DKB390YG 05 d A 0,2 c B 04 b
3 DKB350 43 b A 18 a B 31 a
4 DKB350YG 08 d A 03 c B 06 b
5 AG9010 42 b A 18 a B 30 a
6 AG9010YG 06 d A 0,2 c B 04 b
7 TORK 50 a A 16 b B 33 a
8 TORKTL 08 d A 0,1 c B 05 b
9 2B710 35 ¢ A 18 a B 2,7 a
10 2B710Hx 06 d A 03 ¢c B 05 b
Média 2,6 A 1,0 B 1,8
Hibrido (F) 175,8**
Inseticida (F) 151,4**
Hibrido x Inseticida (F) 31,0**
C.V. (%) 5,52

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos.  Sem aplicacéo de inseticidas. ® Com aplicacéo de
inseticidas.

Tabela 7 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V8, em funcéo da aplicacdo de inseticidas. Dourados-MS. Segunda safra de
2009. Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional technologies
maize hybrid plants evaluated at V8 stage, as influenced by insecticides. Dourados, MS. 2009 off-
season crop.

N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com aplicacao Média
1 DKB390 65 ‘aA 1,7 a B 41 a
2 DKB390YG 0,5 b A 05 ¢ A 05 c
3 DKB350 6,3 a A 15 b B 39 a
4 DKB350YG 0,6 b A 05 ¢ A 06 c
5 AG9010 5,2 a A 18 a B 35 b
6 AG9010YG 1,0 b A 06 c B 0,8 c
7 TORK 57 a A 1,8 a B 38 a
8 TORKTL 0,5 b A 05 ¢ A 05 c
9 2B710 51 a A 16 a B 34 b
10 2B710Hx 0,7 b A 03 c¢c B 05 c
Média 3,2 A 1,1 B 2,1
Hibrido (F) 161,2**
Inseticida (F) 132,1*
Hibrido x Inseticida (F) 57,0%*
C.V. (%) 9,01

' Médias seguidas de a mesma letra, minGscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.2 Namero de tratamentos. ® Sem aplicacdo de inseticidas. ® com aplicacdo de
inseticidas.
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Tabela 8 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V4, em funcéo da aplicacao de inseticidas. Sdo Gabriel do Oeste-MS. Segunda
safra de 2009. Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional
technologies maize hybrid plants evaluated at V4 stage, as influenced by insecticides. S&o Gabriel do
Oeste, MS. 2009 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicagéo ®Com Aplicagéo Média
1 DKB390 31 a A 08 a B 2,0 bc
2 DKB390YG 07 ¢ A 00 b B 04 d
3 DKB350 35 a A 08 a B 22 b
4 DKB350YG 03 ¢ A 00 b B 02 d
5 AG9010 32 a A 07 a B 1,9 bc
6 AG9010YG 06 c¢c A 00 b B 03 d
7 TORK 27 b A 0,7 a B 15 c
8 TORKTL 07 ¢ A 00 b B 05 d
9 2B710 25 b A 15 a B 32 a
10 2B710Hx 07 ¢ A 00 b B 04 d
Média 1,8 A 0,5 B 1,3
Hibrido (F) 175,8**
Inseticida (F) 151,4**
Hibrido x Inseticida (F) 31,0**
C.V. (%) 7,14

T Médias seguidas de a mesma letra, mindscula na coluna e mailtscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. * Sem aplica¢do de inseticidas. ® Com aplicacao de
inseticidas.

Tabela 9 - Notas de dano de Spodoptera frugiperda em hibridos de milho convencionais e Bt
avaliados no estadio V8, em funcédo da aplicagdo de inseticidas. S&do Gabriel do Oeste-MS. Segunda
safra de 2009. Degrees of damage caused by Spodoptera frugiperda to Bt and conventional technologies maize
hybrid plants evaluated at V8 stage, as influenced by insecticides. Sdo Gabriel do Oeste, MS. 2009 off-season
crop.

N Hibridos 4Sem Aplicagéo ® Com Aplicacio Média
1 DKB390 50 'a A 1,7 a B 34 a
2 DKB390YG 05 ¢ A 01 b B 03 d
3 DKB350 35 b A 15 a B 25 C
4 DKB350YG 04 c A 02 b B 0,3 d
5 AG9010 40 b A 1,7 a B 29 b
6 AG9010YG 10 ¢ A 02 b B 0,6 d
7 TORK 45 b A 1,5 a B 30 a
8 TORKTL 05 ¢ A 03 b B 04 d
9 2B710 52 a A 16 a B 34 a
10 2B710Hx 06 ¢ A 04 b B 05 d
Média 2,5 A 0,9 B 1,7
Hibrido (F) 141,8**
Inseticida (F) 138,5**
Hibrido x Inseticida (F) 42,0%*
C.V. (%) 9,72

' Médias seguidas de a mesma letra, minGscula na coluna e maiGscula na linha, nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. * Sem aplicagcdo de inseticidas. ** Com aplicacéo de
inseticidas.

Na segunda safra de 2010, onde foram  dos trabalhos instalados em 2009, ocorreram as
instalados seis trabalhos nos mesmos moldes mesmas respostas anteriormente observadas
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(Figura 1). Nos hibridos Bt, que receberam o
inseticida (Bt com), observaram-se as menores
notas de dano. Este indice foi estatisticamente
igual aos hibridos Bt sem o inseticida (Bt sem).
Entretanto, os hibridos convencionais sob o sis-
tema com inseticidas (Conv com) apresentaram
notas de dano estatisticamente maiores se com-

CV:5,85%

0,0

parados aos hibridos “Bt com” e “Bt sem” inseti-
cida. Hibridos convencionais que nao receberam
as aplicacdes (Conv sem) apresentaram as mai-
ores notas de dano e foram estatisticamente
diferentes dos outros tratamentos.

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

Btcom Btsem

Convcom Convsem

Figura 1 - Avaliagdo visual (estadio de desenvolvimento da cultura V4) de hibridos de milho Bt com
aplicacdo de inseticidas (Bt com), Bt sem aplicacdo (Bt sem), convencional com aplicacdo (Conv
com) e convencional sem aplicacdo de inseticidas (Conv sem) nos municipios de Navirai, Maracaju,
Dourados, Rio Brilhante, Sidrolandia e S&o Gabriel do Oeste-MS. Segunda safra de 2010.
CV - Coeficiente de Variag&o. Visual evaluation (plants at V4 developmental stage) of Bt technology maize
hybrid plants with (Bt com) and without (Bt sem) application of insecticides and conventional technology maize
hybrid plants with (Conv com) and without (Conv sem) application of insecticides growing at the municipalities of
Navirai, Maracaju, Dourados, Rio Brilhante, Sidrolandia, and Sdo Gabriel do Oeste, MS. 2010 off-season crop.

