22

Meio a;m biente

0 a biotecnologia pode contribuir para a conservacio da biodiversidade

Aluizio Borém

Eng. Agrénomo, M.S., Ph.D. e Professor da
Universidade Federal de Vicosa
borem@ufv.br

Imagens cedidas pelos autores

IMPACTO DA BIOTECNOLOGIA NA

BIODIVERSIDADE

Biodiversidade

Biodiversidade pode ser defini-
da como o conjunto de todos os
seres vivos em um ecossistema, em
uma regido ou em toda a Terra.

O valorintrinseco das espécies
e dos ecossistemas vai além de seu
valor como matéria-prima para o
desenvolvimento dos produtos. A
biodiversidade possui valor econo-
mico, social, recreativo, cultural e
estético. A biodiversidade hoje exis-
tente € o resultado da evolugao du-
rante 3,5 bilhoes de anos, periodo
em que as espécies surgiram, muitas
delas hoje nao encontradas na face
da terra. Os dinossauros nao sao os
unicos seres vivos que desaparece-
ramda Terra.

Existem estimativas de que a
maioria das espécies que ji existi-
ram desapareceram, evidenciando a
natureza dindmica da biodiversidade.
Em longo prazo, os ecossistemas
nunca foram estdticos. Eles sempre
experimentam alteragdes com es-
pécies novas surgindo e outras sen-
do extintas. Essas oscilagdes sao
muito lentas e graduais quando com-
paradas ao tempo de vida do ho-
mem. Certamente, hoje, com o cres-
cimento populacional e sua interfe-
réncia nos ecossistemas, as altera-
¢oes e o desequilibrio sio muitos
maiores que em quaisquer outras
épocas da existéncia da Terra.

Além da biodiversidade silves-
tre, existe a biodiversidade explora-
da nos sistemas silvo-agropastoris.
Na agricultura, cerca de 7.000 espé-
cies vegetais sio utilizadas pelos
agricultores. Entretanto, 30 espécies

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

respondem por 90% da dieta do
homem (Ammann, 2003). Dentro
dessas poucas 30 espécies existem
milhares de bidtipos (linhagens,
variedades crioulas, nativas, melho-
radas, estoques genéticos etc.)
adaptados a diferentes condi¢des
edafo-climdticas, praticas agricolas
etc. Entretanto, a variabilidade gené-
tica presente nas variedades cultiva-
das, em geral, € relativamente
limitada, uma vez que a maioria de-
las descende de um pequeno grupo
de genitores. As (rés principais
espéciesagrondmicas, trigo, milho e
arroz, produzem individualmente
cerca de 500 milhoes de toneladas
por ano. O melhoramento genético
dessas espécies resultou em varie-
dades aparentadas entre si. Adicio-
nalmente, a distincia genética entre
essas variedades e a maioria dos
acessos dos bancos de germoplasma
é muito grande, limitando sua
utilidade para a introgressao de nova
variabilidade. A biotecnologia possui
grande potencial para expandir a
base genética das variedades
atualmente cultivadas e paraa trans-
feréncia de caracteristicas importan-
tes dos acessos dos bancos de
germoplasma para as modernas
variedades, sem o arraste de genes
de caracteristicas indesejaveis
(Borém, 2001).

Convencao sobre
biodiversidade

Poriniciativa da ONU, foi reali-
zada em 1992, no Rio de Janeiro, a
Convencao sobre Biodiversidade. A
reunido ficou conhecida como Eco-
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mentos juridicos para a pre-
servacdo da biodiversidade
brasileira. O que nio se deve
fazer é invocar o principio da
precaucao como subterfugio
para impedir que variedades
geneticamente modificadas
seguras para a saide humana
e para o meio ambiente sejam
impedidas de serem planta-
das pelosagricultores brasilei-
ros. Neste particular, existem
evidéncias de que o principio
da precaugao tem sido
preconceituosamente utiliza-
do no Brasil poralguns grupos

Figura 1. Area cultivada com variedades transgénicas no periodo de 1996 a 2004

92. O resultado deste encontro foi
que a maioria dos paises participan-
tes concordou em seguir as normas
entdo estabelecidas para a conserva-
¢ao da biodiversidade e o uso sus-
tentdvel dos recursos genéticos. Esta
convengao reconheceu a soberania
de cada pais sobre os recursos gené-
ticos em seu territério. Os termos da
Eco-92 contemplam tanto as espéci-
es silvestres quanto as cultivadas.

