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RESUMO

MENEZES, Vitéria Lira. Melhoramento genético e biotecnologia do algodoeiro:
panorama histérico e atual da cotonicultura em Goias. 2026. 31p Monografia
(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2026.

O algodao é hoje uma das principais fibras do mundo e um dos grandes protagonistas
do agronegocio brasileiro. O pais saiu da condicdo de importador para maior
exportador mundial, movimento que teve no Cerrado e no Sudoeste goiano, em
particular, um de seus principais palcos. Por tras desse avango esta o melhoramento
genético, responsavel por tornar o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) mais produtivo,
resistente e adaptado as condigdes brasileiras. Por meio de revisao bibliografica, este
trabalho reune a importancia econbmica e social da cultura, os métodos de
melhoramento classico e a trajetéria da transgenia no Brasil e em Goias, dos primeiros
eventos isolados as combinag¢des que hoje reunem varias caracteristicas em uma so
planta. Conclui-se que genética e biotecnologia foram decisivas para sustentar a
competitividade da cultura e seguirdo sendo, desde que aliadas a um manejo
responsavel que preserve a durabilidade dessas tecnologias.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, competitividade, melhoramento de plantas,
transgenia, Cerrado.



ABSTRACT

Cotton is now one of the world's leading fibers and a major player in Brazilian
agribusiness, the country went from importer to the world's largest exporter, a shift for
which the Cerrado, and southwestern Goias in particular, was one of the main stages.
Behind this progress lies plant breeding, responsible for making cotton (Gossypium
hirsutum L.) more productive, resilient, and suited to Brazilian conditions. Through a
literature review, this study brings together the crop's economic and social importance,
the classical breeding methods, and the trajectory of genetic engineering in Brazil and
in Goias, from the first isolated events to the combinations that now unite several traits
in a single plant. It concludes that genetics and biotechnology have been decisive in
sustaining the crop's competitiveness and will remain so, provided they are paired with
responsible management that preserves the durability of these technologies.

Keywords: Gossypium hirsutum, cotton farming, plant breeding, transgenics,
Cerrado.
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1. INTRODUGCAO

Em 2025, com base em dados do USDA (Departamento de Agricultura dos
EUA) e da ABRAPA (Associacdo Brasileira dos Produtores de Algodao), o Brasil
ocupa o segundo lugar no ranking mundial, com producao estimada para a safra 24/25
de aproximadamente 3,4 milhdes de toneladas. Em 2026, o Brasil também lidera o
ranking mundial de exportadores de algod&ao.

De acordo com a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), ABRAPA
(Associacao Brasileira dos Produtores de Algodao) e o IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), esta producao significativa na safra 24/25 vem dos estados
de Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais, respectivamente,
nesta ordem.

O algodéao fornece uma ampla gama de produtos e de possiveis utilizacdes
destes, sendo uma das fibras téxteis mais importantes do mundo. Essa diversificacao
de materiais e usos faz do algodoeiro uma das culturas que compdem de forma
significativa a economia brasileira e mundial, e o vasto aproveitamento desta cultura
coloca-o no ranking das dez maiores riqguezas do agronegécio brasileiro (Silva et al.,
2024).

O algodéao € cultivado para obtencao das fibras e sementes. As fibras possuem
diversas utilidades, como confeccéo, cotonetes, ataduras, obtencéo de celulose, entre
outras. Ja o caroco pode ser utilizado para producédo de 6leo refinado, racdo para
ruminantes, adubo e biodiesel (Silva et al., 2024).

Isto posto, é de sumo destaque que o algodao assumiu papel entre as principais
commodities brasileiras, tendo em vista que a passagem da condicdo do pais de
importador para exportador de pluma foi a migracdo da producdo para o Cerrado
brasileiro. Tal mudanca alocou o Cerrado como o territério que deteve as maiores
produtividades em areas nao irrigadas em ambito nacional e internacional (Ferreira et
al., 2023).

A importancia da cultura faz necesséario o desenvolvimento de linhagens que
atendam as demandas do mercado consumidor, e tal fator posiciona o melhoramento
genético como um forte aliado dos produtores de algodao (Junqueira, 2023). Os
produtores buscam produtividade e qualidade de fibra, e tais demandas séo supridas
por melhoristas através do uso de ferramentas genéticas e estatisticas com o objetivo

de aperfeicoar caracteristicas agronémicas e tecnologicas de fibra a fim de obter
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genotipos superiores dentro de programas de melhoramento genético (Bernardes,
2021).

