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Resisténcia de hibridos de milho ao ataque de insetos-praga em

Ariquemes-RO

RESUMO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura de grande importancia econémica e
social, porém sua produtividade é frequentemente reduzida pelo ataque de insetos-
praga, especialmente a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e a lagarta-da-
espiga (Helicoverpa zea). Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia
de hibridos de milho ao ataque dessas pragas e a produtividade de grdos em
Ariquemes, Rondénia. O experimento foi conduzido no Centro Tecnoldgico de
Pesquisa Agropecuaria (CTPA/Boasafra), com a avaliagdo de seis hibridos de milho
Bt. A resisténcia foi determinada por meio da intensidade de danos foliares e da
quantificacdo de graos danificados, além da produtividade ao final do ciclo. Os
resultados demonstraram diferengas na resisténcia entre os hibridos avaliados. Os
hibridos TMG 931 e SHU 6211 apresentaram menores niveis de danos causados por
S. frugiperda e H. zea, refletindo em maior produtividade de graos quando
comparados aos demais hibridos, evidenciando a influéncia do material genético na

resposta as pragas.

Palavras-chave: Zea mays L.; Spodoptera frugiperda; Helicoverpa zea; tecnologia Bt.



Resistance of maize hybrids to insect pest attack in Ariquemes-RO

ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is a crop of great economic and social importance;
however, its productivity is often reduced by insect pest attacks, especially the fall
armyworm (Spodoptera frugiperda) and the corn earworm (Helicoverpa zea). Thus,
this study aimed to evaluate the resistance of maize hybrids to the attack of these pests
and grain yield in Ariguemes, Rondénia, Brazil. The experiment was conducted at the
Agricultural Research Technology Center (CTPA/Boasafra), evaluating six Bt maize
hybrids. Resistance was assessed based on the intensity of leaf damage and the
quantification of damaged grains, in addition to grain yield at the end of the crop cycle.
The results showed differences in resistance among the evaluated hybrids. The
hybrids TMG 931 and SHU 6211 exhibited lower levels of damage caused by S.
frugiperda and H. zea, resulting in higher grain yield compared to the other hybrids,

highlighting the influence of genetic material on pest response.

Keywords: Zea mays L.; Spodoptera frugiperda; Helicoverpa zea; Bt technology.



INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura de grande importéncia econémica e
social, com amplas aplicagdes na alimentacdo humana e animal, além de usos
industriais, sendo de grande relevancia tanto para o agronegocio quanto para a
agricultura familiar (CHIEZA et al., 2017).

No Brasil, destaca-se como um dos cereais mais cultivados, com a produgcao
de 115,7 milhdes de toneladas na safra 2023/24, distribuidas em cerca de 21,05
milhdes de hectares (CONAB, 2025). No estado de Rondébnia, a produgao alcangou
aproximadamente 1,7 milhdes de toneladas, em uma area plantada de 333,9 mil
hectares (CONAB, 2025).

Diante da importancia da cultura destaca-se que o ataque de insetos-praga é
um dos principais fatores que comprometem a produtividade do milho, afetando tanto
as lavouras de verao (safra) quanto de outono-inverno (safrinha/segunda safra). Entre
as principais pragas, destacam-se a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), a
lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e outras como o percevejo-castanho (Scaptocoris
castanea) e a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) (WORDELL FILHO et al., 2016).

O manejo integrado de pragas (MIP) constitui uma estratégia muito importante
para reduzir os danos causados por essas pragas, envolvendo o uso coordenado de
métodos bioldgicos, quimicos e, principalmente, o tratamento de sementes
(VALICENTE, 2015). Uma das inovacdes mais significativas nesse contexto foi a
introdugdo do milho geneticamente modificado Bt (Bacillus thuringiensis), que foi
comercializado a partir de 2008 no Brasil para o manejo de insetos-praga da Ordem
Lepiddptera (LEITE et al., 2011). Bacillus thuringiensis € uma bactéria gram-positiva,
capaz de produzir cristais proteicos cujas toxinas séo eficazes no controle de lagartas,
contudo a Spodoptera frugiperda e a Helicoverpa zea, estao entre as mais suscetiveis
ao desenvolvimento de resisténcia a essa tecnologia (BERNARDI et al., 2016).

