DEBATES

O DESAFIO DAS PLANTAS GENETICAMENTE MODIFICADAS

Glaci T. Zancan™)

Quando, em 1973, foi clonado o gene de uma bactéria logo a seguir transferido
para outra, a comunidade cientifica se apercebeu que estava sendo inaugurada
uma nova era na pesquisa biologica. O homem passava a poder criar em
laboratorios novos seres vivos com caracteristicas predeterminadas. O potencial
datécnica ja aparecia como indiscutivel e os cientistas envolvidos imediatamente
passaram a se preocupar com os cuidados que deveriam ser tomados para
proteger o meio ambiente de possiveis acidentes com a liberagdo desses
organismos. Ja em 1975 houve a conferéncia de Asilomar para discutir o
assunto e, em 1976, foram editadas as normas para orientar as pesquisas pelo
National Institute of Health (Glick &Pasternack, 1994). Na realidade, as normas
nada mais eram do que uma medida de precaugdo com uma técnica cujo
potencial poderia mudar a vida do homem sobre a terra.

Os empresarios logo se deram conta de que estava sendo aberto um novo
ramo de negdcios com a biotecnologia acompanhado de mudangas de patamar
tecnoldgico. Ou seja, vislumbrava-se que seria possivel manipular os seres
vivos para obter o produto que se desejasse. O patenteamento do primeiro ser
vivo foi longo e a comunidade americana acompanhou o processo, na Suprema
Corte norte-americana, para garantir que se respeitasse a liberdade de pesquisa,
exigindo que a bactéria ficasse disponivel em um banco depositario para
posteriores estudos.

Era previsivel que das bactérias se passasse as plantas pois, na mesma
época, ja se dominava o cultivo de células vegetais em laboratorio (Galum &
Breiman, 1997), nos mesmos moldes da cultura de bactérias. Como as células
cultivadas sfo capazes de regenerar uma nova planta, estava preparado o
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caminho para o surgimento, em 1983, da primeira planta geneticamente
modificada (OGM — Organismo Geneticamente Modificado). O processo para
a definicdo dos controles necessarios a liberagdo das plantas — OGM — no meio
ambiente exigiu da comunidade cientifica uma ampla discussao para definir os
protocolos que permitissem a protecdo do meio ambiente e que impedissem a
reducdo da biodiversidade (Dingell, 1986). No caso de frutos e sementes, 0s
protocolos foram acrescidos ainda da preocupagéo com a qualidade do alimento
produzido. Os ensaios sobre a toxicidade foram feitos usando os protocolos
classicos da bromatologia, muitos deles poucos sensiveis para detectar as
diferencas que a transgenia (inser¢do de gene de um organismo no cromossoma
de um outro por meio de técnicas de DNA recombinante) poderia provocar
(Miller, 1997). O tomate foi o primeiro vegetal liberado para consumo humano,
pelo 6rgdo controlador nos Estados Unidos, em 1994.

A técnica da transgenia introduziu no melhoramento genético classico a
possibilidade de definir previamente as caracteristicas desejaveis de um vegetal
e de construi-lo na laboratdrio, ao invés de procura-lo nas diferentes variedades
selecionadas em condi¢des ambientais especificas.

O numero de espécies vegetais utilizadas pelo homem em sua alimentac¢éo
¢ limitado. Essas poucas espécies sdo originarias das mais diversas regides do
mundo e sdo consideradas exdticas nas outras aonde sdo cultivadas. Por
exemplo, a batata é originaria do Peru; o milho, do México; a soja, da China; a
mandioca, o amendoim e o caju, do Brasil, e assim por diante (Tuxill, 2000). O
melhoramento classico buscou adaptar as diferentes variedades as condi¢des
dos diversos ecossistemas. Ao expandir as culturas para alimentar a populagéo
mundial crescente, a agricultura reduziu a biodiversidade e depredou o meio
ambiente, com sérias conseqiiéncias para o futuro da vida na terra, considerando
que vivemos em um espaco finito. A percep¢do da década de 70 de que a
manutengio da vida no planeta depende do manejo eficiente do meio ambiente
fez surgir uma visao mais integrada das ciéncias na busca do conhecimento
que permita uma melhor eficiéncia da produgdo agricola com a maxima
preservagdo dos ecossistemas.

O debate ora travado sobre o cultivo em larga escala de vegetais
geneticamente modificados e que fazem parte da dieta animal e humana se
insere neste contexto. O desafio posto ¢ como usar as novas variedades
construidas pelo homem, preservando o meio ambiente, a0 mesmo tempo em
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que se assegura o fornecimento de alimentos mais sadios e completos, enfim
de alta qualidade bioldgica.