CV : coefficient of variation. The numbers after the comma are decimals. Example : 1,1 = one and one tenth.

Em experimentos realizados em campo
com milho Bt, houve um controle efetivo de 99%
da primeira geracdo de Ostrinia nubilalis (DE
MAAGD et al.,1999), demonstrando a eficiéncia
desta tecnologia contra este lepidéptero.
Fernandes et al. (2003), testando o milho
MONS810, concluiram que este evento foi efici-
ente no controle de S. frugiperda, nas regides de
Barretos (SP) e Rolandia (PR). No presente
trabalho, em avaliacBes realizadas com milho em
V8, atingiu-se a nota visual “zero” em hibridos Bt
com manejo de inseticidas (Figura 2). Portanto,
considerando seis trabalhos instalados em
regides diferentes, foi possivel reduzir ou elimi-
nar os danos causados pela praga em hibridos
Bt que receberam uma aplicacdo de inseticida.
Este indice foi estatisticamente semelhante ao
do tratamento Bt sem inseticidas. Comparando-
-se hibridos Bt sem o0 manejo e hibridos conven-
cionais com o manejo, ndo houve diferenca esta-
tistica entre as médias. Portanto, o controle
realizado pela tecnologia Bt pode ser igualado ao

bom manejo realizado em hibridos convencio-
nais. Entretanto, hibridos convencionais que n&o
receberam aplicacdo de inseticidas foram esta-
tisticamente diferentes de hibridos Bt ndo aplica-
dos. Em condi¢Bes de campo, é normal observar
falhas de controle, erros no momento de aplica-
¢do, abrindo espaco para que as pragas causem
danos. Neste sentido, a tecnologia Bt traz maior
garantia de manutencdo dos potenciais produti-
vos nos hibridos testados.

Desde a liberacdo comercial das plantas
Bt nos EUA, os agricultores tém adotado esta
tecnologia visando a um efetivo aumento de
producdo a agricultura sustentavel (DUNWELL,
1999). Por isso, os incrementos de produtividade
de hibridos Bt sobre hibridos convencionais vém
sendo estudados.

A producédo de gréos € caracteristica de
heranca quantitativa, portanto muitos fatores
afetam essa variavel e sua correlagdo com uma
caracteristica fenotipica Unica que, geralmente, é
baixa (WAQUIL, 2007).
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CV:6,55%

3,5
3,01
2,51
2,01

1,5 -
0,5 bc

3,5a

0,7b

0,0
Bt com Btsem

1,0 -
0,5
>

Convcom Convsem

Manejo de Spodoptera frugiperda com inseticidas

Figura 2 - Avaliagdo visual (estadio de desenvolvimento da cultura V8) de hibridos de milho Bt com
aplicacdo de inseticidas (Bt com), Bt sem aplicacdo (Bt sem), convencional com aplicacdo (Conv
com) e convencional sem aplicacdo de inseticidas (Conv sem). Navirai, Maracaju, Dourados, Rio
Brilhante, Sidrolandia e S&o Gabriel do Oeste-MS. Segunda safra 2010. CV — Coeficiente de
Variagdo. Visual evaluation (plants at V8 developmental stage) of Bt technology maize hybrid plants
with (Bt com) and without (Bt sem) application of insecticides and conventional technology maize
hybrid plants with (Conv com) and without (Conv sem) application of insecticides growing at the

municipalities of Navirai, Maracaju, Dourados, Rio

Brilhante, Sidrolandia, and Sdo Gabriel do Oeste,

MS. 2010 off-season crop. CV : coefficient of variation. The numbers after the comma are decimals.

Example : 1,1 = one and one tenth.

Analisando-se a produtividade entre hi-
bridos convencionais e suas isolinhas Bt, na
safra de 2008-2009, observou-se que houve
diferenca significativa para hibridos e inseticidas.
N&o houve interagédo entre hibrido e inseticida,
indicando que a aplicacdo de inseticidas né&o
influenciou no desempenho dos hibridos. Nas
médias entre hibridos com e sem aplicagdo de
inseticidas, observam-se maiores produtividades
dos hibridos Bt se comparados a suas isolinhas
convencionais. A aplicagdo de inseticidas permi-
tiu manter o potencial produtivo tanto de hibridos
Bt, quanto de hibridos convencionais, havendo
diferenca estatistica, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade (Tabela 10).

hidrico ocorrido nesta regido, as produtividades
entre hibridos convencionais e Bt foram estatis-
ticamente semelhantes, diferindo apenas para
AG9010 e AG9010YG. Neste caso, onde a produ-
tividade foi bastante comprometida, ndo se obser-
vou efeito da aplicacdo de inseticidas para os
hibridos testados.

Em testes com nove hibridos Bt disponi-
veis no mercado americano para resisténcia a
lagarta-do-cartucho-do-milho e um hibrido com
resisténcia natural, com infestacdo artificial, 33
dias apo6s a semeadura, todos os hibridos diferi-
ram estatisticamente das respectivas testemu-
nhas nao Bt, obtendo maiores produtividades
(WAQUIL et al., 2002). As infestacdes artificiais

Na segunda safra de 2009, avaliou-se a utilizadas neste trabalho contribuiram para que
produtividade de hibridos convencionais e Bt em as diferencas produtivas entre materiais resis-
func@o da aplicacdo de inseticidas, na regido de tentes e suscetiveis se expressassem.
Dourados-MS. (Tabela 11). Em virtude do estresse
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Tabela 10 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt, em funcéo da aplicac&o
de inseticidas. Maracaju-MS. Safra de 2008-2009. Productivity (kg ha™) of maize hybrid plants of Bt
and conventional technologies, as influenced insecticides. Maracaju, MS. 2008-2009 crop season.

N Hibridos 4Sem Aplicacéo ®Com Aplicacdo Média
1 AG7000 3.102,0 4.650,0 '3.876,0 ¢
2 AG7000YG 4.938,0 6.042,0 5.490,0 ab
3 DKB350 3.234,0 4.518,0 3.876,0 C
4 DKB350YG 3.624,0 3.054,0 3.342,0 C
5 DKB390 4.806,0 6.132,0 5.472,0 ab
6 DKB390YG 5.550,0 7.176,0 6.360,0 a
7 AG8088 5.244,0 5.850,0 5.544,0 ab
8 AG8088YG 4.890,0 4.554,0 4.722,0 bc
9 AS1551 4.614,0 4.830,0 4.722,0 bc
10 AS1551YG 5.136,0 5.730,0 5.430,0 ab
11 P30F80 3.732,0 3.732,0 3.732,0 C
12 P30F80YG 4.716,0 4.698,0 4.704,0 bc
13 IMPACTO 3.864,0 5.076,0 4.470,0 bc
14 IMPACTOTL 4.842,0 5.406,0 5.124,0 abc
Média 4.449,4B 5.103,4A 4.776,0
Hibrido (F) 6,08**
Inseticida (F) 4,17
Hibrido x Inseticida (F) 1,79"™
C.V. (%) 10,91

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. " N&o significativo a 5% de probabilidade. * Sem
aplicacao de inseticidas. ® Com aplicacao de inseticidas.

