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Resumo: O milho Bt, geneticamente modificado com o gene Bizillus thuringiensis
produz proteinas toxicas a insetos pragas da aul@robjetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho de hibridos de milho com diferentepltegiasBt e de hibridos convencionais.
O experimento foi conduzido no ano agricola 201@amanda Martini, na cidade de Corbélia
- PR. Os tratamentos avaliados foram compostos pelridos AG 9010 YG, P 30K75 Y, P
3021 Y, P 30K73 H, MAXIMUS TL, AG 9040 e DOW 2B58Q@. delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com trés repeigém parcelas constituidas de quatro linhas
de 80m de comprimento espacadas em 0,90m entm@&sjimom uma populacdo de 65.000
plantas hd. As variaveis obtidas foram altura da espiga faic nimero de plantas em 5m
linear, nimero de fileiras por espiga, niumero d®gpor fileira da espiga, massa de graos
por espiga, massa de mil grdos e rendimento des.g@@®dados foram submetidos a analise
de variancia e ao teste de comparacédo de médigsnalogiaBt ndo foi determinante para o
incremento no rendimento de gréos para os hibadatiados. Diferentes componentes do
rendimento de grédos foram responsaveis pelo desgropsuperior em produtividade de
determinado hibrido. As variaveis numero de plaatasm linear e altura da espiga principal
nao interferiram na produtividade.

Palavras-chave:YieldGard Herculex,Agrisure
Evaluation of productivity of different technologies in Bt corn

Abstract: Bt corn, genetically modified with a gene frd&acillus thuringiensis produces
proteins toxic to insect pests of the crop. Thescotbye was to evaluate the performance of
corn hybrids with different technologidd and conventional hybrids. The experiment was
conducted during 2010 in the agricultural farm Narin the town of Corbélia - PR. The
treatments were composed on the hybrids AG 9010FYG0K75 Y, P 3021 Y, P 30K73 H,
MAXIMUS TL, AG 9040 e DOW 2B587. The experimentasign was a randomized block
design with three replications in plots consistaidgour lines of 80m in length spaced 0.90m
between rows, with a population of 65.000 plants. fidhe data were analyzed by analysis of
variance and mean comparison test. Bhéechnology was not decisive for the increase in
grain yield for hybrids. Different components ofeld were responsible for superior
performance in productivity of a given hybrid. Tveriable number of plants in 5m linear and
ear height did not affect primary productivity.
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Introducao

De acordo com estudos arqueoldgicos, o milho jaudhaado pelo homem, como
alimento, desde 7 a 10 mil anos atras no Méxicamn@o Colombo chegou & América, o

milho era cultivado pelas populac¢des indigenasades@hile até o sul do Canada, inclusive
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no Brasil. Colombo notou a presenca do milho néacosrte de Cuba no dia 5 de novembro
de 1492 e o introduziu na Europa. Apds essa inti@alunos 50 anos subseqientes o milho se
espalhou pelo mundo rapidamente, sendo atualmesgpécie com maior area cultivada no
mundo (Galvao e Miranda, 2004).

O milho ¢Zea may4d..), pertence a familia Poaceae, consta dentpgiasipais fontes
de alimento, pois, € fonte de carboidratos e eadggito para a alimentacdo humana quanto
animal (Borém e Giudice, 2004). Antigamente o mikstava relacionado a funcdo de
subsisténcia, hoje, sua producdo é associada igosuttomerciais baseado na utilizacdo de
tecnologias modernas, cultura plantada em toddadeor brasileiro constituindo-se como
principal insumo para producgao de racdo animal{&euBraga, 2004).

A cultura do milho é atacada por pragas desde @&rgenaté a espiga, no entanto a
maior preocupacdo se da em funcdo da ocorrénclagdetas, como a lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperdaque causa grandes prejuizos a cultura. O pr@btem se agravado
pelos insucessos no seu controle, devido ao haleitpermanecer dentro do cartucho do
milho, impedindo que o inseticida alcance a mesassociado a problemas de doses,
equipamentos e falta de monitoramento para a gglicma hora certa (Papa e Rotundo,
2006).

