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1. PLANTAS SILVESTRES E DOMESTICADAS

A agricultura é a maior inven¢ao da humanidade, realizada ha 10.000 anos em
pelo menos em dois locais, no Velho e no Novo Mundo, de maneira independente.
Tendo o homem vivido por cerca de dois milhdes de anos em competicdo com
espécies mais fortes, velozes e agressivas, esteve perto da extingao em pelo menos
duas ocasides. A invencdo da agricultura é que garantiu a sobrevivéncia da espécie.
Com a agricultura, o homem deu inicio a domesticagdo das plantas, o que produziu
uma série de mudangas, tornando—as mais adequadas para o cultivo (Harlan, 1992).

Os fatores envolvidos na domesticagio das plantas sdo, essencialmente
(Simmonds, 19706):

— Selec@o natural para adaptagio a novos ambientes e a resisténcia a pragas e a

enfermidades.

— Selecio artificial praticada pelos povos antigos.

— Hibridag¢bes naturais intra e inter—especificas (ex. trigo, algodio, etc.).

Concomitantemente, as plantas passaram a perder a capacidade de sobrevivéncia
na natureza, sem o cultivo pelo homem. A seguir as modificagdes:

— Auséncia de mecanismos naturais de dispersdo de sementes.

— Auséncia ou diminui¢ao de substancias amargas ou toxicas.

— Auséncia ou diminui¢do de mecanismos de prote¢ao (espinhos, aristas, etc.).

— Auséncia ou diminui¢do de dorméncia de sementes, com germinacio mais

rapida e uniforme.

— Mudancas de coloracao de frutas e sementes.

— Gigantismo e maior produtividade.

— Mudancas de sabor e palatabilidade dos alimentos.

— Cereais: maior teor de carboidratos e menor teor de proteinas.
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— Mudanca de habito perene para anual.
Merecem destaques mudangas relativas a reprodugao, como as seguintes:
— Mudanca de reproducio alogamica para autogamica.

— Mudanca de reproducio didica para mondica.

2. A Era pA GeNETICA CLASSICA OU CONVENCIONAL

O melhoramento genético das plantas, a partir de 1900, ano da redescoberta
das leis mendelianas, tem desenvolvido uma série de tecnologias para aumentar a
eficiéncia dos programas de melhoramento. Entre essas tecnologias, as seguintes
varia¢oes sobre a reproducio das plantas tém sido empregadas (Paterniani, 2002):

— Obtencao de plantas com esterilidade masculina. Empregadas para facilitar o
uso da heterose ou vigor de hibrido. Plantas macho estereis tém sido uteis também
para possibilitar o uso da selecdo recorrente em plantas autogamicas.

— Auto—incompatibilidade e auto—esterilidade. Empregadas para a producao de
hibridos em plantas como as brassicas.

— Plantas monoploides por fertilizagdo incompleta. A ocorréncia de fertilizacdo
apenas dos nucleos polares que formario o endosperma, pode resultar num embriao
haploide de uma oosfera nio fertilizada, que produzira uma planta homozigotica
para todos os 100% dos genes. Sera uma linha pura completa. Util para estudos
de genética e para abreviar o tempo para a obten¢dao de linhas puras de espécies
autogamicas, a partir de cruzamentos entre variedades.

— Desenvolvimento de genes gametofiticos Ga e super gametofiticos Ga® que
protegem variedades contra o fluxo génico.

— Desenvolvimento de mecanismos de isolamento reprodutivo por selecio

natural e por sele¢do artificial.

3. INTRODUCAO DE Novos GENES NAS PLANTAS

Também convencionais, sao consideradas as técnicas de obtencdo de novas
variedades por mutacOes artificiais produzidas por radiacGes ionizantes, nio
ionizantes e agentes fisicos e quimicos. Dentre as técnicas que sdo independentes da
reproducio sexual, a ploidia, iniciada por volta de 1920 e a mutagénese descoberta
por Muller (1927) e Stadler (1930), sdo relativamente antigas em relagao as demais. Os
genes assim obtidos, sdo completamente aleatérios, razao porque a quase totalidade

sao deletérios e indesejaveis. No entanto, dentre os milhares de genes produzidos,
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tem sido possivel identificar genes desejaveis que deram origem as milhares de

variedades aprovadas e comercializadas globalmente (Maluszynsky, 1990).