Tabela 11 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt, em funcéo da aplicacéo
de inseticidas. Dourados-MS. Segunda safra de 2009. Productivity (kg ha™) of maize hybrid plants of
Bt and conventional technologies, as influenced by insecticides. Dourados, MS. 2009 off-season
crop.

’N Hibridos #Sem Aplicagéo ®Com Aplicacao Média
1 DKB390 522.0 558,0 1540,0 ¢
2 DKB390YG 636,0 648,0 636,0 C
3 DKB350 1.590,0 1.668,0 1.626,0 a
4 DKB350YG 1.686,0 1.890,0 1.788,0 a
5 AG9010 1.722,0 1.908,0 1.818,0 a
6 AG9010YG 1.260,0 1.200,0 1.230,0 b
7 TORK 258,0 348,0 306,0 ¢C
8 TORKTL 486,0 378,0 432,0 €
9 2B710 1.620,0 1.512,0 1.566,0 a
10 2B710Hx 1.788,0 1.596,0 1.692,0 a
Média 1.156,8A 1.170,6A 1.163,4
Hibrido (F) 25,5%*
Inseticida (F) 05"
Hibrido x Inseticida (F) 0,69™
C.V. (%) 9,72

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. ™ N&o significativo a 5% de probabilidade.? Sem
aplicacao de inseticidas. ® Com aplicacao de inseticidas.
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No trabalho realizado em Maracaju -
MS, em campo, sem infestacao artificial, segun-
da safra de 2009 (Tabela 12), houve diferenca
significativa apenas para o fator hibrido. Compa-
rando-se as médias entre hibridos com e sem

aplicagéo, observam-se maiores produtividades
em hibridos com tecnologia Bt, com diferenca
estatistica entre DKB390 e DKB390YG, AG9010
e AG9010YG.

Tabela 12 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt, em funcéo da aplicacdo
de inseticidas. Maracaju-MS. Segunda safra de 2009. Productivity (kg ha™) of maize hybrid plants of
Bt and conventional technologies, as influenced by insecticides. Maracaju, MS. 2009 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicagéo ®Com Aplicagéo Média
1 DKB390 2.778,0 2.844,0 12.811,0 bc
2 DKB390YG 4.122,0 4.872,0 44970 a
3 DKB350 1.896,0 1.932,0 19140 c
4 DKB350YG 2.328,0 2.340,0 2.334,0 bc
5 AG9010 1.602,0 2.202,0 1.902,0 ¢
6 AG9010YG 3.096,0 3.186,0 3.141,0 ab
7 TORK 2.142,0 2.208,0 2.175,0 bc
8 TORKTL 2.352,0 2.292,0 2.322,0 bc
9 2B710 2.160,0 2.220,0 2.190,0 bc
10 2B710Hx 2.328,0 2.298,0 2.313,0 bc
Média 2.480,4 A 2.639,4 A 2.559,9
Hibrido (F) 15,3**
Inseticida (F) 1,6"
Hibrido x Inseticida (F) 0,5"™
C.V. (%) 15,61

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. 2 Numero de tratamentos. " N&o significativo a 5% de probabilidade. * Sem

aplicacao de inseticidas. ® Com aplicacao de inseticidas.

Entretanto, avaliando-se os dados prove-
nientes de trabalho realizado em S&o Gabriel do
Oeste, onde as precipitagbes nado limitaram o po-
tencial produtivo dos hibridos e havia menor pres-
sdo de S. frugiperda, incrementos produtivos néo
foram observados (Tabela 13). Quando houve
condi¢des extremas de seca, as diferengas foram
pouco observadas. Sob ataque severo da lagarta-
-do-cartucho-do-milho, houve maiores produtivida-
des dos hibridos Bt, se comparados as suas
isolinhas convencionais. Isto também ocorre quan-
do ha indices normais de precipitacdo, mas a
pressdo da praga continua alta, o que dificulta o
controle. Em S&o Gabriel do Oeste, ocorreram
chuvas regulares no estabelecimento da cultura, o
que facilitou o controle, mantendo os hibridos con-
vencionais também livres da praga. Neste caso,
portanto, as produtividades entre as isolinhas fo-
ram estatisticamente semelhantes.

Nos Estados Unidos, quando se compa-
raram as producBes de cultivares semelhantes
ou isolinhas e convencionais, controlando outros
fatores, em condi¢cbes onde ndo havia pressao
de pragas no desenvolvimento das lavouras, a
produtividade do cultivo convencional foi igual ou
ligeiramente superior a produtividade do cultivo

com organismos geneticamente modificados
(NILL, 2003; SHOEMAKER, 2001).

Estes resultados estdo de acordo com
GURIAN-SHERMAN (2009), relatando que os
ganhos de plantas Bt podem néo ser tdo expres-
sivos quando comparados a plantas con-
vencionais. Ele publicou uma discussdo nome-
ada “Falha de Rendimento”, avaliando o desem-
penho de Culturas Geneticamente Modificadas.
Segundo o autor, apesar de seus resultados
estarem limitados aos Estados Unidos, o volume
de dados encontrados permite uma avaliagédo
generalizada. Ele estimou, por exemplo, que o
milho transgénico resistente a broca-européia-
do-milho (O.nubilalis) oferece um rendimento de
7,0 a 12,0% em comparac¢do com linhagens con-
vencionais durante periodos de alta infestacao,
mas oferece pouca ou nenhuma vantagem
guando a infestacdo é baixa ou moderada. O
milho transgénico resistente as espécies de va-
quinha (pertencentes ao género Diabrotica) tem
um rendimento vantajoso de 1,4 a 4,5%. Nota-
-se, portanto, que os ganhos de produtividade
advindos da utilizagdo de hibridos Bt dependem
também da intensidade de ataque da praga-alvo
e de fatores inerentes a regido geografica de
cultivo.
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Tabela 13 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt, em funcéo da aplicacdo
de inseticidas. Sdo Gabriel do Oeste-MS. Segunda safra de 2009. Productivity (kg ha™) of maize
hybrids of Bt and conventional technologies, as influenced by insecticides. Sdo Gabriel do Oeste, MS.

2009 off-season crop.

N Hibridos Média
1 DKB390 '5.058,0 a
2 DKB390YG 5.388,0 a
3 DKB350 4.836,0 b
4 DKB350YG 4.632,0 b
5 AG9010 4.782,0 b
6 AG9010YG 4.626,0 b
7 TORK 4.164,0 c
8 TORKTL 4.188,0 c
9 2B710 4.974,0 a
10 2B710HXx 5.172,0 a
Média 4.728,0
C.V. (%) 7,42

T Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si,
detratamentos.

