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RESUMO: A biotecnologia aplicada na agricultura fornece meios para fortalecer, melhorar e proteger as
plantas contra a agdo de intempéries, pragas e agentes patolégicos que poderiam afetar a planta no seu
processo de desenvolvimento. A transformagio genética das plantas traz a possibilidade da validagio
funcional dos genes individualmente selecionados, como a exploragdo direta dos transgénicos no
melhoramento genético. Tendo em vista o fato de que o Brasil ¢ um dos maiores produtores de alimentos
transgénicos, o objetivo deste trabalho é trazer informagdes acerca da biotecnologia como uma ferramenta
auxiliar para o desenvolvimento da agricultura, buscando ressaltar os pontos fortes e aspectos mais
importantes dessa drea. Ao produzir este artigo, visou-se analisar os trabalhos cientificos realizados na
area da biotecnologia aplicada em plantas transgénicas, suas vantagens e beneficios na agricultura. Ao
analisar os dados obtidos nos trabalhos cientificos revisados, conseguiu-se identificar que os alimentos
transgénicos trazem varias vantagens para a agricultura e para a economia, como por exemplo: resisténcia
a pragas e doengas; aumento da produtividade; redugdo de custos; diminui¢do do uso de pesticidas,
herbicidas e defensores; maior toleréncia a condigdes ambientais e climéticas; introdugiio de caracteristicas
novas a espécie a partir da alteragio do genoma e geragdo de anticorpos nessas espécies transgénicas.
PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia. Geneticamente Modificado. Sustentabilidade.

ABSTRACT: Applied biotechnology in agriculture provides means to strengthen, improve and protect
plants against the action of bad weather, pests and pathological agents that could affect the plant in its
development process. The genetic transformation of plants brings the possibility of the functional
validation of individually selected genes, such as the direct exploitation of transgenics in genetic
improvement. In view of the fact that Brazil is one of the largest producers of transgenic foods, the
objective of this work is to bring information about biotechnology as an auxiliary tool for the
development of agriculture, seeking to highlight the strengths and most important aspects of this area.
On producing this article, the aim was to analyze the scientific work carried out in the area of
biotechnology applied to transgenic plants, their advantages and benefits in agriculture. By analyzing the
data obtained in the scientific papers reviewed, it was possible to identify that transgenic foods have
several advantages for agriculture and the economy, such as: resistance to pests and diseases; increased
productivity; cost reduction; decreased use of pesticides, herbicides and defenders; greater tolerance to
environmental and climatic conditions; introduction of new characteristics to the species from the
alteration of the genome and generation of antibodies in these transgenic species.
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DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 6, n. 2, p.2827-2838, abr./jun. 2021.


https://periodicos.ifal.edu.br/diversitas_journal/
https://orcid.org/0000-0003-3668-5956
mailto:andressaferro@alunos.uneal.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-8512-0612
mailto:alicepaixao@alunos.uneal.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-5916-2130
mailto:atalvanio.silva@uneal.edu.br

AGRICULTURA TRANSGENICA COMO FERRAMENTA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
ECONOMICO

TRANSGENIC AGRICULTURE AS A TOOL FOR SUSTAINABLE AND ECONOMIC DEVELOPMENT

FERRO, Andressa Correia; PAIXAO, Alice Karla Lopes; SILVA, José Atalvanio da

INTRODUCAO

A biotecnologia pode ser definida como uma alteragdo em processos biolégicos
ou em organismos vivos, direcionada a obteng¢do de um novo bem, processo ou produto.
Entre as décadas de 1970 e 1980 deu-se inicio a biotecnologia moderna, unindo aos
conhecimentos existentes as ferramentas tecnolégicas e dreas diversas da ciéncia para
buscar a inovagdo em diversos setores. A Biotecnologia atual envolve, principalmente, o
uso do DNA, ou ADN na sigla em portugués (ALVESY, et al., 2018).

