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RESUMO

A producdo de milho no Brasil possui uma grande importancia econdmica para o
pais, e ainda chega a ocupar certa de 12,9 milhdes de hectares do territorio. Devido
ao 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 producdo da planta. A lagarta Spodoptera
frugiperda se destaca entre esses fatores, sendo a maior causadora de prejuizos
nas culturas. Devido a isto, inseticidas eram o0s Unicos controladores da praga,
sendo utilizados indiscriminadamente. Com o advento da tecnologia dos
transgénicos, surgiram técnicas de controle mais eficazes, como o milho
geneticamente modificado. Com isso, 0 presente trabalho objetivou aplicar este tema
para melhor compreensao dos alunos sobre transgenia.

PALAVRAS-CHAVE: Milho Bt. Cultura do milho. Inseticida.
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1 INTRODUCAO

O milho representa uma das plantas comerciais mais antigas das Américas,
como ainda uma planta de grande importancia econémica para o Brasil, devido a
sua ampla gama de produtos e formas de utilizacdo (BAHIA & GARCIA,2000;
DUARTE, 2006; PAES, 2006). Devido a grande area de cultivares e clima do Brasil,
o milho apresenta também uma ampla variedade de pragas, tais como plantas
daninhas, doencas e insetos. Os insetos se tornaram, nos Ultimos anos, as principais
pragas na cultura do milho, causando desde a diminuigdo da capacidade produtiva
da planta, até sua morte (GALLO, 2002; MORAES, 2006).

Existem alguns métodos para controle destas pragas, porém o mais
utilizado atualmente, € o da aplicacdo de agrotoxicos. As pulverizacdes nas
plantagbes de milho, com a finalidade de controlar as diversas pragas,
principalmente as da ordem Lepiddptera, se tornaram cada vez mais necessarias.
No entanto, essas pulverizagdes se tornaram inviaveis no que diz respeito a grandes
areas, pelo fato de aumentarem os custos na producdo e pela intoxicagdo em
operarios agricolas (CARVALHO, 2003). Quanto ao ecossistema local, problemas
como a eliminacao de inimigos naturais das pragas, eliminacao de insetos benéficos
como polinizadores e o aparecimento de resisténcias aos insetos-alvos, podem ser
ocasionados (PAOLETTI, 2002). Outro método de controle que vém sendo utilizado
e esta se mostrando muito eficiente € o controle biolégico. Este método pode ser
utilizado pela importagcdo de inimigos naturais ou ainda pela manipulacdo dos
insetos ja existentes no local (CRUZ, 1991).

Porém, o aparecimento de transformacfes genéticas em plantas e a
utilizacdo do DNA recombinante, constitui uma nova e fundamental ferramenta para
o0 continuo desenvolvimento de sistemas agricolas e producdo de alimentos
(CERNAGEM, 2006). As plantas transgénicas com atividades inseticidas
representam uma nova alternativa de controle de pragas, visando minimizar 0s
danos causados por insetos-praga em lavouras de milho (MENDES et al., 2008).

O milho transgénico com atividade inseticida é 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 toxica, para determinados grupos de insetos. (MENDES,
WALQUIL e VIANA, 2009).
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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 controvérsias que necessitam de mais
estudos, como os impactos da proteina Bt sobre espécies ndo-alvos, ocorréncia de
fluxo génico com parentes silvestres relacionados com possivel alteragcdo na
agressividade do genotipo, selecdo de populagdes de insetos resistentes a proteinas
Bt ou efeitos adversos no ecossistema e nas comunidades bioticas (TIEDJE et al.,
1989 apud FRIZZAS, 2003).

Sendo assim, a presente pesquisa tem, como objetivo, aplicar o
conhecimento critico acerca do uso do milho transgénico para melhor compreenséao

dos alunos de ensino médio, sobre o tema de transgenia.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Ensinar os alunos do ensino médio sobre transgénicos através de uma

situacdo problema.