4. A ErA DA MODERNA BIOTECNOLOGIA

Os progressos relativos ao conhecimento da natureza e estrutura do material
genético, o DNA (Watson & Crick, 1953), cujo estudo tem sido usualmente
denominado de Biotecnologia, levaram a partir de 1970, ao desenvolvimento de
técnicas que permitem a transferéncia, entre espécies, de genes especificos, sem o
concurso da reproducio sexual. A tecnologia recebeu o nome genérico de Engenharia
Genética, sendo as plantas assim obtidas denominadas de transgénicas. Foi natural
assim, que as novas técnicas de transgénese fossem empregadas para a producio
de novas variedades melhoradas. Existe uma vasta literatura sobre as técnicas
biotecnoldgicas, entre as quais as seguintes sao pertinentes: Larkin & Scowcroft
(1983), Collins e al. (1984), Bedbrook (1984), Hiatt (1992), Lindsey (1998) e Silva—
Filho & Falco (2001).

As primeiras plantas transgénicas foram obtidas, pela sua maior facilidade,
com genes de efeitos muito especificos, como tolerancia a herbicidas e resisténcia
a insetos. A soja resistente a herbicida, milho Bt e algodio Bt resistentes a insetos,
sao as plantas transgénicas mais cultivadas comercialmente em varios paises. Plantas
transgénicas com propriedades mais amplas, como melhor qualidade nutricional
devido a proteinas, vitaminas, composi¢ao de dcidos graxos e suplementos minerais
ja foram obtidas e estao em fase experimental. O “arroz dourado” de grios amarelos
pela presenca de caroteno precursor da vitamina A, é uma grande esperanca para
minimizar os riscos de cegueira de milhdes de criangas nos trépicos onde o arroz é o
alimento principal. Igualmente promissor ¢ o arroz rico em ferro para evitar anemia
em mulheres gravidas e criangas.

E importante salientar que ambos os métodos, convencionais e transgénicos,
nao sao mutuamente excludentes, ao contrario, eles se complementam. Na verdade,
os transgenes tém sido incorporados nas variedades ja melhoradas pelos métodos
convencionais. Assim, as perspectivas sdo de que o melhoramento de plantas deverd
se beneficiar da combinagio dessas técnicas disponiveis e que ja demonstraram a
sua eficiéncia.

Tanto os novos genétipos obtidos pelos métodos convencionais, como os obtidos
por transgénese, sao devidamente avaliados, sendo que no caso dos transgénicos, as

avaliagoes tém sido muito mais rigorosas, especialmente com relacdo a saude e ao
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meio ambiente. A seguranc¢a dos produtos transgénicos avaliada em testes de elevado
rigor cientifico, tem sido confirmada na pratica, pelos milhoes de pessoas que vém
utilizando esses produtos nos dltimos dez anos, sem que tenha havido qualquer
registro de dano a saude ou ao meio ambiente. Tudo indica que tais produtos sao
tdo ou mais seguros do que os correspondentes convencionais, ¢ mais benéficos ao
meio ambiente.

A diferenca fundamental entre o melhoramento convencional e a transgénese,
reside no seguinte: enquanto para as demais técnicas de manipulacio genética, os
melhoristas sdo os responsaveis pelas avaliacOes, e quando pertinente, contam com
outros pesquisadores, na transgénese, todo o processo, desde a pesquisa inicial, é
dependente deaprovacoes prévias de uma série de instancias, nas quais freqiientemente
aparticipagio cientifica ficarefém daburocracia. Concomitantemente, amultiplicidade
de ciéncias envolvidas nas avaliagoes de biosseguranca dos transgénicos, passou a ter
papel fundamental, que no Brasil trata exclusivamente da engenharia genética. A
propésito, pode ser elucidativa uma comparagao entre a mutagénese e a transgénese,

conforme ¢ mostrado a seguir:

Caracteristicas Mutagénese Transgénese

Objetivos Gene desconhecido Gene conhecido

Inicio Anos 30 1980

Obtencao do novo gene Aleatéria Determinada

Heranca do novo gene Mendeliana Mendeliana

Legislacao Nio Sim

AvaliacGes Agronomicas Agronomicas, saude e meio
ambiente

Genes aprovados comercialmente  Mais de 2000 Cerca de 50

Genes experimentais Mais de 200.000 Cerca de 300

Beneficios p/agticultor Sim Sim

Beneficios p/ meio ambiente Nio avaliado Sim

Danos a saide e meio ambiente  Nao avaliado Nao

5. BeNEFicios pos MiLHOS BT

— Reducio no uso de inseticidas

— Redu¢io no uso de combustiveis fosseis

— Reducio de contamina¢io com fungos produtores de micotoxinas
— Produtos mais saudaveis com menos agentes cancerigenos

