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PERFORMANCE COMPARATIVA DE CULTIVARES DE SOJA TRANSGENICA Bt E
NAO-Bt SOBRE A POPULACAO DE Spodoptera fiugiperda (J. E. SMITH, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) E SUAS IMPLICACOES AGRONOMICAS

RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das culturas agricolas mais importantes globalmente, com
o Brasil liderando a producao mundial. No entanto, a produtividade da soja ¢ constantemente
ameacgada por pragas, destacando-se Spodoptera. frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), uma lagarta polifaga que causa danos significativos. A tecnologia Bz, que consiste na
inser¢ao de genes da bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) em plantas para expressar
proteinas inseticidas (Cry), tem sido uma ferramenta crucial no MIP. Contudo, a eficacia dessa
tecnologia pode ser desafiada pela evolugao da resisténcia dos insetos e variar de acordo com as
condi¢des edafoclimaticas. Este estudo teve como objetivo geral avaliar o impacto de diferentes
cultivares de soja transgénica (Bf) na populacdo de S. frugiperda e seu desempenho agrondmico.
Foram comparadas cultivares com e sem tecnologia Bt quanto a produtividade, peso de mil
sementes, altura de plantas e infestacdo de lagartas. Os resultados do estudo de campo indicaram
que a cultivar Bt BMX65k67, com proteinas CrylAc e CrylF, apresentou o melhor desempenho
geral, com produtividade média de 3.273,3 kg/ha e a menor infestagdo de lagartas grandes (8,8
unidades), demonstrando a eficacia da piramidagdo génica. Cultivares nao-Bt, como M6101 e BRS
243, mostraram alta suscetibilidade, resultando em menor produtividade e maior infestagdao da
praga. O desempenho das cultivares também pode ser influenciado pelas condicdes
edafoclimaticas dos locais. Esses resultados reforcam o papel estratégico das cultivares Bt
piramidadas no manejo de S. frugiperda, sobretudo em ambientes de alta pressdo da praga para a
estabilidade produtiva da soja, mas deve ser integrada a praticas de manejo da resisténcia e

adaptada as condigdes locais.

Palavras-chave: Glycine max, Bacillus thuringiensis, Manejo Integrado de Pragas, Resisténcia de

Insetos, Soja Bt, Piramidagao
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COMPARATIVE PERFORMANCE OF Bt AND NON-Bt SOYBEAN CULTIVARS
AGAINST POPULATION OF Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) AND ITS AGRONOMIC IMPLICATIONS

ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is one of the most important agricultural crops globally, with
Brazil leading world production. However, pests constantly threaten soybean productivity, notably
S. frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), a polyphagous caterpillar that causes
significant damage. Bt technology, which consists of inserting genes from the bacterium Bacillus
thuringiensis Berliner (Bf) into plants to express insecticidal proteins (Cry), has been a crucial tool
in integrated pest management. However, the effectiveness of this technology can be challenged
by the evolution of insect resistance and vary according to edaphoclimatic conditions. This study
aimed to evaluate the impact of different transgenic soybean (Bf) cultivars on the S. frugiperda
population and its agronomic implications in three municipalities of Mato Grosso do Sul (Ponta
Pora, Dourados, and Rio Brilhante). Cultivars with and without Bt technology were compared in
terms of productivity, thousand-seed weight, plant height, and caterpillar infestation. The field
study results indicated that the Bt cultivar BMX65k67, with CrylAc and Cry1F proteins, showed
the best overall performance, with an average productivity of 3,273.3 kg/ha and the lowest
infestation of large caterpillars (8.8 units), demonstrating the effectiveness of gene pyramiding.
Non-Bt cultivars, such as M6101 and BRS 243, showed high susceptibility, resulting in lower
productivity and higher pest infestation. The performance of the cultivars was also influenced by
edaphoclimatic conditions, with Rio Brilhante presenting higher productivities. These results
reinforce the strategic role of pyramided Bz cultivars in the management of S. frugiperda, especially
in environments with high pest pressure, for soybean production stability, but it must be integrated

with resistance management practices and adapted to local conditions.

Keywords: Glycine max, Bacillus thuringiensis, Integrated Pest Management, Insect Resistance,

Bt Soybean, Pyramiding
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1. INTRODUCAO

A soja (G. max) ¢ uma das mais importantes culturas agricolas em escala global (MEYER
et al., 2022), sendo o Brasil o lider mundial em sua produgdo e exportagdo (CONAB, 2025). A area
cultivada com soja no Brasil na safra 2023/24 alcangou 45.733,2 milhdes de hectares,
representando um aumento de 3,8% em relacdo a safra passada, com uma média de produtividade
de 3.229 kg/ha, 7,9% inferior ao registrado na safra anterior (CONAB, 2025). Este protagonismo
¢ fruto de investimentos em pesquisa (DALL'AGNOL, 2016), desenvolvimento de cultivares

adaptadas e melhorias no manejo (SILVA et al., 2022).

Paralelamente ao crescimento da sojicultura, intensificam-se os desafios fitossanitarios.
Globalmente, estima-se que as pragas agricolas ocasionem perdas de aproximadamente 40% da
producgdo agricola (FAO, 2021), com insetos invasores gerando prejuizos anuais que ultrapassam
USS 70 bilhdes (FAO, 2021). No contexto brasileiro, as perdas devido a danos por invertebrados
sdo estimadas entre 10% e 15% da producdo agricola nacional, resultando em um impacto
econdmico anual de cerca de US$ 17,7 bilhdes (OLIVEIRA et al., 2014). Entre as diversas pragas
que acometem a soja, S. frugiperda (J. E. Smith, 1797), a lagarta-do-cartucho, tem se destacado
por sua crescente importancia, sendo tradicionalmente considerada praga-chave do milho, mas

também causando danos significativos a soja.

Esta espécie polifaga (CRUZ et al., 2010) adapta-se a uma vasta gama de hospedeiros,
incluindo a soja, onde pode causar perdas de produtividade que variam entre 17% e 38,7% em
diferentes culturas, dependendo das condi¢gdes (CARVALHO, 1970; CRUZ & TURPIN, 1983;
WILLIAMS & DAVIS, 1990; CORTEZ & WAQUIL, 1997; CRUZ et al., 1999). Sua ampla
distribuicdo geografica (FAO, 2021) e a capacidade de desenvolver resisténcia a inseticidas

(WAQUIL, VILLELA & FOSTER, 2002) complicam seu manejo.

Como estratégia de enfrentamento, as plantas geneticamente modificadas (GM) que
expressam proteinas inseticidas da bactéria B. thuringiensis representam uma ferramenta
fundamental no MIP (BOBROWSKI et al.,, 2003; BERNARDI, 2012). As proteinas Cry,
produzidas por estas plantas (BRAVO et al., 2005), sdo altamente especificas e, apos a ingestao
pelo inseto-alvo, promovem a lise das células do intestino médio, levando a sua morte (PIGOTT

& ELLAR, 2007; BRAVO et al., 2011; CASTRO et al., 2020). Na cultura da soja, as cultivares Bt
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sdo direcionadas ao controle de importantes lepidopteros-praga, como S. frugiperda, Chrysodeixis
includens e Helicoverpa armigera (BERNARDI, 2012; CROPLIFE BRASIL, 2020), contribuindo
para a redugdo do uso de inseticidas quimicos. A piramidacao génica, que envolve a combinagao
de dois ou mais genes Bf com distintos modos de agao em uma mesma planta (NOGUEIRA, 2018;
CTNBIO, 2020), visa ampliar o espectro de controle e, crucialmente, retardar o surgimento de

populagdes de insetos resistentes (PENG et al., 2019).

Contudo, a evolugcdo da resisténcia de insetos as proteinas Bt (CROW, 1957,
GEORGHIOU, 1983, TABASHNIK, 1994) constitui uma ameaca significativa a durabilidade e
eficacia desta tecnologia. Registros de redugdo da suscetibilidade de S. frugiperda a algumas
proteinas Cry ja existem no Brasil (BERNARDI et al., 2014; OMOTO & BERNARDI, 2015), o
que demanda atencdo continua. Para mitigar este problema, a implementa¢do de areas de refugio,
cultivadas com variedades ndo-Bt (BUENO & SOSA-GOMEZ, 2021), ¢ uma pratica essencial,
pois permite a sobrevivéncia e reproducdo de individuos suscetiveis, que, ao acasalarem com os
resistentes, podem retardar a fixagdo de alelos de resisténcia na populagdo. A adogdo de refugios,
juntamente com o monitoramento constante das populagdes de pragas (SENAR, 2018), ¢ vital para

a sustentabilidade das tecnologias Bt.

Diante da relevancia da cultura da soja para o agronegocio, dos prejuizos causados por S.
frugiperda e da importancia da tecnologia Bf em seu manejo, este estudo teve como objetivo geral
avaliar o impacto de cultivares de soja transgénica, com diferentes eventos Bt, sobre a populacao
de S. frugiperda, e analisar suas implicagdes agronomicas. A pesquisa foi conduzida em trés
municipios do estado de Mato Grosso do Sul, visando comparar o desempenho dessas cultivares

sob distintas condi¢des edafoclimaticas e pressdes da praga.

A hipotese central do trabalho € que cultivares Bt contendo genes piramidados demonstram
eficacia superior no controle da praga e maior produtividade em comparag¢ao com cultivares que

possuem eventos Bt simples ou que sao convencionais.

2. OBJETIVO GERAL
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Avaliar comparativamente cultivares de soja transgénica (Bf) e ndo-B¢ quanto ao impacto
sobre a populacdo de S. frugiperda e ao desempenho agronémico (produtividade, peso de mil
sementes e altura de plantas), em diferentes condi¢gdes edafoclimaticas do Mato Grosso do Sul,

gerando subsidios a0 manejo integrado da praga e a sustentabilidade da tecnologia Bt.
2.1 Objetivos Especificos

Analisar a eficacia de cultivares de soja Bt e ndo-Bt no controle de S. frugiperda,
considerando a densidade populacional e a distribui¢do das lagartas em diferentes estidgios de

desenvolvimento.

Comparar o desempenho agrondmico das cultivares quanto a produtividade, peso de mil

sementes e altura de plantas em diferentes ambientes edafoclimaticos.

Verificar se cultivares Bf com genes piramidados apresentam desempenho superior em
relacdo a cultivares convencionais ou com eventos simples, em termos de controle da praga e

produtividade.

Testar a hipdtese de que as cultivares Bt com genes piramidados demonstram eficacia de
controle e produtividade superiores em comparacdo com cultivares de eventos Bt simples ou

convencionais

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultivo de Soja no Brasil

A soja (G. max) destaca-se como uma das principais culturas agricolas do mundo, sendo
amplamente cultivada devido a sua versatilidade de uso e elevada adaptabilidade a diferentes
condigdes edafoclimaticas (MEYER et al., 2022). A area cultivada com soja no Brasil na safra
2023/24 alcangou 45.733,2 milhdes de hectares, representando um aumento de 3,8% em relacdo a
safra passada, com uma média de produtividade de 3.229 kg/ha, 7,9% inferior ao registrado na

safra anterior (CONAB, 2025).

O Brasil ocupa a lideranga mundial na produgdo de soja, seguido pelos Estados Unidos e

Argentina. Entre os estados brasileiros, o Mato Grosso destaca-se como o maior produtor,
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responsavel por 21,5% da producao nacional. No Mato Grosso do Sul, a produgao estadual atingiu
12,35 milhdes de toneladas na safra 2023/2024, consolidando sua importancia no cenario agricola

nacional (SIGA-MS, 2023).

A crescente demanda por fontes de energia renovavel tem impulsionado o uso da soja na
producdo de biocombustiveis. No Brasil, a legislagdo exige que ao menos 12% do volume de cada
litro de diesel comercializado seja composto por biodiesel, cuja principal fonte € o 6leo de soja

(FREIRE,2019).

Segundo a Secretaria de Inteligéncia e Relagdes Estratégicas (SIRE) da Embrapa, entre os
anos de 2000 e 2020, o Brasil consolidou-se como o segundo maior produtor e exportador mundial
de soja. A partir de 2020, o pais assumiu a lideranga, com produg¢do recorde de 126 milhdes de
toneladas e exportagdes que superaram 84 milhdes de toneladas. Esse desempenho reflete a
eficiéncia do agronegdcio brasileiro, sustentado por avangos tecnologicos, expansao da fronteira

agricola e melhorias logisticas.

