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TRANSGENICOS, MITOS E FATOS (1)

Ernesto Paterniani (2)

Os paises em desenvolvimento tém duas opg¢des: a ciéncia ou a
miséria (Bernardo Houssay)

Agricultura e Manipulacdo Genética — A sobrevivéncia da
espécie humana sé foi garantida com a inveng@o da agricultura que ocor-
| reu, pelo menos duas vezes, independentemente, no Velho e no Novo
Mundo, hi cerca de dez mil anos. Tendo 0 homem, ou seus ancestrais
F mais préximos, surgido hd um milhio e quinhentos mil anos, verifica-se
| que a agricultura é bastante recente. Isso pode ser melhor visualizado,
[ utilizando uma escala de um ano de 365 dias, na qual o homem apareceu
! no dia 1° de janeiro, tendo a agricultura surgido as 16 horas ¢ 30 minutos
| do dia 29 de dezembro. Durante a quase totalidade da sua histdria o ho-
H- mem viveu essencialmente da caga e, quando disponivel, da coleta de

frutas. Estima-se que eram necessdrios 2500 ha de terra para alimentar

uma pessoa. Conforme se verifica pela Tabela 1, com o advento da agri-

cultura, e subseqiientes progressos técnicos, houve um crescente aumen-
to na eficiéncia para a producdo de alimentos, sendo que atualmente,
apenas 250 ha podem produzir alimentos para cerca de 3600 pessoas.
| Todo esse progresso ocorreu em fun¢do da crescente domesticagdo e
| melhoramento genético das plantas juntamente com os avangos das téc-
| nicas agrondmicas como nutri¢do e adubagéo, controle de pragas : en-
| fermidades, irrigac@o e demais praticas agricolas. Mas as modificacdes
| genéticas ocorridas nas plantas, sem divida, desempenharam papel pre-
ponderante em todo esse processo.

As plantas silvestres possuem uma série de atributos que as tor-
I nam adaptadas a vida na natureza, porém que sdo indesejaveis para a
| agricultura, tais como espinhos, dispersdo de sementes, presenga de subs-

1 Palestra promovida pela ADAE (Associagio dos Docentes Aposentados da ESALQ)
no dia 5/7/2002 na ESALQ.

2 Professor Titular de Genética e Melhoramento de Plantas da ESALQ, USP.
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tancias téxicas, dentre varios outros. Durante a domesticacio, tais atri-
butos foram eliminados pela sele¢o, representando as primeiras mani-
pulagBes genéticas realizadas pelo homem. A domesticag@o trouxe, en-
tretanto, alguns inconvenientes, sendo o mais sério, a maior
vulnerabilidade das plantas as pragas e enfermidades. Desde tempos bi-
blicos existem relatos de desastres na produgdo de alimentos devidos g
enfermidades, geralmente atribuidos a designios divinos. Talvez o exem.-
plo mais dramético seja a epidemia de requeima da batata causada pelo
fungo Phytophtera infestans, que atingiu propor¢des catastréficas em 1845
na Irlanda, cuja populagio ficou reduzida quase 2 metade, pela fome e
emigragao.

O Século da Genética — A redescoberta das leis de Mendel,
em 1900, estabelecendo as regras da transmissiio hereditdria dos
caracteres entre as geragdes, possibilitou o seu emprego no melhora-
mento com resultados mais previsiveis e seguros. Progressos subse-
qlientes tém sido tdo relevantes para a ciéncia e o bem-estar da socie-
dade, que o século 20 foi chamado “o século da Genética”. O uso do
vigor de hibrido, primeiramente empregado no milho, e depois em
muitas outras espécies, talvez seja a maior contribui¢do da Genética
para a produgdo* de alimentos. Intimeros métodos de melhoramento
genético t€m sido desenvolvidos, adaptados a diferentes situagdes,
em fun¢do dos sistemas de reproducio das plantas (autogimicas,
alogémicas, via assexual), bem como em fungdo dos problemas e ob-
jetivos a serem alcangados.

