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RESUMO 
 
FARIA, Vinícius Rodrigues de. Eficácia do tratamento de sementes e tecnologia 
Bt contra Spodoptera frugiperda em estádios iniciais do milho. 2016. 60f. 
Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de Sementes) – Programa de Pós-
graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu 
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016. 
 
O objetivo deste estudo foi avaliar a eficácia dos inseticidas para tratamento de 
sementes Clorantraniliprole mais Clotianidina contra Imidacloprido+Tiodicarbe em 
estádios iniciais de crescimento do milho. As sementes tratadas com o fungicida 
Carbendazim+Tiram foram utilizadas como um controle positivo (testemunha). As 
formulações foram diluídas em água potável para uma taxa de aplicação uniforme 
por quantidade de sementes (14mL kg-1 de sementes ou 22mL kg-1 de sementes 
para o tratamento contendo Imidacloprido+Tiodicarbe). As sementes foram tratadas 
em uma máquina para tratamento com líquidos Wintersteiger Hege 11 exatamente 
antes da semeadura e apenas uma semente foi semeada por cova para evitar a 
concentração excessiva de ingredientes ativos no solo. Não foi necessário o 
desbaste de plantas e cada parcela teve nove plantas. Lagartas neonatas e de 3º 
ínstar criadas no insetário de Brasília foram utilizadas para a infestação artificial. Dez 
lagartas recém-eclodidas foram infestadas com bazucas usando sabugo triturado 
autoclavado e apenas uma lagarta de 3º ínstar foi infestada com pincéis por planta. 
A infestação artificial foi concluída em apenas um dia. Os híbridos 30F53 e 30F53YH 
(Optimum™ Intrasect™ Cry1F/PAT x Cry1Ab) foram semeados em cinco datas 
diferentes (intervalo de sete dias) e a infestação artificial foi realizada 42, 35, 28, 21 
e 14 dias após a semeadura (DAS). A avaliação foi realizada sete e quatorze dias 
após a infestação artificial (DAI). O experimento foi instalado na Fazenda Santa 
Maria de Baixo em Itumbiara – Goiás – Brasil. Os dados foram analisados pelo 
Teste de Tukey através da eficiência de controle conforme escala Davis. Para o 
híbrido não-OGM, infestação em V2 com lagartas neonatas, a eficácia do 
Imidacloprido+Tiodicarbe e Clorantraniliprole mais Clotianidina foi semelhante e 
todos os tratamentos foram melhores do que a testemunha. Os tratamentos com 
Clorantraniliprole mais Clotianidina proporcionaram um controle melhor para lagartas 
de 3º ínstar remanescentes quando comparado com Imidacloprido+Tiodicarbe, que 
não diferiu da testemunha 7DAI. 14DAI o Imidacloprido+Tiodicarbe foi superior a 
testemunha e inferior ao Clorantraniliprole mais Clotianidina. Para o híbrido OGM, 
infestação em V2, o tratamento Clorantraniliprole mais Clotianidina comportou-se do 
mesmo modo que o Imidacloprido+Tiodicarbe para controlar lagartas neonatas e 
lagartas remanescentes de 3º ínstar e todos os tratamentos foram melhores que a 
testemunha 7DAI. Não houve diferença entre a testemunha e os outros tratamentos 
14DAI. 
 
Palavras-chave: Zea mays; Clorantraniliprole; Tiodicarbe; lagartas neonatas e de 3º 
ínstar; infestação artificial. 
  



 

ABSTRACT 
 
FARIA, Vinícius Rodrigues de. Seed treatment efficacy and Bt technology against 
Spodoptera frugiperda in early corn stages. 2016. 60f. Dissertation (Master 
Degree in Seed Science and Technology) – Postgraduate program in Seed Science 
and Technology, Eliseu Maciel Agronomy College, Federal University of Pelotas, 
Pelotas, 2016. 
 
The objective of this study was to evaluate the efficacy of the seed treatment 
insecticides Chlorantraniliprole plus Clothianidin against Imidacloprid+Thiodicarb on 
early corn growth stages. Seeds treated with the fungicide Carbendazim+Thiram 
were used as a positive control (check). Formulations were diluted in potable water 
for uniform pesticide per seed amount application ratio (14mL kg-1 of seeds or 22mL 
kg-1 of seeds for the seed treatment containing Imidacloprid+Thiodicarb). The seeds 
were treated in a Wintersteiger liquid seed treater Hege 11 right before sowing and 
only one seed was sown per hole for avoiding over active ingredients soil 
concentration. No plant thinning was needed and each plot had nine plants. Neonate 
and 3rd instar caterpillars reared at the Brasília insectary were used for the artificial 
infestation. Ten neonate caterpillars were infested with corn cob grits in bazookas 
and only one 3rd instar caterpillar was infested with paint brushes per plant. The 
artificial infestation was finished in only one day. The hybrids 30F53 and 30F53YH 
(Optimum™ Intrasect™ Cry1F/PAT x Cry1Ab) were sown in five different sowing 
dates (seven days interval) and the artificial infestation was accomplished 42, 35, 28, 
21 and 14 days after sowing (DAS). Scoring was accomplished seven and fourteen 
days after artificial infestation (DAI). The experiment was sown at the “Santa Maria 
de Baixo” farm in Itumbiara – Goiás – Brazil. The data was analyzed with the Tukey 
Test for the control efficiency in accordance with what is described in the Davis scale. 
For the non-GMO hybrid, V2 infestation with neonate caterpillars, the 
Imidacloprid+Thiodicarb and Chlorantraniliprole plus Clothianidin efficacy were 
similar and all treatments were better than the check. The treatments with 
Chlorantraniliprole plus Clothianidin provided the best control for 3rd instar remaining 
caterpillars when compared to Imidacloprid+Thiodicarb, which did not differ from 
check 7DAI. 14DAI Imidacloprid+Thiodicarb was superior to the check and inferior to 
Chlorantraniliprole plus Clothianidin. For the GMO hybrid, V2 infestation, 
Chlorantraniliprole plus Clothianidin behaved the same as Imidacloprid+Thiodicarb to 
control neonate and remaining 3rd instar caterpillars and all treatments were better 
than the check 7DAI. There was no difference between the check and the other 
treatments 14DAI. 
 
Keywords: Zea mays; Chlorantraniliprole; Thiodicarb; neonate and 3rd instar 
caterpillars; artificial infestation. 
  



 

LISTA DE FIGURAS 

Página 

Figura 1 Visão geral do experimento............................................................ 13 

   

Figura 2 Gaiolas de tecido tipo “voil”............................................................. 13 

   

Figura 3 Máquina para tratamento com líquidos Wintersteiger Hege 11....... 15 

   

Figura 4 Bazuca para infestação artificial..................................................... 18 

   

Figura 5 Sabugo autoclavado triturado para infestação artificial................... 19 

   

Figura 6 Níveis de dano foliar 7DAI para lagartas neonatas......................... 30 

   

Figura 7 Níveis de dano foliar 14DAI para lagartas neonatas....................... 30 

   

Figura 8 Níveis de dano foliar 7DAI para lagartas de 3º ínstar...................... 36 

   

Figura 9 Níveis de dano foliar 14DAI para lagartas de 3º ínstar.................... 37 

  



 

LISTA DE TABELAS 

Página 

Tabela 1 Resumo geral de eventos para milho geneticamente modificado 
aprovados para comercialização (adaptada de CTNBIO, 2016).... 06 

   
Tabela 2 Resumo geral das proteínas e respectivas características 

conferidas às plantas de milho geneticamente modificado 
aprovadas para comercialização (adaptada de CTNBIO, 2016).... 08 

   
Tabela 3 Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: 

Escore_S. frugiperda - 7DAI para lagartas neonatas..................... 22 
   
Tabela 4 Escores 7DAI para o híbrido 30F53 com lagartas neonatas........... 23 
   
Tabela 5 Escores 7DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas neonatas...... 25 
   
Tabela 6 Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: 

Escore_S. frugiperda - 14DAI para lagartas neonatas................... 26 
   
Tabela 7 Escores 14DAI para o híbrido 30F53 com lagartas neonatas......... 27 
   
Tabela 8 Escores 14DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas neonatas.... 28 
   
Tabela 9 Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: 

Escore_S. frugiperda - 7DAI para lagartas de 3º ínstar.................. 31 
   
Tabela 10 Escores 7DAI para o híbrido 30F53 com lagartas de 3º ínstar........ 32 
   
Tabela 11 Escores 7DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas de 3º ínstar... 33 

 
Tabela 12 Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: 

Escore_S. frugiperda - 14DAI para lagartas de 3º ínstar................ 34 
   
Tabela 13 Escores 14DAI para o híbrido 30F53 com lagartas de 3º ínstar...... 35 
   
Tabela 14 Escores 14DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas de 3º ínstar. 35 
  



 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

Bt Bacillus thuringiensis 

CA+TR Fungicida Carbendazim+Tiram (Derosal Plus 2mL kg-1 semente) 

CL(48mL) Inseticida Clorantraniliprole mais Clotianidina (Dermacor 2,5mL kg-1 

semente + Poncho 4mL kg-1 semente ou Dermacor 48mL 60MK-1 + 

Poncho 70mL 60MK-1) 

CL(72mL) Inseticida Clorantraniliprole mais Clotianidina (Dermacor 4mL kg-1 

semente + Poncho 4mL kg-1 semente ou Dermacor 72mL 60MK-1 + 

Poncho 70mL 60MK-1) 

CTNBio Comissão Técnica Nacional de Biossegurança 

DAI Dias após a infestação artificial 

DAS Dias após a semeadura 

GMO “Genetically Modified Organism” 

FAEM Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel 

IC Intervalo de confiança 

IM+TI Inseticida Imidacloprido+Tiodicarbe (CropStar 16mL kg-1 semente ou 

CropStar 300mL 60MK-1) 

MK Mil sementes 

MIP Manejo Integrado de Pragas 

OGM Organismo Geneticamente Modificado 

TS Tratamento de sementes 

UFPel Universidade Federal de Pelotas 

V2-5dt Estádio vegetativo V2-Quinta data de semeadura (26 de julho de 

2013) 

V3-4dt Estádio vegetativo V3-Quarta data de semeadura (19 de julho de 

2013) 

V4-3dt Estádio vegetativo V4-Terceira data de semeadura (12 de julho de 

2013) 

V5-2dt Estádio vegetativo V5-Segunda data de semeadura (5 de julho de 

2013) 

V6-1dt Estádio vegetativo V6-Primeira data de semeadura (28 de junho de 

2013) 

  



 

LISTA DE SÍMBOLOS 

 

TM “Trademark” (do inglês Marca Registrada) 

® Marca Registrada 

≤ Menor ou igual que 

p Probabilidade de significância (valor-p) 

  



 