A selecao de insetos resistentes tem sido favorecida por fatores bioecolégicos
e pelo sistema de produgao, como alta densidade populacional e baixa adocao de
areas de refugio e esses fatores aumentam o risco de resisténcia em curto prazo
(BERNARDI et al., 2016). Resisténcias a campo foram registradas em varios locais,
como na Africa do Sul e Porto Rico (VAN RENSBURG, 2007; MATTEN et al., 2008).
No Brasil, estudos recentes confirmam a resisténcia de S. frugiperda a eventos Bt

contendo as proteinas Cry1F e a combinagdao Cry1A.105 + Cry2Ab, com alta



sobrevivéncia de larvas em condigdes de campo e laboratério (OROZCO-RESTREPO
et al., 2024).

Nesse cenario, a avaliagao da eficacia da tecnologia Bt em diferentes hibridos
de milho é essencial para entender a dinamica do controle bioldégico e o risco de
resisténcia. Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar a resisténcia de
hibridos de milho a insetos-praga em Ariquemes-Rondbnia e a produtividade, com

vistas a contribuir para o aprimoramento das praticas de manejo na regiao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Tecnoldgico de Pesquisa Agropecuaria
- CTPA/Boasafra em Ariquemes, com altitude média de 135 m, sendo o municipio
localizado na porgéo centro-norte do estado de Rondénia. O clima da regido pertence
ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso) e tipo climatico Aw, transcri¢gao entre os tipos Af
e Aw, segundo a classificagao de Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013; CARVALHO
et al., 2016).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com
seis tratamentos constituidos por hibridos de milho com tecnologia Bt, sendo eles: T1:
MG 447, T2: TMG 931, T3: AG 8480, T4: SHU 6211, T5: SHU 3303, T6: SHU 2380
(Quadro 1), com quatro repetigdes, sendo no total vinte e quatro unidades

experimentais.

Quadro 1. Descricdo dos hibridos de milho utilizados na pesquisa: tecnologia,
roteinas inseticidas, pragas controladas e ciclo de desenvolvimento.
PRAGAS

TRAT. TECNOLOGIA PROTEINA CiCLO
CONTROLADAS'
POWERCORE® Cry1F, Cry1A.105, Lagarta-do-cartucho,
MG 447 Cry2Ab2 e broca-_do-colmo, lagarta- Superprecoce
Ultra ] da-espiga, lagarta-elasmo,
Vip3Aa20 lagarta-rosca.
Lagarta-do-cartucho,
TMG 931 VIP 3 VIP3 broca-do-colmo, lagarta- Precoce

da-espiga, lagarta-elasmo
e lagarta-rosca

Cry1A-105, Lagarta-do-cartucho,
AG 8480 Cry2Ab2, VIP3Ae | broca-do-colmo, lagarta- .
VT PRO 4 e ) recoce
Cry3Bb1 e RNA de | 92-6sPiga, lagarta-elasmo,
larva-alfinete e lagarta-

Interferéncia (RNAI) rosca
SHU Cry1A.105, Lagarta-do-cartucho,
TRECEPTERA Cry2Ab2 e broca-_do-colmo, lagarta- | superprecoce
6211 ) da-espiga, lagarta-elasmo
Vip3Aa20 e lagarta-rosca
SHU Cry1A.105, Lagarta-do-cartucho,
VT PRO 3 Cry2Ab2 e broca-do-colmo, lagarta- Precoce
3303 ] da-espiga, lagarta-elasmo
Vip3Aa20 e lagarta-rosca
SHU VT PRO 2 Cry1A.105 e Lagarta-do-cartucho, P
-da-espi - recoce
2380 Cry2Ab2 lagarta-da-espiga, lagarta

