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FERALIDADE VEGETAL
E TRANSGENIESE

Evolucio adaptativa das plantas invasoras

desenvolvimento de po-

pulacoes ferais sempre

ocorreu ao longo do pro-

cesso de evolucao da

civilizacao humana. Sao

populacdes animais ou

vegetais com algum grau de
domesticacio, que retornam 2a vida
selvagem, melhor dizendo, para uma
condi¢io em que sobrevivem por seus
proprios atributos, sem necessidade
da tutoria do homem. Ha virios exem-
plos de populacoes ferais no Brasil
como o porco-monteiro, caes e gatos
ferais que vivem no Parque Nacional
de Brasilia e o padssaro bico-de-lacre.
O conceito de populacio feral
pode ser aplicado as espécies vegetais
exoticas ja domesticadas e introduzidas
com fins agricolas, ornamentais ou
para pastagens e que passam a invadir
outras areas com atividades humanas
e reservas naturais. O exemplo mais
flagrante e recente € o capim-braquidria
(Brachiaria decumbens), introduzida
de Uganda como pastagem bastante
rastica e que seria capaz de viabilizar

1b

Estresse

Competicao

Figura 01 — Modelo esquemdtico triangular das relacdes entre as intensidades do
distarbio, estresse e ambiente de competi¢io e as relativas estratégias adaptativas
desenvolvidas pelas populacdes vegetais e as tendéncias induzidas pela agricultura
para formacio das plantas infestantes de agroecossistemas. (Adaptado de Grime

(1989).
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Disturbio

a pecudria nas regides de solos mais
pobres da zona dos cerrados. A intro-
ducao foi bem sucedida, o propésito
da introducio foi alcancado e a pecu-
aria cresceu em muitas destas regioes,
gerando oportunidades e riqueza. Sua
dispersao ocorreu rapidamente, parte
pelo homem que expandiu suas areas
de plantio com esta pastagem e parte
por agentes naturais de dispersio, in-
cluindo animais. Esta planta é tipica
do estddio climax de pradaria na Afri-
ca e possui uma série de formas de
interferéncia sobre o crescimento de
plantas de porte arbéreo e arbustivo.
Assim, hoje constitui uma das princi-
pais plantas daninhas das culturas
florestais e de pomares de fruteiras
tropicais e sub-tropicais e, além disso,
constitui importante fator de reducao
da biodiversidade em reservas de cer-
rados. Nos Parques Nacionais de
Brasilia e de Emas, esta graminea exo-
tica esta substituindo a flora rasteira
nativa, simplificando as redes alimen-
tares e, em consequéncia, reduzindo a
biodiversidade total do sistema.

No entanto, a grande preocupa-
cio com populacdes vegetais ferais
no Brasil apenas foi ressaltada apés a
possibilidade de introducio de plan-
tas transgénicas. Sempre houve mode-
rada preocupacio com a introducio
de algumas plantas exdticas, princi-
palmente aquelas que sabidamente
causam problemas em outros locais
como Striga spp, Orobanche spp,
Rottboellia exaltata, Hydrilla
verticillata e outras. Menores preocu-
pacdes tém sido dedicadas com plan-
tas com propriedades medicinais, agri-
colas e ornamentais.

Com a introducao de culturas
transgénicas ha a preocupacao relaci-
onada a formacao de populacao feral
dentro da prépria espécie genetica-
mente modificada. Com novos atribu-



Tabela 01 - Intensidades de distirbio e de estresse passiveis de ocorrer na natureza e tipos

de estratégia adaptativa desenvolvidas pelas plantas superiores (Grime, 1979)

Intensidade do distirbio

Baixa

Elevada

tos ecofisiolégicos recebidos pela
transgiénese estas plantas poderiam
perpetuar suas populagcdes sem inter-
vencdo do homem, passando invadir
outros agroecossistemas ou dreas de
vegetacdo nativa. A segunda preocu-
pacdo importante é que com o fluxo
génico das plantas cultivadas para
algumas espécies nativas ou invaso-
ras, estas mudassem seu “fitness” tan-
to para as pressdes bidticas como
abidticas e tivessem alteracoes expres-
sivas em suas caracteristicas de rustici-
dade, invasividade e de competitividade
tornando-se mais agressiva na ocupa-
¢do dos varios segmentos destinados
a colonizacio vegetal.