O isolamento de genes ¢ uma técnica dominada pela ciéncia, atualmente, a fim de
obter uma planta transgénica. Para isso é necessdria a inser¢do do gene isolado em
células vegetais. A natureza ja realiza esse processo antes mesmo de o homem se tornar
o astro mundial. Dessa forma, isso nio se trata de uma inveng¢do humana, e sim o homem
apenas aprendeu a usar uma ferramenta oferecida pela prépria natureza (MARIANO,
2003, p.119). Para melhor compreensdo do que foi mencionado, pode-se observar na

Figura 1 como ocorre tal processo de produgdo de uma planta transgénica.
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Figura 1: Como se Produz uma Planta Transgénica?

Fonte: Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia- CIB.
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A figura 1 explica como ocorre a produgdo de uma planta transgénica bem como
o processo de inserc¢do do gene isolado nestas plantas. O processo é composto por seis
passos: (1) identificagdo e isolamento do gene; (2) transformagao: inser¢do do gene no
genoma da planta; (3) Selegdo: processo de identificacdo das células que receberam os
genes; (4) Regeneragdo: Obtengdo da planta a partir da célula vegetal transformada; (5)
Testes de biosseguranga e (6) Aprovagao.

No ramo alimentar, a biotecnologia visa fornecer meios para proporcionar o
aumento da produgdo agricola através da aplicacio do conhecimento molecular da
fungdo dos genes e das redes regulatérias envolvidas na tolerdncia a estresse,
desenvolvimento e crescimento, deste modo, “desenhando” novas plantas (TAKEDA e
MATSUOKA, 2008).

A transformagdo genética pela qual as plantas passam ocasiona na possibilidade
de uma validagdo funcional dos genes que sdo selecionados de forma individual, como a
exploragdo direta dos transgénicos no melhoramento genético. O transgénico é um
organismo que sofreu uma modificagdo genética, recebendo um gene de outro
organismo, tal altera¢do confere ao mesmo uma série de caracteristicas que antes ndo
possufa. E possivel realizar a transferéncia de genes para plantas, de outros cultivares ou
de microrganismos ou animais. Os avangos cientificos sobre a manipulagido genética vém
causando uma revolugdo de conhecimentos, dando origem a novas dareas do
conhecimento como a biotecnologia (CARDOSO, 2016).

No mundo, segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2010), os dados
retratam que apenas 2,4% da drea agricola mundial usam sementes transgénicas, e cerca
de 80% dos transgénicos estdo concentrados em apenas trés paises, sendo estes Estados
Unidos, Argentina e Brasil; e desses, somente os EUA plantam 50% dos transgénicos do
mundo; menos de 8% da area agricola da India e da China sdo plantadas com sementes
transgénicas, sendo que prevalece o algoddo (LEITE e MUNHOZ, 2013). Os alimentos
transgénicos sdo cultivados, principalmente, por sua alta performance para amenizar
problemas desencadeados devido as variagdes climdticas e prevengdo a novas pragas e
doencas.

O Brasil possui 26% da édrea global de biotecnologia agricola, destacando-se as
culturas da soja, do milho e do algoddo. A 4rea plantada de soja e algoddo aumentou no
ano de 2017, devido a rentabilidade, pregos favoraveis, alta demanda do mercado interno

e externo e disponibilidade das sementes (ISAAA, 2018).
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Estes dados mostram que, ao longo do tempo, os alimentos transgénicos vém
ganhando destaque e espago na agricultura brasileira, bem como em outros pafses. Neste
sentido, surgiu a necessidade de se realizar um estudo revisando a literatura publicada
que trata da agricultura biotecnolégica e os transgénicos no perfodo de 2004 a 2020. O
objetivo é trazer mais informagdes acerca da biotecnologia e sua contribui¢do na
agricultura dos transgénicos mostrando os pontos fortes debatidos a respeito do uso

destas sementes modificadas geneticamente.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Foram realizadas pesquisas bibliograficas através das seguintes plataformas de
busca: Google Académico, base Scielo, The International Service for the Acquisition of
Agri-biotech Applications (IS4AA) e Portal Embrapa com foco no assunto, sendo
consultados artigos, livros e pesquisas publicadas no perfodo entre 2004 a 2020 que
revelassem dados e argumentos acerca do tema desejado. As palavras-chave para
identificar os artigos utilizados foram: Biotecnologia, Desenvolvimento, Agricultura
transgeénica, Transgénicos.