As condigdes edafoclimaticas favoraveis e os investimentos em pesquisa agropecuaria
foram determinantes para a expansdo da sojicultura brasileira. Institui¢des publicas e privadas
como a EMBRAPA, o Instituto Agrondmico de Campinas, o Instituto INTISOJA e as organizagdes
estaduais de pesquisa agricola desempenharam papel central nesse processo. O desenvolvimento
de cultivares adaptadas, o aprimoramento do manejo de pragas, a adequacdo da densidade de
plantas e a defini¢do de janelas ideais de semeadura tém contribuido significativamente para o

aumento da produtividade da cultura (SILVA et al., 2022).

Projecdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020) indicam
tendéncia de crescimento continuo da area cultivada e da produgao, reforcando o protagonismo do

Brasil no mercado agricola global.
3.2 Impacto das Perdas Causadas por Pragas nas Lavouras

Nas principais regides agricolas do Brasil, ¢ comum a realizagao de até trés safras por ano,
com sobreposicao entre cultivos. Essa pratica resulta em oferta continua de alimento para insetos
herbivoros, favorecendo a permanéncia e a migragao de pragas entre diferentes culturas. Exemplo

disso sao espécies como a lagarta-falsa-medideira (C. includens), que infesta tanto a soja quanto o
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algoddo, e a lagarta-do-cartucho (S. frugiperda), embora considerada praga-chave do milho,
também causa danos significativos a soja e ao algoddo. Da mesma forma, a H. armigera é uma
praga polifaga que atinge as culturas, ampliando a complexidade do manejo fitossanitario e

reforcando a necessidade de estratégias eficazes no MIP (FONTES & VALADARES, 2020).

Com a intensifica¢do dos sistemas de producdo agricola, torna-se imprescindivel a adog¢ao
de praticas sustentdveis de manejo, ndo apenas para atender as exigéncias do mercado, mas também
para garantir a viabilidade econdmica das propriedades (GAZZONI, 2012). Estimativas indicam
que as perdas causadas por lagartas desfolhadoras e outras pragas nas culturas agricolas no Brasil
superam US$ 1 bilhdo por ano, considerando custos de manejo e redug¢do da produtividade

(FIGUEIREDO et al., 2005; JEGER et al., 2017).

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura,
aproximadamente 40% da produgdo agricola global ¢ perdida em decorréncia de pragas.
Anualmente, doengas de plantas geram prejuizos superiores a US$ 220 bilhdes a economia mundial,
enquanto insetos invasores sdo responsaveis por perdas estimadas em pelo menos US$ 70 bilhdes

(FAO, 2021).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas destaca que os efeitos das
mudancas climaticas tendem a agravar os desafios fitossanitdrios, tanto em ecossistemas
manejados (como agricultura, horticultura e silvicultura) quanto em ambientes seminaturais € ndo
manejados. A elevacdo das temperaturas, alteracdo nos regimes hidricos e maior frequéncia de
eventos climaticos extremos podem favorecer a proliferagdo de pragas e patdgenos, exigindo

revisOes continuas nas estratégias de prote¢ao de plantas (IPPC SECRETARIAT, 2021).

Embora os dados sobre perdas agricolas causadas por insetos no Brasil sejam escassos e
dispersos, estimativas indicam que danos provocados por invertebrados correspondem a 10-15%
da produgdo agricola nacional, gerando prejuizos anuais em torno de US$ 17,7 bilhdes (OLIVEIRA
etal., 2014).

Estudos conduzidos pelo Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada

(CEPEA/ESALQ/USP) reforcam que falhas no controle de pragas e doencas podem reduzir a
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produtividade da soja e do milho em até 40%, com impactos significativos em toda a cadeia

produtiva e repercussodes sobre os pregos ao consumidor (CEPEA, 2019).

Entre as principais pragas-alvo da tecnologia Bf no Brasil, destacam-se S. frugiperda, C.
includens e H. armigera, que apresentam alto potencial de resisténcia a inseticidas e proteinas Btz.
Casos documentados de resisténcia a essas ferramentas de controle em diversos paises, incluindo
o Brasil, reforgam a urgéncia do monitoramento ¢ do manejo sustentdvel dessas tecnologias

(BERNARDI et al., 2014).
3.3 Spodoptera. frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)

A lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, ¢ uma das pragas agricolas mais importantes da
atualidade, destacando-se por sua ampla distribui¢do geografica, elevada capacidade reprodutiva e
grande adaptabilidade a diferentes cultivos. Trata-se de uma espécie altamente polifaga, com
registros de alimentagdo em mais de 80 espécies vegetais, entre elas culturas de elevada
importancia econdmica, como soja, milho, sorgo, milheto, feijao, algoddo e solanaceas (CRUZ et

al., 2010).

Embora seja reconhecida principalmente como praga-chave da cultura do milho no Brasil,
S. frugiperda também causa prejuizos significativos em outras culturas, como soja e algodao.
Estudos indicam que as perdas de produtividade ocasionadas por essa espécie podem variar de 17%
a 38,7% em culturas como milho e sorgo, dependendo de fatores como estadio fenolégico das
plantas, condi¢cdes ambientais, cultivar utilizada e estado nutricional da cultura no momento do
ataque (CARVALHO, 1970; CRUZ & TURPIN, 1983; WILLIAMS & DAVIS, 1990; CORTEZ
& WAQUIL, 1997; CRUZ et al., 1999).

Originaria das regides tropicais e subtropicais das Américas (SILVA et al., 1968), a espécie
expandiu-se rapidamente em escala global nas ultimas décadas. Em 2016, foi registrada pela
primeira vez na Africa subsaariana (GOERGEN et al., 2016). A partir de 2018, sua presenca foi
confirmada no subcontinente indiano, Asia, Oceania e, posteriormente, Europa. Em 2020, a praga
jé havia se disseminado para mais de 70 paises, consolidando-se como uma das principais pragas

transfronteiricas com potencial devastador para sistemas agricolas (FAO, 2021).
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Do ponto de vista morfoldgico, as lagartas apresentam coloragdo variavel entre o cinza-
escuro e o marrom, com faixas dorsais marcadas por pinaculas escuras (estruturas de base das
cerdas), dispostas longitudinalmente. Possuem cinco pares de pseudopodes, e as mandibulas
apresentam dentes acuminados. A capsula cefalica apresenta sutura adfrontal que nao alcanga o

vértice craniano, caracteristica diagnostica util na identificagdo da espécie (ZUCCHI et al., 1993).

Devido a sua importancia econdmica, o manejo eficaz de S. frugiperda requer uma
abordagem integrada, que combine diferentes métodos de controle. Entre as principais estratégias
utilizadas destacam-se o controle cultural (como o plantio escalonado e a rotagao de culturas), o
controle bioldgico (com parasitoides, predadores e entomopatégenos), o uso de inseticidas
seletivos e, mais recentemente, a incorporagdo de tecnologias genéticas, como as plantas

transgénicas Bt (WAQUIL, VILLELA & FOSTER, 2002).
3.4 A Tecnologia Bt e sua Importancia para a Soja

O Bt ¢ uma bactéria gram-positiva, formadora de esporos, amplamente distribuida no solo
e reconhecida por sua capacidade de produzir proteinas com atividade inseticida, especialmente
contra insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera. Essas proteinas sao sintetizadas na
forma de cristais proteicos (delta-endotoxinas) durante a fase de esporulagdo e sdo denominadas

proteinas Cry (BRAVO et al., 2005).

As proteinas Cry atuam de maneira altamente especifica, sendo toxicas apenas para
determinados grupos de insetos, enquanto permanecem inofensivas a seres humanos, animais
vertebrados e a maioria dos organismos nao-alvo. Essa especificidade, aliada a sua
biodegradabilidade, torna o Bf uma ferramenta de controle bioldégico ambientalmente segura,

amplamente utilizada tanto em formula¢cdes comerciais quanto na construgdo de plantas

geneticamente modificadas (GM) (BOBROWSKI et al., 2003).

Nas plantas Bt, os genes que codificam essas proteinas sao inseridos por meio da tecnologia
do DNA recombinante, conferindo a planta a capacidade de expressar essas toxinas diretamente
nos tecidos vegetais. Quando ingeridas pelos insetos-alvo, as proteinas Cry sdo solubilizadas e
ativadas no intestino médio das lagartas, onde o pH alcalino e enzimas proteoliticas favorecem sua

ativagdo. As toxinas ativas entdo se ligam a receptores especificos nas células epiteliais do intestino,
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promovendo a formagao de poros na membrana celular. Esse processo leva a perda de homeostase
osmdtica, lise celular e, por fim, morte do inseto por septicemia ou inani¢ao, uma vez que o dano
intestinal impede a continuidade da alimentacdo (PIGOTT & ELLAR, 2007; BRAVO etal., 2011;
VALICENTE et al., 2018; CASTRO et al., 2020).

Na cultura da soja, o uso de cultivares Bt representa um avango significativo no MIP,
reduzindo a necessidade de aplicacdes de inseticidas quimicos e contribuindo para a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. A adogao dessas tecnologias permite o controle eficaz de
lepidopteros-praga, como S. frugiperda, C. includens ¢ H. armigera (BERNARDI, 2012;
CROPLIFE BRASIL, 2020).

Diversos eventos Bt foram incorporados as culturas comerciais. Na soja brasileira, por
exemplo, destacam-se eventos que expressam as proteinas CrylAc, CrylF, CrylA.105 e Cry2Ab2,
além da proteina Vip3A. Esses eventos, muitas vezes combinados na mesma cultivar (piramidagao
génica), sdo utilizados como estratégia para retardar o desenvolvimento de resisténcia nas
populagdes de insetos-alvo (NOGUEIRA, 2018; CTNBIO, 2020). A Tabela 1 ilustra as principais
combinagdes de proteinas Bt atualmente disponiveis para as culturas de algodao, milho e soja no

mercado nacional.

A piramidacdo de genes, que consiste na expressao simultanea de duas ou mais proteinas
inseticidas com modos de acao distintos, visa aumentar a eficacia do controle e minimizar a sele¢ao
de individuos resistentes (PENG et al., 2019). Essa abordagem, associada a adog@o de areas de
refligio e ao monitoramento continuo das populacdes de pragas, ¢ fundamental para preservar a

longevidade das tecnologias Bt e garantir sua eficacia no longo prazo.

Tabela 1. Proteinas Bt disponiveis no mercado brasileiro (CTNBio, 2020).

ALGODAO MILHO SOJA

CrylAc CrylAb CrylAc

CrylAc/CrylF CrylF CrylAc/CrylF
CrylAc/Cry2Ab2 VIP3A CrylAc/Cryl A.105/Cry2Ab2
CrylAb/CryAe CrylAb/CrylF

CrylAc/CrylF/VIP3A CrylA.105/Cry2Ab2
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CrylAc/Cry2Ab2/VIP3A CrylAb/Cryl1F/VIP3A
CrylAb/Cry2Ae/VIP3A CrylA.105/Cry2Ab2/VIP3A

Cryl1F/Cry1A.105/Cry2Ab2/VIP3A

Fonte: CTNBIo, 2020.

3.5 A Evoluc¢ao da Resisténcia de Insetos a Tecnologia Bt

A resisténcia de insetos a inseticidas, incluindo proteinas Bz, ¢ um fendomeno evolutivo
amplamente documentado e representa uma das principais ameagas a sustentabilidade das
tecnologias de controle de pragas. De acordo com o [Insecticide Resistance Action Committee
(IRAC), resisténcia ¢ definida como uma alteragao herdével na sensibilidade de uma populagdo de
pragas, resultando na falha repetida de um inseticida em alcangar niveis de controle eficazes,

quando aplicado de acordo com as recomendag¢des do fabricante (IRAC, 2018).

Esse processo ¢ impulsionado pela selecdo natural, em que os individuos naturalmente
menos suscetiveis ao inseticida sobrevivem e se reproduzem, aumentando gradualmente a
frequéncia de alelos de resisténcia na populagdo (CROW, 1957, GEORGHIOU, 1983). A
comprovagao da resisténcia pode ocorrer por meio da reducdo progressiva da suscetibilidade ao
longo do tempo ou pela comparagdo entre populagdes expostas e ndo expostas ao agente de controle

(TABASHNIK, 1994).

