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¢ Plantas Geneticamente Modificadas no MIP

Magnitude do problema de resisténcia de pragas a
tecnologias Bt

Estratégias de manejo da resisténcia a tecnologias Bt

¢ Principais desafios em programas de Manejo da
Resisténcia de Insetos (MRI) no Brasil

Taticas de Controle
INSETICIDAS
CONTROLE BIOLOGICO
'VARIEDADES RESISTENTES A INSETOS
MANIPULACAO DO AMBIENTE

FEROMONIOS
MANIPULAGAO GENETICA DE PRAGAS
(plantas modificadas geneticamente)

MORTALIDADE NATURAL NO AGROECOSSISTEMA

FATORES CLIMATICOS =
Alicerce para
decisdes do
AMOSTRAGEM manejo

NIVEIS DE CONTROLE

Tecnologias Bt no Brasil

Cultivos Geneticamente Modificados no Mundo
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Grupo de Proteina Bt
Cultura Tecnologia Cry1 Cry2 Vip3Aa20
Algodéo |Bollgard® Cry1Ac
Widestrike™ Cry1Ac + Cry1F
Bollgard 11® CrylAc Cry2Ab
TwinLink® Cry1Ab Cry2Ae
Milho |Yieldgard®; Agrisure TL® Cry1Ab
Herculex®™ CrylF
Optimum™ Intrasect™ Cry1Ab + Cry1F
Viptera™ Vip3Aa20
Agrisure Viptera™ Cry1Ab Vip3Aa20
VT PRO™ Cry1A.105 Cry2Ab
PowerCore™, VTPROMax™ [Cry1A.105 + Cry1F| Cry2Ab
Leptra® Cry1Ab + Cry1F Vip3Aa20
Soja Intacta RR2 PRO™ Cry1Ac
Fonte: CTNBio (2015)]
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Curco: Clive James. 2015, Tecnologia Bt no Brasil
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GENETICALLY
ENGINEERED Cultivos geneticamente

modificados sdo seguros!

EXPERIENCES AND

PROSPECTS
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Fonte: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2016)




Numero de Casos de Resisténcia de

Artropodes a Pesticidas
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PRESENCA DE VARIABILIDADE GENETICA

“ Suscetivel

PRESSAO DE SELECAO
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The miracle of Cerrado

Available at: http:/www.economist.com/node/16886442

Spodoptera frugiperda

Epoca de cultivo do milho
Antes de 1990
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Area de produgdo de milho no Brasil (1990-2016)

(milhées de hectares) Sistemas de Producéo de Cultivos no Brasil
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Cultivos Irrigados (pivo central)

Mapa da Produgao Agricola - Milho

12 Safra 22 Safra

Fonte: Conab (2016)

Mapa da Producgdo Agricola comonsett

Soja Algodido

PRIMARY CORN AND SOYBEAN BELT

1 Mi ha

PRIMARY CORN AND SOYBEAN BELT GLIMATE DIVISIONS
Fonte: Conab (2016) -
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Milheto
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Milho Irrigado (comercial ou produgdo de semente)

Feijdo Irrigado

Café Irrigado
Fruticultura Irrigada (Mamdo; etc)

Sistema de cultivo na regido dos Chapaddes
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Fonte: Germison Vital Tomquelski Chapada

Aumento do problema de Chrysodeixis includens

Fotos: Paulo E. Saran
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Sistema Intensivo de

Producao de Cultivos

Mato Grosso
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Area Cultivada (milhdes de hectares) de

Algodao, Milho e Soja no Brasil
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Aumento do problema de acaros tetraniquideos

Foto: Paulo E. Saran

Fotos: Flévio Moscardi
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Aumento do problema de
Bemisia tabaci Biotipo B

Research Article sci

(wilrolinirae om0 10100254259
Reproduction of the whitefly Bemisia tabaci

(Hemiptera: Aleyrodidae) B biotype in maize
fields (Zea mays L.) in Brazil

Eliane D Quintela,®” Aluana G Abreu,? JulyanaF dos S Lima,”
Gabriel M Mascarin,® Jardel B dos Santos* and Judith K Brown*