Dentro do panorama de producao de algodao no Brasil e no Sudoeste Goiano,
da importancia desta cultura no ambito econémico e social, este trabalho visa reunir
dados sobre o histdrico de cultivares, as tecnologias que foram sendo implantadas na
cultura do ponto de vista genético e perspectivas futuras.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL

A fibra de maior importancia no mundo € o algodao, sendo plantado em cinco
continentes. Tal amplitude de cultivo faz com que mais de 350 milhdes de pessoas
estejam envolvidas no processo produtivo, desde a fazenda até a embalagem. A
demanda mundial é crescente desde a década de 1950 (Santos, 2020).

A crise que atingiu a cultura do algodao em 1970 fez com que, 10 anos depois,
o Cerrado se tornasse o0 centro da cadeia produtiva, estimulando o desenvolvimento
de um sistema de cultivo mais tecnoldgico e com maior demanda de investimentos e
mudando o perfil dos cotonicultores e levando a cultura a ser produzida por
empresarios mais capitalizados. Tais avancos no Cerrado levaram a cultura do
algodao ao patamar de uma das mais importantes a nivel mundial (Arruda, 2022).

Goias apresenta clima tropical, que, aliado ao espirito empreendedor dos
produtores, leva ao favorecimento do desenvolvimento e ao bom posicionamento no
cenario produtivo nacional da cotonicultura, que se apresenta como altamente
rentavel por area cultivada (Shimokomaki; Longhi, 2019).

As duas principais regides produtoras sdo o Sudoeste goiano e o Entorno do
Distrito Federal, que detém cerca de 60% da area plantada do estado, e o Vale do
Araguaia, cerca de 16%. Com isso, grande parte da producéo de Goias vem de trés
regides (Sarques, 2024).

Segundo dados da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), da
Agrodefesa (Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria) e do IFAG (Instituto para o
Fortalecimento da Agropecuéaria de Goias) dos anos 23/24, as cidades que mais
produzem algodao sao: Jatai, Rio Verde, Montividiu, Chapaddo do Céu, Mineiros,
Perolandia e Santa Rita do Araguaia. Sendo assim, as regides goianas que hoje se

destacam na cotonicultura sdo Sudoeste e Oeste Goiano.
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Quadro 1 - Maiores produtores de algodao 23/24.

Producédo de Algodédo em Goiés 2024
Valor da producgao 585.213 Mil Reais
Quantidade produzida 146.940 Toneladas
Area colhida 36.403 Hectares
Rendimento médio 4.036 Kg por Hectare
Maior produtor Chapadéo do Céu

Fonte: IBGE 2024

A cadeia produtiva do algodao envolve diversas vertentes desde antes da
fazenda até a colheita, processamento e separacdo que levam aos Varios possiveis
produtos, que tornam esta cadeia extensa e de grande geracao de empregos, como

demonstrado na Figura 1:

Figura 1 - Cadeia produtiva do algodéo.
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2.2. BOTANICA E MELHORAMENTO GENETICO CLASSICO DO
ALGODOEIRO

O algodoeiro herbaceo produz 90% da fibra consumida no mundo, € uma planta
de clima tropical, seu caule apresenta uma haste principal e ramos vegetativos e
frutiferos, tem sistema radicular que conta com raiz pivotante e raizes secundarias
(dicotiledéneas). As flores possuem calice, corola, androceu e gineceu; portanto, sao
consideradas completas. Antes de fecundadas, apresentam coloracéo clara. Ja os
frutos sdo nomeados macas em seu estado ainda verde e capulhos quando iniciam
sua abertura. Estes possuem entre 3 e 5 |6bulos, que contém, cada um, entre 6 e 10
sementes (Corréa, 2017).

O algodoeiro pode apresentar ciclos precoces e ciclos mais tardios, podendo
fechar ciclo entre 130 e 170 dias, sendo uma planta de crescimento indeterminado e
de morfologia complexa. Possui alta taxa de fecundagdo cruzada e taxas de
autopolinizacdo, por este fato, é considerada uma espécie de sistema reprodutivo
intermediario (esta entre as plantas autdgamas e aldgamas). A parte da polinizacéo
gue é cruzada ocorre via intermédio de insetos (himenopteros) que aderem o pdlen
ao seu corpo e depositam no pistilo da flor, a morfologia das flores favorece a atividade
dos polinizadores e aumenta a taxa de alogamia (Sousa, 2010).