2.2 Objetivos Especificos

e Demonstrar a importancia do milho no Brasil.

e Descrever as pragas convencionas encontradas no milho comum e as pragas
encontradas no milho transgénicos.

e Definir milho transgénico (Bt).

e Propor um debate a respeito, entre alunos do ensino médio.
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3 JUSTIFICATIVA

Muitos alunos possuem resisténcia no aprendizado de algumas de disciplinas
e conteudos, desta forma a aplicacdo de situacdes de aprendizagem na sala de aula
deve ser aplicada com maior frequéncia nas escolas. Este método de ensino auxilia

na construcdo de alunos criticos na escola e na sociedade.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 A importancia do milho

Segundo Bahia Filho e Garcia (2000), o milho € uma das plantas comerciais
mais importantes e mais antigas das Ameéricas, tendo um historico de oito mil anos.
De todas as espécies cultivadas, o milho é o que possui a maior variabilidade
genética, sendo que foram identificadas cerca de 300 racas de milho. Além disso, o
milho possui um grau de domesticacdo muito elevado, sobrevivendo na natureza,
somente quando cultivado pelo homem.

Segundo o atlas socioeconémico, em 2006, a producdo mundial de milho foi
igual a 695.228 mil toneladas, sendo 38,8% dos Estados Unidos, 20,9% da China e
o Brasil contribuiu com uma parcela de 6,1% da producdo mundial. Ja na safra de
2009/2010, o Ministério da Agricultura publicou que o Brasil € o terceiro maior
produtor mundial de milho, totalizando 53,2 milhdes de toneladas. A plantacdo de
milho no Brasil se estende por todo territério nacional, sendo que 92% da producéo
encontram-se na regido Sul; 21%, na regido Sudeste e 24%, na Centro Oeste
(CONAB, 2006).

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) publicou ainda que em
2010 a producao nacional de milho se mostrou bastante tecnificada, fazendo com
que a produtividade apresente aumentos crescentes nos ultimos anos. A importancia
econbmica para o Brasil € devido a ampla gama de produtos. Para o consumo
humano, é utilizado na fabricacédo de farinha, amido, margarina, xarope de glicose e
flocos para cereais matinais. Na producdo de suinos e aves, como também bovinos
e pequenos animais, é utilizado para a fabricacdo de cereais, com cerca de 60% a
80% de toda a producéo (DUARTE, 2006).

O milho ainda é considerado de grande importancia quando relacionado ao
aspecto social, pois grande parte das propriedades sé&o constituidas de pequena
extensdes e pouco tecnificadas, porém dependem desta producdo para sua
subsisténcia (ZANOLLA; GALANTE, 2005). Duarte (2006) ainda complementa que
devido a versatilidade do cereal, este proporciona a sobrevivéncia de algumas
populacoes.

Apesar de ndo ter uma participacdo muito grande no uso de milho
em gréo, a alimentagdo humana, com derivados de milho, constitui
fator importante de uso desse cereal em regides com baixa renda.
Em algumas situagcdes, o milho constitui a ragdo diaria de
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alimentagéo, por exemplo: no Nordeste do Brasil, o milho é a fonte
de energia para muitas pessoas que vivem no semi-arido; outro
exemplo esta na populacdo mexicana, que tem no miho o
ingrediente basico para sua culinéria.

Porém, o uso do milho em grdo como alimentagdo animal, ainda é maior e
representa cerca de 70% da produgcdo mundial. Nos Estados Unidos, cerca de 50%
€ destinado a esse fim, enquanto que no Brasil varia de 60 a 80% (DUARTE,2006).
Assim, cresce a cada dia a necessidade de o Brasil continuar sendo um dos

maiores produtores de milho no mundo.
4.2 Pragas do milho convencional

No Brasil, as regifes tropicais sofrem um grande problema no cultivar do
milho, devido ao ataque de pragas como plantas daninhas, doengas e insetos. Os
insetos se tornaram, nos Ultimos anos, as principais pragas na cultura do milho,
principalmente as referentes a ordem Lepidoptera (MORAES, 2006). GALLO (2002)
menciona que o numero de espécies de insetos descritas chega a aproximadamente
um milh&o, das quais 10% sé&o consideradas pragas da agricultura, e que as perdas
ultrapassam 30% das planta¢gbes, e os danos causados pelos insetos chegam a
19%. Os danos causados por estes, depende da espécie, da densidade
populacional, do estagio de desenvolvimento, da estrutura vegetal e da duracdo do
ataque, podem afetar a plantacdo de maneira total ou parcial. Algumas espécies
possuem o potencial de reduzir o numero de plantas, danificar, matar a semente ou
morta pelo efeito sinérgico do ataque dos insetos (MORAES et al, 2005).

