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Contencao de lagartas

A érea de reftgio é parte fundamental nas estratégias de manejo de
resisténcia de Iinsetos-praga em lavouras que utilizam a tecnologia Bt.
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lgumas perguntas conti-

nuam sem respostas, no

que diz respeito a infes-

tacdo macica de lagartas
em lavouras de milho Bt. Entre
elas, uma é recorrente: o plantio
da drea de refagio foi realizado de
forma a atender os principios ba-
sicos do MRI - Manejo de Resis-
téncia de Insetos? Dados prelimi-
nares de pesquisa realizada pela
Embrapa Milho e Sorgo, na safra
2011/12, mostraram que mais da
metade dos produtores entrevis-
tados afirmaram que faziam uso
da area de refuigio em milho. No
entanto, quando averiguadas as
formas de manejo, ficou eviden-
te que muitos deles nao o faziam
adequadamente para evitar a se-
legdo de insetos resistentes a essa
tecnologia. Além disso, observou-
-se que ainda existe muita confu-
sao entre os conceitos de area de
reftigio e os conceitos da lei de co-
existéncia que regulamenta a dis-
tincia de plantio entre areas de
milho Bt e convencional.

Area de refigio é a semeadura
de um menor percentual da lavoura
realizado adjacente a drea cultivada
com transgénicos, expressando Bt,
mas com cultivares da mesma es-
pécie, ndo-Bt ou “convencional’, de
igual porte e ciclo, de preferéncia as
cultivares isogénicas. Atualmente, no
Brasil, estdo aprovados pela CTNBio
cultivares transgénicas que expres-
sam proteinas inseticidas oriundas
do Bt para algodao, milho e soja, em-
bora, por questdes comerciais (falta
de liberagao na China), a soja Bt ain-
da no esteja disponivel ao sojicultor.
Assim, a area de reftigio consiste em
semear uma cultivar de milho ou al-
goddo convencional, e futuramente
também soja, intercalada (adjacente)
com as cultivares transgénicas, utili-
zando o mesmo manejo relacionado
a irrigacdo, a adubagio e aos demais
tratos culturais.

O plantio da area de reftigio é
parte fundamental das estratégias
de manejo de resisténcia de insetos-
-praga (MRI) em lavouras que uti-
lizam a tecnologia Bt. Além disso, a

expressao de alta dose da proteina Bt
na cultivar transgénica auxilia a re-
tardar a evolugio da resisténcia por
reduzir a frequéncia inicial de indi-
viduos resistentes na populagdo. Na
auséncia de pressio de selecdo, ou
seja, antes da adog¢do das lavouras Bt,
¢ possivel que genes de resisténcia ja
estejam presentes na populacdo do
inseto, entretanto em baixa frequén-
cia. Com a utilizagdo da tecnologia
Bt por varias geragoes, a pressao de
selecdo ¢ exercida gradativamente
sobre as populagdes selvagens. Isso
ira reduzir a frequéncia dos indivi-
duos suscetiveis e selecionar os indi-
viduos resistentes a proteina Bt.

Esse processo pode ser acelerado
ou retardado, dependendo da maior
ou menor frequéncia de acasalamen-
to de fémeas resistentes com machos
também resistentes. A utilizacdo da
alta dose é importante para contro-
lar os individuos hibridos (heterozi-
gotos), resultantes do acasalamento
entre insetos resistentes e suscetiveis.
Mesmo assim, a utilizagdo da area de
refugio é crucial para produzir um
namero suficiente de individuos sus-
cetiveis para evitar a chance de dois
resistentes se acasalarem, gerando
insetos resistentes homozigotos. As-
sim, torna-se imperativa a utilizagao
da area de refiigio com cultivares nao
Bt, reduzindo a velocidade de sele-
¢do de insetos resistentes. Como a
fungao da area de refugio é produzir
individuos suscetiveis a tecnologia
Bt, ndo se deve utilizar bioinseticida
a base de Bt nesta drea e deve-se es-
tabelecer um programa de manejo
integrado de pragas (MIP) para re-
duzir a pulverizagao com inseticidas
convencionais. O percentual da area
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da lavoura que deve ser semeado
com cultivar ndo Bt varia com o tipo
de cultura e o evento transgénico uti-
lizado (veja exemplos de estrutura
ao lado). Quando a planta contém
um Uunico evento transgénico para
uma determinada praga-alvo, o ris-
co de selecio de insetos resistentes é
maior e, portanto, a area de refiigio
necessaria também ¢é maior. Ao con-
trario, se 0 evento expressa mais de
uma proteina inseticida para o mes-
mo inseto-alvo (genes piramidados),
esse refigio pode ser reduzido. No
entanto, é importante estar atento as
recomendagdes feitas pelas empresas
detentoras dos eventos transgénicos,
pois, mesmo que o evento tenha
duas proteinas inseticidas ativas, elas
precisam atuar com mecanismos de
acdo diferentes e sobre o mesmo gru-
po de pragas-alvo. Caso contrario,
ndo se aplicam os preceitos aqui des-
tacados da piramidagao.