A planta de algodao tem um processo de abertura das flores que segue um
padrdo escalonado, que conta com um intervalo. Este é chamado de intervalo de
floracdo vertical e ocorre a abertura da flor que se encontra no primeiro né do primeiro
ramo frutifero e, depois, em média de trés dias, é que a proxima flor vem a aparecer
no segundo né do segundo ramo frutifero. A segunda flor em um mesmo ramo tende
a aparecer em média oito dias apds a primeira. Desta forma, a medida que estes
ramos vao se desenvolvendo, surgem novos nos florais e o ciclo da floracéo se repete.
Tal caracteristica leva a um periodo longo de floracdo, que pode variar dependendo
da precocidade do cultivar e de condi¢cdes ambientais, tendo o pegamento maior das
flores entre trinta e quarenta dias de florescimento, época em que é recomendada a

realizacdo de autofecundacdes e hibridacdes (Sousa, 2010).
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Figura 2 - Estagios fenoldgicos do algodoeiro.
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A variabilidade genética disponivel para o melhoramento genético de uma
espécie decorre do acervo de genes presente em seu conjunto de genotipos. O
algodao apresenta uma variabilidade enorme, justificada pelo vasto numero de
espécies e variedades botanicas que compdem o género Gossypium, ao qual
pertence, que resultam em variagdes de porte, ciclo, cores, formas e estruturas
vegetativas e reprodutivas. Tal acervo de genes € disponibilizado aos melhoristas por
meio de cole¢cdes mantidas em bancos de germoplasma (Freire, 2008).

Tendo em vista as caracteristicas botanicas e morfologicas que o algodoeiro
apresenta, o melhoramento veio como ferramenta para que as necessidades dos
diversos segmentos da cadeia produtiva do algodao pudessem ser atendidas de forma
melhor. Estas necessidades tendem a ter mudancas de acordo com avancos
tecnoldgicos do sistema de producdo, da industria e do beneficiamento, exigindo
constante acompanhamento e redirecionamento dos projetos de melhoramento.
Como toda atividade econémica, a cotonicultura também precisa ser lucrativa, e o
desenvolvimento de cultivares visa o desenvolvimento de materiais que, no nivel de
investimento possivel aos produtores e nas condicbes ambientais, oferecam melhor
retorno do que aqueles ja disponiveis no mercado (Freire, 2008).

Como o algodéo apresenta alogamia parcial, os métodos de melhoramento
possuem caracteristicas dos métodos de autbgamas e aldgamas e as cultivares
obtidas n&o sé&o desenvolvidas via linhagens puras. Para manter a produtividade dos
cultivares obtidos em alta, é necessario manter grau moderado de heterozigose para
promover heterose. Conservando heterozigose adequada com a purificacdo de
linhagens até a obtencdo de uniformidade, mantém-se as plantas vigorosas e

produtivas (Poehlman; Sleper, 1995). Com estes fatores, as linhagens devem ser
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morfologicamente uniformes, mantendo vigor hibrido com ampla capacidade de
adaptacao ecoldgica (Freire, 2008).

Suas flores sdo hermafroditas e o processo de fertilizacdo resulta da
combinacéo de autofecundacéo e cruzamento (varia de acordo com a incidéncia de
vetores para realizar o processo), contando com a dependéncia que a cultura tem do
fluxo génico que é realizado por polinizadores, ndo ter um sistema reprodutivo bem
definido leva os programas de melhoramento a métodos de conducao de populacbes
segregantes a terem particularidades dos métodos aplicados em autdgamas como a
soja, e também de al6gamas como o milho, entretanto os processos de hibridacéo se
mantém os mesmos. A hibridacdo é utilizada como forma de explorar e ampliar a
variabilidade genética. Apos isso, sdo aplicadas formas de conduzir a populacéo
segregante, como o método Bulk, realizado dentro de familia ou genealdgico. A
selecdo recorrente também pode ser utilizada para melhoramento populacional, e o
retrocruzamento para incorporacao de poucos genes especificos (Freire, 2008).

Os métodos de melhoramento geralmente utilizados no algodéo séo agrupados
em selecdo massal, selecdo genealdgica, pedigree-massal, selecdo recorrente, ou
ainda, hibridacdo, retrocruzamento e uso de vigor hibrido (GRIDI PAPP, 1969;
FREIRE, 1983; NILES; FEASTER, 1984; LEE, 1987). Destes, 0 que acaba sendo
adotado pela maioria dos programas é a selecdo genealdgica (também conhecida
como selecdo individual). Esta consiste na selecdo baseada em caracteristicas
fenotipicas de plantas individuais, com posterior estudo de progénies conduzidas por
autofecundacéo artificial, assim, as plantas de melhor desempenho séao eleitas nas
melhores progénies e estudadas de forma comparativa com sua descendéncia, até
gue seja selecionada uma linhagem superior que vai ser multiplicada como nova
cultivar de algoddo. Tal método pode ser aplicado em populacdes com pouca
variabilidade ou em populagbes segregantes (obtidas de hibridagbes intra ou
interespecificas) (Criséstomo, 1989). Sendo assim, as novas cultivares podem vir de
uma Unica planta ou da mistura de linhagens ou progénies superiores que Sao
denominadas Bulk (Freire, 2008).