Entre os mecanismos evolutivos que favorecem a resisténcia destaca-se a resisténcia
cruzada, na qual um inico mecanismo confere prote¢ao contra diferentes toxinas que compartilham
o mesmo modo de agdo. Um exemplo relevante ¢ a resisténcia de S. frugiperda as proteinas Cry1Ab,

CrylF e CrylA.105, todas utilizadas em cultivares B# (OMOTO & BERNARDI, 2015).

A resisténcia as proteinas Bf ndo se restringe ao ambiente agricola. Como observou Andow
(2008), sua evolugdo também constitui um risco ambiental, pois pode comprometer a eficacia de

ferramentas biotecnologicas utilizadas em diversos ecossistemas agricolas e nao agricolas.

Diante desse desafio, uma das principais estratégias adotadas para retardar a evolucdo da
resisténcia ¢ a implantacdo de areas de refugio. Essas areas, cultivadas com variedades nao-5t,

permitem a sobrevivéncia de insetos suscetiveis, cuja reproducao com individuos resistentes pode
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diluir a frequéncia de alelos de resisténcia na populagdo, mantendo a eficicia da tecnologia Bt

(BUENO & SOSA-GOMEZ, 2021).

Além do refugio, o monitoramento sistematico das populacdes de pragas ¢ essencial.
Avaliacdes frequentes, preferencialmente semanais, permitem detectar precocemente alteracoes
nos niveis de infestacdo e evitam aplicagdes desnecessarias de inseticidas, contribuindo para a

sustentabilidade do MIP (SENAR, 2018).

O sucesso do MIP depende diretamente da precisdo e confiabilidade das estimativas
populacionais de pragas e inimigos naturais. A integracdo de métodos de controle — biologicos,
quimicos e culturais — associada ao uso racional das biotecnologias, representa a base para a
gestdo sustentavel da resisténcia e a preservagao da eficiéncia das ferramentas atualmente
disponiveis (RUESINK & KOGAN, 1982; MORALES & SILVA, 2006; CORREA-FERREIRA,
2012).
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5. CAPITULO 1
Cultivares de soja Bt piramidadas asseguram maior produtividade e controle de Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes condicdes

edafoclimaticas

Resumo

A intensificagdo da ocorréncia de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), na cultura da soja representa um dos principais desafios para a sustentabilidade da
producao agricola no Brasil, exigindo estratégias eficazes de manejo baseadas em cultivares
resistentes e adaptadas a diferentes condigdes ambientais. Nesse sentido, este estudo foi conduzido
em trés municipios do estado de Mato Grosso do Sul (Ponta Pora, Dourados e Rio Brilhante), com
o objetivo de avaliar a eficacia de diferentes cultivares de soja, com e sem tecnologia Bt, no controle
de S. frugiperda, bem como suas caracteristicas agrondmicas. Foram comparadas seis cultivares
comerciais quanto a produtividade, peso de mil sementes, altura de plantas, frequéncia de insetos
em estagio larval e densidade populacional de lagartas em diferentes estagios de desenvolvimento
(pequenas, médias e grandes). A cultivar Bf BMX65k67 apresentou o melhor desempenho geral,
com produtividade média de 3.273,3 kg/ha e baixa infestacao de lagartas grandes (8,8), destacando-
se pela resisténcia integrada e ampla adaptacdo edafoclimatica. A cultivar BMX66e, embora
altamente produtiva (3.195,8 kg/ha), apresentou elevados niveis de infestacao por lagartas grandes
(24,6), indicando maior vulnerabilidade a praga. A cultivar ST631 apresentou produtividade
intermediaria (2.882,6 kg/ha), enquanto M1061 e M6101 mostraram desempenho moderado
(2.481,4 e 2.323,0 kg/ha, respectivamente), com destaque negativo para M6101, que registrou a
maior densidade populacional de lagartas (70,1). A cultivar convencional BRS 243 foi a menos
produtiva (2.013,0 kg/ha), combinando baixa produtividade com elevada infestagdo de lagartas
(58,6), evidenciando a fragilidade frente a pressdao da praga na cultura. O peso de mil sementes
variou entre os genodtipos, com M1061 apresentando o maior valor (149,3 g) e M6101 o menor
(126,7 g). Os resultados demonstram que a tecnologia Bt contribui significativamente para o
controle de S. frugiperda, mitigando perdas de produtividade e favorecendo maior estabilidade

agrondmica em diferentes ambientes de cultivo.
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Palavras-chave: soja B, resisténcia de plantas, produtividade, Manejo Integrado de Pragas,
Lagarta do cartucho.

1. Introducao

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ocupa papel central no agronegécio global, sendo uma
das culturas mais cultivadas no mundo devido a sua importancia como fonte de proteina e 6leo
vegetal. O Brasil lidera a produgdo mundial, tendo superado os Estados Unidos na ultima década,
com sucessivos recordes de produtividade e exportacio (CONAB, 2023). No entanto, o
crescimento da sojicultura brasileira tem sido acompanhado por desafios fitossanitarios, entre os
quais se destaca o aumento da pressao de pragas polifagas, como S. frugiperda, que tem expandido

sua ocorréncia sobre essa cultura (AVILA, SCHLICK-SOUZA, 2015).

Historicamente associada ao milho, S. frugiperda tornou-se uma praga recorrente também
na soja, em especial nas regides de sucessao ou rotacdo de culturas hospedeiras. Seu elevado
potencial migratorio, polifagia e capacidade de desenvolver populacdes resistentes a inseticidas
representam um grave risco a sustentabilidade dos sistemas agricolas intensivos (GOERGEN et
al., 2016; BERNARDI et al., 2014). Estima-se que pragas agricolas causem perdas superiores a
US$ 70 bilhdes anualmente em todo o mundo, sendo S. frugiperda responsavel por uma fragao

significativa desse impacto (FAO, 2021).

Em resposta a esse cenario, o desenvolvimento de cultivares geneticamente modificadas
com inser¢do de genes de Bt tem sido uma estratégia eficaz no manejo de lepidopteros-praga. Essas
cultivares expressam proteinas Cry e Vip que, ao serem ingeridas pelas lagartas, desencadeiam a
lise das células intestinais e levam a morte do inseto. A piramidacao de toxinas com locais e formas
de agdo distintos, como CrylAc, CrylF, CrylA.105 e Cry2Ab2, tem se mostrado particularmente
promissora para ampliar o espectro de agdo e retardar a evolugdo da resisténcia (PIGOTT &

ELLAR, 2007; BRAVO et al., 2011; NOGUEIRA, 2018).

Apesar da ampla adocao da tecnologia Bt na sojicultura brasileira, ainda sdo escassos 0s
estudos que avaliem de forma comparativa o desempenho de cultivares Bt e ndo-Bt sob diferentes
condi¢des ambientais, especialmente no que se refere a infestagdo por S. frugiperda e ao

rendimento agrondmico em regides agricolas centrais como o estado de Mato Grosso do Sul.

Diante desse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a eficdcia de cultivares de

soja com diferentes tecnologias Bt no controle de S. frugiperda, comparando sua produtividade,
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densidade populacional de lagartas (em diferentes estdgios), altura de plantas e peso de mil
sementes em trés localidades com distintas caracteristicas edafoclimaticas. A hipdtese testada ¢é
que cultivares Bt piramidadas apresentam desempenho superior, tanto em produtividade quanto na

supressao da praga, mesmo em ambientes contrastantes.

2. Materiais e Métodos

2.1 Conducio do Experimento

O experimento foi conduzido na safra de verdo 2023/2024 em trés municipios do estado de
Mato Grosso do Sul (Ponta Pord, Dourados e Rio Brilhante), selecionados por apresentarem
caracteristicas edafoclimaticas distintas. As areas experimentais estavam localizadas em
propriedades rurais sob sistema de plantio direto consolidado, e foram escolhidas de modo a
representar diferentes altitudes, condi¢des de solo e microclimas regionais, cada area experimental
foi utilizada como uma repeticdo independente do experimento, totalizando trés repeticdes

geograficamente distribuidas.
2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos (cultivares)
e doze repetigdes (4 por localidade), totalizando 72 unidades experimentais em todas as areas. Cada
parcela foi composta por 20 linhas de soja com 10 m de comprimento, espacadas em 0,50 m,
totalizando 100 m? de area bruta, delimitadas por estacas de madeira e bandeiras, desprezou-se 1
metro de cada extremidade e as duas linhas laterais da parcela. Essa pratica, conhecida como
desprezar a bordadura, ¢ fundamental para eliminar o "efeito de borda". A éarea util de cada parcela

foi constituida pelos 8 m centrais de 16 fileiras internas (64 m?) (Figura 1).
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Figura 1. Croqui da &rea experimental.

2.3 Tratamentos

Seis cultivares comerciais de soja com diferentes eventos biotecnologicos foram avaliadas
quanto a produtividade e ao controle de lagartas. A Tabela 2 apresenta os tratamentos, as

tecnologias associadas e as toxinas Bf expressas.

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento com suas respectivas cultivares comercias,

tecnologias e toxinas Bt expressas. (Dourados, Ponta Pord e Rio Brilhante).

TOLERANCIA
TRATAMENTO CULTIVAR TECNOLOGIA zf’XINA A
HERBICIDAS
1 BRS 243 CONVENCIONAL ]
RR
Glifosato
T2 M1061 RR2 IPRO Cry 1Ac
T3 M6101 XTD ] Glifosato,

Dicamba
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CrylAc Glifosato,

T4 ST631 12X CrylA.105
e Cry2Ab2 Dicamba

2,4 D sal colina,
T5 BMX66e ENLIST - Glifosato e

Glufosinato

2,4 D sal colina,
T6 BMX65k67 CONKESTA CrylAc e Giifosato

ENLIST CrylF i
Glufosinato

As tecnologias RR2 IPRO, Enlist e Intacta 2 Xtend incorporam genes que conferem
tolerancia aos herbicidas glifosato, 2,4-D e dicamba, além da expressdo de proteinas Bf com agao
inseticida. A cultivar Conkesta Enlist E3 expressa as toxinas CrylAc e CrylF, enquanto a Intacta

2 Xtend combina CrylAc CrylA.105 e Cry2Ab2 (ISAAA, 2021).
2.4 Implantacio da Cultura

A semeadura foi realizada manualmente, ap6s a dessecacdo da vegetacdo espontdnea com
glifosato (960 g i.a./ha). As sementes foram dispostas com densidade de 15 sementes por metro
linear. No sulco de semeadura, foi aplicado fertilizante formulado NPK 02-20-18, por meio de
plantadeira adubadora. As praticas de adubagdo, controle de plantas daninhas e doengas seguiram
as recomendagdes técnicas para a cultura da soja (MEROTTO JUNIOR & VIDAL, 2009).

Nenhuma das sementes foi tratada com inseticidas.

O controle de lagartas ndo foi realizado, com o objetivo nao interferir na avaliacdo dos

efeitos das tecnologias Bt.

2.5 Descriciio das Areas Experimentais

As avaliacdes foram conduzidas em tré€s localidades representativas do sul do estado de
Mato Grosso do Sul, regido de grande importancia para a sojicultura nacional. A escolha das 4reas
experimentais teve como critério a diversidade de condigdes edafoclimaticas, permitindo a analise
do desempenho agronomico e fitossanitdrio das cultivares em ambientes contrastantes. As
localidades diferem quanto a altitude, regime térmico e textura do solo, variando de solos arenosos
a argilosos, o que influencia diretamente no desenvolvimento da cultura. A caracterizagdo

geografica e edafica de cada area experimental ¢ apresentada a seguir.



32

Area 1: Fazenda Boa Vista, Ponta Pord — MS (Latitude 22°32'09"S; Longitude 55°43'33"W;
Altitude: 755 m). Local com clima ameno e solo de textura arenosa, sujeito a maior amplitude
térmica, a area em avaliagdo encontra-se delimitada por cultivos comerciais de soja (G. max) e
cana-de-acucar (Saccharum officinarum). No momento do plantio, observou-se a presenca de
palhada (restos culturais) de milho (Zea mays) proveniente de colheita precedente. O sistema de
produc¢do adotado na referida area segue o modelo de sucessdo de culturas soja/milho segunda safra
(safrinha), pratica predominante na regido. Esta regido ¢ frequentemente submetida a estresses

abioticos, como déficits hidricos e ocorréncia de geadas.

