Biosseguranca no desenvolvimento e uso das plantas transgénicas
Considering biosafety for development and use of transgenic plants
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A produgdo agricola estd sob constante pressio de ataque
de artrépodes e microrganismos, pragas que comprometem a
produtividade. O uso de produtos quimicos € a principal forma
de controle para a maioria das pragas, sendo que a obtengao de
variedades resistentes € uma alternativa importante como
método de controle. A biotecnologia oferece novas
possibilidades para a insergfio de caracteristicas de resisténcia
a pragas, na forma de plantas conhecidas como organismos
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geneticamente modificados - OGM. Esta possibilidade €
especialmente interessante para os casos onde o melhoramento
cldssico, por cruzamento sexual para criagao de novas
variedades, n3o & possivel ou seria extremamente demorado.
Essa nova tecnologia gerou questdes criticas € um debate
intenso sobre os riscos que os OGM oferecemn a0 meio ambiente
e 2 saide humana. No sentido de responder a estas questdes
criticas e normatizar o processo de avaliagdo e aprovagdo de
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*OGM foram criados dispositivos legais na forma de
regulamentacdes nacionais (Leis, Decretos, Normas, e outras
como Instrugdes da Comissio Técnica Nacional de
Biosseguranca - CTNBio) e internacionais (Protocolo de
Cartagena) que visam garantir a seguranca do uso de OGM.
Estes protocolos prevéem uma analise de risco cientifica, caso-
a-caso, e se baseiam no ambiente receptor do OGM.

Visando o desenvolvimento de estudos, em nivel nacional,
que indicassem a seguranga ambiental e alimentar dos OGM
desenvolvidos pela Embrapa e garantissem o atendimento a
legislagdo em vigor, foi estruturada, na Embrapa, a Rede de
Pesquisa em Biosseguranca - BioSeg.

A vivéncia de quatro anos de trabalho da BioSeg serd
abordada neste trabalho, com énfase nos resultados alcan¢ados
e perspectivas futuras.

Situacdo arual das plantas transgénicas

A drea plantada com OGM (autorizada pelos 6rgios
regulatérios nos paises onde estdo sendo cultivadas) vem
aumentando ano a ano, sendo o Brasil, o terceiro no ranking
mundial, com 9,4 milhdes de hectares em 2005 (JAMES, 2005).
Esta drea corresponde apenas ao plantio da soja tolerante a
glifosato no Brasil, enquanto que os Estados Unidos, com 49,8
milhGes de hectares, cultivam soja, milho, algoddo, canola,
abdbora e mamao, e a Argentina, com 17,1 milhGes de hectares,
cultiva soja, milho e algod3o.

As caracteristicas inseridas no OGM, nos eventos indicados
no estudo de JAMES (2005) e outros dados disponiveis em
bases de dados internacionais, sdo de tolerancia a herbicidas
(=35% dos eventos), resisténcia a insetos (=32%), cabendo
apenas 3% para a resisténcia a virus de plantas.

A maiona das plantas OGM liberadas para uso comercial
sao commodities (destaque para algoddo, canola, fumo, milho e
trigo), cabendo um numero muito reduzido a culturas como
abobrinha, pepino, meldo, lentilha, tomate e batata.

Biosseguranca de OGM
e O queé?

A biosseguranga (no seu aspecto mais amplo) estd voltada
para o controle e a minimizagao de riscos advindos da pratica de
diferentes tecnologias, seja em laboratério ou aplicadas ao meio
ambiente. Ela se aplica as atividades de pesquisa, de saide, no
controle de emissdo de ruidos, no uso de eletricidade, entre
outros, e € regulada por um conjunto de leis, procedimentos ou
diretivas especificas.

No Brasil, a legislacao de biosseguranga de OGM engloba
apenas a tecnologia do DNA ou RNA recombinante,
estabelecendo 0s requisitos para 0 manejo de OGM, para permitir
o desenvolvimento sustentado da Biotecnologia moderna.

e Como garantir a seguranga em campo?

Tem sido demonstrado em diversos pafses, que a utilizacdo
de normas e regulamenta¢des constitui um elemento
indispensdvel para a garantia da seguranga. Em todos os
cédigos vigentes esta implicita a idéia de que existem perigos
em potencial associados aos OGM e que hd necessidade de
mensurd-los de forma comparativa e adequada, visando decidir
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sobre seu risco. Entretanto, dada a novidade das plantas OGM,
as decisoes baseadas nos principios da biosseguranca devem
ser tomadas na auséncia de um conhecimento completo sobre
todos os efeitos benéficos e adversos envolvidos. As medidas
regulatérias devem, ainda, permitir a decisdo de como manejs-
los ou conté-los, 0 que exige que as analises sejam feitas CASQ-
A-CASO.

