O Cultivo de Organismos Geneticamente Modificados e a Contaminagio da Agua

The cultivation of genetically modified organisms and the contamination of water
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Palavras-chave: Resumo

Danos ambientais Este artigo tem como objetivo discutir as consequéncias negativas as-
sociadas ao uso intensivo de agrotoxicos, herbicidas e fertilizantes nos
cultivos de organismos geneticamente modificados . Tais consequéncias
estdo relacionadas, principalmente, aos danos ambientais e a satide hu-
mana (de trabalhadores, familias rurais e consumidores,) cujos custos
acabam sendo socializados. O presente estudo analisa, a partir de dados
obtidos por meio de Pesquisa e Revisao Bibliografica, a contaminagao da
agua como consequéncia do uso indiscriminado desses produtos. Con-
clui-se que o artigo pode contribuir para a formula¢do de politicas no
sentido de auxiliar o desenho dos instrumentos de regulagdo e fornecer
subsidios para a tomada de decis@o mais rapida e eficiente em rela¢do ao
cultivo de organismos geneticamente modificados.
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Summary Key words:

This article aims to discuss the negative consequences associated Environmental damage
with intensive use of pesticides, herbicides and fertilizers in the

cultivation of genetically modified organisms. Such consequences GMO

are mainly related to environmental and human health (workers,

families and rural consumers), the costs end up being socialized. Pesticides
This study examines, from data obtained through the Research and
Literature Review, contamination of water as a consequence of the Herbicides

indiscriminate use of these products. It is concluded that the results
can contribute to the formulation of policies to assist the design of
regulatory instruments to provide information for decision-making
faster and more efficient in the cultivation of genetically modified
organisms.

1. Introducio ¢ fundamentada na interferéncia do homem

no ecossistema, inicialmente visando a maior

A agricultura ¢ a atividade econdmica
mais antiga e importante do planeta, ocupando,
atualmente, cerca de 38% da area global
(World Resource Institute, 1994), gerando
1,3 bilhdo de empregos e produzindo cerca de
USS$ 1,3 trilhdo ano-1 em matérias-primas e
mercadorias (El Feky, , 2000).

Desde asuainvengao, hd aproximadamente
10 mil anos, no periodo Neolitico, a agricultura

extracdo ¢ coleta de materiais essenciais a
sobrevivéncia e, atualmente, direcionada a
producdo de alimentos e materiais de valor
econdmico. Como exemplo dessa interferéncia,
podemos citar a procura por terras mais férteis,
construgdo de diques de irrigagdo natural ou
promogao da rotatividade do solo.

Com a constatacdo de que certos

materiais organicos promovem a fertilizagao
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da terra, como os adubos de origem animal e
vegetal, um consideravel avango se deu para
a agricultura que, desde entdo, tem buscado
constantemente novas tecnologias para
melhorar a produgao.

Umoutropontorelevantedesseavango foi
a introdu¢do de substancias que controlassem
as perdas decorrentes do ataque de pragas e
ervas daninhas a lavoura. A utilizagdo de
agrotoxicos, substancias com alto teor de
toxicidade, destinadas a destruir especificos
tipos de pragas, sem, entretanto, causar danos
a plantagdo, tornou vidvel a agricultura de
grande porte, voltada ao consumo interno e
a exportacdo. Com isso, a plantacdo deixou
de ser somente fonte de subsisténcia para os
municipios adjacentes a propriedade agricola,
tornando-se um grande negbcio, que nos dias
de hoje movimenta uma consideravel parcela
do PIB de paises como o Brasil.

A busca incessante por uma vida
melhor ¢ maior produtividade também tem
levado o homem a enveredar pelo campo
do conhecimento cientifico de uma forma
ilimitada. A genética, apds a descoberta de
Mendel, passou por transformagdes abruptas
no decorrer das décadas. A engenharia
genética vem ganhando um destaque dentro
do campo da ciéncia, na economia e politica.
Isso tem acontecido em decorréncia do enorme
potencial de transformacdo nos mais diversos
campos da humanidade.