O milho é uma das culturas mais estudadas no mugrdgas a sua importancia na
alimentacdo animal e humana (Marcos Filho, 1994).1911, na Alemanha, o pesquisador
Berliner conseguiu isolar e caracterizar uma beciénportante que a batizou d@acillus
thuringiensis O génerdBacillus foi assim chamado pela sua forma cilindridhwgingiensis
em homenagem a regido Alema da Turingia. Essartzaggduz proteinas com efeito
inseticida, que controlam pragas comdSpodoptera fugiperdaPorém, devido a dificil
fixacdo das proteinas nas folhas e a sua degradaejaoluz solar, ha dificuldade em
desenvolver produtos na forma de inseticidas.

Portanto a solugdo encontrada foi inserir genescéfspos deBacillus thuringiensis
(Bt) no milho, por meio da aplicacdo de técnicas dgeenaria genética e assim desenvolver
o milho Bt. Entdo se pode dizer que o milBbé o milho geneticamente modificado, no qual
foram introduzidos genes especificos Blecillus thuringiensisque levam a producéo de
proteinas toxicas a determinadas ordens de insmipnsiderados pragas para a cultura
(Peixoto, 2008).

Para hibridos de milho com a tecnoloBiao retorno em termos de produtividade s&o
maiores nos anos em que as infestacdes de pragasmsiagudas e menores em anos em que

as infestacdes sado mais baixas (Fernandez-CorMgBede, 2000). Mas ndo é s6 0 aumento
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da produtividade que faz com que o uso da tecrmlsgja viavel, a diminuicdo do uso de

agroquimicos e a consequente diminuicdo de danafinites causados a lavoura pelos
equipamentos de pulverizacao, contribui signifiGatiente para isso, mais ainda quando a
pressdo causada pelas pragas néao é significatiaaté) 2001).

Existem, no mercado internacional, trés marcasitterBt para o controle de lagartas
de lepiddpteros:YieldGard® da Monsanto; Agrisuré® da Syngenta; eHerculeX |
desenvolvido pela Dow AgroSciences em conjunto adfioneet. Os dois primeiros contém
a proteinaCrylAb e, o ultimo a protein&rylF, todos tém como alvo as lagartas de
lepiddpteros.

O milho hibrido com a tecnologitieldGard® da Monsanto (MON 810), é resultante
da modificacdo genética do hibrido de mildBll com o generylAb para a expressdo da
caracteristica de resisténcia, durante todo o daloultura, para algumas espécies de insetos
praga da ordem Lepidoptera, promovendo o contrald®idtraea saccharalis(broca da
colmo) e a supressao @&podoptera frugiperdélagarta do cartucho) e déelicoverpa zea
(lagarta da espiga). A metodologia de transformag@pregada foi a aceleracdo de micro
particulas. O produto da expressdo do genydAb é a proteinaCrylAly que exerce a
atividade inseticida sobre as referidas pragasegendo as plantas dos danos causados por
essas pragas (Monsanto, 2010)

A tecnologiaHerculeX | se refere h4 uma tecnologia de protecéo contetoss
desenvolvida pela Dow AgroSciences. O evento gemétiliza o generylF, proveniente do
Bacillus thuringiensisresponséavel pela producdo de uma proteina ifdaeti® modo de acdo
da proteinaCrylF no milho HerculexX | é semelhante ao efeito de outros eveBiDsA
proteinaCrylF é uma delta-endotoxina que deve ser ingerida gaeacause a morte do
inseto alvo. Esta delta-endotoxina age pela ligagletiva a sitios especificos localizados na
membrana do intestino médio de espécies suscethmis a ligacdo, sdo formados poros que
interrompem o fluxo de ions no intestino médio, seendo a paralisia do intestino e
consequentemente a morte da larv&Er§lLF € letal, portanto, somente quando ingerido pelas
larvas de certos insetos lepidopteros e sua egpeade de acdo € devido a presenca de sitios
especificos de ligacdo no trato digestivo dos assatvo. Existem varios tipos de proteinas
Bts com diferentes graus de eficacia contra insdtms-Qque decorrem da existéncia de
ligacBes especificas dessas proteinas. Por odiwpdamo ndo existem sitios de ligacdo para
as delta-endotoxinas dBt na superficie de células intestinais de mamifeapsnais e