Reftigio estruturado

A eficiéncia da drea de refugio
depende muito de sua localizagao
em relacdio a lavoura transgénica
(Bt). Assim, a maior distdncia en-
tre uma planta Bt e uma ndo Bt da
area de refugio ndo deve ser superior
a 800 m. Essa distancia maxima foi
determinada com base em resulta-
dos de pesquisas realizadas com as
principais espécies de pragas-alvo
da cultura do milho, especialmente
a lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), e extrapolada para as
demais pragas-alvo das proteinas Bt
de todos os trés cultivos em discus-
sao (soja, milho e algoddo), visto que
a maioria dessas pragas sdo, assim
como a S. frugiperda, representantes
da familia Noctuidae. Sendo assim,
considera-se que essa é a distancia
média de voo das principais pragas-
-alvo da tecnologia Bt hoje disponi-
veis ao produtor. Portanto, a efici-
éncia da drea de reftigio cai, propor-
cionalmente, a medida que aumenta
a distancia entre a drea de refugio e
a area com cultura transgénica (Bt),
pois distancias superiores a 800 m
dificultardo o encontro para o acasa-

Estruturas da Area de Refugio

1 - As plantas de cultivares no Bt
da érea de reftigio devem estar
no maximo a 800 m de distancia
das plantas de lavouras Bt
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2 - Para obedecer
a essa regra, o
plantio da érea
ndo Bt pode ser
feito no perimetro
da lavoura ou em
faixas, dentro da
area de cultivo
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3 - Em area de pivd
central, o refligio
pode ser feito em
faixas ou em parte
da érea

lamento entre os insetos sobreviven-
tes na area convencional com aqueles
sobreviventes na cultura Bt.

O refugio estruturado deve ser
desenhado de acordo com a drea cul-
tivada com a lavoura Bt de maneira
a facilitar a operacionalidade da con-
dugio da lavoura sem prejudicar os
preceitos essenciais da maior distan-
cia de 800 m entre plantas Bt e ndo
Bt, além do percentual de plantio re-
comendado. Para glebas com dimen-
sdes acima de 800 m cultivadas com
milho Bt, serdo necessarias faixas
de refligio internas nas respectivas
glebas. Ainda é importante lembrar

que, na drea de reftigio, é permitida a
utilizagdo de outros métodos de con-
trole, desde que nao sejam utilizados
bioinseticidas a base de Bt.

Mesmo sabendo que as princi-
pais pragas-alvo dos cultivos Bt sao
polifagas, podendo se alimentar e
completar seu ciclo biolégico em
varias plantas hospedeiras nio Bt,
como sorgo, milheto, aveia, trigo e
um grande nimero de plantas da-
ninhas, o plantio da drea de refigio
com a mesma espécie e a mesma
cultivar é fundamental para garan-
tir o sincronismo do ciclo biolégi-
co das plantas e reduzir a possivel

Tlustragoes Alexandre Esteves/Embrapa Milho e Sorgo
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Sementeiras estdo estudando a adoc¢do de mistura de sementes
(Bt e ndo Bt) “no saco”, como forma de garantir a area de reftigio.

Cultura

Milho

Algodao

Soja

liberados com resisténcia
a insetos 1 (Lepidoptera)

Recomendacodes de refigio para diferentes cultivos Bt

aprovados no Brasil

Numero de eventos

Proteinas Bt
expressas pelos
eventos 1,2

Recomendacido
do tamanho da area
de refiigio3

Cry2Ab,Cry1ADb, 5 a 10% da
7 Cry1A.105(Cry1Ab, Ac = area semeada com
e 1F) Cry1F e Vip3A milho Bt
0,
Cry2Ab,Cry1Ab, > a 20% da
4 CviAc CrvaAe Crvlp | area semeada com
ryiac Lry Y algodao Bt
o .
1 CrylAc 20% da area

semeada com soja Bt

1 — Consulta em 12 de abril de 2013 - http://www.ctnbio.gov.br/upd_blob/0001/1736.pdf
2 — Disponivel em http://www.portaldbo.com.br/Portal/Hotsite/AgroDBO/

3 — Recomendacdes das empresas detentoras dos eventos Bt

preferéncia hospedeira, tanto para
oviposi¢do, como para alimenta-
¢do e abrigo, facilitando, assim, o
acasalamento. Além disso, trata-se
de uma tecnologia que pode atingir
varios lepidopteros-praga. No caso
do milho, pragas como a lagarta-
-da-espiga do milho (Helicoverpa
zea), e a broca-da-cana-de-agtcar
(Diatraea  saccharalis), possuem
uma gama diferente e relativamente
reduzida de hospedeiros. Portanto,
a utiliza¢ao da area de refugio é es-
sencial para garantir a manutengao
da funcionalidade e da durabilida-
de da tecnologia Bt para todas as
pragas-alvo das toxinas Bt.