Na Tabela 14, podem-se observar as pro-
dutividades entre hibridos Bt e ndo Bt na regido de
Navirai - MS. Apesar de haver maior potencial pro-
dutivo na segunda safra de 2010, em comparacédo
a segunda safra de 2009, devido a seca ocorrida
na Ultima, as respostas foram semelhantes naque-
la regido. Houve significAncia para hibridos e inse-

Tabela 14 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de
de inseticidas. Navirai - MS. Segunda safra 2010.

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.” Nimero

ticidas, mas ndo houve interacdo entre os fatores.
Para apenas um dos trés materiais, houve diferen-
¢a estatistica entre hibrido convencional e Bt.
Entretanto, em todos os materiais testados, obser-
va-se aumento de rendimento para hibridos que
contém genes Bt.

milho convencionais e Bt em funcdo da aplicacédo
Productivity (kg ha™) of maize hybrids of Bt and

conventional technologies, as influenced by insecticides. Navirai, MS. 2010 off-season crop.

N Hibridos % Sem Aplicagéo* ®Com Aplicacdo Média
1 PENTA 5.382,0 5.946,0 '5.664,0 bc
2 PENTA TL 6.102,0 7.050,0 6.576,0 ab
3 P30F35 5.952,0 6.378,0 6.165,0 ab
4 P30F35Hx 6.978,0 7.368,0 7.1730 a
5 CD384 4.320,0 5.316,0 4.818,0 ¢
6 CD384Hx 6.282,0 6.612,0 6.447,0 ab
Média 5.836,0 B 6.445,0 A 6.140,5
Hibrido (F) 11,03**
Inseticida (F) 9,21**
Hibrido x Inseticida (F) 0,35 "™
C.V. (%) 11,33

T Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna

e maiuscula na linha, nao diferem entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. ™ N&o significativo a 5% de probabilidade.® Sem

aplicacao de inseticidas. ® Com aplicacao de inseticidas.

No trabalho realizado no municipio de
Dourados - MS (Tabela 15), ndo houve efeito dos
inseticidas, onde hibridos convencionais recupe-
raram seu desenvolvimento, talvez devido a
menor pressao de pragas. Pode-se notar que s6
houve diferenca estatistica entre hibridos, quan-

do ndo se realizou a aplicacdo de inseticidas.
Resultados de incrementos produtivos, compa-
rando-se hibridos convencionais e Bt sem o
manejo com inseticidas na cultura do milho, tam-
bém foram encontrados por BETZ et al. (2000).
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Tabela 15 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt em funcdo da aplicacéo
de inseticidas. Dourados-MS. Segunda safra de 2010. Productivity (kg ha™) of maize hybrids of Bt and
conventional technologies, as influenced by insecticides. Dourados, MS. 2010 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com Aplicacéo Média

1 PENTA '6.588,0 A 6.222,0 a A 6.405,0 a

2 PENTA TL 6.852,0 a A 6.516,0 a A 6.684,0 a

3 P30F35 5.058,0 b A 5.688,0 a A 5.373,0 b

4 P30F35Hx 6.786,0 a A 5.8920 a A 6.339,0 a
Média 6.324,0 A 6.078,0 A 6.201,0
Hibrido (F) 10,22**
Inseticida (F) 1,83"™
Hibrido x Inseticida (F) 3,16*
C.V. (%) 8,16

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. > Nimero de tratamentos. " N&o significativo a 5% de probabilidade. * Sem
aplicacdo de inseticidas. ® Com aplicacdo de inseticidas.

Analisando os resultados obtidos na aplicacdo de inseticidas. Portanto, grandes dife-
regido de Rio Brilhante - MS (Tabela 16), ficam rencas podem ser observadas, quando o manejo
ainda mais claras as tendéncias observadas em é realizado de maneira imprépria ou ndo é reali-
Navirai e Dourados (Tabelas 14 e 15). Onde se zado. Os resultados corroboram aqueles obser-
realizou o manejo de pragas com inseticidas, ndo  vados por CARNEIRO et al. (2009), com um ga-
se observaram diferencas produtivas entre os nho produtivo em torno de 20% na regido de
materiais testados. Estas diferencas foram em- Minas Gerais, em condicfes de alta infestagcédo
contradas nos tratamentos onde ndo houve a da praga.

Tabela 16 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt em funcédo da aplicacéo
de inseticidas. Rio Brilhante-MS. Segunda safra 2010. Productivity (kg ha™) of maize hybrids of Bt and
conventional technologies, as influenced by insecticides. Rio Brilhante, MS. 2010 off-season crop.

’N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com Aplicacao Média

1 PENTA '6.354,0b A 58680 a B 6.111,0 b

2 PENTATL 7.830,0a A 6.246,0 a A 7.038,0 a

3 P30F35 6.690,0b A 6.234,0 a A 6.462,0 b

4 P30F35Hx 8.190,0a A 6.000,0 a B 7.095,0 a
Média 7.266,0 A 6.090,0 B 6.678,0
Hibrido (F) 7,93%*
Inseticida (F) 49,15**
Hibrido x Inseticida (F) 6,40*
C.V. (%) 7,16

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. 2 Numero de tratamentos. * Sem aplicacao de inseticidas. ® Com aplicacédo de
inseticidas.

No ensaio realizado em Sidrolandia - MS, a seca ocorrida no periodo de margo, na regiao
observa-se que houve diferencga estatisticamente  de Sidrolandia. A tecnologia mostrou-se susten-
significativa entre hibridos e inseticidas, ndo tavel, mesmo em condi¢cdes ndo ideais de cul-
havendo interacdo entre eles (Tabela 17). Os tivo. A protecéo inerente das plantas Bt foi tradu-
hibridos com tecnologia Bt (TL e Hx) foram zida em aumento de produtividade agricola
estatisticamente mais produtivos do que os (BOBROWSKI et al., 2003).
convencionais. E importante observar que houve
dificuldade de estabelecimento da cultura, devido
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Tabela 17 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt em funcdo da aplicacdo
de inseticidas. Sidrolandia-MS. Segunda safra de 2010. Productivity (kg ha™) of maize hybrids of Bt
and conventional technologies, as influenced by insecticides. Sidrolandia, MS. 2010 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com Aplicacéo Média
1 PENTA 5.844,0 5.658,0 '5.751,0 b
2 PENTA TL 6.426,0 6.870,0 6.648,0 a
3 P30F35 4.908,0 5.832,0 5.370,0 b
4 P30F35Hx 5.976,0 7.140,0 6.558,0 a
Média 5.790,0B 6.378,0 A 6.084,0
Hibrido (F) 7,77
Inseticida (F) 6,88*
Hibrido x Inseticida (F) 1,77
C.V. (%) 10,41

T Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, n&o diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. " N&o significativo a 5% de probabilidade. * Sem

aplicacdo de inseticidas. ® Com aplicacdo de inseticidas.

