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RESUMO

A produgéo de plantas geneticamente modificadas, incluindo os transgénicos, vem
aumentando consideravelmente nos ultimos anos principalmente no Brasil, segundo
maior produtor mundial, atrds apenas do EUA. Atualmente, os transgénicos
plantados em escala comercial sdo: a soja, algoddo e o milho. Estes cultivares
apresenta resisténcia aos herbicidas glifosato ou glifosinato de amonio, e ao ataque
de insetos da ordem dos Lepiddpteros. Empresas multinacionais sao as principais
produtoras. Dentre elas estdo a Monsanto, Bayer, Basf, Syngenta, Du Pont e Dow.
No Brasil a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA) tem sido a
primeira a produzir plantas transgénicas no pais. Também desenvolve um projeto
com metodologias cientificas para avaliar a seguranca ambiental e alimentar dos
organismos geneticamente modificados (O.G.M.) Segmentos da sociedade tem
debatido o uso dos transgénicos, seja defendendo-os ou condenando-os. O
presente trabalho além de trazer um breve histérico sobre a producdo dos
transgénicos faz um levantamento de dados sobre os pontos positivos e negativos
da produc¢do, comercializacdo e consumo de vegetais transgénicos. Também analisa
alguns impactos causados ao meio ambiente, a salde e a economia, com 0 objetivo
de contextualizar o estudo da genética e algumas questdes multidisciplinares como
fatores sociais e econbmicos para estudantes do Ensino Médio, trazendo para a
realidade do educando a aplicacéo biotecnolégica dos conceitos basicos que fazem
parte da matriz curricular, e desenvolvendo assim cidadaos criticos e consumidores
conscientes.

Palavras-chave: Vegetais transgénicos; Beneficios e Riscos dos transgénicos;
Organismos geneticamente modificados.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro tem uma contribuicdo significativa no contexto
mundial. Orgdos de pesquisa como a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) e o IAPAR (Instituto Agronémico do Parana) ha muito tem trabalhado
e contribuido, através de pesquisas e divulgacdo de trabalhos cientificos, na
melhoria da qualidade de nossa agricultura. Estes 6rgaos ja utilizavam técnicas de
melhoramento vegetal desde sua fundagcdo, seja através de melhoramento
convencional, por selecdo natural e/ou artificial, hibridacdo e, atualmente, na
producgéo de vegetais transgénicos.

De com acordo com Ribeiro et al. (2012, p. 15):

Melhoramento genético € uma ciéncia utilizada para a obtencdo de
individuos ou populagbes com caracteristicas desejaveis em plantas e
animais. O melhoramento se d& por meio da selecdo de individuos
superiores, 0s quais podem ser vegetativamente multiplicados, ou
restabelecidos em um delineamento adequado para a comprovacdo de sua
superioridade genética, para a produgdo de sementes ou para a
propagacao comercial.

Os programas convencionais de melhoramento utilizados pelos 6rgdos de
pesquisa apresentam algumas limitacdes. A tecnologia é realizada através de
cruzamentos de individuos da mesma espécie ou de espécies bastante
aparentadas, sendo necessaria a obtencao de varias geracdes para que se possa
“fixar” as caracteristicas desejaveis. Necessita-se, portanto, de muito tempo para
gue o novo cultivar seja desenvolvido e disponibilizado para os agricultores.

Este novo cultivar, para ser aceito no mercado, devera ser igual ou superior
aos ja existentes, tornando a técnica quase um “tiro no escuro”, visto que anos de
trabalho podem né&o produzir cultivares com as caracteristicas desejadas.

A engenharia genética surgiu como forma de tentar reduzir estas limitagdes.
Permite a identificacdo de genes de interesse, que pode ser oriundo da mesma
espécie ou de espécies diferentes, a manipulacdo desses genes e a introdugéo
diretamente no genoma da espécie selecionada, produzindo assim, as plantas
transgénicas (Ribeiro et al.,2012).

Questionamentos sobre a importancia da aprendizagem das leis da genética
basica pelos alunos fazem parte da rotina escolar. Eles perguntam: “por que devo
apreender isto?”. Levar o educando a compreender as técnicas de Engenharia

Genética, bem como quais os 0Orgaos de pesquisa que estdo envolvidos neste



processo produtivo, traz a aprendizagem da genética a uma realidade, que muitas
vezes, estd distante dos conteudos abordados durante o ano letivo pelo educador.



1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura (FAO) ocorre
anualmente no mundo todo, a morte de cinco milhdes de criancas devido a fome. A
fome, portanto, tem sido uma importante causa de morte no mundo. Além disso, 852
milhdes de pessoas séo afetadas pela fome cronica. O Brasil, apesar dos problemas
na administracdo de seus recursos, apresenta uma importante contribuicdo na
producdo de alimentos, tanto para consumo interno, como para exportacdo. Estao
entre os principais produtores de graos: soja, milho, trigo, triticale e café.