Para melhor discussao deste tema
¢é interessante destacar algumas carac-
teristicas importantes de populacodes
com grande capacidade de coloniza-
¢do. A grande possibilidade de que
uma cultura anual transgénica desen-
volva a condi¢ao de populacio feral é
a de que adquira caracteristicas de
plantas pioneiras, salvo algumas espé-
cies perenes, especialmente de habito
arbéreo.

Perpetuacio das populacoes
vegetais em ambientes sob acao
antropica

No desenvolvimento das plantas
pioneiras, as adaptacdes envolveram
caracteristicas importantes para a per-
petuacao e expansao das espécies,
como (i) elevada producao de
diasporos; (ii) capacidade de produ-
¢do de diasporos em larga faixa de
condicio ambientais; didsporos dota-
dos de (iia) adaptagdes para dissemi-
nacido a curta e a longa distancia, (iib)
diversos e complexos mecanismos de
dorméncia, (iic) elevada longevidade;
(iid) desuniformidade no processo
germinativo; e (iie) capacidade de
germinacio em muitos ambientes.
Capacidade de (iii) producao conti-
nua de didasporos pelo maior tempo
que as condi¢cdes permitirem; (iv)

Competidoras (C)

Ruderais (R)

Intensidade do estresse

Baixa

desuniformidade nos processos de
florescimento, frutificacio, brotacao
de gemas em tubérculos, bulbos ou
rizomas; (v) rapido crescimento
vegetativo e florescimento; (vi) produ-
¢ao de estruturas reprodutivas diver-
sas; (vii) plantas auto-compativeis, mas
nio completamente autégamas ou
apomiticas; (viii) quando alégama,
utilizacdo de agentes de polinizacio
inespecificos ou o vento; (ix) utiliza-
¢ao de processos especiais de compe-
ticio pela sobrevivéncia como
alelopatia, habito trepador e outros. Se
perene, (x) vigorosa reproducido
vegetativa ou regeneracio de frag-
mentos e (xi) fragilidade na regiao do
colo, de modo nao poder ser arranca-
da totalmente do solo. Todas estas
caracteristicas conferem alta capaci-
dade de sobrevivéncia destas plantas
em muitos ambientes, especialmente
naqueles com poucas limitacdes de
recursos e elevado distarbio.

Plantas com grande parte destas
caracteristicas sao pioneiras importan-
tes, tem grande capacidade de coloni-
zac¢ao de dreas onde, por algum moti-
vo, a vegetacio original foi parcial ou
totalmente deslocada e estao incluidas
entre as plantas invasoras, especial-
mente as de agroecossistemas. E im-
portante ressaltar que a prépria pratica
da agricultura colaborou para o apri-
moramento desta caracteristica de
invasividade de algumas populacoes
vegetais.

A agricultura evoluiu sempre vi-
sando estabelecer condi¢cdes Otimas
ao crescimento vegetal para assegurar
excelente desempenho das plantas
cultivadas em seu desenvolvimento e
produtividade. Assim foram desenvol-
vidos sistemas de semeadura ou plan-
tio que assegurasse uma distribuicio
equitativa da luz, dgua e nutrientes
para as plantas cultivadas, épocas de
semeadura que assegurassem boa dis-
ponibilidade de luz e d4gua nas etapas
criticas do crescimento das plantas e
outras. Todas estas praticas também

Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento n.34 - janeiro/junbo 2005 101

Elevada

Tolerantes ao estresse (S)

Sem estratégia viavel

favoreceram sobremanei-
ra as plantas pioneiras que
passaram a conviver e se
adaptar as praticas impos-
tas pelo homem ajustan-
do, dentre outros atributos
eco-fisiolégicos, o fluxo de
germinacdo e emergéncia
dos didsporos, o compri-
mento do ciclo de desen-
volvimento e as formas de
dispersao dos propagulos.
Assim, com os anos de
agricultura, as plantas pioneiras altera-
ram alguns atributos permitindo que
suas populacdes fossem paulatinamen-
te se especializando na colonizacio
de agroecossistemas. Assim, a maioria
das plantas daninhas importantes dos
cultivos nao existia em sua forma atual
antes do advento da agricultura
(Fernandez, 1974). Como na natureza
reconhece-se o desenvolvimento de
ecotipos fotoperiodicos (Olmsted, 1944)
e ecotipos edaficos (Wilkins, 1960) é
razoavel considerar que as plantas
invasoras representam ecotipos agri-
colas, com um carater regional ou
limitado a um ou varios cultivos
(Fernandez, 1974).