A

Aumento de infestagoes de Spodoptera frugiperda

Percevejos da soja na cultura do algodao = ]
nas culturas de algodao e soja

Fotos: Paulo E. Saran e Agrolink Fotos: Paulo E. Saran

Helicoverpa armigera
em algodao, soja e outras culturas

Fotos:P.Saran P. Brugrerae C Barbasa
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Casos de resisténcia no mundo- H. armigera Soja na regido Oeste da Bahia

Artheopod Reaticlde. * 1980°s =»2 a 4 pulverizagdes de inseticidas
Custo de produgdo: USS 300-400/ha
v'686 casos — =Spinosad ¢ 1990°s =» 5 a 7 pulverizag¢Bes de inseticidas
) =Bifenthrin Custo de produgdo: USS 500-600/ha
v'246 localidades , - . ..
Zeta cypermethrin * 2000’s =» 6 a 8 pulveriza¢Bes de inseticidas
v'48 ingredientes ativos —  =Lambda-cyhalothrin Custo de produgdo: USS 800/ha
=Fenvarelate ¢ 2012/13 =» > 10 pulverizacdes de inseticidas
=Thiodicarb Custo de producdo: ~ USS 950/ha
— =Chlorpyrifos
“MICHIGAN STATE
M UNIVERSITY http://www.pesticideresistance.com Fonte: ADAB, ABAPA, AIBA, Fundagio BA

-

itoramento da Resisténcia
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Principais pragas do Sistema de Produgdo de Cultivos

Soja Milho Algodao -

Spodoptera frugiperda Spodoptera frugiperda  Spodoptera frugiperda (Mato Grosso
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Chloridea virescens Moscas-branca Chloridea virescens . . Vl\r\/‘”
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Percevejos Percevejos . /. Rio Grande7 I R Ac'
Moscas-branca Moscas-branca Spodoptera frugiperda T\osdl Comilé de Agao & Resisténcia a Insaticidas
Acaros hcaras A4 Pora—

Situagcao da Resisténcia de Spodoptera frugiperda a
Inseticidas

Tecnologias Bt no Brasil

Classificagdo IRAC Grupo de Proteina Bt
Cultura Tecnologia Cry1 Cry2 Vip3Aa20
Algodao |Bollgard® CrylAc
Organofosforados 1B Widestrike™ CrylAc + Cry1F
Alta f(R . .
( ) Piretroides 3 Bollgard 11® Cry1Ac Cry2Ab
. . . TwinLink® Cry1Ab Cry2Ae
Benzoilfenilureias 1 Milho |Yieldgard®; Agrisure TL® Cry1Ab
Spinosinas 5 Herculex®™ Cry1F
Optimum™ Intrasect™ Cry1Ab + Cry1F
Baixa a Alta Carbamatos 1A Viptera™ Vip3Aa20
f(R) Indoxacarb 22A Agrisure Viptera™ Cry1Ab Vip3Aa20
P VT PRO™ Cry1A.105 Cry2Ab
Diamidas 28 0 2
PowerCore™, VTPROMax™ (Cry1A.105 + Cry1F| Cry2Ab
Bacillus thuringiensis 16 Leptra® Cry1Ab + Cry1F Vip3Aa20
Soja__|Intacta RR2 PRO™ CrylAc
Fonte: CTNBio (2015)]




Adocao da tecnologia de milho Bt no Brasil

(% cultivated area)

—Total = PrimeiraSafra — SegundaSafra mBiotech mCovent.
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Monitoramento da Resisténcia de S. frugiperda a Cry1F

Farias et al. (2014)

Field-evolved resistance to Cry1F maize by Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) in Brazil

Juliano Ricardo Farias *~, David A. Andow ”, Renato Jun Horikoshi ?,

Rodrigo José Sorgatto *, Pablo Fresia “, Antonio Cesar dos Santos ©, Celso Omoto *

