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A importancia da cotonicultura para o agronegocio e, principalmente, o
potencial de crescimento do Brasil na producdo de algodao — decorren-
te da aplicacdo da Biotecnologia e das vantagens que a ciéncia traz a
essa cultura — levaram o Conselho de Informages sobre Biotecnologia
(CIB) a editar este guia, o segundo da sequéncia iniciada pelo Guia do
Milho, em 2006.

O consumo mundial de algod&o em 2008/09 deve atingir 119,3 mi-
IhGes de fardos, recuo de 3,3% em relagdo ao ano anterior, de acordo
com o Cotton Council International (CCl), citando dados do Departa-
mento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). A desaceleracdo da
economia mundial é a principal responsével por tal redu¢do. Mesmo
assim, pelo o terceiro ano consecutivo, 0 consumo sera maior do que a
producdo da fibra. No Brasil, a drea plantada com o algoddo na safra
2008/09 foi de 856,6 mil hectares, reducdo de 20,5% em relacdo aos
1.077,4 mil hectares plantados em 2007/08 (CONAB, 5° acompanha-
mento de safra — fevereiro/2009).

Nas paginas deste guia, reunimos, de forma didatica, dados que remon-
tam a origem do algoddo — cujas espécies mais comuns tém origem na
Africa Central, e até no Paquist&o e no Peru, paises nos quais ha regis-
tros de aproximadamente 3 mil anos a.C. —, passando pelas modernas
técnicas de melhoramento genético aplicadas na cultura e chegando a
Biotecnologia. Tudo isto contemplando informac@es técnicas e cientifi-
cas fundamentais a respeito da seguranga alimentar e ambiental, além
dos beneficios das plantas geneticamente modificadas.

Atualmente, os produtores de algoddo vém conhecendo de perto os
beneficios da Biotecnologia para essa cultura, por meio de plantas resis-
tentes a pragas e tolerantes a herbicidas, presentes em diversos paises.
Em breve, devem ainda chegar ao mercado mundial variedades com
melhor qualidade das fibras e maior eficiéncia para a producéo de dleo.

Esperamos que este material sirva de fonte de informagéo e pesquisa
para educadores, estudantes, agricultores, jornalistas e representantes
da sociedade interessados no tema.

Boa leitura!




Um pouco de historia

Origem

< O algodoeiro como conhecemos hoje — género
Gossypium L., cultivado mundialmente — é uma plan-
ta que ha muitas décadas atrai o interesse de pes-
quisadores de diversos paises na busca pelas suas
reais origens. Entre as inimeras espécies da planta
distribuidas pelo mundo, as mais comuns tém ori-
gem na Africa Central. Ha referéncias arqueoldgicas
claras sobre restos dessa planta datados de muitos
séculos antes do inicio da Era Cristd. No Paquistéo,
por exemplo, no sitio de Mohenjo-Daro, foram en-
contrados vestigios de tecidos e corddes de algoddo
de 2700 a.C..

« Nas Américas, hd também registros de fibras de
um tipo primitivo de algodoeiro no Peru, no sitio ar-
queoldgico de Anchon-Chillon, datadas de 2500 a.C.
a 1750 a.C..

= Como planta cultivada em larga escala e utilizada
em manufatura, entretanto, acredita-se que seja a
india o centro mais antigo, remontando ao oitavo
século antes da Era Crista.

< Particularmente no Brasil foi encontrada a espécie
selvagem G. mustelinum, no semi-arido do Rio Gran-
de do Norte (RN), da Bahia (BA) e do Ceara (CE). O
Pais é também area de diversidade hioldgica das es-
pécies G. barbadense L. (distribuidos por toda a re-
gido da Mata Atlantica e regido Amazonica) e do
algodoeiro mocd (G. hirsutum L. var. marie galante
Hutch), encontrado no semi-arido nordestino, além
do litoral do Rio Grande do Norte e do Ceard.

O Brasil é considerado
area de diversidade
bioldgica das espécies

G. barbadense, distribuidos
pela Mata Atlantica e
Amazonia. No Pais, foi
encontrada a espécie
selvagem G. mustelinum
em Estados do Nordeste
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Flores de
algodoeiro amarelas
e com manchas
vermelhas internas,
caracteristicas

da espécie

G. barbadense

Semi-arido
nordestino onde
encontra-se 0
algodoeiro mocd
(G. hirsutum
L.var.marie
galante Hutch)




Um pouco de historia
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Domesticacao

Nao parece haver ddvida de que a principal razéo

o o A domesticacdo
para a domesticacdo do algodoeiro foi mesmo a ne- trouxe, entre outras
cessidade de o homem utilizar e explorar as fibras vantagens, 0 aumento