A evoluciao da estratégia de
colonizacao das plantas

Grime (1979) considera que sdao
dois os fatores externos que determi-
nam a estratégia adaptativa das plan-
tas: o estresse e o distarbio. O estresse
se refere aos fendmenos que limitam o
desempenho fotossintético e de cres-
cimento das plantas como as limita-
coes de luz, agua e nutrientes essenci-
ais e disponibilidade de espaco para o
crescimento das raizes. O distarbio se
refere a destruicao parcial ou total da
vegetacio e pode ser resultado de
pressdes bidticas como a predacio e
parasitismo ou abidticas ndo periédi-
cas como tempestades de vento, fogo,
erosao do solo. O mais destacado
distarbio dos tempos modernos é cau-
sado pelas atividades do homem no
preparo do solo, queima de restos
culturais e outras relacionadas as suas
atividades agricolas.

As intensidades destes dois fato-
res externos podem variar no ambien-
te, desde brandas até elevadas, pro-
vendo situacdes diversas para adapta-
cao das plantas superiores. Na Tabela
01 estio apresentadas quatro combi-
nacoes de situacoes extremas de vari-
acao destes fatores.

A primeira condic¢io a ser consi-
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derada constitui ambiente com eleva-
das intensidades de distirbio e de
estresse. Nesta situacao, Grime (1989)
considera que nido ha possibilidade
de uma estratégia de colonizacio que
seja viavel para ser desenvolvida pelas
plantas superiores, pois com distarbio
freqiientes as plantas deveriam ter ra-
pido ciclo para reposicio do estoque
de individuos, o que é inviabilizado
pelas restricdes do meio. Nesta condi-
¢do, ha colonizacdo por organismos
inferiores.

Em situacoes de elevado estresse
e baixo distdrbio a estratégia desen-
volvida pelas populacdes é chamada
de “tolerincia ao estresse” e as plantas
sdo designadas por estrategista S$ ou
tolerantes ao estresse. Estas plantas
tém que apresentar caracteristicas
adaptativas adequadas para regulacao
do crescimento em ambientes com
muitas restricoes ao desenvolvimento
vegetal. A plasticidade fenotipica e as
adaptacoes especiais para sobrepujar
as limitagdes impostas pelo meio sao
as principais caracteristicas desenvol-
vidas por plantas.estrategistas S.

Em situacdes de elevado distar-
bio e de baixo estresse, as plantas
desenvolvem caracteristica adaptativa
chamada R ou ruderal. As plantas tém
que sobreviver aos frequentes distar-
bios em um ambiente com boa dispo-
nibilidade de recursos que podem
propiciar ripido crescimento e desen-
volvimento dos individuos. A princi-
pal estratégia desenvolvida por estas
plantas € um eficiente e rapido sistema
reprodutivo e a formacio de denso e
persistente banco de didsporos que
propicia uma re-colonizac¢io rapida e
consistente do solo tio logo o disttr-
bio é terminado.

Em situacdes de baixos distirbio
e estresse, as plantas apresentam me-
canismo adaptativo denominado por
estrategista C ou planta competidora.
Por competicio se deve entender a
tendéncia de plantas vizinhas de utili-
zar 0s MesMmos recursos que sio limi-
tados no ambiente de colonizacio.
Estas plantas maximizam a locacio de
recursos no crescimento vegetativo e
apresentam arquitetura que as capaci-
tam a ocupar mais eficientemente os
recursos do meio e se estabelecer de
forma consistente.

Considerando a evolucao de uma
comunidade vegetal, as ruderais seri-
am as plantas com caracteristicas pio-
neiras, as quais seriam substituidas
pelas competidoras determinando o
estagio intermediario da sucessido eco-

légica. As competidoras, depois de
estabelecidas, seriam suplantadas pe-
las plantas tolerantes ao estresse, as
quais de forma lenta e continua cres-
ceriam sob as limitacdes impostas pe-
las estrategistas C e se estabeleceriam
no estdgio considerado climax.

