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A evolucdo da resisténcia de pragas € o maior entrave para
o uso de culturas que expressam proteinas Bt. Sem a
execucdo de um programa efetivo de Manejo da Resisténcia
de Insetos (MRI), as tecnologias Bt podem ter sua eficdcia
comprometida.

Pensando nisso, a Corteva Agriscience™, Divisdo Agricola da
DowDuPont, desenvolveu este e-book com informacdes e

principios valiosos para vocé cultivar conhecimento sobre as

boas praticas em culturas Bt.
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O QUE SAO
CULTURAS Bt?

O termo Bt € composto pelas iniciais do nome cientifico da
bactéria Bacillus thuringiensis. Esse microrganismo, encontrado
naturalmente no solo, produz uma proteina, ou cristais proteicos,
que sdo toxicos para diversas especies de insetos, destacando-se

as ordens dos lepidopteros, dipteros e coledpteros.

Os genes que expressam essa proteina foram identificados e
introduzidos em plantas de interesse agrondmico como milho,
soja, algoddo e cana-de-agucar. Com isso, as plantas que
possuem a tecnologia Bt apresentom atividade e acdo
inseticida eficaz para o controle das principais pragas presentes

Nnas lavouras.

Os cristais proteicos produzidos pelas bactérias séo tamibeéem
conhecidos como proteinas Cry. Atualmente s&o conhecidos
mais de 70 grupos de toxinas Cry, identificados por letras e
numeros (CrylA, Cry2Ae), atuando sobre determinado tipo de
inseto. Alem disso, outras proteinas com atividade inseticida
tamlbém sdo produzidas pela bactéria B. thuringiensis, entretanto,

em menor frequéncia, sendo elas as proteinas Vip e Cyt.
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Com isso, as plantas que apresentam a tecnologia Bt
proporcionam um impacto extremamente positivo  na
agricultura brasileira, tanto do ponto de vista de eficiéncia no
controle de pragas quanto de seguranca. Possui diversas
vantagens como possibilitar a reducdo do uso de inseticidas
quimicos e n&o ser afetada por fatores ambientais como

chuva ou altas temperaturas.

Tais proteinas apresentam alto grau de especificidade para
0s insetos-alvo e devem ser ingeridas pelos mesmos para
exercerem seus efeitos, aléem de ndo serem toxicas para
humanos e animais e terem baixo iMmpacto para inimigos

naturais e outros organismos beneficos.
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COMO FUNCIONA
A TECNOLOGIA Bt?

As proteinas presentes nas plantas Bt, alem de serem expressas
de maneira constante no vegetal, apresentam um excelente
controle de insetos-praga devido ao seu modo de acdo e
especificidade. Da forma como s&o produzidas pelas bactérias,
elas s@o indcuas. Assim, para que atuem, hd a necessidade de
ingestdo pela praga-alvo.

Quando ingerida, a proteina entra em contato com o fluido
gastrico dos insetos, que tem pH alcaling, liberando pro-toxinas
gue em presenca de proteinases s@o quebradas, gerando

fragmentos toxicos, ou moléculas inseticidas.
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Essas moléculas ligam-se a receptores especificos localizados
Nna membrana do intestino dos insetos, interferindo no
gradiente idGnico e osmotico da membrana. Com isso, ocorre O
aumento na absorcdio de dgua de forma descontrolada,
causando a lise celular e eventual ruptura e desintegracdo
das células do intestino do inseto, levando-o a morte. O inseto
também pode morrer por iInanicdo, POIS POUCO tempo depois

da infeccdo cessa sua alimentacdo.