SUMÁRIO 

Página 

1 INTRODUÇÃO ......................................................................................... 01 

2 REVISÃO DA LITERATURA ................................................................... 04 

2.1 A lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda ........................... 04 

2.1.1 Descrição e biologia ................................................................................ 04 

2.1.2 Prejuízos................................................................................................... 04 

2.2 Plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos ...................... 05 

2.3 O ingrediente ativo inseticida Clorantraniliprole ...................................... 09 

2.4 Os ingredientes ativos inseticidas Imidacloprido+Tiodicarbe .................. 10 

2.5 Tratamento de sementes industrial padrão ............................................. 10 

2.6 Material não abordado no estudo ............................................................ 11 

3 MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................ 12 

3.1 Montagem e implantação do experimento .............................................. 12 

3.2 Tratamentos de sementes ....................................................................... 14 

3.3 Infestação artificial ................................................................................... 17 

3.4 Avaliações e escores ............................................................................... 19 

3.5 Análise estatística .................................................................................... 20 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ............................................................... 22 

4.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e 

avaliações 7 dias após infestação artificial .............................................. 22 

4.1.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e 

avaliações 7 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 ................... 22 

4.1.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e 

avaliações 7 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH .............. 24 

4.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e 

avaliações 14 dias após infestação artificial ............................................ 26 

4.2.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e 

avaliações 14 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 ................. 26 

4.2.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e 

avaliações 14 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH ............ 27 

4.3 Figuras com os escores para lagartas neonatas – avaliações 7 e 14DAI 

respectivamente ...................................................................................... 29 



 

Página 

 

4.4 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e 

avaliações 7 dias após infestação artificial .............................................. 31 

4.4.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e 

avaliações 7 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 ................... 31 

4.4.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e 

avaliações 7 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH .............. 32 

4.5 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e 

avaliações 14 dias após infestação artificial ............................................ 33 

4.5.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e 

avaliações 14 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 ................. 34 

4.5.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e 

avaliações 14 dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH ............ 35 

4.6 Figuras com os escores para lagartas de 3º ínstar – avaliações 7 e 

14DAI respectivamente ........................................................................... 36 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS ..................................................................... 38 

 REFERÊNCIAS ....................................................................................... 40 

 ANEXOS .................................................................................................. 45 



1 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O milho, segundo Peixoto (2014), é o cereal de maior volume de produção no 

mundo, com aproximadamente 960 milhões de toneladas. Estados Unidos, China, 

Brasil e Argentina são os maiores produtores, representando 70% da produção 

mundial. Com uma área agrícola de 60 milhões de hectares, ocupando 7% do total 

de terras, estimado em 851 milhões de hectares, aproximadamente 5,5 milhões de 

imóveis rurais e uma produção ao redor de 190 milhões de toneladas, o Brasil é um 

país de grande importância dentro do cenário agrícola mundial. 

Dentro deste cenário, o Brasil, com uma área cultivada com milho de 15,12 

milhões de hectares e produção de 82 milhões de toneladas, é hoje um país 

estratégico, pois, é o terceiro maior produtor e o segundo maior exportador mundial 

de milho. Contudo, segundo Guerreiro et al. (2005), apesar da grande produção 

brasileira de milho, existem fatores que podem influenciar a produtividade desta 

cultura, implicando em grandes perdas em algumas regiões. Dentre os inúmeros 

fatores que podem influenciar essa produtividade, se destaca a ocorrência de pragas 

e os prejuízos causados por estas. 

Desta forma, a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) é inquestionavelmente uma dentre as principais pragas que 

atacam a cultura do milho (Zea mays L.) no Brasil. O inseto alimenta-se em todos os 

estádios vegetativos e reprodutivos da cultura, mas apresenta preferência por 

plantas em estádios iniciais, podendo comprometer significativamente a produção 

caso as práticas de manejo não sejam adotadas corretamente. O que para Valicente 

e Tuelher (2009), dentre o complexo de insetos que atacam a cultura, a lagarta-do-

cartucho, S. frugiperda, demanda um alto investimento para o seu controle, sendo a 

principal praga da cultura do milho no Brasil. 

Anualmente os prejuízos reportados variam de acordo com os estádios 

quando a planta é atacada, entretanto a relação entre os estádios quando o ataque 

ocorre e a produtividade obtida é complexa. Esta relação também é variável 

dependendo da área ou localidade, híbrido escolhido e até mesmo culturas 

adjacentes submetidas a diferentes práticas agronômicas. De qualquer forma, é 

necessário o emprego de estratégias de manejo integrado de pragas nos programas 

de controle de S. frugiperda, visando a obtenção de resultados econômicos 

favoráveis. Sendo assim, mesmo sabendo-se que o MIP deve ser adotado mediante 
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a aplicação de inúmeras técnicas desenvolvidas para a agricultura, faz sentido 

enfatizar duas delas, que se corretamente aplicadas, definem o sucesso. Elas são a 

manipulação genética das plantas e o uso de inseticidas. 

Recentemente, com o aprimoramento das técnicas de biotecnologia, a ciência 

trouxe avanços para as práticas agronômicas incorporando na semente a tecnologia 

que é levada para o campo. Com o desenvolvimento de plantas geneticamente 

modificadas que expressam o gene Bt clonado da bactéria Bacillus thuringiensis, 

responsável pela codificação de uma proteína tóxica com ação sobre inúmeros 

insetos, os níveis de controle de S. frugiperda avançaram significativamente 

resultando em maiores produtividades da cultura. E atualmente a lista de eventos e 

suas subcombinações liberadas para uso comercial é extensa, o que comprova o 

esforço para se obter níveis de controle ainda mais significativos contra os insetos 

alvo. 

No Brasil, o gene codificador da toxina Cry1Ab (evento MON810) foi aprovado 

para uso comercial em agosto de 2007, e o evento TC1507 responsável pela 

expressão da proteína Cry1F teve o requerimento deferido em dezembro de 2008. A 

partir destas datas várias companhias de semente têm produzido híbridos para 

resistência ao ataque de vários insetos, principalmente a S. frugiperda, foco do 

presente estudo. Já a tecnologia Optimum™ Intrasect™ (Cry1F/PAT x Cry1Ab) 

recebeu liberação comercial em junho de 2011 conforme Parecer Técnico 

3021/2011 do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação – MCTI Comissão 

Técnica Nacional de Biossegurança – CTNBio Secretaria Executiva e foi obtida 

através de técnica de melhoramento convencional cruzando-se o milho contendo o 

evento DAS-01507-1 (toxina Cry1F) com o milho contendo o evento MON-00810-6 

(toxina Cry1Ab). 

Desde a liberação comercial das plantas Bt tem sido crescente a adoção 

desta tecnologia e atualmente cerca de 90% do milho brasileiro é cultivado com a 

tecnologia Bt. Nos Estados Unidos essa tecnologia não teve a mesma adoção por 

parte dos produtores, devido aos problemas com insetos, nas condições deles 

serem menores comparados com os ambientes subtropicais e tropicais. No entanto, 

atualmente os Estados Unidos adotaram essa tecnologia visando aumentar a 

produção e associado a uma tecnologia mais sustentável (DUNWELL, 1999). 

A utilização de plantas geneticamente modificadas para o manejo de lagartas 

foi um grande salto tecnológico no controle de pragas. No entanto, não cabe a uma 
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tecnologia apenas a responsabilidade de resolver o problema; outras ações são 

necessárias na viabilidade econômica e técnica do manejo, além dos benefícios 

socioambientais (PEIXOTO, 2014). Portanto, é importante citar que na avaliação da 

Doutora em entomologia Cecília Czepak, as sementes transgênicas com Bt (Bacillus 

thuringiensis) são uma “ferramenta de alta tecnologia, mas pouco respeitada como 

tal” (AGROLINK, 2016). 

Por isso, segundo Wendling e Nunes (2009), o tratamento de sementes com 

inseticidas tem-se mostrado a melhor forma de controle de pragas iniciais na cultura 

do milho. E para Peixoto (2014), a utilização de produtos que atuem em todo eixo 

embrionário se faz necessária para reduzir a pressão de seleção (resistência), 

preservando por mais tempo a tecnologia Bt. No início do desenvolvimento da 

plântula, a proteção contra o ataque de lagartas permitirá o crescimento em 

condição para se preparar melhor contra elas. Sendo assim, o inseticida no TS deve 

ser definido para proteger a planta toda (raiz e folhas), de maneira que esses 

mecanismos / métodos distintos proporcionem melhor e duradoura proteção inicial, 

ações essenciais no MIP. 

E neste contexto, este trabalho tem por objetivo analisar e descrever a 

eficácia do tratamento de sementes de milho com os inseticidas contendo os 

ingredientes ativos Clorantraniliprole mais Clotianidina e Imidacloprido+Tiodicarbe 

em estádios iniciais de crescimento do milho não geneticamente modificado ou 

contendo os eventos TC1507 x MON810, sete e quatorze dias após a infestação 

artificial (DAI) com lagartas S. frugiperda neonatas e de 3º ínstar. Afinal, para Cruz et 

al. (1998), a incidência de S. frugiperda inicia cerca de uma semana após a 

emergência das plântulas, provocando alta taxa de mortalidade, diminuindo 

sensivelmente o número de plantas estabelecido. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 A lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda 

 

2.1.1 Descrição e biologia 

A lagarta-do-cartucho do milho, S. frugiperda (J.E. Smith), é um inseto 

migratório de longas distâncias bem conhecido que está distribuído desde a 

Argentina até o Canadá (HUANG et al., 2014). 

Segundo Gallo et al. (2002), são conhecidas, também, por lagartas-dos-

milharais e lagarta militar. As mariposas põem de 1500 a 2000 ovos na página 

superior das folhas. Após três dias nascem as lagartinhas, que passam a alimentar-

se, de preferência, das folhas mais novas do milho, raspando-as. Nessa fase, 

atacam todas as folhas centrais, destruindo-as completamente. A duração do 

período larval é de 12 a 30 dias, findo o qual a lagarta mede aproximadamente 

50mm de comprimento. Sua coloração varia de cinza-escuro a marrom. Apresenta a 

faixa dorsal em pontos pretos (pináculas) na base das cerdas. Cápsula cefálica com 

a sutura adfrontal não alcançando o vértice da cabeça. 

Devido ao canibalismo é comum encontrar-se apenas uma lagarta 

desenvolvida por cartucho. Pode-se encontrar lagartas em ínstares diferentes num 

mesmo cartucho, separadas pelas lâminas das folhas. Findo o período larval, as 

lagartas penetram no solo, onde se transformam em pupas de coloração 

avermelhada, medindo cerca de 15mm de comprimento. O período pupal é de 8 dias 

no verão, sendo de 25 dias no inverno, após o que surge o adulto. A mariposa mede 

cerca de 35mm de envergadura, sendo as asas anteriores pardo-escuras e as 

posteriores branco-acinzentadas. 

