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1 -INTRODUGAO

O setor agricola, no geral, convive em
um ambiente em que as formagbes de pregos
estdo fora de seu controle e dependem das con-
dicbes de oferta e demanda interna e mundial.
Assim, para o produtor resta gerir seu negocio de
modo profissional, visando adquirir insumos a
precos baixos e vender seus produtos a precos
acima de seu custo de producdo. Porém, ha
fatores diversos que trazem risco ao negécio
(como de pregos, de produgéo, de renda, finan-
ceiro, institucional, etc.). E neste contexto que
parece se inserir o uso de tecnologias genetica-
mente modificadas, ao ampliar as opg¢des aos
produtores.

O objetivo deste trabalho é analisar os
impactos no setor produtivo de algoddo do uso
de cultivares geneticamente modificadas (GMs).
Buscar-se-ao discutir resultados de pesquisas no
mundo e no Brasil, bem como analisar a insergéo
da tecnologia no sistema produtivo agricola do
pais.
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Segundo James (2012)%, em 2012,
aproximadamente 30 diferentes paises utilizaram
sementes GM no setor agricola. Os produtos
agricolas cultivados foram milho, soja, algodao,
canola, beterraba, alfafa, mamé&o, batata, cravo,
tomate, abdbora, pimentéo e arroz.

O uso de cultivares GM completou 17
anos em 2012, ano em que esta tecnologia ocu-
pou mais de 170 milhées de hectares. Em rela-
¢ao a 2011, houve um aumento de 10,3 milhdes
de hectares, representando um crescimento de
6% de um ano para o outro (JAMES, 2012). Ain-
da segundo 0 mesmo autor, desde 1996 a ado-
¢do dos GMs teve aumento de cerca de 100
vezes em area plantada. O uso de plantas trans-
génicas é considerado a tecnologia de maior e
mais rapida adog¢do na agricultura mundial, e o
Brasil ja era o segundo no ranking das maiores
areas no ano de 2011, mantendo esta posi¢éo no
ano de 2012 (Tabela 1).

Os Estados Unidos da América (EUA),
Brasil e Argentina possuem as maiores areas
cultivadas com plantas geneticamente modifica-
das. Juntos, detém uma area de 130 milhdes de
hectares, equivalente a 73,3% da area mundial
com culturas GMs (JAMES, 2012). Segundo o
mesmo autor, China, india, Brasil, Argentina e
Africa do Sul sdo os lideres em desenvolvimento
de culturas biotecnolégicas, com 78,2 milhdes de
hectares cultivados (46% do total mundial).

Embora o Brasil ocupe a segunda po-
sicdo em area plantada, o pais vem, pelo quarto
ano consecutivo, sendo o motor do crescimento

8Clive James, através da divulgacao no endereco eletroni-
co: INTERNATIONAL SERVICE FOR THE ACQUISITION
OF AGRI-BIOTECH APPLICATIONS - ISAAA. Database.
Ithaca: ISAAA. Disponivel em: <http://www.isaaa.org/>.
Acesso em: mar. 2012. E uma das principais fontes de in-
formagdes quanto ao uso de produtos geneticamente mo-
dificados na agricultura mundial.
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TABELA 1 - Principais Paises em Uso de Biotecnologia e Respectivas Culturas, 2012

Area

Pais . (milhdo total rzs:dzjl Cultura
ectares)
EUA 69,5 40,8 Milho, soja, algodao, canola, beterraba, alfafa, maméo e abdbora
Brasil 36,6 21,5 Soja, milho e algodao
Argentina 23,9 14,0 Soja, milho e algodao
Canada 11,6 6,8 Canola, milho, soja e beterraba
india 10,8 6,3 Algodao
China 4,0 2,3 Algodao, mamao, alamo, tomate e pimentdo
Paraguai 34 2,0 Soja, milho e algodado
Africa do Sul 29 17 Milho, soja e algodao
Paquistao 2,8 1,6 Algodéo
Outros 4,8 2,8 Soja, milho, algodao, canola e batata
Total 160 100,0

Fonte: James (2012).

de area de plantagdes biotecnoldgicas. A rapida
adogdo é consequéncia do eficaz sistema de
aprovagao, aliado a notavel capacidade técnica
em desenvolver a biotecnologia com recursos
proprios, através de instituicdes publicas como a
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) (JAMES, 2012).

No Brasil, apenas as sementes de soja,
milho, algodéo e feijdo GMs s&o liberadas para
uso comercial pela Comissao Técnica de Biosse-
guranga (CTNBio, 2012), 6rgdo governamental
que tem a competéncia de estabelecer normas
de segurangas e pareceres técnicos sobre os
organismos geneticamente modificados. O rapido
sistema de aprovagéo permitiu, em 2009 e 2010,
a liberagdao de oito eventos em cada ano; em
2011, mais seis eventos foram aprovados e, em
2012, outros trés. Em 2013, houve mais uma
aprovacao comercial de evento para o milho
(CTNBiIo, 2013).

Dentre as aprovagdes comercias de
plantas transgénicas no Brasil, o algodao pos-
sui 12 eventos. O primeiro evento foi liberado
apenas em 2005; outros dois eventos foram libe-
rados em 2008; trés, em 2009; um, em 2010;
dois, em 2011; e outros trés eventos em 2012
(CTNBio, 2013). Observe-se, portanto, que as
aprovagOes sao recentes no Brasil. Consideran-
do-se que, especialmente em 2013, houve ata-
ques mais intensos de pragas na cultura do algo-
dao, é mister entender o que estudos apontam
sobre o impacto no setor produtivo do uso de
variedades geneticamente modificadas no setor
produtivo. Vale considerar que, em nivel mundial,
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ha 48 eventos de algodao geneticamente modifi-
cado liberados em 19 diferentes paises.

A seguir, sdo apresentadas as carac-
teristicas da adogéo do algoddo GM no mundo e,
em sequéncia, os eventos liberados e quais as
vantagens e desvantagens do uso da tecnologia.

2 - ALGODAO GENETICAMENTE MODIFICA-
DO: adogao, liberagdo, vantagens e des-
vantagens

2.1 - Adogao do Algodao Geneticamente Mo-
dificado no Mundo

No caso do algodoeiro, em 27 de feve-
reiro de 1985, foi autorizada pelo Animal and Plant
Health Inspection Service - United States Depart-
ment of Agriculture (APHIS-USDA) a pesquisa
com cultivares GMs nos Estados Unidos da Amé-
rica, solicitada pela Agracetus (Monsanto). Se-
gundo uma lista divulgada pelo mesmo érgao, 60
liberagbes de estudos com algodoeiro genetica-
mente modificado (GM) foram realizadas desde
entdo, que abrangem resisténcias a insetos, ne-
matdides, seca e herbicidas, assim como material
visando melhor qualidade de fibra, entre outros.

