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Distancia do fluxo genico ocorrido entre a cultivar de soja BR-16 transgenica e
a BR-16 nao-transgéenica no Cerrado no Distrito Federal
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INTRODUCAO

soja € uma cultura de grande importancia econdémica no Brasil e no
mundo e vem sendo utilizada na alimentacdo humana ha varios
séculos. Com o objetivo de aumentar sua produtividade e reduzir seu
custo de producéo, as equipes de melhoramento genético vém desenvolvendo
novas variedades e para isso, utilizando a engenharia genética que, apesar de
mais de dez anos de experiéncia, ainda é uma tecnologia recente, requerendo,
portanto, estudos que assegurem seu cultivo com menor impacto ambiental.

Em razdo da demanda de resultados de estudos feitos com organismos
transgénicos, iniciaram-se estudos com experimentos que permitissem verificar
a gue distancia pode-se observar o fluxo génico entre plantas transgénicas e
nao-transgénicas. A polinizacao cruzada, em soja, pode ocorrer numa taxa
percentual de 0,5% a 1% (Wilcox, 1987). Com o objetivo de se verificar o fluxo
dos transgenes entre cultivares de soja geneticamente modificada e néo-
modificada, foi instalado um experimento na Embrapa Cerrados, Planaltina,
Distrito Federal, no qual sementes da cultivar BR-16 nao-transgénica foram
semeadas em linhas, ao lado e, em volta, de uma parcela com plantas da cultivar
BR-16 geneticamente modificada com o gene ahas que confere resisténcia ao
herbicida imazapyr. Cada linha foi previamente identificada e, as sementes,
foram colhidas separadamente e semeadas para a verificacao da transferéncia
do gene ahas entre as plantas.

Aos 30 dias apos a emergéncia, aplicou-se a dosagem de 100 g.hat' do
herbicida imazapyr (Arsenal®, BASF) e os sobreviventes, analisados por PCR e
ensaio histoguimico de b-Glucoronidase.

Esse € o primeiro relato de estudo do fluxo génico entre cultivares de soja
transgénica e nao-transgénica na Regiao do Cerrado (Abud et al., 2001).

OBJETIVO

objetivo deste trabalho foi verificar a que distancia pode ocorrer o
fluxo génico entre as cultivares de soja BR-16 nao-transgénica e a
BR-16 geneticamente modificada com o gene ahas, que confere
resisténcia ao herbicida imazapyr e GUS (uidA) que expressa para a proteina
b-Glucoronidase.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Embrapa Cerrados em
Planaltina, DF (Latitude 15°31'53", longitude 47°42'30", altitude
947 m e classe de solo LE). O clima predominante é de duas esta-
coes, sendo uma chuvosa (1400 a 1800 mm/ano), com tempera-
tura de 25 °C a 30 °C, no periodo de setembro a abril e outra seca
com umidade relativa em torno de 40% e temperatura amena (20
°C a 23 °C) no periodo de maio a agosto (Espinoza Garrido et al.,
1978).

O experimento foi instalado em duas fases: a primeira, no dia 8
de dezembro de 2000 quando se semeou a cultivar BR-16 nao-
transgénica, com espacamento de 0,5 m e populacao de 20 plan-
tas por metro, ao lado e em volta da parcela da cv. BR-16, transfor-
madas com o gene ahas (Aragao, 2000), que confere resisténcia
ao herbicida imazapyr (Figura 1). As linhas foram identificadas e as
sementes colhidas separadamente. A segunda fase, instalada no
dia 18 de maio de 2001 quando se semeou, com espacamento de
0,5 m e populacao de 20 plantas por metro.

Para a verificacao da transferéncia do gene ahas das plantas
transgénicas para as nao-transgénicas, aplicou-se a dosagem de
100 g.hat do herbicida imazapyr. Esse herbicida atua na planta

reduzindo os niveis de trés aminoacidos alifaticos de cadeia ramifi-
cada, valina, leucina e isoleucina, atraves da inibicdo do acido
hidroxiacético sintetase, uma enzima comum na Vvia biossintética
desses aminoacidos. Apds 12 dias, coletou-se, dos sobreviventes,
uma folha da regiao apical para ensaio histoquimico de GUS,
segundo Jefferson (1987). Na transformacao da cv. BR 16, junta-
mente com o gene ahas, fol inserido 0 gene uidA que expressa para
a proteina b-Glucoronidase. Essa, na presenca do substrato 5-
bromo-4-cloro-3-indol glucoronico (X-GUS), produz uma dimeriza-
cao oxidativa, formando um precipitado de intensa cor azul e inso-
lavel, permitindo uma selecao prévia dos possiveis hibridos. Em
seguida, extraiu-se o DNA das plantas GUS (+) pelo método de
Edwards (1996) que foi amplificado por PCR (""Polymerase. Chain
Reaction"), utilizando o primer 5' ACT AGA GAT TCC AGC CAG
ATA CCT GG 3" que amplia uma seguéncia de 685 pb, para a con-
firmacéao do fluxo génico entre as duas cultivares. Os resultados
podem ser vistos na Tabelal e nas Figuras 1 e 2.