— Menos intoxica¢bes com os agricultores

— Milhos mais valorizados, de melhor qualidade
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— Maior rentabilidade agricola

6. ALGUNS DEPOIMENTOS DE AGRICULTORES AFRICANOS (DRIESSEN &
BoYNEs Jr., 2006)

Elizabeth Ajele (Africa do Sul): “As plantas antigas eram destruidas pelos
insetos, porém nao as novas da biotecnologia. Com os ganhos obtidos com o novo
milho Bt, eu posso cultivar cebola, espinatre e tomate, e com a venda posso comprar
fertilizantes. Nos estavamos lutando para manter a fome fora das nossas casas.
Agora o futuro é promissor. Se alguém me proibir de plantar o novo milho, eu vou
chorar”.

Richard Sithole (Africa do Sul): “Agora eu nio preciso comprar agroquimicos.
Com o milho anterior, eu colhia 100 sacos nos meus 15 hectares. Com o milho Bt
eu colho 1000 sacos”

Thandi Myeni (vitva, professora primaria e mie de cinco filhos, na Africa do
Sul): “Com o novo algodio Bt, eu s6 pulverizo duas vezes ao em vez de seis. No

fim do dia, nés sabemos que a cultura nio vai ser destruida, e teremos colheita e

dinheiro™.

7. BENEFICIOS GLOBAIS DOS CULTIVOS DE PLANTAS TRANSGENICAS (GRAHAM
& BarrooT, 2007)

Desde 1996, quando o cultivo das plantas transgénicas passou a se expandit,
globalmente, chegando em 2006 a passar a marca de 100 milhdes de hectares, os
efeitos globais mais salientes registrados sao como segue:

— Redugio de 224 milhées de kg de pesticidas, equivalente a 40% do volume
anual do ingrediente ativo aplicado nas lavouras da Unido Européia. Como
conseqiiéncia, houve diminui¢ao de mais de 15% do impacto ambiental associado
ao uso de pesticidas.

— A tecnologia GM também, reduziu significativamente a emissdo de gases
de efeito estufa da agricultura, o que no ano de 2005, foi equivalente a eliminar 4
milhdes de automoveis das estradas.

— A analise revela que houve um substancial ganho econémico ao nivel do
agricultor, chegando a US§ 5 bilhdes em 2005 e a US$ 27 bilhdes para todo o periodo

de dez anos.
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8. Co-ExistiNcIiA DE MILHO GM E NAo GM EM Curtivos COMERCIAIS

Co—existéncia. A evolu¢io e o desenvolvimento das sociedades, conduz a
uma crescente variabilidade e diversidade de atividades, culturas, ideologias, etc. A
agricultura nao ¢é excegao, pois desde a sua invengiao ha dez mil anos, vem produzindo
uma série de inovagdes, em especial as tecnolégicas. Nunca houve tanta diversidade de
atividades agricolas, como as desenvolvidas nos ultimos cem anos. Merecem destaque
as inovagoes de natureza genética, como a heterose ou vigor de hibrido, iniciada
com o advento do milho hibrido e depois ampliada para outras espécies. Outras
significativas alteracOes genéticas como a ploidia induzindo mudancas numéricas
nos cromossomos (Pelloquin 1981), inducio artificial de mutacées (Muller, 1927;
Stadler, 1930), desenvolvimento e utilizacdo da esterilidade masculina em plantas
(Rogers & Edwardson, 1952), sdo relevantes. Em funcao dessas inovagoes, milhares
de novas cultivares tém sido desenvolvidas, cultivadas e adotadas afim de atender
as preferéncias e conveniéncias dos variados setores da sociedade. A experiéncia
mostra que, essas diversidades tém sido nio apenas desejaveis, pois tém contribuido
para beneficios da sociedade, como tém co—existido sem dificuldades salientes.

Milhos GM e ndo GM. O milho (Zea mays 1..) é a espécie com maior diversidade
de ragas e variedades, com ampla distribuicdo e cultivo desde os climas temperados
até os tropicais. Cerca de 300 ragas tém sido identificadas (Brown & Goodman,
19706) originando as milhares de variedades cultivadas globalmente. O Brasil conta
com boa diversidade genética, cujas racas indigenas e comerciais sdo descritas por
Paterniani & Goodman (1977). Embora o milho seja uma espécie emblematica
quanto ao sistema de reproducio alogamica, a co—existéncia de toda essa diversidade
tem sido mantida. Mesmo os povos indigenas americanos que desempenharam papel
fundamental no desenvolvimento das inumeras racas de milho, sabiam como manter
as suas cultivares livres de presencas adventicias no desejaveis.