* Department of Entomology and Acarology, “Luiz de Queiroz” College of Agriculture (ESALQ), University of Sio Paulo (USP), Av. Pddua dias 11, Piracicaba,
Sio Paulo 13418-900, Brazil

® Department of Entomology, University of Minnesota, 219 Hodson: Hall, 1980 Folwell Ave., 55108 Saint Paul, MN, USA

 Dow AgroSciences LLC, 9330 Zionsville Rd, 46268 Indianapolis, IN, USA

Farias et al (2014)
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Milho Bt no Bra
Principais pragas-alvo

Lol Diotrea

Spodoptera frugiperda

Lagarta-do-cartucho Broca-da-cana

pazea
Lagarta-das-espigas

« Cry1Ab (2007)

« Cry1F (2008)

- Vip 3A (2009)

+ Cry1A.105 + Cry2Ab2 (2009)

« Cry1Ab + VIP3Aa20 (2010)

« Cry1A.105 + Cry2Ab2 + Cry1F (2010)
« Cry1Ab + Cry1F (2011)

- Cry1Ab + Cry1F + Vip3Aa20 (2015)

Evolugao da Resisténcia de S. frugiperda a Cry1F

2015 Revsec:

(wileyonlinelibrary.com) DOI 10.1002/ps.4201

Field-evolved resistance to Cry1Ab maize
by Spodoptera frugiperda in Brazil

Celso Omoto,®* Oderlei Bernardi,* Eloisa Salmeron,® Rodrigo J Sorgatto,®
Patrick M Dourado,” Augusto Crivellari,” Renato A Carvalho,” Alan Willse,*
Samuel Martinelli¢ and Graham P Head*®

Omoto et al (2016)
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Adocao da tecnologia Bt no mundo x Casos de Resisténcia

7 mBtcrops
W Resistant species

Bt crops (million ha)

Resistant species
{reduced efficacy reported)

FLES ST 5

Tabashnik et al. (2013)
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Adocao da tecnologia Bt no mundo x Casos de Resisténcia

Cultura Proteina Ano de Tempo para
Liberagdo | Resisténcia
Comercial | no Campo

Algodao Cry1Ac Helicoverpa zea EUA 1996 6 anos
Milho Cry1Ab Busseola fusca Africa do Sul 1998 8 anos
. Spodoptera 5
Milho Cry1F frugiperda Porto Rico 2003 3anos
~ Pectinophora .
Algodio CrylAc y india 2002 6anos
gossypiella
Milho Cry3Bb1 Dlabmflcﬂ- argers EUA 2004 7 anos
virgifera

Tabashnik et al. (2013)

Adocao da tecnologia Bt no mundo x Casos de Resisténcia

Cultura Proteina Ano de Tempo para
Liberagdo | Resisténcia
Comercial no Campo

Principais causas da evolugao da
resisténcia no campo

Algodao Cry1Ac Helicoverpa zea EUA 1996 6anos
Milho Cry1Ab Busseola fusca Africa do Sul 1998 8 anos
Milho CrytF s,zl":[::::f Porto Rico 2003 3anos

Algodzo CrylAc Pectinophora india 2002 6anos

gossypiella
Milho Cry3Bb1 D’”’:"”;‘;:zg”e'a EUA 2004 7 anos
Milho CrytF Sbcdonte Brasil 2008 3anos
frugiperda
Milho Ccry1b s'f::’,::::;a Brasil 2007 4anos

Modificado de Tabashnik et al. (2013)

* Eventos de uma Unica proteina e que nao
eram de alta dose para as pragas-alvo

* Baixa adogao de areas de refugio

Areas de Refugio

e

Suscetivel

o

Resistente

Refugio
Cultivo néo Bt

Tecnologia Bt

Areas de Refugio

e
e e e
e
e
Importancia do
tamanho da drea de

W' refuligio e da distancia
Suscetivel laca
em relagdo ao
e ‘ ¢
Resistente cultivo Bt

Refugio
Cultivo néo-Bt

Tecnologia Bt




Resistente Suscetivel
e x O

Suscetivel
\’u’g

< ou
Resistente?