Grime ainda disp0s as estratégias
adaptativas em um modelo triangular
visando descrever as vdrias situagoes
intermediarias de estresse, disturbio e
competicao (Figura 0la). Este modelo
triangular serd extremamente util para
o entendimento dos efeitos da agricul-
tura no mecanismo evolutivo das plan-
tas infestantes de agroecossistemas.

As praticas agricolas sempre bus-
cavam preparar o ambiente da lavoura
para favorecer o crescimento das plan-
tas cultivadas. As praticas correntes
eram o preparo do solo com aracio,
gradagem, cultivos frequentes; a quei-
ma de restos culturais, a correcao da
acidez, a imobilizacao de elementos
téxicos como o aluminio e o
manganés, fertilizacio com elementos
essenciais ao crescimento e desenvol-
vimento das plantas e irrigacdo. Enfim,
uma grande variedade de interven-
¢oes que impunham grande freqién-
cia e diversidade de disttarbios e redu-
ziam drasticamente as limitacoes ao
crescimento vegetal. Este tipo de ma-
nejo do agroecossistema propiciava
as condicdes ambientais para o de-
senvolvimento e aprimoramento de
plantas com caracteristicas ruderais
(Figura 01b).

Para a sobrevivéncia neste ambi-
entes altamente perturbados as plan-
tas infestantes de agroecossistemas as
plantas desenvolveram certos ajustes
eco-fisiolégicos aos niveis de indivi-
duos e de populagdes, que atualmente
sio chamados de caracteristicas de
agressividade das plantas daninhas.
No entanto, estas caracteristicas visam
garantir a perpetuacao das espécies
no ambiente agricola e é condiciona-
da por uma integracio entre a capaci-
dade de mudanca de cada individuo e
0s processos em longo prazo que, ao
nivel de populacio, garante flexibili-
dade adaptativa da espécie frente a
eventuais mudancas do meio ou aos
fenébmenos que inexoravelmente ocor-
rem em condi¢cdes naturais em todo
ecossistema através do tempo
(Fernandez, 1974).

Uma tendéncia diferente ocorreu
para as plantas cultivadas. Com a
domesticacdo os fatores de
agressividade foram sendo eliminados
pelo melhoramento genético. Foram
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a desuniformidade dos
processos germinativo, de
florescimento e de frutificacao, a faci-
lidade de dispersio dos diasporos, a
arquitetura da planta e outras caracte-
risticas que acabaram por tornar as
plantas domesticadas extremamente
dependentes a tutoria humana.

Ha grande preocupacio de que a
hibridacdo introgressiva de plantas
infestantes com plantas transgénicas
possa gerar plantas daninhas altamen-
te problemadticas na agricultura. A pos-
sibilidade de producao de hibridos
existe, mas depende de uma série de
fatores. Além disso, as variacdes dos
ajustes eco-fisiologicos, rusticidades e
agressividades destes hibridos depen-
derdao também de outra série de fato-
res.

O fluxo génico entre plantas cul-
tivadas e plantas infestantes depende
da presenca de compatibilidade gené-
tica, da coincidéncia, pelo menos par-
cial, do periodo de florescimento e da
presenca de agentes comuns de
polinizacao.

Virias plantas cultivadas tém es-
pécies de plantas infestantes relacio-
nadas e que ha possibilidade real de
fluxo génico, como a alface (Lactuca
sativa) e a alface-selvagem (Lactuca
serriola), a aveia (Avena sativa) e a
aveia-selvagem (Avena fatua), a abo-
bora (Cucurbita pepo) e a abdbora-
selvagem (Cucurbita texana), dentre
outras. Muitas espécies cultivadas tém
seus ancestrais selvagens que perma-
neceram infestando agroecossistemas,
como a alfafa e a alfafa-selvagem
(Medicago sativa), cenoura e cenoura-
selagem (Daucus carota), a chicoria e
chicoria-selvagem (Chicorium intybus)
e o arroz (Oryza sativa). O fluxo
génico e formacio de hibridos entre
estes bidtipos e espécies ocorrem e
sio bem documentados.

