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Milho

Contra a resistência
Ataques de lagartas em áreas cultivadas com milho Bt na última safra reforçam a 

necessidade de se adotar medidas para preservar essa tecnologia no Brasil. Respeitar as 
áreas de refúgio e realizar a rotação de genes para reduzir a pressão de seleção sobre os 

insetos estão entre as estratégias recomendadas

Na safra de milho 2012/2013 
ocorreram ataques de lagartas 
em plantas de milho Bt em 

diversos estados brasileiros. Em proprie-
dades de Campo Verde, Mato Grosso, 
houve incidência de lagartas em milho Bt 
na segunda safra. 

Algumas propriedades foram visitadas 
devido à preocupação dos produtores de 
que estivessem tendo problemas com la-
gartas do gênero Helicoverpa assim como 
ocorrido no estado da Bahia. No entanto, 
constatou-se que as lagartas eram de 
Spodoptera frugiperda, em cultivares de 
milho que expressam proteínas Cry1F ou 
Cry1Ab. 

Em uma das áreas, com milho Cry1Ab, 
foram realizadas duas pulverizações com 
um controle eficiente da praga. Apesar 
do uso de controle químico, o número de 
pulverizações não foi alto quando compa-
rado com produtores que chegam a utilizar 
até seis pulverizações de inseticidas para 
controle de lagartas em cultivares com a 
tecnologia Bt.  

É importante ressaltar que as infesta-
ções em Campo Verde não atingiram os 
níveis de controle químico preconizados de 
20% de plantas atacadas até os 30 dias de 
emergência e para plantas de 30 a 60 dias a 
porcentagem deve ser de apenas 10%. 

Apesar da infestação não ter causado 
danos significativos à produtividade, tor-
nou-se preocupante por parte de técnicos 
e produtores, pois nas safras anteriores a 
infestação de lagartas no milho era infe-
rior. Entretanto, não se pode afirmar que 
esteja ocorrendo quebra de resistência aos 
híbridos que expressam essas proteínas Bt 
somente pelo aumento populacional da 
praga nesta safra. São necessários ensaios 
em laboratório para comparar a mortali-
dade de populações criadas em laboratório 
(suscetíveis) às proteínas, com populações 
de campo suspeitas de serem resistentes, 
além de verificar o nível de expressão das 
proteínas em plantas Bt. 

Além disso, uma a duas pulverizações 
complementares para o controle de S. 
frugiperda em milho expressando Cry1Ab 
têm sido feitas em algumas regiões do País 
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a probabilidade de indivíduos suscetíveis 
acasalarem com indivíduos resistentes, o 
que impede ou retarda o processo de evolu-
ção da resistência. No entanto, é necessário 
respeitar o tamanho (Tabela 1) e o limite 
máximo de 800m de distância das áreas 
de refúgio dos talhões com milho Bt para 
que haja cruzamento entre indivíduos do 
refúgio com os da cultura Bt. 

Infelizmente, na prática, as áreas de re-
fúgio nem sempre são adotadas, e, quando 
isso ocorre, ficam em locais extremos da 
propriedade devido à dificuldade operacio-
nal dos produtores em despender tempo, 
considerando que a “janela de semeadura” 
é curta para a segunda safra, para limpar a 
semeadora e trocar os discos de sementes 
toda vez que mudar de cultivar.  

 É importante ressaltar que o refugio 
não é uma área de produtividade compro-
metida, pois a aplicação de inseticidas é 
permitida. Os únicos produtos que não 
devem ser usados são aqueles à base da 
bactéria Bacillus thuringiensis;  

- O monitoramento mesmo que em 
culturas Bt não deve ser abandonado a 
fim de manter as populações de pragas em 
níveis aceitáveis; 

- Assim como é recomendada a rotação 
de grupos químicos de inseticidas para o 
controle das pragas, a rotação de genes 
(Tabela 1) também é indicada para reduzir 
a pressão de seleção sobre os insetos.

desde as primeiras safras de cultivo, pois 
esse foi o primeiro evento de milho Bt a ser 
comercializado no Brasil. Essa necessidade 
varia muito de acordo com a paisagem 
de cultivo de cada região, a presença de 
hospedeiros alternativos dessa praga e da 
população da lagarta-do-cartucho relacio-
nada, pois esse inseto tem demonstrado 
comportamento diferenciado em distintas 
regiões. 