Quando a tecnologia do DNA recombinante conseguiu obter maior
rendimento na inser¢do de genes exogenos em plantas de maior valor comercial,
as empresas (Service, 1998) passaram a dominar a tecnologia buscando, assim,
variedades de melhores condi¢cdes de manejo agrondomico, o que certamente
propicia um retorno financeiro mais rapido. As técnicas e as variedades foram
imediatamente protegidas por patentes, assegurando dessa maneira o beneficio
economico dos investimentos feitos. A prote¢do das inovag¢des na area de
biotecnologia despertou, desde o inicio, sérias preocupagdes na comunidade
cientifica (British Medical Association,1992 and Champan, 1999) que temiae
teme a perda da liberdade de pesquisa. O sistema de protecdo da propriedade
intelectual deve permitir o livre fluxo de informagdes sem o que o avango do
conhecimento sera cerceado

Ha pelo menos dois problemas a serem considerados em relagdo a construgdo
dos vegetais OGMs: a tecnologia de construgdo e o tipo de produto desejado.
Quanto a tecnologia de construgio, os marcadores para a sele¢do das células
transformadas s3o normalmente genes de resisténcia, seja a agrotoxicos, seja a
antibidticos (Galum & Breiman, 1997). Um dos aspectos em que a ciéncia precisa
avangar ¢ a substituicdo desses marcadores que podem teoricamente passar um
organismo para outro. O temor decorre do fato de ser muito limitado o
conhecimento sobre o fluxo génico ( Nielsen et al., 1998). S6 agora, com novas
técnicas de amplificacdo e identificacdo dos genes, este fluxo vem sendo mais
bem estudado. A expressdo funcional de genes de resisténcia a antibidticos nas
células receptoras ndo pode ser negligenciada, particularmente no caso dos genes
que conferem resisténcia a drogas de uso terapéutico, em face do niimero de
bactérias resistentes hoje existentes ( Wan-Ho et al., 1998; FAO/Who, 2000).

As plantas OGMs até agora oferecidas ao mercado contém genes que
facilitam o seu manejo agrondomico mas nao acrescentam nenhum beneficio ao
consumidor, seja em biomassa, seja em valor nutricional. Logo, o que se precisa
¢ de muito mais pesquisas na busca de OGM que atendam, realmente, ao
aumento da produtividade e da qualidade do produto obtido (Mann, 1999).

Em relagio ao conhecimento disponivel, ha entre os especialistas mundiais
(OCDE; FAO/Who, 2000) o consenso de que é necessario aprimorar os
protocolos experimentais para a avaliagao das plantas — OGMs. As plantas se

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.18, n.1, p.161-168, jan./abr. 2001 163



G. T. Zacan

adaptam aos diversos ambientes com a produgdo dos mais variados metabolitos
que podem ou ndo serem tolerados pelos individuos. A modificagdo génica
tanto pode conferir uma nova caracteristica ao organismo hospedeiro, no caso
a planta, como pode provocar efeitos ndo esperados (Conner, J. & Jacobs,
2000) o que levaria a modificago do proteoma (conjunto de proteinas expressas),
com conseqiiéncias no metaboloma (fluxo de metabdlitos na planta). Essas
alteragdes nao sdo privilégio dos OGMs e podem ocorrer no melhoramento
convencional. Dai a necessidade de que os ensaios de tolerancia alimentar
devam ser feitos com sementes e frutos dos OGMs cultivados nas mesmas
condi¢des das variedades correspondentes e que os resultados sejam
estatisticamente comparados.

A maioria dos testes de alergenicidade, realizados com produtos contendo
OGM, foram baseados em estudos feitos com o produto da expressido do gene
em microrganismos (OCDE, 2000) e ndo na planta-alvo, e esses testes precisam
ser feitos, pois o resultado podera ser diferente.

Outro dado salientado pelos especialistas é que o principio da equivaléncia
substancial deve ser continuamente revisto em face do desenvolvimento da
ciéncia (OCDE, 2000). Na realidade, a equivaléncia é baseada no estudo
comparado entre o novo produto (contendo OGM ou ndo) e aquele que ja se
encontra na dieta.

Outro aspecto no qual ha concordancia refere-se ao fato de que os ensaios
de risco ambiental ndo sdo transferiveis de um ecossistema para outro. Sera
preciso dimensionar os efeitos, no longo prazo, nas interagdes ecologicas
complexas (Ferber, 1999; Maagd et al., 1999) para avaliar o impacto na
biodiversidade, particularmente, em areas tropicais (OCDE, 2000).