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) “as vendas externas do agronegécio brasileiro aumentaram
significativamente ao longo da Ultima década, crescendo em média 9,6% do
ano”(MAPA,2008).

Universidades e instituicbes de pesquisa tém se dedicado a pesquisa e ao
desenvolvimento de plantas modificadas geneticamente, contribuindo para alavancar
a economia nacional.

Questdes relacionadas aos transgénicos tém causado polémicas, por haver
aqueles que os defendem enquanto outros os criticam, devido parcialmente as
insegurancas geradas pelo desconhecimento ou veiculagdo de informacdes
errbneas a respeito.

O tema proposto sugere uma reflexdo sobre o assunto, sobre as vantagens e
desvantagens da producdo de vegetais transgénicos. Também serdo abordados
quais 0s avancgos que a técnica de geracdo de transgénicos oferece e quais 0s
impactos ambientais e econdmicos que podem vir a ocorrer, devido ao seu

desenvolvimento e utilizacdo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo Geral

Contextualizar o estudo da genética para estudantes do ensino meédio através
do conhecimento e utilizagdo da biotecnologia, trazendo para a realidade do
educando a aplicacdo dos conceitos basicos que fazem parte da matriz curricular,



desenvolvendo assim cidadaos criticos e consumidores conscientes.
1.2.2 Objetivos Especificos

- Analisar as vantagens e desvantagens na producdo e utilizacdo de
vegetais transgénicos, com relacdo ao impacto no meio ambiente, ao uso
de agrotoxicos, a diminuicdo da variabilidade genética e uso de
implementos agricolas.

- Descrever alguns processos utilizados na producéo de transgénicos. Como
ocorre a introducdo de um unico gene de interesse diretamente na espécie
selecionada.

- Levar o aluno do ensino médio a ter uma atitude consciente na utilizacédo
desta tecnologia, no respeito ao meio ambiente, bem como a compreender
a questao dos transgénicos com relagcéo a aplicacdo dos conceitos basicos
de genética.

- Analisar fatores econdmicos e sociais relacionados ao tema em estudo.

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho desenvolve-se através de revisdo de literatura
relacionada a Genética para o Ensino Médio, a biotecnologia e a producdo de
alimentos. Sera dada énfase aos vegetais transgénicos produzidos no Brasil.

As fontes utilizadas como base de dados na atividade de pesquisa serao:
revistas, sites, livros, teses, artigos, dentre outros.

ApoOs levantamento histérico sobre os transgénicos no Brasil sera feito a
descricéo de conceitos basicos de genética utilizados no Ensino Médio, de tal forma
gque um estudante deste nivel possa compreender o objeto de estudo. Estes
conceitos serdo descritos no glossario do trabalho.

Alguns métodos visando a modificacdo genética de plantas serdo analisados,
bem como as empresas agropecuarias de pesquisa que atuam nesta area. E,
finalmente, através de revisdo de literatura, selecionaremos quais 0s pontos

positivos e negativos na producdo, plantio e consumo de vegetais transgénicos.



2 VEGETAIS TRANSGENICOS: HEROIS OU VILOES?

De acordo com os dados fornecidos pela Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), um a cada nove habitantes do planeta
sofre por falta de alimento (CAMPOS, 2014).

Para que ocorra a erradicagdo da fome, € necessario que ocorra
desenvolvimento e aplicagdo de politicas econdmicas sérias e investimentos em
tecnologias para o aumento da produtividade agricola.

Uma das bandeiras que as multinacionais tém levantado é a do aumento da
produtividade junto com solu¢des faceis para o agricultor e medidas ecologicamente
corretas. Prometem medidas altruistas diante de uma tarefa de diminuir a falta de
alimento de uma boa parcela da humanidade.

Contudo, as grandes empresas produtoras de transgénicos (as mesmas que
produzem os agrotoxicos) necessitam de produtores e consumidores dependentes
de sua tecnologia.

Uma grande soma de investimentos financeiros e tempo sao necessarios até
conseguir um produto patenteavel. Uma vez patenteado e registrado, este produto
permite faturar bilhdes.

Vivemos em uma sociedade capitalista. Fica dificil ndo imaginarmos a

motivacgao por tras do desenvolvimento de novas tecnologias.

2.1 HISTORICO

Mesmo antes de se conhecer as bases da genética atual, o homem ja se
beneficiava de conhecimento empirico para o desenvolvimento de seus rebanhos e
das suas plantacgdes.

Desde o século XVI, temos relatos de agricultores que utilizavam matrizes de
plantas com caracteristicas desejaveis para que servissem de multiplicadoras.
Plantas que tinham alta produtividade geravam plantas com alta produtividade.
Plantas resistentes a pragas e doencas também tinha sua prole com as mesmas
caracteristicas.

Cruzamentos eram realizados nos rebanhos visando obter geragbes com

caracteristicas ainda mais vantajosas que a geracdo de seus genitores. Por
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exemplo, animais com alta produtividade de carne eram cruzados com outros de alta
resisténcia a doencas para se obter descendentes com as duas qualidades.

