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INTRODUCAO

Novas cultivares de milho podem ser obtidas tanto pelo melhoramento genético
convencional quanto por engenharia genética. No Brasil, do ponto de vista legal (Lei n°
11.105, de 24 de marco de 2005), qualquer organismo cujo material genético
(DNA/RNA) tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética €
denominado Organismo Geneticamente Modificado (OGM), que também é chamado de
transgénico. Cultivares transgénicas de milho tolerantes a herbicidas, como, por exemplo,
glifosato ou a certos insetos da ordem LepidOptera estdo sendo cultivadas em outros
paises desde 1996. No Brasil, a soja RR e milhos Bt vem sendo cultivados desde as safras
2003/2004 e 2008/2009, respectivamente.

Plantas com transgenes que codificam toxinas Cry, oriundas de Bacillus
thuringiensis (milho Bt) tém sido desenvolvidas com a promessa de reducdo do uso de
inseticidas, ja que certas espécies de insetos da ordem Lepiddptera ao se alimentarem de
tecidos de milho contendo tais toxinas acabam morrendo. O uso de cultivares
transgénicas Bt reduziu o uso de 8,9 milhdes de quilos de inseticidas nos Estados Unidos
no periodo de 1996 a 2003 (Benbrook, 2003). No entanto, ndo existem dados no Brasil,
uma vez que cultivares transgénicas de milho foram cultivadas somente em duas
safras.Desta forma, ha caréncia de dados sobre o desempenho de cultivares transgénicas
Bt em relacdo as suas correspondentes convencionais.

Na safra atual, novos eventos transgénicos foram liberados oficialmente e, como
consequéncia, ha 136 versdes transgénicas. Em relacdo a safras passadas, 19 cultivares de
milho transgénico deixaram de ser comercializadas (14 hibridos simples e 5 hibridos
triplos) e 51 novas versdes transgénicas foram acrescentadas ao mercado (40 hibridos
simples, 4 hibridos simples modificados e 7 hibridos triplos), mostrando a grande
dindmica na substitui¢do de cultivares de milho no mercado (Cruz et al., 2011).

As cultivares transgénicas de milho atualmente no mercado sdo resultantes de
cinco eventos transgénicos para o controle de lagartas: 50 cultivares contém o evento
MON 810 - marca registrada YieldGard; 41 apresentam o evento TC 1507 marca
Herculex I; 17 apresentam o Agrisure TL — conhecido como Bt11; 4 apresentam o evento
MON 89034 e 2 apresentam 0 evento MIR162(toxina Vip3Aa também oriunda de B.
thuringiensis).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de cultivares de
milho transgénico resistentes a insetos da ordem Lepiddptera em relacdo aos seus
correspondentes convencionais.
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MATERIAL E METODOS

Os tratamentos consistiram de dez cultivares hibridas de milho nas versdes
transgénicas e seus correspondentes ndo transgénicos, comercializadas no Estado de
Santa Catarina na safra 2009/2010, portanto constituiu-se um fatorial (10 x 2). As
cultivares foram escolhidas dentre as 70 indicadas pelas empresas mantenedoras para a
safra 2009/2010.

Os experimentos foram conduzidos em duas regides representativas da producao
de milho no Estado, ChapecO (Oeste Catarinense) e Major Vieira (Planalto Norte
Catarinense). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas foram formadas por quatro fileiras de
quatro metros de comprimento, sendo a area til formada pelas duas linhas centrais.
Foram semeadas 24 sementes por linha com um espacamento entre linhas de 80 cm,
seguindo os padrbes utilizados pela cultura. A densidade final de plantas foi de,
aproximadamente, 65 mil plantas/ha.

A correcdo do solo e a adubacdo seguiram as recomendaces da Comissdo de
Fertilidade do Solo RS/SC (Sociedade..., 2004). O controle de plantas daninhas foi
realizado por meio de aplicacdo de herbicidas pré-plantio (dessecacdo) e pos-plantio.
Conforme a necessidade, foram realizadas capinas manuais durante o desenvolvimento da
cultura. Nao houve aplicacao de inseticidas e fungicidas.

Os dados de produtividade de grdos foram submetidos a analise de variancia
conjunta e as médias foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de variancia conjunta demonstrou efeitos significativos, a
5% de probabilidade, para todos os fatores e a interacdo entre eles (Tabela 1). Salienta-se
que a interacdo entre os trés fatores foi significativa. Houve expressiva diferenca entre 0s
hibridos avaliados dentro dos locais, 0 que demonstra a variabilidade no potencial
produtivo entre as cultivares ofertadas comercialmente. Em geral, a produtividade de
grdos em Chapecd foi maior do que em Major Vieira.

Em Major Vieira, observou-se que trés dos 10 hibridos (P30F53, P32R42 e
AG9020) apresentaram produtividade inferior na versdo convencional em relacdo a
transgénica (Tabela 2). Em Chapecd, a maioria dos hibridos transgénicos apresentou
produtividade de gréos superior aos correspondentes convencionais. No entanto, os
hibridos convencionais AGN 30A91, Dow 2B604 e AS 3221 apresentaram rendimentos
superiores ao seus contra-partes transgénicos, mesmo sem a aplicacdo de nenhum
agrotoxico (Figura 1). Isto demonstra, em primeiro aspecto, a diferenciacdo entre
genotipos, bem como a interacdo entre genotipos e ambientes sobre o ganho em
produtividade decorrente a transgenia para resisténcia a insetos. A maior produtividade
de grdos observada em alguns hibridos transgénicos em relagdo aos seus correspondentes
convencionais pode ser creditada, em especial, ao menor dano ocasionado por lagartas,
sobretudo Spodoptera frugiperda. O consumo de folhas por essas lagartas reduz o indice



de area foliar, o que pode se refletir em reducéo da fotossintese liquida da comunidade de
plantas e, consequentemente, da produtividade de gréos.