Osartigos 16 e 19 da Eco-92 séo
dedicados a biotecnologia e tém ge-
rado retornos econémicos para pai-
ses que exploram racionalmente seus
recursos genéticos. Um exemplo foi
o convénio firmado entre a Merck e
a Costa Rica para a bioprospec¢io de
ingredientes com fins medicinais. Essa
parceria permitiu a identificagcao de
novos principios ativos e um retorno
de US$ 2 milhdes durante um perio-
do de cincoanos, além de possiveis
royalties, se produtos comerciais fo-
rem lancados.

A Eco-92 requer que todo pais
signatdrio tome medidas para pre-
servar sua biodiversidade. Uma se-
gunda Convencgido sobre
Biodiversidade aconteceu em Joha-
nesburgo, em 2002. Essa conven-
¢do, conhecida como Rio +10, repre-
sentou Novos progressos € Compro-
missos dos paises na preservagio da
biodiversidade.

Protocolo de Biosseguranca de
Cartagena

O Protocolo de Cartagena, como

ficou conhecido, estabeleceuas ba-
ses para a normatizag¢ao internacio-
nal do desenvolvimento dos OGMs.
Esta reunido foi realizada em
Cartagena, Venezuela, em 2000.

Este protocolo é um conjunto
de normas para a manipulacio, o
transporte e o uso de OGMs que
possam trazer algum risco para a
biodiversidade. Nele ¢ mencionado
explicitamente o principio da pre-
caucio e estabelecidas as diretrizes
para o comércio internacional de
OGMs. Este Protocolo s6 foi assina-
do pelo Brasil em 2003, depois da
solugcdao dos conflitos de interesse
entre diferentes ministérios do go-
verno federal.

O principio da precaucdo foi
elaborado para proteger o meio am-
biente. Esse principio deve ser am-
plamente observado pelos Estados,
de acordo com suas capacidades.
Quando houver ameaca de danos
sérios ouirreversiveis, a auséncia de
absoluta certeza cientifica nao deve
ser utilizada como razio para pos-
tergar medidas eficazes e economi-
camente vidveis para prevenir a
degredacaoambiental.

Aaplica¢dodo principio da pre-
caugio significa que, se hd incerteza
cientifica, devem ser adotados pro-
cedimentos para prevenir e evitar
danoao meio ambiente. No tocante
aos riscos dos OGMs para o meio
ambiente, o Brasil adotou uma lei
moderna de biosseguranga, a qual,
além de contemplar o principio da
precaucao, estabelece outros instru-
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vestidos de defensores do
meio ambiente. Uma discus-
sido mais profunda sobre este
tema ¢é apresentada no capitulo 8
deste livro.

Erosao genética

A perda na biodiversidade pode
serdetectada pela extingdo de espé-
cies ou pela redu¢io na variabilidade
genética dentro das espécies.

Considerando que as florestas
tropicais sdo ricas em recursos gené-
ticos, o seu desmatamento € particu-
larmente nocivo a biodiversidade.
Pimm e Revem (2000) estimam que,
dos 16 milhoes de quilémetros qua-
drados dessas florestas existentes 100
anos atrds, somente a metade perma-
nece. E importante notar que a
biodiversidade nio estd uniforme-
mente distribuida na Terra. Existem
determinados ecossistemas especial-
mente ricos em biodiversidade, a
exemplo da Floresta Amazonica, do
Pantanal Mato-grossense e da Mata
Atlantica, no caso do Brasil.

A principal causa da reducio da
biodiversidade ¢ a fragmentacao e
destruicao do habitat. O continuo
crescimento das cidades, da malha
rodovidria e a expansio da fronteira
agricola sao os maiores responsaveis
pela destruicio dos ecossistemas. A
populacio mundial, hoje de 6,4 bi-
Ihoes de habitantes, devera dobrar
nos proximos 50 anos, exercendo
enorme pressio sobre os habitals
remanescentes. O Brasil, pais deten-
tor de uma mega biodiversidade e
em continuo crescimento
populacional, precisa encontrar al-
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Quadro 1. Variedades transgénicas em fase de pré-comercializacdo

Espécie

Caracteristicas

Maior produtividade
Tolerancia a salinidade
Tolerancia a seca

Soja

Resisténcia a Sclerotinia

Composicdo alterada da fracéo oléica
Tolerancia a herbicidas
Resisténcia a insetos

Maior produtividade
Maior teor de triptofano
Maior teor de lisin
Tolerancia a salinidade
Tolerancia a seca