Pela dificuldade de se encontrar trabalhos com esta temdtica, foram selecionados
quinze (15) trabalhos académicos e um (1) site informativo a respeito do trabalho
biotecnolégico na agricultura. O objetivo era encontrar publicagdes que mostrassem
tanto a evolugdo biotecnolégica, quanto ligantes entre biotecnologia e transgénicos na
agricultura, buscando ressaltar sua ajuda e relevancia no desenvolvimento como um
todo para a sociedade atual. Foram desconsideradas as pesquisas em outros idiomas que
nio o portugués, pesquisas duplicatas no site, pesquisas que ndo estavam de acordo ao
tema e trabalhos com mais de 15 anos de publicagdo. Assim, resultou no total de doze

(12) artigos que serviram de suporte para o trabalho aqui apresentado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Alves, 2004, a evolu¢do humana e o processo da sele¢do natural sdo os
responsaveis, através dos tempos, pelas modificagdes naturais que os seres vivos vém

passando, mediante processos genéticos como mutagdes, interagdes génicas e outros.

As atividades agricolas existem a pelo menos 10.000 anos a.C., e através dos anos
as metodologias agricolas vem se transformando; as plantas cultivadas passaram por
modificagdes genéticas naturais que permitiram sua adaptagdo a diferentes ambientes,
sem perdas dréasticas de sua produtividade. Isso favoreceu um aumento da diversidade de
produtos obtidos através das atividades agricolas. O avango do conhecimento humano
acerca do funcionamento de diferentes sistemas que sdo responsaveis por sustentarem a
vida na Terra permitiu o desenvolvimento de técnicas que possibilitaram o aumento da
oferta de alimentos e a melhoria da dieta humana, ao menos para a parcela da populagio
que dispde de acesso a alimentagdo nutricionalmente equilibrada (ASSAD e ALMEIDA,

2004).

Algo que vem assombrando os mais diversos pesquisadores através dos anos é o
iminente esgotamento dos recursos naturais devido ao processo de crescimento
populacional. Estima-se que os métodos atuais de produgdo agricola ndo permitirdo que
a produgdo de alimentos seja aumentada o suficiente de forma a ser capaz de alimentar a
toda a populagdo em alguns anos, considerando que desde a atualidade ja existe um

problema relativo a falta de uma distribui¢do adequada de alimentos.

De acordo com Aratjo (1975, apud ALMEIDA, et al.; 2005), no Brasil, a partir da
década 1970, foi adotado um padrido agricola orientado, fundamentalmente, para a
integracdo vertical e para o incremento da produg¢do mediante aumentos de
produtividade. Essa mudanga ocorreu sem chegar a substituir totalmente o tradicional
padrdo de expansdo agricola. A produgdo tradicional ndo é, e nem poderia ser
imediatamente substituida. Foi implementado naquela época, um processo de
substituigdo gradativa. Esse momento de mudanga é conhecido como Revolugio Verde, e
a partir dele, houve a facilitagdo e melhora nos meios de produgdo de uma grande parte
dos gridos. Hoje em dia é a biotecnologia que exerce esse papel de selegdo e

aprimoramento dos recursos.
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A defini¢do dada a agricultura por opositores a biotecnologia agraria é que a
agricultura seria constituida apenas por atividades que recorrem ao processo natural da
produgdo, o qual ndo pode ser transformado em uma produ¢do industrial, ou seja,
agricultura ¢ tudo aquilo que ainda ndo virou parte da indastria (ALMEIDA, et al.,
2005) portanto, a agricultura biotecnolégica ndo é considerada pelos mesmos como
agricultura realmente.