. . . no tamanho do
dessa planta. A maior parte dos algodoeiros silves- fruto do algodoeiro,
tres é formada por arbustos perenes ou pequenas A esquerda,
arvores que aparecem em regides de clima &rido ou fruto de cultivar

moderna e, a direita, de

semi-arido. De forma geral, tais espécies silvestres espécie selvagem

ndo produzem fibras de qualidade. Por outro lado,
todas as cultivares modernas, domesticadas pelo
homem e melhoradas geneticamente, sdo precoces
(ciclo de vida mais curto), na sua maioria, com ciclo
anual e elevado potencial produtivo, além de serem
produtoras de fibras de alta qualidade. No Brasil

Evolucdo
As espécies de Gossypium L. encontradas no Pais

sdo silvestres ou sdo plantas que crescem natural-
mente e tém grande capacidade de adaptagdo. Sdo

Confira as principais modificagbes promovidas
na planta do algodoeiro durante o processo de

domesticacdo: :
- elas:
e Ganho de produtividade;
« Aumento do rendimento das fibras: 1. Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch.,
= Melhoria da qualidade tecnolégica da fibra; também conhecida como algodao upland ou her-
- Mudanga no fotoperiodismo, de plantas baceo, encontrada em lavouras cultivadas ou como
de dias curtos para neutras (ndo depende planta voluntaria.
da duragao dos dias); 2. Gossypium hirsutum L. var. marie-galante Hutch.,
= Reducdo no ciclo, com acentuacdo também conhecida como algoddo mocd, encon-
da precocidade; trada predominantemente em cultivos chamados
= Reducéo no porte; de fundo de quintal na Amazonia e no Nordeste.

< Aumento no tamanho do fruto do
algodoeiro que contém a fibra no seu
interior (“maga” quando fechado
e capulho quando aberto);
< Aumento da resisténcia as doengas; :
= Desenvolvimento de cultivares 4. Gossypium barbadense L. var. brasiliensis Hutch.,
com fibras coloridas. também conhecida como rim de boi, encontrada
em cxs de fundo de quintal e em populacdes
expontanea: varias regifes do pais.
5! ﬁ/pi ustelinum L. é encontrada apenas
como pI' silvestre restrita a algumas areas iso-
ladas nos Estados do Rio Grande do Norte e da
Bahi;a.gﬁo ha relatos de que esteja sendo cultiva-
da. !

SEmypium barbadense L., também conhecida

i 0 algodéo quebradinho, encontrada em culti-

e fuﬁ de quintal e em populagdes
expontaneas em varias regides do pais.




Genética

Melhoramento convencional

As pesquisas no
setor buscam o
aumento da
producdo, além do
melhor rendimento
dafibraeo
aprimoramento de
sua qualidade

< Os programas de melhoramento genético conven-
cional do algodoeiro datam do inicio do século XX
e, inicialmente, tinham como principal foco a obten-
¢do de cultivares mais precoces e de ciclo determi-
nado.

« Mais tarde, os esforcos desses trabalhos foram
direcionados para o0 aumento da produtividade, ou
seja, melhores respostas em niveis crescentes de
adubacéo com consequente aumento do nimero de
plantas na mesma area, além da melhoria da quali-
dade de fibra.

< Um dos grandes desafios das pesquisas com o al-
godoeiro sempre foi o controle de pragas. No Brasil,
assim como em outros paises do mundo, essa cultu-
ra convive com varias pragas de importancia econ6-

Exemplo de cruzamento
artificial do algodoeiro
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mica, como o Anthonomus grandis (bicudo) e as la-
gartas — Alabama argillacea (curuqueré), Heliothis
virescens (lagarta-das-macas), Pectinophora gossy-
piella (lagarta rosada), Spodoptera frugiperda e
Trichoplusia ni.

< O bicudo do algodoeiro surgiu no Brasil na déca-
da de 80. Atualmente, essa praga é encontrada em
maior ou menor intensidade em praticamente todas
as regides produtoras de algod&o.

e Os EUA foram bem-sucedidos no projeto de
erradicacdo do bicudo. Os produtores americanos
estdo conscientes de que os programas desenvolvi-
dos com esse objetivo trouxeram grandes beneficios
para a atividade e muito contribuiram para o suces-
so da implantagdo do algodéo transgénico nos Es-
tados Unidos.

Além disso...

» O éxito da economia algodoeira depende do
equilibrio entre os interesses dos trés segmentos
que sustentam esse setor agroindustrial: a coto-
nicultura, a industria do beneficiamento e a in-
dustria da manufatura;

= Basicamente, busca-se 0 aumento da produ-
¢ao, além do melhor rendimento da fibra e o apri-
moramento de sua qualidade;

e Isso pode implicar a melhoria simultanea em
uma Unica cultivar de, no minimo, 20 caracteris-
ticas, entre agrondmicas e tecnoldgicas, da fibra
ao fio;

« Assim, devido ao elevado nimero de caracte-
risticas envolvidas nesse processo, 0s programas
de melhoramento estabelecem prioridades para
0 desenvolvimento de caracteristicas especificas,
além da manutencéo do nivel das demais.



