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RESUMO

A produgdo de milho no Brasil possui uma grande importancia econdmica para o pais e chega a ocupar
cerca de 12,9 milhdes de hectares do territorio. Pelo fato do Brasil possuir esta vasta area de cultivo de
milho, alguns aspectos como a ocorréncia de doencas, plantas daninhas e insetos pragas, podem afetar
significativamente o potencial de produgdo da planta. A lagarta Spodoptera frugiperda se destaca entre
esses fatores, sendo a maior causadora de prejuizos nas culturas. Com isso uso de inseticidas, os inicos
controladores da praga, estdo sendo utilizados indiscriminadamente causando danos desde ao meio ambiente
até os trabalhadores do campo. Com o advento da tecnologia surgiram técnicas de controles mais eficazes
como o milho geneticamente modificado. Foram também coletados 82 espigas de milho na plantagdo para
verificar a auséncia ou presenca de insetos ou larvas de Lepidopteras, principais pragas do milho. Com isso
o presente trabalho objetivou avaliar e identificar a entomofauna presente em area de plantagdo de milho
transgénico, por meio de armadilhas de solo e derea. As familias de insetos capturados que obtiveram
maior importancia foram: Coccinelidae (Coleoptera), Stratomydae (Diptera), Aphididae (Homoptera) e
Chrysommelidae (Coleoptera). Dentre as espigas coletadas somente 19 tiveram a presen¢a de insetos no
seu interior e, dentre estas 9 foram encontradas larvas de Lepidopteras, comprovando a eficacia do milho Bt.
Sendo assim houve uma ampla diversidade de espécies encontradas no milho e se confirmou a necessidade
do uso de agrotoxicos para combater as pragas ndo-alvos.
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ABSTRACT

Maize production in Brazil has a great economic importance for the country, and it even occupies about
12.9 million hectares of land. Because Brazil has such a vast area of maize cultivation, aspects such as
the occurrence of diseases, weeds and insect pests, can significantly affect the production potential of
the plant. The caterpillar Spodoptera frugiperda stands out among these factors, being the main cause of
crop damage. Because of this, the use of insecticides was the only way to control the plague, being used
indiscriminately. With the advent of technology more effective control techniques, such as genetically
modified, have emerged. Were also collected in 82 ears of corn planting to verify the absence or presence
of insects or larvae of Lepidoptera , the main pests of maize.Thus this study has as an objective to evaluate
and identify the entomofauna present in the planting area of Bt corn, by pitfall traps. The families of insects
that were captured with the greatest importance were Coccinelidae (Coleoptera), Stratomydae (Diptera),
Aphididae (Homoptera), Chrysommelidae (Coleoptera). Among the spikes collected only 19 had the
presence of insects within and among these 9 Lepidoptera larvae were found , proving the efficacy of Bt
corn. So, there was a wide diversity of species found in maize and also was confirmed the efficiency of Bt
against Lepdopteras, because they were not found.

KEYWORDS: Secondary pests, Transgenic maize. Biodiversity.

INTRODUCAO

O milho representa para o Brasil uma das plantas comerciais de maior importancia.
Segundo o Ministério da Agricultura, o Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de
milho, sendo que na safra de 2009/2010 sua producao totalizou 53,2 milhoes de toneladas
(Bahia e Garcia, 2000). A produgdo de milho representa para o Brasil grande importancia
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econdmica devido a sua ampla gama de produtos e formas de utilizagdo (Duarte, 2006;
Paes, 20006).

Devido a grande area de cultivares e o clima tropical do Brasil, o milho apresenta
também uma ampla variedade de pragas tais como plantas daninhas, doencas e insetos
(Embrapa, 2010). Os insetos se tornaram nos ultimos anos as principais pragas na cultura
do milho, causando desde a diminui¢do da capacidade produtiva da planta até sua morte.
Com isso o manejo de pragas tem sido considerado fator fundamental para reduzir as
perdas nas producdes (Gallo, 2002; Moraes, 2006; Embrapa, 2010).