Para adentrar-se no assunto agrobiotecnologia, é necessério abordar o momento
em que a biotecnologia ¢ definida pela primeira vez. Em 1914, Karl Ereky, engenheiro
agricola hingaro, acaba por desenvolver um plano de criagdo de sufnos buscando a
substituigdo das praticas tradicionais por uma industria agricola capitalista baseada no
conhecimento cientifico. A primeira defini¢do de biotecnologia veio de Ereky (1919),
sendo considerada “a ciéncia e os métodos que permitem a obtengdo de produtos a partir

de matéria-prima, mediante a intervengdo de organismos vivos” (MALAJOVICH, 2012).

O marco da diviséria entre a Biotecnologia classica e a Biotecnologia moderna é
uma série de experiéncias que foram realizadas por H. Boyer e S. Cohen que, em 1973,
levaram a uma transferéncia de um gene de sapo a uma bactéria. Entdo a partir deste
momento passa a ser possivel mudar o programa genético de um organismo vivo

transferindo-lhe genes de uma outra espécie. (MALAJOVICH, 2012)

A biotecnologia estd constantemente abrindo portas para o desenvolvimento,
sendo uma complexa rede de conhecimentos no qual ciéncia e tecnologia se juntam e
complementam uma a outra. Isso leva a um cendrio onde se é possivel efetuar a produgdo
de uma série de variedades vegetais mais produtivas, a fabrica¢do de novos alimentos, o
tratamento do lixo, a producdo de enzimas e os antibidticos, biocombustiveis e varios

outros produtos.

No campo da genética vegetal os avangos tém como efeito reduzir a dependéncia
excessiva da agricultura das inovagdes mecanicas e quimicas, que foram os pilares da
revolugdo verde. A biotecnologia nesse contexto resulta no aumento da produtividade,
redugdo dos custos para a produgio, a produgdo de alimentos com uma melhor qualidade
e também o desenvolvimento de préticas que sejam menos agressivas com o meio

ambiente.

Assim, atualmente, a maior contribui¢do que a biotecnologia moderna oferece a

agricultura é a possibilidade da criagdo de uma nova variedade de espécies a partir da
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transferéncia de genes entre duas outras espécies distintas. Esta transferéncia visa o
desenvolvimento de uma planta com um atributo de interesse econémico, como é o caso
das plantas resistentes a uma serie de virus, pragas ou mudangas climdticas, sendo a
semente resultante deste processo conhecida como um Transgénico. De acordo com o
Portal Embrapa, os Organismos Geneticamente Modificados, ou simplesmente GMs
conhecidos também como transgénicos sdo as respostas da ciéncia para os problemas que

afetam a humanidade.

Quando se refere a agricultura, os transgénicos ofertam como maior beneficio
para a humanidade a produgdo de plantas melhoradas geneticamente, fornecendo todo
um suporte que é necessario para as atuais e futuras exigéncias para uma agricultura
mais sustentdvel, para uma maior demanda de produtos e para a preservacdo dos
recursos naturais. Futuramente, a inser¢do de caracteristicas antes ausentes na planta
pode agregar valor aos seus produtos, multiplicando a renda do agricultor e diminuindo
o éxodo rural. A transformagdo genética pode ser o motor de uma transformagio social

(CARRER, et al., 2010).

Atualmente, o uso de transgénicos vem ganhando espago cada vez mais na
agricultura. O grafico 1, por exemplo, mostra a area plantada com transgénicos no

mundo, por cultura (ISAAA, 2018):

Canola
10,2 mi/ha
5,4% Outras*
—‘ |— 1,3 mi/ha - 0,8%
Algodao
24,21 mi/ha
12,8% —‘

Soja
94,10 mi/ha
49,6%

*Alfafo, beterraba, botata, maga, aboébora, mamdo e berinjelo.