 

2.1.2 Prejuízos 

Ainda conforme relatado por Gallo et al. (2002), essa lagarta ataca o cartucho 

do milho, chegando a destruí-lo completamente; nesse caso, chama a atenção a 

quantidade de excreções existentes na planta. As lagartas novas apenas raspam as 

folhas, mas, depois de desenvolvidas, conseguem fazer furos, até danificá-las 

completamente, culminando com a destruição do cartucho. 

Essa praga pode reduzir, por meio da destruição das folhas, a produção do 

milho em até 20%, sendo o período crítico de seu ataque a época próxima do 
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florescimento. Observou-se, em períodos de seca e especialmente com o milho 

“safrinha”, suas populações aumentaram e, hoje, essa praga passou a ter 

comportamento diferente, atacando no início, cortando plantas rente ao solo (de 

modo semelhante à lagarta-rosca), quando ocorre seca acentuada; no final da 

cultura pode danificar a espiga (com o mesmo hábito da lagarta-da-espiga), sendo 

porém o ataque em qualquer parte da espiga. 

 

2.2 Plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos 

 

Com a clonagem e a caracterização de um gene de Bt codificador de uma 

proteína responsável pela atividade tóxica contra insetos em 1981 (SCHNEPF & 

WHITELEY, 1981), novas perspectivas do uso desta bactéria e de suas proteínas 

inseticidas foram vislumbradas. Entre elas, está a possibilidade de se introduzir os 

genes de Bt codificadores das toxinas nos genomas dos vegetais, permitindo a 

expressão contínua das proteínas em todos os tecidos da planta e atingindo, assim, 

apenas os insetos-praga que se alimentam dos tecidos (DE MAAGD, BOSCH & 

STIEKEMA, 1999). A primeira geração de plantas transgênicas resistentes a insetos 

foi desenvolvida exatamente com o uso de genes codificadores de proteínas 

inseticidas do entomopatógeno Bt (FISCHHOFF et al., 1987; VAECK et al., 1987). 

O processo de obtenção de uma planta Bt é bastante complexo. Primeiro uma 

cepa de Bt que é ativa contra os insetos-praga é identificada e os genes que 

produziram a proteína são isolados. Esses genes geralmente não expressam a 

proteína Bt em níveis suficientemente elevados, então versões truncadas do gene 

são sintetizadas mediante alterações no códon e eliminação de certas sequências. 

Plantas na fase de cultura de tecido são então transformadas via Agrobacterium 

tumefaciens ou biobalística, com o gene Bt, juntamente com um marcador 

selecionado, o qual é utilizado para identificar as plantas e, que o gene Bt foi 

inserido de forma estável no genoma. Comumente são utilizados marcadores que 

conferem resistência a antibióticos (ex. kanamicina), a herbicida ou que expressam 

determinadas substâncias químicas para identificação das células transformadas 

(ex. b-glucoronidase) (FISCHHOFF et al., 1987). 

O gene introduzido codifica a expressão de proteínas Bt, com ação inseticida, 

efetivas no controle de lepidópteros como S. frugiperda. As lagartas, ao se 

alimentarem do tecido foliar do milho geneticamente modificado, ingerem essa 
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proteína, que atua nas células epiteliais do tubo digestivo dos insetos. A proteína 

promove a ruptura osmótica dessas células, causando a morte dos insetos, antes 

que consigam causar danos à cultura (MICHELOTTO et al., 2011). 

Os eventos e proteínas atualmente aprovados para comercialização estão na 

tabela 1. 

 

Tabela 1 – Resumo geral de eventos para milho geneticamente modificado 

aprovados para comercialização (adaptada de CTNBIO, 2016). 

Nome comercial Evento Proteína 

1YieldGard® MON810 Cry1Ab 

2Liberty Link® T25 PAT 

3Agrisure TL® Bt11 Cry1Ab/PAT 

1RoundUp Ready 2® NK603 CP4-EPSPS 

3Agrisure TG® GA21 mEPSPS 

4,5Herculex® TC1507 Cry1F/PAT 

1YieldGard® / 

RoundUp Ready 2® 

MON810 x NK603 Cry1Ab x CP4-EPSPS 

3Agrisure TL TG® Bt11 x GA21 Cry1Ab/PAT x mEPSPS 

3Agrisure Viptera® MIR162 VIP3Aa20 

4Herculex® / RR2® TC1507 x NK603 Cry1F/PAT x CP4-EPSPS 

1YieldGard® VT Pro® MON89034 Cry1A.105/Cry2Ab2 

3Agrisure TL TG 

Viptera® 

Bt11 x MIR162 x GA21 Cry1Ab/PAT x VIP3Aa20 x 

mEPSPS 

1YieldGard® VT Pro2® MON89034 x NK603 Cry1A.105/Cry2Ab2 x CP4-

EPSPS 

1YieldGard VT 

Rootworm RR2® 

MON88017 Cry3Bb1/CP4-EPSPS 

1,5PowerCore™ MON89034 x TC1507 x 

NK603 

Cry1A.105/Cry2Ab2 x 

Cry1F/PAT x CP4-EPSPS 

4Optimum™ 

Intrasect™ / RR2® 

MON810 x TC1507 x 

NK603 

Cry1Ab x Cry1F/PAT x CP4-

EPSPS 

Requerente: 
1
Monsanto, 

2
Bayer, 

3
Syngenta, 

4
DuPont e 

5
Dow Agrosciences. 
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Tabela 1 – Continuação 

 

Nome comercial Evento Proteína 
 

4Optimum™ 

Intrasect™ 

MON810 x TC1507 Cry1F/PAT x Cry1Ab 

1Genuity® VT Triple 

Pro® 

MON89034 x 

MON88017 

Cry1A.105/Cry2Ab2 x 

Cry3Bb1/CP4-EPSPS 

4,5Herculex® XTRA TC1507 x DAS-59122-7 Cry1F/PAT x 

Cry34Ab1/Cry35Ab1/PAT 

3Agrisure Viptera® 4 Bt11 x MIR162 x 

MIR604 x GA21 

Cry1Ab/PAT x VIP3Aa20 x 

mCry3A x mEPSPS 

3Agrisure™ RW MIR604 mCry3A 

5Enlist™ DAS-40278-9 aad-1v3 

1RoundUp Ready 2® / 

Liberty Link® 

NK603 x T25 CP4-EPSPS x PAT 

4Optimum® Leptra® / 

RR2® 

MIR162 x MON810 x 

TC1507 x NK603 

VIP3Aa20 x Cry1Ab x 

Cry1F/PAT x CP4-EPSPS 

4Não comercial MIR162 x TC1507 x 

NK603 

VIP3Aa20 x Cry1F/PAT x CP4-

EPSPS 

4Não comercial MIR162 x TC1507 VIP3Aa20 x Cry1F/PAT 

4Não comercial MIR162 x NK603 VIP3Aa20 x CP4-EPSPS 

4Não comercial MIR162 x MON810 VIP3Aa20 x Cry1Ab 

4Optimum® Leptra® MIR162 x MON810 x 

TC1507 

VIP3Aa20 x Cry1Ab x 

Cry1F/PAT 

5Enlist™ RR2® DAS-40278-9 x NK603 aad-1v3 x CP4-EPSPS 

3Agrisure® 

Duracade™ 

Bt11 x MIR162 x 

MIR604 x TC1507 x 

SYN-05307 -1 x GA21 

Cry1Ab/PAT x VIP3Aa20 x 

mCry3A x Cry1F/PAT x 

eCry3.1Ab x mEPSPS 

4Não comercial SPT32138 zm-aa1 x ms45 x dsred2(Alt1) 

5Não disponível MON89034 x TC1507 x 

NK603 x DAS-40278-9 

Cry1A.105 x Cry2Ab2 x 

Cry1F/PAT x CP4-EPSPS x aad-

1 

Requerente: 
1
Monsanto, 

2
Bayer, 

3
Syngenta, 

4
DuPont e 

5
Dow Agrosciences. 
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As características conferidas pelas proteínas atualmente aprovadas para 

comercialização estão na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Resumo geral das proteínas e respectivas características conferidas às 

plantas de milho geneticamente modificado aprovadas para 

comercialização (adaptada de CTNBIO, 2016). 

Proteínas e suas características 

Resistência a insetos 

(ordem) 

Tolerância a herbicidas 

(ingrediente ativo) 

Restauração de fertilidade 

para produção de sementes 

(função) 

Cry1A.105 (Lepidoptera) 

Cry1Ab (Lepidoptera) 

Cry1F (Lepidoptera) 

Cry2Ab2 (Lepidoptera) 

Cry34Ab1 (Coleoptera) 

Cry35Ab1 (Coleoptera) 

Cry3Bb1 (Coleoptera) 

eCry3.1Ab (Coleoptera) 

mCry3A (Coleoptera) 

VIP3Aa20 (Lepidoptera) 

aad-1v3 (2,4-D e 

Haloxifope-p-metílico) 

 

CP4-EPSPS (Glifosato) 

 

mEPSPS (Glifosato) 

 

PAT (Glufosinato – sal 

de amônio) 

dsred2(Alt1) (expressão de 

proteína fluorescente 

vermelha) 

 

ms45 (macho-esterilidade) 

 

zm-aa1 (produção da 

enzima α-amilase) 

 

Ainda, as cultivares transgênicas atualmente no mercado são resultantes de 

cinco eventos transgênicos para o controle de lagartas: o evento TC-1507, marca 

Herculex I®; o evento MON-810, marca YieldGard®; o evento MON-89034, marca 

YieldGard VT PRO®; o evento Bt11, marca Agrisure TL®; o evento MIR162, marca 

TL VIP® e dois eventos transgênicos que conferem resistência ao herbicida Glifosato 

aplicado em pós-emergência: o NK603, marca RoundUp Ready®, e o GA 21–TG. 

Além disso, existe a tecnologia Liberty Link® de tolerância a herbicidas formulados 

com Glufosinato de amônio, presente nos milhos Herculex I® (CRUZ, FILHO E 

QUEIROZ, 2014). 

Os híbridos com a tecnologia Optimum™ Intrasect™, que combinam as 

tecnologias YieldGard® e Herculex I®, passaram a ser comercializados a partir de 

2012, ampliando o espectro de proteção contra insetos. As pragas-alvo são: lagarta-
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do-cartucho (S. frugiperda), broca-da-cana-de-açúcar (Diatraea saccharalis), lagarta-

elasmo (Elasmopalpus lignosellus), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) e lagarta-da-

espiga (Helicoverpa zea), e as secundárias são: lagarta-das-vagens (Spodoptera 

eridania) e lagarta-do-trigo (Pseudaletia sequax) (DUPONT PIONEER, 2013). 