Em 2005, cultivares de algoddo GM
representavam 28% do total de algodéo cultivado
no mundo, puxadas pelas utiliza¢gdes nos EUA e
na China. No ano de 2005, os paises que tiveram
maiores taxas de adogdo foram a Austrdlia e
Africa do Sul. Na india e no México, a adogdo
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comegou a decolar na safra 2003/04, principal-
mente apds a liberagcdo do algoddo GM hibrido
na China, principal importador mundial da fibra
(ANDERSON; VALENZUELA; JACKSON, 2006).

Em estudos de modelagens, foi esti-
mado que o uso de cultivares de algodao GM
proporcionou, mundialmente, um beneficio de
US$580 milhGes no ano de 2001 e o aumento de
produtividade favoreceu a redugédo de 1,2% no
preco internacional do algoddo (FRISVOLD;
TROSTAND, 2003). Ja em 2005, a estimativa era
gue os beneficios chegassem a US$1,4 bilhdo e
0 aumento de produtividade proporcionou re-
ducdo de 3% no preco mundial do algodao
(FRISVOLD; REEVES, 2007). No acumulado dos
15 anos de cultivo do algodao GM (1996 a 2010),
os beneficios somaram US$25 bilhdes, sendo
US$5 bilhGes apenas em 2010 (BROOKES;
BARFOOT, 2012).

india, EUA, China e Paquistdo sdo os
maiores produtores de algoddo GM do mundo.
Na india, a cultura geneticamente modificada
ocupou, em 2012, 10,8 milhées de hectares,
contra 4,0 milhdes de hectares e 3,9 milhdes de
hectares dos EUA e China, respectivamente
(ISAAA, 2012). Diferentemente do resto do mun-
do, o algoddo GM da india é um hibrido, e nao
uma variedade. No pais, considera-se que a
implementagédo da tecnologia favoreceu a eco-
nomia de US$9,4 bilhGes na renda agricola do
periodo de 2002 a 2010 (BROOKES; BARFOOQOT,
2012).

Apesar da rapida adogao mundial, em
alguns paises a insergao das tecnologias foi mais
lenta, como no Brasil. De fato, a primeira cultivar
de algoddo GM no Brasil foi liberada em 2005,
dez anos apos a liberagdo nos EUA (JAMES,
2011). Segundo a Céleres (2008), a demora na
adogao causou perdas econdmicas significativas,
porém, se considerada a taxa de adogéo a partir
da safra 2007/08, o pais apresenta potencial de
gerar beneficio de US$4,6 bilhdes até 2017/18.
Por outro lado, a ndo adogéo da tecnologia pode
custar US$7,45 bilnGes entre desembolsos dire-
tos (custo de produgao), abertura de novas areas
e investimentos em infraestrutura (CELERES,
2008).

Outros paises tiveram maior agilidade
nos processos de liberagdo, como a Argentina. A
rapida adocgdo foi consequéncia da politica go-
vernamental, da capacidade de melhorar o pro-
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cesso produtivo, de fatores econémicos e am-
bientais e da rapida criagdo de medidas regulato-
rias, considerando dados cientificos (BURACHIK,
2010).

2.2 - Algodao Geneticamente Modificado no
Brasil

No Brasil, havia 12 aprovagdes comer-
ciais de eventos GM para uso na cultura do algo-
dao até o ano de 2013 (CTNBio, 2013). Dentre
estes, dois conferem resisténcia a insetos da
ordem Lepiddptera, cinco a herbicida e a insetos
e cinco apenas a herbicidas. Ja no registro na-
cional de cultivares, havia 20 cultivares liberadas
para semeadura até o final de 2013.

O primeiro evento, liberado em margo
de 2005, foi o MON531 - Bollgard, que, pela ex-
pressdo do gene Cry1Ac, confere resisténcia ao
ataque de Alabama argillacea (curuqueré), Pecti-
nophora gossypiella (lagarta rosada) e Heliothis
virescens (lagarta das macas). Apesar de conferir
resisténcia a estas lagartas, a presenca de outras
pragas, como Anthonomus grandis (bicudo) e
Spodoptera frugiperda (lagarta militar), reduziu a
adogdo desta tecnologia no Brasil. Nos Estados
Unidos, por exemplo, a erradicagao do bicudo foi
fundamental para a ampla adog¢éo de cultivares
com a tecnologia Bollgard (McKIBBEN; VILLA-
VASO; McCARTY, 1997).

Em setembro de 2008, foi liberado o
evento LLCOTTONZ25, que confere resisténcia ao
herbicida glufosinato de amoénio. No mesmo més
de 2008 também foi liberado o evento MON1445
(Roundup Ready Cotton), que confere tolerancia
ao herbicida glifosato (EPSPS). Com isso, ape-
nas a partir da safra 2011/12 comegou a aumen-
tar o uso das variedades com esta tecnolo-
gia, diante da maior disponibilidade de cultivares
adaptadas as condi¢bes brasileiras e de volume
de sementes.

No ano seguinte, em marco de 2009,
foram liberados os eventos 281-24-236&3006-
210-23 (Widestrike), que expressam os genes
Cry1F e Cry1Ac PAT e apresentam resisténcia a
insetos da ordem Lepidoptera e tolerancia ao
herbicida glufosinato de aménio. No mesmo pe-
riodo, foi autorizado o uso do MON15985 (Boll-
gard Il), que expressa os genes CrylAc e
Cry2Ab2 e confere resisténcia as pragas ja lista-



das para Bollgard e também a Spodoptera frugi-
perda.

Em outubro de 2009, foi liberado o
evento MON531&MON1445. Neste evento, que
envolve as proteinas Cry1Ac e CP4-EPSPS, as
plantas adquirem resisténcia a insetos da ordem
Lepiddptera (Bollgard) e também tolerancia ao
herbicida glifosato (Roundup Ready Cotton). No
ano de 2010, foi autorizado o uso do evento
GHB614, que também confere tolerancia ao her-
bicida glifosato, tendo como base a proteina
2mEPSPS.

No més de fevereiro de 2011, foi libe-
rado no Brasil o evento T304-40&GHB119 (Twin-
Link), com os genes Cry1Ab, Cry2Ae e PAT, os
quais condicionam a resisténcia a insetos e tole-
rancia ao glufosinato de amdnio. Em junho de
2011, foi liberado pela CTNBio no Brasil o evento
MONB88913, que codifica a expressao da proteina
CP4-EPSPS, a qual confere a caracteristica de
tolerancia ao glifosato.

Por fim, outros trés eventos foram libe-
rados pela CTNBio em 2012. Em abril, foi libera-
do o evento GHB614 x T304-40 x GHB119, que
combina os genes 2mepsps, que conferem tole-
rancia ao herbicida glifosato, e Cry1Ab e Cry2Ae,
que conferem resisténcia a insetos. O evento
GHB614 x LLCotton25 também foi liberado no
mesmo periodo, com as proteinas 2mepsps e
bar, com tolerancia a herbicidas contendo glufo-
sinato de aménio. Logo mais, em agosto, o 6rgéo
liberou o evento MON 15985 x MON 88913, que
resultou em algodéo resistente a insetos, devido
aos genes Cry1Ac e Cry2Ab2, introduzidos em
seu genoma, e tolerancia ao glifosato, devido a
introducdo da proteina CP4-EPSPS.