Genética

No Brasil

= 0 marco inicial do melhoramento genético do al-
godoeiro no Brasil data de 1924, no Estado de Séo
Paulo, com a criagdo da Se¢do de Algodao no Insti-
tuto Agronémico de Campinas (IAC).

« Como resultado das primeiras sele¢des de plan-
tas, 0 IAC, em 1926, entregava para multiplicacio
0s primeiros lotes de sementes melhoradas a serem
distribuidas aos produtores.

 Dentre as cultivares que o IAC tornou disponivel
para 0 mercado, a IAC 17, IAC 19, IAC 20 e IAC 22,
dentre outras, fizeram histéria na cotonicultura bra-
sileira.

= Desde entdo, com a criagdo de outros programas
de melhoramento genético do algodoeiro por parte
de instituicBes de pesquisa publicas e privadas, as
cultivares vém sendo desenvolvidas com caracteris-
ticas que atendem a variadas demandas.

Campos de linhas de
autofecundacdo ou
de progénies e
populacdes hibridas
de algodoeiro

Foco nas pesquisas

< No inicio, a produtividade e o comprimen-
to da fibra foram priorizados como incentivo
ao plantio e a garantia de boa comercia-
lizag&o.

= Na sequéncia, as caracteristicas de produ-
tividade — qualidade da fibra e resisténcia
mdltipla a fatores adversos — foram privile-
giadas. Nesse mesmo periodo, as industrias
téxteis passaram a operar com equipamen-
tos mais rapidos, seguidos de melhor rendi-
mento operacional e consequente demanda
de fibras mais resistentes e adequadas aos
novos processos de fiagao.

= O grande impacto no setor foi causado pelo
surgimento do bicudo do algodoeiro, entre
0s anos de 1982 e 1983, nos Estados de Sdo
Paulo e do Parana, além da regido Nordeste.

* A partir de 1995, com a retomada do cres-
cimento da cotonicultura e o deslocamento
da cultura para as regides de cerrado do
Centro-Oeste e da Bahia e, mais recentemen-
te, no Sul do Maranh&o e no Piaui, novas
demandas para o melhoramento foram cria-
das, todas elas centradas em cultivares mais
produtivas, com alta qualidade e melhor ren-
dimento das fibras, resisténcia a doengas re-
gionais, adaptacéo as condices de altitude
e as altas precipitacdes e colheita mecani-
zada.

A atengdo a essas necessidades, inicialmen-
te a partir de cultivares oriundas principal-
mente dos Estados Unidos e da Austrélia,
prossegue nos programas regionais de me-
Ihoramento, acompanhando a expanséo da
cultura e colocando o Brasil em destaque no
cendrio mundial.



Genética

Biotecnologia

Sao inimeras as contribuicBes dessa tecnologia para o desenvolvimento de novas cultivares

Apbs a descoberta da estrutura da molécula basica
da vida, o DNA — e a revelagdo de que o codigo
genético correspondente € universal —, 0s pesquisa-
dores comecaram a trabalhar, a partir da década de
70, com a possibilidade de adicionar caracteristicas
especificas por meio da transferéncia de genes de
uma especie para outra. Esta perspectiva ampliou
consideravelmente as possibilidades do melhoramen-
to genético. Assim, uma planta pode ter a qualidade
nutritiva aprimorada ou adquirir resisténcia a uma
praga, tolerancia a um herbicida ou resisténcia a seca,
ao frio, etc.

Surgia de fato a Biotecnologia como uma forte alia-
da aos programas de melhoramento convencional.

A possibilidade de contribuir com beneficios no mé-
dio prazo ao consumidor — e, de imediato, um au-
mento de competitividade ao agronegacio, princi-
palmente ao serem consideradas as adequacdes de
custos —, fez com que pesquisadores de empresas
publicas e privadas do setor, universidades e centros
de pesquisas investissem nesta tecnologia. Recur-
sos financeiros e humanos foram direcionados para
a Biotecnologia como ferramenta de apoio aos pro-
gramas de melhoramento. Com isso, ganhou-se efi-
ciéncia, pois o cientista pode introduzir uma carac-
teristica de interesse sem modificar as demais exis-
tentes na planta receptora do novo gene.

Exemplo de planta geneticamente modificada em laboratério

Presente

« Até agora, a maior parte dos trabalhos com algodoeiro ligados a
Biotecnologia envolve o controle de insetos (lagartas) e tolerancia a
herbicidas, visando diminuir as perdas no campo.

* Muitos desses genes sdo provenientes do Bacillus thuringiensis (Bt), um
micro-organismo encontrado no solo de vérias regides do Brasil. Essa bac-
téria tem sido usada como inseticida biolégico, desde a década de 60, por
meio da pulverizagdo dos esporos sobre a lavoura. Ela ndo € toxica para o
homem, mas apenas para o0s insetos-alvo considerados pragas.