Este trabalho procura acrescentar um pouco mais de informações sobre o 

que se sabe sobre híbridos de milho geneticamente modificados. Omoto et al. (2012) 

citam que poucas são as informações relacionadas ao uso da tecnologia Bt e aos 

diferentes eventos contendo outras toxinas nas condições nacionais, havendo a 

necessidade de mais estudos em condições de campo para avaliar a eficácia da 

tecnologia Bt comparada a híbridos comerciais não Bt. 

 

2.3 O ingrediente ativo inseticida Clorantraniliprole 

 

Inseticidas do grupo químico Diamida Antranílica surgiram como um dentre a 

mais promissora nova classe de química inseticida devido a sua excelente eficácia 

inseticida e elevadas margens de segurança para mamíferos. O Clorantraniliprole e 

a Flubendiamida, os dois primeiros inseticidas desta classe, demonstram atividade 

excepcional contra um amplo espectro de pragas da ordem Lepidoptera. Esta 

química tem sido confirmada para controlar insetos via ativação de receptores de 

rianodina o que induz uma liberação incontrolada de cálcio nos músculos. Os altos 

níveis de segurança para mamíferos são atribuídos a uma forte seletividade para 

insetos sobre receptores de mamíferos (LAHM, CORDOVA & BARRY, 2009). Esses 

inseticidas agem se ligando aos receptores de rianodina dos insetos nas células 

musculares, fazendo com que o canal se abra e promova uma saída descontrolada 

de Cálcio (Ca+2), do estoque interno da célula, provocando, assim, paralisia 

muscular e a morte do inseto (CORDOVA et al., 2006). Recentemente foi 

desenvolvido o Cyantraniliprole, uma segunda geração de inseticidas da classe das 

Diamidas que além de controlarem lepidópteros, também são eficazes no controle 

de hemípteros (FOSTER et al., 2012). 

Os resultados de um experimento de campo contra a infestação natural da 

lagarta militar indicou que o Clorantraniliprole reduziu o número de cartuchos 

infestados abaixo da testemunha não tratada. Estes resultados indicam que este 

novo inseticida é igual ou mais eficaz contra a lagarta-dos-milharais do que os 

inseticidas tradicionais (HARDKE et al., 2011). 
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2.4 Os ingredientes ativos inseticidas Imidacloprido+Tiodicarbe 

 

Segundo Omoto et al. (2013), o Imidacloprido é um ingrediente ativo 

inseticida pertencente ao grupo químico neonicotinóide com sítio de ação primário 

agonistas de receptores nicotínicos da acetilcolina. Ao contrário da acetilcolina, que 

é hidrolisada pela enzima acetilcolinesterase, os neonicotinóides não são 

degradados imediatamente. Portanto, os impulsos nervosos são transmitidos 

continuamente, levando à hiperexcitação do sistema nervoso (GALLO et al., 2002). 

Resultando na paralisia do inseto e eventual morte. Como o Imidacloprido se liga 

muito mais forte aos receptores neuronais dos insetos do que a receptores 

neuronais de mamíferos, este inseticida é mais tóxico a insetos do que mamíferos 

(WIKIPEDIA, 2016). 

O Tiodicarbe é um ingrediente ativo inseticida pertencente ao grupo químico 

carbamato com sítio de ação primário inibidores de acetilcolinesterase (OMOTO et 

al., 2013). Os inseticidas carbamatos são bastante tóxicos, mas apresentam 

margem de segurança para os trabalhadores, pois os sintomas de intoxicações 

aparecem mais cedo, havendo mais tempo para a retirada da pessoa dessas 

atividades de modo que medidas de socorro sejam adotadas (GALLO et al., 2002). 

O tratamento de sementes visando o controle não só de lagartas de S. 

frugiperda de ínstares avançados, mas também de lagartas neonatas oriundas das 

primeiras infestações de adultos podem ser controladas pelo uso do Tiodicarbe em 

infestações iniciais na cultura milho (CAMILLO et al., 2005). 

Da Silva et al. (2008) explicam que houve uma expressiva diferença entre a 

parcela tratada com Imidacloprido+Tiodicarbe com apenas 12% de infestação até 35 

dias após emergência, com isso não havendo necessidade da fazer o controle pela 

parte aérea até esse período. Mas para Bellettini et al. (2012), 

Imidacloprido+Tiodicarbe (CropStar) 52,5+157,5g aos 7 e 14 dias em tratamento de 

sementes controlaram eficientemente a praga e apresentaram maiores 

produtividades na cultura do milho. 

 

2.5 Tratamento de sementes industrial padrão 

 

O tratamento industrial padrão contido nas sementes utilizadas no 

experimento não apresenta eficácia contra a lagarta-do-cartucho, afinal, o Maxim XL 
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é um fungicida sistêmico e de contato para o tratamento de sementes que controla 

doenças de solo e sementes causadoras de tombamento e podridões no milho como 

Fusarium spp. e Pythium spp. (SYNGENTA, 2016a), o K-Obiol 25 EC é um inseticida 

piretróide para o controle de uma ampla variedade de insetos de produtos 

armazenados que infestam cereais e leguminosas. Fornece proteção garantida 

contra gorgulhos dos grãos, besouros da farinha e dos grãos, brocas de grãos e 

mariposas (BAYER CROPSCIENCE, 2016), e o Actellic 500 EC é um inseticida de 

contato e fumigação para o controle de pragas em grãos armazenados como 

carunchos e traças que ocorrem no trigo, arroz, milho e cevada (SYNGENTA, 

2016b). Já o polímero Incotec L322, usado nos tratamentos adicionais 1, 2 e 3, é um 

pigmento solúvel em água para o recobrimento de sementes. Promove melhoras 

significativas na plantabilidade reduzindo o número de falhas, tem alto poder de 

adesão fixando os ingredientes ativos inseticidas e fungicidas utilizados no 

tratamento, reduz a formação de pó e por consequência riscos de intoxicações, tem 

alta capacidade de distribuição e melhora o recobrimento da semente (DUPONT 

PIONEER, 2016). 

 

2.6 Material não abordado no estudo 

 

O fungicida Derosal Plus e o inseticida Poncho não terão a literatura científica 

revisada pois não são indicados ou possuem registro para o uso contra o inseto alvo 

do presente estudo. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Montagem e implantação do experimento 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Maria de Baixo (coordenadas 

GPS latitude S 18° 20’ 05.7” longitude W 049° 12’ 07.3” obtidas com o aparelho 

Garmin etrex 10 3m de precisão – 521m de altitude) em Itumbiara – GO (Figura 1) 

onde o solo é classificado como Latossolo Vermelhos Distrófico (LVd). As 

semeaduras manuais foram escalonadas e ocorreram nas datas 28 de junho, 5, 12, 

19 e 26 de julho de 2013, ou seja, seguindo um intervalo de sete dias entre as datas 

sob sistema de semeadura convencional, utilizando-se sementes certificadas C1, 

peneira C2, safra 2012 / 2013, com testes germinação válidos até janeiro de 2014, 

dos milhos híbridos 30F53 e 30F53YH (Optimum™ Intrasect™ que expressa as 

proteínas Cry1F/PAT x Cry1Ab), em parcelas medindo 0,4m por 0,4m, totalizando 

0,16m2 e contendo três linhas de semeadura, cada uma com três plantas resultando 

em nove plantas por parcela. O espaçamento entre linhas de plantio é de 0,2m e o 

espaçamento entre plantas também é de 0,2m. 

A bordadura foi toda semeada na primeira data com as sementes dos 

mesmos híbridos citados acima, entretanto nenhum agrotóxico foi adicionado ao 

tratamento industrial padrão. A semeadura, o número e a disposição das plantas 

obedeceram as mesmas práticas e configuração das parcelas úteis, e um detalhe 

que merece destaque, é que a ordem de plantio foi intercalada, ou seja, a bordadura 

apresentou os dois híbridos alternadamente. 

Como a área é usada intensamente para experimentação agrícola, adota-se a 

rotação de culturas como uma técnica agrícola para conservação do solo. As 

espécies vegetais escolhidas previamente foram mucuna–preta (Stizolobium 

aterrimum) (por auxiliar no controle de plantas daninhas e apresentar rusticidade), 

crotalária (Crotalaria spectabilis) (visando principalmente o controle de nematóides) 

ou soja (Glycine max) (para a fixação biológica de nitrogênio e por ser uma cultura 

integrante em outros experimentos desenvolvidos anualmente). 
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Figura 1 – Visão geral do experimento. 

 

Uma semente foi semeada por cova, visando evitar o acúmulo de ingrediente 

ativo no solo ou a absorção radicular intensificada caso várias sementes fossem 

semeadas para o posterior desbaste e as gaiolas de tecido (Figura 2), do tipo “voil”, 

medindo 0,6m por 0,6m e 2,4m de altura, foram instaladas após esta etapa. 

 

 

Figura 2 – Gaiolas de tecido tipo “voil”. 
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A adubação do solo em pré-semeadura foi realizada em uma única etapa, 

com a distribuição tratorizada (trator John Deere 6145J) a lanço (adubadeira Vicon 

TDS 750) do fertilizante mineral 4-30-10, 420kg ha-1, seguida de gradagem (grade 

Piccin GNPCR 28 discos 48 X 22 RO 195) e a de cobertura foi única e realizada com 

a distribuição do fertilizante mineral 20-0-20, 500kg ha-1 manualmente, nas 

entrelinhas dentro de cada parcela quando as plantas encontravam-se no estádio 

vegetativo V2. 

A irrigação foi parcelada em duas etapas por semana, cada uma com a 

lâmina d’água de 10mm, durante todo o ciclo do experimento, realizada pelo método 

da aspersão com canhão autopropelido Battistella Turbomaq 90GS-270. 

O controle de plantas daninhas foi realizado, quando necessário, com o uso 

do herbicida Proof® (Atrazina via pulverização costal – pulverizador Jacto pjh, na 

dose do produto comercial de 4L ha-1) e com o arranquio manual no interior das 

parcelas. 

 

3.2 Tratamentos de sementes 

 

As sementes, disponibilizadas com tratamento industrial padrão (Maxim XL 

1mL kg-1 semente + K-Obiol 25 EC 0,08mL kg-1 semente + Actellic 500 EC 0,016mL 

kg-1 semente), receberam os tratamentos adicionais foco deste estudo em uma 

máquina para tratamento com líquidos Wintersteiger Hege 11 (Figura 3) montada 

com o recipiente para 7 litros. Toda a operação para adição dos agroquímicos 

ocorreu antes da semeadura conforme as formulações a seguir e em consonância 

com as dosagens previstas nas bulas dos produtos (ver Anexos). 