Em cultivos de plantas transgênicas Bt, 
o processo evolutivo da resistência pode ser 
bem mais acentuado quando comparado 
à resistência aos inseticidas devido à alta 
pressão de seleção, pois as plantas expres-
sam a proteína durante todo o ciclo, dia e 
noite. Como consequência, a velocidade 
em selecionar indivíduos resistentes na 
população é aumentada, pois a chance de 
indivíduos resistentes acasalarem entre si 
cresce devido à eliminação dos indivíduos 
suscetíveis. No entanto, o processo de 
evolução pode ser diferente em cada região 
devido a fatores que influenciam nesse 
processo como a frequência do gene, que 
confere a resistência, na população; a he-
rança da resistência (se o gene que confere 
resistência é dominante ou recessivo) e da 
troca de fluxo gênico (troca de material 
genético entre populações). 

Para S. frugiperda, existe um caso de 
quebra de resistência ao milho Bt, ocorrido 
em Porto Rico, em cultivares que expres-
sam a proteína Cry1F. Neste país, a quebra 
de resistência ocorreu com apenas quatro 
anos de introdução da tecnologia naquele 
território e inviabilizou a comercialização 
da tecnologia. 

alternativas para retardar 
ou evitar resistência 
• Híbridos que expressam mais de uma 

proteína reduzem a probabilidade de sele-
cionar indivíduos resistentes na população. 
No entanto, existem casos de indivíduos 
resistentes a mais de uma proteína. Essa 
característica pode ser explicada pela pre-
sença de genes específicos que conferem 

resistência a cada proteína (resistência 
múltipla) ou pela presença de um gene que 
confere resistência a mais de uma proteína 
(resistência cruzada); 

• Rotação de eventos Bt de forma a 
propiciar uma rotação de proteínas Bt ati-
vas na mesma área, ou seja, no momento 
da escolha do evento é importante que o 
produtor use eventos que expressem dife-
rentes proteínas ativas;

• A aplicação de inseticidas ajuda a 
retardar a resistência, pois podem elimi-
nar os indivíduos resistentes às proteínas. 
Em cultivares que expressam apenas uma 
proteína, a probabilidade de necessidade 
de pulverização torna-se maior. Cabe ao 
produtor escolher se é mais viável finan-
ceiramente a utilização de cultivares que 
expressam mais de uma proteína ou culti-
vares com uma proteína, mas que poderá 
necessitar de pulverização de inseticidas 
para controle de lagartas;

• A utilização de áreas de refúgio 
é fundamental para haver fluxo gênico 
entre as populações, assim, aumentando 

Plantas de milho danificadas por 
S. frugiperda em lavouras de milho Bt

tabela 1 - eventos de milho geneticamente modificado que expressam proteínas inseticidas de b. thuringiensis 
liberados para cultivo no brasil (safra 2013/2013) com característica de resistência a lepidópteros-praga

Proteína inseticida
Cry1ab
cry1F

Cry1ab
cry1a.105/cry2ab2

vip3aa20
cry1ab/ vip3aa20

cry1a.105/cry2ab2/cry1F
cry1ab/cry1F

cry1a.105/ cry2ab2/ cry3bb1

evento de milho
mon 810
tc 1507

bt11 
mon 89034

mir 162
bt11 x mir 162

mon 89034 x tc 1507
tc 1507 x mon 810

mon 89034 × mon 88017

* sugestão de recomendação de área de refugio preconizada pelas empresas detentoras dos eventos bt.

recomendação de área de refúgio*
10%
10%
10%
5%
10%
5%
5%
5%

área de refúgio ainda em calculo

ano de liberação
2007
2008

2009

2010

2011
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