= Diferentes genes Bt tém sido isolados e incorporados ao algodoeiro. Den-
tre eles, os genes CrylAc, Cry2Ab, CrylF e Vip3A, que produzem proteinas
capazes de controlar diferentes populagdes de lagartas. O gene CrylAc,
presente em trés dos eventos liberados até o momento no Brasil, atua no
controle da lagarta do curuqueré, da lagarta-da-macé e da lagarta rosada.
Adicionalmente, os genes Cry1F e Cry2Ab2, presentes em dois desses even-
tos, permitem controlar a Spodoptera frugiperda (lagarta do cartucho ou
militar) e Plusideos (T. ni e P. includens).

= Genes que conferem as plantas tolerancia aos herbicidas & base de
glifosato e glufosinato de aménio também estéo presentes em dois outros
eventos aprovados no Brasil.

= Em vérios paises ja estdo sendo utilizadas cultivares de algodoeiro com
diferentes caracteristicas combinadas (introducéo de diferentes genes com
acOes especificas numa mesma planta), como para resisténcia a lagartas e
tolerancia a herbicida.

« Genes estdo sendo estudados com o intuito de introduzirem resisténcia a
outras pragas, como o bicudo do algodoeiro.

= Busca-se maior estabilidade e produtividade do algodoeiro, por meio de
tolerancia a estresse ambiental (tolerancia a seca, ao frio etc.) e de resis-
téncia a doengas.

= Estdo em andamento pesquisas com genes para melhorar a qualidade
nutritiva do carogo, subproduto do algodoeiro, conferindo aumento do teor
de 6leo e proteina.

 Ha trabalhos para elevar a qualidade da fibra para além dos patamares
encontrados atualmente nas plantas.

 Estuda-se o desenvolvimento do algoddo colorido para a obtencdo de
cores diferentes das ja existentes.

ALGODAO - TECNOLOGIA NO CAMPO PARA UMA INDUSTRIA DE QUALIDADE



Biotecnologia

Beneficios ambientais

O algodoeiro geneticamente modificado
pode proporcionar inimeros beneficios,
tanto para 0s pequenos como para 0s
grandes produtores. Vale a pena conferir
alguns deles:

« A reducéo da dependéncia pelos defensivos agricolas
convencionais tem sido a maior contribui¢ao atribuida
a0 algodao Bt, tanto para 0 meio ambiente quanto para
a qualidade de vida dos agricultores. A especificidade
do Bt faz com que cres¢a a populacdo de inimigos na-
turais, ou seja, insetos que controlam pragas secunda-
rias dessa cultura e que se alimentam de ovos e peque-
nas lagartas. Como consequéncia, ha uma melhoria no
equilibrio ecoldgico dentro da lavoura.

< Por conta disso, 0 uso de sementes com esta tecnologia
traz mais uma opgéo para 0 manejo integrado de pra-
gas do algodoeiro. Na Australia, em 10 anos, houve re-
dugdo de 85% na utilizagdo de inseticidas nas culturas
de algodao GM, com consequente diminuigao dos cus-
tos de producgdo em relagdo ao cultivo convencional.
Por este motivo, a adocdo de algoddo GM neste pais,
em 2007/2008, superou 0s 95%.

< O cultivo do algod&o transgénico exige a observacao
de medidas de manejo de resisténcia aos insetos-alvo,
assim como acontece com qualquer outro cultivo, con-
vencional ou geneticamente modificado (GM).

0 algodao GM pode
beneficiar agricultores
e 0 meio ambiente pela
reducdo do uso de
agroquimicos, gua e
combustivel

Autofecundacdo do algodoeiro
em casa de vegetasdo

< Com os problemas atuais enfrentados no mundo
por conta da crise energética, o algoddo pode en-
trar como uma importante op¢éo para produgéo de
biodiesel, por meio do elevado teor de 6leo no caro-
¢o (semente). Além disso, uma redugéo do custo de
producdo do algoddo, ou mesmo a possibilidade de
melhor manejo para a cultura, poderd levar o Brasil
a aumentar a producdo, fortalecendo, assim, sua po-
sicdo de quinto maior exportador mundial da fibra,
ou mesmo elevando sua posicdo e importancia no
cendrio mundial.

 Economia de &gua — A reducéo do volume de dgua
nos pulverizadores pode variar de 700 litros/ha a
1.000 litros/ha, dependendo da variedade utilizada.
Se considerarmos que 0s algodoeiros transgénicos
em poucos anos tém potencial para atingir 80% da
area cultivada no Brasil, a perspectiva de economia
de &gua podera chegar a 800.000 m® de &gua por
ano.

< De acordo com a consultoria Céleres Ambiental a
economia de combustivel (diesel), pela diminuicdo
de pulverizacdo, para essas mesmas areas, poderd
ser de até 14.400.000 litros de diesel/ano, também
dependendo da variedade transgénica adotada na
lavoura, o que representa uma significativa reducdo
na emissdo de CO, na atmosfera, estimada em até
100 kg/ha dependendo da variedade transgénica
utilizada.