Como consequéncia dessa busca
incansavel por novos avangos na ciéncia ¢
tecnologia, o homem chegou aos transgénicos,
ou Organismos Geneticamente Modificados
(OGMs). Sao considerados OGMs os seres
vivos com material genético alterado pelo
homem, através da transferéncia de um gene de
uma espécie para outra. Eles surgiram ha bem
pouco tempo, na década de 70, e rapidamente
alcangaram o mundo, principalmente os
alimentos. Apesar disso, ainda ¢ grande a
polémica em torno do assunto. Da medicina, a
biotecnologia passou para a agricultura, onde
proliferou. A discussdo sobre esses alimentos
estd longe de alcangar consenso. Enquanto
para alguns a nova tecnologia ¢ uma certeza
de desenvolvimento, para outros muito ainda
deve ser esclarecido sobre os reais impactos no
meio ambiente, na satide, politica, economia e
bioética de cada pais (ALVES, 2004).

Do outro lado da questdo, se encontram
ambientalistas e pessoas que se preocupam com
a qualidade dos alimentos que consumimos
diariamente. As pesquisas sobre transgénicos
sd0 bastante recentes e ndo se tém dados que
comprovam a qualidade ou a seguranga desses
produtos a longo prazo. Além disso, plantas
super-resistentes apenas agravariam o quadro
do uso indiscriminado de agrotoxicos, que ja
se encontra bastante grave. Seria iminente o
uso de agrotoxicos mais fortes e em maior
quantidade e, dessa forma, os prejuizos ao
meio ambiente ¢ a saide das pessoas seria
inestimaveis (ODILON, et al.).

A utilizagdo indiscriminada desses
produtos aliada a fatores como a falta de
conhecimento técnico de certos produtores, a
auséncia de fiscalizacdo, o poderio de grandes
empresas agricolas, a falta de consciéncia
ambiental e o problema da polui¢do das aguas
vém trazendo sérios prejuizos ao ambiente e
a satde das pessoas, seja de forma direta ou
indireta.

Os recursos hidricos agem como
integradores dos processos biogeoquimicos
de qualquer regido. Sendo assim, quando
pesticidas sdo introduzidos, os recursos
hidricos, sejam superficiais ou subterraneos,
aparecem como o destino final principal dos
pesticidas. Solo e agua atuam interativamente
e qualquer acdo que cause efeito adverso
em um destes elementos afetard o outro. E
importante ressaltar que, em alguns casos,
menos de 0,1% da quantidade de pesticidas
aplicados alcancam a peste alvo, enquanto o
restante (99,9%) tem potencial para se mover
para outros compartimentos ambientais, como as
aguas superficiais e subterraneas (RIBEIRO, 2007)

2. Organismos Geneticamente
Modificados

Os OGMs surgiram em 1973 quando os
cientistas Cohen e Boyer, que coordenavam
um grupo de pesquisas em Stanford e na
University of California, davam o passo inicial
para o mundo da transgenia. Eles conseguiram
transferir um gene de ra para uma bactéria, o
primeiro experimento ocorrido com sucesso
usando a técnica do DNA recombinante. Essa
técnica, posteriormente, passou a ser chamada

de engenharia genética. De acordo com Furtado



(2003) “Essa conquista tem sido comparada
a domesticagdo do fogo e a descoberta da
fissdo nuclear, entre outros eventos de grande
impacto sobre o destino humano”.
Convencionalmente  utilizam-se  os
termos OGMs ¢ transgénicos como sindnimos,
Porém, existe uma diferenga técnica entre
ambos. Os OGMs, sdo organismos que foram
modificados com a introdu¢do de um ou mais
genes provenientes de um ser vivo da mesma
espécie do organismo de alvo. Um exemplo
tipico de OGM ¢ o tomate Flavr savr, que foi
modificado geneticamente para apresentar um
processo de maturagdo mais lento, de modo
a permitir que os frutos possam ser colhidos
maduros ainda na planta. Isso faz com que a
qualidade nutricional e de acondicionamento
sejam melhores. Essa técnica de modificagdo
consiste em isolar uma determinada sequéncia
de genes do proprio fruto e depois inseri-la em
sentido inverso, no proprio fruto. Assim, tem-
se um OGM e nao um transgénico. O termo

transgénico, foi usado pela primeira vez em
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3. Por que produzir OGMs?
As caracteristicas procuradas sdo,
geralmente, de melhoria na qualidade (cor,
textura, tamanho), tempo de duragdo e
elementos nutricionais de vegetais. Pode-se
também buscar elementos ligados a produgao
do alimento tais como: resisténcia a pragas
(virus, insetos, etc.) e resisténcia a herbicidas.
Essas caracteristicas tornam mais baratas e
aumentam a producao das plantagdes.