humanos, esses organismos nao sao suscetivess peageinas (Dow AgroSciences, 2010).
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Outra tecnologia importante eAgrisure® da Syngentatecnologia (Bt11) capaz de
agir no controle das principais lagartas que atacamilho. O milho com a tecnologia
Agrisuré® contém também o gereylAb do Bacillus thuringiensisque produz a proteina
CrylAh de efeito inseticida quando ingerida pelas prafas (Syngenta, 2010).

Como cada vez mais vem surgindo novos hibridos idlgonsom tecnologias para
auxiliar o produtor rural no controle de pragasawoura, este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho de hibridos de milho com afites tecnologia8t e de hibridos

convencionais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola 201€@amanda Matrtini, Distrito Penha,
na cidade de Corbélia - PR. O municipio esta Ipadth em latitude -24°47'56" e longiture
53°18'24, a altitudeda area onde o experimento foi conduzido tem 68¥fras, o solo
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico.

A semeadura do experimento foi realizada no diald3evereiro de 2010. Em area
previamente dessecada para a eliminacdo de pldatashas. A adubacao utilizada na
semeadura foi de 27y ha' de N-BOs-K,0 (12-15-15). Na adubacdo de cobertura foram
aplicados 100 kg hWade ureia no estagio de desenvolvimento V4 (Ritehial, 2003). Os
hibridos avaliados estdo apresentados na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de bba@o acaso, com trés repeticdes,
em parcelas constituidas de quatro linhas de 80oomprimento espacadas em 0,90m entre
linhas, com uma populacéo de 65.000 plantasgaaa todos os hibridos avaliados. Para o
controle de plantas daninhas foi utilizada a apficade 3,3 L hadeatrazinae também foi
aplicado o fungicida NativoT¢ifloxistrobina + Tebuconazplna dosagem de 0,7 L 'ha
Aureo (adjuvante), para o controle preventivo dasngas que ocorrem na cultura do milho.
N&o foi efetuado o controle de insetos com ins#dEi embora as condigdes ndo foram
favoraveis ao ataque de pragas.

As variaveis obtidas foram: altura da espiga ppalc{AEP) e nimero de plantas em
5m linear (NPL), obtidas em cinco amostras de 5iinti@a ao acaso dentro de cada repeticao.
Dentro destes mesmas cinco amostras de 5m deftirdra colhidas cinco espigas principais
ao acaso e destas foram obtidas as variaveis nihediteiras por espiga (NFE), nUmero de
graos por fileira da espiga (NGF), massa de dassgrar espiga (MGE). Na colheita obtida a

umidade dos gréos e peso total de gréos colhidosagla repeticdo, através destes graos
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foram obtidas as variaveis massa de mil graos (Md@ndimento de grédos (RDG) para
cada repeticéo.

Tabela 1 - Tipo de hibrido, ciclo e tecnologiBt dos hibridos utilizados no ensaio.
COODETEC/Cascavel, 2010.