Um método bastante utilizado no controle de pragas ¢ a utilizacdo de agentes
quimicos (inseticidas), porém quando se ¢ considerada grandes areas essas pulverizacoes
de tornam invidveis pelo fato de aumentarem os custos na produgdo e causarem
intoxicagdo em operdrios agricolas. Quanto o agrossistema local, o uso de agrotoxicos
pode ocasionar: eliminagdo de inimigos naturais e insetos benéficos e a resisténcia dos
insetos alvo (Paoletti, 2001; Carvalho, 2003). Outro método de controle que vém sendo
utilizado e esta se mostrando muito eficiente € o controle biologico. Entre as ferramentas
para o controle bioldgico destaca-se a utilizagdo de insetos ja existentes no local ou que
podem ser importados (Cruz, 1991).

O aparecimento de transformagdes genéticas em plantas e a utilizagdo do
DNA recombinante constituem uma nova e fundamental ferramenta para o continuo
desenvolvimento de sistemas agricolas e produgdo de alimentos (Cenargen, 2006). As
plantas transgénicas com atividades inseticidas representam uma nova alternativa de
controle de pragas, visando minimizar os danos causados por insetos-praga em lavouras
de milho (Mendes et al., 2008).

O milho transgénico com atividade inseticida ¢ popularmente conhecido como
milho Bt, por ser transformado e incorporado em seu interior, uma toxina isolada da bactéria
Bacillus thuringiensis (Bt). Esta bactéria produz uma toxina com alta especificidade para
determinados grupos de insetos. (Walquil, 2011; Viana, 2010).

Assim o milho Bt tornou-se uma alternativa que contribui para a minimizagao
dos impactos relacionados ao uso descontrolado de agrotoxico. Contudo apesar dos
beneficios gerados, existem algumas controvérsia que necessitam de mais estudos, como
os impactos da proteina Bt sobre espécies nao-alvos. Entre estes impactos pode-se citar
a ocorréncia de fluxo génico com parentes silvestres relacionados com possivel alteragcdo
na agressividade do gendtipo, selecao de populacdes de insetos resistentes as proteinas Bt
ou efeitos adversos no ecossistema e nas comunidades bioticas (Tiedje et al., 1989 apud
Frizzas, 2003).

Estudos recentes comprovam que apds dez anos de uso das sementes de
transgénicos no Brasil foram provocados efeitos indesejaveis, como o aumento do uso de
agrotoxicos e,, pressao da selecao de insetos-pragas e plantas espontaneas, ao contrario
do que era esperado (Melgarejo et al., 2013).

A presente pesquisa teve, portanto, como objetivo realizar um levantamento dos
insetos presentes em uma area de cultivo de milho Bt, analisando possiveis impactos
deste cultivo sobre os insetos ndo-alvo e ainda se existe a necessidade da utilizagao de
inseticidas na plantagdo.

MATERIAL E METODOS
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O estudo foi realizado em area comercial de plantio de milho Bt, cedida pela
empresa Belagricola localizada na Rodovia 369 km 193 no distrito de Aricanduva
pertencente a cidade de Arapongas — PR. Foi concedida uma area de 100m2 de plantio de
milho transgénico para que a pesquisa fosse realizada.

O trabalho consistiu em determinar quantitativa e qualitativamente as populagdes
da entomofauna presentes na area de cultivo de milho através da captura de insetos
presentes na plantagdo, para sua posterior identificagao.

A frequéncia das coletas foi estabelecida da seguinte maneira: duas coletas
semanais durante o tempo de duragdo da pesquisa, de maio a julho de 2011.

Foram instaladas 20 armadilhas de captura de insetos do tipo aéreo e de solo, que
foram confeccionadas a partir de garrafas PET. A garrafa utilizada foi de 2 litros, sendo
que o fundo da garrafa foi retirado a partir de corte em sua volta, na altura aproximada de
5 centimetros, tomando como referéncia a base da garrafa (Nakao e Leite, 2000).

As armadilhas foram posicionadas no solo proximas ao colmo e presas as planta
a 1,5 m do solo. No interior das mesmas foi acrescentada dgua e detergente. Este tltimo
com fun¢do de quebrar a tensao superficial da dgua e facilitar a captura dos insetos.