No experimento realizado no municipio
de Maracaju - MS, ndo se observaram diferen-
¢as significativas entre hibridos Bt e convencio-
nais (Tabela 18). Nesta regido, ocorreu uma
seca no més de junho, o que impediu que os
hibridos de alto rendimento testados alcancas-

sem todo seu potencial produtivo. Provavel-
mente, esse impacto foi determinante na similar-
dade entre as médias. Resultados de semelhan-
¢a estatistica entre hibridos convencionais e Bt
ja foram observados por GIANESSI & CARPEN-
TER (1999).

Tabela 18 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt em funcéo da aplicagéo
de inseticidas. Maracaju-MS. Segunda safra de 2010. Productivity (kg ha'l) of maize hybrids of Bt and
conventional technologies, as influenced by insecticides. Maracaju, MS. 2010 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicacdo ® Com Aplicacsio Média
1 PENTA 6.096,0 6.606,0 '6.351,0 a
2 PENTA TL 6.366,0 6.342,0 6.354,0 a
3 CD384 5.730,0 6.264,0 5.997,0 a
4 CD384Hx 6.270,0 6.180,0 6.225,0 a
5 P30F35 6.282,0 6.204,0 6.243,0 a
6 P30F35Hx 6.228,0 6.300,0 6.264,0 a
7 2B604 6.150,0 6.048,0 6.099,0 a
8 2B604Hx 7.038,0 6.600,0 6.819,0 a
Média 6.270,0 A 6.318,0 A 6.294,0
Hibrido (F) 1,59™
Inseticida (F) 0,13™
Hibrido x Inseticida (F) 0,62"
C.V. (%) 9,06

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. 2 NGmero de tratamentos. " Nao significativo a 5% de probabilidade. * Sem

aplicacao de inseticidas. ® Com aplicacao de inseticidas.

Da mesma forma, em S&o Gabriel do
Oeste - MS, ndo se observaram diferencgas signi-
ficativas entre hibridos Bt e convencionais (Tabe-
la 19). Nesta regido, houve chuvas regulares no
estabelecimento da cultura, e o manejo da lagar-
ta-do-cartucho-do-milho foi facilitado. Ocorreu
estiagem no final de maio e junho, o que causou
impactos negativos de produtividade. Portanto,
os aumentos de produtividade de hibridos Bt,
comparados a hibridos convencionais, podem

ndo ocorrer, em condigbes o6timas de cultivo,
onde o manejo de pragas é realizado com
eficiéncia, o que reduz os danos causados pelas
mesmas. No caso de materiais com gene Bt, o
retorno, em termos de produtividade, € maior nos
anos em que as infestacbes sdo mais altas, e
menor em anos onde as infestagcdes sdo mais
baixas (FERNANDEZ-CORTEJO & MCBRIDE,
2000; MARRA et al., 1998).
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Tabela 19 - Produtividade (kg ha™) de hibridos de milho convencionais e Bt em funcdo da aplicacéo
de inseticidas. S&o Gabriel do Oeste-MS. Segunda safra de 2010. Productivity (kg ha™) of maize
hybrids of Bt and conventional technologies, as influenced by insecticides. Sdo Gabriel do Oeste, MS.

2010 off-season crop.

N Hibridos 4Sem Aplicacéo ®Com Aplicacéo Média

1 PENTA 5.250,0 5.724,0 '5.487,0 a

2 PENTA TL 5.604,0 5.724,0 5.664,0 a

3 2B604 6.168,0 6.150,0 6.159,0 a

4 2B604Hx 6.234,0 6.054,0 6.144,0 a
Média 5.814,0 A 5.913,0 A 5.863,5
Hibrido (F) 13,73*
Inseticida (F) 0,32
Hibrido x Inseticida (F) 0,63™
C.V. (%) 8,48

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.? Nimero de tratamentos. ™ N&o significativo a 5% de probabilidade.? Sem

aplicacao de inseticidas.” Com aplicacéo de inseticidas.

Ao se considerar as médias de produti-
vidade dos trabalhos de pesquisa realizados nos
municipios de Maracaju, Dourados, Navirai, Rio
Brilhante, Sidrolandia e S&o Gabriel do Oeste-MS,
na segunda safra de 2010 (Figura 3), nota-se que
as médias de rendimento entre hibridos com
tecnologia Bt, com e sem manejo, ndo obtiveram
diferencgas significativas entre si. Entres hibridos Bt
sem aplicacédo de inseticidas e convencionais com
aplicacdo de inseticidas, ndo houve diferencas
estatisticas. Entre hibridos Bt e convencionais sem
aplicagcdo de inseticidas, houve diferenca estatis-
tica, e os hibridos Bt atingiram maiores produtivi-
dades. O fato de os hibridos convencionais com e
sem a aplicacdo de inseticidas ndo obterem
diferencas estatisticas, indica uma fragilidade
neste sistema, e 0os erros no momento da aplica-
¢do, produtos e doses mal utilizados podem
permitir que a praga aumente sua severidade de
ataque, prejudicando a cultura. O sucesso no
controle esta relacionado ao rigoroso manejo da
praga. Na pratica, esta situacao € bem acentuada,
e 0 manejo da lagarta-do-cartucho nem sempre
pode ser realizado corretamente, proporcionando
maiores riscos de perdas em hibridos conven-
cionais, onde a praga nao foi devidamente con-
trolada com a aplicacdo de inseticidas. Dentre os
beneficios observados de hibridos YG, TL e Hx,
em relagdo aos hibridos convencionais, a segu-
ranga em se manter um limite produtivo € um dos
mais importantes. Entretanto, observa-se também
que hibridos convencionais bem manejados e
livres de pragas tém 0s mesmos potenciais
genéticos de hibridos com tecnologia Bt.

Segundo JAMES (2003b), experimentos
em campo realizados no Brasil sugeriram um
ganho médio em produtividade para o milho Bt em
torno de 24%, quando comparado ao milho
convencional. Na Argentina, JAMES (2003a)

verificou que a produtividade de plantas de milho Bt
foi, em média, 10% superior as plantas de milho
convencional. Para TRIGO & CAP (2003), o bene-
ficio do plantio do milho Bt, na Argentina, deriva do
aumento em 5% da produtividade.

Os dados de aumentos de produtividade,
provavelmente, tm em seu alicerce outro efeito
positivo demonstrado neste trabalho. Na andlise
das avaliacbes de nimero de plantas por hectare
(estande), no trabalho realizado em Maracaju - MS
(Tabela 20), ao se comparar o hibrido Bt com sua
isolinha convencional, nota-se que a tecnologia Bt
preservou o estande, havendo diferenga estatistica
significativa entre os hibridos testados. Para todos
os hibridos Bt, é clara a resposta de populacdes
mais preservadas, tendo melhor manuten¢éo do
ndmero de plantas por hectare até a colheita.