A maioria dos eventos liberados pela
CTNBio ja estao presentes em cultivares regis-
tradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2013). Ao todo, eram 20
cultivares geneticamente modificadas de algo-
doeiro (Gossypium hirsutum) (Quadro 1), em um
registro que continha 125 materiais, entre GMs e
nao GMs, até 2013.

2.3 - Vantagens do Cultivo do Algodao Gene-
ticamente Modificado

As cultivares GMs de algodoeiro tém,
geralmente, o objetivo de facilitar e/ou reduzir
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gastos com o controle de pragas e plantas dani-
nhas, o que pode aumentar a produtividade e a
rentabilidade. Na literatura também sao citadas
outras vantagens, como a resisténcia a doengas
€ aos estresses do ambiente, mas que ainda tém
pouca expressao na cotonicultura mundial.

Em nivel econémico, paises que adota-
ram o algoddo GM tiveram suas curvas de produ-
tividade alteradas. No caso de paises como a
China, india e Africa do Sul, que possuiam baixos
indices de produtividade, a alteragao foi maior e
positiva. Contudo, paises como os EUA e a Aus-
trélia, que séo tradicionais no uso de tecnologia,
ndo obtiveram acréscimos significantes (CELE-
RES, 2008).

A Céleres Ambiental (2012) divulgou
que o algoddo GM com tecnologia Bollgard, no
Mato Grosso, reduziu em 41% o uso de ingre-
diente ativo comparado ao cultivo convencional
na safra 2007/08. Na safra 2009/10, o algodao
GM participou na reducédo de 0,09 mil tonelada
de ingredientes ativos na agricultura brasileira e,
segundo estimativas, a cultura tem potencial de
economizar 52,84 mil toneladas de ingrediente
ativo entre as safras 2010/11 e 2019/20 (CELE-
RES AMBIENTAL, 2012).

2.3.1 - Vantagens do cultivo do algodao gene-
ticamente modificado resistente a la-
gartas

A cotonicultura mundial dispde de nove
diferentes eventos GMs resistentes a espécies de
lagartas, considerando apenas combinagbes de
genes de resisténcia a insetos. Os trabalhos de
pesquisa relatam controle eficiente das pragas al-
vo, com melhores resultados para combinagdes
de genes em uma mesma cultivar. S&o relatados
na literatura ganhos de produtividade e facilida-
des no manejo, apesar de serem escassas ava-
liacdes econdmicas das tecnologias disponiveis.

O algodoeiro é atacado por diversas
pragas, sendo que boa parte destas tem como
alimento preferencial as estruturas reprodutivas,
justamente o produto comercializado pelo cotoni-
cultor. O uso de defensivos agricolas ainda € o
principal meio para controle de pragas e obten-
¢ao de altas produtividades, apesar dos conheci-
dos riscos ao ambiente e a saude dos trabalha-
dores, além do elevado custo.
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QUADRO 1 - Cultivares Geneticamente Modificadas de Algodoeiro (Gossypium hirsutum) Registradas

para uso no Brasil, 2005 a 2013

Cultivar Evento de transformag&o genética Mantenedor Data do registro

DP 90B MON531: Algodao geneticamente modificado resistente a  D&PL Brasil Ltda.
. . ~ 14/09/2005
insetos da ordem lepiddptera (Algodéo Bollgard)

Nuopal MON531: Algodao geneticamente modificado resistente a D&PL Brasil Ltda.
. . . 06/06/2006
insetos da ordem lepidoptera (Algodéo Bollgard)

DP 604BG MONS531: Algod&o geneticamente modificado resistente a  D&PL Brasil Ltda.
. . = 10/08/2007
insetos da ordem lepiddptera (Algod&o Bollgard)

FM 966LL LLCotton25: Algodao geneticamente modificado tolerante BAYER S.A. 21/10/2008
ao herbicida glufosinato de aménio (Algodao LibertyLink)

Delta Opal RR  MON1445: Algodao geneticamente modificado tolerante D&PL Brasil Ltda. 19/01/2009
ao herbicida glifosato (Algoddo Roundup Ready)

DP 434RR MON1445: Algodado geneticamente modificado tolerante D&PL Brasil Ltda. 12/03/2009
ao herbicida glifosato (Algoddo Roundup Ready)

PHY440W 281-24-236/3006-210-23: Algodao geneticamente modifi- Dow Agrosciences Sementes &
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi-  Biotecnologia Brasil Ltda. 13/08/2009
nato de amoénio (Algodao Widestrike)

IMACD LLCotton25: Algodao geneticamente modificado tolerante  Instituto Mato-Grossense do 21/12/2009

6001LL ao herbicida glufosinato de aménio (Algodo LibertyLink)  Algodao-IMAmt

DP 555BGRR  MON531 e MON1445: Algodao geneticamente modifica- D&PL Brasil Ltda.
do resistente a insetos da ordem lepiddptera e tolerante 13/01/2010
ao herbicida glifosato (Algoddo MON531 x MON1445)

Nuopal RR MON531 e MON1445: Algoddo geneticamente modifica- D&PL Brasil Ltda.
do resistente a insetos da ordem lepiddptera e tolerante 13/01/2010
ao herbicida glifosato (Algoddo MON531 x MON1445)

FM 975WS 281-24-236/3006-210-23: Algodao geneticamente modifi- BAYER S.A.
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- 13/06/2011
nato de amoénio (Algodao Widestrike)

FM 951LL LLCotton25: Algodao geneticamente modificado tolerante BAYER S.A. 22/06/2011
ao herbicida glufosinato de aménio (Algodao LibertyLink)

DP 1238 MON531 e MON1445: Algodéo geneticamente modifica- D&PL Brasil Ltda.

BGRR do resistente a insetos da ordem lepiddptera e tolerante 20/03/2013
ao herbicida glifosato (Algoddo MONS531 x MON1445)

DP 1239 MON531 e MON1445: Algoddo geneticamente modifica- D&PL Brasil Ltda.

