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Planta de algoddo transjormada
geneticamente

paramaximizarretornos

Jean-Louis Bélot, Marc Giband e Pierre Silvie*

A transgenia é uma ferramenta a mais a disposicao da agricultura, que permite a incorporacao
de genes de interesse ao genoma das plantas produtivas, ampliando consideravelmente as
possibilidades de melhoramento genético das espécies. Desde o primeiro cultivo comercial de
uma variedade transgénica de algodao, ocorrido em 1996, a adocédo dessa tecnologia tem sido
grande nos Estados Unidos e no mundo, chegando a ser usada em 21 paises e a representar um
total de 9,8 milhoes de hectares, em 2005.
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Em algodoeiros, a metodologia mais
empregada na obtencao de plantas gene-
ticamente modificadas utiliza a bactéria
Agrobacterium tumepaciens, que tem a
faculdade de transferir naturalmente uma
parte de seu genoma para as plantas. Na
China, um sistema alternativo chamado
“transformacéao via tubo polinico” baseia-
senainjecdo, por meio de seringa, de uma
solucdo de DNA nas estruturas reprodu-
tivas de flores recentemente fecundadas.

Com essas técnicas, € possivel inserir
aconstrugao génica ao acaso no genoma
da planta. Mas € preciso que sejam rea-
lizadas intimeras tentativas, até que se
dé a transformacao que faz com que os
genes inseridos tenham funcionamento
adequado e expressem as caracteristicas
desejadas. Quando ela ocorre, a planta
é usada para a introducao do transgene
(trait) por retrocruzamentos com varie-
dades de interesse agronomico, processo
denominado de “conversao”.

CARACTERISTICAS DISPONIVEIS

Sao duas atualmente as categorias de
algodao transgénico cultivadas comer-
cialmente:
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As variedades resistentes a insetos
usam genes codificandos para diversas
toxinas de Bacillus thuringiensis (Bt),
tais como as variedades Bollgard® (gene
crylAc), Bollgard 11® (gene crylAc + cry2A),
VipCot® (gene Vip3A), WideStrike® (genes
crylAc + crylF) e chinesas (gene hibrido
crylAb/crylAc, por vezes associado com o
gene de inibidor de protease CpTi). Essas
toxinas sao sintetizadas pelas plantas
transgénicas e, quando ingeridas, matam
os insetos-alvo. A vantagem dessas mo-
léculas é que sao especificas para insetos
ou para grupos de insetos.

Ha variedades resistentes a herbicidas
como glifosato (Roundup Ready: RR®
e RR Flex®) ou ao amonio-glufosinato
(LibertyLink: LL®). E possivel combinar
genes inseticidas e herbicidas em uma
mesma planta, evento que se denomina
stacked.

As diversas plantas transgénicas di-
ferem em seu espectro de controle a
pragas ou ervas daninhas, assim como na
eficiéncia de controle e no modo de acao
contra os organismos-alvo. A probabili-
dade da aparicao de resisténcias, ou seja,
de que essa tecnologia perdure quando
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FIGURA 1 | SPODOPTERA ERIDANIA EM FOLHA DO ALGODOEIRO

liberada no campo, depende do modo
de acéo das toxinas e da freqiiéncia dos
alelos de resisténcia nas populacoes. A
expectativa € de que a transgenia possa,
no futuro, proporcionar ao Brasil plantas
resistentes a outras familias de pragas,
como os coledpteros (bicudo), com uma
qualidade diferencial da fibra ou com
modificacoes fisiologicas na planta. Por
enquanto, até o inicio de 2006, s6 a plan-
ta transgénica classificada como evento
531, da Monsanto (Bollgard®), foi liberada
para comercializa¢do no Brasil.

RESISTENCIA A INSETOS

No amplo perfil de pragas que atingem
o algodoeiro no Brasil, apenas algumas
lagartas, como a curuquer€, lagarta-da-
maca e lagarta-rosada sao consideradas
alvos principais do evento Bollgard®.
Existem poucas informacoes sobre o efei-
to do Bollgard® sobre os géneros Buccu-
latrixouAcrocercops, presentes noinicio
dociclo do algodoeiro, em certas regioes.
A priori, eventos mais recentes (como
Bollgard 11®, VipCot® e WideStrike®),
cujas comercializacdes ainda ndo estao
autorizadas, deverdo exercer melhor
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controle sobre espécies do género Spo-
doptera, em particular S. jrugiperda,
principal praga do milho, S. eridania
(Figural) e S. coamioides.

A expectativa dos produtores é de
reducdo no uso de inseticidas e de au-
mento da produtividade, o que precisa
ser demonstrado no campo, por meio
de monitoramento detalhado. Também
deverdo ser analisados os riscos relacio-
nados a evolugao das faunas nao-alvo,
pragas pertencentes aos demais grupos
(coledpteros, insetos sugadores etc.),
pois inimigos naturais ou insetos po-
dem se tornar novas pragas, Como, por
exemplo, a espécie Spodoptera litura,
problematica na China, ou os percevejos
da familia Miridae, nos Estados Unidos.