Os insetos ainda podem causar danos diretos ou indiretos a plantacdo. O
dano direto é quando o inseto-praga ataca a parte vegetal que serd comercializada,
a espiga, e os danos indiretos se caracterizam aos ataques sofridos nas estruturas
vegetais que ndo serdo comercializadas, como as folhas e as raizes (GALLO, 2002).
Além disso, os insetos sdo precursores da proliferagdo de bactérias e do
desenvolvimento de fungos ou outros patdgenos prejudiciais a plantacao.

As pragas do milho podem ser divididas em grupos. O primeiro grupo €
constituido por insetos presentes no solo, as denominadas pragas iniciais, que ainda
podem ser subdivididas em trés subgrupos. O primeiro é constituido por pragas
subterrdneas, que atacam as sementes, causando enfraguecimento ou destruicdo

total, ou ainda danos nas raizes, fazendo com que as plantas ndo resistam as
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condigcbes do meio. Podemos citar, como exemplos de pragas iniciais, larvas de
Coleoptera, cupins e percevejos. O segundo subgrupo é caracterizado por insetos
que atacam as plantas na superficie do solo, como Elasmopalpus lignosellus e
Agrotis ipsilon. J& o terceiro subgrupo € constituido por insetos que atacam as raizes
das plantas ja estabelecidas, como as larvas de Diabrotica speciosa. Os dois
primeiros grupos sdo de grande importancia pelo fato de causarem reducdo no
namero de plantas, por unidade de area (CRUZ et al., 1983).

Além das pragas iniciais, também ha espécies que atacam a parte aérea,
como a Spodoptera frugiperda, a lagarta-do-cartucho; Mocis latipes, o curuqueré-
dos-capinzais; Deois flavopicta, a cigarrinha das pastagens; Peregrinus maidis e
Dalbulus maidis, as cigarrinhas, Rhopalosiphum maidis, o pulgdo do milho. Além
destes, ainda ha espécies que atacam o colmo, como a broca da cana-de-acucar,
(Diatraea saccharalis) e outras que atacam a espiga, como a lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea) e a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda). Os sintomas da

planta vao desde amarelamento da folha, até sua morte (BAGATINI, 2009).

4.3 Métodos para controle de pragas

Existem varios métodos de controle das pragas do milho, como a utilizacao
de agrotoxicos, controle biolégico e o mais novo método de plantas geneticamente
modificadas (VENANCIO & COSTA, 2000). O meétodo mais utilizado nos ultimos
anos, foi a aplicagcdo de agrotéxicos. A pulverizacdo tornou-se extremamente
necessaria devido ao fato das pragas da cultura do milho, em especial a Spodoptera
frugiperda, causarem grandes estragos. Soares e Porto (2003) relatam o Brasil
como o terceiro maior consumidor de defensivos agricolas do mundo, fazendo uso
de 142 tipos de agrotoxicos para o milho, sendo 107 especificos para a lagartas.
Porém o uso indiscriminado de inseticidas na cultura do milho no Brasil, ocasionou
problemas como a eliminagdo de inimigos naturais das pragas, eliminacdo de
insetos benéficos como polinizadores, problemas com o aparecimento de resisténcia
nos insetos alvos, além de poderem deixar residuos nos produtos (COSTA &
VENANCIO, 2000).

Outro método de controle que vém sendo utilizado e estd se mostrando

bastante eficiente € o controle bioldégico. Este método pode ser utilizado pela
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importacdo de inimigos naturais ou ainda pela manipulacdo dos insetos ja existentes
no local (CRUZ & VALICENTE, 1991).

A pulverizacdo das plantagcbes com meétodos quimicos ou a utilizacdo de
inimigos naturais, sao eficientes no combate aos insetos pragas, porém atualmente
temos uma nova alternativa que vem se mostrando uma grande alternativa ao

combate de insetos-alvos, que s&o as plantas transgénicas (CERNAGEN, 2006).