Foi padronizada a coleta do material a cada quatro dias para que se pudessem
resgatar os insetos sem que estes apresentassem estado de decomposi¢do. Durante este
periodo foram coletados também 82 espigas de milho para observar a presenga de insetos no
seu interior e confirmar a presenga ou auséncia de larvas de Lepidopteras, principalmente
a lagarta do cartucho, principal praga do milho. As espigas foram separadas em relacao a
auséncia e presenca de insetos para comparag¢ao da média dos pesos pelo teste t-student,
em todos os casos foram considerados valores significativos quando p<0,05.

Apos a coleta, os insetos foram transferidos para frascos, contendo alcool 70% e
encaminhados para o laboratorio de Zoologia da FAP — Campus Apucarana.

No laboratorio ocorreu a triagem, contagem e identificacdo dos insetos em nivel
de ordem, familia e espécie. Para isso foi utilizado um estereomicroscopio e chave de
identificagdo do livro entomologia agricola (Gallo et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletados um total de 964 exemplares de insetos sendo distribuidos em
8 ordens, 22 familias e 11 espécies. As principais ordens foram Homoptera com 49%
do total coletado; Diptera 39%, Coleoptera 6%, Hemiptera 2%, Himenoptera 3% e
outros 1% (Neuroptera, Dermaptera e Ortoptera). Comparando se o nimero de espécies
encontradas, houve uma maior incidéncia de Homoptera e Diptera em relagdo as outras
ordens (Figura I).
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Figura 1 — Distribui¢@o das ordens de insetos encontradas, quanto ao nimero de espécies
coletadas.

Alguns dos insetos identificados tiveram destaque quanto a alta diversidade de
familias em uma unica ordem. Com o total de 23 familias, a ordem Diptera foi a que mais
se destacou sendo que 30% das familias identificadas pertencem a esta ordem; seguindo
de Coleoptera 22%; Hemiptera 13% e Homoptera, Orthoptera, Hymenoptera e outros
(Neuroptera e Dermaptera) com 9% do total (Figura 2).

Os insetos que foram identificados quanto a espécie correspondem a:
Rhopalosiphum maides (HOMOPTERA: Aphididae), Dalbulus maidis (HOMOPTERA:
Cicadellidae), Diabrotica speciosa (COLEOPTERA: Chrysomelidae), Hippodamia
covergens (COLEOPTERA: Coccinelidae), Leptoglossus zonatus (HEMIPTERA:
Coreidae), Dichelos spp. (HEMIPTERA: Pentatomidae), Nezara vidula (HEMIPTERA:
Pentatomidae), Labidera xanthopus (DERMAPTERA: Forficulidae), Dichroplus spp
(ORTHOPTERA: Grylidae) e Xylocopa violacea (HYMENOPTERA: Apoidae) (Tabela

1).
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Figura 2 — Numero de familias encontradas em cada ordem

Em comparagdo com os resultados obtidos por MENDES (2009) em sua pesquisa,
algumas familias como Carabidae, Coccinellidae e Aphididae também foram encontradas
na presente pesquisa. Os pulgdes (HOMOPTERA: Aphididae) foram encontrados em
quantidade consideravelmente altas, 48,97% do total de insetos capturados (Tabela 1). O
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habito de viver em colonia pode ter contibuido para a grande quantidade encontrada do
pulgdo (Tabela 1). Algumas caracteristicas do Rhopalosiphum maidis, o pulgao do milho,
pode ter contribuido com a presenga em grandes quantidades destes, como a convivéncia
em colonias (Figura 3a). Primeiramente estes insetos se instalam dentro do cartucho da
planta e assim que a populagdo aumenta, estes passam a atacar todas as partes da planta
(Cruz, 2008).

Segundo PEREIRA (2006) o pulgdo ¢ considerado praga secundaria, porém
pouca importancia foi dada até o momento para os danos causados por ele. No entanto,
algumas pesquisas mostraram que os prejuizos causados por ele podem ser grandes
causando atrofiamento das espigas ou ainda ocasionando a morte da planta. O pulgdo do
milho também pode ser vetor do virus do mosaico, doenga que se destacou nos ultimos
tempos devido as perdas na producdo (Almeida et al., 2001).