Outro aspecto relevante a ser mencionado é de que o potencial dos hibridos
convencionais é elevado e ndo pode ser plenamente expresso, pois nenhuma aplicacéo de
inseticida foi feita no experimento. Assim a comparacao feita no paragrafo anterior deve
ser tomada com cautela, pois em outro sistema de manejo, como por exemplo em rotacéo
de cultura ou com baixa pressdao de pragas ou mesmo com 0 uso de agrotdxicos, a
produtividade poderia ser diferente. Além disso, como os dados do presente trabalho s&o
de apenas uma safra agricola, estes resultados devem ser tomados com cautela e o
experimento devera ser repetido em outros anos.

Os hibridos avaliados neste estudo diferenciam somente quanto a insercao evento
MON 810 - marca registrada YieldGard, no qual foi introduzido o gene crylAb de
Bacillus thuringiensis e que levam a producdo de proteinas toxicas a determinadas ordens
de insetos considerados pragas (Biotecnologia — YieldGard, Marcas registradas da
Monsanto Company, 2011), a excecdo do hibrido DOW 2B604, que tem a insercdo do
TC 1507 — marca registrada Herculex, no qual foi introduzido outro gene (crylf) também
oriundo de B. thuringiensis.

Existem poucos trabalhos relativos a introducdo e viabilidade das tecnologias
transgénicas. Duarte et al. (2009) realizaram analises econdmicas, concluindo ser
exequivel o uso da tecnologia Bt, pois 0 aumento dos custos com sementes Sao
compensados pela reducdo dos custos com aplicacdo dos inseticidas. Segundo esses
autores, quando ha possibilidade de reducéo das perdas causadas pelas pragas, os retornos
financeiros sdo maiores, reforcando a viabilidade econdmica do uso da tecnologia.

Entretanto, é necessario considerar que as proprias empresas obtentoras dos
milhos transgénicos admitem a ocorréncia de pragas secundarias nas variedades
transgénicas (Portal do Agronegécio, 2011), havendo necessidade de aplicacdo de
inseticidas.Além disso, como os dados do presente trabalho sdo de apenas uma safra
agricola, estes resultados devem ser tomados com cautela e o experimento devera ser
repetido em outros anos.

CONCLUSAO

O aumento de produtividade de grdos em cultivares transgénicas de milho
resistentes a algumas espécies de insetos da ordem Lepiddptera, em relacdo as suas
correspondentes convencionais, na auséncia de controle quimico, € dependente do
gendtipo e do ambiente.
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Tabela 1. Anélise de variancia para a variavel produtividade de grdos em dez cultivares de
milho transgénico e suas correspondentes convencionais, Chapecé e Major Vieira, safra
2009/10.

PRODUTIVIDADE DE GRAOS

FV GL SQ QM F  Pr>Fc

Hibridos 9 119735214 13303913 20.74 0.0000
Transgenia 1 34353269 34353269 53.56 0.0000
Ambiente 1 150198451 150198451 234.18 0.0000
Hibridos x Transgenia 9 36251103 4027900  6.28 0.0000
Hibridos x Ambiente 9 21607050 2400783  3.74 0.0004
Transgenia X Ambiente 1 8056418 8056418 12.56 0.0006
Hibridos x Transgenia x Ambiente 9 13056538 1450726  2.26 0.0228
Blocos (Ambiente) 6 14227517 2371253  3.70 0.0021
Residuo 114 73119032 641395

Total 159 470604594

Média 10.316

CV(%) 7.76

Tabela 2. Produtividade de grdos (kg/ha) em dez cultivares de milho transgénico e suas
correspondentes convencionais, Chapeco6 e Major Vieira, safra 2009/10.
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kg/ha

Major Vieira

Hibridos

Convencional Transgénico
P 30F53 9561 Al b2 (b)? 11628 Al a2 (b)3
P 32R48 %04 A b (a) 10982 A a (b)
AGN 30A91 9423 A a (b 9753 B a (b
FORMULA 10476 A a (a) 9598 B a (b
AS 1551 8409 B a (b 9492 B a (b
AG 8011 9607 A a (b 9409 B a (b
AG 9020 7566 B b (a) 9164 B a (a)
DOW 2B604 9495 A a (b 9049 B a (b)
AS 1572 8825 B a (b 8741 B a (b)
AS 3421 8114 B a (b) 8043 B a (b)
Chapeco
P 30F53 11921 A b (a) 13697 A a (a)
FORMULA 11383 A b (a) 13166 A a (a)
AG 8011 11750 A b (a) 12969 A a (a)
P 32R48 8530 C b (a) 12748 A a (a)
AGN 30A91 11438 A a (a) 12050 B a (a)
DOW 2B604 11500 A a (a) 12027 B a (a)
AS 1572 10527 B b  (a) 11747 B a (a)
AS 1551 10377 B b (a) 11517 B a (a)
AG 9020 8041 C b (a) 10252 C a (a)
AS 3421 10502 B a (a) 9552 C a (a)

1 | etras mailsculas comparam os hibridos dentro de cada local; 2 Letras minGsculas comparam a situagéo de
transgenia para 0 mesmo hibrido e local; 3 Letras mindsculas entre parénteses comparam os dois locais para
0 mesmo hibrido e situacdo de transgenia. As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Figura 1. Avaliacdo comparativa do rendimento de grdos entre cultivares de milho
transgénico e suas contrapartes convencionais em Chapec6 e Major Vieira. Safra
2009/10. 2010.
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