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Biotecnologia — Avancos e perspectivas

Décio Karam, Pesquisador Embrapa Milho e Sorgo, Membro da Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranga, Conselheiro do Conselho Cientifico para Agricultura Sustentavel

A biotecnologia pode ser entendida como sendo um conjunto de conhecimentos
(Figura 1) voltados ao desenvolvimento de técnicas associadas a seres vivos que gerem
produtos para contribuir na solucc¢do de problemas biologicos.
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Figura 1. Esquema de defini¢do de biotecnologia

A biotecnologia vem contribuindo para o desnvolvimento da agricultura atual através
das plantas geneticamente modificadas originadas dos avangos do conhecimento sobre 0o DNA
(dcido desoxirribonucleico) a partir dos achados do bioquimico alemio Johann Friedrich
Miescher em 1869 , do pesquisador russo Andrei Nicolaevitch Belozersky e pelos cientistas
James Watson e Francis Crick que foram responsaveis pela identificagdo da molécula, seu
1solamento e descri¢do da dupla hélice, respectivamente, que resultou na obtengdo do DNA
recombinante. A partir dessa técnica o isolamento e a transferéncia de pedagos de gene de um
organismo para outro deram inicio a modificagdo genética de organismos, gerando os
organismos geneticamente modificados (OGM) ou transgénicos.

Na agricultura atual a revolugdo genica pode ser considerada a partir do
desenvolvimento da primeira planta geneticamente modificada (GM) para a alimentagao
humana, que obteve autorizagdo para comercializagdo em 1994, do tomate de maturagdo
prolongada, FlavrSavr, desenvolvido pela empresa Calgene, que apresentava alteragdes
metabolicas para desacelerar o processo de amadurecimento, impedindo, assim, o
amolecimento dos frutos sem que a cor e o sabor fossem alterados. No mesmo ano a mesma
empresa desenvolveu a canola com concentragdo aumentada de acido laurico. Ja a primeira
soja transgénica introduzida no mercado deu- se no ano de 1995 pela Monsanto, com

tolerancia ao herbicida glifosato.



No Brasil foi editada a Medida Proviséria n® 131, em 26 de setembro de 2003, que
passou a regulamentar o plantio de organismos geneticamente modificados (transgénicos) em
escala comercial no pais. No Congresso Nacional, a MP n°. 131 ndo sofreu mudancas
significativas, convertendo-se na lei n°. 10.184, de 15 de dezembro de 2003. Na safra
2005/2006, a comercializacdo da soja “Roundup Ready” (soja RR), com tolerancia ao
herbicida glifosato, passou a ser normatizada no pais, embora existam relatos de plantio de
soja tolerante a este herbicida datada no final dos anos 1990. Para a cultura do milho as
primeiras liberagcdes comerciais transgénicas ocorreram em 2007 com duas cultivares
resistentes a insetos da ordem lepiddptera e um cultivar tolerante ao herbicida glufosinato de
amonio. Atualmente, vinte e nove eventos em milho, seis em soja, doze em algoddo, um em
feijao e um em eucalipto estdo liberados pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
— CTNBio (Figura 2 e Tabela 1) para serem comercializados, sendo que destes, vinte e cinco
apresentam estaqueamento relativos a Resisténcia a Insetos e Tolerancia a Herbicidas (Tabela

1), equivalente a 52% dos eventos liberados.
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Figura 2. Evolugdo dos eventos transgénicos aprovados para liberacdo comercial no Brasil (1998 —

2015).

Salienta-se que a liberacdo dos OGMs no Brasil passa pela deliberagdo na Comissdo
Técnica de Biosseguranca (CTNBio), onde os aspectos relacionados a biosseguranga sido
analisados, assessorando o Governo Federal na formulagao, atualizagdo e implementagio da
Politica Nacional de Biosseguranga relativa aos organismos geneticamente modificados, bem
como no estabelecimento de normas técnicas de seguranga e pareceres técnicos referentes a
protecdo da saide humana, dos organismos vivos ¢ do meio ambiente, para atividades que
envolvam a construgdo, experimentacdo, cultivo, manipulagio, transporte, comercializagdo,

consumo, armazenamento, liberag¢do e descarte de OGM e derivados.



De acordo com o Registro Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento existe até¢ 2015 um total de 32.264 cultivares registrados, dos quais 6.285
sdo cultivares geneticamente modificados, representando na cultura da soja 59%, para o milho

38% e para o algodao 28% (Figura 3).
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Figura 3 Cultivares inscritos no Registro Nacional de Cultivares (A) e o total de cultivares
geneticamente modificados registrados das principais culturas.