Ha também a possibilidade de produzir
organismos que ndo causem alergias ou que nio
tenham substancias antinutricionais (que atrapalham
o0 uso de nutrientes pelo organismo), ou ainda, que
produzam remédios e vacinas ( ROSA, s.d.).

1983, na Universidade da Pensilvania, quando
dois cientistas inseriram genes humanos
de hormoénios de crescimento em embrides
de ratos, produzindo os chamados “super
ratos”. A palavra transgénico ¢é utilizada para
designar um ser vivo que foi modificado
geneticamente, recebendo um gene ou uma
sequéncia génica de um ser vivo de espécie
diferente. Para a execu¢ao de tal processo,
utiliza-se a tecnologia DNA recombinante.
Como exemplos de transgénicos, temos
uma imensa gama de alimentos consumidos
diariamente em diversos paises sem que se
tenha ciéncia dos processos de produgdo
(ALVES, 2004). A figura abaixo ilustra o
crescimento dousodesementes geneticamente
modificadas no mundo.

Evolugdo da area global plantada
com culturas transgénicas entre 1996 e
2003 em paises industrializados e em
desenvolvimento (a) e distribuicdo das
principais culturas em 2003 (b). Fonte:
James (2003).

b) Distribui ¢80 das principais culturas am 2003
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4. OGMs e sua resisténcia a
fertilizantes, herbicidas e
agrotoxicos

Contudo, por tras desse desenvolvimento
cientifico se encontra uma grande discussao
ideoldgica decorrente de interesses financeiros
por parte de uma poderosa industria de
forca mundial: a industria dos agrotoxicos.
Essas empresas financiam a pesquisa de
novas espécies transgénicas buscando o
desenvolvimento de plantas super-resistentes
a acdo dos agrotoxicos, sendo que dessa
forma os prejuizos pela agdo de pragas seriam
minimizados através da utilizagdo de venenos
mais fortes e devastadores. Além disso,
especula-se o desenvolvimento de espécies
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cujos unicos agrotoxicos compativeis seriam
aqueles produzidos por determinada empresa
que, dessa forma, obteria monop6lio mundial.

Segundo JAIME (2007), as preocupagdes
ambientais ndo devem ser restritas apenas a
questdo do fluxo de genes, mas também aos
impactos negativos que podem estar causando
os avangos tecnoldgicos que estdo intimamente
ligados a estes cultivos: grandes monoculturas
em larga escala, reduzindo a biodiversidade
(tanto do cultivo como da flora e fauna), e os
efeitos da aplicacdo continua de agrotoxicos,
principalmente apenas um tipo de herbicida
(no caso do OGM resistentes a eles, que, sdo
atualmente a maioria das areas plantadas).
Isso foi provado, entre outros, em estudos de
Firbank e Forcella (2000), Watkinson et al.
(2000), Brooks et al. (2003), Hagvar ¢ Aasen
(2004), Benbrook (2005) e Bohan et al. (2005),
bem como a pesquisa citada nos trabalhos da
Mellon e Rissler (2003), Milius (2003), Bravo
(2005) e Garcia e Altieri (2005). Enquanto
isso, Nottingham (2002), Grain (2004) e
Altieri (2005) veem que a contaminacao

genética, ou seja, o risco da passagem do

transgene para outros individuos na natureza e
suas consequéncias, deve ser vista como uma
consequéncia inevitavel da agricultura com a
OGM, o que aumenta o controle das grandes
empresas sobre ele.

A engenharia genética tem produzido,
principalmente, dois tipos de plantas
geneticamente modificadas: as que possuem
tolerancia a herbicidas ¢ as plantas resistentes
a insetos. A soja resistente ao glufosinato de
amonio (nome comercial Liberty), semente
obtida pela engenharia genética, ¢ um bom
exemplo de planta tolerante a herbicidas. As
sojas normais nao toleram os herbicidas néo
seletivos, comumente utilizados para controle
das plantas daninhas; por isso, as pulverizagdes
sdo feitas em soja pré-emergente, ou em
poés-emergéncia com herbicidas seletivos. A
engenharia genética produz soja resistente aos
herbicidas, introduzindo no genoma da soja
um gene capaz de inibir a enzima glutamina
sintetase e a formagdo de amonia, o elemento
responsavel pela morte da planta. O gene de

tolerancia foi obtido e foram desenvolvidos
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milho, arroz e cana-de-agucar resistentes ao
glufosinato de amonio (ODILON, 2009).