O principal risco do nao uso da
area de reftigio esta na réapida selecao
de bidtipos ou ragas das pragas-alvo
resistentes as toxinas do Bt. O pro-
dutor que esta disposto a pagar mais
pela tecnologia Bt sabe dos benefi-
cios que ela promove no seu sistema
de produgdo. Portanto, é necessario
estar motivado a usar essa tecnologia
de maneira responsavel (utilizando a
area de refugio), visando a apropriar-
-se desse beneficio por muito mais
tempo. Assim, com a nao utilizagio
dessa pratica, o proprio produtor
sera o primeiro a documentar a que-

bra da resisténcia, sendo surpreen-
dido pela sua lavoura Bt danificada
pela praga-alvo.

Reftigio no saco

Outro aspecto importante é que
o produtor de milho nio confunda
a area de refuigio com a area de coe-
xisténcia. Esta existe para preservar
o direito do vizinho em cultivar mi-
lho convencional, sem risco de con-
taminagdo da sua lavoura por pé6len
de planta transgénica, garantindo
a pureza de milho livre de OGM.
A norma de coexisténcia do milho
Bt com cultivares nao Bt, estabele-
cida pela CTNBio (Comissao Téc-
nica Nacional de Biosseguranca) e
regulamentada no Brasil, exige o
isolamento de 100 m entre lavou-
ras comerciais de milho Bt e ndo Bt
ou 20 m de bordadura, desde que,
nesta, sejam plantadas 10 fileiras de
milho ndo Bt com hibrido de iguais
porte e ciclo. Dessa forma, a area de
refagio pode ser feita com o apro-
veitamento da drea de isolamento
para coexisténcia e ¢ o que na pra-
tica tem ocorrido. Mas o produtor
nao deve se esquecer de que a area
de isolamento é exigida somente
para separar a divisa das lavouras

(Bt e nao Bt) e a area de refugio ¢é
necessaria em todos os pontos, obe-
decendo a distdncia maxima de 800
m. O importante é que o produtor
esteja ciente de que essas duas re-
gras devem ser obedecidas e da
importéncia delas, tanto para a pre-
servac¢do da tecnologia do milho Bt,
como para o cumprimento da lei.

Atualmente, frente até aos pro-
blemas enfrentados pela nido ado-
¢a0 do reftigio do milho Bt e os con-
sequentes relatos de ndo eficiéncia
da tecnologia, as empresas produ-
toras de sementes estdo estudando a
estratégia de adotar a mistura de se-
mentes (Bt e ndo Bt) no saco, o que
¢ denominado de “refiigio no saco’,
o que, forgosamente, obrigaria o
produtor a plantar a area de reftigio.
Entretanto, é importante salientar
que essa estratégia, ainda ndo dis-
ponivel no Brasil, mesmo que ve-
nha a ser adotada no futuro, apenas
funcionara para a cultura do milho.
Na soja, que provavelmente estara
sendo disponibilizada no merca-
do nesta proxima safra, as lagartas
se movimentam bastante de planta
para planta e ndo hd, portanto, a
possibilidade de adotar o reftigio no
saco. Sendo assim, se a rea de reft-
gio de 20% para a soja ndo for ado-
tada pela maioria dos sojicultores, a
tecnologia da soja Bt tera uma vida
util extremamente curta.

Além disso, o produtor deve
manter a pratica de monitoramento
constante nas lavouras para adogao
de medidas relacionadas ao Mane-
jo Integrado de Pragas na lavoura
quanto as pragas—alvo e as ndo-alvo
da tecnologia Bt sempre que a popu-
lagdo da praga estiver acima dos ni-
veis de agdo recomendados, seja para
algodao, milho ou soja. A]

Os au tores deste artigo sdo pesquisadores
da: ("Embrapa Milho e Sorgo, @Rede
Inovagdo Tecnoldgica/Defesa Agropecudria,
®)Embrapa Algodéo e ) Embrapa Soja.
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