Seguranca ambiental
L

Zonas de exclusao

10

Fluxo génico

Trata-se da transferéncia de genes de uma populagéo para
outra — que independe da transgenia — e pode ocorrer
por meio da dispersdo de pdlen, podendo ser vertical,
quando envolve cultivares e/ou populacdes da mesma
espécie, ou horizontal, quando envolve espécies ou linha-
gens diferentes.

Todas as espécies do género Gossypium L., ao qual o al-
godoeiro pertence, possuem flores completas, podendo
se reproduzir por cruzamento ou autofecundagéo.

S&o inlimeros os trabalhos cientificos que comprovam a
possibilidade de convivéncia de diferentes lavouras con-
vencionais, transgénicas e organicas, respeitando-se as
regras para essa convivéncia.

Vale saber...

< A polinizagéo ocorre logo apds o ato da abertura das
flores (antese).

< A polinizagdo do algodoeiro é feita principalmente por
insetos, pois o polen do algodoeiro é relativamente gran-
de, o que dificulta o transporte pelo vento.

< Os principais insetos polinizadores sdo da ordem
Hymenopterae e as abelhas silvestres pertencentes a di-
Versos géneros.

= Quando os polinizadores estdo presentes, a taxa de
polinizacdo cruzada varia muito de acordo com o gendtipo,
o local, a presenca de barreiras, a distancia entre os cam-
pos, os fatores ambientais, os fatores bi6ticos e 0 manejo
da cultura. Em sua auséncia, a reproducdo ocorre exclusi-
vamente por autofecundagao.

Zonas de exclusdo de algodoeiros transgénicos

4

B Areas permitidas
Areas ndo permitidas

No cultivo de variedades transgénicas, hd medidas que possibilitam a
diminuicdo do cruzamento entre variedades. Conhega as principais:

1. Zonas de excluséo foram implantadas nos EUA e na Austrélia, pai-
ses que cultivam grandes areas de algodoeiro geneticamente modifi-
cado e que possuem populagdes naturais do género Gossypium, se-
melhantes ao do Brasil.

2. No Brasil, além das Zonas de exclusao de algodoeiros transgénicos,
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimen-
to, a Medida Provis6ria MP327 acrescenta dispositivos a lei 9985, de
julho de 2000, e determina em seu artigo 1°, no que diz respeito ao
algodéo:

“Ficam estabelecidas as faixas limites para 0s seguintes organismos
geneticamente modificados nas &reas circunvizinhas as unidades de
conservacdo, em projecdo horizontal a partir do seu perimetro, até
que seja definida a zona de amortecimento e aprovado o Plano de
Manejo da unidade de conservagdo:

1. oitocentos metros para o caso de plantio de algoddo geneti-
camente modificado, evento 531, que confere resisténcia a inse-
tos; e

I11. cinco mil metros para o caso de plantio de algodao genetica-
mente modificado, evento 531, que confere resisténcia a insetos,
quando existir registro de ocorréncia de ancestral direto ou pa-
rente silvestre na unidade de conservagéo”.

Reflgio e Manejo

Em 2005, ano da liberagdo comercial do primeiro algodao genetica-
mente modificado para controle de pragas lepidopteras, a Comisséo
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo) estipulou, também, al-
guns critérios que contribuem significativamente para a manutengao
da eficicia da tecnologia. S&o eles:

« Refligio — Devem ser mantidas areas cultivadas com algodéo
convencional numa lavoura de algodao transgénico. No caso do
algoddo Bolgard I, foi estabelecido uma area de 20% a ser culti-
vado com sementes convencionais em relagéo a area cultivada
com a variedade transgénica, sendo que esta area de reflgio
podera ser instalada em até 800m da lavoura transgénica.

= Manejo — Adogdo de praticas de manejo conservacionista da
cultura do algodoeiro, tais como a destruicdo da soqueira, a quei-
ma para controle de doengas, a rotagéo de culturas, 0 emprego
de culturas armadilhas e o controle bioldgico.

ALGODAO - TECNOLOGIA NO CAMPO PARA UMA INDUSTRIA DE QUALIDADE



Algodéo transgénico no Brasil

Em que estagio estao as aprovacdes?

Caracteristicas adquiridas

= A autorizagdo para pesquisa e comercializacdo de
plantas transgénicas € dada, no Brasil, pela Comis-
sdo Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio) —
www.ctnbio.gov.br —, érgdo do Ministério de Cién-
cia e Tecnologia (MCT). Em outras palavras, a CTNBio
é responsavel pela analise e aprovacdo de experi-
mentos de plantas transgénicas no laboratério, em
casa de vegetacdo e no campo.

= E por intermédio desses estudos que instituicBes
publicas e privadas coletam informages sobre a se-
guranga ambiental e alimentar das plantas GM, caso
a caso.

 Essas informagdes déo subsidios para a CTNBio
autorizar ou ndo o cultivo do produto no Pais.