Segundo o Servigo Internacional para a Aquisicdo de Aplicagdes em
Agrobiotecnologias (International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications-
ISAAA), entidade sem fins lucrativos, mais de 181,5 milhdes de hectares foram plantados
com culturas geneticamente modificadas em 2014, sendo observado um aumento continuo na
area plantada, ao redor de 100 vezes em um periodo de 19 anos. Em 2014, vinte e oito paises
utilizavam culturas geneticamente modificadas sendo que os paises em desenvolvimento
(Brasil, Argentina, India, China, Paraguai, Africa do Sul, Paquistdo, Uruguai, Bolivia,
Filipinas, Republica da Unido de Myanmar, México, Colombia, Burquina Faso, Sudao, Chile,
Honduras, Cuba, Costa Rica e Republica Popular do Bangladeche) plantaram mais de 96
milhodes de hectares, enquanto os paises desenvolvidos ou industrializados (Estados Unidos
da América, Canada, Australia, Espanha, Portugal, Republica Checa, Eslovaquia e Roménia)
plantaram apenas 87 milhdes de hectares. Dos 1,5 bilhdes de hectares plantados no mundo,
12,1% foram com culturas geneticamente modificadas, sendo estas cultivadas por 18 milhdes

de produtores (ISAAA, 2015)



Tabela 1. Eventos transgénicos liberados para comercializagdo no Brasil

Espécie Nome Comercial Eventos Caracteristica Proteina Requerente Ano
Roundup Ready GTS-40-3-2 TH CP4-EPSPS Monsanto 1998
Cultivance BPS-CV-127-9 TH Csr-1-2 BASF & Embrapa 2009

Soja Liberty Link TM A2704-12 TH PAT Bayer 2010
Liberty Link TM A5547-127 TH PAT Bayer 2010
Intacta RR2 PRO MONS87701 & MON89788 THeRI CP4-EPSPS CrylAc Monsanto 2010
ASD* DAS-68416-4 TH aad12 pat Dow Agrosciences 2015
Yield Gard MONS10 RI CrylAb Monsanto 2007
Liberty Link T25 TH PAT Bayer 2007
TL Bt THeRI CrylAb PAT Syngenta 2007
Roundup Ready 2 NK603 TH CP4-EPSPS Monsanto 2008
TG GA21 TH mEPSPS Syngenta 2008
Herculex TC1507 THeRI CrylF PAT Du Pont & 2008
DowAgroScience
YR YieldGard/RR2 NK603 & MON810 THeRI CP4-EPSPS CrylAb Monsanto 2009
TL/TG Btll & GA21 THeRI CrylAb PAT mEPSPS Syngenta 2009
Viptera-MIR 162 MIR162 RI VIP3Aa20 Syngenta 2009
HR Herculex/RR2 TC1507 & NK603 THeRI CrylF PAT CP4-EPSPS Du Pont 2009
Pro MONBS89034 RI CrylA.105 Cry2Ab2 Monsanto 2009
TL TG Viptera Btll & MIR162 & GA21 THeRI CrylAb VIP3Aa20 mEPSPS Syngenta 2010
PRO2 MONS89034 7 NK603 THeRI CrylA.105 Cry2Ab2 CP4-EPSPS  Monsanto 2010
Yield Gard VT MONS88017 THeRI CP4-EPSPS Cry3Bbl Monsanto 2010
Power Core PW/Dow MON89034 & TC1507 & THeRI CrylA.105 Cry2Ab2 CrylF PAT ~ Monsanto e Dow 2010
NK603 CP4-EPSPS Agrosciences
HX YGRR2 MONS10 & TC1507 THeRI crylAb CrylF PAT CP4EPSPS Du Pont 2011
Milho &NK603
TC1507xMONS810 TC1507 & MONS10 THeRI CrylF CrylAb PAT Du Pont 2011
MON89034 x MON88017 MON89034 & MONS88017 THeRI g;};léi)lsossﬁyl“\bz Cry3Bbl Monsanto 2011
Herculex XTRA™ maize TC1507 x DAS-59122-7 THeRI CrylF PAT cry34Abl cry35Abl Du Pont & 2013
DowAgroScience
Vipterad Btl11xMIR162xMIR604xG ~ THeRI CrylAb PAT VIP3Aa20 mery3A. Syngenta 2014
A21 mEPSPS
MIR 604 MIR604 RI mery3A Syngenta 2014
ASD DAS-40278-9 TH aad-1v3 Dow Agrosciences 2015
ASD NKG603 x T25 TH CP4-EPSPS PAT Monsanto 2015
ASD TC1507 x MONS10 x THeRI crylF crylAb PAT VIP3Aa20 Du Pont 2015
MIR162 x NK603 CP4-EPSPS
ASD TC1507xMIR162xNK603 THeRI gl})’égsPAT VIP3Aa20 CP4- Du Pont (RN15) 2015
ASD TC1507xMIR162 TH & RI crylF PAT VIP3Aa20 Du Pont (RN15) 2015
ASD MIR162xNK603 THeRI VIP3Aa20 CP4-EPSPS Du Pont (RN15) 2015
ASD MONS810xMIR162 RI CrylAb VIP3Aa20 Du Pont (RN15) 2015
ASD TC1507 x MONS810 x THeRI CrylF pat VIP3Aa20 cryl Ab Du Pont 2015
MIR162
Bolgard I MONS531 RI CrylAc Monsanto 2005
Roundup Ready MON 1445 TH CP4-EPSPS Monsanto 2008
Liberty Link LLCotton25 TH PAT Bayer 2008
Bolgard I Roundup Ready MONS531&MON1445 THeRI CrylAc CP4-EPSPS Monsanto 2009
Widestrike 281-24-236 & 3006-210-23  THeRI CrylAc CrylF PAT Dow Agrosciences 2009
Bolgard IT MON15985 RI Cry2Ab2 CrylAc Monsanto 2009
Algodio GlyTol GHBG614 TH 2mEPSPS Bayer 2010
= TwinLink T304-40 & GHB119 THeRI CrylAb Cry2Ae PAT Bayer 2011
MONS8913 MONS8913 TH CP4-EPSPS Monsanto 2011
GlytolxTwinLink GHB614 x T304-40 x GHB  THeRI CrylAb. cry2Ae.2mepsps Bayer 2012
119
GTxLL GHB614 x LLCotton25 TH 2mepsps. bar Bayer 2012
BolgardII Roundup Ready MON 15985 x MON 88913 THeRI crylAc e cry2Ab2 e CP4-EPSPS  Monsanto 2012
Flex
Feyjao Embrapa 5.1 Embrapa 5.1 R VMD ndo se aplica Embrapa 2011
Eucalipto  ASD H421 AVM celll Futuragene 2015

