Adocao da area de

refigio e manejo de S
resisténcia de insetos B e oo
em milho Bt'?

Resumo — A recomendacdo da tecnologia do milho Bt é acompanhada pela adogao do plantio da
area de refligio como estratégia para o manejo da resisténcia das espécies-alvo. O ndo cumprimen-
to dessa recomendacdo parece ser a principal causa do surgimento de resisténcia em culturas Bt.
Considerando-se o reftigio e o milho Bt como inovacgdes tecnolégicas, o objetivo deste trabalho foi
verificar o grau de compreensdo e de adocdo dessa tecnologia pelos produtores rurais brasileiros.
Foi aplicado um questionario estruturado a diversos atores do agronegécio do milho no Brasil. O
milho Bt apresentou elevado grau de adocao entre os profissionais do agronegécio, principalmente
entre produtores que cultivam grandes areas. O grau de adogdo do reflgio, entretanto, mostrou-se
ainda baixo, e uma explicacdo para isso foi o fato de que muitos produtores ainda desconhecem ou
nao compreendem totalmente a real funcdo associada ao plantio das areas de reftgio. Sugere-se a
realizacdo de trabalhos que divulguem essa informacao ao produtor rural, na tentativa de melhorar
a adogdo do reflgio e garantir sua eficiéncia como estratégia de manejo de resisténcia de insetos.

Palavras-chave: difusdo tecnolégica, manejo integrado de pragas, milho transgénico, percepgao de
beneficios, Spodoptera frugiperda.

Adoption of the refuge area and management of insect resistance in Bt maize

Abstract — The recommendation of Bt maize technology is followed by adoption of the refuge areas
as a strategy for resistance management of target species. Failure to comply with this recommenda-
tion seems to be the main cause of the emergence of resistance in Bt crops. Considering that the
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refuge and the Bt maize are technological innovations, the objective of this study was to assess the
degree of understanding and adoption of this technology by Brazilian farmers. A structured ques-
tionnaire was applied to different stakeholders of maize agribusiness in Brazil. Bt maize showed a
high degree of adoption among agribusiness professionals, especially among farmers who cultivate
large areas. The degree of adoption of the refuge, however, proved to be still low, and an explanation
for this was the fact that many farmers still do not know or do not fully understand the real function
associated with the planting of refuge areas. It is suggested to carry out works to disseminate this
information to the farmers in an attempt to improve the adoption of the refuge and to ensure its ef-
ficiency as a strategy for management of insect resistance.

Keywords: technology diffusion, integrated pest management, transgenic maize, perception of ben-

efits, Spodoptera frugiperda.

Introducao

A adocao do milho Bt esta ocorrendo de
forma rapida: com apenas seis anos da liberacao
de seu cultivo pela CTNBio, mais de 70% da
safra brasileira de milho foi oriunda de lavouras
transgénicas, e projeta-se crescimento para
81%, que representa a area de cultivo com uso
intensivo de tecnologia (GALVAO et al., 2012).
A expressao continua das proteinas inseticidas
durante todo o ciclo das plantas Bt e essa rapida
adocgdo representam ameagas a sua durabilidade,
pela forte pressao de selecao sobre os insetos-
praga (HUANG et al., 2011; TABASHNIK et al.,
2008). De fato, casos de resisténcia as toxinas
Bt ja foram relatados para pragas do milho —
Spodoptera frugiperda (). E. Smith) em Matten
et al. (2008), Storer et al. (2010) e Villela
et al. (2002); e Diabrotica virgifera LeConte em
Gassmann et al. (2011).

A tecnologia do milho Bt se baseia na
transferéncia e expressao de genes de resisténcia
a insetos-praga para o milho, isolados da bactéria
Bacillus thuringiensis Berlinger (Bt) (CARNEIRO
et al., 2009). A preservacao da suscetibilidade as
toxinas Bt, nas populacoes de pragas, depende
de programas de manejo de resisténcia (MRI).
A principal estratégia de MRI é o uso de “alta
dose/refligio”, que envolve o uso de alta dose
da proteina Bt nas plantas, promovendo elevada
mortalidade dos heterozigotos, associado ao
plantio do reflgio, ou seja, uma proporcao da
lavoura na qual se deve plantar uma variedade
ndo Bt, permitindo a sobrevivéncia de individu-
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0s suscetiveis para se acasalarem com possiveis
resistentes (BERNARDI et al., 2011). Uma pro-
teina pode ter atividade de alta dose para uma
espécie-praga, e de dose moderada ou baixa
para outras, o que nao inviabiliza o MRI, pois
espera-se a acdo simultanea de outros fatores
de mortalidade, como a de inimigos naturais
(MARTINELLI; OMOTO, 2005). Nesse cenario, a
adocdo da area de refigio também é fundamen-
tal para o MRI.