Alem disso, recentemente descolbriu-se que a pro-toxina, que
antes necessitava ser clivada pelas proteinases para gerar
fragmentos toxicos, pode ser até mais toxica e potente contra
insetos do que sua fracdo toxica ativada. Ajudando, desse

modo, a aumentar e sustentar a eficdcia das culturas Bt.
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PROTEINAS Bt
DISPONIVEIS

NO MERCADO

MILHO:
Cry 1Ab
Cry 1A.105
Cry TF
Cry 2Ab2
Vip 3A
Cry 3BDbT

ALGODAO: SOJA:
Cry 1Ab Cry 1Ac
Cry 1Ac Cry 1F
Cry TF

Cry 2Ab2

Cry 2Ae

Vip 3A




RECOMENDAGOES PARA
PRESERVAGCAO DA TECNOLOGIA Bt

Para a preservacdo das estratégias de controle de pragas, é
fundamental seguir adegquadamente um bom programa de
Manejo Integrado de Pragas - com destague para o Manegjo da
Resisténcia de Insetos (MRI) - além da adogdio de Boas Praticas
Agricolas em culturas Bt, a fim de prolongar a eficacia das
tecnologias e a protecdo e alta produtividade das lavouras.

Dentre as estratégiaos de controle de pragas destacam-se
também o dessecagdo antecipada, O uso de sementes
certificadas de modo a garantir a integridade genética, o uso de
sementes tratadas com o objetivo de controlar as pragas e
doencas inicicis, o controle de plantas daninhas (incluindo
plantas voluntdrias) para evitar a presenca de plantas
hospedeiras de pragas, © monitoramento de pragas cujo O
objetivo & identificar o momento certo da aplicacdo, a
priorizacdo de inseticidas seletivos, c rotagcGo de mecanismos de
agdo ¢ o plantio das areas de refugio.

Dessecacédo
Antecipada
Semente
Certificada

Tratamento

de Sementes
Controle

de Plantas
Daninhas e
Voluntarias

Areade
Refagio
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O QUE E REFUGIO?

&

O refugio agricola refere-se a plantacéo de uma area com
um percentual de sementes ndo Bt, em meio as transgénicas.
Na drea de refugio o inseto-praga ndo estard exposto G

pressdo de selecdo pela proteina Bt.

As dreas de refugio sdo extremamente importantes pois
permitem que insetos suscetiveis As proteinas Bt sobrevivam,
cruzem com os resistentes e gerem descendentes que serdo

sensiveis a tecnologia, preservando sua eficacia e beneficios.

A adocdo da técnica € uma recomendacdo que visa a
sustentabilidade do sistema de producdo e a eficiéncia da
tecnologia Bt, por atrasar a evolucdo da resisténcia dos

insetos As proteinas inseticidas expressas pelas culturas Bt.
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POR QUE PLANTAR REFUGIO?

O principal objetivo da adogdo e plantio das dreas de

refUgio & retardar a evolucdo da resisténcia dos insetos,
mantendo a populacdo das pragas que sdo sensiveis a
toxina Bt e aumentando a durabilidade da tecnologia.

F necessdrio entender que, no inicio, o plantio de sementes
contendo a tecnologia Bt ird proporcionar um controle
efetivo dos insetos. No entanto, &€ extremamente importante
destacar que a meédio prazo essa escolha fard com que os
individuos que s&o naturalmente resistente & proteina
sejam selecionados e, com o passar do tempo, possam se
tornar a maioria.

Assim, a principal func&o do refugio é produzir insetos
suscetiveis da toxina inseticida, que ir&lo acasalar com os
possiveis individuos resistentes sobreviventes, provenientes
das dreas plantadas com biotecnologia, e que ir&lo gerar
uma prole suscetivel e, assim, controlada pela tecnologia
Bt.

W

SUSCETIVEL RESISTENTE SUSCETIVEL
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COMO ADOTAR O REFUGIO?

O refugio deve ser plantado na mesma drea e na mesma epoca
da cultura Bt, seguindo o mesmo manejo. As plantas devem ser
da mesma espécie e possuir porte e ciclo similares aos dessas
plantas. Com isso, as chances de acasalamento entre os insetos

dessas duas dareas ser&io maiores.

Independente da cultura, € preciso respeitar o limite maximo de
800 metros de disténcia entre a cultura Bt e a drea de refugio.
Essa & uma disténcia compativel com a autonomia de voo da
maioria das mariposas que sdio pragas-alvo das culturas Bt.
Essa estratégia permite que insetos presentes na plantacdo
convencional possam transitar e se cruzar com individuos

presentes na drea de cultivo transgénico.