=> Dependera da proteina Bt e do nivel de

expressao (concentracdo) no cultivo Bt

8/22/2016

Alta ou Baixa Dose

% Mortalidade
(Probit)

Log Concentragédo da toxina

Concentragdo A ‘ Resisténcia é funcionalmente DOMINANTE

Alta ou Baixa Dose

Ss RS
v/ e

% Mortalidade
(Probit)

[T

Log Concentragao da toxina

Concentragdo A ﬂ Resisténcia é funcionalmente DOMINANTE
Concentragdo B q Resisténcia é funcionalmente RECESSIVA

Assumindo o equilibrio de Hardy-Weinberg:
Frequéncia de alelos:

f(R) = p = 0,001 (103)

f(S)=q = 0,999

Frequéncia genotipica: em 1 milhao
f(RR) = p2 = 0,000001 1 ‘e
f(RS) = 2pq = 0,001998 = 1998 ‘i@
f(8S) = g2 = 0,998001 998.001 ‘&

Alta Dose

» A planta deve expressar a proteina Bt em
concentracdes suficientes para garantir a
mortalidade de heterozigotos durante todo o
ciclo da cultura.

Evento de alta eficacia nem sempre sera um
evento de alta dose

e |

Research Article SCI

Received:23 Apri 2015 Revised: 25 June 2015 Accepre

published: 14 July 2015 Published online n Wiley Online ibary:

Dominance of Cry1F resistance in Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) on TC1507
Bt maize in Brazil

Juliano R Farias,®” David A Andow,” Renato J Horikoshi,? Rodrigo J
Sorgatto,® Antonio C dos Santos® and Celso Omoto?

Farias et al. (2015)




Spodoptera frugiperda
Cry1F em milho = Alta Eficécia

SS RS, RR
we/ ® v

% Mortalidade
(Probit)

Log Concentragédo da toxina

Alta Eficacia® #100% de mortalidade de SS, porém nao é evento de alta dose|
Possivelmente alguns RS sobrevivem em milho Bt

8/22/2016

Farias et al. (2015)

Eventos piramidados

(com mais de uma proteina na planta)

[ Proteina A + Proteina B

« Os individuos resistentes a proteina A serdao
controlados pela proteina B.

« Os individuos resistentes a proteina B serdao
controlados pela proteina A.

> As proteinas devem atuar em receptores distintos e
promover alta mortalidade das pragas-alvo

SELECAO COM PROTEINAS A e B

£

m Suscetivel Resistente a proteinas A e B

Spodoptera frugiperda
Crylb em Milho = Baixa Dose e Eficicia Moderada

SS RS RR
e/ /e b

% Mortalidade
(Probit)

Concentragéo da toxina Bt

Manejo por Moderagdo = alguns SS

Redugdo aproximada de 50% no niimero de pulverizagdes de inseticida

Durabilidade da Tecnologia Bt
1 vs 2 proteinas

—8— Two-protein
s
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Head & Greenplate (2012)
Modificado de Roush (1998)

Algodao Bt no Brasil (1 proteina):

Principais pragas-alvo

- Cry1Ac (2005)

gossypiella

Pectir S)
Lagartarosada

Alabama argillacea
Curuquers

Chioridea virescens
Lagarta-das-magés

10



Algodao Bt no Brasil (2 proteinas):
Principais pragas-alvo
+ Cry1Ac + Cry2Ab2 (2009)

« Cry1Ac + Cry1F (2009)
« Cry1Ab + Cry2Ae (2011)

Peci

Alabama arglilacea
Curuqueré

Chloridea virescens
Lagarta-das-macés

\' SELECAO DA LINHAGEM RESISTENTEA VT PRO "
v'S. fiugiperda (= 500 lagartas - 1* safra 2012)

v Municipio Sdo Desidério/BA

Técnica do F, Screen - Andow & Alstad (1998)

l

| Formagio de isolinhas |

l

| Geragio F, — Milho YieldGard VT PRO™ | Cry1A.105 e Cry2Ab2

Placas apés a infestagio Apés 6 dias

Linhagem R ardit ol (2018

o Gomwiorani Ny

v'Sobrevivéncia em planta- SS, RR ¢ RS

7 dias apos infestagio

Lagartas de 100ml 2
e emeopes e P Bernardiet al (2015)
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@'PLOS | on