Uma excelente visdo dos resultados obtidos pelo melhoramento
genético nas principais espécies cultivadas no Brasil, pode ser apreciado
em Vencovsky e Ramalho (2000). Muller (1927) e Stadler (1930) desco-
briram que mutagdes genéticas podiam ser produzidas por raios-X, o que
valeu a H. J. Muller o prémio Nobel de Medicina em 1946, dando inicio
a uma nova drea chamada de Radiogenética. Todas essas técnicas tém
sido empregadas no melhoramento genético e tém sido denominadas
genericamente de métodos convencionais.

Os conhecimentos obtidos com relagio ao material genético, em
especial depois da descoberta da hélice dupla do DNA (4cido
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Tabela 1. Valores da produgdo de alimentos comparados a caca e aos
vérios tipos de agricultura. (Adaptado de Stork e Teague,

1952, ¢ Borlaug, 1972)

Sistema Area necesséria Ne de pessoas
(ha) alimentadas
Caga (1) 2500 1
Pastoreio (2) 250 1
Agricultura de covas (3) 250 3
Agricultura de arado (4) 250 750
Agricultura de alta tecnologia (5) 250 3600

(1) Indios da América do Norte em época pré-colombiana.

(2) Indios californianos anteriores a influéncia européia.

(3) Indios do Leste da América do Norte antes da influéncia européia.
(4) Agricultura do antigo Egito.

(5) Agricultura de alta tecnologia dos Estados Unidos.

desoxirribonucléico), por Watson e Crick em 1953, agraciados com o
Prémio Nobel de Medicina de 1962, conduziram ao desenvolvimento da
técnica da Engenharia Genética, que possibilita a incorporagéo no genoma
de uma espécie, de genes de outras espécies, sem o concurso da reprodu-
¢do sexual, resultando nos chamados transgénicos, obtidos a partir de
1970. Assim, foi natural que as novas técnicas de Engenharia Genética
fossem também empregadas para a obteng@o de plantas com caracteristi-
cas mais desejaveis. Com o crescente desenvolvimento da Genética, no-
vas técnicas de manipulagio génica tém sido pesquisadas. A seguir. resu-
midamente, sdo relacionadas as técnicas disponiveis, em fungdo do em-
prego ou ndo da reprodugdo sexuada:

1. Com reproducao sexuada:
* Sele¢do — Intra e interpopulacional,
* Hibridagdo — Intra e interespecifica,
* Heterose — Vigor de hibridos.
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2. Sem reproducio sexual

* Ploidia — Altera¢des no nimero de Cromossomos,

* Mutagénese — Indugio artificial de mutagdes,

* Variag@o somaclonal — Reproducio de individuos a partir de célulag
somaticas,

* Hibridagio somatica — Fusio de protoplastos,

* Cibridos — Citoplasma e organelas da espécie A e nicleo da espécie B,

* Transgenia — Transferéncia de genes exdgenos,

* Transplastomia — Transferéncia de plastideos exdgenos.

Dentre as formas que nfo requerem reproducdo sexual, a ploidia
¢ a mutagénese vém sendo empregadas ha muitas décadas. A trans genia
€ a que estd mais em evidéncia no momento. As demais ainda se encon-
tram em fase bastante experimental. A novidade, o desconhecimento e
outros fatores ndo bem definidos levaram setores da sociedade a questio-
nar o uso das plantas transgénicas em geral. A seguir, alguns dos princi-
pais questionamentos.

Por que os trangénicos? — Como foi visto, basicamente no
melhoramento convencional, sdo utilizados primariamente processos de
sele¢do visando a eliminar os genes e seus respectivos caracteres nio
desejaveis, aumentando, a0 mesmo tempo a freqiiéncia dos atributos de-
sejaveis. Em seqiiéncia, cruzamentos entre variedades da mesma espécie
permitem a incorporagdo de genes na variedade desejada. Numa etapa
posterior, sdo produzidos cruzamentos inter-especificos, seja para trans-
feréncia de genes, seja para a obtenciio de novas espécies, como o triticale
(trigo X centeio) e o tritordeum (trigo x aveia) Também tem sido ampla-
mente utilizadas as técnicas de indugiio artificial de mutagdes por meio
de radiagtes ionisantes e ndo-ionizantes, além de fatores fisicos e quimi-
cos, isso tudo, sob a denominagio genérica de Radiogenética, é evidente,
nao hd reproducio sexual.