O tratamento 1, cuja sigla é CA+TR, conteve os ingredientes ativos fungicidas 

Carbendazim+Tiram em destaque e é obtido após a mistura do polímero Incotec 

L322 (4mL kg-1 semente), do fungicida Derosal Plus (2mL kg-1 semente) e de água 

(8mL kg-1 semente) ou do polímero Incotec L322 (80mL 60MK-1), do fungicida 

Derosal Plus (2mL kg-1 semente) e de água (8mL kg-1 semente), totalizando uma 

calda de 14mL kg-1 semente. O tratamento 1 também pode ser chamado de 

testemunha infestada uma vez que o experimento não contará com uma testemunha 

não infestada. 

O tratamento 2, cuja sigla é CL(48mL), contém os ingredientes ativos 

inseticidas Clorantraniliprole mais Clotianidina em destaque e é obtido após a 
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mistura do polímero Incotec L322 (4mL kg-1 semente), do fungicida Derosal Plus 

(2mL kg-1 semente), do inseticida Dermacor (2,5mL kg-1 semente), do inseticida 

Poncho (4mL kg-1 semente) e de água (1,5mL kg-1 semente) ou do polímero Incotec 

L322 (80mL 60MK-1), do fungicida Derosal Plus (2mL kg-1 semente), do inseticida 

Dermacor (48mL 60MK-1), do inseticida Poncho (70mL 60MK-1) e de água (1,5mL kg-

1 semente), o que também equivale a uma calda de 14mL kg-1 semente. 

 

 

Figura 3 – Máquina para tratamento com 
líquidos Wintersteiger Hege 11. 
Fonte: AGROFIL SZMI KFT., 2016. 

 

O tratamento 3, cuja sigla é CL(72mL), também contém os ingredientes ativos 

inseticidas Clorantraniliprole mais Clotianidina em destaque e é obtido após a 

mistura do polímero Incotec L322 (4mL kg-1 semente), do fungicida Derosal Plus 

(2mL kg-1 semente), do inseticida Dermacor (4mL kg-1 semente) e do inseticida 

Poncho (4mL kg-1 semente) ou do polímero Incotec L322 (80mL 60MK-1), do 

fungicida Derosal Plus (2mL kg-1 semente), do inseticida Dermacor (72mL 60MK-1) e 

do inseticida Poncho (70mL 60MK-1), correspondendo mais uma vez a uma calda de 

14mL kg-1 semente. 

E o tratamento 4, cuja sigla é IM+TI, contém os ingredientes ativos inseticidas 

Imidacloprido+Tiodicarbe em destaque e é obtido após a mistura do polímero 

Incotec L322 (4mL kg-1 semente), do fungicida Derosal Plus (2mL kg-1 semente) e do 
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inseticida CropStar (16mL kg-1 semente) ou do polímero Incotec L322 (80mL 60MK-

1), do fungicida Derosal Plus (2mL kg-1 semente) e do inseticida CropStar (300mL 

60MK-1), representando uma calda de 22mL kg-1 semente, o que é diferente dos três 

tratamentos anteriores. 

O recipiente para 7 litros da máquina de tratamento foi alimentado com ar 

comprimido para promover a devida secagem das sementes, evitando assim que as 

mesmas fiquem aderidas entre si e que os ingredientes ativos sejam perdidos ao se 

aderirem nas paredes internas das embalagens. Cada batelada dura 30 segundos e 

ao final as sementes já estão prontas para a semeadura, não sendo necessária a 

secagem em outro dispositivo. Sempre há a conferência do recipiente onde as 

sementes são tratadas após a retirada do material no final de cada ciclo. Este 

procedimento garante que não haverá mistura indesejada de sementes e o acúmulo 

de resíduos, o que comprometeria todos os resultados por completo. 

Para cada híbrido, data de semeadura e tratamento de sementes, tratou-se 

500g de semente, sendo portanto 7mL de calda utilizada para os tratamentos 1, 2 e 

3, e 11mL de calda utilizada para o tratamento 4. Após a conclusão de cada 

tratamento, quatro pacotes de papel kraft (6,5 X 11,0cm) com serrilhado e furo foram 

preenchidos cada um com nove sementes escolhidas aleatoriamente, sendo o 

mesmo critério repetido para todos os outros fatores experimentais. Antes desta 

contagem de sementes, todos os pacotes foram devidamente identificados com 

etiqueta autocolante contendo os dados da unidade experimental e principalmente 

os números do bloco e parcela (para cada repetição), sorteados também de maneira 

aleatória, indicando onde a semeadura deveria ser realizada e anulando então os 

riscos de erro. Cada pacote é fechado com grampeador e grampo (26/6) para papel. 

Todos os tratamentos de semente foram supervisionados por pessoal 

qualificado e realizados por equipe treinada, e o uso de equipamentos de proteção 

individual (EPI’s) certificados como: macacão confeccionado em Tyvek®, luvas, 

respirador, viseira facial ou óculos, boné arabe, avental e botas, garantiu a completa 

segurança das operações. 

O excedente de sementes obtido após as semeaduras foi doado para o 

cultivo visando a produção de grãos e, tanto os agrotóxicos não misturados quanto 

as caldas excedentes, foram guardados para uso futuro em semeaduras visando 

novamente a produção comercial de grãos. 
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3.3 Infestação artificial 

 

As plantas obtidas com os respectivos tratamentos de semente foram 

infestadas artificialmente com lagartas neonatas quando apresentavam-se nos 

estádios vegetativos V2, V3, V4, V5 e V6. Para as lagartas de 3º ínstar, a infestação 

artificial foi realizada em plantas dos mesmos híbridos, quando estas apresentavam-

se nos estádios vegetativos V2, V3 e V4, simulando a presença de lagartas 

remanescentes no campo. A infestação artificial foi realizada em apenas um dia, 9 

de agosto de 2013, o que compreende a 42, 35, 28, 21 ou 14 dias após a 

semeadura (DAS) para as parcelas com infestação de lagartas neonatas ou 28, 21 

ou 14 dias após a semeadura (DAS) para as parcelas com infestação de lagartas de 

3º ínstar, quando todas as plantas apresentavam-se nos estádios vegetativos 

corretos e desejados para o estudo. A descrição para os estádios vegetativos 

abordados neste estudo segundo Ritchie, Hanway & Benson (1993) são: V2 

segunda folha, V3 terceira folha, V(n) enésima folha (folhas completamente 

desenvolvidas – existem entre 17 e 22 estádios V antes da emergência do pendão). 

Após a infestação artificial, a irrigação foi suspensa por três dias visando uma 

maior sobrevivência das lagartas, sendo retomada após o dia 13 de agosto de 2013 

conforme descrito anteriormente. 

As gaiolas de “voil” são usadas visando garantir a não ocorrência de 

infestação natural indesejada, seja com insetos da espécie em estudo, quanto com 

insetos de outras espécies, sejam eles pragas primárias, secundárias, de parte 

aérea ou de raiz. Toda a estrutura foi montada com estacas de madeira e corda, 

sendo que as gaiolas são suspensas com elástico e a parte inferior foi enterrada 

pelo mesmo motivo explicado anteriormente. 

Os insetos S. frugiperda usados para a infestação artificial pertencem a uma 

colônia, coletada em plantas de milho não geneticamente modificadas cultivadas 

com irrigação por aspersão em sistema pivô central no município de Morrinhos – GO 

em agosto de 2008, apresentam histórico de suscetibilidade a todas as tecnologias 

Bt existentes no mercado e toda a criação massal (temperatura 25 ± 1°C umidade 

relativa 60 ± 10% e fotofase 14 horas) em dieta artificial específica mediante 

cruzamentos endogâmicos sucessivos foi realizada em um laboratório de 

entomologia na cidade de Brasília – DF (Planaltina), onde há um rigoroso controle 

de qualidade e todas as normas de boas práticas laboratoriais e de biossegurança 
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são seguidas. O insetário está credenciado junto a CTNBio conforme Extrato de 

Parecer Técnico nº 3.985/2014 Processo nº 01200.000787/97-02 publicado no Diário 

Oficial da União – Seção 1 nº 87, sexta-feira, 9 de maio de 2014. 

Para a infestação artificial sincronizada, com lagartas neonatas e de 3º ínstar, 

os sacos plásticos contendo as massas de ovos e os potes plásticos contendo as 

lagartas foram transportados entre Brasília e Itumbiara por via terrestre acomodados 

em caixas de isopor um dia antes da realização desta tarefa. As lagartas neonatas 

foram infestadas na razão de dez por planta, mediante o uso de bazuca (Figura 4) 

contendo sabugo triturado e autoclavado (Figura 5) e as lagartas de 3º ínstar foram 

infestadas na razão de uma por planta, com o uso de pincéis pequenos macios do 

fabricante Tigre modelo Marta Tropical 142 02. 

 

 

Figura 4 – Bazuca para infestação 
artificial. 
Fonte: FRONTIER AGRICULTURAL 
SCIENCES, 2016. 

 

O sabugo triturado e autoclavado foi obtido com a trituração de sabugo seco 

extraído de espigas de plantas não-OGM após a colheita e debulha, e o 

peneiramento foi realizado em peneira com diâmetro de 80cm e malha de 2mm 

similar aquelas utilizadas para limpeza de grãos em geral como café, arroz, feijão 

dentre outros. A autoclavagem foi realizada em autoclave vertical fabricada pela 
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Prismatec modelo CS-75 a 1,5kgf cm-2, correspondente a uma temperatura de 

127ºC. É necessário que o sabugo usado seja produzido com material não-OGM 

caso contrário as lagartas serão intoxicadas pela proteína Bt antes mesmo da 

infestação artificial ser concluída. 

 

Figura 5 – Sabugo autoclavado triturado 
para infestação artificial. 
Fonte: THE ROCK SHED, 2016. 

 

3.4 Avaliações e escores 

 

Os escores foram atribuídos individualmente a cada uma das nove plantas 

existentes em cada parcela, variando de 1 a 9 conforme a escala Davis, nos dias 16 

e 23 de agosto, sete e quatorze dias após a infestação artificial (DAI) 

respectivamente. Toda esta avaliação foi simultaneamente digitada em aplicativo 

próprio para a coleta de dados no campo instalado em um tablet do tipo iPad Mini 

modelo A1490, tendo como etapa prática final a destruição do experimento que 

ocorreu no final do mês de agosto de 2013. Para a análise estatística, o escore de 

cada parcela foi obtido com a média aritmética simples dos escores das nove 

plantas. 