Cross-Resistance between Cry1 Proteins in
Fall Armyworm (Spodoptera frugiperda) May
Affect the Durability of Current Pyramided Bt
Maize Hybrids in Brazil

Daniel Bernardi', Eloisa Salmeron', Renato Jun Horikoshi', Oderlei Bernardi', Patrick
Marques Dourado?, Renato Assis Carvalho?, Samuel Martinelli®, Graham P. Head®,

Celso Omoto™ *

1 Department of Entomology and Acarology, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQY
USP), Piracicaba, Sao Paulo, Brazil, 2 Monsanto do Brasil Lida, Sao Paulo, Sao Paulo, Brazi, 3 Monsanto
LLC, Saint Louis, Missour, United States of America

* celso.omoto@usp.br

Milho VT-PRO (Cry1A.105 e Cry2Ab2)
Milho PowerCore (Cry1F, Cry1A.105 e Cry2Ab2)

Bernardi et al. (2015)

(LN CARACTERIZACAO DA RESISTENCIA S

Concentragdo-resposta (ng/cm?) de linhagens de S. frugiperda a Cry1A.105 e Cry2Ab2 aplicadas
na superficie da dieta artificial.

Linhagem C.Ang. £ EP

CLy, (IC 95%)

KUS 448 1,20£0,19 4,75 (2,67 - 7,04) 8,63 4 -
TPRO-R 384 NC >16000 NC NC >3368
TPRO-RQ x SS & 502 1,14+0,11 25,05 (18,80 - 32,06) 418 5 527
TPRO-R & x SS Q 445 142012 32,62 (23,98 - 42,67) 614 5 686

SUS 576 1,27+0,09

14,06 (11,64 - 16,96) 263 7 -

TPRO-R 540 0,96+0,09 146,96 (83,37-33035) 1683 5 1044
TPRORY XSS & 448  1,51£0,12 48,35 (26,17 - 90,48) 1807 4 343

TPRO-R ' xSSQ 512 1,07£0.12 45,63 (28,48 - 76,28) 1724 6 3.24

v Heranga autossomica Bernardi et al. (2015)

(

RESULTADOS “

1900ral RR
! i ’ 2
4 a a

_1900ral a a
X
)
“BY00ral
£
z
_%00 |

o RS
3 SS
1900ral W ! .’

b b b
1900ral = x !
YieldGard VT Pro™ Isolinha nio-Bt
Tratamento
msUs BRR-2 ORR-2 & x SUS © ORR-2 § x SUS &
Sobrevivéncia larval de S. frugiperda em milho YieldGard VT Pro™ e respectiva isolinha
nao-Bt em de vegetagao.
Berpardiet al (2015)
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RESISTENCIA CRUZADA VERSUS RESISTENCIA MULTIPLA

Resisténcia Cruzada:

Um mecanismo de defesa confere resisténcia a
diferentes toxinas (compostos geralmente
relacionados).

Ex.:Cry1Abe Cry1F
Cry1A.105e Cry1F

Resisténcia Mdiltipla:

Resisténcia a diferentes toxinas é conferida
por diferentes mecanismos de defesa
coexistentes (compostos geralmente ndo
relacionados).

Ex.: Cry1Ace Cry2Ab2
Cry1Abe Cry2Ae

NV
i oo G M

Site 1 Site2 Site3 Site4
Susceptible insects
CrylAa CiylAb CiylAc CrylAa  CrylAb CrylAc
L i 2 J LI I

NG/
] o™

Type I binding site alteration

l‘i J
i il il
Type I binding site alteration

Figure 1  Proposed model for binding of Bf Cry proteins to the brush border mem-
brane of midgut cells of P xylostella larvae.