As etapas de avaliag@o do risco indicadas na legislacio
nacional € nas normas da CTNBio compreendem a descricao
prévia do OGM e do propésito da liberag3o, a identificacio do
perigo € a previsdo de dano. A qualidade de toda avaliacdo
dependera do grau de conhecimento que existe sobre 6 que serd
realizado e sobre os efeitos esperados.

S3o consideradas situagdes de risco para um OGM:
¢ Potencial de transferéncia de material genético (fluxo génico);
¢ Instabilidade do organismo transformado (fenotipica e

genética) ’
e Patogenicidade, toxicidade, alergenicidade;
¢ Potencial de sobrevivéncia, estabelecimento € disseminacdo;
¢ Outros efeitos negativos sobre organismos n#o alvo.

O fato de identificar uma caracteristica particular como um
perigo, ndo implica diretamente na existéncia de risco.

Biosseguranca ambiental e alimentar de OGM - o Projeto em
Rede BioSeg

Neste cendrio anteriormente identificado para as plantas
OGM e segundo as defini¢bes e conceitos apresentados, a
Embrapa reconheceu a necessidade de contribuir mais
intensamente no processo de desenvolvirnento de OGM, dando
maior €nfase a avaliacio de riscos ambientais e seguranga
alimentar destes organismos, especialmente pela caréncia de
resultados gerados no pais ¢ pela importancia de se dispor de
protocolos de avaliagdo cuidadosamente desenhados pela
pesquisa e que oferecessem padrdes de estudo altamente
confidveis para uso pelos tomadores de decisdo e para o publico
em geral.

Assim, em 2002, a Embrapa aprovou o projeto Rede de
Biosseguranca: Organismos Geneticamente Modificados -
BioSeg - para gerar protocolos e informacao cientifica, utilizando
como modelo as plantas geneticamente modificadas estudadas
pela Embrapa.

Os elementos-chave do projeto BioSeg sao:

v" Desenvolver e implementar protocolos de biosseguranga
através de uma rede dindmica, envolvendo capacidades ja
instaladas nos pais (pertencentes ao quadro da Embrapa e
de instituicGes parceiras);

v Promover a comunicagio cientifica entre reas de conhe-
cimento complementares;

v Favorecer uma reviso rdpida e freqiiente das metodologias
e andlises propostas para OGM pela Rede; incorporar novos
aspectos de seguranca para o ser humano e para o ambiente,
tao logo eles sejam detectados por qualquer grupo nacional
ou internacional. '

Inicialmente baseados na necessidade de gerar os dados

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 33, supl., p. 104-160, 2007



yequeridos pela CTNBio para a liberagao comercial de cada um
os produtos, o grupo também identificou necessidades de
namento e capacitagio dos membros da equipe, buscando
suprir as demandas por melhor esclarecimento da populagfo.
A BioSe g se apoia, até o momento, na capacidade j4 instalada
_de 14 Centros de Pesquisa da Embrapa estabelecidos em virias
regides do Brasil, e na colaboragiio com reconhecidos cientistas
de Universidades e Instituicdes de Pesquisa nacionais e
internacionais. Todos juntos, eles constituem um grupo
multidisciplinar que se dedica ao estudo dos cinco produtos
indicados a seguir:

= Mamio (Carica papaya L.) resistente ao Papaya ringspot
virus (PRSV)

= Feijdo (Phaseolus sp.) resistente ao Bean golden mosaic
virus (BGMV)

= Batata (Solanum tuberosum L.) resistente ao Potato
virus Y PVY)

= Algodao (Gossypium hirsutum L.x. latifolium) resistente
a insetos

= Soja (Glycine max) tolerante a herbicida glifosato.

O grupo que estuda a seguranga ambiental avalia o impacto
de cada planta em organismos alvo e ndo alvo, além da
biodiversidade associada a cultura. Os estudos sio realizados
dentro da drea cultivada de cada uma das plantas em estudo,
analisando-se os efeitos no ambiente acima e abaixo do solo,
considerando o sistema de producdo em uso e o agroecossisterna
especifico da cultura.

O grupo que estuda a seguranga alimentar analisa fatores
como: composi¢ido do produto a ser utilizado como alimento
(grao, fruto ou tubérculo), efeitos do processamento e cozimento,
expressao de protefnas em fungio do novo DNA (funcionalidade,
potencial t6xico e alergenicidade) e outros aspectos.