Os escores foram conforme proposto na escala Davis (DAVIS, NG & 

WILLIAMS, 1992): 
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1 Sem dano até poucas (três ou menos) lesões furo de alfinete presentes 

nas folhas do cartucho; 

2 Furos de alfinete e lesões circulares pequenas presentes nas folhas do 

cartucho; 

3 Lesões circulares pequenas e poucas lesões pequenas alongadas 

(formato retangular) com até 1,27cm de comprimento presentes no 

cartucho e folhas expandidas; 

4 Várias (quatro a sete) lesões alongadas pequenas a tamanho médio 

entre 1,27 e 2,54cm presentes em poucas folhas expandidas e do 

cartucho; 

5 Várias lesões grandes alongadas maiores que 2,54cm de comprimento 

presentes em poucas folhas expandidas e do cartucho e / ou poucos 

furos (membrana da base consumida) pequenos a tamanho médio com 

formato uniforme a irregular consumidos no cartucho e / ou folhas 

expandidas; 

6 Várias lesões alongadas grandes presentes em várias folhas do cartucho 

e expandidas e / ou vários furos grandes de formato uniforme a irregular 

consumidos no cartucho e folhas expandidas; 

7 Muitas (oito ou mais) lesões alongadas de todos os tamanhos presentes 

em várias folhas do cartucho mais vários furos grandes de formato 

uniforme a irregular consumidos no cartucho e folhas expandidas; 

8 Várias lesões alongadas de todos os tamanhos presentes em grande 

parte do cartucho e folhas expandidas mais muitos furos grandes de 

formato uniforme a irregular consumidos no cartucho e folhas 

expandidas e 

9 Cartucho e folhas expandidas parcial ou totalmente destruídos. 

 

3.5 Análise estatística 

 

No total foram semeadas 256 parcelas conforme delineamento em blocos 

casualizados. Cada tratamento foi repetido quatro vezes. Para lagartas neonatas 

foram 160 parcelas (dois híbridos versus quatro tratamentos de semente versus 

cinco estádios vegetativos versus quatro repetições), o que corresponde a escores 

de 1440 plantas avaliadas em dois momentos distintos. Para lagartas de 3º ínstar 
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foram 96 parcelas (dois híbridos versus quatro tratamentos de semente versus três 

estádios vegetativos versus quatro repetições), correspondendo a 864 plantas 

avaliadas em duas épocas diferentes. 

A análise estatística foi efetuada com os programas WinStat 1.0 (MACHADO 

E CONCEIÇÃO, 2002) e Minitab 16 (MINITAB, 2010). Os resultados das avaliações 

foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey em nível de 5% de probabilidade (p ≤ 0,05). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 7 dias 

após infestação artificial 

 

A tabela 3 apresenta o quadro da análise de variância (ANOVA) para a 

infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 7 dias após infestação 

artificial. 

 

Tabela 3 – Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: Escore_S. 

frugiperda - 7DAI para lagartas neonatas. 

Fontes de variação GL SQ QM F p 

Híbrido 1 108,737 108,737 521,82 0,000 

Est_vegetativo 4 34,509 8,627 41,40 0,000 

Trat_semente 3 8,620 2,873 13,79 0,000 

Blocos 3 0,100 0,033 0,16 0,923 

Híbrido.Est_vegetativo 4 4,559 1,140 5,47 0,000 

Trat_semente.Est_vegetativo 12 16,598 1,383 6,64 0,000 

Híbrido.Trat_semente 3 0,841 0,280 1,35 0,263 

Híbrido.Trat_semente.Est_vegetativo 12 3,300 0,275 1,32 0,217 

Resíduo 117 24,380 0,208 - - 

TOTAL 159 201,644 - - - 

 

Observa-se portanto que há efeito para os híbridos utilizados e para os 

estádios vegetativos e tratamentos de semente estudados, bem como há interação 

entre os híbridos e estádios vegetativos, e entre os tratamentos de semente e os 

estádios vegetativos. 

 

4.1.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 7 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 

A tabela 4 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53 7DAI. Para o 

híbrido 30F53 infestado com lagartas neonatas e avaliação 7DAI, verifica-se que há 

um ganho de 2 pontos quando se compara os estádios vegetativos V2 e V6 no 
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tratamento de sementes CA+TR sem o uso de inseticidas, mostrando claramente 

que caso uma infestação natural ocorra no campo, plantas em V2 serão mais 

atacadas que plantas em V6. 

Isto é devido a uma proteção natural parcial adquirida, e neste caso não 

proporcionada por proteína Bt já que o híbrido é não-OGM, que evolui a medida que 

a planta cresce e se desenvolve. Segundo Cruz e Turpin (1982), há diferentes graus 

de suscetibilidade do milho à S. frugiperda, de acordo com o estádio de crescimento 

em que a cultura é atacada, logo, a cultura do milho tem que ser muito bem 

manejada nos estádios iniciais sob risco de perdas significativas na produtividade 

com o ataque da lagarta-do-cartucho e o quanto mais o ataque for retardado, diga-

se com práticas de manejo integrado de pragas não abordadas neste trabalho, 

melhor serão os resultados alcançados. 

 

Tabela 4 – Escores 7DAI para o híbrido 30F53 com lagartas neonatas. 

 
Escore_S. frugiperda - 7DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt V5-2dt V6-1dt 

CA+TR 5,399 Cc¹ 5,611 Bc 4,750 Abc 3,958 Aab 3,361 Aa 

CL(48mL) 3,653 Bab 4,889 ABc 4,548 Ac 4,250 Abc 3,167 Aa 

CL(72mL) 2,852 ABa 4,972 ABd 4,524 Acd 3,917 Abc 3,575 Aab 

IM+TI 2,705 Aa 4,472 Ac 4,740 Ac 3,972 Abc 3,277 Aab 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna ou minúscula na linha não 
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Comparando novamente os estádios vegetativos V2 e V6, desta vez com 

sementes tratadas conforme o descrito para CL(48mL), verifica-se a importância da 

interação tratamento de semente e estádio vegetativo. Neste caso não há diferença 

significativa entre V2 e V6, sendo V2 beneficiado pelos ingredientes ativos recém-

adicionados mas prejudicado pela falta de proteção natural das plantas e já para V6 

a situação é o oposto, não havendo o benefício dos ingredientes ativos, que 

perderam eficácia sete semanas após o uso (usando como referência entre a 

primeira semeadura até a primeira avaliação) e havendo o benefício da proteção 

natural adquirida pelas plantas com o crescimento e desenvolvimento vegetal. 

Para CL(72mL) e IM+TI os resultados também podem ser descritos conforme 

parágrafo acima. Contudo, observa-se nitidamente também a perda de eficácia dos 
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tratamentos de semente a partir da quarta semana após a semeadura (usando como 

referência entre a última semeadura até a primeira avaliação), ou seja, os 

tratamentos realmente protegem apenas os estádios iniciais e não deve-se esperar 

resultados da adoção desta prática por períodos prolongados. 

Analisando todos os tratamentos de semente para uma mesma data de 

semeadura ou estádio vegetativo tem-se que para V2 e V3 todos os tratamentos 

contendo inseticida promovem benefícios similares, com apenas uma ligeira 

vantagem para IM+TI em V2. Logo, deve-se analisar o histórico de cultivo na área, a 

economicidade e a necessidade de rotação de ingredientes ativos antes da escolha 

e / ou do uso, já que todos os inseticidas usados neste estudo são ferramentas com 

a mesma eficácia para estes dois estádios vegetativos iniciais. 

E de forma geral, para o híbrido não-OGM com plantas no estádio vegetativo 

V2 infestadas com lagartas neonatas, os tratamentos de semente IM+TI e CL(72mL) 

não apresentaram resultados diferentes entre si, o mesmo acontecendo quando são 

comparados os tratamentos de semente CL(48mL) e CL(72mL). Os três tratamentos 

de semente em questão apresentaram resultados superiores e significativamente 

diferentes daquele que não contém inseticidas em sua mistura. 

Para o híbrido não-OGM com plantas no estádio vegetativo V3 infestadas 

com lagartas neonatas, o tratamento de semente IM+TI apresentou resultado 

superior e significativamente diferente dos demais, mesmo aqueles que inseticidas 

em sua mistura. 

E para o híbrido não-OGM com plantas nos estádios vegetativos V4, V5 e V6 

infestadas com lagartas neonatas, os tratamentos de semente IM+TI, CL(72mL) e 

CL(48mL) apresentaram resultados similares e não significativamente diferentes 

daquele que não contém inseticidas em sua mistura. 

 

4.1.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 7 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH 

A tabela 5 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53YH 7DAI. Para 

o híbrido 30F53YH infestado com lagartas neonatas e avaliação 7DAI, verifica-se o 

benefício proporcionado pela tecnologia Optimum™ Intrasect™ quando comparada 

ao híbrido não-OGM. Todos os escores são inferiores para o híbrido Bt quando 

contrasta-se os mesmos fatores experimentais, indicando seu incremento na eficácia 

contra as lagartas e as vantagens de sua combinação com os tratamentos de 
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sementes, podendo haver ganhos superiores a 2 pontos na escala Davis ao se 

realizar este confronto. 

Como comparação, para Moraes, Lourenção e Paterniani (2015), menores 

notas de danos causados por S. frugiperda são verificadas em híbridos transgênicos 

e para Waquil, Villela e Foster (2002), os milhos Bt’s, expressando as toxinas Cry1F 

e Cry1Ab, reduzem tanto a sobrevivência como o desenvolvimento (biomassa) das 

larvas de S. frugiperda. 

Para o híbrido Bt, os tratamentos com ingredientes ativos inseticidas são 

melhores apenas para infestações em V2. Para os demais estádios vegetativos 

estudados não há diferença significativa entre os níveis dos fatores, indicando 

similaridades nas interações inseticida mais expressão proteica Bt. 

 

Tabela 5 – Escores 7DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas neonatas. 

 
Escore_S. frugiperda - 7DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt V5-2dt V6-1dt 

CA+TR 3,333 Bbc¹ 3,583 Ac 2,383 Aa 2,528 Aab 2,000 Aa 

CL(48mL) 2,000 Aa 2,785 Aa 2,747 Aa 2,361 Aa 2,007 Aa 

CL(72mL) 2,278 Aab 3,163 Ab 2,375 Aab 2,434 Aab 2,111 Aa 

IM+TI 1,889 Aa 2,899 Ab 2,489 Aab 2,115 Aab 2,139 Aab 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna ou minúscula na linha não 
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em relação à expressão proteica Bt, verificou-se eficácia superior a um ponto 

na escala Davis ao se comparar plantas do tratamento 1 em V4, V5 e V6 contra 

aquelas em V2 e V3, ou seja, a produção da toxina Bt nestes três estádios 

vegetativos foi mais significativa do aquelas dos dois estádios vegetativos iniciais. 

E de maneira mais abrangente, para o híbrido geneticamente modificado, fica 

claro a complementaridade dos tratamentos inseticidas nos dois primeiros estádios 

vegetativos estudados quando não há expressão proteica significativa e o oposto 

para os três estádios vegetativos subsequentes, quando os inseticidas já não são 

eficazes mas a proteína Bt é mais sintetizada pelo vegetal. Mais uma vez, os 

tratamentos de semente realmente protegem apenas os estádios iniciais e não deve-

se esperar resultados da adoção desta prática por períodos prolongados. 
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4.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 14 

dias após infestação artificial 

 

A tabela 6 apresenta o quadro da análise de variância (ANOVA) para a 

infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 14 dias após infestação 

artificial. 