Nas populacdes segregantes, o processo de selecdo para caracteres de alta
herdabilidade tem inicio na geracdo F2, e para os demais inicia-se em F3 (em
condi¢cbes de autofecundacéo artificial). De F4 a F8 a manutencao dos incrementos

genéticos é feita sob polinizacdo natural, em campos com barreiras de porte alto
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(milho, sorgo ou vegetagdo nativa), permitindo a proximidade de genoétipos
aparentados (Freire, 2008).

Embora no processo de melhoramento do algodoeiro predomine a
autofecundacéo, que é feita cerca de 3 a 4 vezes durante todo o programa, para
possibilitar o uso da recombinacéo intrapopulacional, foram realizadas modificacbes
durante a selecéo, varias cultivares foram obtidas por este método (Boulanger, 1971,
Crisostomo et al., 1983a; 1983b; Freire, 1978). A Embrapa utiliza o modelo de selecéo

genealdgica apresentado na Figura 3:

Figura 3 - Esquema do programa de melhoramento do algodoeiro para as condi¢coes
do Cerrado, desenvolvido pela Embrapa Algodao.

Fase 1 BA‘G ;g’b Bloco de hibridacdo
herbaceo

X K

Fase 2 Selecdo de plantas individuais| === | Populacdes hibridas
.

10.000 matrizes F.F,F.F
I

P L -

Fase 3 Materiais em Ensaios de
cultivo progénies
* (até 1.000 materiais)
Fase 4 Campos de Ensaios de
pequeno aumento linhagens |l e Il
o (CPA) =17 ano (1" e 2° ano)
Campos com barreiras
de grande l
Fase 5 aumento l
(CGA) 4_ Ensaios de linhagens
avangadas
l (15 a 25 materiais)
Fase 6 Ensaios Caracterizacio
estaduais/regionais |=—# varietal

(12 a 16 materiais)

| !

Campos de producdo Langamento de Produtores e
de sementes novas cultivares indudstrias

Fonte: Freire el ta., 2007

O método pedigree-massal consiste na selecdo individual de plantas, estudo
de progénies em polinizacdo livre, selecdo e mistura das melhores dentro das
progénies para formar uma nova populacao chamada bulk, repetindo-se o0 processo,

favorecendo a recombinacao durante a selecéo (Freire, 2008).
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J& o retrocruzamento é utilizado para a incorporacdo de poucos genes em
cultivares comerciais, este método é utilizado geralmente para a transferéncia de
genes de resisténcia a doencas e para obter cultivares transgénicas (Freire, 2008).

A selecdo massal € um método rapido para melhoria de alguns caracteres de
alta herdabilidade numa populacdo ou para manutencgao de cultivares melhoradas. A
selecdo simples consiste na escolha, em uma populagéo de certo nimero de plantas,
de plantas que séo consideradas ideais para multiplicacéo conjunta. A escolha é feita
por avaliacdo visual, e estas sdo misturadas e plantadas no proximo ano. Tal método
é utilizado na fase de acabamento em algumas cultivares de algodoeiro, a fim de
uniformizar alguma caracteristica morfolégica (altura de planta, forma de maca,
pilosidade...). A Embrapa ja utilizou este método nesta fase para alguns de seus
cultivares de algodao (Freire, 1983, 2008).

Os métodos de selecao recorrente sdo utilizados para melhoria de populacoes,
pois estes levam ao aumento da frequéncia dos genes de interesse e a manutencao
da variabilidade genética, a fim de obter melhoramento continuo, com possibilidade
de selecdo de gendtipos superiores em qualquer ciclo. Este processo precisa de uma
base genética ampla, inclusdo do germoplasma mediante sele¢do, uso de selecéo
ciclica a fim de aumentar a frequéncia dos genes que favorecem as caracteristicas
que estdo em selecdo, e suas populacdes sdo possiveis fontes de novas cultivares
melhoradas (Freire, 2008).