elasmo e lagarta-rosca
Trat. (tratamentos); Lagarta-do-cartucho (S. frugiperda); broca-do-colmo (Diatraea saccharalis);
lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea); lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus); lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon); larva-alfinete (Diabrotica speciosa).
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Cada parcela foi constituida por oito linhas de seis metros de comprimento,
com espacamento entre linhas de 0,45 m e uma populagéo de 80.000 plantas ha™'. O
experimento foi instalado em margo de 2024 em sistema de plantio convencional, em
area anteriormente cultivada com soja. As condigdes climaticas durante a condugao

do experimento podem ser visualizadas na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo (mm), temperatura média (Tméd), maxima (Tmax) e minima (Tmin), no periodo
de margo a julho de 2024, no municipio de Ariquemes - RO.
Fonte: Autores, com dados da Centro Tecnoldgico de Pesquisa Agropecuaria - CTPA/Boasafra, 2024.

A textura do solo da area experimental foi classificada como muito argilosa
(SANTOS et al., 2025). A correcao e a adubagao foram realizadas com base na
andlise quimica do solo e nas exigéncias nutricionais da cultura, conforme as
recomendagdes de Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999). Durante a condugédo do
experimento, foram efetuadas pulverizagdes com volume de calda de 120 L/ha
(Quadro 2), visando o controle de doengas e plantas daninhas.
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Quadro 2. Descri¢céo dos produtos utilizados, doses e periodo de aplicagao.

TIPO DE PRODUTO INGREDIENTE DOSE ESTADIO/EPOCA
PRODUTO COMERCIAL ATIVO DE APLICAGAO
Fungicida Fuséo Metominostrobina+ | 0,6 L ha™ V6
Tebuconazol
Fungicida Fusdo + Unizeb | Metominostrobina+ | 0,6 L ha™ + V8
Gold Tebuconazol + 1,5 kg ha™
Mancozebe
Herbicida pré- Kyojin Piroxasulfona + 0,3L ha™ 1 dia apos a
emergente Flumioxazina semeadura
Herbicida pos- Glifosato Glifosato 51,5 kg ha™ V4
emergente
Herbicida pos- Atrazina Atrazina 3,0L ha™ V4
emergente
Herbicida pds- Soberan Tembotriona 0,240 L ha™ V4
emergente

Ao longo da condugéao da cultura foram realizadas avaliagdes de danos para
Spodoptera frugiperda e Helicoverpa zea.

Para avaliar a resisténcia com relacdo a S. frugiperda em condicbes de
infestagédo natural foram realizadas observagdes visuais de danos utilizando a escala
de Davis (Figura 1) para atribuir notas, as quais variam de 0 (sem danos) a 9 (cartucho
totalmente destruido) (DAVIS et al.,, 1992). Essas avaliagdes foram feitas
quinzenalmente, desde a emergéncia até o pendoamento (VE a VT) (TEODORO et
al., 2015), periodo de maior suscetibilidade do milho a S. frugiperda, totalizando trés
avaliagcbes (épocas) durante esse periodo. Em cada avaliagcdo foram escolhidas
aleatoriamente dez plantas de cada parcela para analise minuciosa e atribuicdo de
notas, de acordo com a escala de Davis.

A avaliagao dos danos causados pela H. zea foi realizada por meio da coleta
ao acaso de dez espigas por parcela, no estadio fenolégico R3 (graos pastosos) das
plantas de milho e nas espigas contabilizou-se os graos danificados (SIMIONATO et
al., 2020).

Por ocasido da colheita, a produtividade de grédos foi avaliada em cada
parcela, sendo colhidas quatro linhas de 4 m de comprimento, totalizando 7,2 m?. Os

graos foram debulhados manualmente e pesados, e os valores obtidos foram
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posteriormente convertidos para quilogramas por hectare (kg ha') considerando a
area da parcela e ajustando a umidade para 14%.

Para os dados referentes aos danos de S. frugiperda utilizou-se analise
qualitativa, uma vez que compreende uma escala de notas e os dados néao
apresentaram distribuicdo normal. Ja os dados da avaliagdo de danos por H. zea
foram transformados em raiz quadrada para andlise estatistica. Os dados de
produtividade de graos de milho foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011).
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Sem injurias. Com pontuagdes.