Riscos ligados a uma eventual evolu-
cao da suscetibilidade de insetos-alvo a
toxina devem ser devidamente estuda-
dos, estabelecendo-se em laboratoério
dados de base que correlacionem as
doses de toxinas as taxas de mortalidade
das lagartas. No contexto dos sistemas
de cultivos completos, incluindo milho e
soja, o estudo de algumas espécies, tais
como S. jrugiperda, € importante. Coma
auséncia de medidas apropriadas, essas
espécies, sendo pragas-alvo que atacam
o algodao Bt e também o milho Bt, pode-
réo estar expostas a fortes pressoes de
selecdo, acabando por desenvolverem
resisténcia a toxina.

RESISTENCIA A INSETICIDAS

A composicao do complexo floristico
nas lavouras de algodao é bastante diver-
sificada, envolvendo diversas espécies
anuais e perenes, monocotiledéneas
e dicotiledoneas, cujas caracteristicas
ecolodgicas, densidades populacionais e
coberturas vegetais variam em funcao
das regides. Em algodoeiros resistentes
a herbicidas, o uso de produtos de am-
plo espectro de acao e baixa toxicidade
(como o glifosato e amonio-glufosinato)
é possivel. No caso de variedades RR®,
o glifosato nao pode ser aplicado no
algodao apos o estadio de quatro folhas
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verdadeiras, ao passo que o seu uso €
possivel ematé 13 folhas, para o RR-Flex®.
Para o LL®, 0 amonio-glufosinato pode
ser usado até dez folhas.

Eimprescindivel que o produtor realize
o manejo das ervas daninhas no contexto
do sistema de cultivo da fazenda. Ou-
tras plantas, como soja e milho, podem
conter os mesmos traits. Alternar os
ingredientes ativos € algo indispensavel
paraimpedir o surgimento de populagdes
de ervas daninhas resistentes, como ja
aconteceu com Bidens sp. (picdo preto)
e Euphorbia heterophylla (leiteiro) para
herbicidas dos grupos das sulfonilureas
e imidazolinonas. O grande atrativo do
uso dessas plantas néo reside tanto na
eventual reducéao do custo de producéo,
e sim no seu facil uso, para pequenos e
grandes produtores. Com essas varieda-
des transgénicas, € possivel reduzir ou
eliminar a capina manual.

VANTAGENS E LIMITACOES

A expectativa em torno das plantas
transgénicas volta-se principalmente
para o melhor controle das pragas e das
ervas daninhas que atacam as lavou-
ras. Caso isso se confirme, os custos de
producao poderao ser reduzidos, me-
lhorando a competitividade do algodao
brasileiro, o que dependera também das
taxas tecnologicas a serem estabelecidas
pelos detentores dos genes. Caso sejam
demasiadamente elevadas, induzirdo as
modificacoes nos custos de producéao.
Porém, tendo em vista a alta taxa de
adocéao dos transgénicos no mundo, é
provavel que outros fatores, além do
estrito balanco econdomico, tragam van-
tagens para os produtores, em particular
o uso facilitado.

Nesta primeira etapa de uso da trans-
genia, o principal fator limitante é a
indisponibilidade de variedades trans-
génicas adaptadas as diversas regioes
agroecologicas. O processo de intro-
ducao do trait em uma nova variedade
e sua multiplicacdo comercial leva, no
minimo, entre quatro e cinco anos. O
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produtor apressado, que quiser utilizar
essa tecnologia, pode acabar cultivando
uma variedade nao adaptada, menos
produtiva ou com caracteristicas de
fibra alteradas, casos em que as perdas
podem superar os ganhos proporcio-
nados pela tecnologia. Assim, para que
os produtores se beneficiem ao maximo
da transgenia, é desejavel que ela seja
disponibilizada em largos espectros de
variedades, até mesmo para os pequenos
nichos de mercado.

O marco legal e de biosseguranca para
a liberacdo e comercializagdo de varie-
dades transgénicas deve ser entendido
como um conjunto de medidas destina-
das a preservar o equilibrio ecolégico e a
eficiéncia da tecnologia, em longo prazo.
Cada evento transgénico € particular e
tem que ser avaliado em todos os niveis
da cadeia produtiva, incluindo o consu-
midor final. A geracdo de conhecimento
¢é fundamental nessa avaliacao de bene-
ficios, que deve abranger o ponto de vista
economico e os demais aspectos, princi-
palmente o impacto ambiental. Para o
produtor, a variedade transgénica é uma
ferramenta suplementar a ser incorpora-
da ao manejo do cultivo, adaptada para
gerar o maximo de retorno. @
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