Milho

Resisténcia a Sclerotinia

Resisténcia a Rhizoctonia

Composicédo alterada da fracgao oléica
Coloragéo das sementes

Tolerancia a herbicidas

Resisténcia a insetos

Qualidade da fibra
Composicéo alterada da fragéo oléica

Algodédo

Resisténcia a Rhizoctonia

Tolerancia a herbicidas
Resisténcia a insetos

Qualidade nutricional
Tempo de prateleira

Tomate

Qualidade do frutoTolerancia ao calo

rResisténcia a doencas
esisténcia a insetos

Maior produtividade

Arroz

Qualidade nutricional

Resisténcia a doencas

Nanismo

Tolerancia a herbicidas

Cana-de-acucar

Resisténcia a doencas

Resisténcia a insetos

Café

Eucalipto

Baixo teor de cafeina

Baixo teor de lignina

Fonte: Information systems for biotechnology (http://Awww.nbiap.vt.edu/)

ternativas para a preservacao de seus
recursos genéticos. Uma das varias
alternativas a incorpora¢ao de novas
areas do sistema produtivo é o au-
mento da produtividade das lavou-
ras. Muitas outras medidas técnicas,
socioecondmicas e politicas preci-
sam ser adotadas simultaneamente
para se assegurara preservacao dos
recursos genéticos ainda existentes.

A moderna biotecnologia pode
contribuir para a preservacio da
biodiversidade. Se adequadamente
testadas quanto aos riscos para o
meio ambiente, as variedades

transgénicas contribuem para
protegé-lo. Entretanto, cada caso
deve ser considerado separadamen-
te. Os resultados de experimentos
e as evidéncias obtidas nos plantios
comerciais mostram um balanco
ambiental positivo nas regides que
adotaramas variedades GM, obser-
vando-se o repovoamento com
animais e aves que haviam abando-
nado essas regioes.

A segunda principal causa da
redugio da biodiversidade é a inva-
sao e colonizac¢ao por plantas ex6-
ticas. O intercambio de espécies
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entre paises tem sido um dos mais
importantes fatores para o crescimen-
toda agricultura mundial. Em geral, as
principais espécies agrondmicas culti-
vadas em uma regido sdo importadas
de outras. No Brasil, a introducio da
soja, do milho, do arroz, dos citros, do
café, do feijao, do trigo e de outras
espécies viabilizou a agricultura e a
producdo de alimentos no Pais. O
mesmo se verifica em paises de ou-
tros continentes. Entretanto, as espé-
cies exoticas introduzidas poderao
ameacar as nativas, se aquelas apre-
sentarem alta adaptacido as condicoes
locais. Em geral, as espécies
introduzidas nio sio ameagadas por
pragas e doengas em seu novo habilal,
o que lhes confere vantagem
adaptativa.

Asanilises de biossegurancga rea-
lizadas antes da liberacao comercial
das variedades GM devotam especial
atengdo a possivel tendéncia de elas
invadirem e colonizarem o meio am-
biente (Borém, 2001). Essas varieda-
des sao, portanto, analisadas quanto as
alteragdes morfo-fenolégicas que a
introducao do transgene possa ter cau-
sado. Alteragdes que confiram maior
agressividade ou habilidade de com-
peticio no meio ambiente poderdo
vetar sua liberacao comercial. A maio-
ria das espécies agronémicas cultiva-
das pelo homem perdeu, aolongo do
processo de domesticagio, a capaci-
dade de sobreviver sem a interferén-
cia humana. Com a eliminacio de
caracteristicas como dorméncia das
sementes, maturacio desuniforme,
deiscéncia de vagens na maturagio e
habito de crescimento inderteminado
do tipo sarmentoso, durante a
domesticacio, as espécies tornam-se
dependentes do homem para sobre-
viverem.

Embora a maioria dos cientistas
acredite que a introdug¢io de apenas
um ou poucos genes NAo possa rever-
ter as espécies cultivadas aos seus
ancestrais com elevada capacidade de
invadir e habilidade de sobrevivéncia
no meio ambiente, toda variedade
GM ¢ submetida a andlise de
biosseguranga para se avaliar seu po-
tencial efeito adverso ambiental.
Crawley (2001) conduziu um estudo
durante 10 anos, em 12 localidades,
com quatro espécies (canela, batata,



milho e beterraba-acucareira), com o
objetivo de avaliara agressividade e
invasivilidade das variedades GM.
Em nenhum caso as variedades GM
foram mais invasivas ou persistentes
que seus equivalentes convencio-
nais. Entretanto, apesar da expecta-
tiva de as variedades GM nao serem
mais invasiveis que as convencio-
nais, cada caso deve ser estudado
individualmente.