BGRR do resistente a insetos da ordem lepiddptera e tolerante 20/03/2013
ao herbicida glifosato (Algoddo MON531 x MON1445)

TMG11WS 281-24-236/3006-210-23: Algodao geneticamente modifi- Fundagao de Apoio a Pesquisa
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- Agropecuaria de Mato Grosso - 30/10/2013
nato de aménio (Algoddo Widestrike) FUNDACAO MT

TMG41WS 281-24-236/3006-210-23: Algoddo geneticamente modifi- Fundagao de Apoio a Pesquisa
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- Agropecuéaria de Mato Grosso - 30/10/2013
nato de aménio (Algodao Widestrike) FUNDACAO MT

TMG42WS 281-24-236/3006-210-23: Algodao geneticamente modifi- Fundagao de Apoio a Pesquisa
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- Agropecuaria de Mato Grosso - 30/10/2013
nato de aménio (Algodédo Widestrike) FUNDACAO MT

TMG81WS 281-24-236/3006-210-23: Algodao geneticamente modifi- Fundagao de Apoio a Pesquisa
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- Agropecuéaria de Mato Grosso - 30/10/2013
nato de aménio (Algodao Widestrike) FUNDACAO MT

TMG82WS 281-24-236/3006-210-23: Algodao geneticamente modifi- Fundagao de Apoio a Pesquisa
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- Agropecuaria de Mato Grosso - 30/10/2013
nato de aménio (Algodao Widestrike) FUNDACAO MT

TMG43WS 281-24-236/3006-210-23: Algoddo geneticamente modifi-  UNISOJA S/A
cado resistente a insetos e tolerante ao herbicida glufosi- 05/11/2013

nato de aménio (Algodao Widestrike)

Fonte: MAPA (2013).
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A melhor alternativa para reduzir a de-
pendéncia de defensivos agricolas € o uso de
cultivares resistentes as pragas. As resistentes a
lepidopteros (lagartas) estdo disponiveis aos co-
tonicultores de todo o mundo desde o ano de
1996 (BANGE; CATON; MILROY, 2008; PER-
LAK et al., 2001). Estes materiais expressam
genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), or-
ganismo que naturalmente produz uma proteina
toxica a certas espécies de lagartas (TOZZI,
2009).

Varios genes da bactéria Bacillus thu-
ringiensis, que codificam os cristais proteicos Cry,
responsaveis pela morte das lagartas (lepidopte-
ros) suscetiveis, podem ser inseridos no algo-
doeiro. Segundo o levantamento do International
Service For The Acquisition of Agri-biotech Appli-
cations (JAMES, 2010), no mundo existem 25 li-
nhagens transgénicas liberadas para cultivo que
expressam um ou mais cristais proteicos Cry
(Quadro 2).

A introducdo do algoddo Bollgard
(Cry1Ac) nos Estados Unidos da América propor-
cionou redugao no custo de producéo € no uso
de inseticidas. As redugdes sao resultado do
controle efetivo de Heliothis Virescens, Helicover-
pa zea e Pectinophora gossypiella, importantes
pragas para a cotonicultura naquele pais (PER-
LAK et al., 2001).

Em pesquisa realizada em 13 localida-
des da regido Sul dos EUA, o uso de algodao Bt
de segunda geragcdo Widestrike (Cry1Ac +
Cry1F) propiciou controle eficiente de Helicope-
verpa zea em condi¢cdes de baixa, média e alta
infestagdo (SIEBERT et al., 2008). E, de acordo
com dados de outra pesquisa, também nos EUA,
entre os anos de 2003 e 2006, esta praga rara-
mente causou perdas de produtividade em culti-
vares com as tecnologias Bollgard Il (Cry1Ac +
Cry2Ab) ou Widestrike, independente do nivel de
infestagéo (GORE et al., 2008).

Segundo avaliagbes realizadas em cul-
tivares Bollgard (Cry1Ac) e Bollgard Il (Cry1Ac +
Cry2Ab), em 2000, em condigbes experimen-
tais, no Mississipi (EUA), as populagbes das la-
gartas Spodoptera exigua, Pseudoplusia inclu-
dens (falsa-medideira) e Estigmene acrea fo-
ram significativamente inferiores nas cultivares
Bollgard Il. Neste mesmo trabalho, para o contro-
le de Heliothis virescens, nao ocorreu diferenca
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entre Bollgard e Bollgard Il, ambas melhores que
cultivares ndo Bt (ADAMCZYK JUNIOR; ADAMS;
HARDEE, 2001).

Nos ensaios de laboratdrio com cultiva-
res Bollgard e Bollgard I, realizados no Mississipi
(EUA), foi indicado que o fornecimento de tecidos
frescos de plantas com dois genes (Cry71Ac +
Cry2Ab) é mais toxico a Helicoverpa zea, Spo-
doptera frugiperda e Spodoptera exigua que o de
plantas com apenas o gene Cry1Ac (STEWART
etal., 2001).

No caso da india, ao comparar a pro-
ducdo de algodado Bt hibrido ‘MECH 184’ com
hibrido ndo Bt ‘NHH 44’, em condi¢bes de cam-
po, nas safras 2003/2004 e 2004/2005, foi cons-
tatada produtividade 17% superior no algodao Bt,
que, junto ao menor custo com defensivos, pro-
porcionou rentabilidade ligeiramente maior, ape-
sar do maior custo com sementes (RAMAMUR-
THY; VENUGOPALAN, 2009).

No Norte da China foi encontrada re-
ducdo significativa na sobrevivéncia da lagarta
Helicoverpa armigera na cultivar NuCOTN33B
(Bt) comparativamente a trés cultivares ndo Bt,
para avaliagbes realizadas de 1998 a 2001. No
comparativo de produtividade, em condi¢cdes sem
uso de inseticidas, a produtividade da cultivar Bt
variou de 1.391,17 a 1.511,35 kg ha”', quantidade
significativamente superior a obtida nas cultivares
nao Bt, que foi de 340,34 a 359,58 kg ha™ (WU et
al., 2003).

Ainda na China, em pesquisa realizada
nos anos 2000 e 2001, foi encontrado aumento
de produtividade com o uso de algoddo Bt e,
principalmente, maior rentabilidade devido a re-
ducdo no uso de defensivos e a menores gastos
com mao de obra, além de beneficios ambien-
tais e a saude dos agricultores (HUANG et al.,
2002).

Outro estudo realizado na provincia
Hebei, na China, em condi¢des de campo, nos
anos de 2001 e 2002, apresentou controle efi-
ciente de Ostrinia furnacalis (broca asiatica do
milho) nas plantas de algoddo com as tecnolo-
gias GK2 (Cry1A) e SGK321 (Cry1A+CpTI) (HE
et al., 2006). Porém, ndo foi estimado o efeito
deste controle na produtividade da lavoura.