Ferré & Van Rie (2002)

GPLOS |one

OPEN B ACCESS Freely avallable online

Shared Midgut Binding Sites for Cry1A.105, Cry1Aa,
Cry1Ab, Cry1Ac and Cry1Fa Proteins from Bacillus
thuringiensis in Two Important Corn Pests, Ostrinia
nubilalis and Spodoptera frugiperda

", Jeroen Van Rie?, Baltasar Escriche’,

Carmen Sara ', Patricia

Juan Ferré'*

1 Departamento de Genética, Universitat de Valkncia, Burjassot, Spain, 2 Bayer CropScience N, Ghent, Belgium

Tecnologias Bt no Brasil

Grupo de Proteina Bt

Cultura Tecnologia Cry1 Cry2 Vip3Aa20
Algodéo |Bollgard® Cry1Ac
Widestrike™ Cry1Ac + Cry1F
Bollgard 11® CrylAc Cry2Ab
TwinLink® Cry1Ab Cry2Ae
Milho |Yieldgard®; Agrisure TL® Cry1Ab
Herculex®™ CrylF
Optimum™ Intrasect™ Cry1Ab + Cry1F
Viptera™ Vip3Aa20
Agrisure Viptera™ Cry1Ab Vip3Aa20
VT PRO™ Cry1A.105 Cry2Ab
PowerCore™, VTPROMax™ [Cry1A.105 + Cry1F| Cry2Ab
Leptra® Cry1Ab + Cry1F Vip3Aa20
Soja Intacta RR2 PRO™ Cry1Ac
Eonte: CTNBio (2015)]

Frequency of resistance to Vip3Aa20 toxin from Bacillus thuringiensis
in Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) populations in
Brazil

Oderlei Bernardi ™, Daniel Bernardi °, Rebeca S. Ribeiro °, Daniela M. Okuma *,
Eloisa Salmeron *, Julio Fatoretto °, Fernanda C.L. Medeiros ", Tony Burd ©, Celso Omoto *

iae Acarol A * (ESALQ/USP), Av. Padua Dias 11, Pracicaba, Sio Paulo 13418-

900, Brazil
® Syngenta Crop Protection, Av. Nagbes Unidas 18001, Sio . Brazil
«Syngenta Crop Protection, Greenboro PO, Box 18300, Greensboro, NC 27419, USA

f(R)< 103

Bernardi et al. (2015)

Pest Management
Science

O
Research Article SCI

Receivedt 12 October 2015

(wileyonlinelibrary.com) DOI 10.1002/ps 4223

Selection and characterization of resistance
to the Vip3Aa20 protein from Bacillus
thuringiensis in Spodoptera frugiperda

Oderlei Bernardi,®" Daniel Bernardi,? Renato J Horikoshi,? Daniela M
Okuma,? Leonardo L Miraldo,? Julio Fatoretto,” Fernanda CL Medeiros,?
Tony Burd* and Celso Omoto?®

Bernardi et al. (2016)
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Caracterizagao da resisténcia a proteina Vip3Aa20

8/22/2016

Soja Bt no Brasil:

em Spodoptera frugiperda

1900ral

1900ral
RR

1900ral v

= Ve

19@ral
~

1900ral

1900ral

1900ral
1900ral 1900ral 1902ral 1927ral 2173ral 4637ral

ng/em? of Vip3Aa20

Bernardi et al. (2016)

Prin

« Cry1Ac (2010)

Chloridea virescens

C
Research Article ScCI

(oyinsiary o) DO 10 100/ D71

Assessment of the high-dose concept and level
of control provided by MON 87701 x MON
89788 soybean against Anticarsia gemmatalis
and Pseudoplusia includens (Lepidoptera:

Noctuidae) in Brazil

Oderlei Bernardi,** Glaucia S Malvestiti,” Patrick M Dourado,”
Wiadedir S Oliveira,” Samuel Martinelll,” Geraldo U Berger,”
Graham P Head* and Celso Omoto®

C
Research Article ScCl

wlleyoniinelibrary.com) DOI 10.1002/ps 3581

High levels of biological activity of Cry1Ac
protein expressed on MON 87701 x MON