Como o c6digo genético é universal, isto &, é idéntico para todos
0s seres vivos, os genes transferidos de uma espécie para outra VAo pro-
duzir as mesmas caracteristicas que produziam na espécie doadora. E
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[)m" iS:‘FD U€ 0 gene da insulind: lI'EII‘leC[‘i(EO para a bactéria Eschen’dz.fa
coli, faz con que esta produzd essa subst.anc:a amp!zlfm‘ame empl:cfgafla
no tratamentg (. Dess0as L[i;{béllcas. Muitas caal‘{lcle11stlczi? desejaveis,
cumo_, por exemplo, resi gténcia a ?l-agas e c'nf:c.mud.ades, além df: oulras,
ndo SA0 eNcontpyag numa determinada espécie cultivada, o que impossi-
bilita © uso dxg téenicas convencionais nesses casos. Uma vez que esses
atributos sdo jgepyificados €M outra espécie, € natural que a técnica de
engenharia gengyjeq seja utilizada para a transferéncia dessas qualidades
para a espécje Je interesse agricola resultando assim as plantas
transgénicas. Utjlizando a técnica em questdo, foram obtidas inicialmen-
te plantas resigtentes a herbicidas e a insetos pragas. Inimeras plantas
transgénicas com maior teor de proteina de boa qualidade, ricas em vita-
minas e sais minerais, dcidos graxos mais saudéveis, etc. jd obtidas, en-
contram-se em experjmentagﬁo.

Seguranga para a saude — Todas as novas variedades, sejam
transgénicas ou nfo, sio adequadamente avaliadas pelos pesquisadores,
antes da sua liberagdo. Neste aspecto, por constituir uma inovacao
tecnoldgica, os transgénicos tém sido avaliados com muito maior rigor
(principio da precauciio). Uma vez obtida uma planta transgénica desti-
nada ao consumo humano ou animal, é a mesma avaliada sob varios cri-
térios. Assim, de inicio a composi¢ao quimica € determinada e compara-
da com a correspondente nao-transgénica, verificando-se se ha equiva-
1€ncia substancial, o que indica semelhanga em todos 0s seus compcnen-
tes com excecdo da nova proteina especifica do gene inserido. A seguir,
testes com animais alimentados com altas doses da nova proteina séo
conduzidos. Finalmente, como seguranga adictonal para a saide huma-
na, os produtos transgénicos sdo digeridos in vitro com suco gastrico
humano e comparados com a digestdo dos correspondentes nao
transgénicos.

A experiéncia de vérios anos com milhdes de pessoas consumin-
do produtos transgénicos, ndo revelou um dnico caso de dano a satde.
Assim, os riscos que tém sido anunciados, sdo apenas hipotéticos. Uma
preocupacio dos pesquisadores, € com a possibilidade de novos alimen-
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tos causarem efeitos alergénicos. Neste caso, também é conduzida ypy,
série de analises e testes especifcos. Um feijio transgénico com melhgy
composi¢do protéica, maior teor de metionina, um aminodcido essencig],
foi obtido incorporando um gene da castanha do Pari. Devido & POssibi-
lidade de que certas pessoas, alérgicas A castanha do Par4. também fog.
sem alérgicas a esse feijdo transgénico, a pesquisa foi interrompida ¢
produto nunca foi liberado ao publico (pri ncipio da precaugao).

Virios transgénicos resistentes a pragas t€m-se mostrado maig
livres de certas toxinas, o que os torna mais sauddveis. Assim, em con-
cluséo, os transgéncios sdo tdo ou mais seguros do que os corresponder-
tes ndo transgénicos.

Seguranca para o meio ambiente — Até o presente, as varieda-
des transgénicas liberadas resistentes a herbicidas e a insetos pragas, t8m
reduzido o uso de agroquimicos, como comprovam as estatisticas dog
paises onde essas plantas estfio sendo cultivadas normalmente. Por exem-
plo, o mitho Bt, no qual foi incorporado um gene da bactéria Bacillus
thuringiensis, produz uma toxina nas folhas que mata as lagartas, dispen-
sando, ou diminuindo, o emprego de inseticidas. Nos campos de algodio
Bt nos Estados Unidos, observa-se uma grande quantidade de péssaros e
insetos que batem nos péra-brisas dos carros. Por outro lado, nos campos
de algoddo ndo-transgénico, os agricultores precisam usar inseticidas que
matam tanto os insefos pragas como os titeis, como as abelhas. Conside-
rando que o consumo anual de agroquimicos no mundo ¢ da ordem de
US §$ 35 bilhdes e no Brasil é de US $ 2,5 bilhdes, os transgénicos podem
representar significativa economia e prote¢io ao meio ambiente. Com
relagdo s plantas resistentes a herbicidas, estas sdo as maiores aliadas da
conservacgdo do solo no sistema de plantio direto, onde o solo nio é re-
volvido, evitando a erosfio, o maior problema de conservagio do solo em
regides tropicais.