A cotonicultura argentina também ob-
teve vantagens com o uso de cultivares resisten-
tes a lagartas, visto que, em andlises de lavou-
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QUADRO 2 - Eventos GMs em Cultivares de Algodao Liberados no Mundo e no Brasil, 2005 a 2011

Nome do evento Nome comercial Desenvolvedor Alvo'  Genes Herbicida B hbz‘:(; Pais  Brasil

MON Bollgard Monsanto Company IR Crylac - 1995 EUA 2005

531/757/1076

MON1445 Roundup Ready Monsanto Company HT Cp4-epsps Glifosato 1995 EUA 2008

19-51A DD-@1951A-7 DuPont Canada HT S4-hra Sulfonilureia 1996 EUA -
Agricultural Products

GK12 - Chinese Academy of IR Cry1ac/Cry1ab - 1997 China -
Agricultural Sciences

31807/31808 - Calgene Inc. HT/IR Cry1ac/? Bromoxinil 1997 EUA -

MON531 Bollgard Monsanto Company IR Crylac - 1998 Australia -

crylA + cpT1 sGK321 Chinese Academy of IR CrylalCpti - 1999 China -
Agricultural Sciences

MON15985 Bollgard Il Cotton  Monsanto Company IR Cry1ac/Cry2ab - 2002 EUA 2009

LLCotton25 LibertyLink Bayer CropScience HT Bar Glufosinato (sal de 2003 EUA 2008

amonio)

MON531 x Roundup Ready Monsanto Company HT/IR Crytac/Cp4-epsps Glifosato 2003 Austrélia 2009

MON1445 Bollgard Cotton

MON 88913 Roundup Ready Monsanto Company HT Cp4-epsps Glifosato 2004 EUA -

Flex Cotton

BXN BXN Cotton Calgene Inc. HT Bxn Loxinil/bromoxinil 2004 EUA -

MON-@@757-7  Bollgard Monsanto Company IR Crylac - 2004 Coréia -

3006-210-23 DAS-21023-5 Dow AgroSciences IR Crylac - 2004 EUA -
LLC

281-24-236 x Widestrike Dow AgroSciences IR Cry1f/Crylac - 2004 EUA 2009

3006-210-23 LLC

281-24-236 DAS-24236-5 Dow AgroSciences IR Cry1f - 2004 EUA -
LLC

GFM - NathSeeds IR Cry1ablCry1ac - 2006 india -

Silver Six - Cotton and Sericulture IR - 2006 Mianmar -
Department

EVENT 1 - JKAgri Genetics Ltd IR Crylac - 2006 india -

COT102 SYN-IR102-7 Syngenta Seeds IR Vip3a(a) - 2007 Japao -

MON88913 x Roundup Ready Monsanto Company HT/IR  Cry1ac/Cry2abl Glifosato 2007 Colémbia/ 2012

MON15985 Flex Bollgard Il Cp4-epsps Africa do

Cotton Sul

COT67B SYN-IR67B-1 Syngenta Seeds IR Cry1ab - 2007 Japao -

BNLA-601 - CICR (ICAR) and IR Crylac - 2008 india -
UAS, Dharwad

MLS 9124 - Metahelix Life Science IR - - 2009 india -

GEM1 - Bayer CropScience IR - - 2009 Costa Rica -

Dicamba and - Monsanto Company HT Bar Dicamba/glufosinato 2009 Costa Rica -

glufosinate (sal de amonio)

COT102 x - Syngenta Seeds HT/IR Vip3a(a)/Cry1ab Glifosato 2009 Costa Rica -

COT67B x Icp4-epsps

MON88913

COT 102 + COT - Syngenta Seeds IR Vip3a(a)/Cry1ab - 2009 Costa Rica -

67B

BCS-GH@@2-5 - Bayer CropScience HT Cp4-epsps Glifosato 2009 EUA/ 2010

(GHB614) Costa Rica

3006-210-23 x Widestrike x Dow AgroSciences HT/IR Cry1f/Cry1ac/Cp4- Glifosato 2009 Costa Rica -

281-24-236 x Roundup Ready  LLC and Pioneer Hi- epsps

MON 88913 Flex Cotton Bred International Inc.

GHB119 x Twinlink Bayer CropScience HT/IR Cry1ab/Cry2ac/bar Glufosinato (sal de 2011 Brasil 2011

T304-40 amonio)

"HT: tolerancia a herbicidas; IR: resisténcia a insetos.
Fonte: Adaptado de James (2010) e demais literaturas consultadas.
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ras com cultivares Bt e convencionais, nas sa-
fras 1999/2000 e 2000/2001, foram encontradas
maiores produtividades e redugdo do numero de
aplicagdes com inseticidas, um beneficio de
US$16,00 por hectare, com base em julho de
2002 (DEBIANCONI, 2003).

Nas condi¢des brasileiras, um experi-
mento realizado na safra 2006/2007, comparan-
do cultivares Bollgard (Cry1Ac) (NuOpal) e a
convencional (DeltaOpal) no municipio de Doura-
dos/MS, permitiu constatar controle significativo
das pragas alvo da tecnologia: Alabama argilla-
cea, Heliothis virescens e Pectinophora gossy-
piella (THOMAZONI et al., 2010).

Resultados similares foram observados
nos experimentos de campo realizados nos Esta-
dos de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Goias e Sao Paulo, comparando areas de
algodao convencional e de cultivares com a tec-
nologia Bollgard (Cry1Ac). Foi relatado controle
eficiente das pragas alvo da tecnologia (Alabama
argillace, Heliothis virescens, Pectinophora
gossypiella), menor numero de aplicagbes para
controle de lepidépteros e maior produtividade
(FERREIRA et al., 2007).

Em experimentos realizados no ano de
2007, em condigbes de campo e de laboratério,
no Nordeste brasileiro, com as cultivares de algo-
dao Acala90B (Bt) e Acala 90 n&o Bt, foi encon-
trado controle eficiente de Alabama argillacea,
independente da parte da planta ou de condigbes
do estudo (SANTOS; TORRES, 2010).

Assim, pode-se dizer que o0 uso de
cultivares Bt permite reduzir aplicagbes direcio-
nadas ao controle de lagartas, principalmente
nas de segunda geragéo, que possuem mais de
um gene Cry e, portanto, com controle de mais
espécies de lepidopteros. Por outro lado, vale
lembrar que o algodoeiro também é atacado por
coledpteros (bicudo - Anthonomus grandis), he-
mipteros (percevejos), acaros, entre outros, o
que pode reduzir as vantagens do uso de cultiva-
res Bt.

2.3.2 - Vantagens do cultivo do algodao gene-
ticamente modificado resistente a her-
bicidas

No que diz respeito a tolerancia a her-
bicidas, estdo liberados para cultivo sete diferen-
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tes eventos GMs em algodoeiro no mundo (glifo-
sato, sulfonilureias, bromoxinil, glufosinato, glifo-
sato em todo o ciclo, ioxonil + bromoxinil, dicam-
ba + paraquat). Os resultados de pesquisa permi-
tem concluir o sucesso destas tecnologias, por
nao causarem injurias no algodoeiro e serem
ferramentas no manejo de plantas. Entretanto,
sd0 escassos trabalhos que analisem o impacto
econdmico das tecnologias.

O manejo de plantas daninhas em
lavouras de algodao é considerado comple-
X0, visto o crescimento inicial lento. No sis-
tema convencional brasileiro, sdo exigidos 70
dias ou mais para o “fechamento” do espago
entre duas fileiras consecutivas de plantas,
tempo suficiente para o desenvolvimento das
plantas daninhas. Com isso, no manejo séo
exigidas aproximadamente quatro aplicagdes
com herbicidas.