Varias lesdes circulares e
alongadas > 1,5 cm e algumas
perfuracoes.

Cartucho com diversas lesoes
>2.5cm.

Lesdes circulares e/ou Cartucho com diversas lesdes e  Cartucho com varias lesoes e
alongadas de até 1,5 cm. >2,5cm. algumas folhas destruidas.

Cartucho com varias lesodes e diversas folhas
destruidas.
Figura 2. Escala de Davis para avaliagdo de danos causados pela lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda, ao milho.
Fonte: Adaptado de Teodoro et al. (2015).

Cartucho completamente destruido.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliagbes de danos de S. frugiperda, realizadas utilizando a escala de
Davis, estao representadas na figura 3, permitindo a comparagao entre os diferentes

hibridos de milho em épocas distintas, de forma qualitativa.

N W > OO O N 00 ©

Notas da Escala de Davis

—_

MG 447 TMG 931 AG 8480 SHU 6211 SHU 3303 SHU 2380
Hibridos
EAV1 mAV2 mAV3

o

Figura 3. Avaliacdo de danos causados por S. frugiperda em hibridos de milho, em Ariquemes-RO,
2024, utilizando a escala visual de Davis para atribuir notas. AV1: primeira avaliagdo; AV2: segunda
avaliagao; AV3: terceira avaliagao.

Os resultados apresentados indicam variagdes na intensidade dos danos
causados por S. frugiperda entre os hibridos avaliados ao longo das trés épocas de
avaliacdo. Os hibridos MG 447, TMG 931, AG 8480 e SHU 6211 apresentaram baixa
intensidade de danos, nao ultrapassando a nota 2 na Escala de Davis, a qual
corresponde a folhas raspadas e com algumas lesdes (Figura 1). Destaca-se que os
hibridos MG 447 e SHU 6211, superprecoces, apresentaram reducdo nos niveis de
dano na terceira avaliagao, destacando o SHU 6211 que teve nota 0, sugerindo maior
resisténcia ao ataque desse inseto ou relagéo direta com seu ciclo.

Em contrapartida, os hibridos SHU 3303 e SHU 2380 apresentaram aumento
progressivo nos niveis de dano a cada avaliagéo, atingindo nota superior a 8 na
terceira coleta de dados, na qual representou cartuchos com multiplas lesbes e

diversas folhas destruidas. Esses resultados evidenciam o comportamento diferencial
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dos hibridos frente a infestacao de S. frugiperda, reforgando a importancia da escolha
do material genético como ferramenta no manejo integrado de pragas.

Segundo Mendes et al. (2009), Spodoptera frugiperda destaca-se como uma
das principais pragas do milho. Os autores avaliaram seis hibridos Bt contendo a
toxina Cry1Ab (evento MON 810) e seus isogénicos ndo Bt, em experimento
conduzido na Embrapa Milho e Sorgo entre 2008 e 2009. As avaliagbes ocorreram
nos estadios V3-V4, V6-V8 e V11-V13. Na primeira avaliagdo, observaram-se
diferengas significativas entre hibridos Bt e ndo Bt, enquanto no estadio V6-V8 foi
registrado o pico populacional da praga. Ja na fase V11-V13, nao houve diferencas
expressivas entre os tratamentos,

César e Cruz (2025) avaliaram hibridos transgénicos de milho com diferentes
tecnologias Bt e observaram que as tecnologias Leptra e PWU, que expressam a
proteina Vip3Aa20, ndo apresentaram lesdes foliares nem presencga de S. frugiperda
nas espigas ao longo do ciclo da cultura, independentemente da aplicacédo de
inseticidas. Tais resultados demonstram elevada eficacia no controle da lagarta-do-
cartucho. Por outro lado, o hibrido Pro3, que expressa as proteinas Cry1A.105,
Cry2Ab2 e Cry3Bb1, apresentou maior numero de lesbes e maior densidade
populacional da praga, mesmo com o uso de inseticidas.