Utilizacao da biotecnologia
na biodiversidade

Estudo da biodiversidade

Atualmente, a maioria das pes-
quisas biolégicas tira proveito das
ferramentas biotecnolégicas para a
solucio de problemas ou aquisi¢cio
de conhecimento. Na taxonomia, os
marcadores moleculares sao utiliza-
dos para identificar ecétipos de or-
ganismos ou espécies. Essas técnicas
moleculares sio importantes na ma-
nipulacio das colegdes vivas de re-
cursos genéticos, os bancos de ger-
moplasma. Informag¢des molecula-
res de cada acesso podem esclarecer
sua origem e o grau de parentesco
com outros acessos, evitando a ma-
nutenc¢ao de duplicatas nesses ban-
Cos.

Os projetos genoma em anda-
mento em diferentes paises estdo
sequienciando o DNA de vdrias espé-
cies. O conhecimento da seqiiéncia
gendmica dessas espécies
disponibilizard uma variabilidade ge-
nética ainda pouco explorada pelo
homem. O genoma da planta mode-
lo para as dicotiledbneas,
Arabidopsis-thaliana, foi seqienci-
ado em 2000. Os 126 Mbp de se-
quiéncia dessa planta silvestre hoje
se encontram a disposi¢ao do publi-
co, para consulta, e de toda a comu-
nidade cientifica para utilizacao. O
genoma do arroz, seqienciado em
2002, possui 430 Mbp. Atualmente,
existem projetos de seqiienciamento
genodmico emandamento para alfafa,
milho, café, banana, eucalipto, toma-
te e outras espécies. O Brasil entrou
para o seleto grupo de pesquisa
gendmica apods ter seqienciado o
genoma do primeiro fitopatégeno
no mundo, em 2002, a bactéria
Xylella fastidiosa.

Transferéncia
interespecifica de genes

Uma vez que o codigo genético
€ universal, isto €, os genes dos
diferentes seres vivos sao codifica-
dos com a mesma linguagem e o
mesmo material genético, é possivel
tomar um gene de um organismo e
transferi-lo para qualquer outro, de
forma que o individuo receptor pos-
satambém apresentara caracteristi-
ca conferida pelo gene transferido
(transgene). Esta tecnologia permite
aampliagdo da variabilidade genéti-
ca nas espécies, gerando oportuni-
dade para os cientistas desenvolve-
rem variedades adaptadas as mais
diferentes situagdes. Organismos as-
sim obtidos sio denominados
transgénicos ou simplesmente ge-
neticamente modificados. A primei-
ra planta trangénica foi obtida em
1985 e, em 1994, apds os testes de
biosseguranca, a primeira variedade
GM chegou as prateleiras dos super-
mercados, o tomate Flavr Savr. A
drea comutativa plantada com as
diferentes variedades GM em dife-
rentes paises, desde entio, atingiu
302 milhoes de ha (Figura 1). Esta-
dos Unidos, Canada, Argentina, Chi-
na, Austrilia, Africa do Sul e Brasil
possuem grandes dreas plantadas
com variedades GM.

Em 2003, as variedades GM fo-
ram plantadas pelos seguintes pai-
ses: Estados Unidos, Argentina, Ca-
nada, China, Brasil, México, Espanha,
Austrilia, Africa do Sul, Colémbia,
India, Indonésia, Roménia, Uruguai,
Bulgdria, Honduras e Alemanha. As
trés principais espécies agrondmicas
GM cultivadas sao: soja, milho e al-
godao. Embora tolerancia a herbicidas
e resisténcia a insetos ainda sejam as
principais caracteristicas introduzidas
nestas variedades, jd se encontram
em fase final de avaliacdo, em dife-
rentes paises, variedades GM com as
mais diferentes caracteristicas, as
quais em breve deverao estar dispo-
niveis comercialmente (Quadro 1).

