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RESUMO: Os híbridos de milho Bt disponíveis 
no mercado podem expressar certos níveis 
de proteína Cry nos grãos, o que demanda 

investigações sobre seus efeitos potenciais 
sobre insetos-praga de grãos armazenados, 
especialmente os da Ordem Lepidoptera, 
informação inédita em condições tropicais. O 
objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento 
de Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) 
e a perda de peso em grãos de milho Bt. Os 
bioensaios foram realizados utilizando-se grãos 
colhidos de sete híbridos de milho com distintos 
eventos Bt: DKB 390 YG (evento MON 810), 
Formula TL (evento Bt11), 2B587 HX (evento 
TC1507), DKB 390 VT PRO (evento MON89034), 
DKB390 PRO2 (evento MON5), Impacto Viptera 
(evento MIR 162) e Maximus TL (evento Bt11). 
Nos tratamentos testemunha foram utilizados as 
isolinhas não transgênicas de cada evento. Os 
grãos foram acondicionados em frascos de vidro 
(1,7 L), com cerca de 1000 g de grãos (13% de 
umidade). Os frascos foram infestados com 20 
insetos adultos, não-sexados, e armazenados 
em condição ambiente. Após 70 dias de 
armazenamento, os frascos foram avaliados, 
contando-se o número total de insetos vivos e 
mortos. Após análise dos dados não observou-
se diferença estatisticamente significativa no 
desenvolvimento de S. cerealella e na massa 
específica aparente entre os híbridos de milho Bt. 
O percentual de perda máximo atingiu até 17,0% 
ao final de 70 dias de armazenamento.
PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento de grãos, 
milho transgênico, traça dos cereais, pragas de 
grãos armazenados, massa específica.
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SUSCEPTIBILITY OF BT MAIZE HYBRIDS TO Sitotroga cerealella 
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) AND WEIGHT LOSS CAUSED BY 

INFESTATION
ABSTRACT: The commercially available Bt maize hybrids may express certain levels 
of Cry protein in the grains, which requires investigation of their potential effects on 
stored grain pest insects, especially those of the Order Lepidoptera, unprecedented 
information in tropical conditions. The objective of the work was to evaluate the 
development of Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) and the weight loss 
in Bt maize grains. The bioassays were performed using grains harvested from seven 
corn hybrids with different Bt events: DKB 390 YG (event MON 810), Formula TL (event 
Bt11), 2B587 HX (event TC1507), DKB 390 VT PRO (event MON89034) , DKB390 
PRO2 (event MON5), Impacto Viptera (event MIR 162) and Maximus TL (event Bt11). 
In the control treatments, non-GM isolines from each event were used. The grains 
were placed in glass jars (1.7 L), with about 1000 g of grains (13% humidity). The flasks 
were infested with 20 adult, non-sexed insects, and stored in ambient conditions. After 
70 days of storage, the flasks were evaluated, counting the total number of live and 
dead insects. After analyzing the data, there was no statistically significant difference 
in the development of S. cerealella and in the apparent specific mass between Bt corn 
hybrids. The percentage of maximum loss reached up to 17.0% at the end of 70 days 
of storage.
KEYWORDS: Grain storage, transgenic maize, Angoumois grain moth, stored grain 
pests, specific mass.

1 |  INTRODUÇÃO
A modificação do cenário agrícola, a partir da última década, com a adoção 

de cultivares de milho Bt, resistente ao ataque da lagarta-do-cartucho Spodoptera 
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), aliado à adoção de novas 
tecnologias, redução de uso e aplicações de inseticidas para controle desta espécie e 
mudanças no clima, podem ser apontadas como causas do aumento e/ou incremento 
na diversidade de espécies que atacam os cultivos agrícolas. A introdução da 
tecnologia dos transgênicos, através da liberação comercial e o plantio de milho Bt 
pode, sem dúvida, contribuir para uma mudança ainda maior na redistribuição da 
importância econômica das espécies pragas no milho. Estudos de impacto sobre 
organismos considerados não-alvo, especialmente Lepidópteros, são escassos em 
regiões tropicais, visando, especialmente, pragas de grãos armazenados, que estão 
presentes no ambiente agrícola e expostos ao milho Bt.