Nos estados de Goids e Mato Grosso, 0os programas de melhoramento da
Embrapa usaram a selecdo recorrente para obter populacdes segregantes que
contenham o0s genes de resisténcia a viroses, doengas foliares, caracteristicas
tecnoldgicas e padrdes de fibras que fossem superiores as cultivares ja existentes.
Para a combinacao de caracteristicas presentes em dois paternais e a ampliacao de
variabilidade, sdo utilizadas hibridacdes intraespecificas ou interespecificas. Nas
fases F2 e F5, em todos os sistemas, € utilizado o método genealdgico, podendo
também ser adotado em métodos combinados, incluindo cruzamentos multiplos. Apos
trés ciclos de selecdo recorrente, aplica a selecdo genealdgica. A Embrapa obteve
varias cultivares que foram lancadas e plantadas no Cerrado (BRS Antares, BRS
Aroeira e BRS Sucupira), utilizando este método combinado, criando uma populacéo
de base ampla para o melhoramento do algodoeiro em condi¢des de Cerrado (Freire,
2008).
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2.3. HISTORIA DO MELHORAMENTO GENETICO DO ALGODOEIRO NO
BRASIL

O inicio da historia do melhoramento genético convencional do algodao tem
vestigios no inicio do século XX, com o objetivo de obtencdo de cultivares que
apresentassem ciclo determinado e mais precoce, posteriormente, este enfoque
acabou sendo modificado para aumento de produtividade (Nascimento; Silva, 2010).

Com a criacdo da Secéo de Algodao no Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), em 1924, temos o marco inicial mais forte do melhoramento genético voltado
para a cotonicultura. Esta secdo foi responsavel pela distribuicdo com fins de
multiplicagdo das primeiras sementes melhoradas aos produtores em 1926.
Posteriormente, o IAC disponibilizou no mercado cultivares como a IAC 17, IAC 19,
IAC 20 e IAC 22. Tais materiais fizeram histéria na cotonicultura do Brasil
(Nascimento; Silva, 2010).

Ainda neste periodo o Ipeaco (Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Centro
Oeste também iniciou o melhoramento genético do algodoeiro introduzindo
variedades do IAC e dos EUA , com isso posteriormente foram liberados varios
cultivares nomeados Ipeaco-SL (1,2, etc), mesmo assim por falta de estrutura no
estado de Minas Gerais para realizacdo de multiplicagdo e distribuicdo destas
sementes os produtores ndo tiveram grande acesso a estes cultivares, levando a
Epamig (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais) a assumir o
melhoramento da cultura no estado e a desenvolver varios novos cultivares adaptados
a esta regido com caracteristicas de alta producao e qualidade de fibra, como: Minas
Dona Beja, Minas Sertaneja, Epamig-3, Epamig-4 e Epamig-5 (Nascimento; Silva,
2010).

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) entrou neste
cenario de desenvolvimento de cultivares em 1975, a partir da criagdo do CNPA
(Centro Nacional de Pesquisa do Algodao), com centro de pesquisa em Campina
Grande, na Paraiba, que desenvolvia cultivares para regides como Norte, Nordeste e
Centro Oeste. Mais tarde, em 1989, desenvolveu-se um programa de melhoramento
no Chapadéao dos Parecis, no Mato Grosso, em condi¢des de Cerrado; tal programa
foi estendido também para Goias e Bahia, resultando em véarias cultivares com
adaptacao especifica para as condi¢des desta regido (Nascimento; Silva, 2010).

Em Goias, pesquisas voltadas a esta area se iniciaram por meio da parceria

entre o IAC e o Grupo Maeda, na década de 1980 (Freire, 2008). A partir do ano de
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1995, a Fundacdo Mato Grosso, em conjunto com a EMBRAPA Algodéo, o IAC, o
Instituto Agronémico do Parana, a Coodetec e o Cirad da Franca passaram a investir
no melhoramento do algodoeiro voltado para o Cerrado. Posteriormente, houve a
movimentacao de varias empresas, como a vinda da Bayer CropScience, associada
a CSD-CSIRO, da Australia, da Delta na Pine Land Co., associada ao Grupo Maeda,
o que levou a criacdo da MDM com finalidade de producéao e distribuicdo de sementes
no Cerrado, e por fim a Monsanto, que também entrou através da compra da
Stoneville, que ja atuava no estado do Mato Grosso (Freire, 2008).

A lei de protecédo de cultivares impulsionou a expansao dos programas de
melhoramento genético do algodoeiro no Brasil, atraindo empresas privadas para o
setor. Em 2007, mantinham programas de pesquisa estruturados no pais as
instituicbes publicas Embrapa, Epamig, IAC e lapar, além das empresas privadas
Delta Pine & Land Co., Stoneville, Bayer CropScience, Coodetec e Fundacdo MT
(Freire, 2008). As empresas publicas e privadas que atuam nos dias de hoje com

programa de melhoramento genético no Brasil estdo descritas no quadro 2:

Quadro 2 - Empresas que atuam no Programa de Melhoramento no Brasil.