Em Dourados, o nimero de plantas por
hectare foi maior em hibridos com tecnologia Bt
(Tabela 21). Nos tratamentos onde nao se realizou
aplicacdo de inseticidas, houve diferencas estatis-
ticas entre hibridos Bt e suas isolinhas convencio-
nais, exceto para os hibridos DKB 350 e AG9010.
Para DKB 390, TORK e 2B710, as aplicacGes
melhoraram o desenvolvimento inicial da cultura e
preservaram o ndmero de plantas por hectare.

Com relacéo as avaliagBes de nimero de
plantas por hectare (estande), no trabalho realizado
em Sao Gabriel do Oeste - MS (Tabela 22),
observa-se que, em 6timas condicdes de clima e
baixa presséo de pragas, onde o controle inicial de
pragas geralmente é mais eficiente, ndo houve
diferenca significativa entre o hibrido convencional
e sua isolinhas Bt. Hibridos convencionais obtive-
ram populagbes de plantas semelhantes aos
hibridos que continham a tecnologia Bt. Em
condi¢des 6timas de clima e manejo, os beneficios
anteriormente observados no que se refere a
tecnologia Bt ndo ocorreram.
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Figura 3 - Produtividade de gréos de hibridos de milho Bt com aplicac@o de inseticidas (Bt com), Bt
sem aplicagcdo (Bt sem), convencional com aplicacdo (Conv com) e convencional sem aplicacéo de
inseticidas (Conv sem). Navirai, Maracaju, Dourados,Rio Brilhante, Sidrolandia e S&o Gabriel do
Oeste-MS. Segunda safra de 2010. CV — Coeficiente de Variacdo. Productivity of maize hybrids of Bt
technology with (Bt com) application of insecticides and without (Bt sem) application of insecticides
and maize hybrids of conventional technology with (Conv com) and without (Conv sem) application of
insecticides in the municipalities of Navirai, Maracaju, Dourados, Rio Brilhante, Sidrolandia, and S&o
Gabriel do Oeste. 2010 off-season crop. CV — coefficient of variation. The numbers after the comma
are decimals. Example : 1,1 = one and one tenth.

Tabela 20 - Estande (nimero de plantas por hectare) de hibridos de milho convencionais e Bt em
funcé@o da aplicagdo de inseticidas. Maracaju-MS. Segunda safra de 2009. Plant stand (number of
plants per hectare) of Bt and conventional technologies maize hybrids, as influenced by insecticides.
Maracaju, MS. 2009 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicacéo ® Com Aplicacio Média
1 DKB390 135.300 B 42200 a A 38.800 c
2 DKB390YG 45200 a A 47400 a A 46.300 a
3 DKB350 42600 b A 38400 b A 40.500 b
4 DKB350YG 45700 a A 46.700 a A 46.200 a
5 AG9010 32500 ¢ B 42,600 a A 37.600 c
6 AG9010YG 45100 a A 47900 a A 46.500 a
7 TORK 41300 b A 39500 b A 40.400 b
8 TORKTL 45100 a A 47600 a A 46.400 a
9 2B710 37800 c B 45400 a A 41.600 b
10 2B710Hx 48500 a A 49100 a A 48.800 a
Média 41.900 B 44.700 A 43.300
Hibrido (F) 12,7**
Inseticida (F) 29,6**
Hibrido x Inseticida (F) 5,4**
C.V. (%) 8,37

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.2 Numero de tratamentos. * Sem aplicacéo de inseticidas. ® Com aplicacédo de
inseticidas.
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Tabela 21 - Estande (nimero de plantas por hectare) de hibridos de milho convencionais e Bt em
funcéo da aplicacao de inseticidas. Dourados-MS. Segunda safra de 2009. Plant stand (number of
plants per hectare) of Bt and conventional technologies maize hybrids, as influenced by insecticides.
Dourados, MS. 2009 off-season crop.

N Hibridos #Sem Aplicacéo ®Com aplicacao Média
1 DKB390 131300 ¢ B 40300 b A 35.800 b
2 DKB390YG 45300 a A 46300 a A 45.800 a
3 DKB350 41600 b A 37500 ¢ A 39.600 b
4 DKB350YG 37200 b A 45400 a A 41.300 a
5 AG9010 37500 b A 43800 b A 40.700 b
6 AG9010YG 45400 b A 43700 b A 44.600 a
7 TORK 26300 ¢ B 38800 ¢ A 32.600 b
8 TORKTL 41.000 a A 46600 a A 43.800 a
9 2B710 38800 b A 44400 a A 41.600 b
10 2B710Hx 49.400 a A 50.000 a A 49.700 a
Média 39.400 B 47.300 A 41.500
Hibrido (F) 11,6**
Inseticida (F) 22,4**
Hibrido*Inseticida (F) 3,3**
C.V. (%) 9,81

T Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.? Nimero de tratamentos. * Sem aplicacio de inseticidas. ® Com aplicacdo de
inseticidas.

Tabela 22 - Estande (numero de plantas por hectare) de hibridos de milho convencionais e Bt, em
funcé@o da aplicagédo de inseticidas. Sdo Gabriel do Oeste-MS. Segunda safra de 2009. Plant stand
(number of plants per hectare) of Bt and conventional technologies maize hybrids, as influenced by
insecticides. Sao Gabriel do Oeste, MS. 2009 off-season crop.

N Hibridos Média
1 DKB390 '51.500 a
2 DKB390YG 50.600 a
3 DKB350 51.500 a
4 DKB350YG 50.500 a
5 AG9010 50.500 a
6 AG9010YG 53.000 a
7 TORK 49.300 a
8 TORKTL 49.300 a
9 2B710 49.000 a
10 2B710Hx 52.800 a
Média 50.800
C.V. (%) 5,21

T Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. 2 Namero de tratamentos.