A explicagdo para os casos de resisténcia
as culturas Bt parece estar relacionada ao nao
uso da estratégia alta dose/refigio (HUANG et
al., 2011), sobretudo a ndo adogao do refiigio
(GASSMANN et al., 2011; KRUGER et al., 2012).
A configuragdo das areas de refligio pode variar,
mas critérios basicos de tamanho e proximidade
as lavouras Bt — baseados na bioecologia da
praga-alvo — devem ser seguidos (MARTINELLI;
OMOTO, 2005) para que essas areas produzam
propor¢des compativeis de adultos para o acasa-
lamento e manutencao da suscetibilidade.

A difusdo tecnolégica (DT) define como
inovacdes os novos produtos ou ideias adotadas
pela populagao. O modelo classico admite que
a difusdo de uma inovacgdo é um processo social,
pois sua adocdo resulta de decisdes individuais
dentro de uma rede social. Caracteristicas da
inovacdo influenciam a DT: a vantagem relati-
va, ou 0 grau com que a inovacao é percebida
como melhor do que o produto substituido; a
compatibilidade, ou o grau com que a inovacao
é percebida como compativel com valores e
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praticas preexistentes; e a complexidade, ou o
grau de dificuldade de entendimento e utiliza-
cdo (ROGERS, 1995). A DT é vista como um
processo de aprendizagem cumulativo — j& que
envolve conhecimento prévio e interativo, pois
participam miiltiplos atores (SANCHEZ; PAULA,
2001). Na adogdo dos transgénicos no Brasil,
assim como se considera o milho Bt, deve-se
também considerar como inovagao o uso do re-
fagio — uma area a ser plantada pelos produtores
cujos objetivos ultrapassam o cotidiano deles
— de modo que este também passara por um
processo de aceitacdo e difusdo, cujos resultados
dependerao de suas préprias caracteristicas.

Para compreender esse processo e avaliar
possiveis interferéncias que se facam necessarias,
é essencial avaliar a percepcao dos produtores
acerca dos beneficios associados ao plantio do
refGgio. O objetivo deste trabalho foi verificar
o grau de compreensdo e adogdo da area de
refGgio, por produtores brasileiros, como ferra-
menta no MRI, comparando com a aceitacao e
percepcdo dos beneficios associados ao uso da
tecnologia do milho Bt.

Material e métodos

Para atingir os objetivos propostos, foi elabo-
rado um questionério estruturado (Figura 1) para
ser aplicado a produtores rurais e outros atores
do agronegoécio, como revendedores de insumo,
extensionistas e assistentes técnicos da rede pri-
vada. O questionario foi apresentado e divulgado
no 112 Seminario Nacional de Milho Safrinha, que
ocorreu no periodo de 21 a 23 de novembro de
2011, na cidade de Lucas do Rio Verde, MT. De-
pois desse periodo, o questionario permaneceu
disponivel para acesso na pagina da Embrapa Mi-
lho e Sorgo, no endereco www.cnpms.embrapa.
br, at¢ 10 de maio de 2012. Além disso, foi re-
alizada intensa coleta de informacdes (aplicagcdo
do questionario) provenientes de produtores de
milho na regido Sul de Minas Gerais.

Os topicos abordados no questionario
foram propostos de modo a buscar informagoes
relacionadas: i) as fontes de informacao para a
decisao de usar o milho Bt; ii) a percepcao do
beneficio associado ao uso do milho Bt; iii) a
percepcao da necessidade de plantio da area de
refGgio; iv) ao posicionamento ou a disposicao
dos agricultores em relagdo ao plantio da area de
refgio; v) as atitudes tomadas durante o plantio
da area de refligio; e vi) a disposicao do produtor
de pagar mais pela semente do milho Bt. Cada
entrevistado pode escolher até duas opgdes nas
questdes. Seguiu-se o critério adotado pelo IBGE
para pesquisas por meio de entrevistas, que
considera soberana a resposta do informante, de
acordo com dra. Luciene A. Longo (comunica-
¢do pessoal)®.