5. Contaminac¢io da agua por
fertilizantes e agrotoxicos

A 4gua doce presente no plancta Terra
representa apenas 2,70%, sendo que dessa parte
2,07% estdo congeladas. Apenas 0,63% de
toda a dgua do planeta ¢ de agua que podemos
consumir, ¢ ainda, parte dessa agua nao esta
totalmente disponivel porinviabilidadetécnica,

econdmica, financeira e de sustentabilidade
ambiental. SO esses dados ¢ porcentagens ja
nos ddo a dimens3o da importancia de um
consumo mais consciente da agua doce do
planeta ¢ do cuidado que devemos ter para
manté-la potavel e disponivel para consumo,
tanto humano quanto dos demais seres vivos
que dela necessitam para sobreviver.

A preocupagdo com a contaminagdo de
sistemas aquaticos superficiais e subterraneos
por pesticidas tem crescido no meio
cientifico.
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Estudos desenvolvidos em varias regides
do mundo tém mostrado que a porcentagem
dos produtos utilizados na agricultura que

atingem os ambientes aquaticos ¢ geralmente
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baixa. Entretanto, pesticidas persistentes e
com grande mobilidade no ambiente tém
sido detectados em aguas superficiais e
subterraneas.
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A concentragdo da maioria dos pesticidas
em agua ¢ baixa, em parte, devido ao fato de
serem geralmente pouco soluveis em agua e,
em parte, devido ao efeito de diluigdo. Isso,
no entanto, ndo exclui a possibilidade de que
concentragdes muito altas venham a ocorrer
apos pesadas chuvas, especialmente quando as
areas ao redor de um pequeno corrego tenham
sido recentemente tratadas com altas doses de
pesticidas. Mesmo em concentragdes baixas,
os pesticidas representam riscos para algumas
espécies de organismos aquaticos que podem
concentrar esses produtos até 1000 vezes. Nao
existe nivel seguro previsivel para pesticidas
em agua quando pode ocorrer biomagnificagao.
(DORES, 2001)

O problema da poluigdo devido a
utilizagdo de fertilizantes se da devido ao
escoamento de parte desse material aos
rios, movido pela chuva ou por sistemas de
irrigacdo. Os fertilizantes naturais tém origem
orginica e ndo trazem prejuizos ao meio
ambiente, contudo, nos dias de hoje ¢ habitual
o uso de fertilizantes quimicos, mais eficientes
e especificos para cada tipo de cultura.
Esses produtos contém em sua formulagdo
substancias como fosforo e nitrogénio que,
em quantidades exageradas, ndo conseguem
ser assimiladas pelos rios e podem causar
problemas aos consumidores das aguas.
O fenomeno da floracdo da 4agua ocorre
quando fertilizantes agricolas despejados
nos rios nutrem excessivamente as plantas
aquaticas, alterando a coloracdo da agua
para tons esverdeados.

Entretanto, os problemas mais graves se
dao devidoaouso dos agrotoxicos. Os prejuizos
causados ao meio ambiente pela utilizagdo
descontrolada e muitas vezes de forma erronea
desses produtos sdo inestimaveis sendo que
seus efeitos atingem uma faixa muito ampla
do ambiente. Podem-se identificar varios
niveis de contaminagdo decorrente do mau

uso de agrotoxicos:

. com a chuva ou sistemas de irrigagdo, o
toxico escoa diretamente para o curso d’agua,
onde os prejudicados imediatos sdo os peixes
e animais aquaticos. Essa mortalidade causa

sérios desequilibrios a cadeia alimentar,

além de afetar de forma indireta a populagdo

ribeirinha que tem a pesca como fonte de
subsisténcia;

. 0s agrotoxicos tém em sua composicao
substdncias quimicas soliveis, que se
dissolvem na agua do rio, que é consumida
por animais selvagens e domesticados, além
da propria populacgdo ribeirinha. Além disso,
certas substancias quimicas passam inalteradas
pelo sistema de tratamento de agua, atingindo
dessa forma uma incalculavel parcela da
populacao abastecida pelo sistema publico;