Nesta area foi preconizado o sistema de plantio direto (SPD) sobre a palhada, mantendo a
sucessao soja/milho, com priorizagdo para a utilizagdo de cultivares geneticamente modificadas
com tecnologia Bt. Foi constatado que o produtor ndo adota a pratica da semeadura de areas de

refiigio estruturado para cultivares Bt.

Especificamente nesta area em estudo, a semeadura ¢ estrategicamente realizada em época
precoce. Tal manejo visa a antecipacgao do ciclo da cultura do milho, possibilitando uma colheita
antecipada e, consequentemente, a mitigacao dos riscos de perdas de produtividade por ocorréncia

de geadas tardias.

Area 2: Fazenda Dois Coragdes, Dourados — MS (Latitude 22°11'57"S; Longitude
54°56'15"W; Altitude: 455 m). Area com clima intermedidrio e solo franco-arenoso. A gleba
comercial em avaliacdo encontra-se circundada por outras lavouras de soja. O cultivo atual foi
implementado sobre a palhada (restos culturais) de milho (Z. mays) proveniente da safra anterior.
Na area, adota-se o sistema de plantio direto (SPD) com sucessdao de culturas soja/milho,
priorizando-se o uso de cultivares com tecnologia Bt. No entanto, o produtor ndo adota a pratica de
semeadura de areas de refugio estruturado, alegando "dificuldade de manejo" como justificativa

para tal decisdo.

Area 3: Fazenda Santo Tergo, Rio Brilhante — MS (Latitude 21°47'29"S; Longitude
54°33'30"W; Altitude: 314 m). A area em avaliacdo encontra-se circundada por lavouras
comerciais de soja e milho. O cultivo atual foi implementado sobre a cobertura de palhada (restos
culturais) proveniente da cultura de milho precedente. Nas areas comerciais da propriedade, adota-

se o sistema de plantio direto (SPD) e a sucessdo de culturas soja/milho.
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Na safra anterior 21/22, foram empregadas as cultivares de soja BRS 1064IPRO e BRS
1056IPRO, ambas com tecnologia Intacta RR2 PRO® (conferindo protecdo contra insetos-praga e
tolerancia ao herbicida glifosato). Seguido pela semeadura de diversos hibridos de milho, todos
transgénicos e portadores de multiplos eventos biotecnologicos. Verificou-se a ndo adogao de areas

de reftigio estruturado para as culturas B¢ na propriedade.

Adicionalmente, o cenario climatico da regido no ano de 2024 foi marcado por temperaturas
elevadas e um regime pluviométrico irregular, caracterizado pela alternancia entre periodos de

precipitacdo intensa e estiagens prolongadas.
2.6 Avaliacido da Produtividade

Em cada parcela experimental, foi delimitada uma area para a colheita. Esta area
compreendeu 1 metro central das 5 fileiras centrais totalizando 2 metros?, com essa area foi possivel
superestimar os resultados. Todas as plantas contidas nesta area foram colhidas manualmente. A
colheita foi realizada quando 95% das vagens apresentavam aspectos de maturagdo. As plantas
colhidas de cada parcela foram acondicionadas em sacos de rafia devidamente identificados e,
posteriormente, submetidas a uma trilhadora estacionaria para a separagao dos graos das vagens e
restos culturais. O teor de umidade dos graos recém-colhidos de cada parcela foi determinado
utilizando-se um medidor de umidade digital calibrado. O peso dos graos obtidos em campo foi
corrigido para o padrdo de umidade de comercializagdo, que no Brasil ¢ de 13%. A féormula

utilizada foi:

Onde:
« PC = Peso Corrigido (em kg)
« Pp = Peso Observado na colheita (em kg)

« Up = Umidade Observada na amostra (%)

100 — U,
PC:POX< 0)

100 - Up

« Up =Umidade Desejada (13%)

Por fim, o peso corrigido de cada parcela foi extrapolado para a unidade padrao de

quilogramas por hectare (kg/ha).



34

Produtividade (kg/ha) = — PC(kg) — x 10.000
Area Util (m?)

2.7 Avaliacio do Peso de Mil Sementes

Ap0s a trilha e pesagem da area 1til de cada parcela, foi retirada uma amostra homogénea
de graos. Desta amostra, foram contadas, de forma aleatoria, oito subamostras de 100 sementes
cada. O uso de multiplas subamostras aumenta a precisdo e a confiabilidade do resultado. Cada
subamostra de 100 sementes foi pesada individualmente em balanga analitica com precisdo de trés
casas decimais (0,001 g). Foi calculada a média do peso das oito subamostras. O resultado foi,
entdo, multiplicado por 10 para se obter o peso correspondente a 1.000 sementes. O valor final foi

expresso em gramas (g).
2.8 Avaliaciao da Altura de Plantas

A medicao foi realizada no estadio de vagem cheia (R6), fase que geralmente representa o
maximo desenvolvimento das cultivares antes que a planta entre em senescéncia e termine seu ciclo.
Em cada parcela, foram selecionadas aleatoriamente 10 plantas competitivas dentro da area util.
Plantas de bordadura ou falhas ndo foram consideradas. Utilizando-se uma trena, a altura de cada
uma das 10 plantas foi medida do nivel do solo (colo da planta) até a inser¢do do ultimo trifélio
completamente desenvolvido na haste principal. A média aritmética das 10 medicdes foi calculada

para obter o valor médio de altura de planta por parcela, expresso em centimetros (cm).
2.9 Amostragem de lagartas

As amostragens foram iniciadas no estddio V4 da soja e encerradas no R8. O método
utilizado foi o pano de batida, conforme CORREA-FERREIRA & PANIZZI (1999), com
amostragens realizadas em intervalos de 5 a 9 dias (média semanal), totalizando de 17 a 20

amostragens por area.
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O pano de batida (1,0 m x 1,4 m) foi posicionado entre duas fileiras de plantas, que foram
agitadas vigorosamente para a queda dos insetos. Cada parcela foi amostrada em trés pontos

aleatorios, cujos valores foram utilizados para calculo da média.

As lagartas foram classificadas conforme o tamanho corporal: Pequenas: < 1,0 cm, Médias:

1,0 — 1,5 cm e Grandes: > 1,5 cm.
2.10 Propriedades Quimicas e Fisicas dos Solos das Areas Experimentais

Foi realizada a coleta de 6 subamostras de solo com sonda e marreta na profundidade de 0-
20 cm em pontos distintos dentro da area experimental de cada localidade, as amostras foram
depositadas juntas em um unico balde plastico limpo. O solo no balde foi minuciosamente
homogeneizado, todos os torrdes e nicleos de solo provenientes da sonda foram completamente
desfeitos e esmiugados com as maos. Apos a completa homogeneizagao do solo no balde, uma
porcao de aproximadamente 500 gramas foi retirada para formar a amostra composta final que foi
enviada ao laboratério, o mesmo procedimento foi executado para as amostras em Dourados, Ponta

Pori e Rio Brilhante.

Os resultados das analises quimicas e fisicas dos solos nas trés areas experimentais de Ponta
Pora, Dourados e Rio Brilhante, sdo apresentados. As variagdes observadas entre os locais refletem
a diversidade edafoclimatica do estado e oferecem subsidios para a interpretacdo dos resultados

agrondmicos e fitossanitarios obtidos neste estudo.

Em Ponta Pord — MS, o solo apresentou pH ligeiramente acido e auséncia de aluminio
toxico. Os teores de calcio e magnésio foram considerados adequados, enquanto o potéssio foi
baixo. A saturagdo por bases (V%) atingiu o valor considerado ideal para a cultura da soja. A

textura do solo ¢ predominantemente arenosa (Tabela 3).

Tabela 3. Propriedades quimicas e fisicas dos solos utilizados no experimento realizado em Ponta

Pora-MS. (Safra 22/23)

Ph  fehlich-1 A3t Ca2t Mg2+t Kt SB CIC V Areia  Silte  Argila
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3 e (391 0) I 1) e —

C %

5,58 7,6 0,0 347 1,15 0,11 473 7,10 66,54 82 6,7 11,3

pH =pH em agua; P = Fosforo (Mehlich-1); AI**, Ca*", Mg?, K = teores trocaveis de Aluminio,
Célcio, Magnésio e Potéssio; SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de Troca Cationica

efetiva; V% = Saturagdo por Bases; Areia, Silte, Argila = Fracdo textural do solo.

Ja em Dourados — MS, o solo dessa localidade também foi classificado como arenoso, nao
houve presencga de aluminio téxico. Os teores de calcio e magnésio foram moderados, e o teor de
potassio foi baixo. A soma de bases e a saturagdo por bases indicaram fertilidade adequada, embora

limitada quanto a retencao de nutrientes, devido a alta proporcao de areia (Tabela 4).

Tabela 4. Propriedades quimicas e fisicas dos solos utilizados no experimento realizado em

Dourados-MS. (Safra 22/23)

b .
pH ﬁ\/llehhc A+t Ca2t M2t K+  SB CTC V  Aria Silte Argila
HyO mgdm=  cmol dm™ %

5,46 35,28 0 2,11 0,72 0,15 298 453 6586 872 3,7 9,1

pH =pH em agua; P = Fésforo (Mehlich-1); AI**, Ca*", Mg?, K* = teores trocaveis de Aluminio,
Célcio, Magnésio e Potéassio; SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de Troca Cationica

efetiva; V% = Saturagdo por Bases; Areia, Silte, Argila = Fracao textural do solo.

Em Rio Brilhante — MS, o solo apresentou textura argilosa. O pH foi classificado como
moderadamente 4cido. Os teores de calcio e magnésio foram elevados, e o potassio apresentou teor
moderado. A saturacdo por bases foi ligeiramente abaixo do valor ideal para a soja, indicando
necessidade de atencdo ao manejo da adubagdo potassica e correcdo da acidez em longo prazo

(Tabela 5).
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Tabela 5. Propriedades quimicas e fisicas dos solos utilizados no experimento realizado em Rio

Brilhante-MS. (Safra 22/23)

b) .
Mehlic AT Ca2t M2+ Kt SB CTC \Y Areia  Silte  Argila

H
P h-1

HyO mg dm™ cmol dm™ %

5,54 29,85 0 356 247 0,78 6,81 11,45 5942 24,1 20 55,8

pH =pH em agua; P = Fosforo (Mehlich-1); AI**, Ca*", Mg?*, K = teores trocaveis de Aluminio,
Célcio, Magnésio e Potassio; SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de Troca Catidnica

efetiva; V% = Saturagdo por Bases; Areia, Silte, Argila = Fracdo textural do solo.

2.11 Analise Estatistica

Para garantir a validade do modelo estatistico, os dados foram primeiramente submetidos a
andlise dos pressupostos paramétricos. A normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de
Shapiro-Wilk, enquanto a homogeneidade das variancias (homocedasticidade) entre os tratamentos
foi verificada pelo teste de O'Neill e Mathews. A independéncia dos erros foi assegurada pela

aleatorizacdo das parcelas no delineamento experimental.

Atendidos os pressupostos, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
para testar a hipotese de nulidade (HO), ou seja, a auséncia de diferencas significativas entre as
médias dos tratamentos. Quando a ANOVA revelou um efeito significativo (p < 0,05), indicando
arejeicao de HO, procedeu-se com um teste de comparagao multipla. As médias foram comparadas
par a par pelo teste de Tukey, que controla a taxa de erro tipo I para o conjunto de todas as
comparagdes. Em todas as analises, foi adotado o nivel de 5% de significancia. Os procedimentos
estatisticos foram conduzidos utilizando o software Rbio v.206 para Windows (UFV, Vigosa, MG,

Brasil).