 

Tabela 6 – Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: Escore_S. 

frugiperda - 14DAI para lagartas neonatas. 

Fontes de variação GL SQ QM F p 

Híbrido 1 541,391 541,391 2.228,23 0,000 

Est_vegetativo 4 56,466 14,117 58,10 0,000 

Trat_semente 3 16,131 5,377 22,13 0,000 

Blocos 3 0,160 0,053 0,22 0,883 

Híbrido.Est_vegetativo 4 3,821 0,955 3,93 0,005 

Trat_semente.Est_vegetativo 12 31,510 2,626 10,81 0,000 

Híbrido.Trat_semente 3 2,014 0,671 2,76 0,045 

Híbrido.Trat_semente.Est_vegetativo 12 2,776 0,231 0,95 0,498 

Resíduo 117 28,427 0,243 - - 

TOTAL 159 682,695 - - - 

 

Observa-se portanto que houve efeito para os híbridos utilizados e para os 

estádios vegetativos e tratamentos de semente estudados, bem como há interação 

entre os híbridos e estádios vegetativos, entre os tratamentos de semente e os 

estádios vegetativos, e entre os híbridos e os tratamentos de semente. 

 

4.2.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 14 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 

A tabela 7 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53 14DAI. 

Comparando a tabela para o híbrido 30F53 infestado com lagartas neonatas e 

avaliação 14DAI com a tabela 4, observa-se que as plantas podem apresentar níveis 

de dano dois pontos acima na escala Davis de 7DAI para 14DAI, logo faz-se 

necessário o emprego de práticas de manejo adicionais não explicadas neste 
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trabalho para o controle da lagarta-do-cartucho. Caso a infestação não seja 

controlada no início até 7DAI, as perdas serão irreparáveis até 14DAI com prejuízos 

severos para a produtividade. 

Verifica-se também que há um ganho superior a dois pontos quando se 

compara os estádios vegetativos V2 e V6 no tratamento de sementes CA+TR sem o 

uso de inseticidas, reforçando o que foi citado no caso de 7DAI para o híbrido não-

OGM. Logo os resultados comparativos de V2 e V6 são os mesmos 7DAI e 14DAI 

para o tratamento 1 infestado com lagartas neonatas. 

 

Tabela 7 – Escores 14DAI para o híbrido 30F53 com lagartas neonatas. 

 
Escore_S. frugiperda - 14DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt V5-2dt V6-1dt 

CA+TR 7,601 Bb¹ 7,250 Ab 6,722 Ab 5,514 Aa 5,392 Aa 

CL(48mL) 4,538 Aa 6,667 Ac 6,372 Ac 5,723 Abc 4,872 Aab 

CL(72mL) 4,535 Aa 6,694 Ab 6,427 Ab 5,222 Aa 5,031 Aa 

IM+TI 3,965 Aa 6,472 Ac 6,360 Ac 5,000 Ab 5,222 Ab 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna ou minúscula na linha não 
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para o tratamento 2 CL(48mL), novamente é reforçada a interação tratamento 

de semente e estádio vegetativo aos 14DAI, não havendo diferença significativa 

entre V2 e V6 conforme explicação dada para 7DAI. Para os tratamentos 3 

CL(72mL) e 4 IM+TI os resultados também podem ser descritos desta mesma forma, 

reforçando que realmente há a perda de eficácia dos tratamentos de semente já 

explicada neste trabalho. 

Em V2 todos os tratamentos contendo inseticidas promoveram benefícios 

similares, ficando sob responsabilidade do agricultor escolher os produtos para o 

tratamento conforme critérios avaliados pessoalmente por sua equipe de técnicos e 

profissionais. 

 

4.2.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas neonatas e avaliações 14 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH 

A tabela 8 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53YH 14DAI. Para 

o híbrido 30F53YH infestado com lagartas neonatas e avaliação 14DAI, a tabela 
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demonstra o benefício proporcionado pela tecnologia Optimum™ Intrasect™ quando 

comparada ao híbrido não-OGM. Todos os escores são inferiores para o híbrido Bt 

quando contrasta-se os mesmos fatores experimentais, indicando seu incremento na 

eficácia contra as lagartas e as vantagens de sua combinação com os tratamentos 

de sementes, podendo haver ganhos superiores a 4 pontos na escala Davis ao se 

realizar este confronto. 

 

Tabela 8 – Escores 14DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas neonatas. 

 
Escore_S. frugiperda - 14DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt V5-2dt V6-1dt 

CA+TR 3,500 Bd¹ 3,167 Acd 2,497 Abc 2,056 Aab 1,118 Aa 

CL(48mL) 1,417 Aa 2,451 Abc 2,762 Ac 1,778 Aab 1,167 Aa 

CL(72mL) 1,667 Aab 3,167 Ac 2,278 Abc 1,951 Aab 1,278 Aa 

IM+TI 1,300 Aa 2,458 Ab 2,434 Ab 1,861 Aab 1,694 Aab 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna ou minúscula na linha não 
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para o híbrido OGM com plantas no estádio vegetativo V2 infestadas com 

lagartas neonatas, os tratamentos de semente IM+TI, CL(48mL) e CL(72mL) 

apresentaram resultados superiores e significativamente diferentes daquele que não 

contém inseticidas em sua mistura. 

E novamente para o híbrido OGM com plantas nos estádios vegetativos V3, 

V4, V5 e V6 infestadas com lagartas neonatas, os tratamentos de semente IM+TI, 

CL(72mL) e CL(48mL) apresentaram resultados similares e não significativamente 

diferentes daquele que não contém inseticidas em sua mistura. 

Comparando 7DAI e 14DAI para o híbrido Bt, verifica-se não haver diferença 

entre os resultados obtidos. Todas as subtrações de fatores idênticos estão abaixo 

de 1 ponto na escala Davis, demonstrando uma vantagem da tecnologia por evitar 

que haja uma evolução nos danos como o que acontece para o híbrido não-OGM. 
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4.3 Figuras com os escores para lagartas neonatas – avaliações 7 e 14DAI 

respectivamente 

 

As figuras 6 e 7 demonstram todos os resultados apresentados anteriormente 

de maneira unificada, sendo possível a realização de comparações variadas para os 

diferentes tratamentos de semente, estádios vegetativos e híbridos em uma 

determinada época de avaliação. 

É importante observar com os gráficos a eficácia dos tratamentos de semente 

para os diferentes estádios vegetativos quando a infestação artificial foi realizada 

com lagartas neonatas. Verificou-se que tanto 7 quanto 14DAI, para ambos os 

híbridos, somente V2-5dt indicou haver eficácia para os tratamentos de semente 

contendo inseticidas, o que concorda com o que foi citado por Bellettini et al. (2012) 

e apresentado no item 2.4 do presente trabalho. Para os demais estádios 

vegetativos-data de semeadura, verificou-se uma perda de eficácia e variações entre 

escores de um mesmo estádio vegetativo inferiores a um ponto na escala Davis, o 

que demonstrou não haver eficácia, apontando para a necessidade de práticas 

adicionais para o controle da praga abordada neste estudo, como por exemplo a 

pulverização foliar de inseticidas. 

Os gráficos foram obtidos com o software para análises estatísticas Minitab 

versão 16, 2010 e os escores entre 1 e 9 representam o que está previsto na escala 

Davis, explicada no item 3.4 deste trabalho. 
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Figura 6 – Níveis de dano foliar 7DAI para lagartas neonatas. 

 

 

Figura 7 – Níveis de dano foliar 14DAI para lagartas neonatas. 
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4.4 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 7 

dias após infestação artificial 

 

A tabela 9 apresenta o quadro da análise de variância (ANOVA) para a 

infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 7 dias após infestação 

artificial. 

 

Tabela 9 – Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: Escore_S. 

frugiperda - 7DAI para lagartas de 3º ínstar. 

Fontes de variação GL SQ QM F p 

Híbrido 1 143,884 143,884 330,91 0,000 

Est_vegetativo 2 0,463 0,232 0,53 0,589 

Trat_semente 3 22,475 7,492 17,23 0,000 

Blocos 3 1,786 0,595 1,37 0,259 

Híbrido.Est_vegetativo 2 5,664 2,832 6,51 0,003 

Trat_semente.Est_vegetativo 6 19,188 3,198 7,35 0,000 

Híbrido.Trat_semente 3 5,984 1,995 4,59 0,005 

Híbrido.Trat_semente.Est_vegetativo 6 11,262 1,877 4,32 0,001 

Resíduo 69 30,002 0,435 - - 

TOTAL 95 240,708 - - - 

 

Observa-se portanto que há efeito para os híbridos utilizados e para os 

tratamentos de semente estudados, bem como há interação entre os híbridos e 

estádios vegetativos, entre os tratamentos de semente e os estádios vegetativos, 

entre os híbridos e os tratamentos de semente, e entre os híbridos, tratamentos de 

semente e os estádios vegetativos. 

 

4.4.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 7 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 

A tabela 10 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53 7DAI e 

infestação com lagartas de 3º ínstar. Em V2, os níveis de dano podem representar a 

destruição total da planta, não havendo como reparar este prejuízo. Logo, o controle 

de lagartas de 3º ínstar remanescentes no campo e que podem atacar a cultura do 
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milho já nos estádios iniciais é indispensável. Este controle pode, por exemplo, ser 

realizado mediante a pulverização da área em pré-semeadura com inseticidas 

registrados para esta finalidade. Muitos agricultores que adotam a prática da 

semeadura direta, utilizam inseticidas no momento da dessecação, entretanto é bom 

salientar que a mistura de produtos em tanque (no caso herbicidas e inseticidas), 

não é indicada. Para maiores informações é possível consultar a Instrução 

Normativa nº 46, de 24 de julho de 2002 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, Secretaria de Defesa Agropecuária. 

 

Tabela 10 – Escores 7DAI para o híbrido 30F53 com lagartas de 3º ínstar. 

 
Escore_S. frugiperda - 7DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt 

CA+TR 8,611 Bb¹ 6,768 Aa 6,139 Aa 

CL(48mL) 5,708 Aa 6,028 Aa 5,656 Aa 

CL(72mL) 4,570 Aa 5,639 Aab 6,190 Ab 

IM+TI 7,926 Bb 6,648 Aa 5,785 Aa 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na 
coluna ou minúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Lagartas de 3º ínstar quando comparadas a lagartas neonatas para o híbrido 

30F53 7DAI causaram mais danos, indicando a perda de eficácia de todos os 

tratamentos de semente para a praga nestas condições. Novamente este é o 

cenário a ser evitado demonstrando que o controle das lagartas remanescentes na 

área é realmente fundamental. 