. parte do toxico dissolvido infiltra
juntamente com a agua, entrando no fluxo
subterrdneo e contaminando indiretamente
os rios e nascentes, podendo também afetar
aquiferos, trazendo prejuizos as maiores
reservas naturais de agua do planeta;

. devido ao precario sistema de seguranga
no trabalho e a auséncia de fiscaliza¢ao, muitos
trabalhadores sdo afetados diretamente pelos
toxicos no momento do preparo e aplica¢dao
do produto, e até mesmo pelo contato indireto
prolongado, que a longo prazo pode afetar
a saude do individuo;

. certas substancias quimicas podem ficar
aderidas a superficie do produto agricola,
comprometendoconsideravelmenteaqualidade
dos alimentos. Por isso se faz necessaria uma
cuidadosa lavagem de produtos naturais por
parte da populacdo para minimizar o risco
de contaminagao;

. um tipo de aplicacdo de agrotdxicos
muito utilizadanos dias de hoje € a pulverizagao
acrea, na qual um aspersor ¢ acoplado a uma
aeronave, que langa o veneno sobre toda a area
de aplicagdo de forma rapida e continua. Como
as particulas lancadas sdo bastante pequenas,
parte da substancia é facilmente carregada
pelo vento, podendo atingir rios, matas e
zonas habitadas. Existe uma regulamentagdo
que estabelece limites de distancias entre a
area de aplicacdo e areas habitadas, limites
estes que nem sempre sdo respeitados devido

a falta de fiscalizagdo.

6 - Danos causados pelos pesticidas e
agrotoxicos

Os pesticidas quase sempre sdo
substancias toxicas e, quando consumidos
por seres humanos, através de produtos

contaminados, podem causar problemas



de satde como dificuldades respiratorias,
problemas de memoria, problemas na
pele, varios tipos de cancer, além de outras
intoxicagdes. ( ODILON )

O glufosinato de amonio e o glifosato sao
utilizados em cultivos transgénicos tolerantes a
herbicidas, que, atualmente, representam 75%
de todos os cultivos transgénicos espalhados
no mundo. Ambos os produtos sdo venenos
metabolicos sistémicos com uma ampla
gama de efeitos nocivos previstos, que tém
sido confirmados. O glufosinato de amoénio
esta associado as toxicidades neurologica,
respiratoria, gastrointestinal e hematologica,
bem como a defeitos congénitos em seres
humanos e mamiferos; é toxico para numerosos
insetos benéficos, larvas de mexilhdes e de
ostras, crusticeo Daphnia, conhecido como
pulga d’agua, e certos peixes de agua doce,
em especial, para a truta arco-iris, além
de inibir o desenvolvimento de bactérias e
fungos benéficos do solo, especialmente os
organismos que fixam nitrogénio.

O glifosato ¢ a causa mais frequente
de reclamagdes e casos de envenenamentos
na Inglaterra. Foram registrados numerosos
transtornos fisiologicos, apos exposicdes a
niveis normais de uso. A exposicao ao glifosato
praticamente duplicou o risco de abortos
espontaneos, ¢ os filhos nascidos de pessoas
que utilizam o glifosato, com frequéncia
apresentaram um elevado indice de transtornos
de neurocomportamento. O glifosato provocou
atraso no desenvolvimento do esqueleto
fetal em ratos de laboratorio, inibe a sintese
de esteroides e ¢ um agente genotoxico em
mamiferos, peixes e sapos. A exposi¢do de
minhocas as doses habitualmente aplicadas no
campo provocou mortalidade de, pelo menos,
50%, e ainda, lesdes intestinais importantes
entre as sobreviventes. O Roundup provocou
alteragdes no processo de divisao celular, as
quais podem estar associadas com alguns tipos
de cancer em seres humanos.

