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ENGENHARIA GENETICA E OS TRANSGENICOS — Caso das Plantas

Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza'

Desde o seu inicio o melhoramento genético de plantas tem tido como
objetivos: (1) aumentar a produtividade das culturas através da selecdo e/ou
adaptagcdo de cultivares resistentes a pragas e doencas, resisténcia a
estresses, maior resposta a aplicacéo de fertilizantes, toleréncia a condicées
ambientais hostis, dentre outros fatores; e (2) aumentar o valor das culturas de
interesse sécio-econdmico através da selecéo de caracteristicas como maior
teor de 6leo, maior valor nutritivo, maior facilidade de colheita e armazenagem,
menor necessidade de uso de produtos quimicos, etc.

Com o advento da engenharia genética, tornou-se possivel abreviar o
tempo para obtengdo de novas cultivares e a permuta de material geneético
(genes) entre espécies sexualmente incompativeis, ou seja, as barreiras
naturais ao cruzamento entre diferentes espécies, e até mesmo entre
diferentes reinos, deixaram de ser um fator limitante, aumentando
sobremaneira as possibilidades do melhoramento classico.

Assim, a engenharia genética, também denominada de
transformacao genética, no caso de plantas, nada mais & do que a introdugao
de um fragmento definido de DNA (Acido Deoxyribonucleico), ou gene, de um
organismo doador para um outro organismo receptor ou hospedeiro por meios
ndo-convencionais. A planta assim originada chama-se planta transgénica.

Existem duas maneiras pelas quais um gene pode ser transferido de
um organismo para outro, transferéncia indireta e intermediada pelas bactérias
de solo Agrobacterium tumefaciens e Agrobacterium rhizogenes, e
transferéncia direta por meio de métodos fisicos e quimicos, tais como
polietilenoglicol (PEG), Eletroporagdo e Aceleragao de Particulas ou
Biobalistica.

Na transferéncia indireta, as bactérias supra mencionadas, as quais
infectam principalmente as plantas dicotiledéneas (plantas que apresentam
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sementes com dois cotilédones, como por exemplo o feijdo, a melancia, o
tomate, a manga, etc...) sdo capazes de inserir, no momento da infecao, parte
de seus genes no genoma da planta hospedeira. Na verdade, esses genes
estdo codificados em um pedaco de DNA denominado de T-DNA (DNA
transferido) de plasmideos existentes nestas bactérias. Estes plasmideos séo
fragmentos circulares de DNA que tém capacidade de se auto-replicarem
independente das bactérias que os contém. O T-DNA, carregando os genes
bacterianos, integra-se ao genoma da planta hospedeira, que passa a
expressa-los. A ciéncia nada mais faz do que aproveitar essa capacidade
natural destes plasmideos e utilizé-la para a transferéncia de genes de
interesse econdmico. Para isso, contudo, €& necessario eliminar as
caracteristicas indesejaveis do T-DNA, mantendo, contudo, a sua capacidade
de integrar-se ao genoma da planta hospedeira. Em outras palavras, elimina-
se os genes indesejaveis e em lugar destes, séo inseridos genes de interesse
econdmico, como por exemplo genes de resisténcia a doengas e/ou pragas e
genes que aumentam o valor protéico, dentre outros.

Com o advento dos métodos fisicos e quimicos de transformagéo, foi
possivel viabilizar a engenharia genética em plantas monocotiledéneas
(plantas que apresentam sementes com apenas um cotilédone, como por
exemplo o milho, o arroz, o trigo, a aveia, etc...), porquanto que as bactérias do
género Agrobacterium, normalmente, néo infectam essa classe de plantas.

As primeiras plantas transgénicas foram obtidas em 1983, quando um
gene que codifica para o antibiético canamacina foi introduzido em plantas de
fumo e, nos ultimos anos, tem tido avancos consideraveis. O primeiro produto
transgénico liberado para cultivo em escala comercial foi o tomate Flavr-Savr,
que foi modificado geneticamente para retardar o seu amadurecimento pos-
colheita e langado em 1996 nos EUA.

Atualmente, mais de 100 espécies de plantas ja foram transformadas
ou engenheiradas, abrangendo grande parte das espécies de valor econémico.
Existem hoje, especialmente nos EUA, inimeras cultivares transgénicas de
varias culturas sendo plantadas comercialmente, apesar das restricoes de
muitos mercados e das controvérsias envolvendo o assunto. Em 2000, a area
plantada com cultivos transgénicos nesse pais foi da ordem de 36 milhdes de
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sdo encontradas na Argentina e no Canada. Em todo o mundo, a area
plantada com transgénicos gira em torno de 50 milhdes de hectares.

A soja 'Roundup Ready', resistente ao herbicida glifosate; varias
cultivares hibridas de milho portadoras do gene Bi, de tomate resistentes a
insetos e herbicidas, de batata resistentes a virus e de canola com melhor
qualidade de ¢leo, além de cultivares de tomate e meldo com longa vida pos-
colheita, estio entre os principais transgénicos plantados em escala comercial,
especialmente nos EUA. Em termos de produtividade, essas cultivares
transgénicas geralmente nao diferem das tradicionais. O ganho de produgao
e/ou o retorno econdmico do cultivo destas advém, principalmente, da maior
estabilidade da produgdo devida a caracteristica introduzida, como por
exemplo resisténcia a pragas; ou, através da redugéo do custo de produgao,
como no caso de cultivares resistentes a herbicidas.