No manejo de plantas daninhas, geral-
mente sdo realizadas aplicagbes de dessecagao
pré-semeadura, pré-emergentes na semeadura,
pos-emergentes seletivos (graminicidas e folhas
largas), pulverizagdo em jato dirigido e capina
manual. Entretanto, apenas os produtos piritioba-
que-sédico (Staple) e trifloxissulfurom-sédico (En-
voke) podem ser aplicados em area total, sem
danos a lavoura e ao controle de plantas dani-
nhas de folhas largas.

Com o desenvolvimento de cultivares
GMs, tolerantes a herbicidas, o cotonicultor tem
novas opg¢des no manejo, com as principais van-
tagens de aplicagcbes em area total e controle de
maior numero de espécies de plantas daninhas
(YORK; CULPEPPER, 1999).

Em 1995, foi liberado nos EUA o uso
do Roundup Ready Cotton, tolerante ao glifosato.
As cultivares tolerantes expressam o gene CP4-
EPSPS (NIDA et al., 1996), tecnologia que deu
inicio a uma nova fase na histéria do manejo de
plantas daninhas, devido ao controle de amplo
espectro, a minimizagdo da interferéncia destas
invasoras na cultura e a simplificagao do sistema
de manejo (DOTRAY, 2005).

Em experimento realizado na Carolina
do Norte (EUA), o uso de glifosato, em substitui-
¢éo a aplicacéo em jato dirigido inicial nas cultiva-
res tolerantes de algodoeiro, proporcionou contro-
le de plantas daninhas similar ao controle padrao
de pendimethalin (PPI), fluometuron (PRE), fluo-
meturon + MSMA (jato dirigido inicial), e cyanazi-
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ne + MSMA (jato dirigido tardio) combinado com
cultivo controlado de braquiaria (CULPEPPER,
YORK, 1999).

No ano de 1996, também nos EUA, foi
liberado o uso de cultivares de algodoeiro com
resisténcia a sulfonilureias. No ano seguinte, foi
liberado no mesmo pais o cultivo de algodoeiro
tolerante a bromoxinil, sendo o primeiro evento
que também combinava resisténcia a lagartas.
Em experimentos conduzidos na Carolina do
Norte (EUA), nos anos de 1997 e 1998, o con-
trole proporcionado pelo glifosato no final do
ciclo, para cultivares tolerantes, foi superior a
90% e a rentabilidade foi similar ou superior a
obtida com uso de bromoxynil (para cultivares
tolerantes ao bromoxynil), pyritiobac ou fluome-
turon com MSMA (cultivares ndo GMs) (ASKEY;
BAILEY; WILCUT, 2002).

Apos a liberagdo do algodao tolerante a
bromoxinil, em 1997, apenas em 2003 ocorreu a
aprovagao de um novo evento, também nos EUA,
o LLCotton25, que confere tolerancia ao herbicida
glufosinato. Em experimentos realizados de 1997
a 1999, no Texas (EUA), a aplicagdo de glufosi-
nato em linhagem tolerante Coker 312 n&o inter-
feriu na produtividade nem na qualidade do algo-
dao, independente da época de aplicagdo (BLA-
IR-KERTH et al., 2001), o que comprovou a efi-
cacia desta tecnologia.

Em 2004, foi liberado nos EUA, e em
2011, no Brasil, o cultivo de Roundup Ready
Flex Cotton, que permite a aplicagdo de glifo-
sato em qualquer momento do ciclo da lavou-
ra. A primeira geracdo de cultivares tolerantes
ao herbicida permitia a aplicagdo do produto,
no maximo, até o estadio de quatro folhas,
visto que aplicacbes posteriores poderiam
limitar o desenvolvimento do grdo de pdélen e a
fertilizagdo do 6vulo, com consequente redu-
¢ao da produtividade. Outra modificagdo gené-
tica conferiu prolongamento da resisténcia e,
portanto, o glifosato pode ser aplicado apos a
quarta folha sem prejuizos a produtividade,
mesmo em comparagao a plantas nao tratadas
(MAY et al., 2004).

Também em 2004, foi autorizado o uso
do evento BXN, que agrega resisténcia aos her-
bicidas ioxinil e bromoxinil. Por fim, no ano de
2009, foi liberado na Costa Rica o cultivo do al-
godéo tolerante, simultaneamente, aos herbicidas
dicamba e ao glufosinato de amonio.
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2.4 - Problemas Relacionados ao Uso do Al-
godao Geneticamente Modificado

O uso de cultivares resistentes a pra-
gas e/ou tolerantes a herbicidas facilita o manejo
da lavoura algodoeira, além de potencialmente
proporcionar maiores produtividades. Por outro
lado, com essas mudancas no sistema de mane-
jo fitossanitario, algumas pragas ou plantas dani-
nhas podem se tornar problemas, pela “quebra”
de resisténcia das pragas ou selecéo de resistén-
cia de plantas daninhas.

Na China, uma pesquisa realizada com
1.000 propriedades familiares, de cinco provin-
cias, indicou evidéncias empiricas do aumento de
pragas secundarias apds a introdu¢do dos GMs,
0 que levou a uma menor redugdo no uso de de-
fensivos no algodao Bt que a reportada em ou-
tros lugares (ZHAO; HO; AZADI, 2011).

O ataque de percevejos em lavouras
resistentes a lagartas frequentemente é citado na
literatura, pois, segundo os trabalhos de Olson et
al. (2011), nao existem diferengas na preferéncia
alimentar das espécies Nezara viridula (L.) e
Euschistus servus (Say) sobre algodoeiros com
ou sem a tecnologia Bt.

No Norte da China tém sido relatados
surtos de percevejos nas lavouras cultivadas com
algodao Bt. Entretanto, os resultados de estudos
realizados nos anos de 2007, 2008 e 2009 n&o
indicaram que a cultivar GM proporciona este
problema, sugerindo como causas a redugao do
numero de aplicagbes com defensivos, o menor
nuamero de inimigos naturais e uma ampla mu-
danca de cultivares (LI et al., 2010).

Outro problema decorrente do uso de
plantas Bt pode ser a quebra da resisténcia,
quando as pragas alvo da tecnologia ndo sao
mais controladas. Glaum, Ives e Andow (2011)
alertam que a rapida selegcdo de resisténcia das
pragas e beneficios da tecnologia s&o perdidos,
retornando os métodos de controle com defensi-
vos agricolas.

A lagarta das magés do algodoeiro
(Heliothis virescens), em estudos de selegdo sob
condigbes de laboratdrio, mostrou potencial gené-
tico para evolugdo de resisténcia cruzada as
toxinas Cry, visto o desenvolvimento de alto nivel
de resisténcia cruzada a Cry1Ac e Cry2Aa (JU-
RAT-FUENTES; GOULD; ADANG, 2003).

Ao analisar dados de varios anos de



algumas localidades da China, foi constado que
as variedades transgénicas utilizadas nao contro-
lam todas as lagartas que atacam os frutos do
algodoeiro, 0 que leva a necessidade de aplica-
¢ao de inseticidas e, portanto, reduz a lucrativida-
de da produgéo de algodao (XU et al., 2008).