Observando-se os resultados dos traba-
Ihos realizados na segunda safra de 2010 (Figu-

serva-se que a tecnologia Bt pode proporcionar
melhoria de estande e estabelecimento inicial da

ra 4), confirmam-se as informacfes obtidas na
segunda safra de 2009. Hibridos que continham
a tecnologia Bt obtiveram um estande de, apro-
ximadamente, 5.000 plantas a mais, quando
comparados as suas isolinhas convencionais
sob 0 manejo quimico com inseticidas. Portanto,
nas condicfes de instalacdo dos trabalhos, ob-

cultura. Esta melhoria de estande é, provavel-
mente, um dos componentes importantes na
melhoria de rendimento de hibridos transgénicos
comparativamente a hibridos convencionais.
Para DUARTE et al. (2009), realmente
ocorre a reducéo de custos devido ao menor uso
de inseticidas, porém esta reducdo ndo € muito
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grande. A literatura indica que esta reducéo,
guando combinada a reducdo de perda de pro-
dutividade, tem sido suficiente para cobrir os
custos adicionais com a elevacédo do preco da
semente Bt (DUARTE, 2001; HYDE et al., 1999).
Observando os custos de producdo computados
na safra de 2009-2010, nota-se que as diferen-
cas entre a utilizacdo de hibridos convencionais
e Bt ocorre por motivo de precos de sementes e
quantidade de aplicacbes de inseticidas (Tabela
23). Os custos da semente de milho Bt foram
55% maiores do que os custos das sementes
convencionais. Esses custos  significaram
12,51% do investimento para esta safra. Esta
participacdo, de maneira geral, vem sendo maior
porque, nessa safra, ocorreram altas de precos
de fertilizantes, o que reduziu a percentagem de
participacdo dos investimentos em sementes
fiscalizadas. Podem-se considerar os custos da

&0.04
4904
4504
47 04
45,01
4504
4404
43,07
4204
4104

Estande (namere de plantas / 1.000)

Bt sem

Bt cormn

tecnologia Bt em torno de R$ 80,00 a R$ 100,00
(DUARTE et al., 2009). O custo de aplicacdo de
inseticidas foi duas vezes maior em hibridos
convencionais, pois, em hibridos Bt, nao foi
realizado controle quimico para S. frugiperda.
Observando as diferencas no total geral, os
custos de producao para hibridos convencionais
foram de R$ 1.443,11 e de R$ 1.459,33 para
hibridos Bt. Isto significa um aumento no custo
de produgéo dos hibridos Bt em torno de 1%.

Para a segunda safra de 2009, os cus-
tos da semente de milho Bt foram 36 % maiores
do que as sementes convencionais (Tabela 24).
Os custos de aplicacdo de inseticidas foram
maiores em hibridos convencionais, pois, em
hibridos Bt, ndo foi realizado controle quimico
para S. frugiperda.

CV: 8,18%

Conv corm Carmy serm

Manejo de Spodoptera frugiperda com inseticidas

Figura 4 - Estande de hibridos de milho Bt com aplicacédo de inseticidas (Bt com), Bt sem aplicacao
(Bt sem), convencional com aplicagdo (Conv com) e convencional sem aplicacdo de inseticidas (Conv
sem) nos municipios de Navirai, Maracaju, Dourados, Rio Brilhante, Sidrolandia e S&do Gabriel do
Oeste-MS. Segunda safra de 2010. CV — Coeficiente de Variagdo. Plant stand of maize hybrids of Bt
technology with (Bt com) application of insecticides and without (Bt sem) application of insecticides
and maize hybrids of conventional technology with (Conv com) and without (Conv sem) application of
insecticides in the municipalities of Navirai, Maracaju, Dourados, Rio Brilhante, Sidrolandia, and Sao
Gabriel do Oeste. 2010 crop season. CV — coefficient of variation. The numbers after the comma are
decimals. Example : 1,1 = one and one tenth.

Observando as diferencas no total geral,
0 custo de producdo para hibridos convencio-
nais foi de R$ 903,39 e de R$ 915,91 para hibri-
dos Bt. Isto significa um aumento no custo de
producgéo em torno de 1,4 %.

Para a segunda safra de 2010, a partici-
pacéo dos custos de semente de hibridos Bt foi
7,31% maior do que para hibridos convencionais
(Tabela 25). Entretanto, as aplicaces de insetici-

das significaram uma participacado nos custos de
producdo em torno de 5,25% a mais em hibridos
convencionais, quando comparados a hibridos
transgénicos. Os custos da semente de milho Bt
foram 55% maiores do que as sementes conven-
cionais. Observando as diferencas no total geral,
os custos de producéo para hibridos convencio-
nais foram de R$ 915,21 e de R$ 932,14 para
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hibridos Bt. Isto significa um aumento no custo
de producgéo em torno de 1,9%.

A utilizacdo da tecnologia Bt gerou
incremento nos custos de producéo entre 1,4 e
2,0%, quando comparado a hibridos convencio-
nais, com manejo de S. frugiperda. “As
tecnologias transgénicas sdo exequiveis em
termos econdmicos, pois com Bt os aumentos
dos custos de sementes sdo compensados com
a reducdo dos custos de aplicacdo dos insumos.
Quando ha a possibilidade de reducdo das
perdas causadas pelas pragas, 0s retornos
financeiros ainda s@o maiores, reforcando a

viabilidade econémica do uso da tecnologia”
(DUARTE et al., 2009).

A utilizacdo de plantas Bt como alterna-

tiva para melhoria de condicbes de cultivo, au-
mentos de produtividade e retorno econdmico
vem ocorrendo em diversos paises, com resulta-
dos semelhantes aos aqui observados (HOFS et
al., 1998; VITALE et al., 2007).
Os resultados obtidos nesta pesquisa compro-
vam a viabilidade de utilizacdo de hibridos Bt no
Estado do Mato Grosso do Sul. N&do se observou
reducdo dos custos de producéo, e, sim, custos
praticamente semelhantes entre hibridos conven-
cionais e Bt.

Tabela 23 - Custo varidvel de producéo do milho de safra convencional e Bt em sistema de plantio
direto, safra de 2008-2009. Variable production costs of Bt and conventional maize hybrids in a no

tillage system. 2008 — 2009 crop season.

Descriminacao Milho Convencional Milho Bt
Despesas com insumos R$ ha™ kgha'  %Partic. R$ha” kg ha’  %Partic.
Semente Fiscalizada 199,70 705,0 13,84 279,70 987,0 19,17
Inseticida na Semente 77,20 272,4 5,35 77,20 272,4 5,29
@ Adubacdo de Base 399,00 1.408,2 27,65 399,00 1.408,2 27,34
Adubacéo de Cobertura 162,00 571,8 11,23 162,00 571,8 11,10
Herbicida na Dessecacao 55,08 194.,4 3,82 55,08 194.,4 3,77
Herbicida Seletivo 36,92 130,2 2,56 36,92 130,2 2,53
® Inseticidas 47,95 169,2 3,32 5,75 20,4 0,39
Subtotal 977,85 3.451,2 67,76 1.015,65 3.584,4 69,60
Operacdes Agricolas R$ ha™ kgha'  %Partic. R$ha’ kg ha’  %Partic.
Plantio e adubacao 65,37 231,0 4,53 65,37 231,0 4,48
Pulverizacdes 43,16 152,4 2,99 21,58 76,2 1,48
Aplicacdo de Ureia 12,40 43,8 0,86 12,40 43,8 0,85
Subtotal 120,94 427,2 8,38 99,35 351,0 6,81
Colheita e P6s-Colheita R$ha’ kgha %Paric. R$ha’ kgha®  %Partic.
Colheita 42,73 150,6 2,96 42,73 150,6 2,93
° Transporte para Armazém 132,60 468,0 9,19 132,60 468,0 9,09
Y Recebimento, Secagem, 169,00 596,4 11,71 169,00 596,4 11,58
Subtotal 344,33 1.215,0 23,86 344,33 1.215,0 23,60
Total Geral 1.443,11 5.0934 100,00 1.459,33 5.150,4 100,00

2 Adubacdo no sulco de plantio: 380 kg ha™, Adubacdo de cobertura: ° Nimero de pulverizacdes: 04 milho
convencional e 02 milho Bt; ® Transporte para armazém 50 km = R$ 17,00/t (4 t/ha);” Recebimento/Secagem/Lim-

peza: R$ 1,70/sc.