Embrapa Algodao Publica Nordeste E Cerrado
TMG Privada Nacional Centro-Oeste
Basf/Fibermax Multinacional Goias, Bahia E Mato Grosso
IMAMT Privada Nacional Mato Grosso
Fundacdo Go/Mt/Ba Privada Nacional Goiéas, Mato Grosso E Bahia
Universidades (Ufv, Esalq Académica Minas Gerais, S&o Paulo E
E Ufg) Goias

Fonte: RNC — Registro Nacional de Cultivares (MAPA/SNPC)

2.4. INiCIO DO USO DE TRANSGENIA NO ALGODAO
A introducdo dos cultivares transgénicos aconteceu pela grande demanda de
investimentos que a cultura requer para o manejo de pragas e plantas daninhas que

sao fatores limitantes da produtividade. Tais recursos para lidar com estes limitantes
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representam grande porcentagem do valor total investido no cultivo do algodéo,
exigindo um numero alto de pulverizacdes e afetando de forma importante a
rentabilidade que a cotonicultura pode oferecer (Xavier, 2018).

As cultivares geneticamente modificadas ou transgénicas sdo plantas que
foram modificadas a partir da insercdo de um ou mais genes de outros organismos no
genoma da planta de algodéao, tal processo se torna possivel pela existéncia da
tecnologia de DNA recombinante, que garante que esses genes inseridos entrem na
expressao génica de interesse (Nodari; Guerra, 2001), conforme € ilustrado na figura
4.

Figura 4 - Esquema da transferéncia génica na obtencgao de plantas transgénicas.

Caracteristica desejada

H l

| !

Doador: planta, animal Variedade N_OVG
Oou microorganismo comercial variedade

Fonte: (Nodari; Guerra, 2001

Entre 2005 e 2022, mais de vinte eventos receberam parecer favoravel da
CTNBio. As caracteristicas introduzidas concentram-se na tolerancia a herbicidas,
como glifosato (cp4-epsps e 2mepsps), glufosinato (bar e pat), dicamba (dmo), 2,4-D
(aad-12) e inibidores da HPPD (hppd W336), e na resisténcia a insetos da ordem
Lepidoptera, conferida por genes cry e vip3A, derivados de Bacillus thuringiensis. Ao
longo do periodo, a estratégia de obtencao evoluiu da transformacgao genética direta,
com uma caracteristica por evento, para a piramidagcédo de eventos ja aprovados por
melhoramento genético classico, o que permitiu combinar multiplas resisténcias e

tolerancias em uma mesma cultivar. O quadro 3 demonstra os eventos aprovados:
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Quadro 3 - Eventos de algodao geneticamente modificado com parecer técnico favoravel da CTNBio no Brasil, entre 2005 e 2022.

Evento / denominacédo

Caracteristicas

Biotecnologia
Brasil Ltda.