Algumas culturas foram bastante
estudadas quanto a troca de genes
com plantas infestantes aparentadas.
A canola (Brassica napus), embora
apresente elevada taxa de auto-
polinizacio, tem a possibilidade de
polinizar plantas infestantes da familia
Brassicaceae. Chevre et al (1999) ob-
servou que a nabica (Raphanus
raphanistrum) é a planta infestante
com maior taxa de polinizacdo de
plantas de canola, quando compara-
do com outras brissicas infestantes.
Em condi¢cdes de campo, a taxa de
hibridacao foi bastante baixa, quando
se analisou o fluxo da canola para a
nabica. No entanto, quando se avaliou

eliminadas:



a situacdo oposta observaram maior
taxa de hibridacio da nabica para a
canola. Estes resultados estiao de acor-
do com resultados citados por Baker
(1965) em que ha a formacio de uma
linhagem de rabanete selvagem (R.
sativus) pela introgressio de genes da
nabica (R. raphanistrum). Chevre et al
(1997), em experimento anterior, nao
havia observado a transferéncia da
transgénese da canola para a nabica.
Mais tarde, Chevre et al (1998) obser-
varam que a transmissio da tolerancia
ao herbicida variava de acordo com o
l6cus.

Virias culturas agricolas sio to-
talmente exdticas no seu ambiente de
cultivo, e ndo tém parentais selvagens.
Neste caso, a possibilidade do
surgimento de uma planta infestante
hibrida é bastante remota. A soja
(Glycine max) é uma planta exotica no
Brasil e, pelos estudos efetuados e
pela experiéncia prdtica, nao tém
parentais selvagens em que haja fluxo
génico. E importante destacar que para
ocorréncia de hibridacao introgressiva
é necessirio que haja a fecundacio,
ocorra a producido de um hibrido fértil
e que este novo genodtipo seja capaz
de trocar genes com as duas espécies
parentais.

A possibilidade de fluxo génico
de plantas cultivadas para plantas
infestantes nas condicoes brasileiras
depende bastante da planta cultivada
e dolocal de seu cultivo. Por exemplo,
o cultivo de plantas de sorgo (S. bicolor)
em areas infestadas com §. halepense e
Sorghum arundinaceum pode propor-
cionar esta possibilidade. Embora de
pequena expressdo, a canola é uma
cultura desenvolvida em algumas regi-
oes do sul do Brasil, onde ha uma
série de plantas infestantes aparenta-
das como o R. rapbanistrum, Brassica
rapa, R. sativus, Rapistrum rugosum,
Sinapsis arvensis e outras. Ha a possi-
bilidade de fluxo génico neste caso.

Ha uma grande preocupacio do
fluxo génico de plantas transgénicas
de algodio (Gossypium birsutum) para
plantas de Gossypium barbadense e
Gossypium mustelinum. E importante
destacar que tratam-se plantas silves-
tres nativas e nao sao infestantes de
agroecossistemas. Por isso, esta preo-
cupacao serd tratada em outro capitu-
lo desta obra.

As consequéncias do fluxo génico
da planta transgénica no comporta-
mento futuro da planta infestante tém
gerado inimeras preocupacdes. Estas
consequéncias dependem a planta

infestante envolvida, da caracteristica
da transformacio genética inserida e
do ambiente de colonizacao da planta
infestante. No entanto, no caso de
fluxo génico efetivo, o fator mais im-
portante no comportamento e na ado-
cao de medidas mitigatorias € o evento
da transformacao genética.

Em eventos de transformacao
genética para tolerdncia a substincias
xenobidticas, como é caso de
herbicidas, o fluxo génico devera con-
ferir tolerancia da planta infestante
aos produtos. Com a utilizacao siste-
matica do herbicida na drea cultivada,
o gendtipo geneticamente modificado
da planta infestante passara a ser sele-
cionado e, apés algumas geracoes,
sua populacio nio mais serd afetada
pelo produto. Nesta condicio, algu-
mas opg¢des de solucao do problema
sdo possiveis: (i) a volta ao sistema
antigo de manejo das plantas
infestantes empregado antes da intro-
ducao da variedade transgénica ou (ii)
a introducao de um produto especifi-
co para a planta infestante que adqui-
riu tolerdncia ao herbicida em combi-
nacao com o herbicida utilizado. Esta
ultima opg¢ido tem algum grau de difi-
culdade em ser empregada, pois se a
planta infestante é geneticamente tao
proxima da planta cultivada a ponto
de ocorrer fluxo génico, o herbicida
que afetar seu crescimento ou sobre-
vivéncia também podera afetar a cul-
tura. E claro que existem muitas moda-
lidades de seletividade dos herbicidas
que tornam possiveis estas combina-
¢coes, como é o caso da seletividade
topondmica, mas as opgoes se tornam
menos numerosas e de mais dificil
aplicacao. Para esta modalidade de
transformacao genética, o fluxo génico
tem maior probabilidade de ser preju-
dicial a entidade detentora da
tecnologia, pois a vantagem econdémi-
ca da adocio de planta transgénica
poderi ser reduzida.