38

3. Resultados

3.1 Desempenho e Efeitos das Tecnologias sobre a Populagio de Lagartas

Foram coletados dados médios de amostragem de lagartas pequenas, médias e grandes ,
coletadas ao longo do ciclo da cultura em cada tratamento, nas trés areas experimentais (Figura 2).
O monitoramento foi realizado em até 140 Dias Apds a Emergéncia (DAE), cobrindo desde o
estadio vegetativo V4 até o final do ciclo reprodutivo (R8), abrangendo diferentes fases fenologicas

e condi¢des ambientais (Figura 2 e Figura 3).

Observou-se um padrao de infestagdo crescente na soja ndo Bt (Figura 2) a partir de 16
DAE com picos entre a 20, 70, 90 e 114 DAE, coincidindo com o fechamento do dossel e 0 aumento
da biomassa vegetal disponivel. Esse padrao foi consistente entre os tratamentos, embora a

intensidade da infestacdo tenha variado significativamente entre as cultivares (Figura 2).
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Figura 2. Médias de Lagartas totais em Soja ndo Bt (Dias apds a emergéncia), amostragens

realizadas em Dourados — MS, Ponta Pora — MS e Rio Brilhante - MS.
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Figura 3. Médias de Lagartas totais em Soja Bt (Dias ap6s a emergéncia), amostragens realizadas

em Dourados — MS, Ponta Porda — MS ¢ Rio Brilhante - MS.

A cultivar Bt BMX65k67 (T6) apresentou os menores niveis de infestacao total ao longo
das avaliacdes, com destaque para a baixa densidade de lagartas grandes, cujos nimeros raramente
ultrapassaram duas unidades por ponto amostral. Esse desempenho confirma a eficicia da
piramidacao das toxinas CrylAc e CrylF na supressdo das fases mais danosas de S. frugiperda.

Em contrapartida, a cultivar ndo-Bf M6101 (T3) registrou a maior densidade acumulada de
lagartas, com picos de infestacdo de até 70,1 individuos por parcela, principalmente nas fases
médias e grandes, o que refletiu diretamente nos danos observados nas plantas e, posteriormente,
nos dados de produtividade.

A cultivar BMX66e (T5), embora nio-Bt, apresentou desempenho intermediario. Apesar
da elevada infestacdo por lagartas grandes, manteve elevada produtividade, sugerindo possivel
compensagao fisiologica ou escape do ataque em fases criticas de desenvolvimento reprodutivo.

Ja a BRS 243 (T1), cultivar convencional RR, por ndo expressar toxinas Bt foi altamente
suscetivel a infestacdo, com média acumulada de lagartas total semelhante a de M6101. Esta

cultivar apresentou ainda baixo vigor vegetativo, o que pode ter agravado os efeitos do ataque.
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As cultivares ST631 (T4) e M1061 (T2), ambas com eventos Bt simples ou duplos,
apresentaram niveis intermediarios de infestacdo, com eficiéncia variavel no controle das fases
iniciais da praga, mas menor desempenho frente as lagartas maiores, especialmente aos 70, 91 e
112 DAE.

De maneira geral, os resultados indicam que as cultivares contendo eventos Bz mais recentes
e com piramidagdo génica proporcionaram melhor controle das fases larvais de S. frugiperda,
principalmente das lagartas grandes, que sdo as principais responsaveis pelos danos a produtividade.
A andlise detalhada do comportamento populacional também evidenciou a importancia do
monitoramento continuo e da escolha de cultivares resistentes como ferramenta central no MIP.

Ao analisar a dindmica populacional de lagartas ao longo de 0 a 140 DAE (Figura 1 e 2),
nota-se que a partir de 28 DAE, ha um aumento significativo na infestagao, com picos notaveis
em 42, 77 e 112 DAE. Dentre as cultivares avaliadas, a BRS 243 apresentou as maiores médias
de lagartas em diversas avalia¢des, especialmente em 112 DAE, onde atingiu o valor mais alto do
periodo. Em contraste, a cultivar BMX65k67 manteve-se com as menores médias de lagartas
durante quase todo o monitoramento. Apds 112 DAE, nota-se uma tendéncia de declinio na
populagdo de lagartas em todas as cultivares, chegando novamente a valores muito baixos em 140
DAE. Esses dados indicam que o periodo critico de infestagao ocorre entre 21 DAE e 119 DAE,

com variagdes na intensidade conforme a cultivar. (Figura 4)
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Figura 4 — Numero médio de lagartas de diferentes tamanhos. A) Lagartas pequenas; B) Lagartas
médias; C) Lagartas grandes; D) Lagartas totais.

A anélise do desempenho agronomico das cultivares por localidade revelou efeitos distintos
das tecnologias e caracteristicas genéticas das plantas, influenciadas pelas condigdes
edafoclimaticas especificas de cada area experimental. Foram avaliadas as variaveis: Densidade de
lagartas pequenas, médias, grandes e totais (Figura4) e produtividade (kg/ha), peso de mil sementes

(PMYS), altura de plantas (ALT) (Figura 5).
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Figura 5 — Dados agronomicos médios, Safra 23/24. A) Produtividade; B) Peso de mil sementes;

C) Altura de planta.

A cultivar BMX65k67 apresentou desempenho superior em todas as localidades, tanto em

termos de produtividade quanto no controle de lagartas, evidenciando a robustez da tecnologia

Conkesta Enlist E3. Por outro lado, cultivares ndo-Bt como M6101 ¢ BRS 243 mostraram

vulnerabilidade consistente a infestagao de lagartas, o que comprometeu sua estabilidade produtiva.

A BMXo66e, apesar de suscetivel, destacou-se em produtividade, o que indica possivel uso

estratégico desde que acompanhada de MIP. (Figura 4 e 5).

Esses resultados reforgam a importancia da interagdo entre genética, tecnologia e ambiente

no desempenho agrondmico da soja, evidenciando que cultivares com eventos Bt piramidados
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oferecem maior segurancga produtiva frente a pressao de S. frugiperda, mesmo em ambientes

distintos.

4. Discussao

Os resultados obtidos neste estudo demonstram de forma consistente a eficicia da
tecnologia Bt, em especial dos eventos piramidados, no controle de S. frugiperda em soja,
refletindo-se diretamente em maior estabilidade agrondmica e maior produtividade. A cultivar
BMX65k67, que expressa as proteinas CrylAc e CrylF (evento Conkesta Enlist E3), destacou-se
quanto a produtividade e ao controle da praga, confirmando a robustez da piramidagao génica como

ferramenta de manejo (BERNARDI et al., 2014; NOGUEIRA, 2018).

Essa superioridade foi evidenciada pela redu¢do média de 75% na infestacdo de lagartas
grandes em comparagdo com cultivares ndo-B¢, uma vantagem da estratégia de piramidagdo que
visa ampliar o espectro de acdo e, crucialmente, retardar a evolucao da resisténcia em populagdes
de insetos-praga (BRAVO et al., 2011; BERNARDI et al., 2014). A abordagem de piramidag¢ao de
toxinas Bt, com a presenca simultdnea de duas ou mais proteinas com modos de acao distintos,
dificulta a sele¢do de individuos resistentes e amplia o espectro de controle sobre diferentes
populagdes de lepidopteros (PIGOTT; ELLAR, 2007; BRAVO etal., 2011), sendo particularmente
relevante em regides agricolas onde a pressdo de selecdo sobre S. frugiperda ¢ intensificada pelo

cultivo sequencial de milho e soja Bt (OMOTO et al., 2016).

A eficacia da cultivar BMX65k67 (Conkesta E3) pode ser atribuida a agdo combinada e
potencialmente sinérgica das proteinas CrylAc e CrylF. A acdo prolongada da proteina CrylF,
mesmo apds a ingestdo parcial do tecido vegetal (HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2013),
contribui para a baixa infestagdo de lagartas grandes. No entanto, observou-se a presenga de
lagartas pequenas em todas as cultivares, incluindo as Bt, o que sugere que a tecnologia ndo inibe
a oviposi¢do ou a eclosdo larval, mas induz mortalidade ap6s o inicio da alimentagdo, preservando
assim a produtividade ao interromper o ciclo de danos antes que atinjam estagios mais vorazes

(SANAHUJA etal. 2011).
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A observagdo de que lagartas pequenas sdo encontradas igualmente em plantas Bf e ndo-Bt,
antes que os efeitos da toxina se manifestem, possui implicagdes significativas para o
monitoramento ¢ a defini¢do de niveis de agdo em programas de MIP. Agricultores podem,
erroneamente, interpretar a presenca de lagartas pequenas em plantas Bt como uma falha da
tecnologia, o que poderia levar a aplicacdes desnecessarias de inseticidas. Portanto, a educacdo dos
agricultores sobre o modo de acdo da tecnologia Bt € crucial, e os protocolos de monitoramento em
campos Bt devem focar no tamanho das lagartas, em sinais de intoxicagao (como crescimento
retardado e reducao da alimentacao) e nos danos reais as plantas, em vez de meramente na presenca
de lagartas pequenas, para evitar interven¢des prematuras que poderiam desregular populagdes de
inimigos naturais ou aumentar a pressao de selegdo para resisténcia a inseticidas (ANDOW, 2008;

GODOQY et al., 2023).

No entanto a cultivar ST631, que expressa as proteinas CrylA.105, Cry2Ab2 e CrylAc,
apresentou produtividade intermediaria e um controle apenas moderado de lagartas grandes de S.
frugiperda. Essa menor eficacia pode estar associada a possivel resisténcia cruzada em populagdes
locais de S. frugiperda, uma vez que estudos demonstram que a similaridade estrutural entre a
proteina Cryl A.105 e a Cryl Ab pode facilitar a sele¢do de fendtipos resistentes (WAQUIL et al.,
2013).

Recomendagdes da Embrapa (2022) ja apontavam que esta geragao de soja Bt teria agdo
parcial sobre S. eridania (Cramer) e ndo controlaria eficazmente S. frugiperda. Este cenario
evidencia a especificidade da eficacia das diferentes toxinas Bt e o desafio persistente que S.
frugiperda representa, mesmo para eventos que contém multiplas toxinas. Assim, a selecdo da
tecnologia Bt deve ser criteriosa e altamente especifica ao complexo de pragas-alvo predominante
em cada situagdo. Em cenarios onde S. frugiperda é dominante, a tecnologia Intacta 2 Xtend pode

requerer medidas de controle suplementares, refor¢ando a necessidade de um MIP robusto.

Por outro lado, cultivares nao-Bt como M6101 e BRS 243 apresentaram infestagdes
elevadas de lagartas grandes, comprometendo a produtividade. Esses resultados refletem o risco
associado ao cultivo continuo de gendtipos suscetiveis sem protecdo genética, especialmente em
regides de alta pressdo da praga, como as do Mato Grosso do Sul. Em tais condi¢des, o uso

exclusivo de cultivares convencionais requer medidas rigorosas de MIP, incluindo o
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monitoramento frequente da densidade populacional da praga, aplicacdo criteriosa de inseticidas e

uso de inimigos naturais (MORALES; SILVA, 2006; CORREA-FERREIRA, 2012).

A cultivar BMX66e, apesar de nao expressar toxinas Bt, apresentou elevada produtividade,
particularmente em Rio Brilhante. Este desempenho pode ser atribuido a caracteristicas
morfofisiologicas especificas, como maior capacidade de compensagdo de danos foliares,
arquitetura de planta eficiente ou tolerancia indireta a herbivoria. Ainda assim, a elevada densidade
de lagartas grandes nesta cultivar acende um alerta para os riscos de uso dessa genética sem suporte

de controle adicional, como a aplicagdo de bioinseticidas ou defensivos quimicos seletivos.

A discussdo sobre a eficacia das tecnologias Bt ndo pode dissociar-se da crescente
preocupacdo com a evolugdo da resisténcia de S. frugiperda. A capacidade desta praga de
desenvolver resisténcia a proteinas Bf ¢ um dos maiores desafios para a sustentabilidade das
culturas transgénicas (TABASHNIK et al., 2023). No Brasil, j& existem relatos de diminuicao da
eficaicia do milho CrylF contra S. frugiperda desde 2013-2014, com a resisténcia sendo
posteriormente confirmada (FARIAS et al., 2014; OMOTO et al., 2016), e mecanismos
moleculares, como mutacgdes no transportador ABCC2, foram elucidados (BOAVENTURA et al.,
2020).