Beneficios ao consumidor — Nenhuma movagdo tecnoldgica
beneficia o consumidor de imediato. Leva um certo tempo até que seja
adotada por uma parcela dos produtores, quando, devido & maior eficién-
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cia € diminui¢io dog custos. pode resultar em beneficio ao C(insumidor.
Sempre tem sido desejivel a redugdo dos custos de produg@o, que de
infcio beneficia ¢ produtor e, como tem sido regra geral, mais tarde o
consumidor também é beneficiado. Além do mais, proibir uma tecnologia
porque, de inicio, beneficia apenas o agricultor, parece uma posicdo de-
masiadamente fisiologica, representando uma grande falta de considera-
¢do para com o agricultor, 0 qual também € um consumidor que ndo deve
ser desprezado pela sociedade. Novos transgénicos em fase experimen-
tal de avaliacao, prometem beneficios mais evidentes para o consumidor,
destacando-se o arroz dourado, com elevado teor de caroteno, precursor
da vitamina A, oleaginosas com 4cidos graxos mais saudaveis, alimentos
mais nutritivos dentre outros.

Consenso entre os cientistas — Raramente na ciéncia hd unani-
midade. No caso dos transgénicos, € significativo que a quase totalidade
dos geneticistas considera os transgénicos um novo e importante auxiliar
tanto na medicina, como na agricultura e na inddstria, para promover
uma melhor qualidade de vida para a sociedade. Mais de 3000 cientistas,
inclusive Prémios Nobel, assinaram declaracdo nesse sentido, destacan-
do-se o seguinte trecho:

Nenhum produto alimentar, seja produzido por técnicas de
DNA recombinante ou por métodos mais tradicionais, é totalmente
sem risco. Os riscos apresentados por alimentos, sio uma funcao das
caracteristicas bioldgicas dos alimentos e dos genes que foram utili-
zados e nao do processo empregado para o seu desenvolvimento. Nosso
objetivo, como cientistas, é assegurar que qualquer novo alimento

iproduzido com a utilizacao do DNA recombinante, seja tio ou mais
seguro do que aqueles que ja vém sendo consumidos.
| A Associacdo Médica Americana (AMA) tem a seguinte posi¢ao:

E politica da AMA apoiar e implementar programas que iréio
convencer o publico e agentes governamentais, de que a manipula-
¢a0 genética nido é inerentemente perigosa e que os beneficios do DNA
recombinante, tanto em termos econémicos como para a sadde, ex-
cedem em muito qualquer risco anunciado para a sociedade. A idéia



264 REVISTA DE AGRICULTURA

—_—

atual de que os organismos DNA-engenheirados representam,
maior perigo para o ambiente ou para a saide humana, nio ¢
apoiada nem pela pesquisa cientifica ¢ nem pela maioria da co.
munidade cientifica.

A Academia de Ciéncias do Vaticano também se posicionou so.
bre o assunto, declarando que a nova tecnologia pode contribuir parg
uma diminuicio da fome no mundo, e que os paises em desenvolvimentq
devem ter acesso a essa tecnologia. Finalmente, o Dr. Norman E. Bor laug,
pai da Revolugdo Verde e Prémio Nobel da Paz de 1970, assim se expres-
sou (Borlaug, E. N. 2000. Plant Physiology, 124:487- 490):

A questdo mais pertinente no momento, € se os produtores pode-
rao utilizar essa tecnologia. Os extremistas do movimento ambiental, prin-
cipalmente de nagdes ricas e/ou de classes privilegiadas da sociedade de
nagoes pobres, parecem estar fazendo todo o possivel para impedir o
progresso cientifico.
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