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Presidéncia/213
Brasilia, 04 de dezembro de 2013.

Excelentissimo Sr. Sérgio De Marco

Presidente da Camara Setorial do Algodéo

As 12 conclusdes do ‘Workshop sobre o uso de reflgio para conservacao da
eficicia do algodao-Bt no Brasil’

O ‘Workshop sobre 0 uso de reflgio para conservacdo da eficacia do algodao-Bt
no Brasil’ organizado pela Associa¢do Brasileira dos Produtores do Algoddo
(ABRAPA), em 02 de dezembro de 2013 (Brasilia-DF), teve a participacdo de
pesquisadores, consultores, membros do Governo, industria de sementes e produtores
(lista de presenca anexa) e objetivou elaborar documento a ser entregue para a
Camara Setorial da Cadeia Produtiva do Algoddo e Derivados como forma de
comunicar o Governo Federal e Sociedade sobre da importancia da adog¢do do uso de
refagio visando preservacdo da eficacia dos algodoeiros transgénicos resistentes a
insetos, bem como solicitar a normatizac¢éo do seu uso no Brasil.

A deteccdo e elevada incidéncia em lavouras de soja, milho e algodoeiro, da espécie
invasora H. armigera, a partir da safra 2011/2012, faz com que insetos-pragas da
Ordem Lepidoptera tornem-se ainda mais importantes, dado a elevada polifagia,
capacidade de dano, dificuldade de controle e facilidade de evolucdo a resisténcia aos
métodos de controle.

Preconiza-se que o emprego do Manejo Integrado de Pragas (MIP) é fundamental
para que o sucesso no controle de pragas em qualquer cultura seja alcangado. O MIP
deve ser empregado dentro de uma estratégia de controle especifico para cada
situacdo, preconizando sua adocdo a nivel regional. Dentre as principais medidas de
controle que englobam o MIP estdo: (1) controle cultural — colheita répida, efetiva
destruicdo de soqueiras (também plantas guaxas e rebrotas) e semeadura dentro de
uma ‘janela’ de semeadura adequada, (2) controle quimico — uso de ingredientes
ativos seletivos, rotacio de modos de acdo e determinagdo de ‘janelas’ de uso de
inseticidas, (3) controle bioldgico — conservagdo/aumento de inimigos naturais e uso
de ferramentas de controle bioldgico aplicado, (4) controle por transgenia — uso de
variedades Bt disponiveis no mercado com eficAcia comprovada que possuam ao
menos duas proteinas inseticidas com diferentes modos de agdo, dando preferéncia a
eventos de alta dose e adogéo de areas de refugio.

As plantas geneticamente modificadas que expressam genes que codificam proteinas
de Bacillus thuringiensis Berliner (plantas-Bt) tém sido uma das tecnologias mais
recentes para 0 manejo de pragas. Varias tecnologias Bt ja estdo disponiveis ou
aprovadas para comercializacdo nas culturas do milho, algoddo e soja no Brasil
(Tabela 1). Devido ao beneficio econdmico, social e ambiental, a ado¢édo dessas
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tecnologias tem sido alta. Na cultura do milho, por exemplo, a adocdo dessa
tecnologia tem aumentado de maneira bastante répida, atingindo ~90% da area
cultivada de milho no Brasil na ultima safra (2012/2013). Devido a expressao
continua das proteinas Bt na planta, um dos grandes desafios para preservar a vida Util
dessa tecnologia esta na implantacéo de estratégias de manejo de resisténcia.

Tabela 1. Tecnologia Bt disponiveis nas culturas do milho, algodéo e soja no Brasil e
as respectivas proteinas expressas.

Grupo de Proteina Bt
Cultura Tecnologia Cryl Cry2 VIP
Milho Yieldgard®; Agrisure TL® CrylAb
Herculex®™ CrylF
Viptera™ Vip3A
Agrisure Viptera™ CrylAb Vip3A
Optimum™ Intrasect™ CrylAb + CrylF
VT PRO™ CrylA.105 Cry2Ab
PowerCore™, VTPROMax™ | Cry1lA.105 + CrylF Cry2Ab
Algodao Bollgard® CrylAc
Bollgard II® CrylAc Cry2Ab
Widestrike™ CrylAc + CrylF
TwinLink® CrylAb Cry2Ae
Soja Intacta RR2 PRO™ CrylAc

