Na Era das Plantas Transgénicas
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Plantas Transgénicas - Conceito

v' Transferéncia/introducéo de um ou varios genes em um organismo sem
gue haja a fecundacao ou cruzamento;

v' Os organismos transformados geneticamente recebem o nome de
transgénicos e os genes inseridos sao denominados de transgenes;

v" Nomenclatura conceitual: Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs - GMO);

v Portanto, vegetais transformados geneticamente sdo chamados de
plantas transgénicas.



Como obter uma planta Transgénica?

Isolamento e clonagem de um gene (til;

Transferéncia desse gene para dentro da célula vegetal,
Integracao desse gene ao genoma (DNA) da planta;
Regeneracéao de plantas a partir da celula transformada;
Expressao do gene introduzido nas plantas regeneradas;

Transmissao do gene introduzido de geracao em geracao.



Transformacao das Plantas

v Bioldgico (Indireto): Através do uso da Agrobacterium |4 },‘” :
tumefaciens ou Streptomyces hygroscopicus; ’ \ ol 4

v'  Fisico (Direto): Bombardeamento/Biobalistica;
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Método Bioldgico

v'  Espécies transgénicas obtidas por Agrobacterium: Soja, Algodao e
Tomate;

v'  Espécies transgénicas obtidas por Streptomyces: Milho Liberty Link;
v Limitacdo: Nao consegue infectar de forma eficiente a maioria das

monocotiledoneas. Por isso foi-se desenvolvidos métodos alternativos
de transformacéao de plantas.



v/ Pode ser usado na maioria de espécies ou genotipos;
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Cell multiplication (callus)




Método Fisico/Mecéanico - Biobalistica

v'  Espécies transgénicas obtidas por bombardeamento génico: Cereais
como milho e sorgo;

v’ Limitacdo: E necessaria a calibracdo das condicées
denbombardeamento para cada espécie. Um bombardeamento muito forte
pode levar a morte das celulas, enquanto um muito fraco leva.a uma baixa
ou nula transformacao.



Marcadores de Selecao

v' Aumentam a producao de células e plantas transgénicas;

v'  Permite o crescimento preferencial das células transformadas na
presenca do agente seletivo, evitando o crescimento das células nao

transformadas;:

v'  Genes que conferem resisténcia a antibiéticos ou Plantas
Transgénicas podem ser usados como marcadores de selecao.



Marcadores de Selecao

gene: EPSP sintase (glyphosate);
gene: ALS sintase (herbicidas inibidores de ALS: Chlorimuron);
gene: BAR /PAT (glufosinato de amonio);

gene: AAD-1 (aryloxyalkanoate di-oxygenase 1);
% obtencao do gene a partir de Sphingobium herbicidovorans

gene: AAD-12 (aryloxyalkanoate di-oxygenase 12);

% obtencao do gene a partir de Delftia acidovorans



Aplicacoes dos Transgénicos

Caracteristicas de Producéo — “Input”

v' Visam reducdao de custo de producao
% Resisténcia a herbicidas, doencas ou pragas;
s “Performance” — produtividade

Caracteristicas de Consumo — “Output”
v'  Acrescentam valor

¢ melhor qualidade protéica;

* Novas cores, formas e tamanho;

% Melhor conservacao pos-colheita



Legislacao e Regulamentacao

CTNBIO — Comisséao Tecnica Nacional de Biosseguranca;
% Cientistas

Nova Lei de Biosseguranca;

Conselho Nacional de Biosseguranca;

®,

% 15 ministros (Politicos)

Pesquisa x Comercializacao;
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*»» Defensivo: ~ U$ 50 milhdes

\/

s Defensivo + Trait: ~U$ 90 milhoes
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FORCAS CONVERGENTES
Agricultura moderna

Atender aos desafios globais da producéo de alimentos

*Crescimento sAumentos de
| populagcdo mundial produtividade
(limitados/cultura)
Crescimento classe

media(Chinallndial.....) J +Cresce adocéo/area
de culturas plantas

transgénicas daninhas resistentes e

/Aumento no consumo
de proteinas nas dietas

de dificil controle
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Global Map of Biotech Crop Countries and Mega-Countries in 2012
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NECESSIDADE, DESAFIO
OPORTUNIDADE

Maior demanda de alimentos

* Mundo: Precisa 25% de
aumento da producéo.

Aumento de

« Brasil: Devera contribuir com 40% produtividade
deste aumento.

» 70% do aumento da producéo devera vir de
adocéao e uso eficiente de tecnologia.