As questdes sobre a percepcdo do be-
neficio associado ao uso do milho Bt e sobre a
percepcao da necessidade de plantio da area
de reflgio foram pontuadas, de modo que be-
neficios mais diretos e/ou individuais receberam
valores mais elevados, e beneficios indiretos
e/ou mais coletivos receberam valores mais baixos
(Figura 1). Esse critério foi baseado na ideia
de vantagem relativa da inovagdo, proposto
pelo modelo classico de DT (ROGERS, 1995).
Com relacao aos motivos do uso do milho Bt
considerou-se a diminuicao das perdas causadas
pela praga como beneficio direto, enquanto a
reducdo no uso de inseticidas e a consequente
diminuicdo da poluicdo ambiental foram con-
sideradas beneficio indireto (PILCHER et al.,
2002). Para os casos com mais de uma resposta
para um mesmo produtor, a pontuagao foi dada
pela soma dos valores de cada resposta indivi-
dual. A pontuacdo obtida pelos agricultores nas
questdes relativas ao beneficio foi associada,
posteriormente, com o posicionamento e a ati-
tude quanto ao plantio da area de refiigio e com
a disposicao dos agricultores em pagar mais pela
semente de milho Bt, utilizando-se analises de
qui-quadrado.

% Comunicacao por e-mail da dra. Luciene A. Longo, demégrafa do IBGE-UE/MG, para Simone M. Mendes, pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo, em

11/3/2013.
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Questionario: Adogao da Tecnologia do milho BT e area de refugio
Essa pesquisa faz parte de um projeto de pesquisa da Embrapa Milho e Sorgo e visa obter informagdes a respeito da
adogdo da tecnologia do milho Bt e de area de refugio
Profissdo do entrevistado:

() Produtor rural () Assisténcia técnica privada
() Revendendor de insumos () Engenheiro agronomo autémano
() Engenheiro agronomo (Extenséo) () Técnico agricola

Idade: Escolaridade:

Area de milho sob sua responsabilidade:

Municipio : Estado:

Favor marcar com um X. E possivel até duas respostas em algumas questdes
Como ficou sabendo do milho B#?

a () Propaganda na midia d () Recomendagdo da revenda de insimos
b ( ) Recomendagdo de amigos e () Palestra técnica
¢ () Consultoria técnica f () Porque houve muita discusséo sobre

0 assunto

Vocé tem utilizado o milho B#?

a () Sim, sempre d () Nao, ainda estou inseguro
b () Sim, uma vez e () pretendo usar
¢ () Nao pretendo usar f () Trabalho com produtos organicos

Por que tomou a decisdo em usar ou nio o milho Bs?
a () Eficiéncia no controle das lagartas d () Ha regras demais associadas
b () Facilidade de boa relagdo custo/beneficio e () Precaugdo (ndo ¢ seguro)
¢ () Redugio no uso de inseticida f () A semente ¢ muito cara

Para que serve o plantio da area de refuigio?

a () Para respeitar as regras de coexisténcia d () Para prolongar os beneficios do milho Bt
b () Para que as pragas nio desaparecam e () Para comparar a eficiéncia do milho B¢
¢ () Para ndo surgir pragas resistentes f( ) Nao sei

Quando vocé plantou o milho Bt, vocé plantou drea de refugio?

a () Sim, conforme recomendado (10%) d () Néo, eu ndo sabia
b () Sim, em 4rea menor do que a recomendada e () Nao achei necessario, no meu caso
¢ () Sim, com outra cultura hospedeira f () Nao, porque minha area ¢ pequena

Se plantou o refiigio (milho convéncional), qual foi a distincia da drea do milho Bz?

a () Cerca de 800 metros d ( ) Em talhdo isolado na propriedade
b ( ) Mais de 1.500 metros e () Na area central da lavoura
¢ () Mais de 3.000 metros f( ) Em uma area mais “fraca’ da propriedade

Vocé respeitou a regra de coexisténcia, ou seja, de isolamento da drea de milho de deu vizinho?

a () Sim, utilizei isolamento de 100m do vizinho d () Nao, minha lavoura estava isolada
b () Sim, utilizei isolamento 20m e 10 linhas do milho normal e () Nao, no vizinho era milho Bt
¢ () Sim, combinei com a area de refugio f () Nao, meu vizinho ndo exigiu

Quanto A MAIS vocé esta disposto a pagar pela semente de milho Bs?

a( ) Até R$ 50,00 d () Até R$ 200,00
b () Até R$ 100,00 e () Qualquer prego
c () Até R$ 150,00 f( ) Nada

Quantas aplica¢des com inseticidas vocé fez na safra p da?

