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“A persisténcia ¢ o caminho do éxito.”

(Charles Chaplin)
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RESUMO

O artigo presente em formato de revisdo bibliografica tem como objetivo abordar os pontos
positivos e negativos da tecnologia empregada dentro da agricultura. A historia e evolugdo da
biotecnologia auxiliando o homem no campo que facilitou a compreensao da producao desses
alimentos, e como isso pode ser vantajoso para a economia brasileira e para 0 meio ambiente
que através de melhoramento genético, permite a reducdo de agrotdxicos que Sao nocivos para
0 ambiente. Apesar de ser considerada um marco no avanco tecnolégico na producao de plantas
geneticamente modificadas fazendo que sejam mais resistentes a pragas, herbicidas e outros
fatores, esses métodos de transgenia sdo muito discutidos dentro da populagdo em relacdo ao
seu consumo e risco. No entanto, a partir da abordagem desse tema, todos os pontos que
abrangem os alimentos transgéneros serdo caracterizados demonstrando informacfes que
apesar das discussdes, os alimentos representam grandes beneficios na agricultura e para a
populagdo em termos nutricionais.

Palavras-chave: Agricultura. Biosseguranca. Biotecnologia. Transgénicos.
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ABSTRACT

The present article in the format of a bibliographical review aims to address the positive and
negative points of the technology used in agriculture. The history and evolution of
biotechnology helping man in the field that facilitated the understanding of the production of
these foods, and how this can be advantageous for the Brazilian economy and for the
environment that through genetic improvement, allows the reduction of pesticides that are
harmful to the environment. Despite being considered a milestone in the technological advance
in the production of genetically modified plants, making them more resistant to pests, herbicides
and other factors, these methods of transgenics are much discussed within the population in
relation to their consumption and risk. However, from the approach of this theme, all the points
that cover the transgender foods will be characterized demonstrating information that despite
the discussions, the foods represent great benefits in agriculture and for the population in
nutritional terms.

Keywords: Agriculture. Biosecurity. Biotechnology. Transgenic.
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1 INTRODUCAO

A biotecnologia é uma ciéncia ainda recente que engloba diversas areas do agronegacio,
incluindo melhoramento genético, bioinformatica, logistica e entre outros. A sua base é usar o
conhecimento sobre os processos bioldgicos e sobre as propriedades dos seres vivos para
resolver problematicas referente dentro das lavouras, isso implica o desenvolvimento de novos
cultivares que auxiliam no melhoramento genético das plantas, tratamento de suas sementes,
manejo bioldgico de pragas e doencas, qualidade nutricional, além da rentabilidade da produgéo
da mesma (CARRER et al, 2010).

Em primeiro momento, ela esteve concentrada na questdo da satde humana e animal,
em que se utilizou microrganismos para fabricacdo de antibidticos, dando origem a
Biotecnologia 1.0, que simbolizou um grande passo para a medicina, permitindo que Vvarias
doengas pudessem ser tratadas com facilidade. Em 1969, a descoberta das endunucleases de
restricdo, enzimas capazes de reconhecer uma pequena sequéncia de pares de base no DNA,
tornou possivel a manipulacdo do material genético. Mas foi na década de 1970 que ocorreu 0
inicio das metodologias de uso do DNA recombinante e do sequenciamento que
proporcionaram grandes avangos na ciéncia da agricultura, iniciando a Biotecnologia 2.0
(JOAO, 2021).

Segundo o Conselho de InformacBes sobre a Biotecnologia (CIB 2016), a primeira
cultura transgénica que entrou no Brasil foi a soja, oriundas da Argentina e trazidas para o Rio
Grande do Sul. A cultivar demonstrou sucesso no plantio e aumentou as exigéncias para a
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIio). Os transgénicos possuem suma
importancia na economia dentro de um pais, proporcionando uma rentabilidade na
produtividade e reducdo de gastos com insumos.