Pesquisas de Machado et al. (2020) indicaram que a selecdo de S. frugiperda para
resisténcia ao milho Bt (com Cry1F individual ou piramidado) pode resultar em resisténcia cruzada
a soja que expressa CrylAc e CrylF, com insetos homozigotos resistentes apresentando
desenvolvimento similar em soja Cryl Ac/CrylF e em soja ndo-Bz. Além disso, espécies do género
Spodoptera, incluindo S. frugiperda, exibem inerentemente baixa suscetibilidade a proteina
CrylAc (BERNARDI et al., 2014), e o aumento de espécies de Spodoptera em soja CrylAc tem
sido atribuido a essa baixa suscetibilidade natural e a reducao do uso de inseticidas (HORIKOSHI

et al., 2023).

Outro ponto importante foi o efeito do ambiente sobre o desempenho das cultivares. Solos
argilosos, como o de Rio Brilhante, proporcionaram maiores produtividades médias, inclusive para
cultivares ndo-Bt. No entanto, mesmo nesse ambiente mais favoravel, a presenca de altos niveis de

infestacdo comprometeu cultivares suscetiveis. Isso refor¢a a importancia da interagdo genotipo x
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ambiente X manejo, sobretudo quando se busca maximizar o rendimento e minimizar perdas

causadas por pragas.

Esses achados corroboram com estudos anteriores que evidenciaram a superioridade
agronOmica de cultivares Bt, particularmente em areas sob elevada pressdo de S. frugiperda
(WAQUIL et al.,, 2002; BERNARDI, 2012; CROPLIFE, 2020). Além disso, confirmam a
necessidade de estratégias integradas de manejo da resisténcia, incluindo a adogdo de areas de

refgio, rotagdo de tecnologias e monitoramento de eficacia das proteinas Bt ao longo das saftras.

A adogao de areas de refigio, com o plantio de no minimo 20% da area com cultivares nao-
Bt, ¢ fundamental para preservar alelos de suscetibilidade na populacao da praga e retardar a
evolucgdo da resisténcia (IRAC, 2013; EMBRAPA, 2022). O uso continuo de tecnologias Bt sem
refugios adequados acelera a selecdo de resisténcia, e a baixa adog¢do de refiigio no Brasil ja levou
a populagdes resistentes € ao aumento do uso de inseticidas (OMOTO et al., 2016; EMBRAPA,
2024).

Destaca-se que a avaliagdo conjunta da densidade populacional de lagartas em diferentes
estagios e das variaveis agronomicas fornece uma ferramenta eficaz para a selecao de cultivares
adaptadas e resilientes. A escolha de cultivares Bf com piramidagdo genética, aliada a praticas
sustentaveis de manejo, representa uma das principais estratégias para garantir a produtividade e a

sustentabilidade da sojicultura no Brasil.

A analise temporal da infestacdo revelou picos populacionais de S. frugiperda entre 42, 77
e 112 DAE, coincidindo com fases criticas do desenvolvimento da cultura, como o fechamento do
dossel (V6-R2) e o enchimento de graos (R5—R6). Danos foliares nessas fases podem reduzir
significativamente a area fotossintética e, consequentemente, o peso final das sementes (HARDER

et al., 1982).

Notavelmente, a cultivar BMX65k67 manteve os niveis de infestacdo consistentemente
abaixo do Nivel de Dano Econdémico (NDE) estabelecido em 20 lagartas/m? (SENAR, 2018),
enquanto cultivares ndo-Bt mesmo ndo ultrapassando esse limite se manteve superior. Este

comportamento confirma a eficicia do papel da tecnologia Bf, especialmente dos eventos
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piramidados, como uma importante "rede de seguranca" em regides tropicais, onde surtos de pragas

podem ser intensos e imprevisiveis (JEGER et al., 2017).

Os resultados demonstraram claramente uma diferenca no desempenho entre as cultivares
de soja com eventos Bt simples e aquelas com eventos piramidados. A cultivar BMX65k67, que
emprega a tecnologia Bt piramidal com as proteinas Cryl Ac e CrylF (evento Conkesta Enlist E3),
destacou-se entre as outras, apresentando uma produtividade média de 3.273,3 kg/ha e a menor
infestacdo de lagartas grandes, o que sublinha a eficacia da piramidacao génica no controle de S.
frugiperda e na estabilidade produtiva. Assim, a superioridade das tecnologias Bt piramidadas mais
robustas, como a da BMX65k67, asseguram maior seguranga produtiva contra a pressdao de S.

frugiperda, mesmo em ambientes distintos.

E possivel notar que os resultados deste estudo oferecem importantes subsidios para o
desenvolvimento de politicas publicas e a atuacdo da extensdo rural no estado de Mato Grosso do
Sul, com foco na sustentabilidade da cultura da soja frente a S. frugiperda, a promogao e o incentivo

a adocdo de cultivares Bt piramidadas mais eficazes devem ser priorizados.

E importante fortalecer as estratégias de manejo da resisténcia, com énfase na
implementagdo das areas de refugio. O estudo observou que os produtores nas areas de pesquisa
ndo adotam areas de refugio estruturado para cultivares B, citando "dificuldade de manejo". Para
as politicas publicas, isso implica a necessidade de campanhas de conscientiza¢do, mecanismos de
fiscalizagdo ou incentivos para o cumprimento da legislagdo de refigio, que preconiza o plantio de

no minimo 20% da area com cultivares ndo-Bt.

Adicionalmente, os resultados refor¢am a necessidade de um Manejo Integrado de Pragas
(MIP) abrangente. A presenca de lagartas pequenas em cultivares Bf e a eficacia variavel de
algumas tecnologias (como a ST631, que demonstrou apenas controle moderado de lagartas

grandes) indicam que o uso de plantas B¢ ndo substitui outras praticas de MIP.

A extensao rural deve capacitar os agricultores no monitoramento constante da praga, com
foco no tamanho das lagartas, sinais de intoxicagao (crescimento retardado, reducao da alimentagao)
e nos danos reais a planta, em vez de meramente na presenga de lagartas pequenas, para evitar

aplicacdes desnecessarias de inseticidas.
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Observando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, esta pesquisa
fornece subsidios importantes e implica¢des diretas para a concretizagao de varios desses objetivos,

especialmente no contexto da agricultura sustentavel e da seguranga alimentar no Brasil.

ODS 2 Fome Zero e Agricultura Sustentavel, este ¢ o objetivo mais diretamente impactado.
O estudo focou em avaliar a performance de cultivares de soja transgénica (Bf) e ndo-Bt sobre a
populagdo da praga Spodoptera frugiperda e suas implicagdes agrondmicas, na cultura da soja. O

estudo contribui diretamente para:

e Aumentar a produtividade e a renda dos produtores ao mitigar perdas causadas por pragas,
que anualmente somam bilhdes de dolares globalmente e no Brasil.

o Garantir a seguranca alimentar ao assegurar a estabilidade da producao de uma commodity
agricola essencial, frente aos desafios fitossanitarios.

o Implementar sistemas de producao de alimentos sustentaveis através do uso de tecnologias

que otimizam o manejo de pragas e reduzem a dependéncia de métodos mais intensivos.

ODS 12: Consumo e Producdo Responsaveis, a pesquisa enfatiza o papel da tecnologia Bt
como uma ferramenta crucial no MIP, o que pode levar a redug¢ao da necessidade de aplicacdes de
inseticidas quimicos. Isso se alinha com a gestdo ambientalmente saudavel de produtos quimicos.
O estudo também destaca a importancia de estratégias de manejo da resisténcia, como a
implementag¢do de areas de refiigio (minimo de 20% da area com cultivares ndo-Bt), para preservar

a longevidade da tecnologia Bt.

Em sintese, este trabalho se alinha aos ODS ao propor e validar solugdes baseadas na
ciéncia e tecnologia para desafios fitossanitarios, visando uma agricultura mais produtiva,

sustentavel e economicamente viavel, com reflexos positivos para o meio ambiente e a sociedade.

5. Conclusoes

A cultivar BMX65k67, apresentou o melhor desempenho geral, com elevada produtividade e

controle eficiente de S. frugiperda, contribuindo para maior estabilidade produtiva.

1. Cultivares nao-Bt, como M6101 ¢ BRS 243, demonstraram alta suscetibilidade a infestagcao

por lagartas médias e grandes, devem ser acompanhadas de estratégias rigorosas no MIP.
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A cultivar BMX66e, embora suscetivel a S. frugiperda, apresentou elevada produtividade em

determinadas condigOes edafoclimaticas.

O desempenho das cultivares variou conforme as condigdes de solo e clima. No entanto, o
risco fitossanitario permaneceu elevado nas cultivares nao-Bt, mesmo em condi¢des edaficas

favoraveis.

Os resultados reforgam a importancia da interagdo entre genotipo, ambiente e tecnologia na

defini¢do de estratégias de cultivo.

A adogdo de praticas sustentaveis de manejo, representa uma ferramenta eficaz para aumentar

a eficiéncia produtiva e mitigar perdas por pragas na cultura da soja.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo demonstrou de forma consistente o impacto significativo da tecnologia Bt,
especialmente quando utilizada em cultivares com piramidagao génica, no manejo de S. frugiperda

na cultura da soja e nas consequentes implicagdes agrondmicas.

A cultivar BMX65k67, que expressa as proteinas CrylAc e CrylF, consistentemente
apresentou o melhor desempenho global nas trés localidades avaliadas (Rio Brilhante, Dourados e
Ponta Pora). Esta cultivar ndo apenas alcangou as maiores produtividades, como 3.305 kg/ha em
Rio Brilhante, mas também demonstrou um controle eficaz de S. frugiperda, especialmente das

lagartas grandes (>1,5 cm), que sdo as mais danosas ao cultivo.

Cultivares ndo-Bt, como a M6101, e a convencional BRS 243, mostraram alta
suscetibilidade a infestagdo por S. frugiperda, resultando em densidades populacionais elevadas da
praga e, consequentemente, em produtividades significativamente inferiores. A cultivar BMX66e,
embora ndo-Bt, apresentou alta produtividade em Rio Brilhante (3.437,5 kg/ha), mas também

enfrentou infestagdes criticas de lagartas grandes (28,75 unidades).

Observou-se que nem todas as tecnologias Bt performaram igualmente. A cultivar ST631
(Intacta 2 Xtend), embora Bt, apresentou um controle apenas moderado de lagartas grandes e
produtividade intermediaria. Mostrando a importancia da escolha especifica da tecnologia Bf e
levanta a discussdo sobre a possivel ocorréncia de resisténcia cruzada ou variagdo na

suscetibilidade de populagdes locais de S. frugiperda a diferentes toxinas Cry.

O desempenho das cultivares foi influenciado pelas condi¢des de solo e clima de cada
localidade. Rio Brilhante, com solo argiloso, proporcionou as maiores produtividades médias.
Contudo, mesmo em ambientes mais favoraveis, as cultivares suscetiveis permaneceram
vulnerdveis a praga, sublinhando que a tecnologia genética de resisténcia ¢ um componente crucial

independente das condi¢des ambientais ideais para o desenvolvimento da cultura.

Os resultados fornecem subsidios importantes para agricultores e técnicos na escolha de

cultivares de soja, destacando a superioridade de tecnologias Bt piramidadas em areas com
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historico de alta pressdo de S. frugiperda. A selecdo deve considerar ndo apenas o potencial
produtivo, mas também o espectro de a¢do da tecnologia Bt contra as pragas-chave predominantes

na regiao.

A presenga de lagartas pequenas mesmo em cultivares Bt e a variabilidade na eficacia de
algumas tecnologias reforcam que o uso de plantas Bz ndo exclui a necessidade de outras praticas
de MIP. O monitoramento constante da praga, a adogao de areas de refligio para retardar a evolugao

da resisténcia, e o uso criterioso de inseticidas quando necessario, continuam sendo fundamentais.

A menor eficacia observada em algumas cultivares Bt serve como um alerta para o risco
continuo de evolucdo da resisténcia de S. frugiperda as proteinas Cry. E crucial o monitoramento

da suscetibilidade das populacdes da praga as diferentes tecnologias Bt disponiveis no mercado.