Usou inseticidas para controlar lagartas ( ) Sim ( ) Nao

Comentarios gerais:

Figura 1. Questionario estruturado aplicado aos entrevistados de diversas regides brasileiras, em 2011, em
pesquisa sobre area de refligio — Sete Lagoas, MG.
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A area da lavoura de milho de produtores
que declararam adotar o milho Bt foi comparada
com a area daqueles que declararam ndo adota-
lo, por meio da estimativa do intervalo de 95% de
confianga. Os padrdes de respostas declaradas
pelos grupos entrevistados foram comparados
por meio de analises de qui-quadrado.

Resultados e discussio

No total, 207 pessoas responderam ao
questionario proposto, sendo 121 (58,5%) produ-
tores rurais, 11 (5,31%) extensionistas, 10 (4,83%)
assistentes técnicos da rede privada, 8 (3,87%) re-
vendedores de insumos e 4 (1,93%) profissionais
autbnomos.

Além disso, 13 (6,28%) entrevistados sao
produtores rurais com alguma outra funcao
supracitada acumulada. Os profissionais que
responderam ao questiondrio atuam em nove
estados brasileiros, sendo 166 (80,19%) de Minas
Gerais, 13 (6,28%,) de Goias, 12 (5,80%) de Mato
Grosso e 6 (2,90%) de Sao Paulo.

Houve clara relacao entre o tamanho das
lavouras cultivadas e a adocdo do milho Bt, ja
que produtores que declararam n3o utilizar a tec-
nologia apresentaram lavouras com area média
de 50 ha (I.C. = 40 ha), enquanto produtores
que adotaram a tecnologia apresentaram lavou-
ras com area média de 450 ha (I.C. = £150 ha).
Essa relacdo provavelmente reflete diferengas na
capacidade de investimento na lavoura, uma vez
que o produtor de pequena escala trabalha com
custos unitarios maiores, de modo que o preco
da semente geneticamente modificada tem
maior impacto dentro de seu custo de produgao,
o que representa obstaculo para sua adogdo.
Adicionalmente, as pragas tendem a ser um
problema menos critico nas lavouras menores
do que nas areas mais extensas de monocultivo.

Como ocorrido em outros paises (QAIM,
2005), os dados apresentados aqui confirmam
a informagdo de que a tecnologia Bt esta sen-
do adotada de forma rapida, influenciando
os diversos atores do agronegécio no Brasil. A
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porcentagem de adogdo do milho Bt declarada
foi superior a 80% em todos os grupos de pro-
fissionais (x> = 5,5; g.l. = 8; p = 0,70 — Tabela 1),
e a fonte de informacao sobre o milho Bt ndo
diferiu entre esses profissionais, tendo prevale-
cido a midia, as palestras técnicas e a revenda
(x*=15,8;g8.1.=16;p=0,46—Tabela 2). Apesardeo
modelo classico de DT considerar que a dissemi-
nacdo da informagao entre pares deva apresentar
elevada importancia para a adogdo de uma tec-
nologia, produtores rurais que declararam utilizar
o milho Bt ndo obtiveram informacoes de forma
distinta do padrao geral de produtores (y* = 2,94;
g.l. =5; p=0,70 — Tabela 3), e apenas 15% de-
les obtiveram a informacao por meio de outros
produtores.

Os beneficios associados ao uso do mi-
lho Bt foram percebidos de modo similar entre
os produtores rurais e os demais profissionais
do agronegécio (Tabela 4). Contudo, houve
diferenca entre as pontuacdes exibidas por
esses dois grupos (x*= 11,63; g.l. = 5; p < 0,05 —
Tabela 4). Apesar de a eficiéncia do milho GM
na reducdo dos danos causados pelas lagartas
ter sido o principal argumento a favor de seu uso,
tanto para produtores rurais quanto para outros
profissionais do agronegécio, o somatério das
respostas individuais mostrou que os produtores

Tabela 1. Proporgéo dos profissionais do agronego-
cio que usam, que declararam pretensdo de usar, e
que nao usam o milho Bt.