Tratamentos Tipo de hibrido Ciclo TecnologiaBt
AG 9010 YG Hibrido Simples Super precoce YieldGard®

P 30K75Y Hibrido Simples Modificado  Precoce YieldGard

P 3021Y Hibrido Triplo Precoce YieldGard

P 30K73 H Hibrido Simples Precoce HerculeX
MAXIMUS TL  Hibrido Simples Precoce Agrisuré®

AG 9040 Hibrido Simples Super precoce Convencional
DOW 2B587 Hibrido Simples Precoce Convencional

Os dados obtidos foram submetidos a analise déngai e as médias comparadas
pelo teste de Scott & Knott ao nivel de 5% de podigade de erro. As analises serdo

realizadas através do programa Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discusséo
A partir do resumo da analise de variancia, aptadenna Tabela 2, observa-se que
todas as variaveis analisadas apresentaram digesegugificativa (p<0,05) entre os hibridos
avaliados pelo “Teste F". Os coeficientes de v@oggara todas as variaveis analisadas foram
baixos, com valores variando de 0,45% a 3,38%,ap0b valores para os coeficientes de
variagcdo mostram uma baixa dispersdo dos dadossauhad segundo a classificacdo de
(Gomes e Garcia 2002), indicando um comportameomoolgéneo dos dados amostrados no

experimento.

Tabela 2 - Valores de F e coeficiente de variacdo refer@sterariaveis: altura da espiga
principal (AEP), nimero de plantas em 5m linearl{()\llRUmero de fileiras por espiga (NFE),
namero de graos por fileira da espiga (NGF), mdssdos grdos por espiga (MGE), massa de
mil gréos (MMG) e rendimento de gréaos (RDG). COOBEITCascavel, 2010.

Fontes de variacao Variaveis
¢ AEP NPL NFE NGF MGE MMG RDG
Valores de F 72,5 70,4 73,8 135,9179,4* 66,3* 1673,1*

Coeficiente de variagao (%38,65 1,87 2,20 1,28 2,37 1,87 0,39

* significativo a 5% de probabilidade de erro p&leste F”.
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Analisando a Tabela 3, verifica-se que o rendimel®aréos foi significativamente
diferente entre todos os hibridos avaliados, costadee para o hibrido MAXIMUS TL, com
a tecnologiaBt Agrisuré®, que produziu 8231 kg Ha seguido do hibrido DOW 2B587
convencional, que chegou a produtividade de 717ha&g Sendo dois hibridos simples e
precoce, podemos verificar que a tecnoldgiando apresentou efeito positivo neste caso.
Resultados similares foram obtidos por Bortolot8ilwa (2009), que testando hibridBs

frente a convencionais ndo obtiveram diferencaifstgtiva para o rendimento de graos.

Tabela 3- Médias das variaveis: altura da espiga prindip&P), nimero de plantas em 5m
linear (NPL), nimero de fileiras por espiga (NFEj)mero de grdos por fileira da espiga
(NGF), massa de graos por espiga (MGE), massa ldgréois (MMG) e rendimento de gréaos
(RDG). COODETEC/Cascavel, 2010.

Variaveis
Cultivares AEP NPL NFE NGF MGE MMG RDG

M num. num. num. gramas gramas kg ha
AG 9010 YG 0,90d 31,0a 13,3c 29,0d 101,0e 262,5c 6467f
P 30K75Y 1,23 b 27,7b 149b 336b 126,1c 251,2d 6931d
P 3021Y 1,33 a 280b 152b 31,7c¢c 118,0d 246,5d 6595e
P 30K73 H 1,40 a 270b 13,6c 357a 131,2c 269,2c 7047c
MAXIMUS TL 1,03 c 250d 184a 32,3c 169,7a 287,1b 823la
AG 9040 1,00 c 26,0c 155b 27,7e 1225d 291,1b 6286¢

DOW 2B587 0,93d 233e 155b 333b 1615b 3139a 7171b

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pste tie Scott & Knott a 5% de probabilidade de erro.

