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Introducao dos hibridos Bt, revolucao no MIP do

miho

Por José Magid Waquil

No Brasil, a evolugao da cultura do milho nas ultimas décadas
foi marcante, saindo de uma condicao de lavoura,
principalmente de subsisténcia, para uma atividade comercial de
relevancia econdmica no agronegocio. Para isso, foram
realizados investimentos expressivos em tecnologia, com o uso
de corretivos, adubacdo, mecanizacdo, cultivares melhoradas e
um melhor manejo cultural. Praticas como o plantio direto, a
irrigacdo e o cultivo da safrinha levaram a alteracdes
significativas no agroecossistema brasileiro.

Os investimentos em tecnologia promoveram ganhos
expressivos em produtividade. A melhoria das semeadeiras e o
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tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas reduziram significativamente a perda de estande na cultura
do milho. Atualmente, o tratamento de sementes € utilizado em cerca de 40% da area cultivada com milho e
controla razoavelmente as pragas iniciais, reduzindo nao sé as perdas de plantas produtivas como os insetos
sugadores e vetores de fitopatogenos. Nos tltimos 30 anos, a area cultivada com milho cresceu apenas 17%,
enquanto a producao aumentou 160%; isto gracas aos ganhos em produtividade.

Entretanto, alguns fatores continuam desafiando os produtores na obtengdo do potencial produtivo do milho nas
lavouras extensivas. Enquanto se consegue mais de 16 toneladas de graos por hectare nos concursos de
produtividade, a média nacional continua abaixo de 4 toneladas por hectare. Portanto, o grande gargalo para
aumentar a produtividade média nacional estd na melhoria do manejo cultural das lavouras. Entre esses desafios,
destaca-se o manejo de pragas.

A expansao das praticas do plantio direto, da safrinha e de outras culturas hospedeiras irrigadas, no periodo de
entressafra, tem contribuido para o aumento da densidade populacional de algumas espécies-praga. Tanto a
safrinha como os plantios irrigados, por suprirem os insetos de alimento durante a entressafra de verdo, podem
contribuir para o aumento da densidade populacional de espécies que se alimentam e reproduzem
exclusivamente em milho como a cigarrinha, Dalbulus maidis. Entretanto, os beneficios s6cio-econdémicos e
ambientais gerados pelo plantio direto e pela safrinha, quebrando o monocultivo da soja e a sazonalidade anual
da safra de milho, ja estdo consolidados na cadeia produtiva do milho no Brasil. Atualmente, o sucesso para se
obter altas produtividades da cultura do milho depende de boas praticas de manejo, sobretudo de um manejo
fitossanitario eficiente.

Embora os métodos culturais e biologicos para o controle de insetos-praga sejam vidveis tecnicamente, pela
extensdo da area cultivada e pela diversidade geografica, temporal e pelo perfil dos produtores envolvidos com a
produgdo, a adogao dessa tecnologia tem sido limitada. Por outro lado, os niveis de controle conseguidos através
da resisténcia natural (genes obtidos dentro do mesmo “pool” génico da espécie cultivada) ndo t€m sido
satisfatorios em muitos casos, como no milho comercial.

Assim, para o controle das lagartas na cultura do milho a pratica mais comum tem sido o uso de inseticidas,
gastando-se em média trés aplicagdes por ciclo da cultura. Mesmo assim, nao sao raros os relatos de insucesso no
controle dessas pragas. Para o controle de insetos-praga sensiveis as toxinas do Bacillus thuringiensis (Bt), como
a lagarta-do-cartucho, a broca-do-colmo, a lagarta-da-espiga e a lagarta-elasmo, o grande potencial estd no uso
do milho transgénico expressando toxinas do Bacillus thuringiensis (Bt) nos seus tecidos. Essas toxinas dao
protecdo as plantas de milho durante todo o ciclo da cultura. A protecao da planta varia de hibrido para hibrido e
sob condi¢des de alta infestacdo a protegao dos atuais hibridos no mercado equivale a 3 aplicacdes de
inseticidas. Dependendo das condi¢des e do hibrido, deve proteger a planta sem nenhuma necessidade de
aplicagdo de agrotoxico.

Em geral, a adogao da tecnologia Bt tem promovido redu¢do de perdas da produtividade da ordem de 20% pelo
melhor controle das lagartas que atacam o milho. Além da redugdo das perdas diretas causadas pelos danos das
lagartas na espiga, que podem atingir até¢ 30%, esta comprovada a reducdo dos danos indiretos (abertura da
espiga para entrada de microrganismos), com menor incidéncia de micotoxinas nos graos. Entre outras
vantagens, pode-se citar os ganhos indiretos pela reducao da aplicacdo de defensivos, maior comodidade para o
produtor e menor contamina¢ao do meio ambiente.