A técnica de escolher plantas e/ou animais com as caracteristicas desejadas
para serem matrizes € muito antiga, praticada na regido da antiga Mesopotamia
pelos primeiros agropecuaristas e conhecida hoje como selegcdo artificial
(MOONEY,1987).

Portanto o homem ja modificava os produtos vegetais e animais, desde que
teve inicio o cultivo e pastoreio.

Esta pratica empirica tem valor para o desenvolvimento da agricultura até os
dias de hoje.

De acordo com Mooney (1987, p. 5):

Os agricultores de subsisténcia do Terceiro Mundo cultivam as principais
plantas alimenticias atuais a mais de dez mil anos. Pela observa¢do do
processo natural de mutacéo e por cuidadosa selecdo de sementes através
dos séculos, tais agricultores desenvolveram espantosa variabilidade de
culturas.

Portanto, os agricultores ja eram melhoristas mesmo antes do advento da
genética.

O precursor da genética moderna foi o monge Austriaco, Gregor Mendel
(1822-1884). Realizou experimentos com ervilhas da espécie Pisum sativum. Teve 0
resultado de seu trabalho de oito anos de pesquisa sobre hibridizacdo de ervilhas
publicado em 1866, mas sem o reconhecimento da comunidade cientifica da época.

Apesar de ter neste periodo seu trabalho ignorado pelos maiores biologistas
da época, Mendel teve seu trabalho “descoberto” 35 anos mais tarde deixando para
as futuras geracfes um legado precioso sobre as leis de hereditariedade, sendo
reconhecido hoje como o “pai da Genética”.

Antes de Mendel, varios pesquisadores tentaram esclarecer como 0s tragos
hereditarios passavam de pais para filhos, mas a analise de caracteres complexos
confundia os resultados. Mendel, que passou sua infancia numa fazenda conhecia
muitas plantas e utilizou uma leguminosa de facil cultivo, com caracteristicas
distintas, ciclo de vida curto, obtencdo de descendentes férteis, grande numero de
descendentes e facilidade para se realizar o cruzamento manual.

A partir de cruzamentos entre ervilhas, deduziu a existéncia de fatores
hereditarios nos gametas, os quais determinariam as diversas caracteristicas do

individuo. Suas leis da hereditariedade deram explicacbes de como caracteres
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existentes nos pais sao transferidos para as futuras geragdes. De acordo com
Amabis (2010, p 14): "a lei da segregacgédo dos fatores estabelece que os fatores
condicionantes de uma caracteristica separam-se na formacéo dos gametas.”

No decorrer da histéria, a distingdo entre fenotipo e gendtipo foi importante
para entender a importdncia do ambiente na manifestacdo das caracteristicas
hereditarias, fornecendo bases para a necessidade de adaptacdo de cultivares em
ambientes diferentes de sua origem.

No século 20, as principais plantas cultivadas foram submetidas a programas
de melhoramento genéticos convencionais. As linhagens eram cruzadas entre si e
selecionadas artificialmente visando reunir caracteristicas fenotipicas de utilidade
para o homem. Com as técnicas de melhoramento conseguiu-se adaptacdo de
plantio em locais distintos de sua origem. Por exemplo, a soja que se desenvolvia
apenas em climas restritos, apés o trabalho de melhoramento feito pela EMBRAPA
foi adaptada a todos os ambientes brasileiros, do Amazonas ao Rio Grande do Sul
(CORDEIRO,2003).

O sucesso do melhoramento de plantas depende de fatores abidticos (tipo de
solo, precipitacéo, ciclo de vida, clima etc.), podendo variar de regido para regiao,
influenciando significativamente a variedade a ser cultivada. Sendo assim, €
necessario fazer ajustes genéticos para cada area nova de cultivo.

Os especialistas em melhoramento convencional levavam anos para
desenvolver um cultivar adaptado e com caracteristicas desejaveis. Hoje, através da
engenharia genética, aperfeicoa-se 0os mesmos introduzindo diretamente neles
genes de outras espécies.

Conforme Alves (2004, p, 4): “A palavra transgénico € utilizada geneticamente,
recebendo um gene ou uma sequéncia genética de um ser vivo de espécie
diferente.”

Em 1973, surgiram os primeiros Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs), na forma de transgénicos. Os cientistas, Cohen e Boyer, coordenando um
grupo de pesquisa na Califérnia, transferiram um gene de rd para uma bactéria. Foi
0 inicio da transgenia, onde se usou a técnica do DNA recombinante (Alves, 2004).

A década de 70 foi um marco no desenvolvimento da engenharia genética. A
descoberta da tecnologia do DNA recombinante permitiu a modificacdo do genoma
de uma espécie, introduzindo genes de outra espécie ou inativando um gene

indesejavel.
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Pesquisadores belgas, em 1983, produziram a primeira planta transgénica do
mundo. Na planta de tabaco (Nicotiana tabacum) foi transferido um gene que
confere resisténcia ao antibidtico canamicina.