Outro problema também citado na lite-
ratura é a resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas complementares de tecnologias trans-
génicas. O cultivo de plantas transgénicas, tole-
rantes a herbicidas, intensifica o uso de apenas
um herbicida, além de focar ainda mais o manejo
no método quimico (GRESSEL, 2010). Assim,
sdo exigidas medidas de rotagdo de culturas e
modos de agao para evitar a perda da tecnologia
(DOTRAY, 2005).

No Brasil, os percevejos ja sao pragas
importantes no manejo da cultura, além do ata-
que de Anthonomus grandis (bicudo) ainda ser
frequente. Com isso, € necessario avaliar cons-
tantemente a introdugao das cultivares Bt e ava-
liar os beneficios da tecnologia ao manejo e a
rentabilidade da lavoura. Sobre a questdo das
plantas daninhas, ja existem relatos de plantas
resistentes ao glifosato no Brasil e, com isso, de-
vem ser tomados os cuidados necessarios para
nao inviabilizar o uso desta tecnologia e das de-
mais disponiveis.

3 - CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar os
impactos ao setor produtivo de algoddo do uso
de cultivares geneticamente modificadas (GMs).
Buscou-se discutir resultados de pesquisas no
mundo e no Brasil, bem como analisar a insergéo
da tecnologia no sistema produtivo agricola do
pais.

Ao analisar a area plantada de GMs,
constatou-se que esta vem crescendo considera-
velmente nos ultimos anos. O Brasil acompanha
essa tendéncia e, atualmente, ocupa a segunda
posicdo em termos de area plantada com GMs,
produzindo soja, milho e algodao.

O algodéo geneticamente modificado
vem evoluindo em termos de area cultivada e no
nuimero de cultivares liberadas. Na india, a area
plantada supera todos os outros paises que utili-
zam essa tecnologia, com 108 milhées de hecta-
res. No Brasil a realidade é bem inferior, apesar
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de nos ultimos trés anos terem ocorrido significa-
tivos avangos para introdugdo da tecnologia do
algodao GM. Ao todo, 12 eventos foram liberados
no Brasil, 9 deles entre 2009 e 2012.

A introducao do algodao geneticamen-
te modificado favoreceu a maior rentabilidade da
atividade, devido, principalmente, ao menor uso
de inseticidas, bem como a uma melhor eficién-
cia no uso de herbicida. Nos EUA, pesquisas
realizadas com cultivares de algoddo com tecno-
logia Bt apresentaram eficiéncia no controle de
Heliothis virescens, Helicoverpa zea, Pectino-
phora gossypiella, Spodoptera exigua, Psedo-
plusia includens e Estigmene acrea, conforme
resumo apresentado no quadro 3. O mesmo
sucesso do uso de Bt foi constatado no Brasil,
no controle de Alabama argillacea, Heliohtis
virescens, Pectinophora gossypiella e Anthono-
mus grandis. Na india, os resultados de pesqui-
sas sobre o uso de hibrido GM apontaram, além
do menor uso de inseticidas, produtividade su-
perior a da variedade nao hibrida.

A introdugéo da tecnologia de toleran-
cia a herbicidas comegou em 1995 e, nos EUA, o
controle com glifosato foi similar ao método con-
vencional. No Texas (EUA), o evento LLcotton25,
tratado com glifosinato, ndo apresentou interfe-
réncia na produtividade e qualidade da fibra. O
ultimo evento liberado, o RR Flex Cotton, permitiu
melhor eficiéncia no controle de plantas dani-
nhas, pois pode ser aplicado a qualquer momen-
to do ciclo da cultura (vide autores e resultados
no quadro 3).

Se por um lado a inser¢éo do algodao
GM trouxe beneficios, por outro, a “quebra’ e
selecdo de resisténcia de pragas e plantas dani-
nhas trouxeram preocupagdes. Em lavouras Bt
constam grande infestagcdo de percevejos e tam-
bém a rapida selegéo de resisténcia de pragas,
forgando a utilizagdo de manejo quimico. A Helio-
this virescens mostrou grande potencial a resis-
téncia cruzada a toxinas do gene Cry. As preocu-
pacdes seguem em relagdo ao algodao tolerante
a herbicidas, que devido a intensificagdo do uso
de um unico herbicida, somado a exclusividade
do manejo quimico, acabou por selecionar plan-
tas resistentes (Quadro 3).

Para o Brasil, as liberagoes de tecnolo-
gias recentes e a ampliagdo do numero de culti-
vares geneticamente modificadas tendem a aju-
dar o produtor brasileiro no controle de pragas e
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QUADRO 3 - Resumo com os Principais Autores Citados e seus Resultados Quanto ao Uso da Tecno-
logia de Algodao Geneticamente Modificado

(continua)

Autor

Resultado

Anderson, Valenzuela e Jackson (2006)
Frisvold e Trostand (2003)
Frisvold e Reeves (2007)

Brookes e Barfoot (2012)
Brookes e Barfoot (2012)

Céleres (2008)

Céleres (2008)

Céleres Ambiental (2012)

Perlak et al. (2001)

Siebert et al. (2008) e Gore et al. (2008)
Adamczyk Junior, Adams e Hardee
(2001)

Stewart et al. (2001)

Ramamurthy e Venugopalan (2009)
Wu et al. (2003)

Huang et al. (2002)

He et al. (2006)

Debianconi (2003)

Thomazoni et al. (2010), Ferreira et al.

(2007) e Santos e Torres (2010)
Culpepper e York (1999)

Askey, Bailey e Wilcult (2002)

Blair-Kerth et al. (2001)

Uma década depois da primeira utilizagdo, em 2005, 28% da area de algodao era
cultivada com variedades GM.

Beneficio de US$ 580 milhdes no ano de 2001 em nivel mundial.

Aumento de produtividade favoreceu a redugao de 1,2% no prego internacional.
Beneficio de US$ 1,4 bilhdo no ano de 2005 em nivel mundial.

Aumento de produtividade favoreceu a redugéo de 3% no preco internacional.
Beneficio de US$ 25 bilhdes entre 1996 e 2010.

Na india, uso de GM favoreceu a economia de US$9,4 bilhdes na renda agricola
no periodo de 2002 a 2010.

De 2007/08 até 2017/18, a adogédo no Brasil pode gerar beneficio de US$4,6
bilhdes.

De 2007/08 até 2017/18, a n&o adogdo no Brasil pode custar US$7,45 bilhdes.
Paises com baixos indices de produtividade tiveram resultados mais expressivos
em ganhos com uso de materiais GM.

Reducéo de 41% no uso de ingrediente ativo em Mato Grosso na safra 2007/08.
Ha potencial de economizar 52,84 mil toneladas de ingrediente ativo entre
2010/11 e 2019/20.

A introdugdo do algoddo Bollgard (Cry1Ac) nos Estados Unidos da América
proporcionou redugdo no custo de produgao e no uso de inseticidas.

Uso de algodéo Bt - Widestrike (Cry1Ac + Cry1F) e Bollgard Il (Cry1Ac + Cry2Ab)
- proporcionou controle eficiente de Helicoverpa zea em condigbes de baixa,
média e alta infestacéo.