89788 soybean against Heliothis virescens
(Lepidoptera:Noctuidae)

Oderlei Bernardi,** Patrick M Dourado,” Renato A Carvalho,” Samuel
Martinelli,® Geraldo U Berger,® Graham P Head® and Celso Omoto®

Contents lists available at ScienceDirect

Crop Protection

ELSEVIER journal I

Low susceptibility of Spodoptera i eridania (!)cmm
and Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) to
genetically-modified soybean expressing Cry1Ac protein

Oderlei Bernardi **, Rodrigo J. Sorgatto®, Alexandre D. Barbosa, Felipe A. Domingues®,
Patrick M. Dourado ", Renato A. Carvalho "', Samuel Martinelli “?, Graham P. Head “,
Celso Omoto*

Bernardi et al. (2014)

Aumento do problema de algumas pragas:
Spodoptera spp.

Algodao Bt na Australia:

Importante componente no Manejo Regional

¢ Ingard (CrylAc) a partir de 1996/97 =» Redugdo
de 50% no uso de inseticidas

* Bollgard Il (CrylAc/Cry2Ab2) =» Redugio de 90%
no uso de inseticidas

Fonte: David_Murray
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Opcoes de Reftigio na Australia
para Algod3o Bollgard Il (Cry1Ac/Cry2Ab2)

Feijao Guandu (5%)

Sorgo (1 5%

GMO ERA Project

Algodao sem
Pulverizagao (10%)

Refugio Ensacado (RIB) em Algodao Bt?

- Algoddo Ndo-Bt

- Algoddo Bt

Principio basico do manejo de resisténcia:

B¢ %€ 26 3¢ %€ 26 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ ¢ B¢ 3¢ 3¢ 3¢ 36 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3¢
B¢ 36 26 3¢ %€ 26 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ ¢ B¢ 3¢ 36 36 36 36 36 36 36 3¢ 36
B 36 26 3¢ 3¢ 26 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ ¢ V6 36 3¢ 3¢ 3¢ ¢ W€ 3¢ 3¢ B¢ O¢
B¢ 36 3¢ 3¢ %€ 26 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ ¢ V6 36 3¢ %6 26 € 3¢ 06 26 26 O¢
B¢ 3¢ %6 %€ ¥ 3¢ ¢ 3¢ 3¢ ¥ ¥¢ V6 3¢ 3¢ 36 3¢ € B¢ 3¢ 3¢ B¢ O¢
D€ 26 %€ 36 3¢ 36 2 3¢ 3¢ 3¢ 06 - B¢ 3¢ %€ 3¢ 2¢ B¢ 26 3¢ ¥ ¥ ¥¢
36 D6 3¢ V¢ W B¢ B¢ ¥ ¥ ¥ ¥ V€ V€ 2¢ V€ B¢ B¢ ¢ ¥ ¥ ¥ ¥¢
B¢ 26 %€ 3¢ 3¢ 3¢ ¢ 3¢ 3¢ 3¢ ¥¢

3030 36 3¢ 06 06 00 0 24 Mt Mt 24 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 20 20 20 3¢
hedohodododotototototed V6 2€ 3¢ 2¢ 36 3¢ ¥ 3¢ 3¢ 26 3¢
V62600 26 % 26 % 26 %6 00 e 6 36 3¢ 3¢ 26 36 26 36 26 26 3¢

Na auséncia da pressio seletiva...

Restabelecimento da suscetibilidade!