Os beneficios da utilizacdo desta tec-
nologia sdo advindos de um controle eficiente
de S. frugiperda, maiores produtividades em
alguns casos e melhores estandes, o que for-
nece maior seguranca no estabelecimento da
cultura.

A necessidade de utilizacdo de inseti-
cidas em hibridos Bt pouco foi observada.
Entretanto, uma Unica aplicagcdo melhorou o
controle da lagarta nestes materiais. Os aspec-
tos aqui observados ressaltam a importancia

da tecnologia Bt no desenvolvimento da cultura
no Estado, principalmente pela seguranca por
ela proporcionada. Esta tecnologia vem sendo
utilizada por parte do produtor, com tendéncias
claras de aumento em seu uso. Acompa-
nhados do monitoramento e de regras que
tangem sua utilizacdo, os hibridos Bt vém
incrementar e melhorar as condi¢cdes de
controle de pragas e aumentar a eficiéncia de
todo o sistema produtivo.
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Tabela 24 - Custo variavel de producao do milho de segunda safra convencional e Bt em sistema de
plantio direto. Segunda safra de 2009. Variable production costs of Bt and conventional maize hybrids
in a no tillage system. 2009 off-season crop.

Descriminacédo Milho . Milho
Segunda safra Convencional Segunda safra Bt
Despesas com insumos R$ ha™ kgha' %Partic. R$ha” kg ha’  %Partic.
Semente Fiscalizada 192,19 774,6 21,18 260,91 1.043,4 28,49
Inseticida na Semente 58,33 233,4 6,43 58,33 233,4 6,37
@ Adubacdo de Base 199,64 798,6 22,0 199,64 798,6 21,80
Herbicida na Dessecacéao 21,75 87,0 2,40 21,75 87,0 2,37
Herbicida Seletivo 42,70 171,0 4,71 42,70 171,0 4,66
® Inseticidas 54,73 219,0 6,03 7,10 28,2 0,78
Subtotal 569,34 2.283,6 62,75 590,43 2.361,6 64,46
Operacdes Agricolas R$ ha™ kgha'  %Partic. R$ha” kg ha'  %Partic.
Plantio e adubacéo 43,79 175,2 4,83 43,79 175,2 4,78
Aplicacéo de Defensivos 25,13 100,8 2,77 12,56 50,4 1,37
Subtotal 68,92 276,0 7,60 56,35 225,6 6,15
Colheita e Pés-Colheita R$ ha™ kgha'  %Partic. R$ha” kg ha'  %Partic.
Colheita 65,13 260,4 7,18 65,13 260,4 7,11
° Transporte para Armazém 76,50 306,0 8,43 76,50 306,0 8,35
¢ Recebimento, Secagem, 127,50 510,0 14,05 127,50 510,0 13,92
Subtotal 269,13 1.076,4 29,66 269,13 1.076,4 29,38
Total Geral 903,39 3.636,0 100,00 915,91 3.663,6 100,0

2 Adubacdo: 280 kg ha™; ° Nimero de pulverizagdes: 04 milho convencional e 02 milho Bt; ® Transporte para
armazém 50 km = R$ 17,00/t (4 t/ha); ¢ Recebimento/Secagem/Limpeza: R$ 1,70/sc.

Tabela 25 - Custo varidvel de producao do milho de segunda safra convencional e Bt em sistema de
plantio direto. Segunda safra de 2010. Variable production costs of Bt and conventional maize hybrids
in a no tillage system. 2010 off-season crop.

Descriminacéo Milho . Milho
Segunda safra Convencional Segunda safra Bt
Despesas com insumos R$ ha™ kgha'  %Partic. R$ha” kgha'  %Partic.
Semente Fiscalizada 143,33 573,6 15,66 222,00 888,0 23,82
Inseticida na Semente 51,94 207,6 5,67 51,94 207,6 5,57
 Adubacio de Base 273,00 1.092,0 29,83 273,00 1.092,0 29,29
Herbicida na Dessecacao 19,10 76,2 2,09 19,10 76,2 2,05
Herbicida Seletivo 45,45 181,8 4,97 45,45 181,8 4,88
® Inseticidas 55,90 223,8 6,11 6,21 24,6 0,67
Subtotal 588,72 2.355,0 64,33 617,70  2.470,2 66,27
Operacdes Agricolas R$ ha” kgha'  %Partic. R$ha” kg ha’  %Partic.
Plantio e adubacgéo 46,84 187,2 5,12 46,84 187,2 5,02
Aplicacéo de Defensivos 24,10 96,6 2,63 12,05 48,0 1,29
Subtotal 70,94 283,8 7,75 58,89 235,2 6,32
Colheita e Pés-Colheita R$ha' kgha' %Partic. R$ha’ kgha'  %Partic.
Colheita 74,06 296,4 8,09 74,06 296,4 7,94
° Transporte para Armazém 76,50 306,0 8,36 76,50 306,0 8,21
Y Recebimento, Secagem, 105,00 420,0 11,47 105,00 420,0 11,26
Subtotal 255,56 1.0224 27,92 255,56  1.022,4 27,42
Total Geral 915,21 3.661,2 100,00 932,14  3.727,8 100,00

2 Adubacdo: 280 kg ha™’; ® NUimero de pulverizaces: 04 milho convencional e 02 milho Bt; © Transporte para
armazém 50 km = R$ 17,00/t (4 t/ha); d Recebimento/Secagem/Limpeza: R$ 1,40/sc.

Conclusdes Aplicacdo de inseticidas melhorou o
- . N controle da lagarta em hibridos Bt;
Nas condicdes de instalagdo dos Os hibridos com tecnologia Bt

experi-mentos, conclui-se que:

Todos os hibridos com a tecnologia Bt
testados realizaram controle de Spodoptera
frugiperda;

(CrylAb e CrylF) proporcionaram maior
estande de plantas de milho do que hibridos
convencionais;
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A tecnologia Bt representou custos de
producdo semelhantes aos observados em
hibri-dos convencionais sob o manejo com
inseticidas quimicos;

Os hibridos Bt tiveram, na maioria dos
casos, maiores produtividades do que suas
isolinhas convencionais;
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