NECESSIDADE PROTECAG®
TECNOLOGIA

DESAEI® . DOS
EEICIENCIA
OPORITUNIDADE CULTIVOS
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PLANTAS DANINHAS RESISTENTES
A HERBICIDAS NAS AMERICAS*

* Canada: 103
e Australia: 140
* EUA: 554

* Argentina: 22
* Brasil: 48

©2017 WeedScience ore. Dr lan Hean 2017
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PLANTAS DANINHAS RESISTENTES

‘A HERBICIDAS NO BRASIL*

Lolium perenne ssp. multiflorum - Urocloa plantaginea - 1997

n 2003 Digitaria ciliaris - 2002
Conyza canadensis - 2005 Eleusine indica - 2003
Conyza bonariensis - 2005 Avena fatua - 2010
Digitaria insularis - 2008 Digitaria insularis - 2006

Conyza sumatrensis - 2010
Chloris elata - 2014

Amaranthus palmeri - 2015 Amaranthus retroflexus - 2014
Eleusine indica - 2016 Conyza sumatrensis - 2017 .
ALS
Bidens subalternans - 2006
Euphorbia heterophylla - 1992 Sagitaria montevidensis - 2009
Bidens pilosa - 1993 Amaranthus retroflexus- 2011
Bidens subalternans - 1996 Amaranthus viridis - 2011
Sagittaria montevidensis - 1999 Conyza sumatrensis - 2016
Cyperus difformis - 2000 Bidens pilosa - 2016
Fimbristilys miliacea - 2001
Raphanus sativus - 2001
Parthenium hysterophorus - 2004 Euphorbia heterophylla — 2006
Orysa sativa - 2006 Conyza sumatrensis — 2011
R . LT Lolium perenne ssp. multiflorum - 2010 Amaranthus palmeri - 2016
Conyza sumatrensis - 2011

Fonte: @ www.weedscience. org e,CPR&D

Amaranthus retroflexus - 2012 ALS + EPSPs + PSII
Raphanus raphanistrum - 2013 Conyza sumatrensis — 2017
Ageratum conyzoides - 2013 ALS + EPSPs + PSI|

Cyperus iria — 2014
Echium plantagineaum - 2015 Echinocloa crus-galli var. Crus galli






BUVA RESISTENTE A GLIFOSATO
BRASIL

Suscetivel Resistente
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Sistema de Controle de Plantas Daninhas

@ Dow AgroSciences é E n l i St




f

Sistema de Controle de plantas A ,
G
O
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daninhas que conjuga um novo E n liSt

Tralt e uma nova SOIUgéO herbICIda Sistema de Controle de Plantas Daninhas

 Promove uma robusta tolerancia das culturas a um novo produto de 2,4-D;

» Controle eficiente de plantas daninhas de folhas largas (tolerantes e resistentes)
» Assegura longevidade do sistema de culturas tolerantes ao glifosate;

* Permite aplique-plante;

» Herbicida oferecido com uma nova tecnologia (Colex-D) esta em desenvolvimento
para comercializacdo com Enlist.

@ Dow AgroSciences é E n l i st
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Enlist

Sistema de Controle de Plantas Daninhas

Maior flexibilidade com ampla janela de aplicacéo;

Melhor espectro de plantas daninhas;
Plantas daninhas resistentes ou tolerantes.

Solucéo efetiva e econdmica:
Conveniéncia que os agricultores esperam com o uso de culturas tolerantes;
Melhor controle com multiplos mecanismos de a¢ao;

Tecnologia provendo solugéo para uso durante todo o ciclo.

@ Dow AgroSciences é Enlis!
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TOLERANCIA DA SQJA ENLIST
Castro, PR

Testemunha

Enlist Duo
AplicacOes sequenciais |
2 aplicacOes

pos emergentes
de 2400 g ae/ha
(V2-V4 e 15 Dias apos) |
e outras duas antes.

@ Dow AgroSciences




Com Trait

Soja com Trait
2240 g ea/ha 2,4-D
5 dias ap0s aplicacao

4@’ Dow AgroSciences

4480 g e.a.ha 2,4-D

(~6.0L/Ha)

42 Dias Apos
Aplicagdo em V4

Sem Trait

Soja sem Trait
2240 g ea/ha 2,4-D
5 dias apos aplicacao
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MILHO ENLIST™ TOLERANTE AO
HALOXIFOPE 21 DAA

Milho aplicado com Haloxifope @ 540 g ia/ha, em estagio V2

Milho
convencional |

@ Dow AgroSciences



MILHO ENLIST™ TOLERANTE AO
Glifosate + 2,4-D + 28 DAA

Milho Enlist

Milho
Convencional

@ Dow AgroSciences



MILHO ENLIST™ 28 DAA

Milho Convencional (1370 g i.a. 2,4-D Colina)

% - “on AR 2 - z 4 g el 127

Milho Enlist™
(1370 g i.a. 2,4-D Cholina)

@ Dow AgroSciences
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Craviinhos-SH Safra 2011-12
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Enlist Duo
@1600 g ae/ha

@ Dow AgroSciences ﬁ Enlist



Echinochloa colunun - Argentina

EoEe i

(A) GF-2726 @1000g aelha
(B) Gly + haloxyfop @900+90 g ae/ha

@ Dow AgroSciences ﬁ E n li st



CONTROLE DE SOJA ENLIST 28 DIAS AP
A APLICACAO - SAFRA 2011-12

@ Dow AgroSciences




OLEX-D

TECHNOLOGY

de Multiplas e Inovadoras Tecnologias

Combinacao

‘@; Dow AgroSciences

Enlist

™
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COLEX:

M

Tecnologia de formuldcgo(Copidigniéntadda Enfist™

Atributos

Baixa deriva;
Odor reduzido;

Facilidade no manuseio
de produto;

Sem volatilidade;
Mantém o mesmo controle de
plantas daninhas obtido com

produtos tradicionais a base
de 2,4-D.

