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As plantas transgénicas com ativida-
de inseticida representam uma alter-
nativa dentro do Manejo Integrado
de Pragas (MIP) que visa minimizar
os danos causados por insetos nas
lavouras. O milho transgénico com
acdo inseticida, popularmente co-
nhecido como milho Bt, obteve esta
caracteristica por meio da introducao
de genes da bactéria Bacillus thurin-
giensis (Bt). A isso chamamos de
evento de transformac&o genética ou
apenas “evento”. O cultivo de areas
continuas de milho com um mesmo
evento resulta em grande pressédo de
selecdo. Isto compromete sua eficacia
no controle da praga-alvo, ocorrendo
a “quebra da resisténcia”. Para evitar
esse problema, os produtores devem
adotar uma area de refugio, ou seja,
uma area cultivada com plantas nao
Bt. O refugio tem como funcédo pro-
duzir insetos suscetiveis as proteinas
inseticidas que irdo se acasalar com
0os insetos resistentes provenientes
das areas Bt, gerando novos indivi-
duos suscetiveis, preservando assim
os beneficios da tecnologia Bt.

Até a safra 2016/2017, foram aprova-
dos na Comissdo Técnica Nacional
de Biosseguranga (CTNBIo), vinte e
cinco eventos transgénicos com re-
sisténcia a insetos, combinando cinco
proteinas inseticidas com resisténcia a
lepiddpteros e cinco com resisténcia a
coledpteros, especificamente para lar-
va-alfinete Diabrotica spp., das quais
apenas uma estd em uso comercial.



A forma de se evitar o aumento acelerado
desta populagdo de pragas resistentes é
permitir que insetos suscetiveis também se
multipliguem e acasalem com individuos
resistentes. Estes insetos suscetiveis sé
poderdo se multiplicar em uma area sem a
proteina Bt (refugio). Por isso, deve-se
plantar uma area de milho sem a presenca
da proteina Bt.

Qual otamanho da drea derefligio?

Existe uma recomendac¢ao do Grupo Técni-
co-Cientifico sobre Manejo de Resisténcia
de Insetos-Praga a Proteinas Bt (GTMR),
ligado ao Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento (MAPA), que trata das
questbes de resisténcia de insetos em la-
vouras Bt. A recomendac¢do deste grupo é
que pelo menos 10% do total da drea seja
plantado com milho ndo Bt.

Como deve ser o plantio

da area de refugio?

Preferencialmente na mesma época, com
hibridos de ciclo semelhantes, utilizando-se
0 mesmo sistema de producdo. Todos os
agricultores que utilizam tecnologia Bt
precisam adotar o refugio.

Como fazer o plantio

da area de reflgio?

E fundamental que o milho ndo Bt seja
plantado no maximo, a 800 metros de
distancia do milho Bt. Esta distancia foi
baseada na dispersdo das espécies adultas
da lagarta-do-cartucho no campo. Portan-

to, as recomendacdes visam maximizar a

possibilidade de encontro (e acasalamen-
to) dos possiveis adultos sobreviventes na
drea de milho Bt com os insetos suscetiveis
emergidos na area de refugio. O refugio
estruturado deve ser desenhado de acordo
com a drea cultivada com o milho Bt e com
a logistica e topografia de cada propriedade.
Para talhdes com dimensdes acima de
800m cultivadas com milho Bt, serdo ne-
cessarias faixas de refugio internas nos res-
pectivos talhdes (Figura 7).

O que pode acontecer se a area de
refugio estiver a mais de 800 metros
de distancia do milho ndo Bt?

Nesse caso, hd uma grande probabilidade
dos insetos resistentes das lavouras Bt ndo
encontrarem os suscetiveis para acasala-
mento. Consequentemente, a drea de refu-
gio ndo estard sendo efetiva, o que com-
prometerad os beneficios da tecnologia.

E permitido controlar pragas
na area de reflgio?

Sim. Porém é importante lembrar que o
objetivo do reflgio é gerar insetos susceti-
veis. Portanto, deve-se fazer um uso racio-
nal de inseticidas (ou outras alternativas de
controle) nas areas de refuigio. Assim, toda
vez que o monitoramento indicar 20% de
plantas atacadas com folhas raspadas ou
pequenas lesdes circulares nas folhas
(Figura 2), ¢ o momento de usar outra es-
tratégia, que pode ser a aplicacdo de bioin-
seticidas a base de baculovirus, ou mesmo
inseticidas quimicos, de acordo com re-
comendacédo para cultura. Desse modo, é
recomendado o uso do MIP, que envolve
monitoramento para tomada de deciséo,
também na area de refugio.

Pode-se plantar na area de
refugio outro milho Bt que ja
apresente baixa eficiéncia?