Por suas caracteristicas, muitos associam a engenharia genética como “Segunda
Revolugdo Verde”, considerada por alguns a necessidade para alimentar a crescente populacéo,
esse aumento da producgdo alimentar é objetivo da maioria dos paises, uma vez que se espera
que a populacdo mundial aumente para quase 10 bilhdes até 2050. Pensando dessa forma, os
alimentos transgénicos necessitam dessas caracteristicas adicionais envolvendo a resisténcia de
pragas, tolerancia a herbicidas, tolerancia para periodos de secas rigorosas, qualidade
nutricional e em menores proporc¢des (SAVIOLLI, 2021).

Portanto, pensando nas variedades de transgenia que séo obtidas pela biotecnologia

atual, o trabalho tem como objetivo abordar informagdes de como esses procedimentos s&o



feitos, trazendo informagbes importantes que sdo discutidas pela populagcdo sobre seus

beneficios ou maleficios em relagéo ao seu consumo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No pensamento de manusear DNA e RN, a producdo de plantas transgénicas é um
processo muito maia controlado e conhecido, permitindo o desenvolvimento de novos
cultivares mais rapidamente do que nos métodos convencionais. O principio basico da cultura
de tecidos € a aplicacdo da totipoténcia, ou seja, regenerar plantas a partir de células isoladas
ndo diferenciadas, ou a partir de 6rgaos e tecidos vegetais. Tais células, podendo dividir-se e se
diferenciar, isso proporciona a regeneracao dessa parte da planta, dessa forma outros individuos
podem ser produzidos a partir de uma unica célula ou de varias tornando-se um clone. A
principal dificuldade da cultura de tecidos é identificar para cada espécies, 0 meio de cultura
mais apropriado para que ocorra a divisdo celular, momento e local apropriado (OLIVEIRA et
al, 2022).

Considerando que a biotecnologia atual envolve o uso do DNA, o isolamento do gene é
uma técnica que possui como finalidade dentro do atual contexto informativo, obter uma planta
transgénica. Para isso € necessario a inser¢do do gene isolado, ou seja, 0 gene de interesse
(Figura 1). Referente em como ocorre a producéo de uma planta transgénica e sua insercdo do
gene isolado, esse processo é composto por seis passos como pode ser observado na figura;
Identificacdo e isolamento do gene de interesse, transformacao desse genoma, identificagédo das
células, regeneracdo da planta com a célula vegetal transformada, teste de biosseguranca e
aprovacao para comercializacdo e consumo, explicando como ocorre a producdo de uma planta
transgénica, ja que a biotecnologia envolve em sua maior parte, o uso do DNA (Figura 2)
(FERRO & PAIXAO, 2021).

Ao se referir aos métodos atuais que aceleram os processos de melhoramento genético,
inicia a biotecnologia 4.0, onde o termo € a solucdo para a necessidade de informacGes em
tempo real, que garante rapidez e eficiéncia nas tomadas de decis&o, incluindo as informacdes
sobre os programas de melhoramento de plantas e o investimento necessario para a obtencao
de uma nova cultivar, além dos questionamentos e projetos para uma agricultura sustentavel
que preserve o meio ambiente e proporcione seguranca alimentar para a populacdo (CARRER
et al, 2010).



Figura 1. Producéo de uma planta transgénica.
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Figura 2. Produgdo da planta transgénica e processos necessarios para ser aprovado no mercado.

Produgio de Plantas Transgénicas Anilise, Negociagdes ¢ Monitoramento

Identificagdo do - N
gene de interesse
33

genética

Seqiéncia
Promotor  codificadors Termanador

i

<

Anilises moleculares

Andlisc da progénic

w Transferéncia para a
célula vegetal
g & :
3 '.-..‘ Testes em casa de vegetagio
2 € no campo .
r Contrato

—
‘ =——— Ncgociagdes
4 - o = Negociagd
1 L2
4 S

Selegdo de células w

transformadas
n
& R B
@ ¢
- N

Regeneragio de ST,
——————

plantas transgénicas

Monitoramento
continuo

Fonte: BRASILEIRO & CARNEIRO (2015).