Uma das grandes preocupagdes do uso do milho Bt esta na quebra da resisténcia das cultivares por biotipos
(ragas) de insetos resistentes as toxinas do Bt. Esta ¢ uma possibilidade real, pois, assim como valorizamos a
variabilidade genética no melhoramento das diferentes espécies cultivadas, como as diferengas entre as
cultivares de milho, ela também existe nas populagdes selvagens dos insetos-praga. Portanto, com o sucesso da
tecnologia Bt no controle das lagartas, havera uma tendéncia do uso intensivo dessa tecnologia em extensas
areas. O uso do milho Bt em 4reas extensivas promoverd um controle expressivo da populagdo selvagem das
espécies-alvo. Entretanto, insetos resistentes as toxinas do Bt ja presentes, mas em frequéncia muito baixa nas
populacdes selvagens presentes no agroecossistema, sobreviverao. Se houver cruzamentos entre esses raros
sobreviventes nas lavouras Bt, surgird uma nova raga (biotipo) de insetos resistentes.

Antecipando a possibilidade de selecao de insetos resistentes, estudos vém sendo conduzidos para mitigar esse

impacto e foram desenvolvidas estratégias para o manejo da resisténcia. Evidentemente, todos os outros fatores
de mortalidade das espécies-alvo como os inimigos naturais, desempenhardo papel importante. Inerente a
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aplicagdo da tecnologia Bt, duas estratégias sdo preconizadas para o manejo da resisténcia: a expressao de alta
dose da toxina na planta e o plantio de areas de refugio.

O objetivo das areas de refugio ¢ permitir a reproducao de insetos suscetiveis a toxina Bt para reduzir a chance
de cruzamentos entre dois resistentes desenvolvidos na 4rea cultivada com milho Bt. Sendo a populagao de
insetos sobreviventes na area de refiigio maior do que a dos sobreviventes na area cultivada com o milho Bt,
aumenta a probabilidade dos cruzamentos entre os resistentes e os suscetiveis oriundos da area de refugio.
Assim, esses cruzamentos permitirdo a predominédncia de insetos suscetiveis na populagdo no agroecossistema.

Liberacao do milho Bt no Brasil

Em 2007 a CTNBio (Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga) liberou trés eventos para serem
comercializados no milho: o LibertyLink®, com tolerdncia ao glufosinato de aménia; o YeldGard® (MON 810)
e o Btl1 (Syngenta), sendo estes dois ultimos com o gene bt para resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera.
Entretanto, essa decisdo ficou suspensa, sob efeito de uma liminar, até a decisdo do CNBS (Conselho Nacional
de Biosseguranga) pela liberacao, ratificando a decisdo da CTNBio. Assim, a partir de fevereiro de 2008 o
Registro Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento passou a aceitar registro
de cultivares de milho Bt. Mais recentemente, foi liberado também no milho o evento Herculex I®, cujo gene bt
expressa a toxina Cry 1F para o controle de lagartas.

Em 2007/2008, segundo estimativas do mercado, da area de 12,8 milhdes de hectares cultivada com milho, cerca
de 1,35 milhdo de hectares (10,6%) foi com milho Bt, sendo 6,7% da area cultivada no verdo ¢ 19% na safrinha.
Segundo as normas, o produtor, ao abrir o saco de sementes com milho Bt esta se comprometendo a cumprir
duas condicionantes para o uso da tecnologia: regra de coexisténcia e regra para o manejo da resisténcia. Para
garantir a ndo contaminacao de lavouras de milho de vizinhos, a norma de coexisténcia preconiza o isolamento
da lavoura com milho Bt. Para garantir o isolamento, a lavoura de milho Bt deve estar a uma distancia de pelo
menos 100 metros da lavoura vizinha ou de 20 metros, desde que seja usada uma faixa de isolamento
(bordadura) de 10 fileiras de milho ndo Bt de igual ciclo e porte do milho Bt utilizado.

Para 0 manejo da resisténcia, ¢ exigida uma area de 10% de refugio, cultivada com milho ndo Bt de iguais ciclo e
porte, preferencialmente o seu hibrido isogénico. Na area de refligio, € permitido o controle das pragas-alvo,
desde que ndo seja usado bioinseticidas a base de Bt. A area de refligio ndo pode estar a mais de 800 metros de
distancia da area cultivada com o milho Bt.

Finalmente, deve-se destacar que a tecnologia do milho Bt realmente vai revolucionar o controle de lagartas e,

dada a sua eficacia, os produtores ndo podem subestimar o impacto dessa potente tecnologia no meio ambiente.
Portanto, ela deve ser acompanhada de um rigoroso monitoramento e de estratégias para o manejo de possiveis
racas (biotipos) de insetos resistentes a toxina do Bt. Assim, o cumprimento rigoroso das normas preconizadas

pela CTNBio e a utilizagdo de areas de refligio sdo praticas essenciais para a efetiva utilizacao dessa tecnologia.
Além disso, o monitoramento ¢ uma estratégia fundamental para determinar a intensidade do dano em lavouras
comerciais de milho Bt para viabilizar a aplicacao das demais estratégias do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Pesquisador da area de entomologia da Embrapa Milho e Sorgo
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