8/22/2016

Recomendaciio de refugio - EUA

Areas com plantio dd
algodio e problema
AL
de
Helicoverpa zea

Refugio Ensacado (RIB) em Algodao Bt?

e

Suscetivel

L

Resistente

- Algoddo Nio-Bt

- Algoddo Bt

“ Suscetivel u Resistente

GMO ERA Project

Mudancgas na Frequéncia de Resisténcia de S.
frugiperda a Inseticidas -- Rio Verde, Goias
1996-2011

Chlorpyrifos

1060

80

a0

20
0 - T

T R N W P P P T S S SN
5 ¥ & B § F S FHP
JCARCAS Sl A O

% Sobreviventes
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Mudancas na Frequéncia de Resisténcia de
S. frugiperda a Inseticidas -- Rio Verde, Goias

Ha necessidade de INTEGRAR cultivos Bt

Primeira Safra Segunda Safra

0\ com outras taticas de controle
Frequéncia de
Resisténcia N
Cultivos Bt E Exploracio do custo adaptativo da
H resisténcia na auséncia da pressio
1 1 1 s seletiva

Spinosad
100
[ 20
Q
8
c
S w0
>
o
3
2
o
»
B
SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG
1) [MILHETO [MILHETO
CrylAc CrylAc
Cryl1Ac + Cry2Ab2 Cryl1Ac + Cry2Ab2
Cry1Ac + Cry1F Cry1Ac + Cry1F
Cry1Ab + Cry2Ae Cry1Ab + Cry2Ae
2 B [MILHO wihETo ] AlGobAo |
CrylAc CrylAb CrylAc
Cry1F Cryl1Ac + Cry2Ab2
Vip3A Cry1Ac +Cry1F
Cry1A.105 + Cry2Ab2
Cry1Ab +Cry1F
Cry1Ab +Vip3A
3) [SOJA [MILHO MILHETO [SOJA [MILHO
CrylAc CrylAb CrylAc Cry1Ab
Cry1F Cry1F
Vip3A Vip3A
Cry1A.105 + Cry2Ab2 Cry1A.105 + Cry2Ab2
Cry1Ab +Cry1F Cry1Ab +Cry1F
Cry1Ab +Vip3A Cry1Ab +Vip3A
" soum I mcobio sosA I Acooio
CrylAc CrylAc Cry1Ac CrylAc
Cry1Ac + Cry2Ab2 Cry1Ac + Cry2Ab2
CrylAc +Cry1F CrylAc +Cry1F
CrytAn +Cry2ae CrytAn +Cry2ae
5 [WLHO (Produgao do Sementes) [MILHO (Produgio de Sementes]

Cultivos Bt no Brasil

Soja Bt Milho Bt Algoddo Bt
Spodoptera frugiperda fragiperda opterafr gip
S. eridania Helicoverpaspp. 77 S €fl 'd"f"'.’

S. cosmioides Percevejos S. E?SM'O"’ES )

i it Pulgdes Helicoverpaarmigera-
Chloridegviressans— Moscas-branca m”w e
a AN & : N
Percevejos Percevejos
Moscas-branca Moscas-branca
Acaros Acaros

Alto risco de evolugdo da resisténcia a

tecnologias Bt no Brasil

¢ Alta pressdo de selegdo
v’ Sistema de produgio de cultivos

¢ Eventos de uma unica proteina e que ndo
atendem o conceito de “alta dose”

¢ Baixa adogdo de dreas de refugio

MIP = MANEJO REGIONAL

Grupos de

Campo ©———> Fazenda —=> Fazenda

=== Regido

ﬁ->)>
=
=

Fonte: David Murray

15



8/22/2016

AREAS DE REFUGIO
Devem produzir individuos suscet

iveis!

igio

Refi
Milho Nao Bt

Milho Bt

GMO ERA Project

Suscetivel

Resistente

ilian

ions in Brazi

icide Resistance & Pest Management
Recommendat

Insect

Soybean, Cotton & Corn

IRAC Brazil & IRAC International

WWWw.lrac-

r.org.br
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Foto: Grupo Bom Futuro

Vegetative

Planting

Muito Obrigado!

UNIVERSIDADES E
INSTITUIGOES DE PESQUISA

o
o .2
£%
o o
g3
F o
o

EXTENSIONISTAS,
CONSULTORES, ASSOCIAGOES

br.org.br

EMPRESAS
www.irac-|

IRAC

Comite do Agao a Rosistencia a Inseficida;

Brasil

E TODOS ENVOLVIDOS
NA CADEIA PRODUTIVA

EDUCACAO, PESQUISA E REGULAMENTACAO!
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