Cultivares Bollgard (Cry1Ac) e Bollgard Il (Cry1Ac + Cry2Ab) no Mississippi, em
2000, tiveram menor infestagdo das lagartas Spodoptera exigua, Pseudoplusia
includens (falsa-medideira) e Estigmene acrea, especialmente no Bollgard Il.
Bollgard Il mostrou melhores resultados que o Bollgard no controle de Helicover-
pa zea, Spodoptera frugiperda e Spodoptera exigua, em experimento no Missis-
sippi.

Na India, uso de algod&o Bt hibrido, em relagdo ao nao Bt, teve produtividade
17% maior, menor custo com defensivo e maior rentabilidade.

Na China, experimentos realizados de 1998 a 2001 mostraram maior eficiéncia
da cultivar Bt no controle da lagarta Helicoverpa armigera.

Na China, uso de algodéo Bt teve aumento de produtividade e maior rentabilida-
de que algodao nao Bt, em experimento de 2000 e 2001.

Na China, estudo realizado em 2001 e 2002, apresentou controle eficiente de
Ostrinia furnacalis (broca asiatica do milho) nas plantas de algoddo com as tec-
nologias GK2 (Cry1A) e SGK321 (Cry1A + CpTI).

Na Argentina, nas safras 1999/00 e 2000/01, o algodao Bt teve maior produtivi-
dade e menor custo com inseticidas.

No Brasil, uso de algodao Bollgard teve eficiéncia no controle de Alabama argilla-
cea, Heliothis virescens e Pectinophora gossypiella.

Na Carolina do Norte (EUA), o uso de glifosato em substituigdo a aplicagdo em
jato dirigido inicial nas cultivares tolerantes ao herbicida proporcionou controle de
plantas daninhas similar ao controle padrdo de Pendimethalin (PPI), Fluometuron
(PRE), Fluometuron + MSMA (jato dirigido inicial), e Cyanazine + MSMA (jato
dirigido tardio) combinado com cultivo controlado de braquiaria.

Na Carolina do Norte (EUA), estudo realizado nos anos de 1997 e 1998 apontou
que o controle proporcionado pelo glifosato no final do ciclo, para cultivares
tolerantes, foi superior a 90% e a rentabilidade foi similar ou superior a obtida
com uso de Bromoxynil (para cultivares tolerantes ao Bromoxynil), Pyritiobac ou
Fluometuron com MSMA (cultivares ndo GMs).

Experimentos realizados no Texas (EUA) de 1997 a 1999 mostraram que a
aplicagdo de glufosinato ndo interferiu na produtividade nem na qualidade do
algodéo, independente da época de aplicacéo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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QUADRO 3 - Resumo com os Principais Autores Citados e seus Resultados Quanto ao Uso da Tecno-
logia de Algodao Geneticamente Modificado
(concluséo)

Autor Resultado

Zhao, Ho e Azadi (2011) Estudo realizado na China indicou evidéncias empiricas do aumento de pragas
secundarias apds a introdugdo das GMs, necessitando maior uso de defensivos
no algodéao Bt que a reportada em outros lugares.

Olson et al. (2011) Ataque de percevejos € comum em variedades com ou sem tecnologia Bt, pois
ndo existem diferengas na preferéncia alimentar das espécies Nezara viridula (L.)
e Euschistus Servus (Say).

Lietal. (2010) Relatos de surtos de percevejos no Norte da China, em lavouras cultivadas com
algodao Bt, séo justificados pela redugdo do nimero de aplicagdes com defensi-
vos e de inimigos naturais.

Glaum, lves e Andow (2011) O uso de plantas Bt pode favorecer a quebra da resisténcia, quando as pragas
alvo da tecnologia ndo sdao mais controladas.

Xu et al. (2008) Na China, como as variedades utilizadas ndo controlam todas as lagartas que
atacam os frutos do algodoeiro, as aplicagdes de inseticidas ainda séo intensas.

Gressel (2010) O cultivo de plantas transgénicas tolerantes a herbicidas intensifica o uso de

apenas um herbicida, além de focar ainda mais o manejo no método quimico,
favorecendo resisténcia de plantas daninhas.

Fonte: Dados da pesquisa.

plantas daninhas. Nos ultimos anos safra, houve um fator positivo aos produtores. Claramente, a
0 aparecimento de algumas pragas até entdo néo nao resisténcia a todas as pragas que atacam o
identificadas no Brasil, como a Helicoverpa armi- algodoeiro no Brasil, como o bicudo, € um fator
gera, e a possibilidade de utilizagdo de cultivares negativo em termos de reducado de custos e ges-

com resisténcia a pragas desta familia pode ser tao do risco dos produtores.
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IMPACTO DO USO DE TECNOLOGIAS GENETICAMENTE MODIFICADAS NO
SETOR PRODUTIVO DE ALGODAO

RESUMO: O objetivo deste trabalho é analisar os impactos no setor produtivo de algoddo do
uso de cultivares geneticamente modificadas (GMs) liberadas para cultivo no Brasil e no mundo. O estu-
do foi feito através de dados secundarios, visando efetuar um levantamento e analise do que ja foi publi-
cado sobre o tema. Os dados apontaram que, com a introdugéo de cultivares GMs tolerantes a herbici-
das, o cotonicultor pode fazer aplicagdo em area total no controle de plantas daninhas. A utilizagao de
variedades com a bactéria Bacillus thunringiensis (Bt) permitiu a redugdo de aplicagbes dirigidas no con-
trole de lagartas. Contudo, o uso dessas cultivares pode se tornar um problema, ja que a mudanga no
manejo fitossanitario tem a capacidade de “quebra” de resisténcia de pragas e/ou sele¢do de plantas
daninhas resistentes. No geral, porém, a disponibilidade dos materiais geneticamente modificados am-
plia as opgdes de tecnologias que o produtor pode utilizar para gerenciar o risco da atividade.

Palavras-chave: algoddo, OGM, eventos liberados, biotecnologia.

IMPACT OF THE USE OF GENETICALLY MODIFIED TECHNOLOGIES
ON THE COTTON PRODUCTION SECTOR

ABSTRACT: This study aims to analyze the impact of the use of genetically modified crops
(GM), released for cultivation in Brazil and worldwide, on the cotton production sector. The study will be
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done through secondary data, aiming to conduct a survey and analysis of what has been published on
the subject. These data showed that with the introduction of transgenic herbicide-tolerant cultivars, cotton
producers can use herbicides in total area to control weed species. The use of Bt technology in cotton
enabled the reduction of target applications to control caterpillars. However, the use of GM cultivars can
be a problem, insofar as the change in plant management has the ability to "break" resistance to pest
and/or selection of resistant weeds. Overall, however, the availability of GM materials broadens the op-
tions of technologies that producers can use to manage the risk of the activity.

Key-words: cotton, events release, biotechnology, GMOs.
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