A primeira planta transgénica produzida no Brasil foi em 1986 pela
EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), tratando-se também
do tabaco.

Somente em 1992 houve a primeira aprovacdo do uso e comercializacédo dos
vegetais transgénicos pelos Estados Unidos. Trata-se de um cultivar de tomate (o
Flavr savr) e, em 1994 da soja Roundup ready, produzida pela multinacional
MONSANTO.

A pesquisa e o0 desenvolvimento de plantas transgénicas algcou voo e
alcancou diversas regibes do planeta (Estados Unidos, China, Egito, Argentina,
Canadd). A &rea que os transgénicos ocupam no mundo j& é bastante significativa.
Sao utilizadas diferentes espécies de plantas, principalmente aquelas que
apresentam valor comercial (RIBEIRO et al.,2012)

Em 1996 havia 1,7 milhdes de hectares plantados com transgénicos em todo
o mundo. Em 2012 foram cultivados 170 milhdes de hectares (JAMES,2012).

Segundo relatério de Servigo Internacional para Aquisicdo de Biotecnologia
(ISAAA) em 2013 o primeiro maior produtor de transgénicos é os EUA cultivando
40% (70,3 milhdes ha) do total mundial. Em segundo lugar estd o Brasil com
aproximadamente 23% do cultivo global (40,3 milhdes de ha). A Argentina ocupa o
terceiro lugar, produzindo 24,4 milhdes de ha, seguida pela india, que ocupa 11
milhdes de ha, pelo Canada (10,8 milhdes de ha), China (4,2 milhdes de ha),
Paraguai (3,6 milhdes de ha) dentre outros de menor expressao global.

O quadro 1, abaixo ilustrado, de acordo com o ISAAA, representa a realidade

brasileira;
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Adogio de transgénicos no Brasil

Cultura Anos
2009 2010 2011 2012 2013
Soja 71% 75% 83% 89% a92%
Hectares* 16,2 17,8 20,6 23,9 27,0
Milho 31% 55% 65% 76% 0%
Hectares®* 5.0 7.3 9.1 121 12,9
Algoddo 16% 26% 39% 50% AT7%
Hectares* 0,15 0,25 0,6 0,5 0,5

*milhdes de ha

Quadro 1- Adocéao de transgénicos no Brasil
Fonte: ISAAA, 2012.

No Parana, segundo dados do Departamento de Economia Rural (DERAL)

cerca de 95% da soja produzida e 100% das lavouras de milho séo transgénicos.

2.2 ATECNOLOGIA DO DNA RECOMBINANTE

A técnica do DNA recombinante pode ser definida de forma simples como
sendo a transferéncia de um gene de um organismo para outro. E a recombinacgéo
de DNA de espécies distintas. Um organismo que recebeu e incorporou o gene
estranho em seu DNA é um organismo transgénico (LINHARES,2013).

Os métodos para a transformacdo genética de plantas envolvem basicamente
dois estagios: a transferéncia do DNA exdgeno para o organismo a ser transformado
e a sua integracdo no genoma do hospedeiro.

Estes métodos podem ser divididos em duas categorias: a transformacao

indireta e a transformacéao direta.
2.2.1Transformacao Indireta

Sao usados vetores para promover a transferéncia do DNA exdgeno para o
genoma das plantas. Pode ser feita a transferéncia via Agrobacterium (tumefacien
ou rhizogenes) ou via virus.

A utilizacdo de Agrobacterium spp na transformacéo genética de plantas é

uma técnica bastante difundida por ser de facil execugéo, alta eficiéncia e baixo
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custo quando comparada a outras técnicas.

E o método de transferéncia indireto mais utilizado em experimentos de
transformacao genética de plantas.

Conforme Ribeiro et. al. (2012, p. 29): “Bactérias do género Agrobacterium
possuem uma capacidade natural de introduzir parte do seu DNA (T-DNA) em
plantas hospedeiras que passa a ser expresso como parte do genoma da planta.”

A infeccdo de células vegetais pela Agrobacterium spp é um evento que
ocorre naturalmente e que apenas foi adaptado para ser realizado in vitro.

Agrobacterium tumefaciens possui propriedade de transferir parte do seu
material genético para o genoma da planta hospedeira. Quando isso acontece,
ocorre a formacdo de um tumor conhecido como galha-da-coroa. A transgenia
permitiu que os genes responsaveis pela formacao do tumor fossem substituidos por
genes de interesse e transferidos para a planta através da bactéria ou, ainda, o
plasmideo da bactéria é posto em contato com as células vegetais de explantes,
sendo transferido para seu interior, possibilitando a regeneracdo da planta
(DANTAS, 2014).

A introducdo do gene na bactéria para posterior producdo de vegetal
transgénico pode ser ilustrada conforme a figura 1:

a®- O - Q

Bacténa mtere
- - simide
Plasmideo ;

enzima de

’\/\

2
pi RS

DNA
on 1‘ inante

mampulada

Planta transgénica Planta transgémca

(regeneracio) mieccao)

Figura 1. Representacdao esquematica da construcdo de plantas transgénicas através de
infeccdo por Agrobacterium.