Os dois hibridos AG 9040 e AG 9010 YG apresentasarmenores rendimentos de
graos, sado hibridos superprecoces, um deles conologia Bt e 0 outro convencional.
Mostrando novamente que a tecnoloBtando foi o fator determinante para obtencédo de
melhores produtividades. Este fato deve ter ocomliglvido a baixa ocorréncia de lagartas no
experimento. Ja que outros autores como Wagjuil. (2002) e Dillehayet al. (2004),
obtiveram resultados significativos comparanda@ésfcia em rendimento de grédos do milho
Bt contra convencional.

Verificando o hibrido MAXIMUS TL com a tecnologBt Agrisure®, na Tabela 3, se
observa que o rendimento de grdos de 8231 Kg dignificativamente superior aos demais
hibridos se deve ao maior niumero de fileiras desgp®r espiga e a maior massa de graos por

espiga, que foram significativamente superiores paadas com os demais hibridos. Para
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Balbinotet al.(2005) o numero de graos por fileira foi o compuaaealo rendimento que mais
contribui na definicdo da produtividade de gragsaea Bortoliniet al. (2000), o nimero de
graos por espiga € o componente que esta maidadsa@o rendimento de graos.

A segunda maior produtividade foi revelada pelaiddoDOW 2B587, convencional,
que apresentou elevado rendimento de grdos, 71fd'képasicamente em funcdo da elevada
massa de mil graos, que foi de 313,9 gramas, supertodos os demais hibridos. Soares
(2010) obteve rendimento de grdos significativamesiperior para o0s tratamentos que
apresentaram 0s maiores valores para a massa dgaod, mostrando a importancia deste
componente para ganhos em produtividade.

O terceiro hibrido em potencial de rendimento d&g foi o P30K73 H, com a
tecnologiaBt HerculeX, chegou & produtividade de 7047 kg'hA terceira colocacdo em
rendimento de graos do hibrido P30K73 H, ocorreuf@mgéo do elevado numero de graos
por fileira na espiga, significativamente supeaos demais hibridos avaliados. Resultados
similares foram verificados por Gadi@t al. (2000), onde obtiveram rendimentos de gréaos
superiores para hibridos com maior numero de gréo8leira na espiga.

Para os demais hibridos avaliados P 30K75Y, P 302139010 YG, AG 9040, se
observa na Tabela 3, que nenhum dos componentegsndamento de graos, numero de
plantas em 5m linear, numero de fileiras por espiganero de graos por fileira da espiga,
massa de dos graos por espiga, massa de mil graosnielhor para pelo menos um dos
hibridos, exceto para variavel numero de plantassemlinear, que foi significativamente
superior para o hibrido AG 9010 YG, mas que naletiafno rendimento de gréos, pelo fato
gue este hibrido apresentou médias reduzidas patarmponentes do rendimento de graos
namero de fileiras por espiga, niumero de graodileina da espiga, massa de dos graos por
espiga.

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostrandifprentes componentes do
rendimento de grdos foram responsaveis pelo desgropsuperior em produtividade de
determinado hibrido e quando um dos componentesradbmento de graos ndo se destaca o
hibrido ndo mostra produtividades superiores. Asavais namero de fileiras por espiga,
namero de graos por fileira da espiga, massa dms gror espiga e massa de mil graos foram
0s componentes do rendimento de grdos importaatasos destaques em produtividade. Isso
se deve a caracteristicas individuais de cadadoibri

Podemos observar ainda na Tabela 3 que a variawetno de plantas em 5m linear,
embora tenha variacéo significativa entre os hilsrichdo foi contribuinte importante para as

melhores produtividades dos hibridos testados. rlawe altura da espiga principal também
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ndo participou com diferencas significativas emigehibridos, ndo teve interferéncia sobre a

produtividade.

Conclusoes
A tecnologiaBt ndo foi determinante para o incremento no rendimdetgraos para
os hibridos avaliados.
Diferentes componentes do rendimento de graos foeaponsaveis pelo desempenho
superior em produtividade de determinado hibrido.
As variaveis numero de plantas em 5m linear e ala espiga principal néo

interferiram na produtividade.
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