O Dalbulus maidis € outra espécie pertencente a ordem Homoptera e a familia
Cicadellidae, bastante conhecida pelo seu nome popular cigarrinha-do-milho, e também
pelos danos indiretos que causam as plantagdes. Entre as principais doengas transmitidas
pelas cigarrinhas estdo os enfezamentos, causados por microorganismos procariontes que
sao inoculados enquanto as cigarrinhas se alimentam do floema da planta ocasionando
a diminui¢do da quantidade de nutrientes absorvido pela planta, causando uma notéavel
redu¢do na producdo (Waquil, 1999). Contudo o indice da presenca desta espécie no
milho Bt foi significativamente baixo, chegando a apenas 0,52% dos insetos capturados
(Tabela 1).

Segundo CRUZ (2008) Coleoptera € uma das ordens com maior indice de familias
encontradas, e entre essas encontra-se uma das principais pragas do milho a Diabrotica
speciosa (Coleoptera: Chysomelidae). Esta foi encontrada somente em sua fase adulta
onde se caracteriza por se alimentar de folhas do milho, raspando-as. LAUMANN et al.
(2003) foi mais especifico e afirma que durante a maior parte do tempo o inseto se encontra
na parte superior das folhas, porém quando a temperatura se eleva eles migram para a
parte inferior da folha. A porcentagem de D. speciosa espécie encontrada foi de 3% do
total (Tabela 1). Na plantagao foram observados aspectos de raspagens nas folhas, tipicos
daquelas causadas por S. frugiperda porém nao foi possivel diferenciar se estes danos
foram causados por S. frugiperda ou por D. speciosa. Outras espécies de Chrysomelidae
foram capturadas chegando a um indice de 0,72% (Tabela 1).

Ainda pertencente a ordem Coleoptera encontrou-se uma espécie benéfica de
grande importancia econdmica ao milho, Hippodamia convergens (Coccinelidae). As
larvas e os adultos sdo predadores de uma das principais pragas encontradas no milho,
os pulgdes. Esta espécie de joaninha ndo ¢ exclusiva do milho e pode ser encontrada
também, e principalmente, em hortalicas. O indice de H. convergens encontrado foi de
apenas 1,24% (Tabela 1). A grande quantidade de pulgdes pode estar ligado com os baixos
indices da H. convergens (Santos et al, 2008).

Outros predadores, de insetos-pragas, de grande importancia econdmica e que
devem ser mantidos em um agrossistema sao Carabidae pertencentes a familia Coleopterae
Staphylinidae (Coleopteros). Essas duas familias incluem espécies predadoras importantes
associadas ao solo, que podem contribuir para o controle bioldgico das pragas agricolas
(Martins, 2009).Entre as presas dos carabideos esta a larva de Lepidopteras, o que pode
explicar a baixa incidéncia destes na plantacdo. Porém as duas espécies apresentarem
indices baixos de presen¢a na plantagdo, Carabidae com 0,62% e Staphylinidae com
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0,31% (Tabela 1).

O menor indice de espécies encontradas em Coleoptera foi na familia Nitidulidae.
Esta familia ¢ composta por espécies conhecidas popularmente como gorgulhos e
carunchos. Estes besouros colonizam uma série de microhabitats e apresentam diversos
habitos alimentares. No milho sdo considerado predador (Lopes, 2008).

Aespécie Leptoglossus zonatus (Dallas) (HEMIPTERA: Coreidae) ¢ um percevejo
fitéfago encontrado em diversas culturas agricolas como sorgo, feijdo, soja, tomate e
milho. O inseto se estabelece devido a oferta de alimento e de condi¢des favoraveis ao
seu desenvolvimento. O dano causado por este se verifica através do grao seccionado, o
que ocasiona uma reducdo na produtividade da planta, ou ainda a contaminacao dos graos
com fungos como Fusarium moniliforme, Penicillium sp. e Cephalosporium sp. (CRUZ,
2008; PIRES, 2011). No milho € possivel observar os adultos alimentando-se das espigas,
onde seu estilete atravessa a palha. Porém a quantidade de exemplares encontradas foi
infima com apenas 0,82% do total.