Fonte: Adaptado por (Dantas, 2014) de (Malajovich, 2004) e (Guerrante, 2003).
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Na transformacéao indireta via virus, o DNA de interesse deve ser incorporado
ao genoma do virus que ird4 infectar a planta hospedeira. Este DNA ¢ integrado ao
genoma do virus, replicado e, apos o processo de infeccao é transferido ao genoma

da planta hospedeira e integrado ao mesmo.

2.2.2 Transformacéao Direta

Como o préprio nome sugere, sdo meétodos de transferéncia direta de genes
para a célula vegetal. Sdo utilizados processos fisicos ou quimicos. Esses processos
promovem mudancas nas células vegetais (paredes, membranas celulares e
envelope nuclear) facilitando assim, a introducdo do DNA ex6geno. Nao é
necessaria a utilizacdo de vetores para a insercao e integracdo do DNA exdgeno no
genoma da planta. Um processo de transformacdo direta € ilustrado conforme a

figura 2.

Bombardeamento de Particulas

Microcarreador "

Material
Genético

Célula

Figura 2- Transformacédo Genética de Plantas. Transferéncia Direta de DNA.” Pode-se
introduzir DNA em células vegetais bombardeando-as com minUsculas particulas de metal
com DNA aderido em sua superficie. As células que incorporam os genes sao introduzidas,
por horménios vegetais, a se multiplicar e originar plantas completas, que seréo
transgénicas”(AMABIS; MARTHO, 2010,p.137)

Fonte: EMBRAPA, 2015
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3 BENEFICIOS E RISCOS RELACIONADOS COM
A INTRODUCAO DOS TRANSGENICOS

Existe uma grande polémica entre cientistas, ambientalista e a sociedade em
geral sobre o uso de transgénicos. Faltam informacdes que esclarecam o0s
consumidores, quanto ao emprego dos transgénicos na industria de alimentos e
mesmo sobre seu consumo “in natura”.

Conforme pesquisa feita sobre a opinido de professores e alunos de curso
técnico em nutricdo no estado de Sao Paulo, por Mendoncga (2005): “a maioria dos
entrevistados ndo souberam afirmar se alimentos/ produtos transgénicos sao
benéficos ou maléficos ao homem”.

A pesquisadora constatou que mesmo em um meio onde a maioria dos
professores € graduada na &rea biolégica, apesar de terem sido registradas
respostas pertinentes ao tema transgénicos por parte dos professores, ainda faltou
um conhecimento mais aprofundado sobre esta questéo.

Na populacdo, em geral, os criticos dizem que ndo ha provas suficientes de
que esses produtos ndo causam danos a saude ou desequilibrio ao ambiente. J&
com relacdo a saude, os defensores argumentam que o0s estudos nao indicam
nenhum problema. Alegam que a maioria das proteinas de DNA é fragmentado em
aminoacido e nucleotideo, respectivamente, pelo cozimento ou pela digestdo
(LINHARES, 2013).

Para o cidaddo da nacado brasileira, que acompanha de forma bastante
restrita as questdes relacionadas ao tema em questéo, “ ndo faz parte da cultura do
brasileiro exercer um controle de seguranca e qualidade sobre os alimentos que
consomem, ou exigir dos érgdos competentes a fiscalizacdo do cumprimento da
legislagao, referente a segurancga alimentar” (CAVALLI, 2001).

Assim sendo, iremos analisar alguns pontos que tornam os transgénicos

benéficos e alguns riscos que os tornam desfavoraveis.

3.1 Beneficios relacionados aos transgénicos.

Constata-se que alguns cultivares de algod&o, soja e milho transgénicos
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apresentam resisténcia ao herbicida glifosato. Com este gene para a resisténcia, a
planta ndo é afetada quando se utiliza este herbicida, apenas as plantas invasoras
sao prejudicadas. Essa resisténcia faz com que o herbicida possa ser usado depois
da soja, milho ou algod&o ja terem germinado, sem nenhum dano aos mesmos . Nas
plantacbes convencionais, € necesséria a utilizacdo de varios herbicidas seletivos:
para folhas largas (dicotiledoneas) ou para folhas estreitas (monocotiledoneas) e em
periodos especificos. Assim, uma das principais vantagens na utilizacdo dos
transgénicos € a utilizacdo de menos agrotoxicos, economia de combustivel, menor
necessidade de utilizagdo de mao-de-obra na aplicacdo de herbicidas devido a
menor necessidade de tratos culturais.

Outro ponto importante se refere a conservacdo do solo. No plantio onde se
utiliza as sementes ndo modificadas, o maior uso de maquinas agricolas transitando
sobre o solo promove uma compactacdo na camada subsuperficial dificultando a
permeabilidade e diminuindo a infiltracdo das 4guas das chuvas, contribuindo com o
aumento de processos erosivos.