Segundo BARNEY e HESTERLY (2007) o uso da biotecnologia tem suas vantagens,
nesse caso, a empresa que esteja investindo nessa estratégia agricola e que obteve sucesso e
eficiéncia no processo, é vista com vantagens competitivas dentro do mercado de
comercializagdo de seus produtos. E um compromisso que se torna um proposito da empresa
ao longo prazo e que estimula também as outras empresas locais ou mundiais a tomarem o
desenvolvimento da biotecnologia proporcionando produtos de melhor qualidade que atenda
aos critérios de produtos mais nutritivos para o consumidor, contribuindo para a reducdo da
desnutricdo, fome, beneficiando o meio ambiente com a redugdo de produtos agricolas que
acarretam em impactos ambientais. Por isso, cada organizagdo ou empresa tem uma
particularidade tecnoldgica estruturada em seu campo como manejo estratégico, isso faz com
que a abordagem alcance um desempenho superior. Esse objetivo ao final do processo é visto
como estratégico que Ihe permite alcancar uma vantagem competitiva, ou seja, gerar mais valor

econdmico, entre o valor dos produtos, servicos pelos clientes da empresa e o custo total dos



produtos ou servicos. Essa vantagem competitiva pode ser temporaria de curta duracdo, ou
sustentavel.

Segundo dados do Servico Internacional para Aquisicdo de Aplicacdo em
Agrobiotecnologia (ISAA, 2019), a alta comercializacdo de produtos transgénicos teve um
aumento significativo, a taxa média de adocao de culturas transgénicas nos cinco principais
paises produtores de biotecnologia chegou perto da saturacdo, EUA com 95% (soja, milho e
adocdo de canola), Brasil com 94%, Argentina com 100%, Canada com 90% e a india com
94%, o levantamento nesses paises seria através da expansdo de areas de cultivos
biotecnoldgicos, comercializagdo de novas culturas e suas caracteristicas estratégicas para
aumentar a producdo de alimentos nutritivos, mitigando os problemas em relagdo ao meio
ambiente e o surgimento das mudangas climaticas.

Dentro do mundo da biotecnologia existente, ha uma variedades de aplicacGes que sdo
consideradas inovagdes para agricultura, o que proporciona facilidade para a gestdo da lavoura
independente de sua cultura, um método muito utilizado é o Speed Breeding ou melhoramento
rapido, que tem como finalidade fazer uma reducéo no ciclo da cultura, essa pratica permite uso
de condic0es artificiais controlando luz e temperatura facilitando o crescimento da planta, dessa
forma, acelera seu ciclo de desenvolvimento em um curto periodo de tempo, reduzindo os
intervalos entre as geracOes e adiantando a selecdo de progénies. Nesta abordagem o Speed
Breeding é uma referéncia a biotecnologia 4.0, isto, porque esta interligado as tomadas de
decisdo de forma eficiente com melhoramento de plantas com uma reducao no tempo, além de
investimentos necessarios (WATSON et al, 2018).

Essa aplicacdo tem como vantagem garantir seis geragdes ao ano, enquanto no campo
ocorre 0 contrario, sendo realizada apenas uma Unica geragdo por ano ou duas geracGes. Por
isso, no método Speed Breeding a luz é ofertada constantemente aumentando seu fotoperiodo
para 22 horas, além disso, sua temperatura também é mantida em torno de 22°C, acelerando seu
crescimento. A primeira cultivar obtida através dessa aplicacdo foi uma variedade de trigo com
proteina elevada e com tolerancia a germinacgdo pré-colheita, chegando ao mercado em 2018,
com o nome de DS Faraday (LABORGENE, 2019).