Profissional Usam Pretendem Nao usam
milho Bt usar milho Bt milho Bt
Produtor 118 10 6
rural (88,1%) (7,5%) (4,5%)
14 0 0
Revendedor (100%) (0%) (0%)
Profissional 8 1 1
auténomo (80%) (10%) (10%)
i w0 o :
[0) o, 0,
privada (100%) (0%) (0%)
Extensionista 16 2 0
(88,9%) (11,1%) (0%)
Revista de °
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Tabela 2. Fonte de informagéo sobre milho Bt entre os profissionais do agronegdcio que responderam ao
questionario.

Consultoria Outros

Profissional Palestra técnica Midia .. Revenda
técnica produtores

Produtor rural 52 (25,6%) 42 (20,7%) 17 (8,4%) 29 (14,3%) 63 (31%)
Revendedor 10 (43,5%) 5(21,7%) 1(4,4%) 2 (8,7%) 5(21,7%)
Profissional o o o o o
auténomo 5(29,4%) 5(29,4%) 2 (11,8%) 1 (5,9%) 4 (23,5%)
Assisténcia técnica o o o o o
privada 6 (35,3%) 5(29,4%) 4 (23,5%) 0 (0%) 2 (11,7%)
Extensionista 3(18,8%) 5(31,3%) 2 (12,5%) 2 (12,5%) 4 (25%)

Tabela 3. Fonte de informacgdo sobre milho Bt entre produtores rurais que responderam ao questionario e os
que declararam usar a tecnologia do milho Bt.

Produtor Palestra Consultoria

. Midia .. Outros produtores Revenda
rural técnica técnica
Total 52 (25,6%) 42 (20,7%) 17 (8,4%) 29 (14,3%) 63 (31%)
Usam Bt 43 (24%) 32 (17,8%) 16 (8,94%) 27 (15,1%) 59 (33%)

Tabela 4. Padrao de resposta e pontuagéo exibida por produtores rurais e outros profissionais do agronegécio,
com relagao aos motivos da deciséo de usar o milho Bt (valores maiores indicam maior propens&o a vantagens
individuais).

Profissional Resposta 0 1 2 3 4 5
a (44%)

Produtor rural b (18% 3(2,5%) 14 (11,9%) 25(21,2%) 57 (48,3%) 9 (7,6%) 10 (8,4%)

(38%

(44%

(21%

(35%

C
a

Outros b 0 (0%) 2 (5%) 2(5%)  25(62,5%) 3 (7,5%) 8 (20%)
C

Notas: a — eficiéncia no controle das lagartas; b — facilidade e boa relagéo custo/beneficio; e ¢ — redugdo no uso de inseticidas.

também perceberam como beneficio a diminui-  Tabela 5). Essa visao e a disposicao em pagar mais
¢do no uso de inseticidas. pela semente, por parte dos produtores rurais,
mostram como a tecnologia Bt é uma inovacao
com caracteristicas que facilitam sua dispersao
(ROGERS, 1995). Os beneficios provenientes de
seu uso sao muito claros, e sua adocao facilita as
praticas de cultivo preexistentes.

Quando os produtores foram pergunta-
dos sobre o quanto estariam dispostos a pagar
mais pela semente Bt, foi possivel perceber que
produtores que visualizaram beneficios mais
individuais — como a diminuicao dos danos
no milho — estavam dispostos a pagar valores Sobre a necessidade de plantio do refd-
mais elevados (y*= 20,38; g.l. = 10; p < 0,05 — gio, uma propor¢ao maior de produtores (22%)
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Tabela 5. Relacéo entre a pontuagao exibida por produtores rurais (com relagdo aos motivos da decisédo de
usar o milho Bt) e a disposicéo a pagar mais pela semente (R$) (valores maiores na pontuagdo indicam maior

propensao a vantagens individuais).

Pontuagio Até R$ 50,00
1 5 (35,7%)
2 9 (36%)
3 14 (24,6%)
4 2 (22,2%)
5 0 (0%)

respondeu que o plantio do refligio serviria para
respeitar as regras de coexisténcia e, ainda, 6%
deles alegaram ndo saber sua fungado (Tabela 6).
Entre os outros profissionais do agronegécio, 79%
associaram corretamente o plantio da area de re-
fagio a ndo selecao de pragas resistentes e ao pro-
longamento dos beneficios do milho Bt e, no caso
dos produtores, 62% responderam de modo que
houve diferenca entre as pontuacdes finais desses
grupos (x> = 15,32; gl. = 4, p < 0,001 — Tabe-
la 6). Os demais profissionais apresentaram me-
lhor percepgao dos beneficios coletivos associa-
dos ao plantio do refligio, enquanto os produtores

R$ 100,00 — R$ 150,00 R$ 200,00 ou mais

8 (57,1%) 1(7,14%)
11 (44%) 5 (20%)
40 (70,2%) 3 (5,3%)
7 (77,8%) 0 (0%)
10 (100%) 0 (0%)

apresentaram uma percep¢ao mais distribuida.
Assim, é perceptivel que os beneficios associados
a adocao do reflgio ndo sao tao claros para o
produtor rural, ja que cerca de um terco deles ndo
sabe o motivo correto do plantio dessa area.