Com base nesses resultados, César e Cruz (2025) ressaltam que a presenca
da proteina Vip3Aa20 representou um diferencial importante para o controle efetivo
de S. frugiperda, constituindo um recurso relevante dentro do manejo integrado,
especialmente frente ao risco de evolugao de resisténcia as proteinas Bt mais antigas.
No entanto, no presente estudo, o hibrido SHU 3303, que também expressa a proteina
Vip3Aa20, apresentou niveis relativamente elevados de ataque por S. frugiperda,
indicando que outros fatores, como as caracteristicas morfofisiolégicas e pressédo de
pragas, podem interferir na eficiéncia do controle.

A comparacgao entre os resultados deste estudo e os trabalhos de Mendes et
al. (2009) e César e Cruz (2025) evidenciou que, embora os hibridos Bt sejam
geralmente mais eficientes no controle de S. frugiperda, a resposta entre eles pode
apresentar variagcoes. Esses dados reforcam que ndo apenas a presenga de genes
Bt, mas o tipo de proteina expressa e o acompanhamento técnico continuo sao
decisivos para o sucesso no manejo da lagarta-do-cartucho.

A lagarta H. zea tem sido uma das principais pragas que afetam diretamente

os graos de milho, podendo comprometer a produtividade e a qualidade da colheita.
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Na Tabela 1 constam os valores médios do numero de graos danificados (NGD)
observados nos hibridos avaliados. Foi observado, por meio da analise estatistica,
que houve efeito significativo (p<0,001) entre os hibridos. O coeficiente de variagéo
(C.V.) de 29,05% indica uma variabilidade considerada razoavel para este tipo de
experimento, sendo aceitavel em avaliagdes envolvendo danos por insetos-praga em

condi¢cdes de campo.

Tabela 1. Numero de Graos Danificados (NGD) por Helicoverpa zea (lagarta-da-
espiga) em hibridos de milho, em Ariquemes-RO, 2024.

Hibridos de Milho NGD'
MG 447 3,07 (9,45) a
TMG 931 0,91 (1,20) c
AG 8480 2,81 (8,03) a
SHU 6211 2,09 (4,50) b
SHU 3303 1,07 (1,55) ¢
SHU 2380 1,38 (2,03) c

Média 1,89 (4.46)
C.V. (%) 29,05
Prob. F 0,0001

Médias seguidas de mesma letra na coluna, n&do diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. 'nimeros entre parénteses correspondem as médias sem transformacéo e fora dos
parénteses correspondem aos valores transformados em raiz quadrada.

Em relagdo ao ataque de H. zea, observou-se que os hibridos MG 447 e AG
8480 apresentaram os maiores niveis de danos aos graos, sendo similares
estatisticamente entre si. O hibrido SHU 6211 apresentou-se intermediario diferindo
estatisticamente dos demais hibridos avaliados no experimento, enquanto TMG 931,
SHU 3303 e SHU 2380, obtiveram os menores danos nos graos (Tabela 1).

Esses resultados reforcam a importancia da escolha do hibrido no manejo da
lagarta-da-espiga, considerando que a resisténcia varia conforme a genética
empregada. Trabalhos anteriores, como o de Dantas et al. (2016), demonstraram que
tecnologias Bt apresentam niveis distintos de eficiéncia no controle de H. zea. Ao
avaliarem a incidéncia e os danos provocados pela praga sob infestacao natural, os
autores observaram que a tecnologia Viptera 3 proporcionou maior controle da
espécie em comparagao as demais tecnologias testadas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Simionato et al. (2020), que
destacaram que os hibridos com as tecnologias Leptra® e Viptera 3 ndo apresentaram
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danos significativos, enquanto hibridos contendo as tecnologias PowerCoreTM e
VTPRO2™ expressaram niveis de dano estatisticamente semelhantes a testemunha.
Esses achados reforcam a variabilidade de eficacia entre tecnologias Bt e corroboram
os dados obtidos neste estudo.