Alguns beneficios socioambientais também foram constatados.

De acordo com Ribeiro et al (2012, p.70):

Uma vez que as variedades geneticamente modificadas demandam menor
guantidade de aplica¢gBes de defensivos, ocorreu uma redu¢cdo no consumo
de agua utilizada nas pulverizacdes e 6leo diesel. O estudo constatou que
nos ultimos 13 anos houve reducdo de 12,6 bilhdes de litros de agua e
104,8 milhdes de litros de Oleo diesel. A diminuicdo da queima de Oleo
diesel representou uma queda de 270,4 mil toneladas de gas carbdnico na
atmosfera.

As previsfes climéticas para as proximas décadas indicam que havera um
aumento dos periodos de seca acompanhados de altas temperaturas,
comprometendo a produtividade agricola, afetando a sociedade como um todo e
causando instabilidade no mercado financeiro.

O emprego da biotecnologia promete auxiliar as plantas a tolerarem periodos
prolongados de estiagem e calor intenso, aumentando a produtividade dos cultivares
para alimentar uma populacdo em constante crescimento.

Producdo de alimentos com maior valor nutricional e a producdo de
medicamentos como a insulina humana e antigenos de virus causadores de
doencas respiratdrias sdo outras bandeiras hasteadas pela biotecnologia. A
producdo de plasticos biodegradaveis derivados de plantas transgénicas ja é uma

realidade.
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O arroz dourado, mais rico em betacaroteno, o agente construtor da vitamina
A, teve seu gendtipo modificado visando fornecer este nutriente tdo essencial para o
organismo. A Oryza sativa representa 50% a 80% da ingestdo de calorias dos
paises asiaticos. Alimentacdo pobre em vitamina A leva os individuos a terem
dificuldades de visdo e até mesmo leva criancas, que apresentam deficiéncia no
consumo, a cegueira. Este mal atinge mais de 350 000 criangas subnutridas no
mundo. Outra caracteristica da vitamina A € fortalecer o organismo humano contra
doencas infecciosas (JOMAR, 2000).

Em parceria com a Universidade Federal de Minas Gerais, a EMBRAPA
produz alface com propriedade de imunizar contra a leishmaniose e soja capaz de
produzir insulina e hormdnio de crescimento, oferecendo assim a possibilidade de
multivacinacéo através do consumo de alimentos transgénicos (JOMAR, 2000).

Paises da Europa e Japao tem oferecido resisténcia aos transgénicos, porém
a pesquisa nesta area esta sendo realizada. De acordo como Ribeiro et al. (2012),
para que o Brasil ndo corra o risco de ter uma agricultura dependente de royalties, &

necessario que os centros de pesquisas continuem investindo nesta tecnologia.

3.2 Possiveis riscos relacionados aos transgénicos

A transgenia provavelmente seja a aplicacdo da engenharia genética onde se
observa mais controvérsias, na atualidade. Sdo plantas resistentes a herbicidas, ao
ataque de pragas e doencas, com insercdo de genes que possibilitam maior
enriquecimento nutricional, frutas com maior durabilidade permitindo um aumento no
tempo de comercializacdo, sdo algumas conquistas da técnica de producdo de
transgénicos.

No entanto, a industria ndo trabalha por idealismo. Normalmente n&o
procuram solucdes faceis para o agricultor, ecologicamente corretas, baratas e sés
para o consumidor. A producdo de plantas transgénicas envolve propriedade
intelectual e royalties, portanto os paises mais desenvolvidos apresentam vantagens
significativas, com relacéo aos que ndo detém essa tecnologia.

O risco de que ocorra diminuigdo da variabilidade genética dos cultivares esta
crescendo. Portanto, é necessario que haja critérios mundiais para que nao se perca

o patrimbnio genético do planeta e que a seguranca alimentar seja garantida ao
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consumidor, sendo-lhes dada a escolha entre alimentos transgénicos e nhao
transgénicos.

Os testes sobre seguranca alimentar dos OGM tém como base a toxicidade e
capacidade de causarem alergias. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude,
alimentos como leite, ovos, pescados, crustaceos, trigo, nozes e leguminosas como
soja e amendoim s&o responsaveis por 90% dos casos de alergias, que vitimam 2%
da populacdo mundial. Portanto, ndo é encorajado o0 uso de genes provenientes
destes alimentos (AMORIM, 2003).

Segundo Amorin, 2003: “Em 1989, uma epidemia da sindrome de eosinofilia-
mialgia (que provoca dor muscular e aumento dos leucécitos) causou a morte de 37
pessoas e a invalidez de outras 1.500 nos EUA. O FDA, agéncia americana que
regula remédios e alimentos, ligou os casos a um complemento alimentar, o
triptofano L, produzido por bactérias geneticamente modificadas. Os testes prévios
realizados pelo fabricante, a empresa japonesa Showa-Denko, nao haviam
detectado a capacidade de essa bactéria criar um aminoacido extremamente toxico”.