Os cultivos transgénicos modificados
para serem tolerantes a formulagdo de
glifosato da Monsanto, denominada Roundup
Ready, s3o modificados com dois genes
principais. Um gene favorece a diminui¢do
de sensibilidade ao glifosato ¢ o outro permite
que a planta degrade o glifosato. A expressao

de ambos os genes ¢ dirigida aos cloroplastos,

que ¢ o local de acdo do herbicida, em fungao
da agregagdo de sequéncias codificadoras
de um “peptideo de transporte” derivado da
planta. O primeiro gene codifica uma versao
derivada de bactéria da enzima da planta,
envolvida na via bioquimica do shiquimato.
Diferentemente da enzima da planta, que
¢ sensivel ao glifosato e provoca o fim do
crescimento da planta ou sua morte, a enzima
bacteriana ¢ insensivel ao glifosato. O segundo
gene- também bacteriano, codifica para uma
enzima que degrada o glifosato, a sequéncia
codificadora foi alterada para aumentar a
atividade de degradacédo do glifosato.

A via shiquimato-corismato ndo ¢
encontrada em seres humanos e mamiferos
e, como tal, representa “um novo alvo”,
embora esteja presente em uma variedade de
micro-organismos. Contudo, o glifosato atua
impedindo a unido do metabdlito fosoenol
piruvato (PEP) ao sitio da enzima Schonbrunn
et. al (2001). O PEP ¢ um metabdlito central,
presente em todos os organismos, incluindo
os seres humanos. O glifosato, entdo, tem
o potencial de alterar muitos sistemas
enzimaticos importantes que utilizam PEP,
inclusive o metabolismo energético e a sintese
de lipideos da membrana, necessarios as
células nervosas.

A aplicagao de glifosato no controle
convencional de ervas daninhas provoca a
destruicao e extingao local de espécies vegetais
ameacadas de extingdo. Nos ecossistemas
florestais, reduz, significativamente, briofitas
e liquens. O tratamento de plantulas de
feijdo com glifosato resultou em aumento de
patdgenos do solo que causam tombamento,
em curto prazo.

A aplicagdo de glifosato para controlar
espéciesinvasorasemzonasribeirinhas,sujeitas
a enchentes, ocasionou efeitos secundarios
imprevistos. O glifosato persiste no solo ¢ na
agua subterranea, sendo encontrado em pocos
de agua localizados nas proximidades de areas
que sofreram aplicac¢do do herbicida. Existem
muitos estudos cientificos ja publicados
mostrando que o aumento “massivo” do uso
de glifosato em conjunto com os cultivos
transgénicos  representa uma  ameaga
importante para a saude humana e animal,
bem como para o meio ambiente. (Grupo de
Ciéncia Independente, 2004)
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7 - OGMs e o uso abusivo de herbicidas

A comercializacao de culturas resistentes
aos herbicidas ¢ uma questdo polémica,
principalmente, no que diz respeito ao impacto
ambiental que pode acarretar. HARRISON
(1992) apresenta uma abordagem positiva,
ressaltando que o desenvolvimento de
cultivares resistentes esta sendo acompanhado
por redu¢do na busca de novos herbicidas.
WIESE (1992), em um sentido oposto,
pondera que uma tecnologia pode ter aspectos
positivos ou negativos dependendo de como
¢ utilizada. Aponta alguns possiveis riscos,
tais como: selecdo de bidtipos resistentes ou
de espécies de plantas daninhas tolerantes,
devido ao uso continuo de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo, e necessidade
de pesquisas mais profundas em relacdo a
seguranca de alimentos e a qualidade da
agua, quando utilizado OGM no ambiente
MONQUERO (2005).

Segundo QUILES (2009), o solo
e a agua podem ser contaminados pelo
uso excessivo de herbicidas, pois o uso
frequente dessasubstanciapodeselecionar
ervas daninhas resistentes a ela, sendo
necessario, entdo, o uso de quantidades
cada vez maiores. Ou pelas substancias
produzidas pelos vegetais modificados,
como, por exemplo, inseticidas.

Mais de 75% dos

transgénicos, plantadosatualmenteemtodo

cultivos

o mundo, sdo manipulados geneticamente
para serem tolerantes a herbicidas de
amplo espectro, fabricados pelas mesmas
empresas que obtém a maioria do seu
lucro da venda de herbicidas. Esses
herbicidas, de amplo espectro, ndo apenas
matam plantas indiscriminadamente, mas
também sdo perigosos para praticamente
todas as espécies de animais silvestres e
para os seres humanos (Grupo de Ciéncia
Independente, 2004).