Outros percevejos como Nezara viridula e Dichelops sp. (Tabela 1), foram
encontrados respectivamente com porcentagens de 0,10% e 0,52%. Esses insetos possuem
caracteristica de serem sugadores e alimentam-se introduzindo o aparelho bucal na fonte
nutricional. Durante e apds a alimentagdo pode ocorrer a infec¢do por microorganismo,
causando manchas nas sementes. A espécie Nezara viridula possui colora¢do verde e
geralmente os adultos migram da soja para as plantulas de milho, podendo comprometer
o nimero de plantas por unidade de area. As plantas quando atacadas, mostram graus
distintos de danos, variando desde um leve murchamento das folhas até sua morte.
Quando o ataque ocorre em plantas mais desenvolvidas ¢ comum o aparecimento de
perfilhos improdutivos, ja quando o ataque ocorre na fase de formacdo de graos os
mesmos ressecam € se o ataque ocorrer no estagio leitoso, ele ¢ completamente destruido
(Cruz, 2008).

Em Dichelops ssp. os danos causados na plantacdo sao maiores, pois esses
animais atacam as plantulas de milho na regido do coleto, causando pequenas perfuragdes.
Conforme o milho cresce e as folhas se desenvolvem, a lesdo aumenta, formando areas
necrosadas e assim as plantas ficam com o desenvolvimento comprometido (Cruz, 2008).

Tabela 1 — Classificagdo dos insetos identificados quanto a ordem, familia, espécie e nimero de exemplares encontrados
em milho transgénico em Arapongas-PR.

Ordem Familia Espécies N. de %
Exemplares
Homopters Aphididae Rhopalosiphurm 472 48,97
Cicadellidae Dalbulus maidis 5 0,52
Chrysomelidae | Diabrotica speciosa 29 3
Chrysomelidae 7 0,72
T Hippodamia

Coleoptera Coccinelidae a o’fﬁ/ ergens 12 1,24
Carabidae - 6 0,62

Staphylinidae - 3 0,31

Nitidulidae - 2 0,2
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Coreidae Leptoglossus 8 0,82
Hemiptera Pentatomidae Dichelops spp. 5 0,52
Pentatomidae Nezara vidula 1 0,1
Lygaeidae - 1 0,1
Dolichopodidae - 59 6,12
Otitidae - 7 0,72
Tipulidae - 3 0,31
Diptera Muscidae - 6 0,62
Sciaridae - 121 12,56
Mycetophilidae - 119 12,35
Stratiomyidae - 61 6,38
Dermaptera Forficulidae Xgi’;,’;%‘c'gs s 4 0,41
Gryllidae - 1 0,1
Orthoptera . .
Acrididae Dichroplus spp. 2 0,2
Formicidae - 25 2,6
Hymenoptera ) )
Apoidae Xylocopa violacea 1 0,1
Neuroptera Hemerobiidae - 4 0,41
TOTAL 964 100

Ainda em Hemiptera a familia Lygaeidae foi a que apresentou menor ntimero de
exemplares, sendo que foi coletado somente um exemplar atingindo a porcentagem de
0,10% (Tabela 1).

Os Dipteros foram a segunda ordem com maior diversidade de espécies e
numero de exemplares capturados. As familias capturadas foram Sciaridae com 12,56%,
Mycetophilidaecom 12,35%, seguidos de Dolichopodidae e Stratiomyidaerespectivamente
com 6,12% e 6,38% (Tabela 1). Otitidae, Tipulidae e Muscidae apresentaram os menores
indices da ordem variando entre 0,32% a 0,72% (Tabela 1). Os Dipteros geralmente
nao sdo considerados pragas do milho mas sim parasitdides ou predadores de insetos
praga. Um exemplo de inseto benéfico compdem a familia Sciaridae, seus representantes
possuem um alto potencial de uso no controle biologico de pragas no milho, pois em sua
fase larval a mosca ¢ predadora de insetos, principalmente de pulgdes (CRUZ, 2008).