Com o aumento da adocdo da tecnologia Bt no Brasil, ha preocupacgdo constante com
relacdo a preservacdo dessa tecnologia como importante ferramenta no Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Casos de evolugdo da resisténcia de pragas-alvo no
mundo ja foram documentados, como por exemplo, para Spodoptera frugiperda a
proteina CrylF em milho em Porto Rico, Pectinophora gossypiella a proteina CrylAc
em algoddo na india, Busseola fusca a proteina CrylAb em milho na Africa do Sul,
Helicoverpa zea a proteina CrylAc em algoddo nos EUA, dentre outros. Trata-se de
evolucdo da resisténcia no campo em situacdes em que a planta Bt que possibilitava
alta eficacia no controle da praga-alvo passa a necessitar de medidas adicionais de
controle para evitar prejuizos econdmicos devido ao ataque da praga-alvo. As
principais causas para a evolucdo da resisténcia em condigdes de campo foram devido
a utilizacdo de eventos expressando uma Unica proteina e que ndo eram de alta dose
para as pragas-alvo e a baixa adogéo das areas de refugio.

O plantio de areas de refugio é uma das principais praticas para a sustentabilidade da
tecnologia Bt. As areas de refugio devem produzir individuos suscetiveis que sejam
capazes de sobreviver e acasalar com individuos resistentes provenientes de areas
com pressao seletiva e deixar descendentes viaveis. Portanto, as areas de reflgio ndo
devem ser expostas a pressdo de selecdo com proteinas de Bt. Sdo de fundamental
importancia a defini¢cdo do tamanho da area de refugio e sua distancia em relacéo ao
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algoddo-Bt. Além disso, é preciso garantir gue o nivel de expressdo da proteina Bt na
planta seja suficiente para garantir a mortalidade de individuos heterozigotos
resultantes do cruzamento entre suscetiveis com resistentes, ou seja, que 0 evento seja
considerado de alta dose.

Outra estratégia mais efetiva para 0 manejo da resisténcia tem sido a exploragéo de
eventos piramidados, ou seja, eventos que expressam mais de uma proteina Bt com
diferentes mecanismos de a¢do, para garantir o principio do "controle redundante” das
pragas-alvo. Portanto, vale ressaltar que muitos eventos que expressam mais de uma
proteina Bt ndo sdo eventos piramidados. Por exemplo, as pragas-alvo da tecnologia
Bollgard® s&o: curuqueré (Alabama argillacea), lagarta-das-macas (Heliothis
virescens) e lagarta rosada (Pectinophora gossypiella), com recomendagdo do
tamanho de area de reflgio de pelo menos 20% (Tabela 2). Os demais eventos de
algoddo-Bt (Bollgard 11°, Widestrike™ e Twinlink®) que expressam duas protefnas
distintas de Bt tém como pragas-alvo as mesmas da tecnologia Bollgard®, além de
lagarta militar (Spodoptera frugiperda) e lagarta falsa medideira (Chrysodeixis
includens). Dentro desse contexto, as pragas S. frugiperda e C. includens sao
controladas apenas com uma Unica proteina. Portanto, para essas pragas-alvo 0s
eventos de algoddo que apresentam duas proteinas ndo sdo piramidados e, portanto, a
reducédo da area de reflgio de 20% para 5% nao ¢é justificada.

Com a recente documentacdo de Helicoverpa armigera no Brasil, e nos EUA, em
areas com problemas de Helicoverpa zea, as recomenda¢des do tamanho da area de
reflgio para algoddo Bt com duas proteinas tém sido de pelo menos 50% para eventos
de algodao gue expressam uma Unica proteina e de pelo menos 20% para eventos de
algodao que expressam duas proteinas Bt. Na Australia, a recomendacgdo do tamanho
da area de refugio estruturado é de 50% para o algoddo Bollgard 11°. A recomendacio
de refagio de pelo menos 20% deve-se ao fato de que as proteinas Bt expressas no
algoddo Bt ndo atendem o conceito de alta dose. As plantas alternativas como feijao
guandu na proporcéo de 5% da &rea de algoddo Bollgard 11° tém sido adotadas como
refugio alternativo nas condicdes de Australia. No Brasil, pela presenca de pragas
monofagas como A. argillacea e P. gossypiella, a adocdo de refugio estruturado deve
ser mandatério e os reflgios alternativos devem ser considerados como estratégia
complementar para as pragas que sdo polifagas como S. frugiperda e H. armigera.
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Tabela 2. Recomendac®es atuais do tamanho da area de reflgio para os eventos Bt
que expressam diferentes proteinas no Brasil.