ApoOs testes com soro de pessoas alérgicas provocarem reacodes, foi
interrompido um projeto desenvolvido pela Embrapa Recursos Genéticos de um
cultivar de soja com gene de castanha-do-para.

Apesar de haver uma grande quantidade de literatura sobre a tecnologia
transgénica, ainda sdo necessarios mais estudos para garantir que eles nao
apresentem riscos ao meio ambiente e a salde humana (CAMARA et al., 2009).

Em todo o mundo ha um cenario de incertezas. De um lado, objetivos
politicos e comerciais de empresas produtoras de OGMS, criando métodos para
tranquilizar os consumidores e os produtores. Por outro lado, a inseguranca da
populacdo com relagdo aos impactos no meio ambiente e na saude.

A Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) é o o6rgao
brasileiro responsavel em avaliar os possiveis riscos para fins experimentais e
comerciais (CAMARA et al., 2009).

Como prova de seu altruismo, as empresas produtoras de OGMS apresentam
sua disposi¢cao ao sacrificio diante da tarefa de alimentar os bilhdes que ja somos e
0S que estdo por vir. Porém essa tecnologia cria dependéncia de produtores e
consumidores que dificilmente escapam do “pacote de solugdes” oferecidos na sua
guase totalidade por multinacionais detentoras da tecnologia. Neste “pacote” estdo

inseridas as sementes, 0s herbicidas, os inseticidas, os fungicidas, ou seja, todos os
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defensivos agricolas necessarios a producdo deste produto. Todos oriundos da
mesma empresa. Relacionado ao aumento de produtividade decorrente do uso de
transgénicos, Camara et al. (2009, p.674) ressaltam que “ o aumento da produgéo
de alimentos ndo possibilitara a seguranca alimentar e nutricional, uma vez que tal
problema n&o decorre da producgéo de alimentos, mas sim de sua distribuigéo para a
populagao”.

Para a humanidade, o que interessa sao técnicas desenvolvidas para
satisfacdo de necessidades reais e que sejam sustentaveis. O que a industria
procura nem sempre sao solugdes para a populacdo, mas sim produtos patenteaveis
e registrados permitindo a fatura de bilhdes.

Também ndo se pode descartar a possibilidade de que ocorra a
contaminacao de espécies silvestres pelo cruzamento com as culturas transgénicas,
provocando um desequilibrio ambiental de consequéncias imprevisiveis. Em 1996,
na Escocia, foi constatado o cruzamento de canola (Brasica napus) com uma erva
daninha (Brasica campestres). O poélen da canola era encontrado num raio de dois
quildmetros (Alves, 2004). O desaparecimento de espécies nativas que fazem parte
da cadeia alimentar contribui para alteracao na dinamica dos ecossistemas.

Logo, ativistas do Greenpeace defendem que os organismos ndo sejam
modificados, permanecendo como foram encontrados na natureza. Este ativistas
defendem o uso de controle bioldégico numa agricultura sustentavel (JOMAR, 2000).
Além disso, plantas invasoras resistentes ao uso de herbicidas e geracdes de novas
pragas poderdo surgir devido a alteracdo dos genes. Genes modificados também
poderdo impossibilitar a degradacdo completa dos agroquimicos, deixando residuos
para o consumidor.

Por fim o Brasil vivenciou problemas na exportacdo de produtos e sementes
transgénicas devido a falta de aceitacdo por parte de paises importadores. A midia
noticiava sobre carregamentos de graos sendo barrados nos portos devido a lotes

de transgénicos ou lotes “contaminados” (misturados).

4- CONCLUSOES

7

O uso de tecnologia para criacdo de transgénicos € uma realidade

irrevogavel. Conforme analisado, os maiores riscos gerados por esta biotecnologia,
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além de questdes politicas, estao relacionados com seus efeitos inesperados sobre
a salude humana e ao meio ambiente. A falta de informacdes concretas relativas ao
tema por grande parte da populacdo ou mesmo por aqueles que estdo de alguma
maneira, envolvidos com a pesquisa e utilizacdo dos transgénicos, tem causado
insegurancgas e incertezas.

Apesar do movimento em oposicdo aos transgénicos, a promessa de
melhoria na qualidade de vida através da Engenharia Genética ndo pode ser
descartada. Novas tecnologias sempre envolvem riscos e ndo ha desenvolvimento
sem riscos. O que se espera € que neste percurso de consolidacao, os beneficios e
riscos sejam sempre analisados visando o beneficio da humanidade.

Levar o educando a pesquisar e debater este tema sdo formas de incentiva-lo
a compreensdo de diversos conceitos basicos que fazem parte do contetudo de
genética do Ensino Médio tais como os listados no glossario do presente trabalho
(Anexo 1). Como sugestéo este estudo, podera ser feito em sala de aulas dividindo a
turma em grupos onde, cada grupo sera responsavel pela pesquisa de um tépico
(conceitos de transgénicos, historico, centros de pesquisas envolvidos,
metodologias, riscos, beneficios). Apds a pesquisa, 0S grupos se reunirdo para
apresentarem os temas e, concluidas as apresentacdes, podera ser conduzido um
debate sobre o tema num grande grupo, onde sera oportunizado um momento para
a reflexéo e exposicao de opinides sobre o tema proposto.