O principal motivo de adogao
das variedades GM pelos produtores
tem sido econémico. Como o custo
de producao destas variedades em
geral é menor, elas oferecem maior
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lucratividade para os produtores. Na
maioria das circunstancias, a produti-
vidade das lavouras GM é semelhan-
te ou superior a das convencionais.
Entretanto, o principal beneficio des-
sas variedades nao pode ser
mensurado em termos econdmicos.
Nas regidoes onde foram plantadas
variedades GM, ocorreu substancial
redugdo no uso de defensivos agri-
colas. Com o menor uso desses
agrotoxicos, ¢ menor a contamina-
cao doambiente, com claros benefi-
cios para a biodiversidade local. Em
muitas dessas regides, tem-se nota-
do a tendéncia de repovoamento
com a fauna e flora nativas. Esses
beneficios sio notérios nos casos das
variedades tolerantes a herbicidas e
das resistentes a insetos.

Como pode ser observado no
Quadro 3.1, muitas das caracteristi-
cas introduzidas nas variedades ora
em fase final de avaliaciao trardo
beneficios diretos para o meio ambi-
ente, reduzindo a dependéncia dos
produtores aos agrotéxicos, enquan-
to outras trardo beneficios diretos
aos consumidores, como nos casos
da melhoria na qualidade nutricional,
a exemplo da alteracio na fracio
oléica, desenvolvida para preven-
cao de doencas cardiovasculares.

Biodiversidade silvestre

A biodiversidade silvestre esta
sendo reduzida de forma sistemdtica
na Europa hd vdrios milénios. Os
ecossistemas sao alterados definiti-
vamente com o desmatamento para
o plantio de pastagens e lavouras. A
América ainda possui parte das suas
florestas nativas, as quais tém per-
manecido intocadas com o estabele-
cimento de reservas biolégicas. Ape-
sar dos esfor¢os de conservacio da
biodiversidade, cerca de 50% das
florestas tropicais ja foram destruidas.
O grande desafio dos cientistas é
estabelecer alternativas que
viabilizem a produ¢io de alimentos
e fibras que atendam a demanda
mundial sem a necessidade de se
fragmentar ou mesmo destruir a
biodiversidade silvestre remanescen-
te. Esse desafio € ainda maior para os
paises em desenvolvimento, como o
Brasil. A produtividade de muitas



espécies cresceu substancialmente
nas ultimas décadas, mas a pressiao
pela expansao da fronteira agricola,
com a inclusio de novas dreas ao
sistema produtivo, tem sido obser-
vada. Essas dreas tém sido adiciona-
dasao sistema produtivo com o 6nus
principalmente de reservas nativas
com importante biodiversidade.

Segundo Conway (1999), a ma-
neira mais promissora para se redu-
zir a destruicao da biodiversidade
remanescente é o aumento da pro-
dutividade. Neste particular, o me-
lhoramento genético convencional
e o biotecnolégico tém grande po-
tencial de contribuic¢io. A introduc¢io
de genes para maior eficiéncia
fotossintética, maior eficiéncia na
translocacao e melhor distribuicao
dos fotoassimilados entre a produ-
¢io biologica e a produgao econdmi-
ca podera viabilizar um novo salto
em produtividade das culturas. Essas
modificacdes genéticas, algumas ja
em fase de avaliacio (Quadro 1),
poderio seramelhoralternativa para
aliviar a pressio de fragmentacio
dos ecossistemas ainda virgens. A
biotecnologia, ainda incompreendida
por alguns grupos ambientalistas, é
sua maioraliada na preservacao dos
ecossistemas. Ao aliviar a pressao
por novos desmatamentos, preser-
va-se a biodiversidade. Certamente
que a preocupagio dos ambientalistas
€ correta e aavaliacdo da seguranca
destas variedades geneticamente
modificadas para o meio ambiente é
essencial. Porisso mesmo, cada nova
variedade de GM ¢ avaliada em di-
versos ambientes durante sucessi-
vos anos antes de serem
disponibilizadas para o plantio co-
mercial.

Biodiversidade agricola

A biodiversidade existente no
germoplasma utilizado pelos agri-
cultores deve ser conservada. O flu-
x0 génico das variedades melhora-
das convencionais ou trangénicas
para o germoplasma crioulo tem sido
alvo da atencao dos cientistas. Por-
tanto, o fluxo génico nido é uma
preocupagao peculiar 2 era da
biotecnologia. O intercAmbio de

genes entre as variedades crioulas e
as melhoradas tem ocorrido desde
que os melhoristas comecarama lan-
carsuasvariedades. Apesar disso, as
variedades crioulas tém permaneci-
do estdveis e suas caracteristicas nio
tém desaparecido. Adicionalmente,
como uma precauclo extra, essas
variedades tém sido preservadas nos
bancos de germoplasma.