Milho Cry1Ab 10%
Cry1F 10%
Vip3A 10%
Cry1A.105 + Cry2Ab2 5%
Cry1Ab + Vip3A 5%

5% ou

Cry1A.105 + Cry2Ab2 + Cry1F ensacado
Cry1F + Cry1Ab 5%
Cry1A.105 + Cry2Ab2 + Cry3Bb1 ensacado

Algodao Cry1Ac 20%
Cry1Ac + Cry1F 5%
Cry1Ac + Cry2Ab2 5%
Cry1Ab + Cry2Ae 5%

Soja Cry1Ac 20%

* Reflgio pode ser pulverizado com inseticidas para o controle das pragas-alvo,
exceto produtos a base de Bt.
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Diante das consideracfes apresentadas e conclusdes do Workshop, verifica-se que o
tamanho das areas de refigio no Brasil precisam ser revistas para a sustentabilidade
das tecnologias Bt. As principais consideracGes para manejo de resisténcia de pragas a
algodéo séo:
1) Necessidade de intensa campanha de conscientizacdo do setor produtivo para
a adocgdo das estratégias de Manejo da Resisténcia de Insetos a variedades-Bt
(feita pela Industria, Governos, Produtores, Assisténcia Técnica e Educacéo);

2) Dar preferéncia a utilizacdo de eventos piramidados com pelo menos duas
proteinas Bt diferentes (com mecanismos de ac¢do distintos);

3) Refugios alternativos (outras plantas hospedeiras) podem ser Uteis para
algumas pragas-alvo, porém como estratégia complementar ao reflgio
estruturado;

4) Reflgio ensacado ndo é uma alternativa vidvel até o momento para a cultura
do algodao no Brasil (para os eventos disponiveis);

5) Necessidade de um programa de monitoramento da suscetibilidade de pragas-
alvo a proteinas de Bt com divulgacdo publica e veiculacdo da informacéo em
hotsite (p.ex. MAPA e IRAC-BR) dos resultados, de carater informativo, para
a tomada de decisdo conjunta da Cadeia Produtiva;

6) Estimular o monitoramento da eficacia das proteinas expressas nos cultivos Bt
em funcdo da variedade, ciclo fenoldgico, condi¢bes adversas de clima — stress
hidrico (seca), em diferentes partes das plantas (folhas e estruturas
reprodutivas), dos resultados de carater informativo, para a tomada de decisao
conjunta da cadeia produtiva;

7) Necessidade da utilizagao das tecnologias Bt de acordo com as recomendagoes
de MIP (incluindo monitoramento de pragas, destruicdo de soqueiras, uso de
produtos seletivos a inimigos naturais, controle bioldgico, rotacdo de
inseticidas com diferentes mecanismos de acdo, capacitacdo pessoal, etc.);

8) O planejamento do sistema de producdo de cultivos é de fundamental
importancia para a sustentabilidade da tecnologia e do agronegécio. Para
tanto, h& necessidade de trabalho cooperativo para a implantacdo de
recomendacgdes no ambito regional, com a participacdo de todos os envolvidos
na cadeia produtiva, ou seja, agricultores, consultores, empresas de sementes e
de defensivos agricolas, universidades e institutos de pesquisa e ensino, 6rgaos
de regulamentacéo etc.;

9) Inclusdo de uma tabela de niveis de controle de pragas alvo das tecnologias Bt
de algodoeiro disponiveis no mercado (APPS/ABRASEM) visando orientar
produtores para eventuais falhas das tecnologias disponiveis, evitando o
agravamento do dano econdmico;

10) Manutencdo de areas de refugio estruturado com pelo menos 20% de plantas
ndo-Bt;
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11) E de fundamental importancia a definicdo do tamanho da érea de refligio e da
distancia em relacdo ao algodao Bt de pelo menos a 800 metros;

12) Considerar futuras revisdes neste documento, com especialistas da Academia
para consolidacdo do documento e suas recomendac6es para regulamentacéo.

Atenciosamente,

Gilson Pinesso
Presidente da Abrapa
Associagdo Brasileira dos Produtores de Algodéo
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