MODELO FAIXA BORDADURA,/PERIMETRO

MODELO BLOCO
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Jd& o percentual da drea de refugio que deve ser plantada
em relagdo & drea total cultivada com o cultura
transgénica varia de acordo com a cultura utilizada. Para
milho, a drea de refugio deve ser de 10%, j& para sojq,
algod&o e cana-de-agucar, a porcentagem deve ser 20%.

Com relacdo ao manejo, deve-se evitar o excessivo
controle da praga-alvo da cultura Bt nas dareas de refugio
e somente fazé-lo quando a infestacdo atingir o nivel de
controle. No entanto, se houver o atagque de pragas que
ndo sejam alvo das plantas Bt, recomenda-se a aplicacdo
de inseticidas seletivos ou ainda a adocdo de outros
métodos como a liberacdio de inimigos naturais. Também é
Importante evitar o uso de inseticidas a base de Bt contra
as pragas-alvo das cultivares Bt pois esses produtos
podem exercer pressdo seletiva em favor de insetos
resistentes a essa tecnologia, o que provocaria efeito
contrario ao esperado nas dreas de refugio. Vale a pena
ressaltar que o objetivo do refugio é produzir insetos adultos
suscetiveis em numero suficiente para acasalarem com os
eventuais insetos resistentes que sobreviverem nas plantas Bt.

As dreas de propriedades vizinhas ndo devem ser
consideradas como dreas de refugio, mesmo que tambem
adotem a técnica. Alem disso, a localizag&o do refugio
deve ser cuidadosamente escolhida, garantindo o maior
numero possivel de acasalamentos entre os insetos das
duas dreas.

&
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QUAL O RISCO DE NAO
ADOTAR O REFUGIO?

A ndo adocBo do refugio pode
ocasionar a rapida seleco de
insetos-praga resistentes As toxinas
Bt, causando a perda da eficacia da
tecnologia e reduzindo o controle

eficiente das pragas-alvo da lavoura.

A adocdo incorreta do refugio pode
resultar em prejuizos equivalentes G
Ndo adocdo do mesmo. Caso a drea
de refugio esteja a mais de 800
metros da lavoura Bt ou abaixo do
percentual recomendado para cada
cultura, € menos provavel que os
insetos resistentes das lavouras Bt
encontrem 0OS  suscetiveis  para
acasalamento. Além disso, o excesso
de pulverizacdo no refugio elimina a
populacdo de insetos, impedindo a

geracdo de individuos suscetivels.
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ALERTA GERAL

Existem diferentes estrategias de manejo integrado de pragas
que sdo extremamente eficazes e necessdarias para a
preservacdio da eficacia e durabilidade das diferentes
tecnologias.

Os diversos manejos, incluindo principalmente o de resisténcia
a insetos e a adocdo de Boas Praticas Agricolas, s&o
fundamentais para a durabilidade e eficdcia das tecnologias,
principalmente a Bt.
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E importante destacar que o cendrio atual € que ndo hd
expectativas de lancamento de novas tecnologias para o
controle de pragas na proxima década. Por isso, € nosso dever
valorizar as tecnologias atuais e usa-las da melhor maneira
possivel para mantermos a eficacia e alcangarmos a
preservacdo e longevidade das mesmas, garantindo a alta

produtividade das lavouras.

Todos os segmentos envolvidos no agronegdcio devem estar
cientes e sensibilizados a respeito da importéncia da adocdo
das diferentes estratégias de manejo  disponivels,
utilizando-as da melhor maneira possivel, sempre respeitando

e aplicando as Boas Praticas Agricolas.
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ESSE E O COMPROMISSO
DA CORTEVA AGRISCIENCE™
COM O PRODUTOR E AS
BOAS PRATICAS AGRICOLAS.
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ACESSE NOSSAS
REDES SOCIAIS
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