A adogao de cultivares Bt eficazes, como a BMX65k67, pode contribuir para a redugao do
uso de inseticidas, com potenciais beneficios ambientais e econdmicos, além de mitigar perdas de

produtividade, aumentando a estabilidade e a sustentabilidade da produgao de soja.
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ANEXOS

Anexo 1 Caracterizagdo dos locais dos ensaios conduzidos e suas respectivas datas de semeadura
e colheita.

. Epoca de Data
Ensaio Local S erg oadura
Semeadura Colheita
1 Ponta Pori - MS  Safia 19/10/2023  23/02/2024
2 Dourados - MS Safra 10/10/2023  12/03/2024
3 Rio Brilhante - MS Safra 13/10/2023  19/03/2024

Anexo 2 - . Média + Erro Padrdo para produtividade (PROD) em Kg/ha, peso de mil sementes
(PMS), altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas
médias (LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T)

em unidade, realizado em Dourados — MS, Ponta Pora e Rio Brilhante-MS

TRAT. PROD. PMS ALT. LAG. P LAG. M LAG. G LAG. T

2013.0 + 145.0 + 82.75+ 18.92 + 19.42 + 20.33 + 58.67 +
BRS 243

86.98d 2.59a 1.38c 1.03bc 1.55b 1.25¢ 2.7c
M1061 248142+ 14933 + 93.08 £ 15.58 £ 1717+ 14.17 + 46.92 +
77.58c 1.65a 1.16ab 1.03ab 0.95b 1.34b 2.68b
M6101 2323.08+ 126.75+ 87.75+ 2192+ 2458 £ 23.67+ 70.17 +
42.52c 3.07b 1.84bc 1.13cd 1.2¢ 1.62cd 3.15d
2882.67+ 14175+ 94.25 + 19.0 + 17.25+ 155+ 5175+
ST631

50.07b 2.18a 1.62a 0.7bc 0.86b 0.98b 1.92bc
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319583+ 146.08 + 90.42 + 2375+ 2533+ 24.67 + 73.75+
67.53a 2.54a 1.44ab 1.55d 1.11c 1.53d 3.14d

BMXo66e

BMX65k6 327333+  142.58+ 93.17+ 14.92 + 12.17 + 8.83 £ 3592+
7 34.89a 2.18a 1.34ab 0.8a 1.19a 0.81a 2.28a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Anexo 3 Valores médios por localidade para produtividade (PROD) em Kg/ha, peso de mil
sementes (PMS), altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade,
lagartas médias (LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais
(LAG. T) em unidade, realizado em Dourados — MS, Ponta Pora — MS e Rio Brilhante - MS.

LOCAIS PROD.  PMS ALT. LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
gg[SJRA 25157c 13992 86.7b 17.6a 18.3a 16.2a 52.1a
PONTA

N 271316 14292 91.7a 1802  174la 156a  51.0a
RIO

BRILHA  2855.8a 142.9a 92.2a 21.46b 22.2b 21.7b 65.3b
NTE
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Anexo 4 — Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e grandes (G) em
Ponta Pord-MS.

Data 20/10/227/10/203/11/210/11/217/11/224/11/201/12/208/12/215/12/222/12/229/12/2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
VE/VC V1/V2 V3/V4 V5/V6 V7/R1 Rl RI1/R2 R2 R2/R3 R3 R3/R4
TratLagart DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE
a 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
05 275 1 1.25 025 1.25 2 2
0.25 2 1.5 1 025 125 225 15
0.5 2 1 1.25 075 175 175 1.25
025 125 0.75 1 0.5 0.5 1.75 2
0.5 .75 0.75 125 0.75 1 1.5 075
025 175 075 0.75 0.75 0.75 1 0.75
0.5 25 125 1 0.75 1 225 175
075 25 1.75 0.75 0.5 .25 25 125

W W NN ===
LPagTag™
S oo oo oo 0O
S oo oo oo O
eNeoBoBoleloRol =]
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3G 0 0 0 0 025 15 15 05 075 15 2
4 P 0 0 0 025 15 075 1 075 075 2 1.5
4 M 0 0 0 025 275 075 125 05 075 125 125
4G 0 0 0 025 175 075 125 075 075 1.5 075
5P 0 0 0 1 2 125 15 05 1 25 2
5 M 0 0 0 075 2 2125 1 15 25 15
5G 0 0 0 025 225 1 125 075 175 2 225
6 P 0 0 0 025 1 1 1 05 075 15 1
6 M 0 0 0 05 1 075 025 05 075 075 0.75
6 G 0 0 0 0 075 05 025 025 05 05 025
g"tal 0 0 0 275 11 6 675 325 525 12 1025
E/;’tal 0 0 0 3 12 75 575 35 65 1075 7
(T}Otal 0 0 0 125 875 55 625 375 625 825 725
Total 0 0 7 3175 19 1875 105 18 31 245
Total
Temp. 264 204 294 290 278 248 300 241 223 232 226
U% 564 69.6 488 521 598 393 478 830 863 872 768
Pluv. 00 96 00 278 270 440 56 24 404 308 740
Continua

Continuacao Anexo 4 — Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e

grandes (G) em Ponta Pora-MS.

05/01/ 12/01/ 19/01/ 26/01/ 02/02/ 09/02/ 16/02/ 23/02/ 01/03/
24 24 24 24 24 24 24 24 24
R4/1R5 R52 RS54  R6 R6 R71 R71 R73 RS
Tra Lagar DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE
t. ta 84 91 98 105 112 119 126 133 140
1 P 075 15 125 075 225 1 0.25 0 0
1 M 1.5 1 1 1 125 125 05 0 0
1 G 125 15 175 125 075 1 0.25 0 0
2 P 1 1 075 075 225 025 025 0 0
2 M 1 1.25 1 1 175 15 025 0 0
2 G 1 1.5 0.5 1 05 075 025 0 0
3 P 1 15 175 075 3 175 05 0 0
3 M 125 15 075 15 225 2 0.75 0 0
3 G .75 175 175 175 15 15 175 025 0
4 P 1 1.75 05 1 3 1.5 025 0 0
4 M 075 075 025 0.5 2 1.5 075 0 0
4 G 1 075 075 1 1.5 075 025 0 0
5 P 0.5 1.5 15 075 35 275 025 0 0
5 M 1.5 1.5 125 2 2.75 2 0.25 0 0
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20

27.4

62.1
14.0

8.25
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23

254

75.2
21.6

1.5
0.5
0.5
0.75

6.25

4.75

7

18

25.2

73.2
30.4

2
1.25
0.75

0.5

5.25

7

7.5

19.75

29.1

59.6
66.0

1.75 1.5 0.75
1 0.75 0.75

1 1 0.25
0.5 0.5 0.5
15 8 2.25

11 9.25 2.75

6.5 6 3.75

325 2325 8.5

27.6 23.3 27.3

69.0 84.4 40.4
43.2 34.4 1.4

S O O OO

0.25

0.25

26.5

62.5
0.6

59

0.5

0.5

0

0

0.5

26.9

67.3
15.8

Anexo 5 - Quadrado médio da produtividade (PROD) em Kg/h4d, peso de mil sementes (PMS),
altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas médias
(LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T) em
unidade, realizado em Ponta Pora - MS.

FV QUADRADO MEDIO
PROD. PMS  ALT. LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
TRAT  1084214% 659.77% 115.042% 51.000% 86.667* 128.467% 749.87
BLOCO 1712 8561 13819 9111 15722 12556 1828
RESIDUO 6985 2454 22553 15044 9689  10.089  30.64
C.V% 308 347 518 2155 1787 2027 1084
SHAPPIRO 076  0.17 086 037 013 097 067
g/[gg;lvlv: 0.31 033 067 0.49 066 077 055

ns: ndo significativo. *: significativo a 5 de probabilidade pelo teste F. CV (%): Coeficiente de

Variagao.

Anexo 6 - Valores médios para produtividade (PROD) em Kg/ha, peso de mil sementes (PMS),
altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas médias
(LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T) em
unidade, realizado em Ponta Pora - MS, safra 2023/24, em Ponta Pora - MS.

TRATAMENTOS PROD.

PMS

ALT.

LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
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BRS 243 1913.7d
M1061 2447.5¢
M6101 2505.0c
ST631 2937.5b

BMX66e 3020.5a

BMX65k67 3270.0a

141.2b 84.25¢
151.2ab 93.25abc
119.0c  85.75bc
142.2b 96.75a
155.0a 94.25abc
148.7ab 96ab

18.7a
14.2a
21.2a
17.5a
22.5a
13.7a

17.5abc
16.0ab
21.2bc

15.5ab

23.7¢

10.5a

18.0bed
12.2ab
20.0cd
13.7abc
22.7d
7.2a

54.2bc

42.5ab

62.5¢cd

46.75b
69.0d
31.5a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Anexo 7 - Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e grandes (G) em

Dourados-MS.

23/10 30/10 06/11 13/11 20/11 27/11 04/12 11/12 18/12 25/12 01/01

23 P3O R3 PR3 R3 23 R3 R3 R3 23 24

VEV VI/V V3V V5V VIR RI/R R2/R R3/R

C 2 4 6 | Rl 2 R2 3 R3 4

Tr Laga DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE
at. rta 7 14 21 28 35 4 49 56 63 70 77
1 P 0 0 0 075 1 1 125 025 05 15 2
1 M 0 0 0 05 125 15 1025 1 175 15
1 G 0 0 0 0 05 05 125 075 15 175 225
2 P 0 0 0 025 05 075 1 05 05 175 2
2 M 0 0 0 0 1 075 125 075 1 125 075
2 G 0 0 0 0 025 075 075 075 125 1 125
3 P 0 0 0 | 15 125 1 075 05 175 175
3 M 0 0 0 075 15 175 075 05 | 1.5 2
3G 0 0 0 0 0 025 05 05 075 15 15
4 P 0 0 0 05 075 075 1 075 075 2 1.5
4 M 0 0 0 05 175 075 125 05 075 125 125
4 G 0 0 0 0 05 025 125 075 15 15 075
5 P 0 0 0 025 125 125 15 05 05 175 2
5 M 0 0 0 05 125 2 125 1 1 175 175
5 G 0 0 0 0 1 025 125 075 15 175 2
6 P 0 0 0 025 05 1 | 05 075 1.5 |
6 M 0 0 0 025 075 075 025 05 075 075 075
6 G 0 0 0 0 05 025 025 025 025 05 05
le‘,’ta 0 0 0 3 55 6 675 325 35 1025 1025
Tota 0 0 25 75 75 575 35 55 825 8
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ngta 0 0 0 0 275 225 525 375 675 8 825
Tota

! 0 0 0 55 1575 1575 1775 105 1575 265 265
Tota

1

Tem

o 309 25.1 309 248 243 274 270 276 243 239 271

U% 524 614 480 772 8.0 392 723 69.0 86.8 877 69.2
Pluy 00 756 00 8.2 1156 124 236 32 924 230 302

continua

Continuag¢do Anexo 7 - Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e
grandes (G) em Dourados-MS.

08/01/ 15/01/ 22/01/ 29/01/ 05/02/ 12/02/ 19/02/ 26/02/ 04/03/
24 24 24 24 24 24 24 24 24

RYRS Rs2 Rs4 R6  R6 R7I Rl R73 RS

Tra Lagar DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

t  ta 84 9] o8 105 112 119 126 133 140
1P 075 15 05 075 225 1 075 1 0
I M 15 175 1 15 125 125 1 125 0
1 G 175 2 15 175 125 1 075 025 0
2 p 1 1075 075 225 025 075 05 0
> M 15 125 15 1 175 15 05 025 0
2 G 15 025 1 05 075 075 05 0
3 P 15 1075 3 1751 I 0
3 M 15 25 175 225 225 2 125 075 0
3 G 225 275 25 175 2 > 175 175 05
4 p 1 175 05 I 3 15 125 075 0
4 M 1075 025 075 2 15 075 075 0
4 G 1075 15 1 15 075 075 05 0
5 P 05 15 1075 35 275 1 2 0
5 M 125 15 225 275 275 15 125 075 0
5 G 2 2 25 225 175 15 15 05 0
6 P 1 | 05 125 1 075 075 05 0
6 M I I 05 075 1 I 05 025 0
6 G 1 075 075 05 05 05 05 025 0
g"tal 525 825 425 525 15 8 55 575 0
qutal 775 875 725 9 11 875 525 4 0
é"tal 9 975 9 825 75 65 6 375 05
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Temp

U%
Pluv.