A realizacao deste trabalho foi aprovada pela CTNBIO e publica-
da em diario oficial em 17 de novembro de 2000, Processo
01200.001780/2000-20.
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Figura 1. Area experimental com as linhas de ocorréncia da transferéncia do gene ahas e uidA da
cultivar BR-16 transgénica para a BR-16 nao-trangénica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Frequéncia de disseminacao de podlen das plantas trans-
génicas para as linhas de bordadura com plantas néao-transgénicas,
localizadas a sudoeste e a nordeste da parcela central.

Linha de Polinizacdo cruzada no Polinizacéo cruzada no
bordadura sentido sudoeste sentido nordeste

1 (0.5)* 31/6816(0.45)** 29/6586(0.44)**

2 (1.0) 3/6772(0.04) 9/6525(0.14)

3 (1.5) 5/8742(0.06) 4/6707(0.06)

4 (2.0) 2/6336(0.03) 1/6943(0.01)

5 (2.5 0/6363(0.00) 1/6106(0.02)

6 (3.0) 0/7263(0.00) 0/8438(0.00)

7 (3.5) 4/7273(0.05) 0/7322(0.00)

8 (4.0) 1/6621(0.02) 0/6752(0.00)

9 (4.5) 0/7518(0.00) 0/6360(0.00)
10 (5.0) 0/7124(0.00) 3/7620(0.04)
11 (5.5) 1/7713(0.01) 2/7274(0.03)
12 (6.0) 1/6028(0.02) 1/6942(0.01)
13 (6.5) 0/5950(0.00) 0/7671(0.00)
14 (7.0) 0/6551(0.00) 0/7798(0.00)
15 (7.5) 0/6440(0.00) 0/6558(0.00)
16 (8.0) 0/10752(0.00) 0/12078(0.00)

* O numero entre parénteses representa a distancia, em metros, da linha de bordadura em relagéo a
parcela central com plantas transgénicas.

** (O valor entre parénteses representa o nimero de plantas transgénicas observadas/total de
sementes semeadas na linha.
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Figura 3. Efeito da aplicacdo do herbicida Imazapyr na
cv. BR-16 néo-transgénica (esquerda) e transgénica (direita).
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Figura 2. Porcentagem de eventos de polinizacdo cruzada com
transgenes, em funcao da distancia, a partir da linha com plantas
transgénicas, no sentido preferencial do vento (nordeste) e
contrario (sudoeste).

Figura 4. Plantas néo-transgénicas sobreviventes da aplicacao
do herbicidas Imazapyr.

INSTITUICOES FINANCIADORAS

Os pontos vermelhos plotados na Figura 1 indicam as linhas onde ocorreu o fluxo génico. O nume-
ro de eventos de fluxo génico nas parcelas situadas a noroeste, sudeste, nordeste e sudoeste foi de
27,61,49 e 47, respectivamente. Os eventos ocorridos nas linhas a nordeste e sudoeste poderiam
ser explicados pela densidade e proximidade da parcela central. A linha a noroeste esta proxima as
linhas alternadas de transgénica e nao-transgénica, o que pode contribuir para a reducéo de eventos.
Em contraste, a linha a sudeste esta proxima a uma linha completa com transgénico, aumentando a
possibilidade de fluxo génico.

A porcentagem de polinizacao cruzada foi calculada como uma fracéo de plantas tolerantes ao her-
bicida em cada linha. A Tabela 1 resume a fregtiéncia de polinizacao cruzada em cada linha e permite
verificar a que distancia ocorreu o fluxo de genes. A frequéncia mais alta de disseminacao do pdlen
transgénico pode ser observada na primeira linha, 0,5 m de distancia da parcela central. Essa frequén-
cia diminuiu na segunda linha, alcancando 0% na linha 13 (6,5 m de distancia da parcela central).

Na area experimental, o sentido preferencial do vento durante a conducao da primeira fase do
ensaio, foi de sudoeste para nordeste, no entanto nao se observou nenhuma diferenca na frequéncia
de polinizacao cruzada, guando comparada com agquela ocorrida no sentido oposto.

Para o controle de insetos-praga, durante a conducao deste experimento, utilizou-se o numero
minimo de aplicacdes de inseticidas, conforme ja é rotina em ensaios desenvolvidos pela Embrapa
Cerrados. Isso pode ter facilitado a acao de agentes polinizadores, pois embora nédo se tenha feito o
monitoramento das populacoes, observou-se a presenca de Apidae (Apis melifera e Trigona spini-
pes), durante a floracéao.

Embora a soja seja uma especie essencialmente autdbgama, a polinizacdo cruzada entre plantas
transgénicas e nao-transgénicas também é possivel, como pode ser visto neste trabalho. Com base
nos resultados obtidos, sugere-se gue a largura da bordadura com soja nao-transgénica, semeada
em volta de ensaios com soja transgénica, seja superior a 6,5 m, distancia a partir da qual, neste tra-
balho, nao se observou eventos de fluxo génico.
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