@ Dow AgroSciences

Beneficios usuarios

Reduzido potencial
de deriva;

Maior satisfacao
do usuario.

Resultado

Uso do Sistema Enlist™
trara confiabilidade e
tranquilidade.

4
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O que & Movimento Off-Target

E um movimento de particulas e vapores das apliacdes que nédo atinge o alvo
ou objetivo especifico, promovendo um controle menos eficiente e possiveis
danos a culturas sensiveis, silvestres ou as pessoas.

Deriva fisica por gotas

Deriva por Vapores
(Volatilidade)




Deriva Fisica

e O que é Deriva Fisica:

O movimento de arraste das particulas provocadas, na maior parte, pelo

vento. As derivas originadas pelo vento tém um efeito a curta distancias.

* Como reduzir a Deriva Fisica

* Principal objetivo é reduzir o numero de gotas pequenas, que sao mais
facilmente carregadas pelo vento.
» Equipamentos de apliacdo (ex Pontas de pulverizacdo) é o principal meio para
conseguir isto;
 Componentes presentes na formulacao do produto podem complementar o
efeito das pontas.

* Misturas em tanques e aditivos/adjuvantes podem afectar a producao de
pequenas gotas e, em alguns casos agir negativamente;



Impacto das formulacdes na performance das pontas

de pulverizacao

% gotas fina (<150 um)
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Formulation Impact on Nozzle Performance

% gotas fina (<150 um)
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Resultados
Dispersao dos dados

Comparacéo entre formulacdes

(Ponta do tipo XR 110.015)

Comparacéo entre formulacdes
(Ponta do tipo AIXR 110.015)

Distincia dos sintomas observados (m)
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Resultados
Reducao relativa da deriva
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Volatilidade

e O que é Deriva Fisica:

O movimento do vapor, que muitas vezes apods a aplicacdao atinge as folhas ou superficie do

solo

» Dependente do herbicida e formulagdo quimica;
» Influenciada pela temperatura, umidade e outros fatores ambientais;

e Como reduzir a volatilidade

* Baixa pressao de vapor do produto;
> Pressdo de Vapor inferior a1 mm Hg x 106
* Aplicagao com temperaturas inferiores a 30 2C e humidade relativa superior a 50%;



| Tabela comparativa de indice de Volatilidade

(mm Hg)
) indice de
2,4-D ester butilico 2,3x10° Classificagcao Volatilidade
B 2,4-D iso-octilico 2,3x1073 Volatil (mm He )
| : -
0.6x10 P R
glifosato 3,0 x 107 Nao
2,4-D sal DMA 5,5 x 1077 UBlEI Alto 10%-10°
i -3
2,4-D Sal Colina 1,4 x 107 s il >10
3,0x 107 !

Fonte: Weber, 1994, Rodrigues, 2005, WSSA Herbicide Handbook



DEMONSTRACAO DE VOLATILIDADE
Plantas de Uva apoés 24 horas de exposi¢céo a 40 C

Testemunha

_ 2,4-D Colina . —
@ Dow AgroSciences — Enllst



Volatilidade para diferentes formulacoes de sais de 2,4-D

Volatility of 2,4-D DMA compared to 2,4-D Choline at 40°C and
two humidity levels
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Ensaio de volatilidade — Brasil_Safra 2014/15

GLIFOSATO + DICAMBA

5.125 camHa ¥ 2.800 G avma
Vvolume de aplicagao: 100L/ha

Data da aplicagao: 06/02/15

Dow AgroSciences
Confidential



Volatilizacao (m)

B Glyphosate+Dicamba@5125+2800 M EnlistDuo@10000 B Glyphosate+Dicamba@5125+2800 M EnlistDuo@10000
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DEMONSTRACAO TECNOLOGIA
ANTI DERIVA

Glifosate + 2,4-D

Novo
produto de 2,4-D

@ Dow AgroSciences ﬁ E n li st



DEMONSTRACAO TECNOLOGIA
ANTI DERIVA

Glifosate + 2,4-D

Glifosate + 2,4-D
com tecnologia Colex-D

@ Dow AgroSciences Enlist



'Baixa-volatilidade

@ Dow AgroSciences
®
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