O segredo conforme é demonstrado nos experimentos estudados para fazer a analise do
crescimento da planta que utiliza o trigo, cevada, grao de bico e canola, é se uma cultivar estiver
em uma estufa comparada com um fotoperiodo natural variavel (10 a 16 horas) obtera apenas
cerca de 2 a 3 geragcOes que podem ser alcancas por ano, enquanto o método discutido do Speed
Breeding possibilita 4 a 6 geracdes cultivadas em um ano. Essa simples integracdo de técnica

entre Speed Breeding e SSD (Single Seed Descent ou descendéncia de uma unica semente)



potencializa a aceleracdo de geracdo e linhagens para o melhoramento de plantas (Figura 3)
(WATSON et al, 2018).

Figura 3. Experimento de comparacao de geragdes conforme o fotoperiodo.
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Fonte: Watson et al (2018).

2.1 Discussdo sobre os riscos e beneficios da planta transgénica

A Dbiotecnologia se diferencia de outras industrias por ser legalmente marcada por
discussdes éticas, epistemoldgicas e ontoldgicas que sdo tema tanto de pesquisa aplicada das
ciéncias sociais e bioldgicas quanto ao debate mais amplo na sociedade. Por isso, 0
desenvolvimento de um novo produto alimenticio ndo vai ao mercado sem ser feito inmeros
estudos e testes de seguranca. No Brasil, a Comissdo Técnica Nacional e Biosseguranca
(CTNBIO), realiza todas as pesquisas que sao controladas e normalizadas até a liberagdo
comercial (CUCONATO & DOS SANTOS, 2022).

Souza (2019), aborda questdes de biosseguranca, andlise de riscos de produtos
biotecnoldgicos, mecanismos e instrumentos de monitoramento e rastreabilidade sao

necessarios para assegurar protecédo e integridade da saide humana e os efeitos que podem ser



danosos ao meio ambiente. A maioria das plantas transgénicas de primeira geragdo contém
genes com resisténcia a antibioticos, isso faz com que coloque em comparacdo com as doengas
e situacdes dos ultimos 20 anos, que surgiram doencas extremamente resistentes aos
tratamentos convencionais, tuberculose, malaria, colera, difteria mais agressiva por parte dos
microrganismos patogénicos. Isso demonstra que houve um decréscimo na eficiéncia dos
antibioticos, por isso, uma das implicacBes disto € que, se esses genes de resisténcia a
antibioticos inseridos em plantas transgénicas poderdo ser transferidos para bactérias humana,
constituindo-se um risco a ser considerado (NODARI & GUERRA, 2003).

Um segundo tipo de risco esta relacionado as rea¢des adversas dos alimentos derivados
de Organismos Geneticamente Modificados, que de acordo com seus efeitos podem ser
classificados em dois grupos: alergénicos e intolerantes. Os alimentos alergénicos causam a
hipersensibilidade alérgica, enquanto os intolerantes respondem por alteracGes fisiologicas,
como reacBes metabolicas, anormais ou idiossincraticas e toxicidade. Neste sentido, as
liberacdes para o cultivo comercial de plantas transgénicas devem ser precedidas por estudos
nutricionais e toxicoldgicos de longa duracdo. Essa discussdo também é véalida em relacdo a
ameaca a diversidade bioldgica, a adi¢cdo de um novo gen6tipo em uma comunidade de plantas
pode proporcionar efeitos indesejaveis, como o deslocamento ou eliminacdo de espécies ndo
domesticadas, exposicdo de espécies a novos patdgenos ou agentes toxicos, poluicdo genética,
erosdo da diversidade nativa e a interrupgéo da reciclagem de nutrientes e energia (DOUBLE,
1990; DEVOS et al, 2018).

Entretanto, € importante destacar que a seguranca alimentar mediante ao consumo
destes alimentos so se alcancara quando ndo representarem evidéncias cientificas da auséncia
de efeitos negativos a salide, entre outros efeitos negativos ainda precisam ser esclarecidos pela
ciéncia (COSTA et al, 2011).