Com o desenvolvimento de no-
vas ferramentas da biotecnologia, tem
sido mais fdcil e precisa a medi¢ao
do fluxo génico, motivo da maior
controvérsia atual sobre os OGMs. A
substituicao das variedades crioulas
pelas modernas, uma pratica natural
entre os agricultores, a medida que
estas se tornam disponiveis, pode
resultar em perda de germoplasma.
No Brasil, muitos tipos de feijao es-
tao desaparecendo dos campos dos
agricultores e, conseqiientemente,
do mercado, em razao da crescente
preferéncia do consumidor por ape-
nas feijio tipo carioca e preto. Até
cerca de 30 anos atrds, os feijoes
roxinho, bico-de-ouro, pardo,
mulatinho, dentre outros, eram am-
plamente cultivados. Para preserva-
¢do da grande biodiversidade dos
feijoes cultivados, amostras tém sido
coletadas e armazenadas em cima-
ras frias dos bancos de germoplasma.

O fluxo génico das variedades
GM para as espécies silvestres limi-
ta-se aquele que pode ocorrer na
espécie ou entre espécies sexual-
mente compativeis. Isto €, no caso
dofeijao, este fluxo génico se limita-
ria apenas aos seus ancestrais
Phaseolus vulgaraisvar. mexicanus
ou P. vulgaris var. aborigeneus,
ecotipos da mesma espécie do fei-
jao cultivado P. vulgarisvar. vulgaris.
Essas trés entidades se intercruzam
facilmente. A soja (Glycine max) s6
¢é sexualmente compativel com seu
parente silvestre G. soja. A espécie
G. max ndo cruza com quaisquer
outros tipos silvestres de Glycineou
de outras espécies. Adicionalmente,
para que uma variedade melhorada
de feijao ou de soja cruze com os
tipos silvestres com os quais ela é
sexualmente compativel, hd neces-
sidade de que ambos ocorram no
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mesmo habilat (proximidade espa-
cial) e florescam na mesma época
(proximidade temporal).

Nenhum problema ecolégico é
esperado ap6s o fluxo génico, a ndo
ser que o gene transferido modifique
a adaptacdo (agressividade,
invasivilidade ou capacidade de co-
lonizac¢ao) do individuo receptor. Es-
tudos comparativos entre o milho
cultivado e seu parente silvestre
teosinto revelam que o nimero de
genes necessdrios para conferir ele-
vada capacidade competitiva é gran-
de (Doubley, 1999). Dessa forma, a
introdu¢io de apenas um ou poucos
genes, via fluxo génico, ndo seria
suficiente para criar uma superplanta
daninha. Maiores detalhes sobre este
assunto o leitor encontrard no capi-
tulo 13.

Acreditando na importancia de
se desenvolver seu programa em
biotecnologia, o Brasil, por meio do
CNPq e de outras agéncias de fo-
mento a pesquisa do governo, en-
viou, para treinamento, anualmente,
a partir dos anos 80, grande nimero
de cientistas para varias universida-
des no exterior. Com grande massa
critica adequadamente treinada, va-
rios centros de exceléncia em
biotecnologia se estabeleceram no
Pais. Em 1995, foi homologada a Lei
de Biosseguranga, que normatiza a
avaliacdo dos OGMs quanto a segu-
ranga para a saide humana e animal
e para o meio ambiente. Desde en-
tao, o Brasil tem realizado pesquisas
com plantas geneticamente modifi-
cadas e avaliado, em condi¢des con-
troladas, a seguranca das novas vari-
edades GM. Em 1998, a CTNBio,
ap6s avaliara segurancga da soja tole-
rante ao glifostato, recomendou sua
liberagdo para plantio comercial.
Entretanto, uma liminar judicial sus-
pendeu esse direito, até que em
2003 o governo federal regulou esta
matéria por meio de uma medida
provisoéria. Os motivos que levaram
o governoa autorizar o plantio dessa
soja foram a seguranca da soja
transgénica para o homem e para o
meio ambiente, conclusio a qual a
CTNBio ja havia chegado anterior-
mente. O atraso na libera¢ao dessa
variedade GM no Brasil obrigou os



sojicultores a continuarem usando
herbicidas mais téxicos e residuais
que o glifosato. Esse herbicida teve
sua patente expirada hd alguns anos
e hoje é produzido por mais de 18
empresas no Pais. Portanto, o atraso
no uso dessa tecnologia representou
grande 6nus para o meio ambiente
do Brasil e para o produtor brasileiro.
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