As controvérsias envolvendo os transgénicos s&o decorrentes,
principalmente, de: (1) caréncia de resultados cientificos comprovando a
auséncia de riscos para o consumidor decorrentes da ingestdo de produtos
alterados geneticamente; (2) auséncia de uma legislacéo clara e segura de
biosseguranca tanto em termos de Brasil como mundial, e (3)
desconhecimento do consumidor e de outros segmentos da sociedade,
inclusive a midia, a respeito do que vem a ser exatamente um produto
transgénico.

Apobs a transformacdo, as plantas transgénicas passam por rigoroso
processo de selecdo antes de estarem aptas a ser lancadas no mercado como
novas cultivares, tal como ocorre no melhoramento classico. Assim, em gerat,
as alteracdes outras que nao sejam as resultantes da caracteristica introduzida
sdo eliminadas por esse processo rigoroso de selegdo, pois, tais alteragbes
sdo em sua quase totalidade deletérias, isto &, conferem desvantagem
seletiva. Portanto, € pouco provavel imaginar que tais alteragbes venham
incorrer em riscos quer sejam para o meio ambiente ou de qualquer outra
natureza.

Em termos de meio ambiente, um dos possiveis riscos seria a
contaminacdo génica de espécies silvestres, através da disseminacéo de
genes que conferem vantagens seletivas a espécies silvestres nao desejaveis.
Tal risco somente é possivel de tornar-se realidade se houver possibilidade
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silvestres relacionadas ou aparentadas, sejam ervas invasoras ou ndo. Em
regides tropicais, onde as plantas geralmente sdo cultivadas lado a lado com
seus parentes silvestres (ex: arroz, algodao, batata, milho, tomate, etc...), esse
fluxo génico &, em certo grau, possivel. Nesses casos, a utilizagao de plantas
transgénicas, se permitida, deve ser precedida de estudos rigorosos da
biologia reprodutiva e da forma de dispers&o do pdlen destas espécies. Isto
porque casc o fluxo génico ocorra, a utilizagdo de plantas transgénicas
portadoras, por exemplo, de genes de resisténcia a pragas e/ou doencgas, a
herbicidas e a condigbes de estresse, poderia, teoricamente, conferir vantagem
seletiva as espécies silvestres e, assim, afetar o equilibrio ambientai.

Qutro possivel risco para o meio ambiente poder-se-ia originar através
da alteracdo na agressividade do genoétipo transformado, porquanto que a
transformacdo pode, em teoria, conferir a esse genétipo a habilidade de
explorar recursos abundantes no ambiente nunca antes utilizados pela
comunidade ali estabelecida. Um exemplo disso, poderia ser a tolerancia
generalizada a estresses, oferecendo, neste caso, a planta transgénica a
possibilidade de se transformar em invasora.

Em resumo, a nosso ver, a utilizacdo de plantas transgénicas em
lavouras comerciais, especialmente no Brasil, deve preceder de estudos
seguros e sérios visando determinar o grau com que tais riscos possam a vir
ocorrer. Experimentos de campo devem ser conduzidos com isencdo de
interesses comerciais e com o maior rigor cientifico, minimizando assim as
chances de que o meio ambiente e o consumidor venham a sofrer efeitos
danosos em decorréncia do uso indevido desses produtos. Em outras palavras,
ha necessidade de desenvolvimento de regras claras e seguras de
biosseguranca tanto em nivel de Brasil como em nivel mundiat.

Por outro lado, para que isto seja feito & imprescindivel o
aprofundamento do conhecimento cientifico sobre o assunto. O Brasil precisa
desmistificar o assunto transgénico e partir para as pesquisas, logicamente,
com transparéncia e rigoroso controle. Como poderemos subsidiar a legislacao
no pais se ndo tivermos o respaldo cientifico obtido através da pesquisa tanto
em laboratério como no campo?

Acreditamos que o Brasil, um pais com a biodiversidade e o acervo de
genes (estratégicos para a humanidade) que tem, nao pode prescindir desta
tecnologia sob bena de pagar, mais adiante, um custo muito elevado. O



fechamento do pais para a tecnologia da informatica foi um equivoco que nos
custou pelo menos 10 anos de atraso. Sera que, no caso dos transgénicos, 0
pais também precisa passar por isso?

E importante, também, ressaltar a relevéncia que tem as instituicoes
publicas e/ou privadas em subsidiar as autoridades e a sociedade em geral
sobre os transgénicos. E ai vem novamente a pergunta: Como podem essas
instituicoes cumprirem esse papel sem o respaldo cientifico se nao lhes forem
dadas as condicOes e a permisséo para pesquisarem sobre os transgénicos?

Finalmente, tem-se o problema da rotulagem dos alimentos oriundos
de plantas geneticamente modificadas. Essa rotulagem nada mais seria do que
os fabricantes desses produtos apresentarem no rétulo a origem e as
principais informagdes sobre os mesmos; e, serviria para que o consumidor,
antes de adquirir um produto, soubesse se 0 mesmo seria ou nao de origem
transgénica. Com relagdo a isso, acreditamos que uma sociedade livre e
democratica ndao deve negar o livre direito de escolha de seus cidadaos.
Aqueles que produzem e/ou comercializam alimentos fransgénicos estao
fazendo os seus papéis: vender seus produtos. Contudo, ao consumidor e a
sociedade em geral, cabe o direito de fazer valer os seus direitos, exigindo das
autoridades competentes a rotulagem desses alimentos.