TH - Tolerancia a Herbicida: RI - Resisténcia a Insetos, R VMD — Resisténcia ao Virus do Mosaico Dourado do Feijoeiro; AVM - aumento volumétrico de madeira
Adaptado CTNBio, 2015

Apesar da evolugdo agricola promovida pelas cultivares transgénicas, devemos ter em

mente que sem o avango do melhoramento genético no Brasil nos ultimos vinte anos, nada

teria acontecido e de nada adiantaria o processo da transgenia que atualmente vem ocorrendo

de maneira definitiva e acelerada nas cultivares modernas. Nas ultimas safras o Brasil



apresentou novos patamares de produtividade, s6 antes alcancado por paises desenvolvidos e
detentores de alta tecnologia, a exemplo dos Estados Unidos. No Brasil é comum
encontrarmos, nos dias atuais, produtores de milho com médias de produtividade variando de
10.000 kg ha a 12.000 kg ha™', havendo areas com patamares de até 15.000 kg ha™', enquanto
na soja as produtividades tém alcan¢ado patamares superiores a 7.000 kg ha™’.

Novos avangos estdo sendo incorporados a agricultura oriundos da biotecnologia dentre
esses destaca-se o uso de RNAi1 (RNA interferente), mecanismo exercido por moléculas de
RNA complementares com a funcdo de silenciarem a expressdo génica ou dificultarem a
transcri¢do de genes especificos. A Monsanto vem desenvolvendo o uso de RNAIi para a
quebra de reistencia de plantas ao herbicida glyphosate, enquanto outras empresas se dedicam
a quebra da resisténcia de insetos ao BT. Com esta tecnologia as empresas podem solucionar
em parte os problemas enfrentados com a selecéo de resistencia advinda do uso continuo deste
herbicida. Portanto, a biotecnologia tem sido considerada segundo a professora Nina V.
Fedoroft da universidade da Pensilvania, Estados Unidos, a ferramenta que permite acelerar
o0 processo evolutivo através de modificagdes genéticas.

Mundialmente ainda pesquisas sdo voltadas a insercdo de diferentes genes nas plantas
para inducdo de diversas caracteristicas agrondmicas dentre as quais podemos citar a
tolerdncia a estresse abidticos, a mudanga na taxa de crescimento e desenvolvimento, a
resisténcia a doengas, a modifica¢do na qualidade do produto e ao sistema de controle de
polinizagio.

A biotecnologia, portanto, é um processo continuo que resulta em quantidade e
qualidade de alimentos para uma populagio crescente com melhor sustentabilidade do sistema
produtivo. Contudo, toda tecnologia depende de seu uso correto e adequado para que a mesma

possa expressar todo seu potencial tecnoldgico.
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