= Apbs a aprovacdo do produto na CTNBIo, o Con-
selho Nacional de Biosseguranga pode, eventualmen-
te, por solicitacdo da propria CTNBio, manifestar-se
sobre 0s aspectos socioecondmicos de seu cultivo
no Brasil. Na sequéncia, 0s dados agrondmicos da
cultivar geneticamente modificada sdo submetidos
ao Ministério da Agricultura para a sua inscricdo no
Registro Nacional de Cultivares. Apos essa etapa, 0

< Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera (lagartas) - Bollgard |

< Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera (lagartas) - Bollgard I

« Resisténcia a insetos da ordem Lepiddptera (lagartas) - WideStrike

< Tolerancia ao herbicida glufosinato de aménio - LibertyLink

« Tolerancia ao herbicida glifosato - Roundup Ready

A CTNBio também
€ responsavel pelo
estabelecimento
de normas técnicas
de seguranca para
0s transgénicos

Fonte: CTNBio

algoddo GM podera ser cultivado, levando-se em
conta 0s municipios com restri¢do de plantio, defini-
dos na Portaria 21/2006. Atualmente no Brasil cinco
cultivares geneticamente modificadas de algodao es-
tdo autorizadas para plantio comercial. A caracteris-
tica de trés delas (autorizadas pela CTNBio, uma em
2005 e duas em 2009) ¢ de resisténcia a insetos da
ordem Lepiddptera e duas outras séo tolerantes aos
herbicidas glifosato e glufosinato de aménio (auto-
rizacdo concedida pela CTNBio em 2008).

< Em vérios paises, como Estados Unidos, Australia
e Coldémbia, o produtor ja planta algoddo com ca-
racteristicas combinadas ha alguns anos.

} Cultivar GM

2
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Potencial econdémico

Cultivares de algoddo GM plantadas no mundo desde 1996

 Resisténcia a insetos Lepidopteros
(lagarta-da-espiga, lagarta rosada
e lagarta-da-magd)

Africa do Sul, Argentina, Australia, Brasil,
Burkina Faso, Canada, China,

Coréia do Sul, Estados Unidos, Filipinas,
india, Jap&o, México e a maior

parte dos paises da Unido Europeia

Areas com algod&o GM
(milhdes de ha)

 Resisténcia a dois grupos de insetos
Lepiddpteros (lagarta-da-espiga, lagarta
rosada, lagarta-da-maca e curuqueré)

Austrélia, Brasil, Coréia do Sul,
Estados Unidos, Japdo e México

= Tolerancia ao herbicida sulfoniluréia

Estados Unidos

PAISES 2007 2008
iNDIA 6,20 7,60
CHINA 3,80 3,80
EUA 4,00 3,20
AUSTRALIA 0,05 0,15
OUTROS 0,95 0,75
TOTAL 15,00 15,50

 Resisténcia a insetos Lepidopteros
e tolerancia a herbicida a base
de bromoxinil

Canada, Estados Unidos e Japdo

= Tolerancia ao herbicida bromoxil

Australia, Canada, Estados Unidos, Japdo
e México

« Tolerdncia ao herbicida
glufosinato de aménio

Australia, Brasil, Coréia do Sul,
Estados Unidos e Japdo

= Tolerancia ao herbicida glifosato
e resisténcia a insetos Lepidopteros

Africa do Sul, Australia, Colémbia,
Coréia do Sul, Estados Unidos, Filipinas,
Japao, México e a maior parte

dos paises da Unido Europeia

= Tolerancia ao herbicida glifosato

Africa do Sul, Argentina, Australia, Brasil
Canada, Colombia, Coréia do Sul,
Estados Unidos, Filipinas, Japdo e México

Exemplo de folhas
- de algodoeiro
| atacadas por lagartas

| L

r

Fonte: AGBIOS e ISAAA, 2008
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Fonte: James, Clive (2007,2008)

0 Brasil cultiva 856 mil

hectares por ano, o que
0 coloca no quinto lugar
no ranking mundial de

area colhida

Fonte: AGBIOS e ISAAA, 2008




Potencial econémico

Importancia internacional

= O algodéao é uma cultura de extrema importancia mundial,
cultivado em cerca de 31,1 milhdes de hectares em todo o
mundo, sendo o Brasil responsavel por 856 mil de hectares, o
que coloca o Pais no quinto lugar no ranking mundial de area
colhida (USDA/CONAB). Vale destacar que no mundo s&o cul-
tivados 125 milhdes de hectares de culturas transgénicas, dos
quais 15,5 milhGes sdo de algodao. No Brasil foram plantados
250 mil hectares de algoddo GM em 2008.

» Além do grande valor para o setor téxtil, que consome cerca
de 24,6 milhdes de toneladas de fibra ao ano, o algod&o (ca-
rogo) também ¢é utilizado para alimentacéo animal, produgao
de 6leo e biodiesel e até mesmo na rotacdo de culturas como
soja e milho, por exemplo.

< Vale ressaltar que o algodéo é uma cultura com custos altos
de producdo, o que torna constantemente necessaria a busca
por novas tecnologias que visem a reducdo da participagdo
dos insumos e de outras varidveis sobre o custo total. A aplica-
¢do da transgenia é um exemplo bem-sucedido de como isso
pode ser feito.