4.4 O milho Transgénico (Bt)

A espécie bacteriana conhecida como Bt €& encontrada em diversos
ecossistemas do planeta (LOURENCIO et al., 2002). Bt € o0 nome dado a bactéria
gram-positiva Bacillus thuringiensis Berliner que é caracterizada por sintetizar a
proteina Cry. Durante o processo de esporulacdo, o B. thruringiensis produz
inclus@es cristalinas proteicas que possuem uma atividade inseticida. S&o altamente
toxicas apds sua ingestdo e solubilizagdo no intestino de um inseto suscetivel,
conferindo caracteristicas entomopatogénicas (MENDES et al., 2008). A acdo toxica
da proteina no inseto, se d& pela alcalinidade do intestino e pelo processamento de
proteases especificas, causando uma ligacdo irreversivel entre os receptores do
intestino, proporcionando a morte do animal (ABREU, 2006).

Uma das principais caracteristicas da proteina Cry é sua alta especificidade
em relacdo as espécies alvo (LOURENCIO et al., 2002). Segundo PINTO et al
(2005) em alguns estudos realizados sobre B. thuringiensis, foram identificadas
diferentes cepas da bactéria, que mostram a acao sobre diversas ordens de insetos
como Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Homoptera, Himenoptera,
Isoptera, Orthoptera, Siphonaptera, Thisanoptera e Mallophaga, sendo que uma
espécie de inseto pode ser afetada por mais de uma cepa de bactéria. Isso quer
dizer que um cristal proteico pode ser toxico a varios insetos.

A transformacéo genética do milho é hoje um procedimento rotineiro em

muitos laboratorios publicos e privados, conforme explica Carneiro (2009):

A biotecnologia moderna esta gerando um grande nimero de genes
passiveis de serem utilizados para a melhoria genética do milho, e as
técnicas de transformacdo genética de plantas poderdo ser
empregadas para alterar a funcionalidade in vivo destes genes via
complementacdo, superexpressdo ou silenciamento. Progressos
expressivos foram conseguidos no desenvolvimento da tecnologia de
transformacé&o genética de milho na ultima década.
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A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) publicou, em
2007, o Parecer Técnico de aprovacdo para liberacdo comercial de milho
geneticamente modificado resistente a Lepidoptera. A CTNBIio “considera que essa
atividade ndo € potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente ou de agravos a saude humana e animal”’. Portanto, Mendes (2008)
confirma que: “No Brasil, a liberagdo do cultivo comercial ocorreu em fevereiro de
2008, sendo liberados apenas eventos contendo a toxina Cry 1A(b)”.

Lerayer (2011) comenta ainda que:

“O uso de variedades GM possibilitou, igualmente, um manejo de
plantas daninhas e insetos mais especifico e eficiente, se comparado
as variedades convencionais e a incidéncia da utilizacéo de herbicidas
guimicos e pesticidas. As variedades resistentes a insetos (Bt), que
expressam proteinas Bt altamente especificas, como é o caso do
milho Bt, sdo excelentes exemplos da possibilidade de substituicdo de
inseticidas de largo espectro...”

Segundo Purcino (2009), no primeiro ano de uso do milho geneticamente
modificado resistente a insetos, Bt, houve um aumento de 15% a 20% na
produtividade do milho, comprovando a reducdo das perdas e a diminuicdo das
lagartas nos locais de plantio.

Lerayer (2011) comenta que estudos realizados dez anos depois da
introducdo das culturas geneticamente modificadas, contraria a visdo prévia de
muitos estudiosos. Alguns estudos mostram que ndo houve perdas de diversidades
genéticas, como se esperava, quando comparadas a plantacées convencionais, mas
sim uma diminui¢&o na uniformidade genética em 28%.

Mendes et al. (2008) confirma isto, guando menciona que a safra de gréos
de 2008/2009 foi considerada um marco na producgdo, devido a autorizacdo e a
comercializacdo das primeiras sementes de milho geneticamente modificado com o

gene Bt.
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Figura 1 — Método de insercdo do gene de interesse nas células da planta
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Identificacdo e isolamento do gene de interesse e inser¢cdo no gene na célula
vegetal pela técnica de biobalistica (ABREU, 2006).

Entre os paises que comercializam transgénicos, estdo os Estados Unidos
com 59% e 49,8 milhdes de hectares, a Argentina com 50% e 17,1 milhdes de
hectares, e o Brasil, com 28% com uma é&rea de 9,4 milhdes de hectares
(ORATI,2006). Entre as principais culturas transgénicas no ano de 2005, destacou-
se a soja, com 54,4 milhdes de hectares plantados, seguida pelo milho, com 19,1
milhdes de hectares cultivados.