Para plantas geneticamente mo-
dificadas para resisténcia a insetos, o
fluxo génico devera conferir uma re-
ducio da pressio bidtica dos inimigos
naturais da planta infestante que sio
sensiveis a toxina codificada pelo gene
transferido. Estas plantas, se nao hou-
ver efeitos pleiotrépicos que afetem
seu desempenho eco-fisioloégico, de-
verao ser favorecidas pela menor pres-
sio de predacdo e, provavelmente,
irdo assumir maior importincia relati-
va na comunidade infestante. Por ou-
tro lado, é importante considerar que
as pressoes bidticas sio estabelecidas
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num processo co-evolutivo. Assim, as
populacoes de insetos afetados pela
toxina, passariao a sofrer um processo
de selecio e, com grande probabilida-
de, poderio desenvolver tolerincia a
toxina e voltar a predar a planta
infestante. Com a volta da situacio
regular de pressoes bidticas, a impor-
tancia da planta infestante na comuni-
dade tenderia a votar a condi¢do ori-
ginal. A rotacdo de cultura e a manu-
tencio de dreas-refugio, consideradas
com importantes medidas mitigatorias
para prevencio do desenvolvimento
da resisténcia dos insetos as plantas
transgénicas, teriam efeito pouco ex-
pressivo no caso das plantas infestantes
que sofreram fluxo génico, pois estas
irdo permanecer na drea como coloni-
zadoras espontianeas. Embora, o fluxo
génico desta modalidade de transfor-
macio genética confira uma tolerin-
cia 2 uma pressio bidtica do meio,
esta vantagem tende a ser transitoria e
nao é suficiente para produzir uma
“super-planta daninha”, uma vez que
tolerincia a pressdes bidticas é um
dos quesitos necessdarios para uma
planta pioneira bem sucedida, como
ja foi discutido no item trés deste
capitulo. Este comportamento devera
ser similar para eventos de resisténcia
a fitopatégenos.

Considerando as plantas geneti-
camente modificadas para tolerincia
a fatores abidticos, aparentemente o
fluxo génico para plantas infestantes
devera ter maior importancia na histé-
ria evolutiva posterior da sua popula-
cdo. Para os fatores abidticos nao ha
a processo co-evolutivo que atuaria
anulando a vantagem competitiva da
planta infestante geneticamente modi-
ficada. As pressdes contrarias a0 novo
genotipo poderio ser proporcionadas
pela reacao da comunidade infestante
em relacao a uma espécie que passara
a ocupar maior espaco e mobilizar
mais recursos do meio, uma vez que
esta espécie passaria ser menos afeta-
da por fatores limitantes. As reacdes
ao nivel de comunidade geralmente
sdo menos drasticas e relevantes que
as reacoes a pressoes bidticas diretas.
E importante ressaltar que plantas
infestantes que adquirirem maior tole-
rancia a estresse hidrico, por exemplo,
poderdo invadir ambientes ou se de-
senvolver em épocas do ano em que
nao ocorriam, alterando as dinamicas
das respectivas comunidades. Este é
um caso tipico de transformacio ge-
nética de uma planta infestante que
pode alterar permanentemente seu



status, seus limites da distribuicao ge-
ogrifica, suas épocas e habitats de
colonizacio e pode contribuir para
aumentar a rusticidade da populacio.
E a situacio que mais se aproxima de
uma expressiva vantagem de uma po-
pulacio de planta infestante como
decorréncia do fluxo génico de uma
cultura transgénica..