Os híbridos de milho Bt disponíveis no mercado podem expressar níveis 
variáveis de proteína Cry nos grãos, o que demanda investigações sobre seus efeitos 
potenciais sobre insetos pragas de grãos armazenados, especialmente os da Ordem 
Lepidoptera (KOZIEL et al., 1993, ARMSTRONG et al., 1995, LYNCH et al., 1999). 
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Além disso, alternativas aos inseticidas são necessários para o Manejo 
Integrado de Pragas (MIP) de grãos armazenados, para uso na indústria de alimentos, 
em moinhos e na proteção de grãos destinados a produção de ração para suínos e 
aves (LORINI; FERREIRA FILHO, 2007). Nesse contexto, novas táticas de controle 
de Lepidópteros pragas de grãos armazenados, seguras para o ambiente e para os 
organismos não-alvo e que minimizem o desenvolvimento de populações de insetos 
resistentes aos inseticidas convencionais necessitam estudo e avaliação em campo. 
Dentre estas alternativas, o efeito do milho Bt no desenvolvimento dos insetos vem de 
encontro com o atual cenário agrícola e pode ser uma ferramenta acessória ao MIP 
de grãos armazenados. O objetivo do trabalho foi avaliar a suscetibilidade de híbridos 
de milho Bt ao desenvolvimento de Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) e a 
perda de peso nos grãos causada pela infestação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
A suscetibilidade dos híbridos de milho Bt foram determinados avaliando-

se o desenvolvimento populacional de Sitotroga cerealella e os danos causados, 
mensurados via perda de peso, foram determinados a partir de bioensaios utilizando-se 
grãos recém colhidos (aproximadamente 13% de conteúdo de água) de sete híbridos 
de milho com distintos eventos Bt: DKB 390 YG (evento MON 810), Formula TL (evento 
Bt11), 2B587 HX (evento TC1507), DKB 390 VT PRO (evento MON89034), DKB390 
PRO2 (evento MON5), Impacto Viptera (evento MIR 162) e Maximus TL (evento 
Bt11). Nos tratamentos testemunha foram utilizados as isolinhas não transgênicas de 
cada evento. Os grãos colhidos de área experimental da Embrapa Milho e Sorgo em 
Sete Lagoas/MG, na safra 2013/2014, foram caracterizados inicialmente quanto ao 
conteúdo de água (teor de umidade) e massa específica aparente. Os grãos foram 
acondicionados em frascos de vidro (1,7 L), com cerca de 1000 g de grãos (em torno 
de 13% de umidade). Os frascos foram infestados com 20 insetos adultos, não-
sexados, e armazenados em condição ambiente, em três repetições. Após 70 dias de 
armazenamento, os frascos foram avaliados, contando-se o número total de insetos 
vivos e mortos. 

A massa específica aparente foi determinada a partir da amostra coletada 
inicialmente (1000 g), acondicionada em embalagem impermeável, utilizando-se 
um kit para determinação do peso volumétrico (marca Gehaka) com capacidade de 
um litro de grãos. A análise foi realizada em duas repetições e os resultados foram 
expressos em kg m-3, conforme recomendações das regras para análise de sementes 
(BRASIL, 2009). Em seguida foi determinado o conteúdo de água dos grãos em cada 
coleta (antes e após o bioensaio), logo após a recepção das amostras de trabalho no 
laboratório seguindo as recomendações da ASAE, método S352.2 (ASAE, 2000), em 
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duas repetições. Além destas análises foi calculado o percentual de perda de massa 
específica aparente considerando-se a relação entre a massa específica aparente 
inicial, antes da infestação com os insetos (tempo zero) e ao final dos 70 dias de 
armazenamento, para os sete eventos estudados e suas isolinhas, corrigidas para 
13% de umidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com três repetições, 
para número de insetos vivos, e duas repetições para massa específica e conteúdo 
de água dos grãos. Os dados de número total de insetos vivos e de massa específica 
aparente (kg m-3) foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey (p<0,05).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O desenvolvimento de Sitotroga cerealella nos diferentes híbridos de milho 