Com a tecnologia do DNA recombinante, novas cultivares de milhos GM estao
participando do universo agricola do cultivo do milho. Como no passado, as mesmas
metodologias empregadas para a prevencio de presencas adventicias ndo desejavelis,
podem ser uteis para a co—existéncia de milhos GM e nao GM. Basicamente, tanto os
indigenas, como os agricultores de modo geral, tém empregado a separacio temporal
ou espacial entre os cultivos. Igualmente, para a producio de sementes livres de
presencas adventicias, as normas aprovadas pelos 6rgios competentes, estabelecem
distancias de 200 m ou separacao temporal de 25 dias nas datas de plantios.

Face a antiguidade e amplitude da cultura do milho, existe uma vasta experiéncia
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acumulada, a maioria ndo publicada, mas de notério conhecimento geral, com
referéncia a técnicas de prevencdo de presencas adventicias ndo desejaveis. Com
o advento de milhos GM, um renovado interesse por pesquisas especificas tem
sido o alvo de entidades preocupadas com efeitos nao desejaveis de milhos GM
em cultivares ndo GM, em especial nos cultivos de milho organico. Na Espanha,
Messeguer ¢ al. 2005, utilizando técnicas de genética molecular determinaram
freqiiéncias de presencas adventicias em condi¢oes reais de co—existéncia de milho
Bt e milhos convencionais. Analisando efeitos de bordadura, distancias entre os
campos e épocas de florescimento, verificaram que distancia de 20 m ¢ suficiente
para manter a presenca adventicia de fluxo de polem de milho Bt, a baixo do nivel
de 0,9% no campo.

Altman (2003) relata que a Espanha vem cultivando milhos GM e organicos ha
varios anos, sem efeitos notorios, mostrando a viabilidade da co—existéncia entre
essas tecnologias. Historicamente, com a ampliagio do cultivo de milho hibrido, a
preocupacio de manter variedades tradicionais livres de cruzamentos com milhos
hibridos, é do produtor dessas variedades tradicionais. Assim, o 6nus da separacio
entre os cultivos é sempre o do agricultor que deseja manter a sua variedade
preservada. Dessa maneira, Altman (2003) considera que deve ser do agricultor
organico a tarefa e o 6nus da separagdo, uma vez que ¢ quem vai se beneficiar do
maior valor agregado do seu produto.

A diversidade de cultivares. A agricultura convive com grande diversidade
de cultivares de cada espécie. Como ja mencionado, a freqiiéncia de cruzamentos
que ocorrem entre as plantas, ¢ uma caracteristica da espécie e ndo do fato de ser
transgénica. Portanto, todo e qualquer fluxo génico altera o genoma receptort, seja o
doador transgénico ou nao. No caso das plantas autogamicas, que se autofecundam
naturalmente, ndo ha muita preocupagdo com cruzamentos, pois sao pouco
freqlientes. A preocupac¢do ¢ maior para as plantas alogamicas. Assim, no caso do
milho, sao cultivados inimeros hibridos, variedades melhoradas e variedades locais
mantidas por agricultores. Por isso é que para a manutengdo de variedades livres de
contamina¢io génica, sio necessarias medidas especificas de isolamento. que podem
ser de natureza espacial (300 metros) ou temporal ( trés semanas). Essas medidas
sdo rotineiramente empregadas pelos pesquisadores bem como por agricultores

interessados em preservar seus materiais genéticos.
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9. CoNSIDERAGOES FINAIS

A co—existéncia de cultivares diferentes é tao antiga quanto a agricultura.

As comunidades antigas como os antigos povos das Américas e os agricultores
modernos, tém sabido conviver sem problemas, com cultivares distintas, de
polinizacdo cruzada como o milho.

Inovacoes tecnoldgicas variadas, como o milho hibrido, entre outras, tém
convivido com variedades convencionais ao longo do tempo.

Nao ha razio para que uma nova tecnologia como o milho GM, nao possa
conviver com as demais tecnologias, inclusive com a agricultura organica, com as
mesmas técnicas que evitam as presengas adventicias. Isso ja esta comprovado nos
paises que por varios anos mantém a co—existéncia de milhos GM e nao GM.

Tradicionalmente, compete ao agricultor que deseja preservara sua cultivar, o 6nus

da preservacio, em func¢io dos ganhos adicionais resultantes dessa preservacao.
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