Nos agrossistemas, empregando OGMs
tolerantes a herbicidas, a énfase tem sido para
os efeitos indiretos dos herbicidas para os

quais a cultura ¢ tolerante e ndo propriamente

aqueles causados pelos transgenes que, em
sua maioria, sdo originados de bactérias de
ocorrénciacomum no solo, como Streptomyces
e Agrobacterium, ou mesmo de plantas. No
caso dessas plantas transgénicas, o produto
da expressdo génica sdo enzimas ligadas ao
metabolismo da planta ou mecanismo de
acdo do herbicida e ndo a produgdo de toxinas
(GIANESSI et al., 2002). Em lavouras com
cultivares tolerantes, a glifosato, por exemplo,
¢ aplicado em pos-emergéncia, atuando
diretamente no sistema planta daninha-
cultura-organismos, onde atua seletivamente,
eliminando as plantas daninhas sem causar
danos diretos a cultura. Ja nos cultivos
convencionais, geralmente empregam-se
herbicidas com agdo pré-emergente, aplicados
em solo descoberto e, posteriormente,
herbicidas de pos-emergéncia.

Segundo Holt et al. (Apud ALTIERI,
1997 ) quando se aplica um s6 herbicida,
de forma continuada sobre uma lavoura,
elevam-se as chances de que se desenvolvam
resisténcias ao produto, na populacdo de
plantas invasoras. Na medida em que grande
parte das pesquisas com transgénicos propde-
se a desenvolver tolerancia a herbicidas nas
plantas, cria-se o temor de que a difusdo
dessa tecnologia implique na elevagao
do uso desses agroquimicos nas lavouras
brasileiras, com consequente aumento da
polui¢do do meio ambiente e prejuizo a
microfauna, bactérias e outros seres vivos
presentes no complexo solo-dgua. Todas
estas possibilidades ensejariam ocorréncias
que redundariam, inquestionavelmente, em
importantes alteracdes no equilibrio dos
ecossistemas (FREIXO, s.d.).

Em cultivos transgénicos, o forte
efeito dos herbicidas sobre plantas daninhas
pode interferir indiretamente na fauna do
agrossistema, como passaros (Champion
et al., 2003), e na ecologia das invasoras.
Na PGM, planta geneticamente modificada,
as mudangas fisiolégicas que garantem a
tolerdncia aos herbicidas podem afetar a
biota associada, em virtude das alteragdes
na qualidade dos exsudatos. A aplicacao do
herbicida também tem efeitos diretos sobre
a biota e processos bioquimicos do solo,
e indiretos sobre a deposicdo de matéria



organica na superficie do solo. (SIQUEIRA,
2004)
Segundo SIQUEIRA (2004), a

reducdo no uso de defensivos em cultivos

transgénicos favorece a biodiversidade,
mas o uso prolongado do glifosato ou de
cultivares Bt pode favorecer a evolucao de
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resisténcia e a polui¢do ambiental, riscos
inerentes a qualquer tipo de cultivo.

Na Argentina, desde 1996, o ano em
que a soja resistente ao glifosato (RR) foi
amplamente cultivada pela primeira vez, a
area destinada a producdo de soja aumentou
em uma propor¢ao extraordinaria de 2,4 vezes,
passando de 6 milhdes de hectares para 14,2
milhdes em2003/2004 (SAGPyA,2004). Dada

a expansdo do numero de hectares cultivados

. \‘.‘ﬁl '\\.@" \cﬁb '\.ﬁ "E#‘ \cﬁ: ‘hl:#} '\\.:;‘j" "Eﬁ ﬁfﬁ)ﬁ ﬁﬁﬁﬁ

com soja RR, ndo é de se surpreender que o
uso do herbicida glifosato tenha aumentado
de maneira drastica. O uso total de glifosato
na soja aumentou em 56 vezes de 1996/97
a 2003/04 e em 24% de 2002/03 a 2003/04
(CASAFE, 2004). Depender de um unico
herbicida, ano apo6s ano, acelera a seleg@o
de bidtipos de plantas daninhas resistentes e
espécies tolerantes. Na Argentina, PAPA et
al. (2002) listaram as seguintes espécies de
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plantas daninhas tolerantes e que se tornaram
problemas em areas cultivadas por soja RR:
Parietalia debilis, Petunia auxiliares, Verbena
litoralis, Verbena bonariensis, Hybanthus
parviflorus, Iresine difusa, Commelina erecta
e Ipomoea spp.