22 26.

75 205

27.1 24.0 24.2

73.3 80.3 85.2
0.4 38.0 32.0

22.5 33.5
29.8 273
66.2 80.2
0.0 30.2

23.25

22.9

88.5
24.2

16.75

28.3

46.8
0.2

13.5

27.5

64.0
3.8

0.5

27.8

69.8
28.6
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Anexo 8 - Quadrado médio da produtividade (PROD) em Kg/h4, peso de mil sementes (PMS),
altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas médias
(LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T) em
unidade, realizado em Dourados - MS.

FV QUADRADO MEDIO
PROD. PMS  ALT. LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
TRAMENTO 1219302% 283.07™ 73.042™ 46.675* 112.167* 145.842% 831.47*
BLOCO 37609 495 13486 8375 22556  63.597  120.11
RESIDUO 20774 384 27753 9.142  11.656 10264  31.31
C.V% 5.73 443 607 1715 1862 1977  10.73
SHAPPIRO  0.49 0.26 0.36 0.58 0.33 0.27 0.23
&ggélvlv: 0.92 0.77 0.09 0.04 0.53 0.51 0.37

ns: ndo significativo. *: significativo a 5 de probabilidade pelo teste F. CV (%): Coeficiente de

Variacao.

Anexo 9 - Valores médios para produtividade (PROD) em Kg/h4, peso de mil sementes (PMS),
altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas médias
(LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T) em
unidade, realizado em Ponta Pora - MS, safra 2023/24, em Dourados - MS.

TRATAMENTOS  PROD. PMS ALT. LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
BRS 243 1747.7d  144.2a 78.7a 16.7abc 19.0bc 18.7bc  54.5bc
M1061 2191.7¢ 147.5a 89.7a 14.5ab 16.0ab 12.2ab  42.7ab
Mo6101 2246.7c  124.0b 86.7a  20.5bc 24.0c 22.2¢  66.7cd
ST631 2718.0b  140.0a 90.5a 18.7abc 15.7ab 14.2ab  48.7cd
BMX66e 2945.0ab  144.7a 86.2a  22.0c 24.5¢ 22.5¢ 69.0d
BMX65k67 3245.0a 139.0a 88.7a 13.2a 10.7a 7.2a 31.2a
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Anexo 10 -Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e grandes (G) em

Rio Brilhante-MS.

2371 3011 06/l 131 201 271 041 111 181 251  01/0
023 023 123 123 123 123 2023 223 223 2023 124
VE/ VI V3 V5 VIR RI/R R2R R3/R
ve V2 va ve 1 R, R R3O
Tr Lag DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE
at. arta .7 .14 .21 .28 .35 .42 .49 .56 .63 .70 77
1P 0 0 0 075 1 125 125 125 075 2 25
1 M o 0 0 075 15 1 125 15 1 2 15
1 G O 0 0 05 1 075 15 125 175 225 25
2 P 0 0 0 075 15 125 125 075 075 175 225
2 M O 0 0 075 075 15 175 125 1 175 1
2 G O 0 0 05 075 125 1 125 15 15 2
3 P o 0 0 1 15 1 15 15 125 15 225
3 M o o0 0 1 175 15 175 15 2 2 225
3 G O 0 0 0 025 05 1 1 15 225 25
4 P o 0 0 075 1 1075 125 125 2 175
4 M 0O 0 0 125 2 125 125 1 125 15 15
4 G O 0 0 05 075 075 15 1 225 175 1
5 P o 0 0 1 125 15 2 1 125 2 225
5 M O 0 0 075 15 15 15 175 125 225 2
5 G 0 0 0 025 15 125 125 15 275 225 25
6 P O 0 0 05 05 15 075 1 125 15 225
6 M o 0 0 05 1 105 1 1125 125
6 G O 0 0 0 075 075 075 1 1075 1
Tota 6 o 0 475 675 75 75 675 65 107 132
1P 5 s
Tota 10.7
0 0 0 s 85 o715 8 8 75 10T os
Tota 10.7 10.7
%0 0 0 wrs s osas o7 7 T 10T s
Tota
I 202 217 247 322 342
w000 ms 207 05 ms 27T 325
I
Tem
M 202 210 250 270 257 270 314 244 270 266 302
U% 508 735 685 732 748 702 506 91.6 488 792 662
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Pluv g o 1560 554 548 364 34 20 122 81 216 62

Continuacao Anexo 10 - Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e
grandes (G) em Rio Brilhante-MS.

08/01/ 15/01/ 22/01/ 29/01/ 05/02/ 12/02/ 19/02/ 26/02/ 04/03/
24 24 24 24 24 24 24 24 24

RYRS Rs2 Rs4 R6  R6 R7ZI Rl R73 RS

Tra Lagar DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

. ta 84 91 08 105 112 119 126 133 140
1 P 1 175 1 1 225 175 075 10
1 M 175 225 125 15 125 125 1125 0
1 G 2.5 2 2 2 225 1 075 05 0
2 P 125 125 1 1 15 025 075 075 0
2 M 1.5 1.5 1.5 1 175 1.5 0.5 05 0
2 G 1.5 2 1075 075 075 1 05 0
3 P 125 1.75 1.5 1 2.5 2.5 | 10
3 M 1.5 25 225 225 225 2 125 075 0
3G 3275 275 2 225 2 225 175 1
4 P 125 1.75 15 125 175 15 125 075 0
4 M 1.5 | | 1 2 15 075 075 0
4 G 1.75 15 125 1 15 075 075 05 0
5 p 0.5 2 175 1 35 275 | 2 0
5 M 2 175 25 25 275 15 125 10
5 G 1.5 25 2 2.5 25 225 15 075 0
6 P 15 125 | 1.5 1 1 075 05 0
6 M 15 125 075 1.5 1 1 05 025 0
6 G 125 1.5 1 075 0.5 0.5 05 025 0
g"tal 675 975 775 675 125 9.5 55 6 0
Edotal 975 1025 925 9.5 11 875 525 45 0
émal 11.25 12 10 9 975 725 675 425 1
Total 7 5 32 27 255 3325 2575 175 1475 1
Total
Temp

28.1 30.2 27.2 26.8 28.6 234 27.6 2577 284

U% 69.6 514 73.3 67.5 75.8 72.1 61.9 76.8  62.8
Pluv. 2.6 12.2 54 48.6 47.8 26 234 488 2.6
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Anexo 11 - Quadrado médio da produtividade (PROD) em Kg/h4, peso de mil sementes (PMS), altura
de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas médias (LAG. M)
em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T) em unidade, realizado
em Rio Brilhante - MS.

FV QUADRADO MEDIO

PROD. PMS ALT. LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
TRATAMENTOS  808430*  114.86 69.04* 48.56NS 103.34* 179.14* 89547+
BLOCO 40317 129.167  2.708 7611 13486 12.819  34.78
RESIDUO 55450  78.133 21.108  16.678 17.786  11.786  77.71
C.V% 8.13 6.18 498 19.07 1899  15.81 13.49
SHAPPIRO 0.0001 033 076 0.99 0.12 0.29 0.96
&gﬁ;ﬂv: 0.004 042 032 0.02 0.06 0.84 0.04

ns: ndo significativo. *: significativo a 5 de probabilidade pelo teste F. CV (%): Coeficiente de

Variacgao.

Anexo 12 - Valores médios para produtividade (PROD) em Kg/h4, peso de mil sementes (PMS),
altura de plantas (ALT) em centimetros, lagartas pequenas (LAG. P) em unidade, lagartas médias
(LAG. M) em unidade, lagartas grandes (LAG. G) em unidade e lagartas totais (LAG. T) em
unidade, realizado em Ponta Pora - MS, safra 2023/24, em Rio Brilhante - MS.

TRATAMENTOS  PROD. PMS ALT. LAG.P LAG.M LAG.G LAG.T
BRS 243 2627.5cd  149.5a  85.25b 21.25a 21.75ab  24.25bc  67.25bc
M1061 2805bc  149.25a 96.25a 18a 19.5ab 18ab 55.5ab
M6101 2217.5d 137.25a 90.75ab 24a 28.5b  28.75¢ 81.25¢
ST631 2992.5abc 143a 95.5ab 20.75a 20.5ab 18.5ab  59.75ab
BMXo66e 3437.5a 138.5a 90.75ab 26.75a  27.75b  28.75¢ 83.25¢
BMX65k67 3305ab 140a  94.75ab 17.75a 15.25a 12a 45a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Anexo 13. Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e grandes (G) em

Dourados — MS, Ponta Pora e Rio Brilhante-MS.
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Lagar DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE. DAE.

Trat. 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

VE/N VI/V V3V V5V VIR RI/R R2/R

C 2 4 6 1 R1 2 R2 3 R3
TI P 0.00 0.00 000 200 475 325 375 175 250 5.50
TI M 0.00 0.0 000 150 475 400 325 200 325 6.00
TI G 0.00 0.0 000 1.00 3.50 225 400 275 500 5.75
T P 0.00 0.0 000 125 325 275 325 175 175 525
T M 0.00 0.00 000 125 350 3.00 425 275 3.00 4.50
T G 0.00 0.0 000 075 275 275 250 275 350 3.50
T3 P 0.00 0.00 000 250 550 350 350 3.00 275 5.0
T3 M 0.00 0.0 000 250 575 500 325 250 425 6.00
™ G 0.00 0.00 000 000 050 225 300 200 300 525
T4 P 0.00 0.0 000 150 325 250 275 275 275 6.00
T4 M 0.00 0.00 000 200 650 275 375 200 275 4.00
T4 G 0.00 0.00 000 075 3.00 175 400 250 450 4.75
TS P 0.00 0.0 000 225 450 400 500 200 275 625
TS M 0.00 0.00 000 200 475 550 400 375 375 6.50
TS G 0.00 0.00 000 050 475 250 375 3.00 600 6.00
T6 P 0.00 0.0 000 1.00 200 350 275 200 275 450
6 M 0.00 0.00 000 125 275 250 1.00 200 250 2.75
6 G 0.00 0.00 000 000 200 150 125 150 175 1.75
Legenda: T1: BRS 243, T2: M1061, T3: M6101, T4: ST631, T5: BMX66¢, T6: BMX65k67. Continua

Continuagdo Anexo 13 Dados médios de amostragem de lagartas pequenas (P), médias (M) e

grandes (G) em Dourados — MS, Ponta Pora e Rio Brilhante-MS

Lagar DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

Trat. 77 84 91 08 105 112 119 126 133 140
53/ R ?‘{/ R Rs2 Rs4 R6 R6 R7I R7ZI R73 RS
TI P 650 250 475 275 250 675 375 175 200 0.00
TI M 450 475 500 325 400 375 375 250 250 0.00
TI G 6.00 525 550 525 500 425 300 175 075 0.00
T2 P 625 325 325 250 250 6.00 075 175 125 0.00
T2 M 250 400 400 400 300 525 450 125 075 0.00
™ G 400 350 500 175 275 175 225 200 1.00 0.00
T3 P 575 325 475 425 250 850 600 250 200 0.00
™3 M 550 425 650 475 600 675 600 325 150 0.00
™ G 6.00 7.00 725 7.00 550 575 550 575 375 1.0
T4 P 475 325 525 250 325 775 450 275 150  0.00
T4 M 400 325 250 150 250 600 450 225 150 0.00
T4 G 250 375 3.00 3.50 3.00 450 225 175 1.00 0.00



T5
T5
T5
T6
T6
T6

agvag™

6.25
5.25
6.75
4.25
2.75
1.75

1.50
4.75
5.50
3.50
3.25
3.25

5.00
4.75
6.25
3.25
3.25
2.50

4.25
6.00
6.00
2.00
1.75
2.50

2.50
7.25
6.75
4.00
3.00
1.75

10.50
8.25
6.00
3.00
3.00
1.50

8.25
5.00
5.25
2.50
3.00
1.50

2.25
2.75
3.75
2.25
1.25
1.50

4.00
1.75
1.25
1.00
0.50
0.50

0.00
0.00
0.00
0.50
0.00
0.00

67

Legenda: T1: BRS 243, T2: M1061, T3: M6101, T4: ST631, T5: BMX66e, T6: BMX65k67.