Outras modalidades de eventos
de transformacio genética que podem
alterar a historia evolutiva das plantas
infestantes pelo fluxo génico seriam
algumas modificacdes do comporta-
mento fisiolégico da planta, como
uniformidade de florescimento,
maturacdo e conservacido pos-colhei-
ta dos frutos. A resposta da planta para
estes tipos de transformacao genética
normalmente depende de uma série
de interacdes bioquimicas que dificil-
mente ocorreriam com a mesma ex-
pressio numa outra espécie que vies-
se a receber o gene. Caso o fluxo
génico produzisse o mesmo compor-
tamento, estaria comprometendo o
sucesso da populacio como planta
infestante, por proporcionar tendén-
cia no sentido contrdrio a evolucdao
adaptativa comentada nos itens 2 e 3
deste capitulo.

Para outras modalidades de trans-
formacao, como a producao de
farmacos, o fluxo génico poderia pro-
mover alguns impactos nas popula-
coes das plantas infestantes genetica-
mente modificadas. No entanto, se
trataria da inclusio de maior toleran-
cia a pressdes bidticas e o comporta-
mento podera muito préximo ao pre-
visto para plantas resistentes a insetos
e fitopatoégenos.

Consideracoes finais

No seu processo evolutivo, as
plantas infestantes de agroecossistema
desenvolveram caracteristicas que ga-
rantem a perpetuacao das espécies no
ambiente agricola e sao condiciona-
das pela integracio entre a capacida-
de de mudanca de cada individuo e os
processos em longo prazo que, ao
nivel de populacio, garante flexibili-
dade adaptativa da espécie frente a
eventuais mudancas do meio ou aos
fenébmenos que ocorrem na natureza
no decurso do tempo. Estas caracteris-
ticas sdo tdo variadas e especializadas
que a simples insercio de um gene
seria de pouca relevancia tanto ao
nivel individual como da populacio,
por mais efeitos pleiotrépicos que esta
inser¢do possa promover.

Sem duavida, a insercio de uma
nova caracteristica pelo fluxo génico
pode proporcionar vantagens ou des-
vantagens a uma populacio de planta
infestante. Estas vantagens podem ser
transitérias ou permanentes, mas a
prépria descontinuidade do processo
agricola em decorréncia de precos,
demanda de mercado, introducao de
novas tecnologias e culturas, propicia
um grande obstiaculo para que estas
vantagens possam elevar o status da
populacao na condicio de planta
infestante de forma permanente.

No caso especifico de culturas
transgénicas para tolerincia aos
herbicidas, o uso periédico e prolon-
gado de um herbicida pode promover
selecao de flora ou desenvolvimento
de resisténcia em algumas populacoes
de plantas daninhas. Estes dois feno-
menos nio estio relacionados exclu-
sivamente a utilizacio de plantas
transgénicas. Pitelli (1993) comenta a
forte selecio de flora ocorrida nos
estados do sul do Brasil pelo uso
periédico e continuado da sequiiéncia
de culturas de soja, com a utilizacio
dos herbicidas metribuzin e trifluralin,
e de milho, com o uso de triazinas
para o controle de plantas infestantes
na década de 80. Este manejo agricola
proporcionou uma expressiva selecao
de Euphborbia heterophyllla e
Brachiaria plantaginea.

O desenvolvimento de popula-
coes de plantas infestantes resistentes
aos herbicidas é um fato recente, mas
com grande expressao no Brasil que
apresenta populacdes de Euphorbia
heterophyllla, Bidens pilosae Sagittaria
montevidensis resistentes aos
herbicidas inibidores de ALS, popula-
coes de B. plantaginea e de Digitaria
ciliaris resistentes aos herbicidas
inibidores da ACCase, para os quais
nio ha qualquer cultura transgénica
no Brasil. A selecio de flora e o
desenvolvimento de resisténcia aos
herbicidas tratam-se de respostas das
populacdes e das comunidades
infestantes, respectivamente, a pres-
sio de selecio representada pelo
herbicida.

Finalmente, a possibilidade de flu-
xo génico das plantas infestantes exis-
te, é um risco controldvel e com con-
sequéncias diversas dependendo do
evento de transformacio genética.
Medidas mitigatérias podem ser em-
pregadas e as possibilidades do
surgimento de uma “super-planta-da-
ninha” é extremamente remota e im-
provavel.
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