Bt não diferiu significativamente em relação às isolinhas não transgênicas dos 
mesmos materiais (F11,47=0,99; P<0,4754). As médias de insetos adultos vivos de 
Sitotroga cerealella não foi estatisticamente diferente em híbridos transgênicos ou não 
transgênicos (Figura 1). O híbrido 2B587 HX apresentou o maior desenvolvimento 
dos insetos adultos, enquanto o híbrido Impacto Viptera apresentou o menor número 
de insetos adultos vivos. Os híbridos Formula TL, DKB 390 VT PRO, DKB 390 PRO 
2, Impacto Viptera e Maximus TL apresentaram menor número de insetos adultos 
vivos em relação às isolinhas não transgênicas destes híbridos (Figura 1). Na Figura 
1 observa-se ainda que os híbridos que apresentaram maior número de insetos vivos, 
nas isolinhas não-transgênicas, foram os híbridos Formula TL, Impacto Viptera e DKB 
390 VT PRO, respectivamente. 

A massa específica aparente não variou significativamente entre os híbridos 
transgênicos e suas respectivas isolinhas não transgênicas (F11,47=0,56; P<0,6781) 
(Figura 2). A massa específica aparente inicial (antes da infestação com os insetos) 
variou de 727,8 a 809,2 kg m-3, enquanto a massa específica aparente final (após 70 
dias da infestação inicial), variou de 638,2 a 765,6 kg m-3 (Figura 2). A perda de peso 
referente a diferença entre a massa específica aparente inicial e final variou de 3,1 a 
17,0% (Figura 2). 

Estudos nos Estados Unidos apontam redução do desenvolvimento 
populacional de Lepidópteros praga de grãos armazenados em grãos de milho Bt em 
laboratório, em relação aos isogênicos não-transgênico, acendendo a oportunidade 
de que o milho Bt poderia ser aplicado como uma estratégia dentro do Manejo 
Integrado de Pragas (MIP) de grãos armazenados (SEDLACEK et al., 2001). No 
entanto, resistência a milho Bt foi registrada pela primeira vez em um importante 
Lepidóptero praga de grãos armazenados, Plodia interpunctella, e resistência às 
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toxinas Cry1A tem sido observada em outros Lepidópteros (MCGAUGHEY; BEEMAN, 
1988, FERRÉ; VAN RIE, 2002). Níveis significativos de proteína Cry presentes nos 
grãos podem não só desfavorecer o desenvolvimento de Lepidópteros praga de grãos 
armazenados mas pode também, selecionar para a resistência, a essas toxinas, em 
populações naturais (MCGAUGHEY, 1985, 1994). 

Assim, existe a necessidade de avaliar e compreender o espectro e a eficácia 
do milho Bt em populações naturais de Lepidópteros praga de grãos armazenados no 
Brasil, em campo e em laboratório, determinando uma linha básica de suscetibilidade 
a este grupo de insetos-praga, estudo que seria pioneiro não apenas no país, como 
também em regiões tropicais.

4 |  CONCLUSÕES
Os híbridos de milho expressando, ou não, os diferentes eventos transgênicos 

avaliados não apresentaram diferença significativa no desenvolvimento de S. 
cerealella.

A massa específica aparente dos híbridos de milho expressando, ou não, os 
diferentes eventos transgênicos avaliados não apresentaram diferença significativa.

A perda de peso ocasionada pela infestação por S. cerealella nos diferentes 
híbridos de milho expressando eventos transgênicos e nas suas isolinhas não 
transgênicas, variaram significativamente, apresentando valores de até 17,0% de 
peso em 70 dias de armazenamento. 
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Figura 1. Número de insetos vivos de Sitotroga cerealella (±Erro Padrão da Média) nos 
diferentes híbridos de milho Bt e suas respectivas isolinhas não transgênicas.
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Figura 2. Massa específica aparente (kg m-3) e perda de peso (%) causada por 
Sitotroga cerealella nos diferentes híbridos de milho Bt e suas respectivas isolinhas não 

transgênicas.