Ano Requerente comercial Método de obtencao Genes inseridos conferidas Parecer CTNBIo
Monsanto  do Transformacgéo via
2005 Brasil Ltda Bollgard (MON 531) Agrobacterium crylAc Resisténcia a Lepidoptera 513/2005
. tumefaciens
. . Transformagéo via A. Tolerancia ao glufosinato de
2008 | Bayer S.A. LibertyLink (LLCotton25) tumefaciens bar aménio 1521/2008
Monsanto  do Transformacdo via A. A .
2008 Brasil Ltda. Roundup Ready tumefaciens cp4-epsps Tolerancia ao glifosato 1598/2008
Dow A .
: . . Retrocruzamentos - Resisténcia a Lepidoptera;
2009 ﬁ\q%rﬁsiﬁgelnﬁzsa WideStrike (piramidacao) crylF, crylAc, pat (duas copias) tolerancia ao glufosinato 1757/2009
Monsanto  do . - . oA .
2009 Brasil Ltda Bollgard Il (MON 15985) Biobalistica crylAc, cry2Ab2, nptll, aad, uidA | Resisténcia a Lepidoptera 1832/2009
Transformacdo via A. A .
2010 | Bayer S.A. GlyTol (GHB614) tumefaciens 2mepsps Tolerancia ao glifosato 2754/2010
L Melhoramento Resisténcia a Lepidoptera;
2011 | Bayer S.A. TwinLink (T304-40 x GHB119) classico crylAb, cry2Ae, bar tolerancia ao glufosinato 2795/2011
Monsanto  do Transformacdo via A. | cp4-epsps (promotores | Tolerancia ao  glifosato
2011 Brasil Ltda. MON 88913 tumefaciens aprimorados) (segunda geracao) 2956/2011
- Resisténcia a Lepidoptera;
GlyTol x TwinLink (GHB614 x | Melhoramento A :
2012 | Bayer S.A. T304-40 x GHB119) classico 2mepsps, crylAb, cry2Ae, bar g)lhefgasri]r?gioao glifosato e ao 3286/2012
GlyTol x LibertyLink (GHB614 x | Melhoramento Tolerancia ao glifosato e ao
2012 | Bayer S.A. LLCotton25) classico 2mepsps, bar glufosinato 3290/2012
Monsanto  do Melhoramento ) Resisténcia a Lepidoptera;
2012 Brasil Ltda. MON 15985 x MON 88913 classico crylAc, cry2Ab2, cp4-epsps tolerancia ao glifosato 3365/2012
2016 Monsanto do | COT102 x MON 15985 x MON | Melhoramento vip3A, crylAc, cry2Ab2, cp4- | Resisténcia a Lepidoptera; 5155/2016
Brasil Ltda. 88913 classico epsps tolerancia ao glifosato
Resisténcia a Lepidoptera;
GLTC (GHB614 x T304-40 x | Melhoramento 2mepsps, crylAb, cry2Ae, bar, A :
2017 | Bayer S.A. GHB119 x COT102) classico Vip3A(a)19 tolerancia ao glifosato e ao 5400/2017
glufosinato
Monsanto  do Transformacgédo via A. Tolerancia ao dicamba e ao
2017 Brasil Ltda. MON 88701 tumefaciens dmo, pat glufosinato 542912017
Dow
AgroSciences : AN ; .
DAS-21023-5 x DAS-24236-5 x | Melhoramento crylF, crylAc, vip3Aal9, pat, | Resisténcia a Lepidoptera;
2018 | Sementes & SYN-IR102-7 classico aph4 tolerancia ao glufosinato 5955/2018
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Evento / denominacédo

Caracteristicas

Ano Requerente comercial Método de obtencao Genes inseridos conferidas Parecer CTNBio
Dow
AgroSciences U a
2018 | Sementes & | DAS-81910-7 Jransformacdo via A. | aad-12, pat jolerancia a0 2,4-D e a0 6107/2018
Biotecnologia 9
Brasil Ltda.
TLC (T304-40 x GHB119 x | Melhoramento ; Resisténcia a Lepidoptera;
2018 | BASF S.A. COT102) classico crylAb, cry2Ae, bar, vip3A tolerancia ao glufosinato 6130/2018
: _ | Resisténcia a Lepidoptera;
2ot | Moo 0o SOTAZ A MON1SOBS XMON | Nelhoamento  ipSA, cyite, enZA0Z. ob4 e Do g, 61392018
: PR glufosinato e dicamba
Monsanto  do Melhoramento ) Tolerancia ao glifosato,
2018 Brasil Ltda. MON 88913 x MON 88701 classico cp4-epsps, pat, dmo glufosinato e dicamba 6139/2018
Transformagédo via Tolerancia ao glifosato e a
2019 | BASF S.A. GHB811 Agrobacterium (vetor | 2mepsps, hppd W336 inibidores da HPPD 6504/2019
pTSIHO9) (isoxaflutol)
Resisténcia a Lepidoptera;
GHB811 x T304-40 x GHB119 | Melhoramento 2mepsps, hppd W336, crylAb, | tolerdncia ao glifosato,
2019 | BASF S.A. x COT102 classico cry2Ae, bar, vip3A glufosinato e inibidores da 6504/2019
HPPD
Dow . Resisténcia a Lepidoptera;
; DAS-21023-5 x DAS-24236-5 x | Melhoramento crylF, crylAc, vip3Aal9, pat, A -
2019 | AgroSciences feci 7 tolerancia ao glufosinato e 6657/2019
industrial Ltda. SYN-IR102-7 x DAS-81910-7 classico aph4, aad-12 a0 2.4-D
2022 | Monsanto - do | 5y 15947 Segregacao e selecdo | o 5apo Resisténcia a Lepidoptera 8038/2022

Brasil Ltda.

a partir do MON 15985

Fonte: adaptado de CTNBio (2005-2022).
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2.5. PANORAMAATUAL NO BRASIL E EM GOIAS

Segundo o Registro Nacional de Cultivares, até o final de 2025 tinhamos 258
cultivares de algodao registradas no Brasil. Destes, a grande maioria é de cultivares
transgénicas. O boletim da Conab da safra 2025/2026 aponta area total cultivada da
cultura de 2.137,1 mil hectares, com produtividade média de 1.885 kg/ha. Foram
exportadas 2,17 milhdes de toneladas do produto até outubro, e a expectativa para
2026 € gque a exportacao continue crescendo, alcancando 3,06 milhdes de toneladas.
Tal volume garantira a posicao do Brasil como maior exportador mundial, a frente dos
Estados Unidos, que tém previsdo de exportacao de 2,6 milhdes de toneladas em
2026 (CONAB, 2025).