Quando indagados sobre a area de reftgio
em suas lavouras, 70% dos produtores declara-
ram ter feito o plantio conforme o recomendado,
e apenas 20% declararam ter feito o plantio em
area menor do que a recomendada (Figura 2).
Esse posicionamento declarado quanto ao plan-
tio do refugio foi relacionado a pontuagao exibi-

Tabela 6. Padrao de resposta e pontuagao exibida por produtores rurais e outros profissionais do agrone-
gocio, com relagao ao conhecimento da necessidade de plantio do refugio (valores maiores indicam maior

propenséao a vantagens individuais).

Profissional Resposta 0
a (22%)
b (8%)
C (46%)
d (16%)
e (2%)
f (6%)

a (15%)
b (5%)
¢ (50%)
d (29%)
e (2%)
f (0%)

Produtor rural 19 (16%)

Outros 3 (7,5%)

43 (36,1%)

10 (25%)

20 (16,8%) 21 (17,7%) 16 (13,5%)

17 (42,5%) 2 (5%) 8 (20%)

Notas: a — para respeitar as regras de coexisténcia; b — para que as pragas ndo desaparecam; ¢ — para ndo surgirem pragas resistentes; d — para
prolongar os beneficios do milho Bt; e — para comparar a eficiéncia do milho Bt; e f — ndo sabe.
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da (y* = 26,35; g.l. = 8; p < 0,001 — Tabela 7), de
modo que produtores que associaram o plantio
do reflgio a beneficios diretos e/ou individuais
apresentaram posicionamento mais favoravel a
sua execucao.

Entretanto, quando indagados sobre a forma
como implantaram a area do refligio, apenas 31%
dos produtores rurais declararam ter feito o plantio
a 800 m da lavoura Bt, e 22% declararam ter plan-
tado em area central da lavoura, enquanto 14%
declararam ter feito o plantio em talhdo isolado
da lavoura, e 27% declararam ter feito o plantio

Com outra
cultura (2%)

N&o achou

Area pequena: ho
necessario (e)

néo plantou (f)

(3%) (2%)

Né&o soube (d)
(4%) Area menor que
demandada (b)

(20%)

Conforme recomendado (a)
(69%)

Figura 2. Padrdo das respostas associadas ao posicio-
namento declarado quanto ao plantio da area de re-
fagio por produtores rurais que utilizaram o milho Bt.

Tabela 7. Relacdo entre a pontuagédo exibida por
produtores rurais (com relagéo ao objetivo do plantio
da area de refugio) e categorizagdo do posiciona-
mento declarado quanto ao plantio do refagio, com
base nas respostas (valores maiores na pontuagao
indicam maior propensao a vantagens individuais).

Posicionamento

Pontos Negativo Mediano Positivo
(d, e, f) (b, c) (a)

0 6 (31,5%) 5(26,3%) 8 (42,1%)
1 3 (6,98%) 13 (30,2%) 27 (62,8%)
2 0 (0%) 0 (0%) 19 (100%)
3 1 (4,8%) 5(23,8%) 15 (71,4%)
4 0 (0%) 3(18,75%) 13 (81,25%)
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em area mais fraca da propriedade (Figura 3). Essa
atitude declarada nao foi relacionada a pontuagdo
com relagdo ao objetivo do plantio da area de
refGgio (> = 12,87; g|. = 8, p = 0,11 — Tabela 8).
Assim, apesar de os produtores que associaram o
refGgio a beneficios individuais se declararem de
forma mais favoravel ao seu plantio, as atitudes
destes no momento da escolha da area para o cul-
tivo ndo foram favoraveis, ou seja, esses produtores
nao priorizaram as recomendagdes das empresas
no momento dessa escolha, o que representa séria
ameaga a persisténcia da eficiéncia associada ao
uso dessa tecnologia.