Os estudos de seguranca ambiental e alimentar poderdo ser
ampliados em fungio da natureza das diferencas ou impactos
observados.

Atividades ja realizadas

Durante o embate legal originado em 2001 com a
determinag@o judicial da necessidade de licenciamento ambiental
para condugio de ensaios em campo, as atividades da BioSeg
que dependiam de autorizacio especifica, como a liberagio
planejada no meio ambiente, sofreram um atraso. A equipe do
projeto participou ativamente na operacionalizagio do processo
de licenciamento das 4reas experimentais em diversas reuniGes
com os técnicos dos Ministérios e regulamentadores para
estabelecer os termos atualmente vigentes. Esses termos
permitiram a implantaco dos primeiros experimentos de campo
com licenga ambiental do IBAMA, em dezembro de 2003, com
as autorizagGes para os ensaios de mamao, feijio e batata.

A liberagio comercial do algodao resistente a inseto (algodzo
Bt - Bollgard® da MDM/Delta & Pine Co.) pela CTNBio em 2005
teve a participagio de membros da BioSeg. Pesquisadores do
projeto componente algoddo apresentaram palestras com
resultados de estudos sobre o impacto sobre a biodiversidade e
o fluxo génico para espécies silvestres no Brasil, além de
propostas sobre areas de exclusio e refiigios para manejo de
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resisténcia dos insetos que foram importantes para a liberagao
comercial do evento no Brasil.

No ambito da BioSeg, dando continuidade ao Propdsito de
qualificaco de pessoal da Embrapa e de institui¢des de
licenciamento e fiscalizagio, como o Ibama ¢ a CTNBio, em
biosseguranca de OGM, foram realizados trés Cursos 4¢ Andlise
de Risco de Plantas Geneticamente Modificadas: Brasilia/DF
(junho/2005), Campinas/SP (agosto/2005) ¢ Salvador/BA
(dezembro/2006). '

Perspectivas futuras e Consideracoes finais

Com o desenvolvimento da BioSeg, alguns resultados e
impactos podem ser esperados. Como impactos dlretos,\a
Embrapa contard com dados suficientes para submeter as
autoridades nacionais para consideracdo sobre a S€guranca
(alimentar e ambiental) de algumas das plantas &M estudo,
permitindo que seja pleiteada a liberagio comercial em fase
posterior. Como impactos indiretos, a experiéncia 3‘19““_'1‘1"‘ na
Rede formou um grupo de pesquisadores que é referéncia para
futuras consultas nacionais, capaz de rapidament"j ?rganlzar
discussdes e preparar um cendrio de impactos preViSIVels Palr a
outros OGM que vierem a ser desenvolvidos. Exemplo 'dISSO €a
demanda pelo Departamento de Pesquisa e DeseerOMmf:mo -
DPD - da Embrapa para suporte na avaliagio da carteira de
projetos Empresa (as pfopostas de projetos, que c:m/olverl_1 OGM,
submetidas a0s editais do sistema competitivo dé projetos de
pesquisa da Embrapa —Macroprogramas - contaM COm uma
analise preliminar do Comité Gestor da BioSeg.

Existe no mbito do DPD e do Comité Gestor d2 BioSeg uma
discussdo para que a rede tenha um escopo mai$ abrangente
que o projeto atual e envolva todo o trabalho com OoGM na
Embrapa. Entretanto, cstc tépico ainda carece dé uma maior
discussao.

Certamente uma resposta tinica sobre a bjosseguranca de
todos Os eventos transgénicos ndo existe (ainda que restritos a
uma determinada planta ou a uma determinada caracteristica
inserida), pois os estudos sdo feitos caso-a-caso- Ainda, deve-
se lembrar que tais riscos nao diferem profundamente dos
associados 2 introdugdo de inovacdes em outroS Setores da
economia. .

O Brasil esti preparado e capacitado par2 aSSumir a
responsabilidade de analisar os riscos inerenteS 205 QGM?
possuimos regulamentacio especifica e temos uma c?apaC1dade
instalada de pesquisa para abordar este tema. Além 41550, frente
A expectativa de ampliacdo do mercado de transgénicos (novas
caracteristicas agrondmicas e nutricionais) estamos estruturados
para organizar as discussoes. .

Mesmo que tecnicamente prontos, ainda se faz Decessaria
uma melhor interlocugcio entre 6rgaos de pCSqUIS'cEa os
regulamentadores e 0s consumidores brasileirOS-uEntaQ a
pesquisa tem pela frente um trabalho de comunica§20 com o
piiblico de grande importancia. E o governo, o cOMPromisso
com o desenvolvimento da ciéncia e do bem estar sustentavels.
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