Também, podera ser utilizado o glossario (Anexo 1), para que os alunos
monte um “domind” com os termos e joguem entre os grupos. A montagem de
“palavras cruzadas” com os conceitos pode ser outra forma para que ocorra a
fixacdo de conceitos basicos da genética no ensino médio.

A importancia do cuidado com o meio ambiente através do uso racional do
solo, utilizagcdo de agroquimicos, contaminacdo varietal de espécies silvestres,
diminuicdo da variabilidade genética e mudancas na cadeia alimentar também séo
tematicas que podem ser utilizadas para discussoées.

Além disso, questbes multidisciplinares relacionadas a fatores econémicos e
sociais poderdo ser aproveitadas para possiveis debates, viabilizando o estudo do

tema para estudantes do ensino meédio.
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GLOSSARIO

Agroneqgocios: Processos ou operacoes relacionadas a agricultura e a pecuaria
desde a producdo de seus produtos até a comercializacdo dos mesmos.

Alimento seguro: produtos livres de contaminantes de natureza quimica
(agrogquimicos), biolégicas ( organismos patogénicos), fisica ou de outras
substancias que podem causar riscos a sua saude.

Altruismo: Altruismo é o substantivo masculino com origem na palavra em francés
altruisme que indica uma atitude de amor ao proximo ou auséncia de egoismo.

Caridtipo: Conjunto das caracteristicas dos cromossomos de uma célula, como

numero, forma e tamanho.

Cultivar: é o resultado de melhoramento em uma variedade de planta que a torne
diferentes das demais em sua coloracao, porte e resisténcia a doencas/ variedade

vegetal melhorada.
Empirico: Baseado apenas na experiéncia, sem carater cientifico.

Engenharia genética: Constitui um conjunto de técnicas de analises moleculares

que permitem estudos de caracterizacdo, expressdo e modificagcbes do material
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genético (DNA e RNA) dos seres vivos (Cordeiro, 2003). .

Erradicar: arrancar pela raiz, desarraigar. No sentido figurado significa eliminar,
provocar o desaparecimento, fazer com que acabe completamente, destruir na

totalidade.

Explantar: (ex+plantar) vtd Biol Tirar (tecido vivo) do corpo, colocando-o0 num meio
fora do seu habitat natural, para proceder a cultura de tecido.

Fendtipo: Conjunto de caracteristicas morfolégicas ou funcionais do individuo.
Gene: Regides do cromossomo responsavel pela producéo de proteinas.
Genoma: Conjunto de cromossomos de uma célula haploide.

Genotipo: Conjunto de genes que um individuo possui em suas células.

Greenpeace: Organizacdo com mais de 4 milhdes de associados em todo o mundo.
Ela promove agressivamente, e algumas vezes dramaticamente, manifestacdes
publicas acerca dos problemas ambientais e suas possiveis solu¢gbes (Dashefsky,
2003).

7

Impacto_ambiental: € uma mudanca no meio ambiente que é causada gracas a

atividade do ser humano. Esse impacto pode ser positivo ou negativo, sendo que o

negativo representa uma quebra no equilibrio ecolégico.

In_natura: loc. adv. (do lat.) Que estd no estado natural, sem processamento

industrial

Leguminosas: plantas que constituem uma familia da classe das dicotiledéneas e

que apresentam como principal caracteristica o fruto em forma de vagem ou fava.

Organismos patogénicos: agentes biologicos capazes de causar doencas.

Plasmideo : pequeno fragmento de DNA, circular, encontrado em bactérias, que
codificam proteinas ndo essenciais a bactéria e se encontram fora do cromossomo.

Séo utilizados como vetores na transformacao genética de plantas.

Produtividade: Producao por hectare.
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Sequranca alimentar: é a garantia de acesso ao consumo de alimentos e abrange

todo o conjunto de necessidade para a obtencdo de uma nutricdo adequada a saude
(CAVALLI, 2001).

Selecdo natural: Processo pelo qual uma espécie gradualmente se adapta ao seu

meio ambiental./ Sobrevivéncia das variedades animais ou vegetais mais

adaptaveis, com sacrificio das menos aptas, que terminam desaparecendo.

Selecdo __Artificial.: € o processo conduzido pelo ser humano de cruzamentos

seletivos com o objetivo de selecionar caracteristicas desejaveis em animais, plantas

€ 0outros seres Vivos.

Vetor: é todo ser vivo capaz de transmitir um agente infectante (parasita,
protozoario, bactéria ou virus). Ex.: O vetor do virus da Dengue e da febre amarela e

0 mosquito Aedes aegypti.