Para V2, os tratamentos 2 e 3 demonstraram melhor eficácia e níveis de dano 

com até mais de 2 pontos na escala Davis de vantagem em relação ao tratamento 4. 

E para as demais datas de semeadura não houve diferença significativa, 

demonstrando que a interação estádio vegetativo e tratamento de sementes não 

interfere nos resultados. 

 

4.4.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 7 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH 

A tabela 11 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53YH 7DAI e 

infestação com lagartas de 3º ínstar. Comparando estes resultados com o da tabela 
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10, observou-se ganhos superiores a até 4 pontos na escala Davis, resultante da 

adoção da tecnologia Bt e da combinação das duas tecnologias foco deste estudo 

simultaneamente. 

 

Tabela 11 – Escores 7DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas de 3º ínstar. 

 
Escore_S. frugiperda - 7DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt 

CA+TR 4,667 Ba¹ 4,389 Aa 4,038 ABa 

CL(48mL) 3,257 Aa 3,552 Aa 4,815 Bb 

CL(72mL) 3,139 Aa 3,917 Aa 3,361 Aa 

IM+TI 3,519 ABa 3,556 Aa 4,077 ABa 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na 
coluna ou minúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para o tratamento 1, que não contém inseticidas, as plantas nos três estádios 

vegetativos V2, V3 e V4 apresentaram escores entre dois e quatro pontos na escala 

Davis melhores que o híbrido não-OGM. Esta vantagem é significativa e qualifica o 

híbrido geneticamente modificado como melhor escolha na hora da semeadura se 

comparado a versão convencional. 

Em V2, os tratamentos 2 e 3 apresentaram os melhores resultados, em V3 

não há diferença entre os tratamentos adotados, enquanto em V4 apenas o 

tratamento 3 mostrou-se mais eficaz. 

 

4.5 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 14 

dias após infestação artificial 

 

A tabela 12 apresenta o quadro da análise de variância (ANOVA) para a 

infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 14 dias após infestação 

artificial. 
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Tabela 12 – Quadro da análise de variância (ANOVA). Variável Resposta: Escore_S. 

frugiperda - 14DAI para lagartas de 3º ínstar. 

Fontes de variação GL SQ QM F p 

Híbrido 1 156,131 156,131 269,14 0,000 

Est_vegetativo 2 1,354 0,677 1,17 0,317 

Trat_semente 3 26,592 8,864 15,28 0,000 

Blocos 3 1,508 0,503 0,87 0,463 

Híbrido.Est_vegetativo 2 2,187 1,094 1,89 0,160 

Trat_semente.Est_vegetativo 6 12,766 2,128 3,67 0,003 

Híbrido.Trat_semente 3 6,761 2,254 3,88 0,013 

Híbrido.Trat_semente.Est_vegetativo 6 12,836 2,139 3,69 0,003 

Resíduo 69 40,028 0,580 - - 

TOTAL 95 260,163 - - - 

 

Observa-se portanto que há efeito para os híbridos utilizados e para os 

tratamentos de semente estudados, bem como há interação entre os tratamentos de 

semente e os estádios vegetativos, entre os híbridos e os tratamentos de semente, e 

entre os híbridos, tratamentos de semente e os estádios vegetativos. 

Para todos os quadros da análise de variância deste trabalho, verificou-se 

que o valor para a fonte de variação blocos (p) é sempre superior a 0,05. Portanto, 

nestes casos, a interpretação para o efeito dos blocos é que em nível de 5% de 

probabilidade de erro, os blocos são homogêneos e o delineamento em blocos 

casualizados não foi eficiente, ou seja, o uso do bloqueamento não resultou em 

acréscimo na eficiência do experimento. 

 

4.5.1 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 14 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53 

A tabela 13 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53 14DAI 

infestado com lagartas de 3º ínstar. Em V2, os tratamentos 2 e 3 são superiores, e 

em V3 e V4 não há diferença estatística para os quatro tratamentos. Para estes dois 

melhores tratamentos a maior eficácia acontece em V2. 
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Tabela 13 – Escores 14DAI para o híbrido 30F53 com lagartas de 3º ínstar. 

 
Escore_S. frugiperda - 14DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt 

CA+TR 8,861 Cb¹ 6,819 Aa 6,361 Aa 

CL(48mL) 4,906 Aa 6,333 Ab 6,007 Aab 

CL(72mL) 4,514 Aa 5,500 Aab 6,072 Ab 

IM+TI 7,139 Ba 6,274 Aa 6,698 Aa 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na 
coluna ou minúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

4.5.2 Resultados para a infestação artificial com lagartas de 3º ínstar e avaliações 14 

dias após infestação artificial – Híbrido 30F53YH 

A tabela 14 apresenta os escores obtidos para o híbrido 30F53YH 14DAI 

infestado com lagartas de 3º ínstar. 

 

Tabela 14 – Escores 14DAI para o híbrido 30F53YH com lagartas de 3º ínstar. 

 
Escore_S. frugiperda - 14DAI 

V2-5dt V3-4dt V4-3dt 

CA+TR 3,645 Aa¹ 4,222 Aa 4,077 Aa 

CL(48mL) 3,347 Aa 3,566 Aa 4,028 Aa 

CL(72mL) 3,000 Aa 3,195 Aa 3,723 Aa 

IM+TI 3,597 Aa 4,111 Aa 4,367 Aa 

¹ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na 
coluna ou minúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Neste caso não houve diferença estatística entre os quatro tratamentos e 

entre as três datas de semeadura ou estádios vegetativos. Indicando não haver 

diferenças entre os tratamentos de semente, entre os estádios vegetativos ou datas 

de semeadura e entre a combinação destes dois fatores. Adicionalmente verificou-se 

que os níveis de dano conforme escala Davis quando comparados aqueles da tabela 

13, são significativamente menores, indicando os benefícios da semeadura do 

híbrido 30F53YH. 
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4.6 Figuras com os escores para lagartas de 3º ínstar – avaliações 7 e 14DAI 

respectivamente 

 

As figuras 8 e 9 demonstram todos os resultados apresentados anteriormente 

de maneira unificada, sendo possível a realização de comparações variadas para os 

diferentes tratamentos de semente, estádios vegetativos e híbridos em uma 

determinada época de avaliação. 

É importante observar com os gráficos a eficácia dos tratamentos de semente 

para os diferentes estádios vegetativos quando a infestação artificial foi realizada 

com lagartas de 3º ínstar. Verificou-se que tanto 7 quanto 14DAI, para o híbrido não-

OGM, somente V2-5dt indicou haver uma vantagem na eficácia para os tratamentos 

de semente contendo os ingredientes ativos Clorantraniliprole mais Clotianidina. Já 

para o híbrido OGM, todos os resultados são similares impossibilitando a 

diferenciação entre os melhores tratamentos. 

 

 

Figura 8 – Níveis de dano foliar 7DAI para lagartas de 3º ínstar. 
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Figura 9 – Níveis de dano foliar 14DAI para lagartas de 3º ínstar. 

 

Os gráficos foram obtidos com o software para análises estatísticas Minitab 

versão 16, 2010 e os escores entre 1 e 9 representam o que está previsto na escala 

Davis, explicada no item 3.4 deste trabalho. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Verificou-se a presença de posturas (massa de ovos) na parte externa de 

algumas gaiolas de tecido tipo “voil”, o que demostra a eficácia desta metodologia no 

intuito de se evitar a infestação natural indesejada. Comprovou-se ainda a 

incapacidade das lagartas neonatas originadas com estas massas de ovos em 

penetrar pela malha do tecido, indicando que o material adotado atende às 

expectativas e evita a ocorrência de interferência imprópria, o que com certeza 

comprometeria os resultados do estudo. 

A infestação artificial, tanto com lagartas neonatas quanto de 3º ínstar, foi 

bem sucedida, uma vez que no tratamento de sementes sem a adição de inseticidas 

(tratamento 1), para o híbrido não geneticamente modificado, o nível de dano foi 

significativo quando comparado ao escore 1 que se observaria para uma possível 

testemunha não geneticamente modificada, com o tratamento de sementes citado 

neste parágrafo e não infestada, em qualquer uma das duas avaliações (7 e 14DAI) 

e em qualquer estádio vegetativo. 

A suscetibilidade das lagartas à tecnologia Bt adotada no estudo foi 

confirmada observando-se os escores do híbrido geneticamente modificado 

contendo o tratamento de sementes sem a adição de inseticidas (tratamento 1), o 

que demonstra que esta tecnologia, sob as condições avaliadas, é uma ótima 

ferramenta que pode ser adicionada ao manejo integrado de pragas na cultura do 

milho. 

Os resultados demonstraram claramente a capacidade de ataque das 

lagartas S. frugiperda nos estádios iniciais da cultura do milho, sendo os estádios 

vegetativos V2 e V3 os mais suscetíveis, mas também os mais beneficiados com a 

adoção dos tratamentos de semente com os inseticidas testados. 

O uso de sementes geneticamente modificadas associado aos tratamentos de 

sementes com inseticidas provou ser uma excelente ferramenta contra lagartas S. 

frugiperda nos estádios iniciais da cultura do milho. 

Não foram encontradas lagartas sobreviventes nas parcelas semeadas com 

híbrido geneticamente modificado e sementes tratadas com inseticidas. Estas duas 

práticas são complementares e portanto podem contribuir para a redução no risco de 

evolução de resistência, tanto aos inseticidas quanto à biotecnologia. 
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Faz-se necessário um estudo complementar para a descoberta do efeito dos 

inseticidas Clorantraniliprole e Clotianidina na longevidade das sementes de milho. 

Caso os resultados não sejam desfavoráveis, o uso desta mistura pode ser adotado 

em detrimento do produto contendo Imidacloprido+Tiodicarbe prejudicial às 

características fisiológicas das sementes. Conforme relatado por Wendling e Nunes 

(2009), não houve diferença estatística na germinação das sementes tratadas com 

Imidacloprido+Tiodicarbe comparando-se a testemunha, com até 30 dias de 

armazenamento. Já aos 40 dias de armazenamento, a diferença estatística na 

germinação foi significativa, sendo 4% menor para as sementes tratadas com 

relação à testemunha. Ainda, o produto Imidacloprid afeta a qualidade fisiológica e o 

potencial de armazenabilidade das sementes de milho (CASTRO E SILVA, 2009). 

E para o MIP, é recomendável o plantio de refúgio, a dessecação antecipada 

da área seguida da pulverização de inseticida, o controle de plantas daninhas, o 

manejo de plantas voluntárias (também chamadas tigueras), o monitoramento 

seguido de inseticida e a rotação de culturas. Sendo que todas estas práticas 

contribuirão ainda mais para todos os bons resultados apresentados neste trabalho. 
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A. BULA DEROSAL PLUS 
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