Na edicdo de marco de 2025 do boletim Agro em Dados, o estado de Goias
registrou valor bruto da producédo (VBP) de 512,7 milhGes, com os municipios de
Chapadéao do Céu, Luziania, Cristalina, Britania e Jussara como lideres na producao
de pluma no estado. Em 2024, Goias exportou os produtos do algoddo para 35
destinos, com aumento de 10% no volume exportado para a China, 18,8% para o

Vietnd, 12,9% para a Indonésia e 66,5% para a Malasia em relacdo a 2023.

Figura 5 — Série histérica da produgéo de algodao.
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Fonte: Agro em Dados (2025)
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Figura 6 - Destaques minuciais da produgéo de algoddao em 2025

Municipio Toneladas
[EEl chapadéo do Céu 36.312,0
E3B Luziania 13.542,0
[EZH cristalina 12.000,0
2N Britania 9.041,0
[ Jussara 6.924,0
28 Rio Verde 5.465,0
[EZB Perolandia 5.330,0
IEZ8 Montividiu 4140,0
IE2l Goiatuba 4.002,0
3 caiaponia 3.500,0

Fonte: Agro em Dados (2025)

Os gréficos abaixo sdo de um relatério final de um ensaio de competicdo de
desempenho de cultivares de algodao publicado pelo Instituto Goiano de Agricultura
da safra 23/24.Podemos ver quais os cultivares mais utilizados e qual o seu

desempenho, nas mesmas condi¢cbes ambientais e de manejo:
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Figura 7 - Produtividade em pluma de cultivares de algodao, semeadas na abertura
(A) e fechamento (B) de plantio, a safra 2023/24, Montividiu-,2024.
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Letras iguais entre as cultivares indicam que essas ndo sdo diferentes entre si significativamente a
5% pelo teste de Skott-Knott. Fonte: Instituto Goiano de Agricultura — IGA.

3. CONSIDERAGOES FINAIS
O presente trabalho teve o objetivo de apresentar um panorama do
melhoramento genético do algodoeiro em Goias e no Sudoeste goiano, bem como a
importancia e a participacéo dessa cultura no desenvolvimento da regido, na renda e
no desenvolvimento social. Tais importancias levaram a busca por cultivares que
melhor se adaptassem ao ambiente, que conseguissem ultrapassar barreiras como

pragas e manejo de plantas daninhas de forma rentavel e produtiva, o que acabou
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dando a transgenia um papel importante no sistema produtivo, possibilitando a
superacdo de barreiras produtivas importantes e, posteriormente, levando a
combinacdo desses eventos biotecnolégicos ja registrados, aumentando a
performance e levando a ganhos de produtividade, sustentabilidade e competitividade.

Toda evolucdo deve ser levada de forma responsavel, a disponibilidade de
novas tecnologias requer manejo assertivo que respeite as limitagcdes impostas para
uso com boa performance destas, para evitar resisténcia de pragas e perda da
funcionalidade da tecnologia. Ja que o ciclo para obtencdo de uma ferramenta como
esta € longo e demanda altissimos investimentos.

Instituicdes como o IAC e a EMBRAPA tiveram papel fundamental para o inicio
do melhoramento genético do algodoeiro em nosso pais. O fornecimento das
primeiras cultivares com melhor adaptacdo ao ambiente e ciclo mais precoce foi o
estimulo para o crescimento da cultura, que levou o algod&o a ser objetivo de estudos
ainda maiores, sendo uma das culturas com mais biotecnologias disponiveis, vindas
de diversas multinacionais interessadas em atender as demandas dos produtores de
algodao do nosso pais.

A genética e a biotecnologia desempenharam e continuardo desempenhando
papel fundamental na manutencdo da cultura do algoddo no cenéario econémico e
agrondmico, produzindo cultivares que relunam caracteristicas de resisténcia,
adaptacao as condi¢des edafoclimaticas e de produtividade competitiva, que aliadas
ao manejo correto e tecnicamente embasado levariam a manutencédo da importancia

da cultura em seus diversos aspectos.
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