A1.500 m
da lavoura (b)
(5%)

A 3.000 m da lavoura (c)
(1%)

No centro
da lavoura (e)

Em area (22%)

mais fraca (f)
(27%) ™

Em talhdo
isolado (d)
(14%)

A 800 m da lavoura (a)
(31%)

Figura 3. Padrdo das respostas associadas a atitude
declarada para o plantio da éarea de refagio por pro-
dutores rurais que utilizaram o milho Bt.

Tabela 8. Relagdo entre a pontuagédo exibida por
produtores rurais, com relagao ao objetivo do plantio
da area de reflgio, e categorizagdo das atitudes to-
madas declaradas para o plantio da area de refugio.

Atitude
Pontos Negativo Mediano Positivo
(c,d, f) (b, eM) (a, eM)

0 15 (79%) 1(53%)  3(15,8%)
1 20 (46,51%) 2(4,7%) 21 (48,8%)
2 7 (36,8%) 3(15,8%) 9 (47,4%)
3 9 (42,9%) 4(19,1%)  8(38,1%)
4 6 (37,5%) 2(125%)  8(50%)

(™ O plantio no centro da lavoura foi considerado positivo desde que
respeitada a distancia de 800 m.
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Um complicador para a adogao do plan-
tio da area de reflgio é o fato de este ndo ser
obrigatério por lei, e sim por contrato de direito
de uso da tecnologia pelos detentores da tecno-
logia. Assim, passa-se a falsa impressao de que
a quebra da resisténcia da planta — ou seja, a
selecdo de insetos resistentes as proteinas Bt — é
um problema exclusivo dos detentores da tec-
nologia, mas o problema é mais amplo, ja que
a sociedade devera pagar mais pela obtencao
de novas tecnologias, perdendo os beneficios ja
alcancados. O plantio da éarea de refligio deve
ser visto como uma inovagao cujos beneficios
sdo de natureza coletiva, ja que visa a prolongar
o0s beneficios associados ao uso do milho Bt. Os
custos para sua implantagdo, entretanto, sao de
natureza individual (perda do beneficio da tec-
nologia na area de cultivo), o que torna a adocao
dessa tecnologia sujeita a problemas como os
descritos por Hardin (1968). Bens de natureza
comum ou bens publicos podem facilmente so-
frer superexploragcdo e, por isso, necessitam de
formas de regulacao mais complexas, envolven-
do agdes que incrementem a conscientizagao,
o envolvimento social e a cooperagdo entre os
pares (MILINSKI et al., 2002).

Trabalhos que visem a conscientizacdo e,
sobretudo, a informacao dos produtores rurais
quanto a necessidade do plantio das areas de re-
fagio podem trazer beneficios para sua adocao.
Um exemplo disso é apresentado por Kruger et
al. (2012), em que, depois do primeiro evento de
surgimento de resisténcia a proteina Bt CrylAb
em Busseola fusca na Africa do Sul, o indice
de implantacdo da area de refigio aumentou
entre os produtores daquele pais. Para otimizar
a eficiéncia das estratégias de MRI, é importante
ter em mente que apenas a visdo dos beneficios
associados ao uso do milho Bt, por parte dos
produtores rurais, pode ndo ser suficiente para
a adocao das éreas de refligio, como foi aqui
demonstrado. Assim, acoes devem ser tomadas
para aumentar a informagao e o conhecimento
dos produtores sobre a necessidade dessa estra-
tégia para a durabilidade da semente Bt e dos
beneficios associados a essa tecnologia.
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Conclusao

Apesar de os produtores rurais percebe-
rem os beneficios associados ao uso do milho
Bt, em virtude da reducdo dos danos causados
pelas lagartas a lavoura do milho, cerca de
30% deles ainda desconhecem os beneficios e
a razdo da necessidade de plantio da area de
refigio. Apesar de declararem plantar a area de
refigio, menos da metade dos produtores rurais
seguem a recomendacdo para o plantio dentro
dos limites de distancia para o adequado manejo
de resisténcia de insetos-praga. Assim, para pro-
teger o interesse dos produtores que seguem as
recomendagoes técnicas, deve-se regulamentar
por lei a area de reflgio e intensificar medidas
educacionais nos segmentos da cadeia produtiva
do milho, visando ao aumento do conhecimento
sobre a importancia do uso do refgio, por parte
do produtor rural, de modo a retardar os proble-
mas futuros com resisténcia de insetos-praga.
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