Grifico 1: Area plantada com transgénicos no mundo, por cultura.

Fonte: ISAAA, 2018
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Observando o grafico 1, segundo dados do Servigo Internacional para Aquisig¢do
de Aplicagdes em Agrobiotecnologia (ISAAA), em 2017 foram cultivados cerca de 189,8
milhdes de hectares com culturas transgénicas. Onde a soja foi a responsavel por metade
da édrea (49,6%), deixando as outras culturas com os outros 50% da é4rea, como milho
com 31,4%, algoddo com 12,8%, canola com 5,4% e outras culturas correspondendo a
0,8%.

O Brasil acaba por ser o segundo maior produtor de transgénicos, perdendo
apenas para os EUA, como pode ser visto na figura 2, que indica o top 5 de é4reas

plantadas com transgénicos no mundo:

TOP 5: AREA PLANTADA COM TRANSGENICOS NO MUNDO CiB
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Figura 2: Top 5 Areas plantadas com transgénicos no mundo.

Fonte: ISAA, 2018

Ainda segundo dados do Servigo Internacional para Aquisi¢do de Aplicagdes em
Agrobiotecnologia (ISAAA), em 2017 os EUA lideravam o plantio com 39,5% da é4rea
plantada no mundo, seguido pelo Brasil que realizou o plantio da segunda maior drea de
cultivos transgénicos do mundo, sendo responsavel por 26,4% da area global de
biotecnologia agraria; Argentina aparece com 12,4%, Canada com 7%, [ndia com 6% e
8,7% das areas de cultivo restantes se dividem entre demais pafses. Com relagdo a
divisdo por cultura, vemos a soja como a principal e ocupando 49,6% do total de 4rea

agricola, em segundo lugar o milho com 31,4%, o Algoddo ocupa a terceira posigdo com
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12,8%, em quarto a Canola ocupando 5,4%, e as demais culturas que dividem o quinto
lugar com 0,8% da area agricola.

Hé a aprovagdo de 67 pafses para o cultivo dos geneticamente modificados (GM),
seja para fins de consumo humano e animal, plantio comercial ou a geragdo de sementes.
Isso tem um grande impacto positivo para a seguranga alimentar, sustentabilidade e para

encarar as mudangas climaticas, como mostra a figura 3:

CONTRIBUICAO DOS TRANSGENICOS PARA A SEGURANGA ALIMENTAR,

SUSTENTABILIDADE E NO COMBATE AS MUDANGAS CLIMATICAS (ENTRE 1996 - 2016)

AUMENTO DE CONSERVAGCAO
PRODUTIVIDADE: GANHOS DA BIODIVERSIDADE:

US$1 861 B“_HOES ANHOS DE rt-‘;z,j VIDADE PERMIMIBAM POLIPAR
PARA PRODUTORES 183 MILHOES DE

DE TODO O MUNDO HECTARES DE TERRA
PROTECAO AO REDUCAO DAS

MEIO AMBIENTE: =) fm | EMISSOES DE CO2:

18,4% MENOS USO DE EQUIVALENTE A ;’E RADA DE
DEFENSIVOS AGRICOLAS &) J 16.7 MILHOES DE CARROS

(GROTOXICOS) DE CARROS DAS RUAS POR 1 ANO

® 0 REDUGAO DA POBREZA E DA FOME:
G ENTRE 16 E 17 MILHOES
= B 2 & DE PEQUENOS PRODUTORES
- ADOTARAM TRANSGENICOS EM TODO MUNDO
E TIVERAM SUA RENDA INCREMENTADA

Figura 8: Contribuigdo dos Transgénicos para a Seguranca Alimentar,

Fonte: ISAAA, 2018

Sustentabilidade e no Combate as Mudangas Climéticas (entre 1996-2016)
Fonte: ISAA, 2018.