Em relacdo aos beneficios, o uso de transgénicos pode gerar uma planta resistente como
jamencionado, a pesticida e herbicida, além de ser resisténcia as mudancas climaticas e ataques
de pragas, dentre as vantagens preconizadas em seu plantio, obtém uma melhor colheita devido
ao melhor combate a pragas e melhor protecdo do meio ambiente devido ao uso de pesticida
compativeis ou redugdo dos mesmos. Em suma, proporcionando uma maior producdo e
produtividade, outra vantagem desses alimentos é a eficiéncia em relagéo a fontes nutricionais
com maior durabilidade de armazenamento (EMBRAPA, 2016; DE BARROS et al, 2021).

A legislacdo brasileira dispde ao consumidor o rotulo com descrigdo ou legenda do
produto que deve estar estampada sobre a embalagem do alimento. E de acordo com

COUTINHO et al (2007), a rotulagem dos alimentos visa orientar o consumidor sobre a



qualidade e quantidade dos constituintes nutricionais dos produtos, promovendo uma escolha
de consumo ou néo, por isso, diante do quadro de preocupagdo dos consumidores com 0s riscos
dos produtos, a identificacdo dos OGMs (Organismos Geneticamente Modificados) adquire
suma importancia como um meio de descricdo veridicas do que esta sendo consumido, se possui
OU NAo riscos que possa apresentar a satde humana.

O artigo 40 da lei 1.105/2005, no decreto de n° 4.680/2003, regulamenta a rotulagem
dos alimentos transgénicos bem como em outras fontes legais, tornando-se presente em
qualquer alimento que contenha mais que 1% de transgénicos. Além disso, o decreto n°
4.680/2003 prevé, que em seu art. 2°, tanto nos produtos embalados como nos vendidos a granel
ou in natura, o rétulo de embalagem ou do recipiente em que estdo contidos deve constar, no
painel principal e em conjunto com o simbolo (Figura 4) a ser definido mediante ato do
Ministério da Justiga, a seguinte expressao: “(nome do produto) transgénico”, “contém (nome
do ingrediente) transgénico” ou “produto produzido a partir (nome do produto) transgénico”

(BRASIL, 2003).

Figura 4. Simbolo indicativo nas embalagens de produtos transgénicos.

Fonte: Santos (2017).

2.2 Cana-de-agucar transgénica

O aumento da producdo de cana-de-aclcar tem sido possivel principalmente pelo
desenvolvimento de variedade melhoradas provenientes dos programas de melhoramento
convencional, dessa forma, sua performance superior para o acimulo de sacarose, beneficiando
a necessidade alimentar e o mercado brasileiro de aclUcar e etanol. Geralmente o
desenvolvimento de uma nova variedade poderia levar de 12 a 15 anos, devido a complexidade

do genoma e sua base genética, porém, com o crescente avanco do desenvolvimento



tecnoldgico principalmente na area da biologia molecular e genética, isso fez com que
permitisse identificar genes potenciais de interesse agrondmico, como por exemplo, tolerancia
ou resisténcia ao estresse de seca ou melhoramento da sacarose presente no colmo, além disso,
proporcionando a cultura a gerar mais biomassa residual que atualmente é vista como
subproduto para queima e geragdo de energia, dessa forma, o residuo é aproveitado ao invés de
ser descartado, a biomassa também é matéria prima para produgdo de ragdo na pecuéria,
colocando-a como suplementacéo importante para os animais (DA CUNHA et al,2015).

O primeiro trabalho de transformacéo genética de cana-de-acUcar foi pablico em 1987,
foram gerados protoplastos resistentes ao antibidtico Canamicina utilizando a técnica de
eletroporagdo que consiste em pulsos elétricos curtos de alta voltagem que modificam
temporariamente a estrutura da membrana plasmatica, induzindo a formacéo de poros ao longo
da superficie, isso faz com que permita a entrada do gene exdgeno e tratamento com PEG
(polietileno glicol) (CHEN et al, 1987).