No caso especifico do Brasil, os problemas sdo maiores ndo so6 por sermos
um continente com ecossistemas diversificados, como por sermos depositarios
da maior biodiversidade do planeta. Aqui, mais do que em qualquer outro lugar,
¢ preciso investir pesadamente em pesquisa para analisar os riscos decorrentes
da introdugdo, em larga escala, de plantas que visam tdo somente a melhoria do
manejo agricola.

A transgenia ¢ uma ferramenta importante para o futuro da agricultura
(Abelson & Hines, 1999) pois a) ao alterar os genes que interferem na adaptagéo
ao estresse salino, térmico e hidrico sera possivel obter plantas mais adequadas
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aos diversos ecossistemas; b) ao interferir nos genes que controlam o
amadurecimento, sera possivel obter plantas com frutos que possam ser
estocados por mais tempo ou em temperatura mais elevada; c) ao ativar os
genes que possam ajudar as plantas a resistir aos insetos, fungos, bactérias e
virus sera possivel aumentar o rendimento da produgio de graos; d) ao inserir
0s genes que expressem vias metabolicas que os vegetais ndo tém, ou alterando
aexpressdo de outros, sera possivel obter plantas com maior valor nutricional;
e) ao alterar os genes que afetam o crescimento serd possivel aumentar a
velocidade de crescimento, obtendo, assim, plantas para uso em tempos mais
curtos. Ja existem exemplos de que isso é possivel, como é o caso do arroz
contendo a via de biossintese do precursor da vitamina A (Ye et al., 2000).

A tecnologia para construir plantas visando ao consumo alimentar ¢
extremamente promissora, mas ela é jovem e requer muita pesquisa. Os
interesses econdmicos a ela agregados sdo consideraveis. Ha um elenco enorme
de indagag¢des que perturbam os pesquisadores e por isso a comunidade cientifica
prefere trabalhar com cautela, por meio do estudo e da analise de cada caso
(Royal Society, 1998; British Medical Association, 1999). Como os investimentos
privados nesta area sdo maiores do que os publicos, ha a preocupagdo com
apropriagdo comercial do conhecimento e o futuro da agricultura familiar.

No intuito de assegurar o uso da tecnologia, com menor risco possivel, a
comunidade cientifica em todo mundo buscou criar 6rgéos publicos de controle.
No Brasil foi criada a CTNBio — Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca —, constituida por pesquisadores de varias especialidades,
representantes de orgaos de vigilancia sanitaria, das empresas e de consumidores,
com a finalidade de analisar cada construgdo de OGM, seja para uso em
ambiente confinado, seja para cultivo comercial. Esta Comissdo precisa ser
técnica e ter o maximo de respeitabilidade publica para que a populagdo nela
possa confiar. E preciso destacar que, como cada OGM é um caso, é possivel
que as liberagdes ocorram com finalidades muito bem definidas. Por exemplo,
para uso apenas em ra¢do animal. Dai que as vigilancias sanitarias dos Ministérios
da Agricultura, da Satde e do Meio Ambiente devem ser operantes para que
as decisdes da CTNBio sejam fielmente executadas.

Dentro do principio da precaucdo, é fundamental que os alimentos contendo
OGM sejam rotulados pois cada um de nds responde de maneira diferenciada
aos alimentos (Kitts et al., 1997; Sampson, 1997; Bischoff et al., 2000) e tem
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o direito de ser informado para que possa decidir com conhecimento de
causa. Somente os estudos epidemiologicos poderao eliminar a divida da
introdugdo desses organismos na alimentacdo humana, uma vez que no ha
seguranga de que os ensaios feitos com animais possam ser extrapolados
para o homem (OCDE, 2000). Além disso, os ensaios toxicologicos precisam
ser realizados por periodos mais longos para garantir maior eficiéncia das
analises (Zoiopoulos, 1998).

Em face das vantagens que a pesquisa na area de plantas geneticamente
modificadas podera trazer, essa ¢ uma tecnologia que sera certamente
incorporada ao dia-a-dia de todos n6s. Sempre que os produtos obtidos vierem
a ser cultivados em larga escala ou liberados para consumo, as analises de
risco devem assegurar que os riscos sejam minimos, utilizando para tanto as
analises técnicas mais atualizadas e de maior confiabilidade. Elas contribuirao,
no futuro, para a melhoria da qualidade da alimentacao, possibilitando ao homem
viver mais e melhor. A comunidade cientifica considera importante esclarecer
a populagdo sobre a nova tecnologia para que ela possa usa-la com
discernimento.

“A tecnologia ndo necessita exaurir nossa energia, ela pode amplifica-la,
multiplica-la. O homem pode hoje construir tecnologias e pode apreender a
viver delas, pode, também, apreender a conviver com elas”, segundo Reich
(1971), mas ¢ preciso agir com sabedoria.
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