A figura 8 apresenta que os cultivos desenvolvidos pela biotecnologia sdo
adotados por todo o mundo devido aos seus beneficios ambientais, de saiide humana e
animal e também socioeconémicos. A contribui¢do em escala global da agricultura
transgénica entre os anos de 1996 e 2016 atingiu 186,1 bilhdes de ddlares para
aproximadamente 17 milhdes de agricultores em todo o mundo, sendo a maior parte em
paises em desenvolvimento. Isto mostra o quanto a biotecnologia pode contribuir com
paises que, apesar de possuirem grande territério apresentam distribuigdo desigual de
alimentos, seja em regides como na América Latina ou na Africa, onde a questio da fome
ainda é um fator a ser vencido.

Quando se discutem os prés e contras a respeito dos transgénicos, é possivel notar

que os argumentos comumente utilizados para justificar as criticas ao seu uso sio: o
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aumento das alergias dado a expressdo de novas protefnas e formacdo de compostos
resultantes do gene inserido ao alimento; aumento das substdncias téxicas, devido a
introdugdo de genes que sdo responsaveis por regular a produgdo de toxinas utilizadas
naturalmente como um sistema de defesa pelos organismos; elevagdo da concentragéo de
agrotoéxicos nos alimentos, dado o fato da maioria dos transgénicos ser resistente a agdo
dos defensivos agricolas, o que leva a um aumento dos agrotéxicos e, consequentemente,
seus residuos nos alimentos e o desequilibrio no ecossistema.

Sendo outra preocupagdo o fato de os transgénicos serem ou ndo seguros, a Lei
Brasileira de Biosseguranga (11.105/05), que é responsavel por regular as atividades
com transgénicos e da Biotecnologia num geral, é considerada uma das leis mais
rigorosas do mundo. Tal legislag¢do determina que, desde o momento de sua descoberta
até chegar a ser um produto comercial, um transgénico é obrigatoriamente sujeito a
muitos estudos, afim de garantir a seguranga alimentar e ambiental do produto final. £
somente depois de analisado e aprovado pela CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga) que o produto se destina ao mercado. Sendo assim, a produgdo de
transgénicos é uma atividade legal e legitima, regida por uma legislacdo especifica e que
envolve rigidos critérios de biosseguranga.

Mas também ¢é fundamental observar os pontos defensivos aos transgénicos, é
inegavel sua contribui¢do para o aumento da oferta de alimentos mais nutritivos e
rentaveis, oferecendo uma possibilidade de redugdo de substancias indesejadas e também
a diminui¢do da quantidade de perda nos campos de cultivo devido a sua resisténcia a

mudancas climéticas e outros fatores.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes obtidas através do processo de revisdo bibliogréfica, é
possivel constatar que por mais que exista uma certa resisténcia e preconceito em
relagdo a biotecnologia transgénica a mesma possui o potencial para alimentar a
populagdo mundial, gerar emprego e renda. O uso dos OGM’s vem a ser uma alternativa
para o uso do genétipo em casos onde o melhoramento genético natural ndo é capaz de

gerar um resultado apropriado as condigdes desejadas.
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Além dos beneficios econémicos, com o aumento da produtividade e a eficiéncia
no controle de pragas, os alimentos geneticamente modificados tém maior valor
nutricional que os alimentos convencionais e também apresentam maior tempo de
armazenamento. Existem também algumas preocupagdes efetivas, como a possibilidade
de poluigdo do solo e dos lengdis fredticos, o surgimento e/ou desenvolvimento de
plantas e animais resistentes a multiplos pesticidas e a possibilidade de empresas
multinacionais monopolizarem a tecnologia genética.

Devido a importéncia dos alimentos para os grupos de consumidores, as politicas
relacionadas aos cultivos geneticamente modificados devem sempre se basear em
opinides ndo ideolégicas e em informagdes de base cientifica profunda. E necessario
expandir as pesquisas relacionadas a esse tema para que a populagdo possa usar esse
conhecimento para quebrar certos preconceitos e comegar a aproveitar os beneficios

potenciais que essa tecnologia se propde a proporcionar.
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