8 — Analise de risco

A atividade agricola, especialmente
0 uso de pesticidas, ¢ considerada uma das
atividades mais dificeis de serem avaliadas,
uma vez que o comportamento dos diversos
pesticidas utilizados ¢ ainda pouco conhecido
em subsuperficie e sua aplicagdo ¢ ampla e
efetuada em baixas concentragdes. Embora a
maior preocupagao devido a essa atividade seja
a contaminagdo por fertilizantes inorganicos,
nitrato principalmente, a literatura tem
apresentado trabalhos que relatam a presenca
de diversas classes de pesticidas em agua
subterrdnea. Sendo assim, mais atengdo
deve ser destinada a essas substancias que
sdo utilizadas em larga escala na agricultura
(RIBEIRO 2007).

A avaliagdo de riscos consiste de
um processo cientifico, passo a passo, que
analisa os efeitos adversos causados pelo
OGM (WOLFENBARGER & PHIFER,
2000). No caso de riscos ambientais, tal
avaliacdo é muito complexa e dificil de ser
realizada, em virtude da natureza multi e
interdisciplinar dos fatores ou componentes
do risco (PETERSON et al., 2000).

Todos os aspectos relacionados ao
habitat e a ecologia geral da regido e sistema
de manejo da cultura, onde o OGM sera
liberado, precisam ser considerados. Portanto,
os agrossistemas ¢ suas imediagdes sdo
complexos demais para que todos os riscos
possam ser identificados e quantificados em
analise a priori (MARVIER, 2001; DALE et
al., 2002).

Para  GOLDBURG  (1992), as
consequéncias ambientais, devido ao uso de
culturas resistentes aos herbicidas, podem
variar ¢ dependem de fatores tais como: a
espécie geneticamente modificada, quais
herbicidas serdo utilizados na cultura resistente
e a seguranga destas plantas modificadas
como alimento humano e animal. Ressalta
também, a possibilidade de aumento no uso de

herbicida, recomendando, portanto, politicas

que priorizem as pesquisas do setor publico
para o estudo do impacto global desta nova
tecnologia (MONQUERO, 2005).

9 — Conclusoes

Embora a sobrevivéncia da nossa
espécie dependa da agua, sO recentemente
a humanidade comegou a refletir sobre a
evolugdo e o destino da dgua no mundo.
A agua ¢ o sangue do nosso planeta: ela ¢
fundamental para a bioquimica de todos os
organismos vivos. Os ecossistemas da Terra
sdo sustentados e interligados pela agua, que
promove o crescimento da vegetagao e oferece
um habitat permanente a muitas espécies.

A realidade ¢ que a producdo de
alimentos ndo conseguird acompanhar o
crescimento populacional, sendo necessario
cada vez mais aumentar a produtividade e
as areas cultivadas. E preciso desenvolver
novos métodos e tecnologias de producdo
que dinamizem a agricultura para que as
pessoas ndo sofram ainda mais com a falta
de alimentos.

E importante considerar que a agricultura
atual também apresenta problemas como: alto
custo de producdo; dependéncia de recursos
ndo renovaveis; poluicdo de solo e agua;
impactos a biodiversidade; erosdo genética
(monoculturas); ndo garantia da seguranga
alimentar (residuos de pesticidas) e satde dos
trabalhadores (insalubridade); e a maioria dos
insumos ¢ de dominio de multinacionais.

E necessario buscar um novo modelo,
capaz de garantir producdo estavel e
viavel do ponto de vista econdmico,
social e ecologico. Esse novo modelo
deve atender certos principios basicos da
sustentabilidade, como: elevadaeficiéncia
biolégica e econdmica; reduzido impacto
ambiental; equidade social e alimentos
com qualidade nutricional e seguros.

o cultivo de

geneticamente modificados poderd ser

organismos

uma saida para o aumento de producdo
de alimentos, porém, seria mais racional
esperar que mais testes ¢ pesquisas
fossem realizados para que houvesse uma

maior consciéncia de todos os males e



beneficios que os OGMs podem trazer ao
ecossistema em geral antes de libera-los
para cultivo.
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