Ranking da area colhida de algoddo no mundo (milhdes de ha)

EUA

® 5,15
® 4,25
3,13

® 2006/2007

© 2007/2008

© 2008/2009
(previsdo)

Uzbequistdo
® 143
® 145
© 142

Brasil

® 1,09
® 1,08
© 0,86

China
® 6,00
® 6,20
© 6,00

india

® 9,17
® 9,55
© 9,35

Fonte: USDA/FAS (fevereiro/2009)




Aplicacdes
L

Algodao e seus derivados

Fibra
O algodoeiro é uma planta fibrosa, < O algodoeiro, apesar da qualidade e
oleaginosa e produtora de proteina multiplicidade de uso de suas sementes, é
de qualidade, podendo ser utilizada cultivado essencialmente para a producdo de
como suplemento protéico na fibras, reconhecida como a mais importante

alimentagdo animal e humana. das fibras téxteis, naturais ou artificiais.

< O conjunto de suas caracteristicas propor-

A producéo brasileira anual de algod&o em carogo, . — o
ciona grande diversidade de aplicagfes e con-

na safra passada, foi de 1,6 milh&o de toneladas e a fere ao0s usuArios sensacéo de conforto & bem-
previsdo para este ano € de que esse nimero salte estar, dada sua capacidade de absorver umi-
para 2,17 milhdes de toneladas. Desse total, a fibra dade, além da troca de calor com o ambiente.
representa mais de 90% do valor da produgéo.

< O valor da fibra como matéria-prima para a
industria téxtil depende de um conjunto de
propriedades fisicas que determina a sua qua-
lidade e versatilidade quanto aos varios usos
a que se destina. Essa qualidade é determi-
nada pelas caracteristicas da fibra, sejam de-
pendentes do componente genético (cultivar)
ou do ambiente (clima, colheita, beneficia-
mento, etc).

« Dentre as diversas caracteristicas tecno-
[6gicas da fibra de interesse da indUstria téx-
til, tanto para o rendimento industrial quanto
para a qualidade do produto final, as mais
importantes sdo: comprimento, uniformidade

Sl gl de comprimento, maturidade, espessura e re-
roaucao prasileira sisténcia.

Produtos
Fibra 40% da produgao
Semente e Carogo 60% da producédo

e semente — 5% da produgdo € utilizada para novos plantios;

e carogo — 40% sdo destinados a alimentagéo de bovinos por meio
do fornecimento direto;

e semente e caroco — 55% tém como destino a industria de
esmagamento e extracdo do dleo

Fonte: Conab

Producéo de algod&o no Brasil e no mundo (milhdes de toneladas)

Producéo de fibra 2005/06  2006/07  2007/08  2008/09

(previsdo)
Brasil 1,04 1,52 1,60 1,25
Mundo 25,39 26,56 26,2 4 24,58

Fonte: Conab/USDA
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= A fibra € fornecida para as industrias téx-
teis. Ap6s a confecgéo do fio, sdo muitas as
possibilidades para sua utilizagao. As mais im-
portantes sdo os chamados tecidos planos (te-
celagem) e os de malha, destinados as de-
mandas para vestuario, cama, mesa e banho.

< O linter (microfibrila presa a semente), reti-
rado das sementes durante o processo de
beneficiamento e extracdo do 6leo, nos dife-
rentes cortes, € utilizado para artesanato, con-
feccdo de fios e enchimento de estofamentos,
colchdes, almofadas e travesseiros. E também
usado como fonte de celulose para producéo
de papel e com diversas aplicagfes na indus-
tria téxtil (fibra artificial), e de verniz, entre
outras. E ainda utilizado na elaboragdo do al-
godao hidrdfilo como absorvente e para fins
cirdrgicos. Na industria bélica, é empregado
na preparacéo de explosivos.

Subprodutos

= Apés a separacéo da fibra, no processa-
mento de beneficiamento ou descarogamento,
obtém-se os subprodutos primarios. Sao eles:
o linter (fibras curtas com espessura de 3 mm
a 12 mm), a casca e a améndoa. Os secunda-
rios, 6leo bruto, torta, farelo e farinha inte-
gral, e os terciarios, 6leo refinado, borra e fa-
rinha desengordurada.

Semente/caroco

= O carogo compreende a améndoa, as cas-
cas e as fibras curtas aderidas, cujo teor pode
variar de 4% a 8%.

= O carogo (améndoa) constitui uma das prin-
cipais matérias-primas para a industria de 6leo
e gordura comestivel. Possui entre 18% a

23% de 6leo e 30% a 40% de proteina e é
utilizado como suplemento na alimentagdo
animal e humana.