N&o. O refugio deve ser plantado com mi-
Iho n&o Bt (convencional ou somente com
tolerancia a herbicida).

Qual o risco para o produtor que
ndo adotar a estratégia da area
de refugio?

O produtor que ndo utilizar a pratica do
manejo da resisténcia pode ser a primeira
vitima da quebra desta resisténcia, ndo ob-
tendo controle das pragas-alvo com os hi-
bridos de milho Bt. E importante lembrar
gue os impactos da resisténcia de insetos
as tecnologias Bt podem ser regionais, afe-
tando diversas propriedades, por isso a im-



portancia de todos os agricultores planta-
rem refugio. A selecdo de insetos
resistentes as toxinas do Bt pode ser rapi-
da em alguns casos. Portanto, a utilizacdo
da area de refugio é essencial para garantir
a manutencado da funcionalidade e da du-
rabilidade das diversas tecnologias Bt.

Manejo Integrado de Pragas
(MIP): estratégia-chave

Ha de se considerar que o Brasil € um dos
paises que apresentou aumento mais rapi-
do na area plantada com milho genetica-
mente modificado. O uso do milho Bt é uma
das estratégias mais Uteis para o manejo e
controle de lepiddpteros-praga e larvas de
Diabrotica. Cada evento Bt é eficiente no
controle de alguns insetos, mas ndo de to-
dos. As demais pragas que podem ocorrer
de forma sazonal ou em menor intensidade
podem ndo ser alvo da proteina Bt, por isso
devem também ser monitoradas e maneja-
das. O monitoramento da lavoura é ativida-
de fundamental que ndo deve ser negligen-
ciada, tanto para as pragas-alvo do evento
Bt quanto para as consideradas pragas se-
cunddrias. O MIP é estratégia-chave para
garantir a protecdo da lavoura de maneira
econdmica e sustentavel.

Figura 1 - Estruturas da area de
refigio em lavouras de milho Bt

LEGENDA: &3
Milho nao Bt

Milho Bt  |iaetiaios

a. As plantas de milho n&o Bt da area de
refugio devem estar no maximo a 800 m
de distancia das plantas de milho Bt;

: 800m :

b. Para obedecer a essa regra, o plantio
pode ser feito no perimetro da lavoura ou
em faixas, dentro da area de cultivo;

1600m

c. Em area de pivd central, o refugio pode
ser feito em faixas ou em parte da area.

Figura 2 - Imagens de folhas
raspadas ou com lesdes
circulares apds ataque da
lagarta-do-cartucho no milho




O que é Manejo de Resisténcia
de Insetos (MRI)?

E um conjunto de medidas adotadas para
retardar a evolucdo da resisténcia de inse-
tos as proteinas Bt. A resisténcia existe
porque na natureza ha alguns individuos
raros que sobrevivem a exposicdo de
agentes de controle como o Bt ou insetici-
das. Dentre as estratégias de MRI se desta-
ca o plantio das areas de refiigio e o uso de
eventos piramidados, ou seja, que expres-
sam mais de uma proteina efetiva para o
grupo-alvo. Além disso, é importante o uso
de alternativas de controle (como insetici-
das quimicos e controle bioldgico), quando
a infestacao da praga atingir nivel de dano.

O que é area de refugio nas
lavouras de milho Bt?

O reflugio é uma é&rea de milho plantada
com hibridos ndo Bt (convencional ou so-
mente com tolerancia a herbicida), em la-
vouras de milho resistentes a insetos (Bt).
Essa drea permite a sobrevivéncia de inse-
tos suscetiveis as proteinas inseticidas que
irdo acasalar com as possiveis pragas resis-
tentes provenientes da cultura Bt, gerando
novos individuos suscetiveis a tecnologia.
O objetivo de manter uma populagdo de
pragas vulneraveis ao efeito inseticida da
variedade transgénica é preservar os be-
neficios da tecnologia.

Por que plantar area de refugio?

O objetivo do plantio de uma area de refu-
gio é retardar a evolucdo da resisténcia. Se
apenas hibridos Bt forem plantados na la-
voura, havera uma grande pressao de sele-
¢cdo, permitindo a sobrevivéncia apenas de
insetos resistentes. Nas geragdes seguin-
tes, estes insetos resistentes irdo cruzar en-
tre si e haverd um aumento na populagdo
de pragas que ndo sdo controladas por
meio da tecnologia Bt. J& quando ha o
reflgio e permite-se a sobrevivéncia de in-
setos suscetiveis, a progénie do cruzamen-
to desses suscetiveis com os resistentes
serd suscetivel a tecnologia Bt.

to: Renata Silva, Embrapa, 2015
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