Foi observado que os hibridos MG 447, TMG 931 e SHU 6211 apresentaram
produtividade superior em comparagdo com os demais hibridos avaliados (Figura 4).
Esses resultados podem estar associados a maior tolerancia desses hibridos as
condigdes ambientais da regido, bem como a sua maior resisténcia aos ataques das
pragas analisadas. Ja os hibridos AG 8480, SHU 3303 e SHU 2380 registraram as
menores produtividades, destacando que o AG 8480 teve mais ataque de H. zea,
enquanto os outros dois por S. frugiperda, refletindo em menor desenvolvimento e
rendimento final. Essa variagdo entre os hibridos ressalta a importancia da escolha
adequada do material genético para o cultivo, visando maximizar a produtividade e

reduzir perdas na lavoura.

2500

2000

a
a
a
b
1500
b
1000 b
) I

MG 447 TMG 931 AG8480 SHU 6211 SHU 3303 SHU 2380

Produtividade (kg ha™)

o

o

Hibridos de milho

Figura 4. Produtividade dos hibridos de milho (kg ha'), em Ariguemes-RO, 2024. Médias seguidas de
mesma nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Contudo, um fator abidtico que afetou negativamente a produtividade de graos
foi o clima. Entre marco e julho de 2024, periodo de condugéo do experimento em
Ariquemes—RO, ocorreu a transicdo do periodo chuvoso para o seco (Figura 1). A
precipitacdo concentrou-se em margo e abril, com picos acima de 35 mm, totalizando
559 mm durante o ciclo do milho. A necessidade hidrica da cultura varia de 500 a 800

mm (AGRAER, 2015). Embora o volume total de precipitagdo tenha se mantido dentro
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da faixa considerada adequada, a ma distribuicdo ao longo do ciclo comprometeu o
desenvolvimento da cultura. A concentragdo das chuvas nos meses iniciais garantiu
boa germinacéo e estabelecimento inicial, mas a estiagem a partir de maio coincidiu
com as fases de florescimento e enchimento de gréos, resultando em falhas de
polinizagao, espigas malformadas e redugéo da produtividade.

Com relacdo a temperatura, a maxima (Tmax) manteve-se relativamente
constante, variando entre 32°C e 36°C, com tendéncia de aumento em julho. A
temperatura média (Tméd) oscilou entre 27°C e 30°C, apresentando ligeira queda em
meados de maio, coincidindo com a diminui¢ao da temperatura minima (Tmin), que
chegou a cerca de 20°C (Figura 1). Esses valores indicam que as fases iniciais da
cultura ocorreram sob temperaturas adequadas ao desenvolvimento vegetativo. No
entanto, a combinacdo de estiagem prolongada e temperaturas elevadas nas fases
reprodutivas intensificou o estresse hidrico, contribuindo para falhas na polinizacéo e
no enchimento de graos, refletindo na reducéo da produtividade (Figura 4).

Essas condigdes climaticas demonstram que, embora a germinagdo e o
estabelecimento inicial tenham contado com boa disponibilidade hidrica, o prolongado
periodo de estiagem a partir de maio, aliado as altas temperaturas, impactou
negativamente o florescimento e o enchimento de graos. Essa condicdo pode estar
relacionada com o baixo indice de ataque registrado por H. zea, principalmente nos
hibridos SHU 3303 e SHU 2380, cujas espigas apresentaram deformagdes, tamanho
reduzido e poucas cariopses. Nielsen (2005) relatou que periodos prolongados de
déficit hidrico, associados a altas temperaturas, podem retardar a emissdo dos
estigmas, prejudicando a polinizagao. A falha na fecundagédo diminuiu 0 numero de

graos por espiga, deixando parte do sabugo exposto.
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CONCLUSOES

Os resultados indicaram variagcdes na resisténcia dos hibridos, destacando-
se TMG 931 e SHU 6211, que comparando com os demais, apresentaram maiores
resisténcia frente aos ataques da S. frugiperda e H. zea, além de maior produtividade.

Essas diferencas reforcam a importancia da escolha criteriosa dos hibridos
como ferramenta no manejo integrado de pragas, contribuindo para reduzir o uso de

inseticidas quimicos e promover a sustentabilidade da cultura do milho na regiao.
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