Uso Alimentar

= Trata-se do 6leo vegetal mais antigo produ-
zido industrialmente, tendo sido consumido
em larga escala no Brasil (hoje de forma mais
reduzida em decorréncia da producéo do dleo
de soja). Devido a presenca de &cidos graxos
essenciais, como o &cido linoléico, e de ser
rico em vitamina E, o 6leo de algoddo tem
excelente qualidade nutricional. Tal caracte-
ristica faz dele um 6leo importante para a ali-
mentacdo humana ap6s a eliminagdo do
gossipol (pigmento toxico ao homem e aos
animais presente naturalmente no caro¢o do
algodao). Na forma de gordura, € muito utili-
zado na industria alimenticia.

« Afarinha de algodéo, rica em proteina, pode
fornecer uma suplementacdo protéica a di-
versos produtos de panificagdo, como paes,
biscoitos doces e salgados. Esses produtos sao
comercializados e bastante apreciados em
paises do continente africano.

= Na alimentagdo animal, utiliza-se o caroco,
as cascas, a torta (produto do esmagamento
da améndoa) e o farelo, ricos em proteina e
energia para 0s ruminantes, por meio da ra-
¢do.

* As cascas, retiradas das améndoas antes do
esmagamento, sdo excelentes fontes de fibra
com capacidade de estimular o rimen e de
alta palatabilidade para os ruminantes. As
cascas podem ser misturadas a torta para a
alimentac&o do gado.

« A torta de algoddo e o farelo sdo usados
para alimentacdo animal na forma moida ou
compactada.

O linter é também utilizado como fonte de
fibra facilmente digestivel para os ruminan-
tes.

Biocombustivel

= A produgéo de biocombustivel ou biodiesel
pode ser feita a partir do dleo semi-refinado
ou do 6leo bruto, com o0 esmagamento do ca-
rogo. Assim, o incentivo do Brasil na produ-
¢do de biocarburantes pode aumentar signi-
ficativamente nos proximos anos a procura
pelo carogo do algodéo.

HIODIESEL THE
AL O TA

Materiais biodegradaveis

= Novas possibilidades de uso do carogo, so-
bretudo visando a valorizagdo comercial da
farinha de algoddo, vém sendo estudadas.
Entre elas, as propriedades das proteinas de
algoddo para a formacéo de materiais bio-
degradaveis, constituindo matéria-prima pro-
téica interessante para a producdo de filmes
biodegradaveis. No mais, a textura e as pro-
priedades de aderéncia dos filmes favore-
cem sua utilizagdo na medicina, como na fa-
bricagdo de préteses e bandagens.
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Conselho de
Informacdes sobre
Biotecnologia

SITES RELACIONADOS:

Abag — Associagao Brasileira de Agribusiness
www.abag.com.br

Abiove — Associagdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais
www.abiove.com.br

Abit — Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confec¢do
www.abit.org.br

Abrapa — Associagdo Brasileira dos Produtores de Algodao
www.abrapa.com.br

Abrasem — Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas
www.abrasem.com.br

AfricaBio
www.africabio.com

Agbios

www.aghios.com

AgroBio Colémbia
www.agrobio.org

AgroBio México
WWW.agrobiomexico.org.mx

Ampa — Associacdo Mato-grossense dos Produtores de Algodéo
Www.ampa.com.br

ANBio — Associacdo Nacional de Biosseguranga
www.anbio.org.br

APPS — Associagdo Paulista dos Produtores de Sementes e Mudas
WwWW.apps.agr.br

ArgenBio

www.argenbio.org

Braspov — Associagdo Brasileira de Obtentores Vegetais
Www.braspov.com.br

CBI — Council for Biotechnology Information
www.whybiotech.com

Céleres — Consultoria Empresarial
www.celeres.com.br

ChileBio
www.chilebio.cl

CNA — Confederagéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
WWW.cna.org.br

CNI — Confederaco Nacional da IndUstria
WWW.cni.org.br

CNT — Confederacdo Nacional do Transporte
www.cnt.org.br

CTNBio — Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
www.ctnbio.gov.br

Embrapa Algoddo

WWw.cnpa.embrapa.br

Esalq / USP

www.esalg.usp.br

Facual — Fundo de Apoio da Cultura do Algod&o
www.facual.org.br

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
www.fao.org

Fundacdo MT — Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecuaria do Mato Grosso
www.fundacaomt.com.br

IAC — Instituto Agrondmico de Campinas

WWW.iac.sp.gov.br

lapar — Instituto Agrondmico do Parané

WwWw.iapar.br

Icac — International Cotton Advisory Committee

WWW.icac.org

Isaaa — International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications
WWW.isaaa.org

fcone — Inst. de Estudos do Comércio e Negociagdes Internacionais
www.iconebrasil.com.br

Sindiracdes — Sindicato Nacional da IndUstria de Alimentacao Animal
www.sindiracoes.org.br

T W,
o7 A LES
ulu:ll.r.l.lulnl.ll:l.-.ln.l Y COTTOM S § AR
el igodpo Brasil mm— ABRASEM

s g 0 b ) - e e

& ore FACUAL

hd

AMPA

AGOSTO/2009