Contudo Camargo (1999), sugere que estudos realizados nos ultimos anos
revelaram larvas que foram observadas em raizes de milho de lavouras em plantio direto
e em vegetagdo do cerrado em grandes quantidades, assim esses insetos podem atrasar o
desenvolvimento da cultura comprometendo a produtividade.

As tesourinhas (DERMAPTERA: Forficulidae), sdo consideradas inimigas
naturais da S. frugiperda, o que ¢ de grande importancia para o controle deste inseto
praga. Os Dermapteros possuem representantes fitdfagos e predadores que apresentam

uma alimentag¢ao diversificada, variando de polen até ovos de insetos. Porém verificou-se
um baixo indice de exemplares com 0,41% (Tabela 1) (PIROTTA, et al, 2011).

Em Orthoptera foram baixos os indices das duas familias encontradas, Gryllidae
com 0,10% e Acrididae com 0,20%. E ainda em Neuroptera a tinica familia capturada foi
Hemerobiidae com 0,41% (Tabela 1).
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Em Hymenoptera encontramos alguns exemplares da familia formicidae onde se
verificou através de referéncias se as formigas podem ou ndo causar danos nas plantacao.
A porcentagem encontrada foi de 2,60%. E ainda foi possivel encontrar 1 exemplar da
familia Apoidae compondo apenas com 0,10% (Tabela 1).

Apesar da existéncia de trabalhos sobre os efeitos de plantas transgénicas em
organismos alvos, poucos estudos vém avaliando os efeitos sobre os organismos ndo
alvos e a biodiversidade das espécies. Os resultados obtidos demonstraram uma ampla
diversidade de espécies de insetos, em cultivo de milho transgénico o que pode ser uma
comprovagao de que este nao estaria afetando a biodiversidade local. O nao aparecimento
de espécies de Lepidopteros, principalmente de Spodoptera frugiperda, vem confirmar a
hipdtese de eficiéncia do milho Bt frente a esta praga.

No entanto, durante a realizagdo do trabalho, ndo foram usadas armadilhas
luminosas que poderiam atrair os adultos desta espécie. Entretanto, foram realizadas
andlises sobre a presenga de pragas no interior das espigas, que demonstram a baixa
quantidade de larvas de Lepidopteras, reforcando a hipdtese, onde em 82 espigas
seccionas apenas em 19 espigas foram encontradas insetos no seu interior (Hemiptera e
Coleoptera) e, dentre estas, 9 espigas obtiveram estas larvas, sendo um total de 42, onde
houve variagdo de 1 a 16 larvas por espiga.

As espigas sem inseto no seu interior obtiveram a médiaterro padrdo de peso de
185,2+10,14 e as espigas com inseto no seu interior tiveram média+erro padrao de peso
de 214,84+19,43. Foi observado que ndo houve diferencas entre o peso das espigas com e
sem a presenca de insetos de acordo com o teste t-student. Portanto,a presenga de insetos
ndo atrapalhou o desenvolvimento da espiga de milho Bt e, a pequena porcentagem de
espigas com insetos € larvas no seu interior, demonstrou que o milho Bt foi eficiente no
controle contra a praga principal do milho.

CONCLUSOES

Embora o inseto praga mais significativo tenha se mostrado ausente, ¢ possivel
que outros insetos praga se desenvolvam em maior quantidade podendo levar a grandes
prejuizos. Com isso, mesmo utilizando-se desta tecnologia de produgdo de plantas
resistentes, pode ser necessario continuar a aplicagdo de inseticidas.

O uso de plantas transgénicas associadas a agrotoxicos pode tornar o produto
menos confidvel aos olhos do consumidor que ndo tem um posicionamento claro sobre
possiveis prejuizos trazidos por esta associagdo. Contudo sdo necessarios mais estudos
a fim de esclarecer este possivel aumento de insetos praga secundarios e com isso, 0
aumento de uso de agrotdxicos.
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