Outros exemplos de trabalhos que obtiveram sucesso ao trabalhar geneticamente com a
cana-de-acucar foi ARENCIBA et al (1998) que foi estudado a utilizacdo da Agrobacterium
tumefaciens, para transferir o gene de interesse obtendo plantas transgénicas com o gene hptll
que confere as plantas tolerantes ao antibiotico higromicina que inibe a inducdo de calos e
morfogéneses.

Recentemente foi identificado a expressdo de um membro de SHN (ShSHN1) em
colmos de cana-de-acucar, determinada em tecidos de alta biomassa, que foi posteriormente
expressados em arroz, resultando em uma planta com aumento de biomassa de até 340%, 209%
amais de pectina e 35% menos lignina, além de obter uma maior concentracao na sacarificacéo,
em torno de 60% em relacgdo as plantas NT. Determinando que o SHN é um candidato de grande
potencial para obtencdo de plantas geneticamente modificadas, superando as limitacGes de
producdo dentro da industria (MARTINS et al, 2018).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Em base aos resultados através da revisdo bibliografica, é nitido que o assunto da
transgenia € uma discussdo que deixa toda populacdo confusa em relagcdo aos aspectos da
ciéncia e a0 consumo, isso porque a maioria desconhece ou possui receio da forma como a
biotecnologia é utilizada para os produtos alimenticios, ja que a ciéncia sempre aparece com
novas noticias sobre os riscos e beneficios desses alimentos transgénicos que atualmente séo

muito comuns dentro da industria, além disso, muitas pessoas 0 consomem Sem MmMenos



perceberem. Por isso, ndo ha como dissociar as questdes que abarcam a biosseguranca e a
biotecnologia mesmo que as Leis de Biosseguranga como mencionada, obrigam inimeros
testes para esses alimentos antes de serem liberados ao comércio, por isso, é necessario 0
investimento em mais pesquisas nessa parte do campo, trazendo novas informacdes sobre 0s
reais beneficios ou riscos que podem alavancar em seu consumo. Dessa forma, as pesquisas
podem tirar mais davidas da populacdo desde a producdo em campo em determinada cultura,
processo, desenvolvimento e fabricacdo de seus derivados.

Outro aspecto que deve ser discutido em conjunto sdo os fatores de producdo e meio
ambiente, pois, atualmente o mundo estid enfrentando problemas em relacdo ao aumento
populacional e a demanda de alimentos fazendo com que a biotecnologia seja uma alternativa
viavel pensando na conservacdo de matas nativas e florestas. O uso da biotecnologia faz com
gue haja uma maior producao em pequenas quantidade, isso significa que a biotecnologia pode
ser uma alternativa de aumentar a produtividade e eficiéncia dentro da agricultura em um espaco
relativamente pequeno, isso é devido ao fato dos cultivares serem modificados geneticamente
para possuirem maiores concentracdes de nutrientes, ou seja, maior qualidade nutricional e
rentabilidade de corte dentro do campo visando o conceito de sustentabilidade, ja que ndo sera
necessario inumeros rodizios de culturas ou manejo agressivos que possam afetar o solo, essa
alternativa faz com que haja mais espagos para protecdo e conservacdo de fauna e flora ja que
as culturas transgénicas que sdo promissoras de uma producdo mais eficiente ndo necessitam
de tanto espaco para competir com florestas ou areas protegidas. Ademais, tem a questdo das
pragas na agricultura que com o uso correto da biotecnologia, a planta se torna mais resistente
adoencas, pragas e fatores climéaticos que o mundo esta sentindo devido as mudancas climaticas

e do aquecimento global devido as a¢fes antropicas.
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