Os beneficios do milho geneticamente modificado (GM) podem trazer aos
produtores rurais, um aumento significativo de produtividade da cultura e um menor
custo de producdo. Ja para os consumidores, o0s beneficios podem estar
relacionados a qualidade nutricional e a obtencéo de um produto final processado de
melhor qualidade (ALVES, 2009). As culturas GM encontradas no mercado
atualmente, foram desenvolvidas para atender as caracteristicas basicas
necessarias para um plantio de qualidade: resisténcia aos danos causados por
insetos, resisténcia a infecgbes virais e tolerancia a certos herbicidas (ALVES,
2009). Também ha ainda, a economia que ocorre por gastos menores com energia,
agua, combustivel e equipamentos (LERAYER, 2011).

Contudo, apesar dos beneficios, existem alguns riscos das plantas GM que
necessitam de mais estudos, como os impactos da proteina Bt sobre espécies nao-
alvos, ocorréncia de fluxo génico com parentes silvestres relacionados com possivel

alteracdo na agressividade do genotipo, selecdo de populacdes de insetos
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resistentes as proteinas Bt ou efeitos adversos no ecossistema e nas comunidades
biodticas (TIEDJE et al., 1989 apud FRIZZAS, 2003).

4.5 Insetos encontrados em milho transgénico

O cultivo do milho, além de abrigar insetos-praga, abriga também
populacdes de insetos que desempenham diferentes funcdes na regulacdo das
populacbes de herbivoros. Sendo assim, o conhecimento da fauna presente neste
tipo de plantagdo € importante, pois esses animais podem ser afetados de formas
distintas como, exposicdo a proteina cry, disponibilidade de presa e forma de
expressao de gene Bt na planta (MENDES 2011).

Em uma pesquisa realizada por MENDES (2009), foram encontradas
insetos pertencentes as familias Reduviidae, Carabidae, Coccinellidae e
Chrysopidae. Os pulgdes (HOMOPTERA: Aphididae) foram encontrados em maiores
guantidades do que no milho convencional, o que pode ter contribuido para a
manutencdo dos predadores nas plantas, quando a densidade de lagartas por
plantas estava baixa. O niumero de exemplares de tripes também foi alto. FARIA
(2002) em uma andlise feita nas primeiras 14 semana apdés o plantio, notou
diminuicdo na presenca da Spodoptera frugiperda chegando a aproximadamente
12% a menos de injarias nas plantacoes.

Quanto a outras pragas como crisomelideos (Coleoptera: Chrysomelidae), a
incidéncia da espécie foi alta no milho Bt nas primeiras oito semanas e baixa em
milho convencional, porém a partir da oitava semana, esse nhivel se inverte e a
populagdo diminui no milho Bt. A ocorréncia de Geocoris spp. (Hemiptera:
Lygaeidae) é baixa durante praticamente todo o periodo do plantio, aumentando a
incidéncia a partir da décima segunda semana somente. A presenca do percevejo
Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae), € alta, sendo que sdo menores que o milho
convencional somente entre a décima e décima segunda semana.

Como MENDES (2009) citou, FARIA (2001) concorda que a incidéncia de
tosourinhas (Dermaptera: Forficulidae) € encontrada em maior quantidades em milho
Bt.

4.6 Debate sobre transgénicos
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Diante da situacdo problema apresentada, os alunos dever&do criar dois
grupos na sala de aula, um grupo a favor de transgénico e outro grupo contra 0s
transgénicos. Cada grupo devera defender sua hipétese, justificando com dados
contidos na problematizacdo apresentada e ainda em conhecimentos passados em

sala de aula.
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CONCLUSAO

Através do conhecimento sobre o milho transgénicos, os alunos tiverem o
maior interesse em aprender sobre 0 que sdo os transgénicos e ainda como sao
produzidos, qual sua importancia econdmico, importancia nutricional e suas
consequéncias para a populacdo e o meio ambiente.

Com a realizacdo do debate, os alunos poderdo expressar suas opinioes e
defender suas ideias, criando assim alunos criticos.

Desta forma o presente trabalho conclui a importancia da insercéo de temas
atuais na sala para despertar o interesse dos alunos e fazer com que estes pensem

a respeito de situagbes em debate.
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